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西安地铁客流监测预警模型实施方案研究

刘亚丽 高粉粉 封沛文

西安市轨道交通集团有限公司运营分公司 陕西 西安 710016

摘 要：本文通过历史客流数据分析，建立了客流监测预警模型，制订了《西安地铁客流监测预警标准》，利用NCC系统平

台实现了对未来15分钟线网断面拥挤度和车站大客流预测和预警。本文重点对既有线客流监测预警模型实施方案进行阐述，

并研究提出新开通线路运营初期客流监测预警模型实施方案，以西安地铁5号线、6号线、9号线、14号线为例，充分验证了

实施方案的可行性，对城市轨道交通企业实施客流监测预警有很强的借鉴意义。
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引言

随着西安市轨道交通网络规模的扩大，线网客流迅猛

增长，同时，乘客在乘坐地铁出行时，到达同一目的站点的

出行路径逐渐增多，迅猛增长的客流与乘客服务水平的提升

是线网运营亟待解决的运输难题。为进一步提升客运服务水

平，优化线网运营服务质量，西安地铁在调研当前行业内线

路满载率、列车车厢拥挤度研究的基础上，结合线网客流特

征，应用大数据分析手段，自主研发，建立了断面拥挤度、

车站客流预测模型，2020年4月27日上线了客流监测预警系

统，实现对乘客出行的科学引导，乘客反响良好，本文重点

对既有线客流监测预警模型实施方案研究进行阐述，并研究

提出新线客流监测预警模型实施方案。

1  客流监测预警系统建设必要性分析

经过二十年的超速发展，我国已建成了世界上最为庞大

的城市轨道交通网络，线网规模的扩大，深层次地对市民工

作和生活方式产生了积极而深远的影响，乘客对地铁运营服

务需求增大，大力推动城市轨道交通数字化、智慧化建设，

是大势所趋。

通过调研，当前行业内针对地铁线路满载率、列车车厢

拥挤度的研究较为广泛，北京、上海等城市都有应用案例，

但针对车站大客流预测和预警的应用案例较少。截止目前，

西安地铁运营里程258公里，已跻身全国第12位，运营规模

的扩大，进一步促进了线网客流增加，多数车站乘降量在

疫情常态化防控形势下也创新高，给安全运营带来极大的挑

战，亟待创新研发新的应用系统，实现科学合理的预测线网

的“拥堵点”，适时规范地启动客流控制响应措施，确保地

铁运营更安全，市民乘车更高效，运营服务更智能。

2  既有线客流监测预警模型实施方案研究

2.1  研发客流监测预警模型

基于西安地铁客流规律，应用大数据分析手段，通过

对清分系统中历史客流数据进行大数据分析，建立了客流预

测数据模型，分为车站客流预警和车厢拥挤度预警。车站客

流预警模型是以ACC系统提供的线网各车站分票种历史进站

量数据为基础，通过大数据分析，以电子地铁卡占总票种进

站量的平均占比作为模型参数来预测该车站未来15分钟进站

量及换乘量，并与设定的预警阈值进行对比完成车站预警过

程。车厢拥挤度预警是将历史乘客出行路径规律作为模型参

数，通过NCC采集到线网实时OD数据匹配实时列车时刻表，

预测某区间未来5分钟或15分钟的断面拥挤度，并与设定的

预警阀值进行对比完成预警过程。

2.2  制定客流监测预警标准

2.2.1  线网断面拥挤度预警标准

将线网各断面未来15分钟的拥挤度设定为三个级别，对

线路各断面（区分上下行）拥挤度情况采用不同颜色进行区

分，如表1所示。

表1  断面拥挤度图示对照表

颜色 绿色 黄色 橙色 红色

断面拥挤度 ≤60% 60%～80% 60%～80% ≥90%

图例

示意 舒适 轻微 较挤 拥挤

按照“车站属性优先、客流情况配合”的原则，将西

安地铁线网车站分为换乘站和标准站两种。对车站未来15分

钟客流预警大小分为四个级别，由低到高用白色、黄色、橙

色、红色设置车站客流报警阈值进行预警，将根据各车站的

客流变化情况及车站性质，动态调整预警基准阈值。

2.2.2  车站大客流响应级别和关站显示

根据车站启动客流控制响应级别，大客流响应级别由低

到高、车站关站分别标示为表2。

表2  客流控制及关站显示

颜色 三级 二级 一级 关站

图例 III II I  

示意
车站启动
三级大客

流响应

车站启动
二级大客

流响应

车站启动
一级大客

流响应

本站因大客
流或其他原

因关站

2.3  上线既有线客流监测预警系统

为确保预警标准科学可行，西安地铁同步制定车站启动

三级、二级、一级客流控制启动标准，明确断面拥挤度、车

站客流预警显示级别需求，完成客流监测预警系统用户需求

书后积极与清华同方股份有限公司合作，推进客流监测预警

系统开发建设，最终于2020年4月27日在成功上线。
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3  新线客流监测预警模型实施方案研究

3.1  客流监测预警模型在新开通线路实施存在的问题

客流监测预警系统主要是基于历史客流数据规律分

析，设定模型参数，由于新开通线路在开通初期无历史数

据，无法自动获取模型参数，为确保新线开通时客流监测

预警系统顺利投用，研究制定了新线客流监测预警模型实

施方案如下。

3.2  新线客流监测预警模型实施方案

3.2.1  技术路线

将新线所辖车站分为标准站和换乘站，以《新线开通初

期客流预测报告》为基础，完成车站客流监测预警、车厢拥

挤度预警参数的设定，并以此作为历史数据基准，进而完成

车站、车厢拥挤度客流预警过程，技术路线如图1、2所示。

图1  车站客流预警模型技术路线

图2  车厢拥挤度预警模型技术路线

3.2.2  新线车站客流预警实施方案

考虑到新线开通前断面客流预测结果的粒度无法满足客

流监测系统系统需求，按照以下公式进行拆分处理：

Bm = Qn×Ti×Cj

其中：

Bm-需求的15分钟各区段断面客流预警基准。

Qn-全日各区间断面客流分布，n取值为工作日、周六日。

Ti-各线路各小时最大断面客流占全日断面客流的占

比，i取值为6、7、……23。

Cj-既有线5分钟断面客流与小时断面客流的占比，j取值

为1、2、……12。

拆分后新线车厢拥挤度预警运作跟既有线保持一致，车

站、拥挤度预警按照技术路线执行。

3.2.3  新线客流监测预警实施结果

根据新线客流监测预警模型，西安地铁于2020年12月21

日进行了5号线、6号线、9号线客流监测预警模型实施的落

地测试，于2021年6月20日进行了14号线客流监测预警模型

的实施和落地测试，新线开通后，结合近半年的数据验证，

该方案下各车站、车厢拥挤度预警监测均在合理范围，效果

良好。

4  结语

西安地铁客流监测预警系统自上线和试行以来，对提

升客运服务水平，优化运营服务质量，起到了很好的支撑、

辅助作用。对运营企业而言，可提前预测线网的“堵点”，

提前部署行车组织安排，指导车站适时启动客流控制响应措

施，实现大客流响应启动的科学化和规范化。对市民乘客而

言，能够让乘客自行规划更合理、便捷、舒适的搭乘路线，

让地铁运营更安全，让市民乘车更高效，让运营服务更智

能。配套研究的新线客流监测预警模型实施方案较好解决了

新开通线路客流监测预警模型无法自动启动的难题，预警结

果控制在合理范围，技术路线简洁明了，可操作性强，较好

的将实施难度进行了分解降级，保证了新线开通运营初期客

流监测预警系统的顺利上线，进一步提升了乘客服务水平。
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