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 چکیده
 ،نیها ا ورزشگاه هیتخل یها و بهبود برنامه یبه منظور بررس

 یرفتارها ینیب شیپ یبرا یا هیتخل یسازها هیشب پژوهش
بر اساس راه حل نرم  تیجمع هیتخل یوهایسنار یبرا تیجمع
دهد مدل  می شنهادیپ ایپو یرو ادهیپ یر چند عامله افزا

 هیتخل یمقررات و استانداردها نیها، قوان سازی ویژگی شبیه
 ایپو رییقادر به تغسازی  شبیهرا منعکس ساخته و مدل  تیجمع
 یها گراف تواند یمدل م نیشود ا ارائه می یمحل طیشرا یبرا

مانند  ییها دادهکرده و  دیتول تیجمع ییایاز پو یارزشمند یآمار
 نیانگیو سرعت م تیتراکم، جمع یتیجمع یمناطق تنگنا

 لیو تحل هیامکان تجز پژوهش نیا یارائه دهد محتوا تیجمع
 جینتا .کندیرا فراهم م ومیدر استاد تیجمع یها تخلیه
 یزمان برا قهیدق 20به  کیدهد که نزد سازی نشان می شبیه
نقش  که ورزشگاه یقتاز ساختمان ورزشگاه و تیکل جمع هیتخل

بافت نگار  ای ستوگرامیاست با استفاده از ه ازیکاملا است ن جهان
را  یدر منطقه با انباشتگ تیجمع یتنگنا کی جادیتراکم، ا

و  یدسترس یرهایمس ،جیبا توجه به نتا .نمود مشخص توان یم
از  تیجمع هیتخل یبرا یکاف یهای ورزشگاه فضا یخروج

های  ها مانند پله از مکان ید اما برخساختمان را دارا هستن
کامل  اسیدر مق هیدر طول تخل یبه سکوها به راحت یدسترس

پژوهش نشان  نی. اروندیمسدود شدن م یعمل نکرده و به سو
 یبیتقررا به صورت  یواقع هیسازی تخل شبیه جیدهد که نتا می

 .دینما منعکس می جهاندر ورزشگاه نقش 

  ،مدل تخلیه اضطراری ،جمعیتی ترافیک: کلیدي هايواژه

  ورزشگاه نقش جهان ،مدیریت بحران
 

Abstract 

In order to investigate and improve stadium 

evacuation programs, this research suggests 

evacuation simulators for predicting crowd 

behaviors for crowd evacuation scenarios based 

on dynamic walking multi-agent software 

solution, feature simulation model. It reflects the 

laws, regulations and standards of population 

evacuation and provides a simulation model 

capable of dynamic change for local conditions. 

This model can produce valuable statistical 

graphs of population dynamics and data such as 

population bottlenecks, density, population and 

The content of this research provides the 

possibility of analyzing the population 

evacuations in the stadium. The simulation 

results show that nearly 20 minutes of time is 

needed to evacuate the entire population from the 

stadium building when Naqsh Jahan Stadium is 

fully occupied. By using the density histogram or 

histogram, the creation of a population 

bottleneck in the area with accumulation can be 

determined. did According to the results, the 

access routes and exits of the stadium have 

enough space to evacuate the population from 

the building, but some places, such as the access 

stairs to the platforms, did not function easily 

during the full-scale evacuation and were 

blocked. they go This research shows that the 

simulation results reflect the real discharge in an 

approximate way in Naqsh Jahan Stadium. 

Keyword: population traffic, emergency 

evacuation model, Crisis Management, Naqsh 

Jahan Stadium 
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 مقدمه
اند و شامل  های طبیعی به وقوع پیوسته بلای طبیعی یا فاجعه

شوند که  بینی می رویدادهای طبیعی غیرمنتظره و غیرقابل پیش
کنند.  عواقب و خسارات جدی بر بشر و محیط زیست ایجاد می

این رویدادها ممکن است در اثر عوامل طبیعی مانند زلزله، سیل، 
ها،  وهوایی شدید، خشکسالی آب های طوفان، آتشفشان، خسارت

 .های طبیعی بروز کنند ها و سایر پدیده زدایی زوبان

توانند باعث ایجاد صدمات جسمانی و روحی به  این بلایا می
های زیربنایی شهری را نابود  ها و زیرساخت ها شوند، خانه انسان

ها شوند و به همین  کنند، باعث از دست دادن زندگی و دارایی
 .ای را ایجاد کنند ثیرات اقتصادی و اجتماعی عمدهترتیب تا

به منظور مقابله با بلایای طبیعی، بسیاری از کشورها و 
های اضطراری و پیشگیری را اجرا  ها و طرح ها برنامه سازمان

ها به منظور کاهش خسارات ناشی از بلایای  کنند. این طرح می
ارها و بخشی به مردم در مورد رفت طبیعی، آموزش و آگاهی

ها و نهادهای مسئول در حوزه  اقدامات ایمنی، ایجاد سازمان
امدادرسانی و همکاری بین کشورها برای کمک به کشورهای 

 .باشد متضرر می

بینی نیستند و به همین  این رویدادهای طبیعی گاهاً قابل پیش
ها را در  های لازم برای مواجهه با آن ها و آمادگی دلیل باید برنامه

شت و از مردم در مورد رفتارها و اقدامات ایمنی در شرایط نظر دا
 .بلایای طبیعی آگاهی بخشید

شرایط اضطراری یا حوادث اضطراری به وقوع پیوستن رویدادها 
های خطرناک و ناگهانی اشاره دارد که ممکن  یا وقوع موقعیت

ها آسیب برساند و نیازمند برخورد  است به افراد، جوامع، و محیط
های  توانند در محدوده عجولانه باشد. این شرایط می فوری و

 :مختلفی اتفاق بیفتند، از جمله

سوزی طبیعی،  گرفتگی، طوفان، آتش طبیعی: زلزله، سیل، آب
 .سوزی باران شدید، خشکسالی، و جنگل برف

ها، حملات با گاز یا اسید، تصادفات  انسانی: تروریسم، تیراندازی
کری، انفجارها، خطرات اتمی یا ناگهانی، حملات سایبری و ه

 .های اقتصادی رادیواکتیو، و بحران

ها و خسارات به افراد، تسهیلات  در هر یک از این حوادث، آسیب
توانند  عمومی، محیط زیست، اقتصاد، و زندگی روزمره مردم می

جدی باشند. به همین دلیل، مدیریت شرایط اضطراری و توانایی 
ت و تخلیه افراد در این شرایط بسیار انجام عملیات امداد و نجا

 .حائز اهمیت است

 میتقس ریز قیبه طر توانیآنها م جادیرا بر حسب منبع ا حوادث
 کرد :  یبند

 :دو دسته منبع انسانی و منبع طبیعی تقسیم کنید
 :منابع انسانی

تروریسم: حملات تروریستی که به هدف قرار دادن ترس و 
آوردن اهداف  دست برای به وحشت در جامعه و ایجاد خسارت

 .شوند سیاسی، اجتماعی، مذهبی یا ایدئولوژیک انجام می

های  ها: حوادث تیراندازی که ممکن است در مکان تیراندازی
 .عمومی یا نهادهای اجتماعی به وقوع بپیوندند

توانند  حملات با گاز یا اسید: حملات با گاز یا اسید که می
پذیر ایجاد  ی برای افراد آسیبجنایات وحشتناکی با عواقب جد

 .کنند

ها و  حملات سایبری و هکری: حملات سایبری به شبکه
ها و سایر  های کامپیوتری، برقراری ارتباطات، بانک سیستم

توانند از طریق نفوذ به  های اقتصادی و اجتماعی می زیرساخت
های امنیتی و دزدیدن اطلاعات حساس و یا خرابی آنها  سیستم

 .دانجام شون

های  انفجارها: انفجارها که ممکن است در نتیجه تروریسم، نقص
 .ها یا حوادث دیگر اتفاق بیافتند صنعتی، فروریختگی ساختمان

ای یا رادیواکتیو که  خطرات اتمی یا رادیواکتیو: حوادث هسته
زیستی  های محیط ای، فاجعه ممکن است به علت حوادث هسته

 .ی به وقوع بپیوندندا یا عدم ایمنی در تاسیسات هسته

 :منابع طبیعی

 .های پوسته زمین هستند های زمین که ناشی از تکانه زلزله: لرزه

تواند  ها که می سیل: افزایش ناگهانی حجم آب در رودخانه
 .مناطق ساحلی را غرق کند

گرفتگی: اتلاف زیرزمینی منابع آب به دلیل کشاورزی  آب
 .غیرمتعادل و استفاده زائد از آب

های بادی شدید که مناطق ساحلی را  ان: وقوع هواپیماییطوف
 .کنند تخریب می

ها در مناطق  سوزی سوزی طبیعی: انفجار و گسترش آتش آتش
 راگاه ها.چ
باران شدید: بارش شدید برف که مناطق شهری و روستایی  برف 

 .کند را محروم می

خشکسالی: مدت زمان بلندی که ناشی از کمبود آب برای 
 .ی و مصرف انسانی استکشاورز

های ناگهانی  گذرها: وقوع ترک ها یا آب های دریاچه وقوع ترک
های عظیم به دامنه  تواند خسارت گذرها که می ها و آب دریاچه

 .ای یا شهری وارد کند مناطق رودخانه

های  ها و آسیب این همه حوادث ممکن است باعث خسارت
تصادی و های اجتماعی، اق جدی به افراد و زیرساخت

ریزی مناسب،  محیطی شوند. به همین دلیل، برنامه زیست
سازی و هماهنگی میان نهادها در مواجهه با این حوادث  آماده

 .بسیار مهم است
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برای انجام تخلیه سریع و موفق اماکن، نکات زیر را باید در نظر 
 :گرفت

طرح تخلیه: باید برای هر امکان، شرکت یا مکان مسیرهای 
های تخلیه برای هدایت افراد در  تعیین شود و نقشه تخلیه امن

 .زمان خروج از مکان آماده شود

های تخلیه و  آموزش: کارکنان و ساکنان اماکن باید آموزش
ای ببینند تا با رفتارهای صحیح در شرایط بحرانی  ایمنی دوره
 .آشنا شوند

ها روی  آیی ها و گردهم ها: باید تنبیه آیی ها و گردهم تنبیه
 .بازدیدکنندگان و کارکنان برای اعلام فوری تخلیه تمرین شوند

تجهیزات اطفاء حریق: تجهیزات اطفاء حریق مناسب و کافی در 
ها آموزش داده  اماکن نصب شود و کارکنان باید در استفاده از آن

 .شوند

هدایت و توجیه: کارکنان باید در هدایت و توجیه بازدیدکنندگان 
 .کن آشنا نیستند مهارت داشته باشندو افرادی که به اما

های  های امدادی: در صورت لزوم، باید با ارگان تواصل با ارگان
امدادی محلی هماهنگی شود تا کمک و پشتیبانی لازم در 

 .هنگام تخلیه ارائه شود

آگاهی و اعلام: افراد باید آگاه باشند که چگونه از خطر فوراً 
رتبط با تخلیه باید به صورت های م اعلام کنند و همچنین اعلام

 .صریح و واضح انجام شود

تخلیه سریع و کارآمد از اهمیت بسیاری برخوردار است زیرا 
تواند زندگی و سلامتی افراد را نجات دهد. برای اطمینان از  می

ای تمرین شود تا  موفقیت تخلیه، باید این فرآیند به طور دوره
ی صحیح و فوریت در کارکنان و ساکنان به خوبی با رفتارها

 .شرایط بحرانی آشنا شوند
حوادث استادیوم کمیاب است این حوادث اگرچه به ندرت 
رخ میدهند اما نسبت به تصادفات روزانه ماشینی که به کرات 

 گذارند. افتند اثرات مخرب بیشتری بر روی جامعه می اتفاق می
ند و های مختلفی باش توانند از نوع ها می حوادث در استادیوم

در برخی موارد خطرات جدی برای حاضرین ایجاد کنند. به 
های  ها به عنوان محل تروریسم و امنیت: استادیوم :عنوان مثال

توانند هدف حملات  عمومی و پرجمعیتی هستند که می
تروریستی باشند. حملات ممکن است شامل انفجارها، 

 .ها یا حملات با گاز یا اسید باشند تیراندازی

ها  ها به دلیل نقص ها: ممکن است در استادیوم ت و خرابیتصادفا
ریزی، تصادفات اتفاق بیفتد که  در تاسیسات، تجهیزات یا برنامه

 .ممکن است باعث آسیب به افراد و تجهیزات شود

تخلیه بر اثر حوادث طبیعی: در صورت وقوع زلزله، سیل، 
فوری سوزی طبیعی یا شرایط طبیعی دیگر، نیاز به تخلیه  آتش

 .ها پیش آید استادیوم

توانند ناشی از  می مرگ دعواها وهای هواداران: انفجارها، آسیب
 .های مختلف باشند ها بین هواداران و یا تیم ها و تنش درگیری

برای مدیریت این حوادث و حفاظت از امنیت حاضرین، 
های امنیتی جدی هستند. این  ها نیازمند اجرای طرح استادیوم

ل ایجاد نقاط امنیتی، نیروهای امنیتی، آموزش ها شام طرح
های امنیتی، ایجاد  کارکنان و حاضرین، نظارت مداوم، بررسی

های اضطراری هستند.  مسیرهای تخلیه امن و تهیه طرح
های امدادی و  همچنین، همکاری میان مدیران استادیوم، ارگان

ها و  نیروهای امنیتی محلی نیز بسیار مهم است تا بهترین برنامه
 .ها اجرا شود ها برای مقابله با حوادث در استادیوم استراتژی

 بیان مسئله:
هایی که میزبانی رویدادهای بزرگ و  ها به عنوان مکان استادیوم

تجمعات عمومی هستند، باید در مواقع اضطراری و حوادث 
بحرانی از جمله حریق، زلزله یا سایر وقایع ناگوار، قادر به تخلیه 

صورت سریع و ایمن باشند. این تخلیه در مقیاس بزرگ  افراد به
های خاص خود را  و با تعداد زیادی از افراد مشکلات و چالش

 .کند ایجاد می

در مسئله مدل تخلیه اضطراری استادیوم، باید به مسائلی مانند 
مسیرهای تخلیه، زمان تخلیه، تخصیص منابع و امکانات 

ا در طراحی مسیرها و نقاط ه اضطراری، اثرات ترافیک و تداخل
تجمع توجه شود. همچنین، ممکن است در نظر گرفتن 

های مختلف افراد مثل سن، توانایی جسمی، تجربه و  ویژگی
شرایط ویژه )مانند نیازهای افراد با نیازهای ویژه( نیز اهمیت 

 .داشته باشد

ها در  هدف از این مدل، بهبود امنیت و کارآیی در تخلیه استادیوم
اجهه با وقایع اضطراری است. برای این منظور، باید از مو

ها، طراحی داخلی،  های مرتبط با استادیوم، نقشه داده
های امنیتی، اطلاعات افراد و تجربیات گذشته استفاده  زیرساخت

کرده و مدلی دقیق و قابل اعتماد ایجاد کنیم تا بتوان بهترین 
صورت وقوع حوادث  ها را برای تخلیه در راهکارها و استراتژی

تواند به مسئولان امنیتی،  اضطراری پیشنهاد داد. این مدل می
های امداد و نجات، مدیران استادیوم و افراد شرکت کننده در  تیم

رویدادها کمک کند تا به طور بهینه و امن از مواجهه با 
 .های اضطراری پیشگیری کنند وضعیت

 :اهداف مدل تخلیه اضطراری استادیوم
نظور بهبود امنیت و کارآیی در مواجهه با وقایع اضطراری در به م

 :شوند شوند. این اهداف شامل موارد زیر می ها تعیین می استادیوم

ترین هدف از مدل تخلیه  اصلی: تخلیه سریع و امن افراد

اضطراری استادیوم، تضمین تخلیه سریع و امن افراد حاضر در 
ری مانند حریق یا زلزله استادیوم در صورت وقوع حوادث اضطرا

است. این مدل باید بهبود امکانات تخلیه و مسیرهای خروج را 
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های  تر مسیرها و مکان بررسی کند تا از طریق طراحی بهینه
تجمع، اطمینان حاصل شود که افراد به سرعت و بدون 

 .هیچگونه موانع به خروج بپردازند

حی مدل تخلیه باید به شکلی طرا  :حداقل کاهش آسیب

شود که در صورت وقوع حادثه، کاهش آسیب به افراد و تسهیل 
تخلیه آنها از استادیوم ممکن باشد. این شامل ارزیابی میزان 

های امنیتی و تعیین اقدامات  های مختلف، ایجاد طرح ریسک
 .اضطراری است

مدیریت جریان افراد و خروج از  :مدیریت ترافیک و تداخل

کارآیی تخلیه را تضمین کند. این مدل تواند بهبود  استادیوم می
های تجمع، مسیرهای تخلیه و ترتیب افراد را به  باید مکان

ای طراحی کند که از ایجاد ترافیک یا تداخل جلوگیری  گونه
 .شود

مدل تخلیه اضطراری  :استفاده بهینه از امکانات و منابع

یق، باید بهبود مدیریت منابع و امکانات اضطراری مانند اطفاء حر
تجهیزات پزشکی و تخلیه تجهیزات را بررسی کند. این باعث 

 .شود استفاده بهینه از امکانات موجود و افزایش کارآیی تخلیه می

تواند ابزاری برای آموزش و  این مدل می :آمادگی و آموزش

های امداد و نجات، نیروهای امنیتی و مدیران  آمادگی افراد، تیم
ه افراد چگونگی عملکرد در مواجهه با استادیوم باشد. با تدریس ب

های بحرانی بهتر  وقایع اضطراری، آنها برای مواجهه با وضعیت
 .شوند آماده می

نتایج مدل تخلیه  :بهبود طراحی و ساختار استادیوم

تواند به طراحان و مهندسان معماری کمک کند تا  اضطراری می
بود بخشند. ها، عوامل ایمنی و تخلیه را به در طراحی استادیوم

های تجمع مناسب، تعیین ترتیب اولویت  این شامل ایجاد مکان
 .سازی ساختار استادیوم است خروج افراد و بهینه

به طور کلی، اهداف مدل تخلیه اضطراری استادیوم به جلب 
ها، بهبود مدیریت تخلیه،  ایمنی و امنیت افراد، کاهش آسیب

و بهبود طراحی و  سازی منابع ایجاد آمادگی و آموزش، بهینه
 .شوند ساختار استادیوم متمرکز می

ها بر  ضرورت استفاده از مدل تخلیه اضطراری در استادیوم
 :شود اساس موارد زیر توجیه می

آوری تعداد  ها به دلیل جمع استادیوم :حفظ امنیت افراد

های پرریسک برای وقوع حوادث  زیادی افراد، به عنوان مکان
ند. استفاده از مدل تخلیه اضطراری شو اضطراری محسوب می

باعث تضمین تخلیه ایمن و سریع افراد در صورت وقوع حادثه 
 .شود می

اطلاع از خطرات مختلف ممکن  :کاهش خطرهاي احتمالی

است به صورت ناگهانی باعث وقوع حوادث اضطراری شود. مدل 

ها  پذیری تخلیه به اطلاعات دقیق در مورد نقاط ضعف و آسیب
کند و اقدامات اصولی را برای کاهش این  ادیوم کمک میدر است

 .کند خطرات اتخاذ می

تخلیه ناهماهنگ از  :دهی شده تخلیه هماهنگ و سازمان

تواند به ایجاد ترافیک ناخواسته، تداخل در جریان  ها می استادیوم
افراد و افزایش خطرات منجر شود. مدل تخلیه اضطراری به 

 .کند هی شده کمک مید تخلیه هماهنگ و سازمان

تعیین مسیرهای بهینه و ترتیب  :بهبود زمان تخلیه

تواند زمان تخلیه را  های تخلیه با استفاده از مدل، می اولویت
بهبود دهد و از طریق بهبود جریان افراد، کمک به کاهش میزان 

 .خطر ایجاد کند

مدل تخلیه اضطراری به عنوان یک ابزار  :آمادگی و آموزش

های امداد و نجات در مواجهه  رای آمادگی افراد و تیمآموزشی ب
ای که  کند. آموزش افراد به گونه با وقایع اضطراری عمل می

بتوانند به خوبی و به طور هماهنگ با دیگران در مواجهه با 
 .حوادث اضطراری عمل کنند، بسیار مهم است

مدیریت منابع و تخصیص بهینه آنها در  :سازي منابع بهینه

تواند تاثیر مستقیمی بر کاهش خطرات و  ط اضطراری میشرای
ها داشته باشد. مدل تخلیه اضطراری به تخصیص بهینه  آسیب

 .کند ها و منابع دیگر کمک می تجهیزات اطفاء حریق، اسکله

ها به عنوان  به طور کلی، مدل تخلیه اضطراری در استادیوم
در مواجهه ابزاری قدرتمند برای افزایش امنیت و کاهش خطرات 

 .کند با وقایع اضطراری عمل می

 :سئوالات پژوهش 

ورزشگاه با  یاضطرار هیمحاسبه شده توسط مدل تخل جینتا ایآ
و  لیتحل یبرا Pedestrian Dynamicاستفاده نرم افزار 

در ورزشگاه نقش  یواقع طیشرا یمنعکس کننده تیجمع یبررس
  است؟جهان 

از مرکز  یدور) تیجمع یاضطرار هیتخل یارهایمع نییتع ایآ
سرعت تماشاگر در  ،ها پلهورزشگاه،  سرعت تماشاگر در خروج از 

مربوطه و  هیر در ناحگتماشا تی،  عرض معابر،  جمعدورهایکر
 هیطرح تخل هیمنجر به ته دادی( با توجه به نوع رو هیناح تیظرف

 شود ؟  می تیجمع یاضطرار

 های پژوهش :  هیفرض -2-7-1

 Pedestrian Dynamicبا استفاده از نرم افزارپژوهش  نیا در
است. لذا  دهیگردورزشگاه  هیزمان تخل ینیب شیاقدام به پ

 و آزمون شده است:  یطراح ریپژوهش به شرح ز نیا یهاهیفرض

ورزشگاه بر اساس نرم افزار  هیمحاسبه زمان تخل:  1 هیفرض
Pedestrian Dynamic ،بحران  رتیراهکار مد نیمناسب تر

 ها است.  ورزشگاه

از  یدور ) تیجمع یاضطرار هیتخل یارهایمع نییتع :2هیفرض
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سرعت  ها،مرکز ورزشگاه،  سرعت تماشاگر در خروج از پله
 هیر در ناحگتماشا تی،  عرض معابر،  جمعدورهایتماشاگر در کر
 هیمنجر به ته دادیبه نوع رو توجه( با  هیناح تیمربوطه و ظرف

 .شود می تیمعج یاضطرار هیطرح تخل

 
 :پیشینۀ پژوهش

 پیشینۀ نظری: -1

ها  ها در زمینه مدل تخلیه اضطراری در استادیوم ها و مدل تئوری
بینی عملکرد تخلیه افراد در شرایط  به منظور تحلیل و پیش

گیرند. این  بحران و حوادث اضطراری مورد استفاده قرار می
یت تخلیه از ها به طور کلی به منظور بهبود طراحی و مدیر تئوری

شوند. در زیر  ها در مواجهه با وقایع اضطراری ایجاد می استادیوم
های معروف در این زمینه اشاره  ها و مدل به برخی از تئوری

 :شود می

این مدل به تخلیه همزمان تعداد زیادی از  :مدل تخلیه عمده

پردازد. این مدل در مواجهه با  افراد در یک بازه زمانی کوتاه می
ها یا مسابقات ورزشی که تعداد زیادی افراد  عی نظیر کنسرتوقای

 .گیرد حاضر دارند، مورد استفاده قرار می

در این مدل، تخلیه به صورت تدریجی  :مدل تخلیه تدریجی

گیرد. افراد به ترتیب خطرات و  ها صورت می و با ترتیب اولویت
میزان وابستگی به منابع خروجی از استادیوم خارج 

هاي هوش  مدل تخلیه با استفاده از سامانه.شوند می

های هوش مصنوعی مانند  این مدل از تکنولوژی :مصنوعی

بینی و مدیریت  های عصبی برای پیش یادگیری ماشین و شبکه
 .کند تخلیه در شرایط اضطراری استفاده می

ها بر  این تئوری :هاي اجتماعی هاي مبتنی بر شبکه مدل

فتار افراد در تخلیه در شرایط اساس تأثیرات اجتماعی و ر
اضطراری تمرکز دارند. آنها معتقدند که رفتار یک فرد در حوادث 
اضطراری تا حد زیادی تحت تأثیر رفتار و تصمیمات دیگران 

 .گیرد قرار می

در  :سازي کامپیوتري مدل تخلیه با استفاده از شبیه

یه در سازی، تخل افزارهای شبیه ها، با استفاده از نرم این مدل
شود تا تأثیرات مختلف اقدامات تخلیه بر  شرایط مختلف مدل می

 .جریان افراد و زمان تخلیه بررسی شود

ها  این مدل :هاي پیچیده مدل تخلیه با استفاده از شبکه

به تحلیل جریان افراد در مسیرها و تعاملات میان آنها توجه 
گروهی و نشینی، رفتار  دارند و تأثیر عوامل مختلفی نظیر عقب
 .دهند تأثیرات جمعیت را مورد بررسی قرار می

ها بر اساس  این تئوری :هاي تحلیل خطر و امنیت مدل

ها تمرکز دارند و  ها و خطرات امنیتی در استادیوم تحلیل ریسک

 .سعی دارند راهکارهایی برای کاهش این خطرات ارائه دهند

با تحلیل و ها هدف دارند تا  ها و مدل در هر صورت، این تئوری
های مختلف، بهبود طراحی تخلیه و افزایش  سازی موقعیت شبیه

ها را ارتقاء  امنیت در مواجهه با وقایع اضطراری در استادیوم

 .دهند

ها و رویکردها  ها، دیدگاه در زمینه تخلیه اضطراری استادیوم
توانند از جهات مختلفی نظیر مدیریت امنیت، ترتیب  می

سانی و استفاده از فناوری مورد بررسی قرار ها، رفتار ان اولویت
ها و رویکردها اشاره  گیرند. در زیر به برخی از این دیدگاه

 :کنیم می

این دیدگاه بر تحلیل و  :ها مدیریت امنیت و ریسک

ها تمرکز دارد. این شامل  شناسایی خطرات امنیتی در استادیوم
یر امنیتی برای ها و تداب پذیری شناسایی منابع خطر، ارزیابی آسیب

 .مقابله با تهدیدهای مختلف است

این رویکرد بر مدیریت  :ها و مدیریت منابع ترتیب اولویت

منابع در مواجهه با وقوع اضطراری تمرکز دارد. با ترتیب 
ها و تخصیص منابع به شکل اثربخش، افزایش توانمندی  اولویت

 .گیرد تخلیه در شرایط اضطراری را هدف می

این دیدگاه به بررسی رفتار افراد در  :انسانی تحلیل رفتار

پردازد. با تحلیل عواملی نظیر پنیک،  شرایط اضطراری می
گیری انسانی، تأثیر ترس و همچنین تأثیر عوامل  تصمیم

شود بهبود رفتارهای انسانی در  اجتماعی در تخلیه، تلاش می
 .ها را ایجاد کند مواجهه با بحران

این رویکرد بر  :هاي ارتباطی کهاستفاده از فناوري و شب

های ارتباطی،  های مدرن نظیر شبکه استفاده از فناوری
های اطلاعاتی در مدیریت تخلیه  های هوشمند و سامانه دستگاه

 .تمرکز دارد

این دیدگاه بر تربیت و آموزش افراد  :تربیت و آموزش افراد

طراری در زمینه رفتارهای ایمنی و تخلیه در مواجهه با وقایع اض
ها و پیشنهادات تخلیه را  تمرکز دارد. آموزش به افراد نقش

 .دهد آموزش می

این دیدگاه با استفاده از  :رویکرد مبتنی بر اطلاعات دقیق

، حاضراناطلاعات دقیق در مورد ظرفیت استادیوم، تعداد 
های خروج و ... به تخلیه افراد در شرایط اضطراری  مکان

 .گیرد مدیریت تخلیه را هدف می پرداخته و بهبود طراحی و

این رویکرد به تعامل و  :ها و نهادها تعامل با ارگان

ها، پلیس،  های مختلف نظیر اورژانس همکاری با ارگان
 .نشانی و ... در مواجهه با وقایع اضطراری تمرکز دارد آتش

ها و رویکردهای مختلفی که در مدیریت تخلیه اضطراری  دیدگاه
گیرند، هدف ایجاد محیطی امن  استفاده قرار می ها مورد استادیوم

برای تخلیه سریع و موثر افراد در شرایط اضطراری و وقوع 
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 .ها است بحران
 پیشینۀ تجربی: -2

تحت عنوان  ی( در مقاله ا1۳90و همکاران در ) یطالع محمد
 بیآس یاضطرار هیتخل یبرا GIS طیدر مح نهیبه یابیریمس

،  شماره یعیطب یایجغراف یهاکه در فصلنامه پژوهش دگان،ید
 هیمدل برپا کی یتوسعه داردیاست عنوان م دهیبه چاپ رس 78

 ی مسئلهبه  ییبه منظور پاسخگو یسامانه اطلاعات، مکان
 بیآس عیو انتقال سر هیتخل یبرا نهیبه ریمس یجست وجو

شده است  نییتع شیبه مناطق امن از پ یحوادث ناگهان دگانید
به  ایاز بلا افتهیافراد نجات  ییث، جابه جااز حواد یاریدر بس

گردد پس چالش  انتخاب می نهیگز نیمناطق امن به عنوان بهتر
 یرهایمردم در مس تیهدا یاضطرار هیتخل تیریدر مد یاصل
رو  نیبه مناطق امن مورد نظر است از ا یابیدست  یبرا نهیبه

 کیتحت خطر وجود  یمنطقه  یهیلزوم سرعت در تخل لیبه دل
 هیارزشمند است مدل پا اریو، کارآمد بس نهیبه یابیریطرح مس

 دیاست که با مق جسترایپژوهش، دا نیدر ا نهیبه یابیریمس یبرا
شده  نهیزلزله به یحادثه  یخاص برا طیشرا یاشدن به پاره 

 بیآس یاضطرار هیتخل یبرا یابیریمس ندیاست. از آنجا که فرا
های  صل ضرب تعداد بلوکبه کرات برابر حا ستیبا می دگانید

 نیمهمتر ردیامن )مربوطه انجام، پذ یدر تعداد نواح یساختمان
و  تیآن است. قابل یسرعت بالا یشنهادیپ تمیالگور یژگیو

سازی  شبیه یمجاز یشبکه  کیدر  یشنهادیسرعت روشن پ
واقع در  یمعابر شهر یواقع یشبکه  کیدر  نیشده و همچن

ورد آزمون قرار گرفته است. ، تهران میشهردار 7 یمنطقه 
 ریمس نییتع یاز آن است که برا یانجام شده حاک یشهایآزما
 ،یختمانگره بلوک سا 4۳2با  یشهر یشبکه واقع کیدر  نهیبه

در  یبه زمان ازیتنها ن الی 1189امن و تعداد  ی هیگره ناح 11
مدل در  یچند مقصد یو جو جست تیاست. قابل هیثان 90حدود 

 است یشنهادیروش پ یها ویژگی گری، آن از دیبار اجرا کی
 .(1۳90و همکاران ) یطالع

 هیتخل تیریتحت عنوان مد یدر مطالعه ا یفرهود حجت
و  یمنیا یمهندس شیبلند که در هما یدر ساختمانها یاضطرار

از  یکی: داردیعنوان م دیارائه گرد یاز آتش سوز یریشگیپ
 ژهیمانها بودر ساخت قیاهداف مهم حفاظت در برابر حر

ساکنان ساختمان است و  یمنی، بلند حفظ جان و ایساختمانها
، هدف تدارک نیبه ا دنیرس یابزارها برا نیاز مهمتر یکی

 یخروج مناسب در ساختمان به منظور فرار از آتش سوز یراهها
و اشراف سازمان آتش  یریگیبا پ ریاخ یباشد. در سالها می
بلندتر از شش طبقه  یاختمانس یتهران بر ساخت و سازها ینشان

و فرار از،  جخرو یساخت راهها یدر چگونگ شتریو وسواس ب
 هایمسئولان شهردار نیخوشبختانه سازندگان بنا و همچن قیحر

 نینموده.اند البته نقش مردم در ا یتوجه انیشا یهایهمکار زین
ساختمان  یمنیاست که به ا تیمساله از آن جهت حائز اهم

داده و بخصوص آن دسته از مردم که  تیاهممحل سکونت خود 
حتما دقت  کنندیبلند را جهت مسکن خود انتخاب م یساختمانها

ساختمان  یواحد مسکون دیخر ایکنند که هنگام ساخت و ساز 
در زمان حاضر و  رایباشد ز یاز آتش سوز یمنیمجوز ا یدارا

 داتیتمه یمنیمجوز ا افتیساختمانها جهت در دیبا نیپس از ا
را در ساختمان به مرحله اجرا در آورند که ضامن حفظ  یاصخ

 یساختمان و ماموران نجات و آتش نشان ساکنان یمنیجان و ا
که در  یآن ساختمانها و اموال اتیحفظ ساختمان و محتو

 تیقرار دارند باشد و در صورت عدم رعا قیمجاورت حر
ند کرد نخواه افتیکار در انیو پا یساختمانها مجوز بهره بردار

بتوانند  دیدهد ساکنان ساختمان با می یرو یقیکه حر یهنگام
که امکان نفوذ  ییها از ساختمان خارج شوند و از مکان رنگد یب

در همه حال  گریدود به آنها وجود دارد دور گردند. به عبارت د
متصرفان ساختمان فراهم باشد که به  هیکل یمکان برا نیا دیبا

بدون  گری، دیاضطرار تیهر گونه وضع ایو  قیهنگام وقوع حر
در اسرع وقت به  راباضط نیجراحت و با کمتر ایتحمل صدمه 

داخل  انایو اح -خارج از ساختمان  یخطر یمحل امن و ب
نموده ضمن آشنا  یمقاله سع نی. اابندی یدسترس -ساختمان 

کردن مردم با ضوابط و دستورالعملها و دادن اطلاعات در مورد 
ها و  آور آن،  آنها را از شیوه انیو اثرات ز یتش سوزآ یامدهایپ

فرار از  گریمطلوب خروج از ساختمان و به عبارت د یها روش
 (.1۳82 ی،.)فرهوددیزده، آگاه نما قیحر طیمح

 Introduction to"جان بولاک و جورج هادو در کتاب 

Emergency Management" و کاربردی در  به صورت
. این کتاب به پردازندمیزمینه مدیریت بحران و اضطراری 

ها و اصول مدیریت بحران و تخلیه اضطراری  مبانی، روش
ریزی  بینی و برنامه . در این کتاب، موضوعاتی مانند پیشپرداخته

های مورد استفاده در  برای حوادث اضطراری، تجهیزات و فناوری
تخلیه اضطراری، ارتباطات در مواقع های  مدیریت بحران، مدل

 .گیرند بحران و موارد مشابه به تفصیل مورد بررسی قرار می

کتاب تحت  ام. بنکس نیو کاتر یجان آ. سوکولوفسک
 :Modeling and Simulation Fundamentals" عنوان

Theoretical Underpinnings and Practical 

Domains"  صول و مبانی به صورت جامع به ا در این کتاب
کند  سازی پرداخته و به خوانندگان راهنمایی می مدلسازی و شبیه

تا مفاهیم اساسی این حوزه را فهمیده و در کاربردهای عملی 
مختلف از آن استفاده کنند. در این کتاب، اصول نظری و 

سازی در  سازی و شبیه های عملی در مورد مدل تکنیک
کنندگان به توضیح  ألیفهای مختلف ارائه شده است. ت دامنه
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گیری،  ای در زمینه تصمیم سازی، مفاهیم پایه مبانی نظری مدل
های پیچیده، فرآیندهای تصادفی و سایر مباحث مرتبط  شبکه

این کتاب به طور گسترده به مباحث مرتبط با  .پردازند می
تواند به عنوان یک منبع  پردازد و می سازی می سازی و شبیه مدل

مند به این  انشجویان، پژوهشگران و افراد علاقهاصولی برای د
زمینه مورد استفاده قرار گیرد. به عنوان مثال، کتاب به بحث 

ها، تحلیل حساسیت،  درباره مفاهیم مهمی مانند انواع مدل
گیری و تطبیق مدل  سازی تصمیم گیری چند معیاره، مدل تصمیم
های عملی  مثال ها پرداخته و در این بین مطالب تئوری با با داده

 .ترکیب شده است
 شناسی پژوهش: روش

 یهاحلراه یهتخل یرمس یکتوسعه  یبرا یشنهادیپ رویکرد
 یهتخل یها برنامه برایسازی  شبیه یجبر اساس نتا یاینهبه

بر اساس تعداد  هایسازیهها و شب مدل کندیمید مناسب تول
 یبشدند. به طور خاص به ترت یشوندگان طبقه بند یهتخل

EVAC 10000 2۵000شوندگان  یهتخلEVAC  و
EVAC7۵000؛ و 2۵000؛10000گروه مخاطبان  ی،  برا

 ییهتخل یندفرا یکسازی  نفر وجود دارد هر شبیه 7۵000
بود  یتآن موقع یبرا ینهگز ین، کرد که بهتریدمختلف را تول

 یکبه  یرمس ینکردن کوتاه تر یداپ یبرا یکستراد یتمالگور
اول باز واضح  یرمس یتماستفاده قرار گرفت. الگورمورد  یخروج

 یرمس ینتربا حداقل تنگنا در کوتاه یتکنترل جمع یاجرا یبرا
ممکن را با  یهتخل یرمس یکتم یآن دو الگور یباستفاده شد ترک

 کند.یم یدزمان سفر تول ینترکوتاه
ورزشگاه نقش  یدسترس یرهای، فوق مسیها توجه به الگوریتم با

از  یکک خواهد داد هر  یرمس ییرتغ یشنهادیپ یرهایه مسجهان ب
، کردنکد ککه   یفجهت تلط ۳شده حرکت را در  یهتوص یرهایمس

مختصککات  یسککتمس یکککاز  Z و Y،X یعبارتنککد از محورهککا
اند باعکث  یدهکه سکوها در ورزشگاه بدان چسب ییها مراحل و پله

 .شد جهته ۳حرکات 
 یشکان ها یه به صکندل با توج یتپژوهش جمع ینسازی در ا شبیه

 یمعمکول  یکه سکازی بکا تخل   شکبیه  یجشدند نتکا  شدند. یگروه بند
ورزشگاه  یبرا یهسازی طرح تخل و شبیه مدلسازی .شدند یسهمقا

از ورزشکگاه نقکش    یسه بعکد  یطبقه و طراح پلاننقش جهان 
مکورد   ساختمانیهای  یریکسب اطلاعات از اندازه گ یجهان برا

بکه   یکت جمع یمبکه تقسک   یکز ن یصندل طرح یبودند نمودارها یازن
 یبکرا  یتسا یها فاز دوم پژوهش داده در .بودند یدمف ییها گروه
 شدند.  یجمع آور یتجمع یرفتار واقع یلو تحل یهتجز

 ینتفاوتهککا بکک  یسککنده، پککژوهش نویککنا ییمرحلککه نهککا  در
 یکه تخل یمطرح شکده بکرا   یشنهاداتو پ یتهای جمع سازی شبیه

 یککنکککرد در ا یسککهجهککان را مقادر ورزشککگاه نقککش  یاضککطرار
 یرا بکرا  Pedestrian Dynamicنرم افکزار   یسندهپژوهش نو

 مورد استفاده قرار داد. یتجمع یو بررس یلتحل
 یبرا یهکل زمان )تخل TET یپروژه محاسبه ینا یاصل وظیفه

هکا   خروجکی  یتسازی ظرف بود نرم افزار شبیه یهتخل یویهر سنار
( را SCPمشکخص )  یرترین مس و کوتاه TET، یتتراکم، جمع

 یطدر شرا یتجمع یهاها و تراکمTETمحاسبه کرد. محاسبات 
انجکام شکدند. دقکت     یحساس بودند و بکه صکورت دسکت    یواقع

 یزمکان  یهادر چهارچوب یهثان 10محاسبه تراکم در مدت زمان 
 یکک فرد از  ینشروع شد که اول یچارچوب زمان ینشد اول یمتنظ

از  یککتجمع یبککرا SCPحاسککبه م یشککد بککرا یککهتخل یخروجکک
 یطدر شکرا  یتحرکات مشابه جمع یواقع یاضطرار هاییتموقع

بکه   یکا پو یکاده پ ابرمعمول را مورد استفاده قرار داد نکرم افکزار عک   
 یکک بکه   یدنرسک  یزمکان( بکرا   یبرا یصورت خودکار محاسبات

و  یخروج یکدر  یتحجم جمع Vها  خروجی یتظرف Cخروج 
(SCPکوتاه )هر مرحلکه از   یو واضح شده برا یالخ یرمس ینتر

 کرد.  یدپروژه تول
 های پژوهش:یافته
 که آنشوندگان در ورزشگاه بود  یهتعداد تخل ییگام شناسا اولین

ککرد   یبندشوندگان طبقه یهرا به سه گروه با توجه به تعداد تخل
بکالاتر   یبنکد که تعداد طبقه یوقت (7۵000و  2۵000،  10000)

خطرنکاک خکاص در مککان خطرنکاکتر     هکای   یتوضکع  یجادرود ا
 یخکوب از رفتارهکا   یتا درکک  ندخواهد بود اعداد بالا انتخاب شد

 یارائه دهند قدم بعکد  یتجمع یهبزرگ تخل یندفرا یکدر  یجمع
 یکا بکود و   یمشاهده واقع یکها از  داده یابود که آ ینا یدر بررس

جام سازی به صورت خودکار پس از ان شبیه یجسازی نتا شبیه یک
، بکود ککه   یهانتخاب علت تخل یشدند. قدم بعد یدسازی تول شبیه

 باشد.  یمعمول یا یاضطرار یهتخل یکتوانست یم
 یتجمع یرفتارها یاییپو ینشان دهنده یمایشپ یها نقشه تعدد

محکل در   یکک در  یکت کردن تکراکم جمع  یدادر ورزشگاه است. پ
کم تکرا  یبکه خروجک   یکک نزد یهکا  مهم است مکان یهطول تخل

 یندر ورزشگاه دارنکد بنکابرا   یگرینسبت به هر مکان د یبالاتر
 یخروج یفضاها یکیرا در طول زمان در نزد یتجمع یهاتراکم

را  یتکی جمع یکرد تا عامکل خطکر حاصکل از تنگنکا     یریاندازه گ
از تعداد عوامکل   یمایشطرح پ یک 1شکل  یل کند.و تحل یهتجز

 یخروجک  یفضکا  یک یکیدر هر متر مربع در طول زمان در نزد
 دهد.  مشخص را نشان می
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 تراکم در مناطق مختلف یبررس 1-1 شکل

 
پکژوهش، محاسکبه ککل زمکان      یکن اهداف ا ینتر یاز اصل یکی
هکا از هکر    داده یسکاز  ینکه اسکت. به  یکه تخل یودر هر سنار یهتخل

به دسکت آوردن   یبرا یبهتر یهافرصت تواندیم یهتخل یوسنار
چگونکه مجمکوع    ینکهند داشتن مدارک افراهم ک یقاطلاعات دق

کنکد مهکم   یمک  ییکر شوندگان تغ یهبا تعداد تخل یهمدت زمان تخل
 .است
 ۶:00 - ۵:۳0 یندر بک  یکه دهد که کل زمکان تخل  نشان می نتایج

تواند از ورزشکگاه   فرد می یکباشد با توجه به داده ها،  می یقهدق
 یککی زدشکونده در ن  یکه اگکر تخل  یکد ، آیرونب یهثان  ۳0در عرض 

سککوها بکه    یکتریننزد) یینسکوها در طبقه پا یبالا یها ردیف
 یبکرا  یشکتری ب زمکان  یگکاه جا ی. افراد از سکوهاباشد ی(خروج

نسکبت   گیرندیم یوماستاد یو طراح یطرح صندل یلبه دل یهتخل
 یکه ثان 90از  یشبک  یباًفرد تقر یک یتآل در واقع یدها یتبه وضع
 . شودخارج تا ورزشگاه  گیردیزمان م
 یویسککنار یکککدر  یکت جمع یککانجر یککلتحل یوسکنار  یککرز دیگکر 

 یک یوسنار ینمسدود است. ا یتصادف یخروج یکبا  یاضطرار
 یکه شود اما بکا همکان تعکداد تخل    مسدود می یدرب خروج تصادف

 یکک بکا   یمتعلق به حالات در مواقع اضکطرار  TETشوندگان 

از  یککی ککه   یاست هنگام یقهدق ۶:20مسدود  یتصادف یخروج
 یکه تخل یبکرا  یشترب یهثان 20شود  مسدود می یهای غرب خروجی
هکا در   تراکم خروجی یوهاسنار ین. در اگیردیزمان م یتکل جمع
 یشافکزا  یکمک  یهتخل ینداز فرآ یقهدق 02:۳0 - 1:00 ینطول اول

نفر  0٫9 یخروج یکها متوسط تراکم  دوره ین. در طول ایابدیم
-ینمک  یدمتراکم و انباشته تول یطیدر هر متر مربع است که شرا

 .کند
 یی ککه جا شوندیحساس م یشترها ب خروجی یکیمطالعات در نزد

هستند با توجه بکه   یگرد یوهایخروج شلوغ تر از سنار یرهایمس
 EVAC2۵000  ،11:00 یویسککنار یبککرا TETمطالعککات 

زمکان   یکانگین اسکت م  یقهدق TET  ،۳:24متوسط  .است یقهدق
اسکت.   EVAC2۵000 یاصکل  یویسنار در یقهدق 4:4۶ یهتخل

در  یجنتککا)را در طککول زمککان  یککتجمع یرفتارهککا 1-2شکککل 
دهد جالکب اسکت ککه     را نشان می (EVAC 2۵000 یویسنار
پس از  یقه یپنج دق یادر طول چهار  یتاز جمع %۵0به  یکنزد

 .شوندیم یهتخل یه،شروع تخل
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 (EVAC 2۵000 یویدر سنار یجنتا)در طول زمان  ها یهعوامل را در طول تخل یهتخل یرفتارها 1-2 شکل

 
ککه   یکه هکا را در طکول تخل   از خروجی یبرخ دهدنتایج نشان می

 یوهایدر سککنار یتصککادف هککاییدر خروجکک یککتجمع یتنگناهککا
EVAC2۵000  یککی هکا در نزد  هسکتند. پلکه   یتا چه حد جکد 

 شوندیانباشته م یه، تخلینددوم تا ششم فرآ یقهدق ینها ب خروجی
در هر متر مربکع در طکول آن    نفر ۳٫۶ها  تراکم خروجی نگینیام

 یگاهرا بر جا یخطرناک احتمال یتباشد که وضع می یهدوره از تخل
 . کندیم یجادا

منکاطق در   ینتکر طبقکه دوم از مهکم   یسکوها یینپا های ردیف
 یکه در طکول تخل  همیشه یتجمع یانجر یراهستند ز یهطول تخل

 یرمس یانهای م کند پله حرکت می مناطق ینا یبه سو یینبه پا
 هاییرا به خروج یاصل یکه دسترس یگاهجا یها و پله یدسترس

را در طکول   یو انباشکتگ  یگرفتکار  یلپتانس کندیفراهم م یاصل
 باشد.  دارا می یومطرح استاد یلبه دل یهتخل یندهایفرآ

شکروع بکه حرککت در     یکت جمع ی کهزمان یتیجالب جمع الگوی
 یکک شکود در آغکاز    مکی  یجادا کندیزشگاه مور یسکوها یفضا
به سمت بالا حرکت کننکد تکا بکه پلککان      یدآنها با یه، تخلیندفرا

هکا برسکند.    حرکت کنند تا به خروجی یینبرسند و به پا یدسترس

را در  خلیکه زمان ت ینتریمنطقه طولان ینا یبررس ینبر اساس ا
 یردر ز یبغر یاز خروج یکی که باشد و زمانیمیآل  یدها یطشرا

ککل بکه    یهشود زمان تخل مسدود می EVAC2۵000 یویسنار
 یمعمکول  یکه از زمان تخل یشب یهثان 4۵که  یرسد، میقهدق 11:4۵
 است. 
شکود مسکئله    پکر انجکام مکی    یوماسکتاد  یک یهتخل یوقت همیشه

ورزشکگاه نقکش    یاصکل  یکت است. ظرف یزحساس و چالش برانگ
 یککدادهاییر رونفککر اسککت ورزشککگاه د  7۵000جهکان تککا حککدود  

کامل برسکد   یتبه ظرف یدهای حساس شا یباز یا یهمچون درب
 یهکا  ،  تقابکل EVAC 7۵000در  یوهاسکنار  یگکر بر خکلاف د 

از  یشکتر هکا ب وجود دارد درب یخروج یرهایو مس یتجمع یشترب
 1-۳متککراکم هسککتند. در شکککل  یگککریو حالککت د یوهککر سککنار
 یجنتا)ر طول زمان ها د یهعوامل را در طول تخل یهتخل رفتارهای
 یندهککد. همچنکک را نشککان مککی (EVAC 10000 یویدر سککنار

از  یهتخل یعامل برا یک یحداکثر و حداقل زمان صرف شده برا
 آورد. مکان را به دست می
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 (EVAC 7۵000 یویدر سنار یجنتا)ها در طول زمان  یهعوامل را در طول تخل یهتخل یرفتارها :1-۳ شکل

 
 22:00 - 21:00 یندر ب یهکه کل زمان تخل دهد نشان می نتایج

طکول   یقهدق EVAC 00:21  7۵000یوی باشد سنار می یقهدق
بکه دو برابکر    یکک کامل را انجام دهکد ککه نزد   یهتا تخل کشدیم

 EVAC 2۵000 یویمربکوط بکه سکنار    TETتکر از   یطولان
 یابکد یمک  یششکوندگان افکزا   یکه با رشد تعکداد تخل  TETاست 
 یرا بکرا  یادیشوندگان بالاست زمان ز یهخلکه تعداد ت میهنگا
-یمک  یکه تخل یرهایمحدود در مس یفضاها یلمردم به دل یهتخل

 یکه، اول تخل یقکه دق 1۵در طکول   یتجمع یج. با توجه به نتاگیرد
 یهکا دسترسک   بکه خروجکی   یدنرسک  یهکا بکرا   که به پله یهنگام

 ۳٫2هکا حکدود    تراکم آن مکان یانگینم .شود انباشته می یابند می
 شونده بر هر متر مربع است.  یهتخل

 یینشود تماشاگران در طبقه پا شروع، می یهتخل یککه  هنگامی
 یرکردن مسک  یداپ یبه سمت بالا برا بایستیاز قسمت سکوها م

ککه تماشکاگران در    یحرکت کننکد در حکال   یبه خروج یدسترس
 هستند.  یینرو به پا حرکتطبقه بالا در حال 

 یقهدق 21:۳0تا  ۶:۳0از  یه(زمان تخلمجموع ) TETمجموع  در
  .ورزشگاه متفاوت است شرایطشوندگان و  یهبسته به تعداد تخل

 یباًسازها تقر یهشب یتجمع یسازی رفتارها شبیه یجتوجه به نتا با
تکراکم دو   یکانگین اسکت م  یهای واقعک  یتمشابه با افراد در موقع

ر هکر متکر   نفر بک  2٫۳مختلف  یوهایها در سنار یهاول تخل یقهدق
در  یاصل یها از سکوها به خروجی یهای دسترس مربع است. پله

متراکم و انباشته  یهتخل ختلفم یوهایاول سنار یقهطول چند دق
مسکدود شکده اسکت     یتصادف یخروج یک ی کهو زمان شوندیم

TET یابد می یشافزا یهثان 40 یانگینبا م . 

تفکاوت اسکتفاده   م ییما( از شPDِ) ینامیکد یادهافزار عابر پ نرم
و  یکستراد یها الگوریتم آنچهرا همچون  یجاما همان نتا کندیم

SCP یکر پکژوهش متغ  یندر ا کندیم یدرا تول آورند یبه دست م 
 ییکر سازی تغ را به منظور بهبود دقت شبیه یتجمع یهسرعت تخل
 یتمالگکور  رعتسک  یکر متغ یبکرا  یمثلثک  یکع از توز PDداده شکد  

سککرعت راه  یککانگین( مTRI (0.۵، 1.7۵، 0.8۶))اسککتفاده کنککد 
 یانگیناست. سرعت م یهمتر در ثان 0٫۵ها  پله یرفتن مردم بررو

 یکانگین است سرعت م یهمتر بر ثان 1٫7۵ ینراه رفتن مردم بر زم
 C ,2006)اسککت  یککهمتککر در ثان 0٫8۶ یککتحرکککت جمع

.Browning, Baker, A.Herron, & Kram در )
ه دسکت آوردن سکرعت راه   بک  یبکرا  یعکی طب یع، پژوهش توزاین

سککازی مککورد اسککتفاده قککرار گرفککت  شککبیه یبککرا یقتککررفککتن دق
((0.2،1.1۵) NOM.) 
 گیری و پیشنهادها: نتیجه 

 
 یکن هکا ا  ورزشکگاه  یکه تخل یهکا  و بهبود برنامکه  یمنظور بررس به

 یرفتارهکا  یشکبینی پ یبکرا  یا یکه تخل یسکازها  یهپژوهش شکب 
اس راه حکل نکرم   براسک  یتجمع یهتخل یوهایسنار یبرا یتجمع

سکازی   داد مدل شکبیه  یشنهادپ یاپو یرو یادهپ یافزار چند عامله
را  یکت جمع یکه تخل یمقکررات و اسکتانداردها   ینهکا، قکوان   ویژگی

 یطشکرا  یبرا یاپو ییرسازی قادر به تغ مدل شبیه ،منعکس ساخت
از  یارزشکمند  یآمکار  یهکا گکراف  توانکد یمدل م ینبود ا یمحل

 یماننکد منکاطق تنگنکا    ییهکا  نکد آن داده ک یدتول یتجمع یاییپو
 .دهد ارائه می یتجمع یانگینو سرعت م یتتراکم، جمع یتیجمع
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ککه   یرا وقتک  یکه قابل توجه مدت زمکان تخل  ییرپژوهش تغ نتایج
در  یتیجمع ینشان داد خطر تنگنا یابدیم یشافزا یتتعداد جمع

 یسپرسکپول  یمهایبا ت یاروییو رو یدرب هاییمانند باز یدادیرو
که حدود هفتاد هزار نفر  یهنگام ی،مل هاییو استقلال و در باز

سازی نشان داد ککه   شبیه یجنتاحضور دارند. تماشاگر ورزشگاه را 
از سکاختمان   یکت کل جمع یهتخل یزمان برا یقهدق 20به  یکنزد

 یکک  یجکاد ، تکراکم ا یستوگراماست. با استفاده از ه یازورزشگاه ن
مشخص شود  توانستیم یا انباشتگدر منطقه ب یتجمع یتنگنا

 هکای روجکی و خ یدسترسک  یرهایبا توجکه بکه مشکاهدات،  مسک    
از سکاختمان را دارا   یکت جمع یکه تخل یبرا یکاف یورزشگاه فضا

به سکوها به  یدسترس یها ها مانند پله از مکان یهستند اما برخ
مسکدود شکدن    یکامل به سکو  یاسدر مق یهدر طول تخل یراحت

 یواقع یهسازی تخل شبیه یجهش نشان داد که نتاپژو ینا روندیم
  .نماید جهان منعکس می قشدر ورزشگاه ن یبیرا به صورت تقر

 پیشنهادات:  
اسکت   ینورزشگاه نقش جهان ا یمنیا یریتمد یبرا یهتوص یک

 یرفتارهکا  یکابی ارز یرا بکرا  یزمکان واقعک   یدیوییو یها که داده
 .برداشکت شکود   هکا یسکاز یهبا شب یطشرا یسهمقا یو برا یتجمع
-یم یاعتبار سنج یدئوییو ییها یلمبا استفاده از ف هایسازیهشب

 ییها یلمداشتن ف سازدمیتر یانهسازی را واقع گرا که شبیه شوند
حالات  یصتشخ یبرا ییهافرصت ینهمچن یتاز جمع یدئوییو

و  یهبا تجز یجانو، ه یشاد یتتماشاگران همچون عصبان یذهن
نکرم افزارهکا در    یکنکد برخک   می یجاداز بدن ا رویکم یانب یلتحل

 یوجککود دارد برخکک یکککروحککالات م یصتشککخ یککتبککازار بککا قابل
 یکک صکورت   یککرو توانند حکالات م  می ینرم افزار یها سیستم

قکادر   "  Mortion"دهند. به عنوان مثکال   یصانسان را تشخ
حکالات   یکل و تحل یکه از تجز یاحساسک  ینشبه به دست آوردن ب

، یاز جملکه، شکاد   یاحساسکات  توانکد ید است آن مفر چهره یک
 (.Inc 2015دهد ) یصخشم، ترس و غم و اندوه را تشخ

ککه فکرد    یانسان ممکن است بر زمکان  یک یحالت ذهن یتوضع
 اتپژوهشک  یگکر د یفکه گذارد. وظ یرتأث گیردیم یناگهان یمیتصم

، یهکا  سرعت راه رفتن و عوامکل بکا ویژگکی    یاعتبار سنج یندهآ
، مکورد سکرعت   یکن است در ا یمانند رفتار مرتبط عاطف یشرفتهپ

انسکان   یکشود سرعت راه رفتن  می یهعامل مهم تخل یکافراد 
 یبکرا  .کنکد  ییرتغ یهدر طول تخل بسیاریتواند توسط عوامل  می

 یکت ، جمعیانجر ید،و د یناییب یرو یادهپ یرمس یها مثال ویژگی
چکون پلککان   هم یمکان یها با توجه به ویژگی ینهمچن یرهو غ

تکوان در   مکی  یکره و غ یدسترسک  یرهای،  مسیرو یادهپ یفضاها
راه رفکتن بکر    یپارامترهکا  یکف را با تعر یدر مدل اصلاحات یندهآ

و رفتکار تماشکاگران در    یدسترسک  یرهایمسک  یها اساس ویژگی
 نمود.  یجادمختلف ا یهاحالت

هکای هوشکمند بکه عنکوان      استفاده از اپلیکیشن موبایل و سیستم
توانکد بکه    هایی برای بهبود تخلیه اضطراری ورزشگاه می وریفنا

شکل قابل توجهی بکه عملککرد و ککارایی در مکدیریت حکوادث      
 :اپلیکیشن موبایل های،ویژگیاضطراری کمک کند

توانککد اطلاعککات  رسککانی فککوری: اپلیکیشککن موبایککل مککی اطککلاع
اضطراری را به مخاطبان در زمان واقعی ارسکال کنکد، از جملکه    

 .م حریق یا حوادث دیگراعلا

های دقیقکی   تواند نقشه ها و مسیرهای تخلیه: اپلیکیشن می نقشه
از ورزشگاه و مسیرهای تخلیه را نمایش دهد و به کاربران کمک 

 .کند تا به سرعت به نقاط تجمع بروند

اطلاعات تماس اضطراری: اطلاعات تمکاس بکا مراککز امکداد و     
ی در اپلیکیشن قرار گیرد تکا در  نجات یا ارتباط با مسئولان امنیت

 .صورت لزوم کمک فوری فراهم شود

توانکد از آژیرهکای آنلایکن بکرای      آژیرهای آنلاین: اپلیکیشن می
 .تر به کاربران استفاده کند تر و دقیق رسانی سریع اطلاع

 Stadium Evacuation) اپلیکیشککن تخلیککه اسککتادیوم

App) ست که به منظکور  اپلیکیشن ا افزار موبایل یا وب یک نرم
هکا و   ریزی تخلیه اضکطراری افکراد از اسکتادیوم    مدیریت و برنامه

هکا بکه    شود. این نوع اپلیکیشکن  ها طراحی و استفاده می ورزشگاه
منظور افزایش امنیت و کارآمدی در مواقع بحرانی مورد اسکتفاده  

هکا   ها و امکانات مختلفی در این اپلیکیشکن  گیرند. ویژگی قرار می
ریزی و اجرای تخلیکه اضکطراری کمکک     رد که به برنامهوجود دا

 :کنند، از جمله می

هکای   تواننکد نقشکه   ها می این اپلیکیشن :هاي استادیوم نقشه

ها شکامل   دقیقی از استادیوم و ورزشگاه را نشان دهند. این نقشه
مسیرهای تخلیه، نقاط امکان، مسکیرهای اطفکاء حریکق و سکایر      

 .شوند جزئیات مهم می

اطلاعاتی نظیر نوع حادثه، مکان و زمان  :ت اضطرارياطلاعا

هکای تمکاس اضکطراری و دیگکر      وقوع، دستورات ایمنی، شکماره 
 .شود مشخصات مهم به کاربران ارائه می

تواننکد بکا اسکتفاده از     ها می این اپلیکیشن :ها هشدارها و پیام

ها، کاربران را از وقوع حوادث یا وقوع  های هشدار و اطلاعیه پیام
 .حوادث بحرانی مطلع کنند

ها  تواند توصیه اپلیکیشن می :ها و دستورات تخلیه راهنمایی

و دستورات کارآمدی برای تخلیه افراد از استادیوم فراهم کند، از 
 .جمله نحوه استفاده از مسیرهای تخلیه و رفتار در مواقع بحرانی

هکا ایکن    برخی از اپلیکیشکن  :تعامل با مراکز کنترل بحرانی

کان را دارند که با مراکز کنترل بحرانی ارتباط برقکرار کننکد و   ام
 .اطلاعات را به اشتراک بگذارند

تواننکد اطلاعکات    ها می این اپلیکیشن :ها ها و تحلیل گزارش

مرتبط با تعداد افراد در مناطق مختلف، پیشرفت تخلیکه و دیگکر   
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 .آوری کرده و گزارش دهند اطلاعات مهم را جمع

توانند وضکعیت   ها می برخی اپلیکیشن :زندهنمایش وضعیت 

تخلیه در زمان واقعی را نشان داده و به کاربران کمک کننکد تکا   
نمکککایش وضکککعیت زنکککده در  .وضکککعیت کلکککی را درک کننکککد

های تخلیه استادیوم به معنای نمایش و آپدیت وضعیت  اپلیکیشن
تخلیه در زمان واقعی به کاربران است. این قابلیکت بکه مکدیران    

کنککد تککا  ران و نیروهککای امککداد و اطفککاء حریککق کمککک مککیبحکک
ای از تخلیکه اضکطراری را در اپلیکیشکن     های لحظه روزرسانی به

مشاهده کننکد. در واقکع، بکا اسکتفاده از نمکایش وضکعیت زنکده،        
اطلاعاتی مانند تعداد افراد در مناطق مختلف استادیوم، پیشکرفت  

به کاربران ارائکه  تخلیه، مسیرهای تخلیه و وضعیت مناطق امان 
 .شود می

دهکد ککه    های امداد اجازه می این امکان به مدیران بحران و تیم
ای و پیگیری کنند که تخلیه اضطراری چگونکه   به صورت لحظه

رود. در صورتی که ترافیک در مسکیرهای تخلیکه بلکوغ     پیش می
حداکثر میزان خود را داشته باشد یا در مناطق خاصی تخلیکه بکه   

توانند به سرعت واککنش نشکان    باشد، مدیران می مشکل خورده
تککری را اتخکاذ کننککد. همچنککین ایککن   دهنکد و تصککمیمات بهینککه 

کنکد تکا در    های امداد اطفاء حریکق کمکک مکی    اطلاعات به تیم
صورت وقوع حادثه یا اختلالات، بکه طکور مکوثر و سکریع عمکل      

 .کنند

یوم به های تخلیه استاد در کل، نمایش وضعیت زنده در اپلیکیشن
دهد تا وضعیت کلی تخلیه را در زمان واقعکی   کاربران امکان می

کنتککرل کننککد و از تصککمیمات بهتککری بککرای مککدیریت تخلیککه   
 .اضطراری استفاده کنند

هکای مکدیریت    های تخلیه استادیوم، به تکیم  استفاده از اپلیکیشن
کند تا در مواقع  حریق کمک می بحران و نیروهای امداد و اطفاء

بهترین تصمیمات را بگیرند و تخلیه اضطراری را به طور  بحرانی
 .کارآمد انجام دهند
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