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摘  要 

为了改善城市化进程中地下停车场停车难、寻车难等现象，对地下停车场的区域划分、交通流线设计以

及诱导标志设置等交通设计信息进行了优化设置。选取南京某地下停车场进行调研，在区域划分上提出

基于使用者需求的分区方式，在交通流线设计上采用区域间主要道路应用双行交通，区域内部寻找车位

的支线道路应用单行交通的设计方式，在诱导信息设计上提出诱导灯箱与墙面、柱面标志的趣味性优化

方案。对交通流线的设计进行vissim仿真，证明该流线设计能有效减少地下停车场的交通冲突点，改善

使用者的体验感。研究成果可为地下停车场区域的交通管理和规划设计提供理论依据。 
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Abstract 
In order to improve the phenomenon of parking difficulty and car-searching difficulty in under-
ground parking lot in the process of urbanization, the traffic design information such as regional 
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division, traffic flow design and induction sign setting was optimized. An underground parking lot 
in Nanjing were selected for investigation, a zoning method based on the needs of users in the re-
gional division was put forward. In the design of traffic flow line, the design of two-way traffic is 
adopted for the main road application between regions, and the design method for one-way traffic 
is applied to the regional road applications in search of parking spaces. Besides, interesting opti-
mization schemes in inducing light boxes, wall and cylinder signs in the design of induction infor-
mation were proposed. The design of traffic flow line has been simulated by vissim, which proves 
that the design of the flow line can effectively reduce the traffic collision points in underground 
parking lots and improve the user’s experience. The research results can provide theoretical basis 
for traffic management, planning and design in underground parking areas. 
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1. 引言 

江苏作为国内发展较好的省份之一，城市化率逐年攀升，由 2020年的 63.89%提升至 2021年的 73.44%，

并有逐年上升的趋势。在城市化进程中，为节约用地，高效节能、集合多用途的商业综合体的发展形势

向好。与此同时，城市汽车保有量增多导致商业综合体配建的停车空间停车难现象非常突出，流线不流

畅、标志指示不清、停车环境体验较差等问题的存在亟待解决。 
针对停车场存在的问题，国内外学者对地下停车场的交通诱导信息进行研究。在停车场内交通组织

方式的研究中，杨碧云[1]对驾驶者和行人在停车场内部选择路线时的心理及行为特征进行分析，提出在

平面和空间上错开进出流线的基本设计方法，大大提高了停车场内动线的效率，但在与智能化的结合上

有所欠缺；随后，赵怀柏等[2]对交通流线进行研究，更改了传统的交通流线设计方式，能提高地下停车

场停车效率。在标志研究方面，陈俊等[3]提出驾驶人对交通标志信息的短时记忆衰减规律符合艾定浩斯

遗忘曲线；随后，吴娇蓉等[4]根据空间感知特性，建立流线可见度指标，提出轨道站内交通导向标志布

局合理性量化评价分析方法。 
本文考虑如今停车空间使用者提出的问题，单纯添加额外诱导标识无法真正缓解矛盾[5]。因此，论

文将从地下停车空间的流线分区设计、诱导标志优化入手以人性化设计的原则对商业综合体配建地下停

车空间的诱导信息的优化设置进行研究。 

2. 停车流程分析 

在停车场停车有一些固定的流程，论文将这些流程总结出来并概括了每个节点需要的诱导信息。 
如图 1 所示，驾驶人在城市道路上行驶产生停车需求时，会寻找道路上的停车场标志，根据标志的

指引进入停车场的入口，驶入停车场，选择有空位的停车楼层，寻找空闲的车位，并达到车位处完成停

车行为；下车后，驾驶人寻找商业过渡空间或商业电梯，完成娱乐或工作后再次返回停车场，根据之前

的记忆或者智能寻车系统寻找车辆，再根据诱导信息的指引选择出口并驶出停车场，完成本次停驶过程。 
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Figure 1. Parking process 
图 1. 停车流程 

3. 地下停车场车位区域划分方式 

传统的停车场区域划分方式以停车场的内部道路布局或停车场的平面形式进行划分，亦或者根据停

车位数量均分的原则划分为主，但这样的划分方式对使用者的实际需求考虑不足，论文对此进行了优化。 
停车场内车辆的使用需求是尽快完成停车行为；行人的使用需求依据停驶过程分为两种，一种是寻

找电梯，另一种是寻找车辆[6]。此外，商业配建停车场的使用者还有工作人员，这类车主存在停车时间

较长、停车区域相对固定的特点。 
基于以上需求，论文提出一种新的停车场区域划分的方式：以进出口的空间位置以及区域的不同商

业性质为指标进行分区设计，以南京建邺区金鹰世界商业综合体配建的地下停车场进行分析。如图 2 为

该地下停车场的平面图。黄色框选的部分为写字楼区域，由于此区域停放车辆一般为固定车辆，交通环

境复杂，因而将此部分单独划区，以达到降低交通事故的发生的目的；出入口在图中以白色圆圈表示，

根据出入口的位置进行坐标构建，完成分区设计，如图 3 所示。 
 

 
Figure 2. Original mode of partition 
图 2. 原分区方式 
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Figure 3. Improved mode of partition 
图 3. 改进后的分区方式 

 
改进后的区域划分方式将固定车辆停放的区域与正常顾客停放车辆的区域划分开，减少了两者间的

冲突。同时，以出入口位置划分后，每个区域都有距离较近的出入口，驾驶人无需穿越无关区域进出停

车场，减少了不同区域间车辆的冲突。除以上分区方式外，论文还提出一种符合人性化设计的色彩及标

志物设计体系。 
1) 颜色选择：在不同的分区区域用不同颜色的颜料对墙体进行涂刷，采用高饱和度的颜色或灯光标

志区域内交通流线，这样既能达到明确区分不同区域的效果，还能正确指引车辆的行驶路线。同时，从

心理学角度分析，色彩丰富的地下停车场可以有效地缓解环境带给人们的紧张恐惧，不安的心理感受[7]。 
2) 标志物选择：考虑情感与文化因素，结合所在城市的特色文化及历史建筑物等对标志物进行设计。

以南京市举例，在地下停车场区域划分设计时，可以根据南京的一些景点来命名，例如夫子庙、美龄宫、

中山陵、栖霞山等，将这些景点简化为不同区域的标志及命名，可以有效提高顾客的记忆效果。 

4. 地下停车场交通流线优化设计 

停车场的结构设计对停车效率的影响至关重要，合理的停车场结构布局可以让停车场车位的利用达

到最优。然而，在对停车场的结构进行设计时，需考虑诸多特殊的制约因素，例如规划空间地质问题的

制约、地下空间内其他用途占地的影响等，这些问题都会使地下停车场的结构和空间布局产生变化。而

停车场内部交通流线的设计可以弥补由于停车场结构不规整导致的停车效率下降问题[8]。 

4.1. 流线设计原则 

现有的停车场流线设计一般是由建筑设计师基于停车场的空间形式进行设计，因此往往忽略停车场

内部静态交通的要求[9]。在国内针对停车场交通流线设计的标准不足，因此本文将基于以下原则对停车

场流线进行设计： 
1) 减少行人流线与车辆流线的冲突点； 
2) 减少车辆间的冲突点，以保证安全； 
3) 重视整体性，满足车辆往返寻找车位的需求。 

4.2. 停车场交通流线设计方法研究 

在调研过程中发现，地下停车场的流线设计常采用单向与双向交通混合的形式以调节交通量，但却

存在流线设计混乱而导致驾驶人迷失方向驶离停车场的情况。 
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单向交通的优点在于减少交通冲突点，但停车位的可达性差；双向交通满足停车位的通达性，但易

产生交通冲突，因此，停车场内的行车流线设计方法宜采用区域间主要道路采用双行交通，区域内部寻

找车位的支线道路采用单行交通的形式。 

4.3. 流线优化设计方案仿真 

综上得到论文针对南京某地下停车场重新设计的流线，即在停车场区域间主要道路上采用双向行驶

的疏导方式，在车位附近道路采用单向行驶的导流方式，如图 4 所示。为验证其效果，利用 vissim 8 学

生版对提出的方案进行车流仿真和延误时间、排队长度数据评价，并与对照组实验(如图 5全单行对照组、

图 6 全双行对照组)进行对比，得到相关结论。由于国家对地下停车场的速度限制为 5 km/h，且地下停车

场多为小型汽车，因此对车速与车型进行参数设计，建立仿真流线图如下： 
 

 
Figure 4. Streamline diagram of mixed operation scheme 
图 4. 混行方案流线图 

 

 
Figure 5. Control group of all single line 
图 5. 全单行对照组 

 

 
Figure 6. Control group of all double line 
图 6. 全双行对照组 
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利用 vissim 中行程时间检测器功能在停车场进出口以及停车场分区域的进出口处添加控制点，可记

录车辆自进入到驶出地下停车场的时间，以及其在停车区域的行程时间和延误。 
利用 vissim 中排队长度计数器功能在商场及停车区域的出入口处设置计数器，统计排队长度。 
调整车速、小轿车的比例等影响因子，经过多次仿真实验，并对 vissim 中生成的仿真图、延误时间(如

图 7 所示)、排队长度(如图 8 所示)进行数据分析，多次实验结果表明，混合形式的交通流线冲突点比单

行对照组多，但是行车延误、排队长度等指标比全单行或全双行在整体上有明显优势。因此，将不同区

域混合形式流线设计应用于地下停车场的效果较好。 
 

 
Figure 7. Delay time comparison 
图 7. 延误时间对比图 

 

 
Figure 8. Comparison diagram of maximum queue length 
图 8. 最大排队长度对比图 

5. 地下停车场诱导标志设置优化 

地下停车场是一个相对封闭的环境，并且存在柱森林这样的特殊结构，因此地下停车场的诱导标志

在引导方向上对驾驶员的影响不可忽视。而现今停车场设计中繁多的标志类型以及设计不统一的诱导信

息，都给驾驶人的停驶过程带来了很大的不利影响[10]。 
将停车场标识依据一定的标准进行分级，有利于地下停车场针对不同诱导信息选择不同形式的诱导

标志。对标识进行分级不仅能提高诱导标志系统的层次性，还能加强其引导作用。停车场信息系统按照
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信息层级的高低可以分为四级。分别如下： 
第一级引导标志包括停车场名称、入口指示标志、停车场分区地图、各区域车位数、停车场改道标

志等； 
第二级引导标志包括停车场楼层总索引、停车场公共服务设施(洗手间、电梯等)、停车场交通流线地

面标识、进入和退出指令、停车场各楼层索引及平面图； 
第三级引导标志包括地面标线、车位前的编号、停车缴费电子信息、设施单元介绍牌； 
第四级引导标志包括停车场内所有的提示警示标识和临时标识。 

5.1. 诱导灯箱的设置 

诱导灯箱这类标志是地下停车场交通诱导标志系统的主体[11]，由于其常悬挂于空中，遮挡物较少，

指示方位的效果好，因而在停车场内诱导灯箱的设置十分重要。 
因此，论文提出在停车场的各个交叉路口的上方设置车辆诱导灯箱。除此之外，诱导灯箱上应该设

置停车场主要区域及设施的信息，特别是出口、停车场区域分区信息、停车位数量，而这些信息的设置

位置都各不相同。 
具体到不同区域的诱导灯箱设计，论文提出，首先，区域的指示标志应该在每一个诱导灯箱上都存

在，以便于驾驶员找到自己的目的地对应的区域；出口信息应该在重要的交叉口进行提示，这两种诱导

信息所占版面范围应该较大一些，可以放置在诱导灯箱的两侧采用黄色或金色等鲜艳的颜色进行提示。 
其次，诱导标志设计将停车位数量信息应该在每一分区的入口流线处进行标志，以保证驾驶员对停

车路线做出合理规划，为从源头上避免交通冲突点的产生。特别的，诱导灯箱上还可以添加距离较近的

商业电梯、写字楼或酒店等商业建筑所在的位置，以达到指示建筑的作用，如图 9 所示。 
 

 
Figure 9. Schematic diagram of induction lamp box 
图 9. 诱导灯箱示意图 

5.2. 墙面、柱面诱导标志设置 

墙面和柱面的诱导标志在地下停车场诱导标志体系中是相对杂乱、无序的[12]，但墙面与柱面诱导标

志最大的优势在于可使用的面积大、连续性好，因此一般在诱导信息系统中作为其他诱导标志的补充，

对某些需要强调的位置进行特别标注。 
从驾驶人角度出发，墙面或柱面上的信息能够补充诱导灯箱之间的无指引方向的路段，例如商场的

写字楼、酒店的位置。从行人视角来看，在墙面或柱面上应添加停车场平面图，便于行人满足定位与找

路的多方需求。总而言之，墙、柱面应该标有主要设施的位置，例如电梯、出入口以及停车场分区的信

息。 
对于柱面的诱导信息设置，论文提出在不同的面上设置不同的信息。具体而言，在与停车场内的道

路相邻接的柱面上设置与方位相关的指示标志，例如停车场平面图、所在的区域、电梯等设施的指示标

志等；在与停车位相邻接的柱面可以设置缴费二维码等与驾驶人相关的标志。具体如图 10 所示。 
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Figure 10. Wall sign style 
图 10. 墙面标志式样 

5.3. 地面诱导标志设置 

地下停车场中，由于道路与停车位之间的空间占有率与地面有很大差别，因此对车辆道路等进行改

进，以及为行人设计专门化的地面诱导标志具有其必要性。 
论文参考了国外某停车场的设计，将目前的划漆标线换为可发亮的 LED 灯带，不仅可以指引驾驶人

的前进方向，还可以实现照明功能，帮助驾驶人顺利完成停车行为[13]；对于单个车位，论文提出在车位

前或车位前端喷绘车位的编号或编码的方式，以便驾驶人能顺利的找到车辆；对于人行道，可以依照不

同区域划分的颜色进行人行横道以及人行道的颜色喷绘，在保障行人在停车场移动的安全性的同时增加

趣味性，进而促进商业综合体的整体经济发展。 

6. 结论 

随着城市的发展，商业综合体将会成为集休闲、娱乐、办公等为一体的人流聚集中心，地下停车场

作为城市道路与商业综合体的过渡空间，是使用者对商业综合体的第一印象，而停车场内流畅的线性以

及清晰的标志可以保证使用者出行的安全性与便利性。因此论文对于地下停车场的诱导信息设置进行了

优化。 
1) 对地下停车场空间进行停车区域划分，并采用不同色彩以及命名方法增加使用者的记忆点； 
2) 对地下停车场的交通流线提出区域间双向形式，区域内单向行驶的设计方法，提高各个区域的可

达性，并利用 VISSIM 进行仿真以验证其可行性； 
3) 对交通诱导标志分级利用不同类型的诱导信息板进行布设。 
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