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北京南火车站客流流线组织优化的动态仿真分析

张素芳，张喜

(北京交通大学 交通运输学院，北京 100044)

摘 要：针对北京南火车站高架层客流换乘组织的复杂性，分析并设计换乘客流流线，利用VISSIM微

观动态仿真软件，建立客流组织动态仿真模型，提出换乘客流组织流线优化方案，为实际运营管理提供决

策参考依据。
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Analysis on dynamic simulation for passenger flow line organizationsand

optimizations in Beijing South Railway Station

ZHANG Su．fang’ZHANG Xi

(School ofTraffic and Transportation，Beijing Jiaotong University，Bering 100044，China)

Abstract：Aimed at the eomplexity ofpassenger transfer organizations in the elevated layer ofBeijing South Railway Station，

itwas analyed and designed the transferring passenger flow，set up adynamic simulation model about passenger flow organization,

by using VISSIM micro·dynamic simulation software，put forward a more reasonable optimized program of transfer flow

organization，provided a reference of decision-making for the actual operation and management．
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北京南火车站是人型客运站，在客流上具有

到发量人而集中、多向集散和各小时段换乘客流

不均衡性等特点。所以北京南火乍站的客流组织

是一项复杂的动态时窄排队服务系统，本文针对

北京南火车站高架层客流换乘组织的复杂性，进行

换乘客流流线的分析与设计，提出了换乘客流组织

流线优化方案，为实际运营管理提供参考依据。

l车站客流务1．gt流线的设计及优化方法

1．1流线的慨念

在综合交通枢纽内，由于各类人员、车辆及

物品的集散活动，产生一定的流动过程和流动路

线，通常称为流线。流线是综合交通枢纽的设计

灵魂，流线的设计和组织是否合理，影响交通枢

纽的作业效率和能力及交通枢纽的服务水平。流

线分析是流线设计、组织及交通枢纽功能分区和

空间布局的基础。

1．2客流流线的种类

1．2．1进站流线
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车站的进站人流在检票前比较分散，多数客

流进站的流程是：到站一问询一购票一托运行李

一候车一检票一上车。部分已预购客票的旅客和

不托运行李的旅客，不全按照上述流程进行。

1．2．2出站流线

出站旅客流线比进站旅客流线简单，特点是

人流集中，密度大，走行速度快，出站迅速，并在

站前广场前迅速疏散。一般情况下，普通、市郊以

及中转旅客均在一个出站Ej出站。

1．3流线优化方法
1．3．1 交叉点的优化

(1)物理切割法

将进站和出站等各流线分开，以减少交叉点。

可通过高架和地道等立体交叉疏解方式解决，也

可在同一平面E通过控制各种流线的方向解决交

叉问题，或是通过罔栏将客流分割。

(2)功能布局优化法

调整售票窗口、公交站以及出租车停车场的

位置，达到合理布局，减少人流与车流的交叉。

1．3．2设备能力的优化

(1)提高流速法

通过提高人流和车流的走行速度，相对降低
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行人，车辆对车站设施以及设备的占用时间，提高

设备利用率，提高流线的通过能力。

(2)设备属性变换法

通过改变站内换乘流线k一些设备的属性，

增加流线的通过能力。设备的属性一般包括宽度、

速度以及方向等。

2车站客流纰织流线优化仿真实现方法

2．1仿真软件平台选择

本文借助VISSIM微观交通软件进行城f宵公

共交通枢纽换乘组织的仿真研究。该软件能模拟

设置不同道路类型、交通组成以及交通信号控制

等条件下的交通运行情况，具有分析、评价与优化

交通网络和进行设计方案比较等功能，是分析交

通问题的有效工具。它在Wiedemann的车辆模型

与车辆换道模型的基础上实现了对行人的运行仿

真，可以近似地模拟行人存枢纽内的流动过程，还

可借助对道路交通的模拟研究人流与机动车流在

枢纽内的相互影响，凶此，比较适合用于枢纽的换

乘组织仿真研究。

2．2换乘客流组织优化仿真方法

换乘客流组织的仿真思路为：根据站内旅客

和流线的特点，构建流线模型和旅客走行模型，进

入仿真状态，经过参数读取生成模拟环境，对客流

模拟包括：旅客进站模拟、旅客出站模拟和旅客

换乘模拟。之后对相关数据进行分析，做出相应的

评价及调整。

仿真步骤为：建立路段，配置设备(客服设备

包括：票闸机、电扶梯和步行梯、客服点、引导标

志)，设置检测路段和检测点，分配客流，动态仿

真，查看结果，结束仿真。

3北京南火乍站高架层客流组L织仿真分析

3．1仿真环境分析

北京南火车站是国内大型的综合交通枢纽站，

采用5层立体交通换乘建筑结构，其高架层为旅客

进站层，中央为独市的候车室，东两两侧是进站大

厅，与高架环道落客平台相连，南北两侧为共享空

间，与南北广场地面进站厅和地下换乘窄间直接

相通，西侧为站内出口，东侧为进出混行口。涉及
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到旅客的进站、购票、候车、换乘以及商务等行

为，客流组织流线分布比较复杂。

北京南火车站的高架层是旅客候车的专区。

进站厅面积是36 480 m2，有4个独1】：f=候车室，总

函i积6 301．38 m2。其中，东北侧有1个独屯候车

室(供l 3站台使用)，面移{为608．45 m2。中部有

3个独立候车室，普速候车室面积为986．98 m2(包

括1个软席候车室)，供l l、12站台使用。京沪高

速候车室面积是3 068．97 m2(包括2个软席候车

室)。京津城际候车室l 636．98 m2(包括1个软

席候车室)。高架区内有8个安检口。

高架层设有70台票闸机，票闸机采用统一的标

准，长度为1．86 m，宽度为0．53 m，通过速度为

1．37 m／s，服务时间为2 S。设置位置和数量如表l。

表l 高架层候车室参数表

设备化胃 数镀(个) 设备化置 数毓(个)

高架层的流线分析。高架层共有东南西北4个

入口，分别为4L1"贝0电扶梯入口、社会车辆西侧入

口、社会车辆东侧入口、南侧电扶梯入口。从这些

进站口进入后，可有2种去向：(1)乘电梯下到平

层进站，南北2侧各有1个电扶梯，北侧还有1个

步行梯；(2)从候车室进站，有2个普速候{i室，

1个城际候车室，1个高速候车室，高速候车室东

南西北4个方向都可以进站。高架层主要流线共

38条。

高架层的检测点分析。在高架层的所有票闸

机前设置检测点，共8个，每个进出口处设置6个，

2种以上流线相交的冲突点处设置4个。

3．2动态仿真评价分析

改变旅客的到达量，分析高架层的客流承受

能力，仿真结果如表2。

表2 高架层各项仿真结果

到达量中均损失平均停滞平均停l卜平均排趴鳗夫排队总的排队通过总量

(人／h)时fnl(s) 时f．1(s)次数(次)长度(m) 长度(ra)人数(人)(人／h)

10 000 4．2 1．6 0．74 0．0 1．3 9，4 9 993

20 000 4．8 1．6 0．79 0．7 5．7 76．2 19 748

30 000 4．9 1．6 0．86 1．2 6．6 85．1 29 585

40 000 5．4 I．8 1．00 I．7 7．3 89．2 39 182

50 000 6．4 2．0 1．20 2．2 7．5 90．5 45 1 95
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由表2可见，当到达客流量为30 000人／h，

高架层平均排队长度由0．7 m变为1．2 m时，可

视为开始排队，因此，选取此到达客流量对高架

层流线优化进行仿真模拟。

仿真后得到旅客的平均行程时间见表3，可

以看出，平均行程时间并不随着走行距离的增加

成线性增长，增幅非常小。说明在高架层旅客流

线中虽然存在阻碍旅客走行的“瓶颈”，但影响

不大。

表3 高架层各流线上旅客的平均行程时间(s)

统计高架层检测点，得出数据见表4，站内流

线的“瓶颈”多出现在两条流线的冲突点附近，此

层的旅客拥堵情况不很明显，需解决如何优化流

线，而小是疏导流线}：的“瓶颈”。

表4 高架层检测点的仿真结果

3．3换乘客流流线优化分析

综合以卜仿真数据，修改换乘设备的物理参

数，以提高设备利用率，优化站内流线。

3．3．1改变候乍室性质

设想在高峰时期，改变高架层候车室的性质，

提高候车室空间的利用率。方法l保持候车室性质

不变；方法2将所有软席候车室改为普通候车室。

仿真结果如表5。

表5 高架层改变候车室性质的仿真结果

分析仿真结果町知，此方法可使高架层的通

过总量提高，而其他各项结果基本维持不变或略

有减少。因此，在客流高峰时期，为了增加旅客的

通过总量，可将所有软席候车室改为普通候车室。

3．3．2改变票闸机台数

设想可以存保证高架层内旅客走行不受影响

(即无拥堵和无排队现象)的情况下，适当减少进

站入口处票闸机数量，以此来优化流线上的物理

设备，做到高效和经济使用设备的目的。

改变票闸机台数的方法如下：

(1)保持票闸机台数不变；

(2)将北侧步行梯进站入口及高速东两两侧

入口票闸机台数减半，

(3)将高架层所有进站入口票闸机台数减半，

(4)将北侧步行梯入口及高速东西两侧进站

入口票闸机台数减为l／4，其余全部减半；

(5)将高架层所有进站入口票闸机台数减为

1／4。仿真结果如表6。

表6 高架层改变票闸机台数的仿真结果

当方法2实施以后，旅客的平均损失时间相对

较小，之后随着票闸机台数的减少，平均损失时间

开始略有增加。平均停滞时间和平均停止次数随

着票闸机台数的减少而增加，尤其是方法4和方法

5，较之前的方法时间，增幅比较大。

由于进站口的票闸机数量减少，在高架层的

旅客走行受到了限制，排队人数和长度不断增加，

其中方法2和方法3略有增加，而方法4和方法5

增幅加快。当方法3(将高架层所有进站入口票闸
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基于模糊综合评判的影响机车调度因素分析

杨志飞，史亚娟

(兰州交通大学 电子与信息工程学院， 兰州 730030)

摘 要：利用模糊综合评判的方法，对机车调度的影响因素进行量化探讨，分析模型中的评价因素集，

给出评价因素的权重分配，确定其隶属度的方法以及综合评价的计算公式。

父键词：模糊综合评判；机车；调度因素；分析
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Analysis on factors to influence locomotive dispatching based on fuzzy general evaluation

YANGZhi．fei．SHI Ya-juan

(School of Electronic and Information Engineering，Lanzhou Jiaotong University，Lanzhou 730030，China)

Abstract：It was discussed the factors to influence locomotive dispatching by the method of fuzzy general evaluation，

analyzed set ofevaluation factors，given the assignment of right weight of evaluation factors，the method to determine the

degree of subordination，and calculation formula of general evaluation．

Key words：fazzy general evaluation；locomotive；dispatching factors；analysis

机务部门为铁路运输提供牵引动力。列车的

运行和停开，机车的周转是一个动态管理过程，随

机因素变化太大，需要机车调度员跟踪、调整和
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组织，以减少机车和人员的浪费。另外，在铁路

运输组织中，列车运行和机车周转Et班计划是由

列车调度和机车调度共同编制的。车投入多少，机

车运用效率高低取决于各级机车调度的工作质量，

进而影响运输成本和运输效益。因此，加强机车调

机台数减半)和方法4实施时，通过的旅客总量比

其他方法多。

综上所述，为了在基本不影响旅客走行的前

提下，实现站场内设备的有效利用，可选择方法3，

即将高架层所有进站入口票闸机台数减半。

4结束浯

本文应用VISSIM仿真软件对北京南火车站

高架层进行了换乘组织方案动态仿真分析。针对

高架层客流拥堵情况不明显，客流通行比较顺畅，

有时站内设备，如票闸机和候车室会有空闲的情

况出现，如何在不影响旅客走行的前提下，提高客

服设备的使用率，提出了以下措施：(1)将所有

软席候车室改为普通候车室。可缓解客流密度比

较集中的普通候车室的压力，充分利用相对比较

空闲的软席候车室；(2)将高架层所有进站入I=l

票闸机台数减半。仿真结果表明，平均排队长度仅
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增加了0．1 m，而旅客的通过总量增加了267人。

以上2种措施都是为了解决高架层的主要问

题，即如何有效利用设备，达到站内资源优化配

置的目标而提出的。根据高架层的实际情况，2种

措施可『JJ时使用，能更有效地提高整个枢纽站内

的换乘效率和旅客通过量。
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