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ABSTRACT 

 

The geometry and orientation of pedestrian facilities has a significant influence on the 

movements of pedestrians and impacts its environment. Understanding the pedestrian 

movements are crucial to estimate the capacity of the system accurately, specifically in the 

transportation terminals such as railway stations, bus terminals, airports and so forth, where 

large crowd gathers and transfers. To have a safe and comfortable movement in normal 

conditions and also a quick evacuation in emergency conditions, the pedestrian movement 

patterns should be analysed and modelled properly. Once the behaviour of pedestrians is 

established in terms of speed, flow and density with respect to the environment, even for the 

massive systems, the pedestrian flow characteristics can be modelled by applying extremely 

efficient simulations. The main modelling element in the pedestrian flow models is the 

fundamental relationship amongst the speed, flow and density. A review of the fundamental 

diagrams of pedestrian flow characteristics developed for various flow types and geometric 

elements using various approaches such as field, experimental and simulation were discussed. 

The design values of flow parameters and walking speeds of pedestrians at various facilities in 

the literature were presented. Based on the thorough review of literature, it is identified that 

limited research has been carried out in India for understanding pedestrian dynamics in the 

context of development of the fundamental diagrams. In this regard, present study is aimed to 

develop fundamental diagrams of pedestrian flow characteristics for different infrastructural 

elements in public transport terminals in Indian scenario. Pedestrian data has been collected in 

Delhi metro railway stations on various infrastructural elements such as corridors, stairways 

and escalators. The pedestrian characteristics on corridors and stairways for different flow 

conditions such as unidirectional, bidirectional were studied. To extract the relevant data, a 

semi-automatic video image processing MATLAB® based tool is developed. Video data 
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(covering peak and non-peak hours) was extracted on each element considering different 

pedestrian attributes such as gender, age and luggage. A new methodology has been proposed 

for calculating pedestrian density on escalators which helps in estimating the capacity of the 

escalator accurately. The average capacity (6552 Pedestrians/h) and maximum capacity (10530 

Pedestrians/h) values obtained from this study are higher compared to the practical capacity 

value (5850 Pedestrians/h) provided by National Building Code of India 2016 for an escalator 

with speed of 0.65 m/s. Further, it is observed that the density on escalators is maximum when 

the proportion of male pedestrians, pedestrians with no luggage or medium luggage, younger 

and elder pedestrians is high. Finally, it is suggested that the capacity estimation procedure can 

be applied to any escalator irrespective of whether the pedestrians are standing or walking, as 

the method depends on pedestrian flow. The design values of pedestrian flow characteristics 

for stairs, corridors for Indian conditions are provided and compared with the existing 

guidelines and studies. It is observed that the maximum density and density at maximum 

specific flow values for stairs proposed by Indo HCM (2017) are higher compared to the design 

values proposed in this study. Pedestrian speeds on stairs in unidirectional and bidirectional 

movements are varying significantly. Further, it is found that the speeds in bidirectional 

movements are higher compared to unidirectional movements. Hence changing the directional 

movement of pedestrians on a facility from unidirectional to bidirectional or vice versa would 

have an impact on pedestrian flow characteristics. Finally, it is anticipated that the results of 

this study provides insights into fundamental diagrams of pedestrian flow characteristics and 

walking behaviour of pedestrians. This would help in the design of different infrastructural 

elements of the pedestrian facilities effectively.  
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सार 

 

पैदल यात्री सुविधाओ ंकी ज्याविवि और अविविन्यास का पैदल यावत्रय  ंके आंद लन  ंपर िहत्वपूर्ण प्रिाि 

पड़िा है और इसके पयाणिरर् पर प्रिाि पड़िा है। पैदल चाल क  सिझना प्रर्ाली की क्षििा का सही 

अनुिान लगाने के वलए िहत्वपूर्ण है, विशेष रूप से रेलिे से्टशन ,ं बस टविणनल ,ं हिाई अड्  ंऔर इिने 

पर पररिहन टविणनल  ंिें, जहां बड़ी िीड़ इकट्ठा ह िी है और स्थानांिररि ह िी है। सािान्य पररस्स्थविय  ं

िें एक सुरवक्षि और आरािदायक आंद लन और आपािकालीन पररस्स्थविय  ंिें त्वररि वनकासी के वलए, 

पैदल यात्री आंद लन पैटनण का विशे्लषर् और ठीक से िॉडवलंग की जानी चावहए। एक बार पैदल चलने 

िाल  ंका व्यिहार पयाणिरर् के संबंध िें गवि, प्रिाह और घनत्व के संदिण िें स्थावपि ह  जािा है, यहां िक 

वक बडे़ पैिाने पर प्रर्ावलय  ंके वलए, पैदल यात्री प्रिाह विशेषिाओ ंक  बेहद कुशल वसिुलेशन लागू 

करके िैयार वकया जा सकिा है। पैदल प्रिाह िॉडल िें िुख्य िॉडवलंग ित्व गवि, प्रिाह और घनत्व के 

बीच िूलिूि संबंध है। के्षत्र, प्राय वगक और वसिुलेशन जैसे विविन्न दृविक र्  ंका उपय ग करके विविन्न 

प्रिाह प्रकार  ंऔर ज्यावििीय ित्व  ंके वलए विकवसि पैदल यात्री प्रिाह विशेषिाओ ंके िौवलक आरेख  ं

की सिीक्षा की गई। सावहत्य िें विविन्न सुविधाओ ंपर पैदल चलने िाल  ंके वडजाइन िान और पैदल चलने 

की गवि क  प्रसु्ति वकया गया। सावहत्य की गहन सिीक्षा के आधार पर, यह पहचाना जािा है वक िौवलक 

आरेख  ंके विकास के संदिण िें पैदल चलने िाल  ंकी गविशीलिा क  सिझने के वलए िारि िें सीविि 

श ध वकए गए हैं। इस संबंध िें, ििणिान अध्ययन का उदे्दश्य िारिीय पररदृश्य िें सािणजवनक पररिहन 

टविणनल  ंिें विविन्न अिसंरचनात्मक ित्व  ंके वलए पैदल यात्री प्रिाह विशेषिाओ ंके िौवलक आरेख  ंक  

विकवसि करना है। वदल्ली के िेटर   रेलिे से्टशन  ंपर विविन्न बुवनयादी ढांचे जैसे वक गवलयार ,ं सीढी और 

एसे्कलेटर पर पैदल चलने िाल  ं का डेटा एकत्र वकया गया है। विविन्न प्रिाह स्स्थविय  ं जैसे वक 

यूवनडायरेक्शनल, वबडायरेक्शनल के वलए गवलयार  ंऔर सीढी पर पैदल चलने िाल  ंकी विशेषिाओ ंका 

अध्ययन वकया गया था। प्रासंवगक डेटा वनकालने के वलए, अधण-स्वचावलि िीवडय  इिेज प्र सेवसंग 
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MATLAB® आधाररि टूल विकवसि वकया गया है। वलंग, आयु और सािान जैसे विविन्न पैदल यात्री 

विशेषिाओ ंपर विचार करिे हुए प्रते्यक ित्व पर िीवडय  डेटा (वशखर और गैर-वशखर घंट  ंक  किर) 

वनकाला गया था। एसे्कलेटर पर पैदल यात्री घनत्व की गर्ना के वलए एक नई पद्धवि का प्रस्ताि वकया 

गया है ज  एसे्कलेटर की क्षििा का सही आकलन करने िें िदद करिा है। इस अध्ययन से प्राप्त औसि 

क्षििा (6552 पैदल यात्री / एच) और अवधकिि क्षििा (10530 पैदल यात्री / घंटे) व्यािहाररक क्षििा 

िूल्य (5850 पैदल यात्री / घंटा) की िुलना िें अवधक हैं, ज  वक गवि के साथ एसे्कलेटर के वलए नेशनल 

वबस्डंग क ड ऑफ़ इंवडया 2016 द्वारा प्रदान वकया गया है। 0.65 िीटर / से। इसके अलािा, यह देखा 

गया है वक एसे्कलेटर पर घनत्व अवधकिि ह िा है जब पुरुष पैदल चलने िाल  ंका अनुपाि, वबना सािान 

या िध्यि सािान िाले पैदल यात्री, छ टे और बडे़ पैदल यावत्रय  ंका अनुपाि अवधक ह िा है। अंि िें, यह 

सुझाि वदया गया है वक क्षििा आकलन प्रविया क  वकसी िी एसे्कलेटर पर लागू वकया जा सकिा है, 

िले ही पैदल यात्री खडे़ ह  ंया पैदल चलें, क् वंक विवध पैदल प्रिाह पर वनिणर करिी है। िौजूदा वदशा-

वनदेश  ंऔर अध्ययन  ंके साथ सीवढय  ंके वलए पैदल यात्री प्रिाह विशेषिाओ,ं िारिीय पररस्स्थविय  ंके 

वलए गवलयार  ंके वडजाइन िूल्य प्रदान वकए जािे हैं और उनकी िुलना की जािी है। यह देखा गया है वक 

इंड  एचसीएि (2017) द्वारा प्रस्ताविि सीवढय  ंके वलए अवधकिि विवशि प्रिाह िूल्य  ंपर अवधकिि 

घनत्व और घनत्व इस अध्ययन िें प्रस्ताविि वडजाइन िूल्य  ंकी िुलना िें अवधक है। यूवनडायरेक्शनल 

और वबडायरेक्शनल िूििेंट िें सीवढय  ंपर पैदल चलने िाल  ंकी गवि काफी विन्न ह िी है। इसके अलािा, 

यह पाया गया है वक अप्रत्यक्ष आंद लन  ंकी िुलना िें वद्ववदश आंद लन  ंिें गवि अवधक है। इसवलए पैदल 

यावत्रय  ंके वदशात्मक आंद लन क  यूवनडायरेक्शनल से वबडायरेक्शनल या इसके विपरीि िें बदलने से 

पैदल यात्री प्रिाह विशेषिाओ ंपर प्रिाि पडे़गा। अंि िें, यह अनुिान लगाया जािा है वक इस अध्ययन के 

पररर्ाि पैदल यात्री प्रिाह की विशेषिाओ ंऔर पैदल चलने िाल  ंके व्यिहार के बुवनयादी आरेख  ंिें 

अंिदृणवि प्रदान करिे हैं। इससे पैदल यात्री सुविधाओ ंके विविन्न बुवनयादी ढााँच  ंके प्रिािी ढंग से वडजाइन 

िें िदद विलेगी। 
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