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摘  要: 针对目前广州地铁运营过程中列车车厢及车站站台过度拥挤的问题，通过对广州地铁实际运营客流分布

特征的调查与分析，在时间维度上提出客流分布在年内、月内及周内的不均衡规律，分析节假日对车站客流的影

响，在空间维度上分析车厢内客流密度在不同区间、不同编组、不同车厢区域的分布规律和客流在车站站台上的

分布规律。通过对现状特征的重新审视，提出设计阶段客流预测数据的选用原则、车厢站立密度对站台乘客上下

车时间的影响及车站布局形式与站台客流分布的关系。为广州后续轨道交通线路精细化设计提供依据，为国内类

似城市地铁设计、运营组织提供参考。 
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Research and Application of Passenger Flow Distribution  
Characteristics of the Guangzhou Metro 
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Abstract: In view of the current issues on overcrowded compartments and platforms in the operation of the Guangzhou Metro, 
a survey and analysis of the passenger flow distribution characteristics for actual operations in the metro have been conducted. 

Based on the perspective of time, the disequilibrium of passenger flow distribution regularity within weeks, months, and years 
is proposed, and the effect of holidays on passenger flow is analyzed. Based on the perspective of space, the distribution 

regularity of passenger flow density in different intervals, groups, areas of the compartments, and the passenger flow 
distribution on the platforms are analyzed. Opinions on the current characteristics, selective principles of passenger flow 

forecasting datum during design, influence of the standing density of compartments on the time for passenger boarding and 
alighting, and relationship between the pattern of station layout and the distribution of passenger flow on the platform are 

proposed to provide a basis for the elaborate route design of the successive rail transits in Guangzhou and to provide a good 
reference for similar urban metro design and operation in China. 
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近年来广州市轨道交通规划建设进入高速发展

阶段，截至 2016 年底，1建成开通约 309 km 轨道交

通线路，稳居全国第三、世界前十，地铁客运量占

公共交通客运总量比例逐年增长至 44%（见图 1），
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缓解了城市道路交通拥堵问题，提升了市民的生活

质量。 

随着线网客运量的不断增长，列车、站台及相关

客流集散通道的拥堵问题逐渐显现，如现状 3 号线高

峰时段车厢站立密度已近 8 人/m2，因此掌握现状客流

分布特征及相关客流密度分布的实际规律，提出与实

际相符的精细化设计标准成为轨道交通网络化运营阶

段面临的新课题[1-5]。 
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图 1  地铁线网总里程和地铁客运量占 

公共交通客运量比例 

Fig. 1  Percentage of total metro mileage and metro  

passenger volume in public transportation 

1  时间维度上的客流分布特征 
通过对现状运营网络进出站刷卡数据的整合，利

用EMME/4交通分析软件对广州市轨道交通建立分配

模型，得出时间维度上的客流分布特征。 

1.1  全年客流分布规律 
2016 年地铁线网日均客运量 701 万人次/d，最高

日客运量 897 万人次，最低日客运量 260 万人次，日

客流波动幅度在–62.96%至+27.78%之间。月均最高

743 万人次，月均最低 542 万人次，月均客运量波动

幅度在–22.79%至 5.84%之间（见图 2）。因此不论日

均或月均客流均有较明显的波动分布特征，日客流波

动幅度大于月均客流波动幅度。 

 

图 2  2016 年全网客运量波动情况 

Fig. 2  Fluctuation of the entire metro transit network passenger volume in 2016 

 

1.2  周内客流分布规律 

通过对连续几周内的客流监控，得出线网客流在

1 周内的波动规律。一般情况下周五客运量达到波峰

值，周六日迅速下降至波谷值，周一形成次高峰（见

图 3）。根据统计，周内客流较平均值的波动范围在

–10.66%至 10.24%之间（见表 1）。 

 

图 3  全网客运量周内波动情况 

Fig. 3  Fluctuation of the entire metro transit network 

passenger volume (in weeks) 

1.3  全日客流分布规律 

受通勤客流的变化，全日客流在工作日及节假日

呈现不同的分布规律。工作日早晚高峰明显，早高峰

客流最大，约占 12%。节假日高峰特征不明显，无明

显早高峰，晚高峰系数约为 9%，如图 4、图 5 所示。 

表 1  全网客运量一周内波动情况统计 

Tab. 1  Fluctuation statistics of the entire metro transit 

network passenger volume (in weeks) 

 数值/万人次 波动 

一周最高 786（周五） 10.24% 

一周最低 637（周日） –10.66% 

平均值 713 — 

 

图 4  全网各线客运量工作日全日分布情况 

Fig. 4  Distribution of each metro transit network  
passenger volume (entire workday) 
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图 5  全网各线客运量节假日全日分布情况 

Fig. 5  Distribution of each metro transit network passenger 

volume (all holidays and festivals) 

联系对外交通枢纽的车站和旅游景点的车站，其

节假日突发客流现象明显。以广州火车站为例，相比

工作日，客流量在节假日有了明显的上升，增幅近 50%

（见表 2）。 

表 2  广州火车站工作日和节假日客流对比 

Tab. 2  Comparison of passenger flow in workdays versus 

holidays and festivals (Guangzhou Railway Station) 

 
进出站量/ 

人次 

换乘量/ 

人次 

合计/ 

人次 

工作日 215 126 140 290 355 416 

节假日 349 935 175 957 525 892 
广州 

火车站 
增幅/% 62.70 25.40 48.00 

 

1.4  高峰小时内的客流分布规律 

由于轨道交通安全准点的特征，高峰时段内的客

流具有较强的集中性。目前线网进出站超高峰 15 min

发生在 08：30—08：45 内，超高峰小时系数为 1.05

（见表 3）。 

表 3  线网进出站客流超高峰小时时段及系数 

Tab. 3  Extra peak hour period and factor for entrance 

and outbound passenger flows of metro transit network 

超高峰时段 进出站量/人次 超高峰小时系数 

8：30—8：45 123 013 1.05 

 

线网典型线路高峰小时客运量超高峰 15 min 发

生在 08：45—09：00 内，超高峰小时系数在 1.09～1.15

之间（见表 4）。 

表 4  线网典型线路客运量超高峰小时时段及系数 

Tab. 4  Extra peak hour period and factor of passenger 

volume for a typical metro transit network 

超高峰时段 1# 2# 3# 5# 

8：45—9：00 1.1 1.11 1.15 1.09 

线网典型线路高峰小时最大客流断面超高峰

15 min 则发生在 08：00—08：15 内，超高峰小时系

数在 1.33～1.62 之间（见表 5）。 

表 5  线网典型线路客流断面超高峰小时时段及系数 

Tab. 5  Extra peak hour period and factor of passenger 

flow profile for a typical metro transit network 

超高峰时段 1# 2# 3# 5# 

8：00—8：15 1.49 1.48 1.33 1.62 

 

2  空间维度上的客流分布特征 

2016 年 6 月 27 日（周一），早 7：50—9：10，对

5 号线下行方向（文冲—滘口）进行跟车调查，调查

方式为跟车录像，5 号线共 18 个车门，每个车门安排

1 人对上下车乘客进行录像。通过对 5 号线早高峰时

段内跟车调查数据和车站区域监控设备数据的采集分

析，得出列车车厢和车站站台在空间维度上的客流分

布特征。 

2.1  列车车厢内客流密度 

根据跟车调查数据，在 6L 编组列车 AW2 定员

1 402 人/列，当日高峰行车间隔 27 对/h 的前提下，

计算得出各区间列车平均站立密度如图 6 所示，由

于各个区间客流大小的不同，各区间站立密度的分

布也不相同，其中员村—潭村区间站立密度最大，为

6.8 人/m2。 

 

图 6  5 号线早高峰各区间列均站立密度分布 

Fig. 6  Distribution of average standing density for each  

metro interval in the morning peak of Line 5 

进一步根据员村—潭村区间各个车门的具体数据

对每一辆车内的站立密度进行分析（见图 7）。在全列

平均站立密度 6.8 人/m2 的情况下，全列 6 辆编组的单

辆车内站立密度在 5.4～7.7 人/m2 之间波动，密度最

大的车厢为前进方向的第 2 节车厢。 

进一步借助车厢内部的监控视频对第 2 节车厢内
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不同区域的乘客密度进行了统计分析，如图 8 所示，

将车厢分为 A、B、C 3 个区域。 

 

图 7  5 号线员村—潭村区间车厢站立密度分布 

Fig. 7  Distribution of carriage standing density between the 

Yuancun station and the Tancun station in Line 5 

 

图 8  列车前进方向第 2 节车厢内区域划分 

Fig. 8  Dividing section in the second carriage from  

the forward direction of train 

靠近站台侧车门区域 A 受频繁上下客影响，客流积

聚明显，车门附近密度明显高于其他区域，为8.49人/m2。

坐席中间的站立区域 C 上下车不便，客流积聚较少，密

度最低，为 7.02 人/m2。车门内侧非靠近站台侧区域 B

站立密度介于区域 A 和 C 之间，为 7.93 人/m2。 

2.2  车站站台客流密度 

对比地铁设计规范中对站台人均面积 0.33～

0.75 m2/人的要求，全线车站珠江新城站、车陂南站站

台平均密度低于规范 0.33 m2/人，滘口、广州火车站、

五羊邨、杨箕站站台平均密度低于规范 0.75 m2/人

（见图 9）。 

 

图 9  5 号线站台平均客流密度分布调研结果 

Fig. 9  Conclusion of average passenger density  

in the platform of Line 5 

在站台平均密度的基础上，考虑实际客流在站台

上的分布为不均衡分布，结合各个车门的上下客数据

推断乘客在站台上的不均衡分布情况如图 10 所示。 

 

图 10  5 号线广州火车站站台不同区域客流分布 

Fig. 10  Distribution of passenger flow in different sections of 

the Guangzhou railway station platform of Line 5 

3  客流特征的总结与实践 

3.1  客流预测数据的合理选用 

轨道交通客流预测采用城市交通的宏观模型，预

测客流结果为相应年限的年均数值。根据实际客流规

律，设计阶段系统能力宜在预测断面客流的基础上适

当考虑断面客流的不均衡分布及超高峰特征。同时不

同性质的站点高峰时段与全线断面高峰时段不可能完

全一致，站点设计应采用车站客流的高峰数据进行。

因此在设计阶段客流预测数据的选用应遵循“线路高

峰”、“车站高峰”及“节假日高峰”3 种高峰客流按

照不同需求选用的原则[6-10]。 

3.2  编制符合客流特征的列车运行图 

在实际运营中结合工作日及节假日客流分布规律

的不同（见表 6），编制各时段运力分布方案不同的列

车运行图。在不造成运能浪费的前提下，平衡列车在

不同区间、不同车辆编组、车内不同区域的乘客拥挤

度和服务水平的关系，同时可根据平峰低峰客流需求

相对较小的条件适当降低巡航速度运行，达到节约牵

引能耗的目的。 

表 6  广州地铁工作日与双休日不同运力峰期时段对比 

Tab. 6  Comparison of diverse transit capacity peak 

periods between a workday and holidays and festivals  

in Guangzhou Metro 

峰期 双休日 工作日 

高 16：01—18：27 7：45—8：29，17：16—18：01 

次高 8：30—16：01 
6：32—7：45，8：29—9：01， 

16：00—17：16，18：01—19：01

中 
7：35—8：30 

18：27—20：59 

6：00—6：32，9：01—16：00，

19：01—20：59 

低 20：59—21：46 20：59—21：40 

次低
6：00—7：35 

21：46—22：55 
21：40—22：55 
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3.3  车厢拥挤度对乘客上下车时间的影响 

选取 5 号线 4 号车门在全线各站的上下车时间进

行统计，得出车厢内站立密度与车门上下客能力的关

系，如图 11 所示。在车厢内站立密度小于 6 人/m2时，

车门上下车能力一般可以按照 0.6 s/人考虑，当车内

站立密度大于 6 人/m2 时，受车厢内拥挤的影响，乘

客上下车平均时间大幅提高，如当车内站立密度达到

7 人/m2时，平均每人上下车时间由原 0.6 s/人延长到

1.4 s/人。 

 

图 11  车门上下车能力与车厢内站立密度的关系 

Fig. 11  Relationship between the boarding and alighting 

capacity of the train doors and the carriage standing density 

3.4  站台拥挤度与车站布局的关系 

站台候车客流分布的不均衡性，除了受乘客随机

选择的影响外，与站台布局关系密切，其中站台楼梯、

扶梯的分布位置影响较大，如图 12 所示。 

 

图 12  文冲站站台客流分布与车站楼扶梯位置的关系 

Fig. 12  The relationship between the platform passenger flow 

distribution and the location of the escalator in the station 

building of Wenchong station 

为保证站台乘客尽量均衡分布，在车站设计时

宜尽量考虑上下楼扶梯在站台上均衡分布，不宜过

于集中，如楼扶梯采用八字型布置，交错分布在站

台区域等。 

4  结语 

本文结合实际轨道交通运营的调研情况对客流在

时间和空间上的分布特征进行了梳理总结，提出了基

于现状的运输组织匹配方案、客流预测选用原则，以

及与设计工作相关的上下客效率与车厢内拥挤程度的

关系、站台候车客流分布与车站设备布局的关系等。

为广州后续轨道交通线路精细化设计提供了一种思

路，国内类似城市地铁设计、运营组织也可作为一种

参考。 
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《城市轨道交通运营管理规定》于 2018 年 7 月 1 日起施行 

《城市轨道交通运营管理规定》于 7 月 1 日起施行。该《规定》从运营基础要求、运营服务、安全支持保障、应急

处置等方面，明确了相关政策措施。其中明确，将建立重点岗位从业人员不良记录和乘客违法违规行为信息库，并将

有关信用信息及时纳入交通运输和相关统一信用信息共享平台。 

《规定》提出，建立城市轨道交通初期运营前、正式运营前、运营期间安全评估制度。明确从业人员管理、设施设

备准入与运行维护管理、风险隐患管控治理等相关要求。 

摘编自 http://rail.ally.net.cn/2018-05-31 

上海首条无人驾驶轨道交通线试运营 

3 月 31 日，上海首条胶轮路轨全自动无人驾驶 APM（旅客自动运输系统）——浦江线试运行， APM 浦江线主要

服务于上海浦东新区浦江镇居民，缓解最后 1 km 出行难问题，全程共 6 座车站，耗时 16 min。至此，上海轨道交通全

网络运营线路总长增至 673 km，车站数增至 395 座。 

摘编自 http://www.camet.org.cn/2018-04-12 
 


