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客运专线客运站到发线运用优化研究
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摘 要：论述客运专线客运站中列车到发线和进路占用时问范围的确定方法，并在充分考虑客运站咽

喉能力的限制和旅客的换秉要求的基础上，建立到发线运用计划编制的O—l整数规划模型。然后根据软约束

和硬约束的不同影响，设计一种适应于上述0一I规划模型的启发式算法，此算法将每次的搜索空间限制为可

用到发线集，大大减小搜索空间，提高搜索效率。最后利用此算法对实例进行验证。
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Optimization research for utilization of arrival and departuretracks

at stations of High-speed Passenger Special Line

CHEN Jian—xin．LI Hai．ying．MIAO Jian—rui

(SKL of Rail Traffic Control and Safety，Beijing Jiaotong Universit)r，Beijing 100044，China)

Abstract：It was analysed the method of getting time for occupying siding and route in detail．It was built a 0-1 integer

programming model in consideration of the gullet capacity and transferring．It was built aheuristics algorithm，according to

the different effect of soft limitation and hard limitation．The heuristics algorithm only searched available sidings，reduced the

searching space and improve the searching efficiency．Finally，it Was solved this problem by the heuristics algorithm and this

method Was verified by an actual example．
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到发线运用计划是确定本阶段内所有到发列车

占用的具体股道和占用时间的计划，这既与列车的

对数及其性质、到发的密集程度有关，又与车站设

备、设施和车流组织相关。合理使用到发线，实现

到发线运用计划的自动编制，是提高铁路运输的生

产效率和客运服务质量的一个重要途径。高铁客站

列车密度大，接发车作业时间短，作业次数频繁，客

运服务要求高，因此，高铁客站的到发线运用计划

的编制也显得更为重要。

文献[1113]建立了区段站到发线运用的0～1规划

模型，并充分考虑了交叉干扰作业的疏解；文献[1112】

【5】运用遗传算法来解决区段站到发线安排运用的问

题，其中文献[2】中引入了时间片的概念，从而将此

问题转化为图的k顶点着色问题，文献【4】是针对客

运站到发线安排运用的，它在文献【2】建立的O一1规

划模型的基础上，又考虑了方便旅客旅行和到发线

运用均衡性两个子目标，建立了一个基于到发线安
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排运用问题的多目标规划模型。本文将客运站的咽

喉能力限制和旅客换乘要求纳入到模型的约束条件

中，并利用启发式算法来求解模型。

1 剑发线和进路占用时问计算

到发线(进路)占用时间的计算范围是从列车

开始占用到发线(进路)起，到列车从到发线(进

路)上腾空止。本文将到发线和进路占用时间窗的

计算按照其作业方式分为4种基本模式来计算，如

图l。对于顺向接续列车可以按照停站列车来处理；

对于在站内需要进行转线调车作业的列车分解为终

到作业和始发作业两部分来处理。
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d．停站列车

图I 到发线和进路占用时间窗

其中：r七一列车占用到发线的时间；

R发，爿．出．人一分别为列车占用发车，到达、出
段和入段等进路的时间f

t发翻通一分别为列车的发车、到达和通过时间；

r发．刊．出．人一分别表示出发，到达、出段和入
段等进路的预办理时间与进路走行时间之和；

r。一列车在到发线上的停留时间。

2 到发线运用计划编制的数学模型

2．1数学模型

不同方向、种类或作业方式的列车需要安排不

同的到发线，矩阵c=(c≯表示列车i选用到发线j『的
权值，具体取值方法见下一节。本文从满足到发线

的运用要求出发，以列车选用到发线的权值之和的

最小为目标，建立到发线运用计划编制的O—l整数

规划模型如下：

目标函数：

z=nun窆芝c：f『而 (1)
i=1 j=l

约束条件1：一个列车只能占用一条到发线，

∑～=l (2)
j=l

约束条件2：一条到发线在同一时间只能分配

一个列车，

∑％+～<-1
口E七(4)

(3)

式中：||}(口)=lal嘿≥瑶}，良(n)为结束到发线占

用时刻(幺)大干列车f开始占用到发线(g)的列

车集合，此约束表明列车f开始占用到发线时，到

发线．『仍然被占用，不能分配给列车i，

约束条件3：对占用咽喉进路有时间交叉的列

车必须安排平行进路，

僻≤％ (4)

约束条件4：对于存在换乘关系的列车，应尽

量安排在邻靠相同站台的到发线上，

V冉≥＆ (5)

式中：x。一0—1变量，工。，=l表示列车i占用．『股

道，反之则不占用，

RF一0—1变量，R，，=1表示列车i与列车，在车站

咽喉区进路占用时间上存在交叉，反之则不存在，

Pfjrt一0—1变量，Pijey=1表示列车i占用股道，与
列车f’占用股道_『’在车站咽喉区可以进行平行作业，

反之则不可以；

￡圹一0—1变量，￡，，=l表示股道_『与股道，邻靠相

同站台，反之则邻靠不同站台；

S甜一0—1变量，S；，=1表示列车i与列车i’存在换

乘关系，反之则不存在换乘关系。

2．2权值矩阵C的构建

矩阵C是通过到发线固定使用方案、到发列车

长度、到发列车在站作业性质以及本阶段站内施工

计划等而确定的本阶段到发列车使用到发线的权数

矩阵，元素c。；的取值为：

f。
吁1

1

L M

列车k可使用到发线-，，且符合到发线固定

使用方案；

列车k可使用到发线_，，不符合到发线固定

使用方案；

列车k不可使用到发线．，，M为充分大正数。

3模型的求解

在上述数学模型中，约束条件3为硬性约束条

件，必须要满足的，若忽略约束条件3，编出的到

发线运用计划有可能是不可行的。约束条件4则为

软约束，若忽略，得到的方案仍然是可行的，只是

对旅客换乘产生一定程度的影响。采用启发式算法

来求解这个问题，在算法中对约束条件3和约束条

件4采用不同的处理方式。

启发式算法的计算量很大程度上取决于搜索空

间的大小，处理方法为：通过约束条件过滤将搜索

空间限制为可用到发线集合，将到发线分为已占用

到发线集和可用到发线集，当某一到发线被占用时

将其从可用到发线集中删除，添加到已占用到发线

集；这样每次为列车分配到发线时只需要搜索可用

到发线，大大减小了搜索空间，提高了搜索效率。

算法的具体步骤如下：

步骤l：初始化。将列车N=(n,n，⋯n。)按照
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开始占用到发线的时间顺序由小到大进行排序，将

已占用到发线集Occupy置空，将所有的到发线都

加入到可用到发线集Available中I将时间交叉列车

集Relate和换乘列车集Transfer(存放列车和到发线

的数据对)置空。

步骤2：从列车集Ⅳ中取出一列车n；，将列车n；

开始占用到发线时间设为t。，。。，，
步骤3：检查Relate集中，是否存在列车的结束

占用到发线时间≤T⋯。，，若存在，则将此列车从

Relate中删除，将其占用的到发线从Occupy中删除，

添加到Available中f

步骤4：构建列车n；与Available中的到发线占

用权值向量c。，

步骤5：判断列车n：与Relate集中的列车在进路

占用时间上是否存在交叉，若存在，则需要对向量

c‘进行修正。具体修正方法为：若Relate集中列车

n，与列车n；在进路占用时间上存在交叉，列车，l，占

用的到发线为s，则向量c’中非零元素修正为

t=max((1一‰)xM，‘)，式中P油为标识列车■占用
股道J和列车，l，占用股道5是否可以进行平行作业的

0—1变量；

步骤6：判断列车n；是否存在于Transfer中，若

存在，则对向量C。进行修正，修正完后将列车疗；及

其对应的到发线从Transfer中删除。具体修正方法

为：从Transfer中取出列车n；和其对应的股道s，向

量c．中的非零元素修正为c：--c；+(1一毛弦，式中t，为

标识股道i和股道J是否共用同一站台的0一I变量，

e为不方便换乘的罚值；

步骤7：取出向量c’中最小值对应的到发线

BestSiding，将其分配给列车nfI将列车n；添加到

Relate集中，并将BestSiding从Available中删除，添

加到Occupy中I

步骤8：若所有列车分配完毕，算法结束，否

则，将列车集Ⅳ中所有满足k>i，并与列车n；存在换

乘关系的列车n。和到发线BestSiding，作为一个数

据对存入Transfer中，返回步骤2。

4算法实例及结果

某高速客运站共有7条到发线。利用本文所述

方法对24 h内的50对列车进行到发线运用计划编

制(结果如表1所示)。耗时50 s左右，60对列车

耗时80 s左右。

衰1 到发线安捧运用计捌

1 D3．D11．D23，T3，D51。D43，D31。T8，D33，

≯D37，D39，D41。T11，D49，D63，T13， §

D61，D65，D69

《 2 D2，D6，D12，D40，D14．D24，D34，T4，D16，疆

D20，D22，D26，T10，D32，D36，D50，D42，D64，

g T20，D70．D46，D66，D48，D60，D62，D68 霪

3 D1。T7，D9，D15，T5，D7，D2l，D27，D29，

￡。 T9，D45，D59，D67．D47，D55，D57 i
4 D4，D8，D10，D30，D38，D52，T2，T6，D44，

}T16，T22，D54，D56，D28 《

5 D5，D53，T1，T17，T21，D13，D17，D19，D25，

￡D35，T23 1
b
6 D18，T12，T14，T24，D58，T18，T26，T2S．T30。’

釜： !!上銎三兰三垒二!! 。 ．i
表1数据表明：下行旅客列车多接到下行场，上

行旅客列车多接到上行场，防止列车在车站跨越咽

喉，减少列车交叉干扰作业；D字头列车多接到靠近

正线的到发线上，具有换乘关系约束的列车如D9和

T1、D52和T6等接到邻靠相同站台的到发线上。本

文方法的不足：到发线的利用率不够均衡有待改进。

5结束语

到发线运用计划编制是NP问题，启发式算法

在最坏情况下的复杂度是多项式的，具有很高的计

算效率，实时地解决到发线运用计划的编制问题。

随着客运专线的建设，旅客列车运行速度和舒

适度的不断提高，对客运站作业自动化和客运服务

质量提出了新的要求。应用本文所建立的模型及求

解方法编制到发线运用计划，不仅提高车站的行车

作业效率，对客运服务质量的提高也是非常有益的。
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