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В настоящее время решение вопросов обеспечения безо- 
пасности прохождения в условиях ограниченного про-

странства большого количества людей представляет актуальную 
проблему, т.к. во многих экстренных ситуациях даже одно не-
обдуманное действие небольшой группы людей может повлечь 
за собой множество человеческих жертв. С довольно серьезной 
проблемой, движения людей в толпе в экстренной ситуации, 
люди могут столкнуться на многих объектах массового пребы-
вания, например, метрополитен, производственные и жилые 
здания и т.п.

В статистике чрезвычайных ситуаций, наибольшее количе-
ство несчастных случаев имеют техногенный характер. В Рос-
сийской Федерации, согласно фактическим данным, каждый 
год только на жилой сектор приходится до 55% пожаров. В то 
время как на общественный сектор 10%, а в складских и про-
изводственных секторах до 30%, от общего числа. Всего еже-
годно, по причине неквалифицированных действий населения 
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при пожарах гибнет от 13 до 18 тыс. человек. Другими словами, 
на 1 млн человек погибает более сотни человек, в то время как в 
США этот показатель меньше в 6 раз. Данные факты доказыва-
ют актуальность решения проблем эвакуации людей, в услови-
ях ограниченного пространства, травматизм и гибель в которых 
происходит в 9 из 10 случаев [1].

Значительно увеличивается диапазон решаемых инженер-
ных задач при помощи компьютерного моделирования. Это 
происходит за счет развития автоматизации проектирования 
на основе разработок ученых с применением ЭВМ. Наиболее 
актуальным в рассматриваемой задаче является изучение пове-
дения потока людей в чрезвычайной ситуации [2]. Появляется 
модель индивидуально-поточного движения, которая одновре-
менно объединяет в себе преимущества, как индивидуального 
движения людей, так и движения их в потоке. Подобная модель 
позволяет еще на этапе проектирования здания определить и 
устранить возможные очаги уплотнения людей в случае экст- 
ренной эвакуации, путем добавления новых выходов или уве-
личения коридорной пропускной способности, ориентируясь 
при этом на количество людей, находящихся в здании или кон-
кретно на выбранном этаже, в случае проектирования много-
этажного комплекса [6].

Таким образом, в связи с актуальностью проблемы эвакуа- 
ции людского потока в случаях чрезвычайных ситуаций, це-
лесообразно разработать систему моделирования движения 
людского потока в учебном заведении (университете), которая 
позволит наглядным образом продемонстрировать безопасные 
пути выхода из помещения и высчитать время, затраченное на 
эвакуацию всех сотрудников и студентов. 

При помощи средств компьютерного моделирования, в на-
стоящее время предоставляется возможность не только мо-
делирования, но и наглядного представления процессов эва-
куации сотрудников и посетителей потенциально опасного 
объекта. Исходя из этого, целесообразно разработать систему 
моделирования, которая должна обладать следующими свой-
ствами: 

�� удобством и простотой в использовании для людей, не 
имеющих профессионального образования в области инфор-
матики и программирования; 

�� наглядным образом показывать визуализацию процесса 
эвакуации в 2D- и 3D-видах;

�� производить математические расчеты;
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�� иметь возможность изменять заданные параметры пользо-
вателем (количество человек в каком-либо кабинете, скорость 
людей и т.д.). 

Для внедрения системы, отдел, отвечающий за пожарную безо- 
пасность на предприятии, должен располагать персональным 
компьютером с минимальными системными требованиями: 

�� операционная система: Windows XP/ Vista / Windows 7/ Win- 
dows 8;

�� процессор: частота не ниже 1,5 ГГц;
�� оперативная память: от 500 Мб и выше.

В соответствии с требованиями к разрабатываемой системе, 
была создана диаграмма IDEF0 (TO-BE) [3], на которой пред-
ставлен полный процесс работы системы, начиная от сбора 
первичной информации для моделирования процесса эвакуа-
ции, заканчивая ее внедрением в эксплуатацию (рис. 1). 

В результате чего была разработана система для моделирова-
ния и визуализации процесса эвакуации персонала предприя-
тия при чрезвычайных ситуациях, которая наглядным образом 
позволяет сотруднику, ответственному по пожарной безопас-
ности, проводить имитацию пожарной эвакуацию, без привле-
чения людей [9]. Данная система предназначается для учебного 
заведения и представлена в двух видах: 2D- (рис. 3) и 3D-видах 
(рис. 4). 2D-вид предназначается для обзора сверху полной об-
становки на исследуемом этаже, а именно: 

�� количества человек, участвующих в эвакуации;
�� путей движения сотрудников к разным эвакуационным вы-

ходам;
�� вероятных мест возникновений человеческих давок. 

Рис. 2. Диаграмма вариантов использования «Use Case»
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Для анализа функциональных требований к программному 
обеспечению, построим UML-диаграмму вариантов использо-
вания «Use Case» (рис. 2) [8]. Эта диаграмма построена с ис-
пользованием CASE-средства StarUML. Причиной ее постро-
ения является необходимость выявления общих требований 
к функциональному поведению разрабатываемой системы, 
позволяя при этом, наглядно отобразить процесс взаимодей-
ствия между пользователями и моделируемой системой.

С целью предотвращения уплотнений в потоке людей, со-
трудник, ответственный по пожарной безопасности [13], име-
ет возможность изменять введенные изначально данные для 
проведения имитации эвакуации (количество сотрудников в 
каждом кабинете) и вновь перезапускать процесс моделиро-
вания, не дожидаясь окончания первого эксперимента ими-
тации; обладает функцией «паузы», которая позволяет сотруд-
нику, в  случае необходимости, отвлечься от проведения эва-
куации, а  позже возобновить процесс с места его временной 
остановки. Темные области на представленном плане эвакуа-
ции в 2D-виде (рис.  3) обозначают места добавления допол-
нительных людей в процесс эвакуации. Это объясняется тем, 
что исследуемый этаж разрабатываемой системы, содержит не 
только помещения для структурных подразделений учебного 
заведения, но и лекционные, лабораторные аудитории, каж-
дый раз в которых количество человек значительно разниться. 
Количество ввода в систему человек в лекционных аудиториях 
зависит от нескольких факторов: от общего количества чело-

Рис. 3. Представление здания в 2D-виде
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век в группе, и от количества реально пришедших на занятие. 
Чем точнее в данном случае будут введенные данные, тем вер-
нее будут данные в отчете по имитации эвакуации. 

В случае возникновения непредвиденной ситуации [13], во 
время процесса имитации эвакуации сотрудников с предприя- 
тия, например, значительное количество человек длительное 
время не имело возможности выбраться из определенного участ-
ка исследуемого помещения, пользователю системы предостав-
ляется возможность переключиться с 2D на 3D-вид и подробно 
разобраться в случившейся ситуации. 

Таким образом, разработанная система позволит доступным 
образом показать и провести анализ движения каждого чело-
века, с учетом его физических возможностей в пожароопасном 
помещении. А также на начальном этапе устранить возмож-
ность людских уплотнений, зачастую препятствующих быстро-
му покиданию места повышенной опасности, влекущие за со-
бой человеческие жертвы. 
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The article deals with the design, development and implementation of system simulation 
and visualization of the process of evacuation of employees of the enterprise in emergency 
situations on potentially dangerous objects of mass stay of people.
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The developed system allows a transparent manner, based on an instructional video to 
demonstrate the company’s employees the whole process of evacuation of the premises, and 
the employee responsible for fire safety, notably to reduce the amount of real conducts drills, 
by an unlimited number of simulations of the process of evacuating the system. In turn, this 
will contribute to significant savings in labor time as the entire staff at the site of the object, 
and training time students.

Key words: fire escape, objects of mass stay of people, emergency, people flows.
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