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摘  要 

立足于我国城市轨道交通快速发展和网络化运营的背景，为提高城市轨道交通运输计划编制质量、效率

及管理水平，本文对城市轨道交通线网列车运行图编制一体化系统进行研究和设计。主要对系统总体架

构、网络架构及功能结构进行了研究，重点对线网运输计划评估、列车运行图编制、列车衔接评估等主

要功能进行了设计。 
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Abstract 
Based on the background of rapid development and networked operation of urban rail transit in my 
country, this paper studies and designs the integrated system of train operation diagram compilation 
in urban rail transit network to improve the quality, efficiency and management level of urban rail 
transit planning. This article mainly studies the overall system architecture, network architecture 
and functional structure, with emphasis on the design of main functions such as line network trans-
portation plan evaluation, train operation diagram preparation, and train connection evaluation. 
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1. 引言 

列车运行图是联结城市轨道交通运输生产活动的纽带，在很大程度上决定了城市轨道交通运输组织

质量和水平。倪少权[1]等对列车运行图调整系统功能设计进行了讨论，申嵋[2]等采用 Visual C++6.0 对

城市轨道交通辅助设计系统进行了设计，陈永生[3]基于数据库和矢量图形设计了城市轨道列车运行图自

动生成系统，杨文韬[4]等针对既有车站与列车间隔时分查定方法的不足，提出运行图日常参数查定的需

求，设计并实现了新的运行图参数测试系统，张德明[5]等通过对列车运行曲线，再生制动，以及车辆编

组几点关键因素进行分析，系统性总结了调度系统的节能策略，许临翔[6]等针对铁路站段对列车运行图

信息的需求特点，建立了基于站段的列车运行图信息发布系统。 
尽管我国城市轨道交通已广泛采用第三方编图软件，克服了过去采用信号系统自带编图软件情况下所

存在的不同线路编图软件各不相同、需要的编图人员多、自动化编制水平低等缺陷，但仍面临重大挑战，

无法支撑城市轨道交通线网列车运行图的统一编制和管理，各线路间的列车运行图协同性差，效率及质量

有待提高，亟需研究设计城市轨道交通线网列车运行图编制一体化系统，实现基于协同模式下线网列车运

行图统一编制和管理，有利于线网运行图的协调匹配和衔接，提升城市轨道交通线网运输组织水平。 

2. 系统总体设计 

城市轨道交通线网列车运行图编制一体化系统，考虑线网旅客出行规律、换乘和首末班车衔接等技

术条件，在进行城市轨道交通线网列车运行图数据统一管理基础上，实现城市轨道交通线网一体化条件

下列车运行图的自动化协同编制和线网列车运行图管理。 

2.1. 系统总体架构 

本系统总体架构采用集中与分布相结合的信息共享架构。满足按各线路相对独立编制管理条件下城

市轨道交通列车运行图编制管理的需要，同时可满足线网条件下城市轨道交通列车运行图实现统一编制

管理的需要。系统的总体架构如图 1。 
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应用层是城市轨道交通系统业务逻辑应用系统的集合、系统建设过程中的应用集成平台，它能够提

高各业务数据的共享度，简化业务处理过程。 
 

 
Figure 1. Overall system architecture 
图 1. 系统总体架构 

 
数据资源层的核心任务是进行城市轨道交通运行图涉及到的资源利用和开发。按照业务系统的实际

需求，在标准规范体系的指导下，进行资源建设。 
计算机网络平台层主要是系统运行所需的软硬件平台。根据应用需要和资源需求，主要包括网络通

讯平台、服务器及存储平台、系统软件/数据库平台。 
标准规范体系、业务管理体系和安全保障体系提供系统各个方面各层次的保障。包括各种标准规范

保障、组织与管理保障、安全措施与安全技术保障等。“三个体系”将管理形式和技术手段有机的结合

在一起，使城市轨道交通运行图编制系统具备扎实的基础和坚实的保障。 

2.2. 系统网络架构 

为适应城市轨道交通线网列车运行图多用户协同管理、编制，采用 C/S 网络架构。为提高计算机网

络条件下城市轨道交通运行图编制系统的网络传输可靠性，本系统采用 TUXEDO 中间件完成网络通信。

网络架构方案如图 2 所示。 
图 2 所示为网络架构方案，可将 YS (运行图服务器，下同)与 TS (TUXEDO 服务器，下同)部署在同

一台服务器上作为铁道部的编图服务器，各路局通过局域网或广域网与 TS 进行连接。在该结构中 TS 和

所有的 TC (TUXEDO 客户端，下同)处于同一个 TUXEDO 域中，一台 YS 对应多台 YC (运行图客户端，

下同)，YS 和 YC 均作为 TUXEDO 客户端。 
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Figure 2. Basic scheme of network architecture 
图 2. 网络架构基本方案 

3. 系统功能结构 

城市轨道交通列车运行图编制与调整功能的主要业务为城市轨道交通列车运行图的编制、调整及方

案评估，主要包括线网运输计划评估、线网运行图编制和列车衔接评估等三大功能。 
运输计划评估子系统的功能是基于客流计划及行车等数据，对各条线路运输计划进行评估，从而实

现运力配置及衔接等计划调整建议，供线路优化计划运行图。其功能结构图如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Functional structure diagram of the network transportation plan evaluation subsystem 
图 3. 线网运输计划评估子系统功能结构图 
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线网运行图编制基于对基础数据的处理，实现列车运行图的自动编制及调整，并对列车运行图相关

指标进行统计、计算，同时对列车运行图进行管理。基础数据是编制运行图的基础，运营单位需按要求

提供编图所需的基础数据。线网运行图编制子系统的功能结构图如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Functional structure diagram of the network transportation planning subsystem 
图 4. 线网运输计划编制子系统功能结构图 
 

 
Figure 5. Functional structure diagram of train connection evaluation subsystem 
图 5. 列车衔接评估子系统功能结构图 
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列车衔接评估是评估线网各线路列车运行衔接情况的重要方法，为乘客提供路径查询、检索和路径

可达性服务的支持。列车衔接评估子系统功能结构图如图 5 所示。 

4. 线网运输计划评估 

线网运输计划评估总共包含客流分析、列车开行方案、运行图技术指标和运量运力匹配性指标四个

功能版块。 
1)系统提供客流分析功能。能够实现客流数据的动态更新、历史数据的导入及客流数据的显示，具

体包括以下内容： 
一是，查看实时客流数据：自用户上线后系统能够自动从大数据中读取当日最近 10 分钟(默认时间

范围)的客流数据，每隔 2 分钟重新向大数据系统查询，获取最新客流数据的更新情况并进行重新导入；

并为用户提供切换实时客流查看时间范围的操作； 
二是，导入历史客流数据：系统可以导入不同时间段的历史客流数据，包括最近 10 分钟、最近 15

分钟、最近半小时、最近一小时和指定时间，其中指定时间指的是大数据按照“年度”、“月”、“日”

三种统计类型生成的历史客流数据； 
三是，客流数据界面显示：OD 客流表、区间断面客流表、车站上下客流表、线路表、车站换乘客流

表、线路换乘客流表六种不同类型的客流表均可以通过系统界面显示，并且可以实现输出选定类型客流

表至指定位置。 
2) 系统提供城市轨道交通列车开行方案查询功能。系统可显示不同线路的相关信息，如额定载客量、

最高运行速度、编组数等信息；并提供具体列车开行方案，包括：每个时段的始发站、终到站、始发时

刻、终到时刻、开行间隔、列车径路和运行种类。 
3) 系统提供运行图技术指标统计与评估功能。可对指标进行自动计算与评估，若有指标出现异常值，

评估结果会给出相应的建议说明。 
4) 系统提供运量运力匹配性指标统计与评估功能。针对导入客流数据中不同线路，自动计算高峰平

均满载率、平峰平均满载率、全日平均满载率(含不同线路柱状图显示)、最大断面满载率、满载率高于

100%的时间比等运量运力匹配性指标。若出现满载率严重偏大、偏大、偏小等情况，系统会根据计算结

果在评估结果中给出说明和提示。系统可显示不同线路不同区间的运力情况。 

5. 线网运行图编制 

线网运行图编制功能主要包括：数据管理、编图、绘图输出、时刻表输出、运行仿真等功能。 

5.1. 数据管理 

数据管理模块包括基础数据和编图数据管理功能。数据管理是实现系统业务功能的基础。编图和仿

真功能的实现都需要用到相关的数据。具体包含线路数据信息、车站数据信息、基础时分、交路定义、

开行方案和底图结构(显示分段参数)等。 
1) 线路数据管理 
线路管理模块实现线路的新建、插入、删除、改名及线路排列顺序的拖动调整。 
2) 车站数据管理 
车站管理模块实现线路车站的新建、插入、删除、修改、移动，实现城市轨道交通网络所有线路车

站的拓扑结构、车场的布置形式、车站平面图结构、车站与线路的基础信息等数据的管理与维护：建立

车站平面图 CAD 系统，根据需要以图形化界面方式方便地铺画车站的线路、道岔、渡线、信号机和其它
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设备；根据道岔间的连接关系，系统可自动生成各类列车进路。 
3) 区间数据管理 
区间管理模块实现线路区间的自动生成、新建、插入、删除、修改、移动。 
4) 列车径路 
列车径路管理模块实现列车径路的新建、删除、生成对向径路、修改包含区间，还可以设置列车径

路的基本属性，基本径路在自动编图中将优先被采用。 
5) 区间运行种类及时分 
管理模块实现区间运行种类及时分的新建、插入、删除、修改、移动。区间标尺的默认运行种类有

常规、高速、低速、越站。包括基础时间的设置。 
6) 开行方案 
开行方案管理模块实现用户对城市轨道交通网络所有线路全日列车开行计划的集成一体化管理：支

持不均衡运输、多交路运营(如大小交路、Y 型交路等)，快慢车等复杂情况下的列车运行计划的编制，开

行方案管理模块实现列车开行计划的新建、插入、删除、修改。 
7) 间隔约束 
间隔约束管理模块实现线路车站和区间各种间隔数据的管理。线路间隔是指适用于线路上的所有车

站的间隔。 
8) 交路定义 
列车交路可以通过列车开行方案来定义，具体的列车走行车站集合可以通过前述的列车径路进行定

义，可以满足 Y 型、共线型线路等复杂线网的需要。车底交路管理模块实现车底交路的新建、删除、接

续车次的修改等。 
9) 列车管理 
列车管理模块实现列车数据的维护管理，包括列车的车次、始发站、终到站、目的地码、列车径路、

列车特征、起站到点、起站发点、到站到点、到站发点、还有列车在经过车站的到点、发点、占用到发

线、停站时间和经过区间的运行种类、运行时分、区间长度等。 
10) 底图结构 
系统通过“显示分段参数”管理模块对底图结构进行管理，包括底图车站选择、车站顺序选择等。 

5.2. 编制及调整 

5.2.1. 自动编制 
自动编图是在线路、车站、区间等数据建立的基础上，系统根据开行方案的每一个时段开行计划自

动计算生成运营列车和出入库列车。实现城市轨道交通网络所有线路列车运行图的集成一体化自动编制

和单条线路列车运行图的自动化编制，即实现任意选定的一条或多条及全部城市轨道交通线路列车运行

图的自动编制。为满足不同用户需求，系统具备按行车计划规定的起始时间和按满足乘客出行的服务频

率编图两种编图模式。 

5.2.2. 人机交互调整运行图 
系统提供包括列车到发点调整、列车平移、间隔调整、车次车底号修改、区间与站停时分修改、运

行标尺修改、增减列车、站台使用方案修改等功能，还提供了“正向、反向、双向推线”、“擦线”、

“正向、反向擦线”等列车调整功能。支持线网条件下选定线路的运行线集合的调整操作，并可实现基

于线网协同的多条线路之间列车运行图协调匹配调整。 
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5.2.3. 车底交路检查 
车底交路编制在列车运行图编制完成后采用。系统提供了新建、插入、删除车底交路、在指定车底

交路中增加、插入、删除列车、建立、删除两列车之间的车底接续关系、删除交路上的列车、复制交路、

按交路推线、整体平移等交路调整手段。 

5.2.4. 全图检查 
对列车运行计划编制结果进行合法性检查，包括列车在经由车站的出发时刻和到达时刻是否合理；

是否满足间隔要求等。 
在人机交互调整列车运行线时，系统将自动进行冲突检查，并提供冲突提示，包含在信息展示窗口

显示冲突信息及列车运行线标示。 

5.3. 运行图输出 

运行图输出实现满足多种需求的多形式多格式输出样式。 
1) 列车时刻表输出，包括按车底、按车站、需求方提供的格式等排序的 EXCEL 格式输出。 
2) 车底交路图输出，提供 EXCEL 格式。 
3) 换乘时刻表输出，提供满足需求方要求的 EXCEL 格式。 

5.4. 运行图指标 

该功能自动计算用户需要的各种指标参数。包括自动计算选定线路的列车指标、利用率、速度指标、

车底运用指标等，并实现 EXCEL 格式输出。系统对于查询统计功能，提供 Web Server 标准接口对外提

供服务。 

6. 列车衔接评估 

列车衔接评估主要功能包括：系统首末车衔接查询展示、常规时间衔接查询展示、换乘服务水平查

询、行车间隔查询、路径信息查询及数据管理功能。可提供对线网衔接情况的全面查询分析，为列车运

行图的评估、运力运量匹配分析、乘客查询服务提供支持。 
1) 首末班车衔接方案 
系统将自动计算选中路网中线路的可行的首末班车方案，显示在界面上。内容包括：换乘站、源线

路名称和行别、目的线路名称和行别、衔接列车、到达时刻、出发时刻、是否衔接、等待时间和评估结

果。 
2) 线路换乘衔接方案 
系统将自动计算指定日期、线路和换乘站可行的换乘方案，显示在界面上。 
3) 换乘等待时间查询 
提供首班车换乘候车时间、末班车换乘候车时间、高峰期平均等待时间、平峰期换乘平均等待时间

等相关信息。具体信息包括：枢纽名、车站名、线路名、方向、换出车站名、换乘线路名、换乘方向、

换乘等待时间。 
4) 常规时间衔接查询 
系统能展示在常规时间点或者常规时间段内换乘站各个换乘方向的列车的到达时间、车次和换乘等

待时间，评估业务人员可根据换乘等待时间分析列车运行在换乘站的衔接情况。如在该时间点的车次无

法换乘，给出最晚的可换乘时间。 
5) 出行路径信息查询 
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系统根据用户选择的线网中的起始车站、终到车站、出行的时间条件以及出行策略检索并展示出行

路径信息。 
6) 换乘服务水平评估 
系统应能计算并展示换乘站各方向的换乘量和换乘总等待时间。 
7) 列车行车间隔查询 
系统计算并展示在指定时间段内换乘站各个方向的列车平均间隔时间。输入指定时间段，系统可自

动根据时间段内列车发车总数计算列车平均间隔时间。 

7. 结语 

本文构建了集客流分析、运力分析配置、线网列车运行图编制、列车运行图评估、列车运行图信息

共享与发布等于一体的地铁列车运行图编制管理协同化平台，实现全网范围各线协调、合理运输、高效

疏解全网客流的线网列车运行图编制。 
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