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基于遗传算法的地铁车站引导标识布点探析

穆瑞杰
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摘!要! 鉴于地铁车站乘客引导标识的重要性及其布设的复杂性!提出通过标准遗传算法来解决车站

引导标识的布点问题!并以郑州地铁 , 号线中的五一公园站为例!以乘客诱导量最大为目标函数!设置

约束条件!通过现场客流调查获取遗传算法所需数据!利用 V:编程完成遗传算法的计算过程!并对计

算结果进行稳定性分析!最终获取地铁车站乘客引导标识科学&合理的布点a

关键词! 引导标识"遗传算法"地铁车站"布点

中图分类号! )8?-/F,!!!文献标志码! ;!!!ULI!,.F,*0.?AdaIPP(a,>0, @>/**F-.,/a.,F.,+

UV引言

地铁车站大部分位于地下封闭空间#由于地
下空间的特殊性#乘客对方向的感知和判断能力
会减弱#容易迷失方向而导致寻路困难a因此#科
学合理的引导标识能提高乘客的乘车效率#减少
车站工作人员的劳动强度a

引导标识的设置问题一直是学术界比较关注
的问题a5H&IOLR’,(从人性)需求方面对日本地铁站
的乘客引导标识内容进行研究$安德烈亚斯*于贝
勒等 ’-(通过引导标识的设计#分析总结出了一套
全面性的方案#以保证运营的效率$)&LNGPL(’*(

定性地指出机场引导标识设置需考虑空间环境
和旅客特征$王丹 ’6(分析了导向标识的设置原
则#并从人机工程学的角度定量地分析标识设
置的要素$ 陈霜霜 ’?(提出了基于人的视觉特性
的导向标识#作为指导导向标识设计的理论基
础a从以往的研究中可以看出#引导标识布点问
题多为经验型的定性分析#但也存在利用数学
模型求解的定量分析a韩艳欣等 ’>(针对大型客
运站旅客向导标识布设的复杂性#提出基于遗
传算法求解决策点的优化方法#并以北京南站
为例进行标识布设实例分析#为实际方案的实
施提供决策参考依据$张蛰等 ’0(提出了基于信
息熵理论的标识引导服务效能计算方法#以导
向标识协同服务效能最大为目标#建立导向标

识布局优化模型#有效地提升了导向标识系统
的服务效能a本研究将遗传算法首次应用于地
铁车站乘客引导标识的布点问题#以获取地铁
车站引导标识系统更为合理的布点#为地铁新
开线路地下车站引导标识布点方案的选择以及
现有车站引导标识系统的布点优化提供参考a

WV布点方法的选择

目前#地铁引导标识的布点多是根据经验设
置的#缺乏科学依据#一旦投入使用#后期变更耗
资巨大#因此#需要一种定量布点的方法a

遗传算法作为一种智能优化方法#具有较强
的通用性#适用于多目标求解的问题#可用于解决
方案优化和搜索问题#这与本研究目的一致a基于
此#笔者运用遗传算法#解决引导标识的布点
问题a

YV遗传算法的概述及实施

YXWV遗传算法概述
,+>0 年#4LKK#(U 的学生 :#[K’$首次提出0遗

传算法1a,+0? 年美国 =’‘L([博士建立了遗传算
法的工作框架 ’/( #并提出新的遗传算法操作技
术a,+/* 年#2LKUB’O[将遗传算法应用于管道煤
气系统的优化 ’+(a另外#国内的一些学者如华东
师范大学的姜昌华博士将遗传算法应用于物流系
统的优化 ’,.( #西南交通大学李梦潇)中国铁道科
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学研究院石振东将遗传算法应用于大型铁路客运
站旅客引导标识设置 ’,, @,-(a遗传算法是通过遗
传和变异而形成的一种概率搜索方法a它的操作
分为以下步骤a第一&建立初始种群a它需要给其
准备一些表示起始搜索点的初始群体数据a种群
数的规模 3表示每一代种群中所含的个体数目a
此次研究 3的取值为 -..a第二&适应度函数设
计a度量个体适应度的函数称为适应度函数 <?#<?
值越大#个体遗传到下一代的概率就越大#由于笔
者是寻找乘客诱导量最大的个体#因此#诱导量越
大也就是个体的适应度 <?就越好#设置的引导标
识就越有效-第三&遗传操作-首先#进行选择操
作-设置 . 个群体#群体中个体 ?被选中概率设为
O?#其适应度设为 <?-其次#进行单点交叉操作-随
机生成交叉点#在该处将配对个体进行交换-最
后进行变异操作-设变异概率 XN#若 XN值较大#
必然会引起整个搜索空间的跳跃#若较小#又过于
集中于局部a因此#本研究 XN取值 .F../a
YXYV遗传算法的实施

遗传算法关键就是确定目标函数即引导标识
对乘客诱导量最大#另外应根据车站具体设计情
况和设计标准#设置一些约束条件 ’,*(a

车站引导标识建立适应度函数!乘客诱导量
最大"可表示为&

N#W3%#
$

[%,
#
.

?%,
<![""[?7[?*![?# !,"

式中&[代表引导标识的备选点#即决策点#[g,#
-#,#$$?代表目标点#?g,#-#,#.$ <!["为决策
量#当设置决策点时#<![" g,#否则#<![" g.$"[?为
分配系数#目标点 ?受决策点 [服务时#"[?g,#否
则 "[?g.$*为权重系数#指诱导客流量与距离之
间的平衡关系$![?为从标识点 [到目标点 ?所经历
的交叉点数量的倒数#该值越大#离目标点越近#
反映的信息量就越大a

!!约束目标函数的条件a
!,"设置引导标识的数量 O-

#
$

[%,
<![" %O# !-"

式中& [g,#-#, $-
!-"所有的客流均被诱导一次#对任意一个

进站或出站线流均有&

#
CS

S
<![" Y.# !*"

式中&S表示进入站房客流数$CS为第 S股客流进)
出站经过的候选点的集合a

!*"所有的目标点至少被经历过一次&

#
C?

?
<![" Y.# !6"

式中&?表示目标点的序号$C?表示第 ?个目标前
经历的候选点的集合a

ZV引导标识布点案例

五一公园站是郑州地铁 , 号线的一个中间
站#是地下二层车站a在调查过程中发现五一公园
站乘客引导标识持续性比较差#布点不够科学合
理#对乘客的引导作用有限a拟根据上述的遗传算
法#找出合理的布点#使总的诱导量最大#从某种
义上说#它是个复杂的决策点优化问题a该问题
属于多目标函数范畴#解决多目标函数方法有粒
子群算法#多目标进化算法等 ’,6 @,?( #此次选择的
是遗传算法a
ZXWV进站流线和流量

在五一公园站进行实地调查#得到车站半小
时的客流量#图 , 是五一公园站进站流线和流
量图a

图 , 中找出备选点 [)"[?)7[?)![?#具体数据如
表 ,#其中 7[?为通过现场客流调查获得a

按照式!,"#设计目标函数&

图 WV站厅和站台进站流线和流程图
(8:7WV0C;O43M486;56=O43MAC5<?3O?C;86?5T;56=K45?O3<L
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表 WV进站参数
05R7WV-64;?K5<5L;?;<

[ <!(" ? "[? 7[? ![?

, <!," ,#-#*#>#0#/#+ ",, ",- ",* ",> ",0 ",/ ",+ *?#6?#,0?#-.#,??#?#,. ,#,A-#,A?#,A>#,A>#,A>#,A>

- <!-" ,#-#*#>#0#/#+ "-, "-- "-* "-> "-0 "-/ "-+ *?#6?#,0?#-.#,??#?#,. ,#,A-#,A?#,A>#,A>#,A>#,A>

* <!*" ,#-#*#>#0#/#+ "*, "*- "** "*> "*0 "*/ "*+ *?#6?#,0?#-.#,??#?#,. ,#,A-#,A?#,A>#,A>#,A>#,A>

6 <!6" ,#-#*#>#0#/#+ "6, "6- "6* "6> "60 "6/ "6+ 6?#??#-,?#-?#-,.#?#,. .#,#,A6#,A?#,A?#,A?#,A?

? <!?" ,#-#*#>#0#/#+ "?, "?- "?* "?> "?0 "?/ "?+ ,.#??#-??#*.#-*?#?#,. ,#.#,A*#,A6#,A6#,A6#,A6

> <!>" ,#-#*#>#0#/#+ ">, ">- ">* ">> ">0 ">/ ">+ ,.#,.#-/?#*.#-*?#?#,? ,A-#,#,A-#,A*#,A*#,A*#,A*

0 <!0" ,#-#*#>#0#/#+ "0, "0- "0* "0> "00 "0/ "0+ ,.#,.#,,.#,.#+.#,#? ,A-#,#,A-#,A*#,A*#,A*#,A*

/ <!/" ,#-#*#>#0#/#+ "/, "/- "/* "/> "/0 "// "/+ ,.#,.#+.#,.#0?#,#? ,A6#,A*#,A6#,A?#,A?#,A?#,A?

+ <!+" *#>#0#/#+ "+* "+> "+0 "+/ "++ -/?#*.#-*?#?#,? ,#,A-#,A-#,A-#,A-

,. <!,." 6#,.#,, ",.#6 ",.#,. ",.#,, ,0.#6?#,-? ,#,A-#,A-

,, <!,," 6#,.#,, ",,#6 ",,#,. ",,#,, ,0.#6?#,-? ,A-#,A*#,A*

,- <!,-" 6#?#,.#,, ",-#6 ",-#? ",-#,. ",-#,, ,0.#-?#6?#,-? ,A6#,#,A?#,A?

,* <!,*" 6#?#,.#,, ",*#6 ",*#? ",*#,. ",*#,, ,0.#-?#6?#,-? ,A6#,#,A?#,A?

,6 <!,6" 6#?#,.#,, ",6#6 ",6#? ",6#,. ",6#,, ,0.#-?#6?#,-? ,A*#.#,A6#,A6

,? <!,?" ? ",?#? -? ,

,> <!,>" *#>#0#/#+ ",>#* ",>#> ",>#0 ",>#/ ",>#+ -/?#*.#-*?#?#,? ,#,A-#,A-#,A-#,A-

,0 <!,0" 6#,.#,, ",0#6 ",6#,. ",6#,, ,0.#6?#,-? ,#,A-#,A-

,/ <!,/" >#0 ",/#> ",/#0 *.#-*? ,#,

,+ <!,+" /#+ ",+#/ ",+#+ ?#,? ,#,

-. <!-." ,.#,, "-.#,. "-.#,, 6?#,-? ,#,

-, <!-," 0 "-,#0 -*? .

-- <!--" > "--#> *. .

-* <!-*" + "-*#+ ,? .

-6 <!-6" / "-6#/ ? .

-? <!-?" ,. "-?#,. 6? .

-> <!->" ,, "->#,, ,-? .

N#W3%#
$

[%,
#
.

?%,
<![""?[7[?*![?#

式中&*取值为 ,F?a
按照式!-"#设置引导标识数量 Og,>a按照

式!*"#有 <!?" e<!>" e<!0" v.#<!,?" e<!,6"
e<!,*" v.#<!6" e<!?" e<!>" v.a按照式!6"#
有 <!*" e<!6" e<!? " v.#<!+ " e<!,> " v.#
<!,." e<!,0" v.#<!,6" e<!,? " v.#<!-- " e
<!,/" e<!-," v.#<!,+" e<!-* " e<!-6 " v.#
<!-." e<!-?" e<!->" v.a

按照.公共信息导向系统国家标准/设计标
准要求 ’,*( #另增加的约束条件有&

<!6" g,#<! > " g,#<! ,6 " g,#<! * " g,#

<!," g,#<!/" g,#<!,-" g,a

为得到较为理想的结果#设计的参数值如下&

染色体的数量为 -> 个#总群种数 -.. 个#交叉率
.F>#变异率为 .F../#迭代次数 ,.. 次a为提高计
算效率#对遗传算法的计算过程采用 V:编程
计算a

由于遗传算法本身具有随机性#为体现算
法的稳定性#对进站算法运行 *. 次#分别记录
*. 次的结果#并计算它们的均值和标准差#
*. 次适应度值的均值为 *+ *6/F,?#标准差为
-++F,/#结果显示标准差在合理范围#证明该算
法稳 定 性 较 好#选 取 了 与 适 应 度 最 大 的 值
*+ ?+?F6>> .>? /00 *#该值对应的群体最优解
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为 ,. ,,, ,., ,,, ,., .,, ,,, ... ...a
结合图 ,#可以得出算法计算的标志点应在

,)*)6)?)>)/)+),.),,),-),6),>),0),/),+)
-.a本次选择的方案#在流线的交叉处如 *)>),6
等处增加进站乘车的标识#在乘客使用的设备
处如 6)+),.),, 等处增加了设备使用的引导标
识#在服务窗口如 ?),? 处增加客服的引导标
识#这些布点符合 .公共信息导向系统/设计标
准#满足乘客获取连续信息#办理进站手续的需
要#同时确保最大客流诱导量#使引导标识作用
最大a
ZXYV出站流线和流量

图 - 是五一公园站出站流线和流量图a图 -
中找出候选点 [)"[?)7[?)![?#具体数据如表 --其中
7[?通过现场客流调查获得a

图 YV站厅和站台出站流线和流量图
(8:7YV0C;O43M486;56=O43MAC5<?3O3@?3O?C;>?5?836

56=?C;K45?O3<L

按照式!,"#设计目标函数&

N#W3%#
$

[%,
#
.

?%,
<![""?[7[?*![?#

式中&*取值为 ,F?a
!!按照式!-"#设置引导标识数量 Og,/a按照
式!*"#有&<!," e<!-" e<!*" v.#<!6" e<!?" e

<!>" v.#<!0" e<!/" e<!+" v.a按照!6"式有&
<!,>" e<!,0" e<!,/" e<!,+" v.#<!,>" e<!-."
e<!-," e<!--" v.#<!-*" e<!-6" e<!-?" e
<!->" v.#<!,>" e<!-." e<!-," v.a

按照.公共信息导向系统国家标准/设计标
准要求 ’,*( #另增加的约束条件&

<!,>" g,#<!,," g,#<!,6" g,#<!-6" g,#
<!-." g,#<!,/" g,#<!-?" g,a

为得到较为理想结果#设计的参数值如下&染
色体的数量为 -> 个#总群种数为 -..#交叉率为
.F>#变异率为 .F../#迭代次数为 ,.. 次a笔者为
提高计算的效率#对出站遗传算法的计算过程使
用 V:进行编程计算a

与进站算法一样#同样运行并记录了 *. 次
出站算法的运行结果#同时计算它们的均值和
标准差#*. 次适应度值的均值为 ,* ?,?F6+ #
标准差 60F-* #结果显示标准差在合理范围#证
明该 算 法 稳 定 性 较 好#选 取 较 好 的 适 应 度
,* ?-.F>>? >/, *6? + #该值对应群体最优解
为 ,, ,., ... ,,, ,,, ,,. ,., ,., ,,.a

结合图 -#可以看出算法计算标识点应在
,)-)*)?)+),.),,),-),*),6),?),> ),/ )-.)
-,)-* )-6)-?a本次设计的布点在流线的交叉
点处设置引导标识#如 ,, ),6),> )-. )-6 等处
增加出站引导标识#在出站流线上如 ,- ),? 处
增加出站检票的引导标识#这完全符合乘客获
取连续信息#办理出站手续的需要#提高出站
流速#同时这些布点对客流的诱导量也较大#
充分发挥引导标识的作用a

[V结论

笔者利用遗传算法获取科学)合理的乘客
引导标识布点#实现了从定性分析转变为定量
分析的跨越a它不仅开拓了引导标识布点优化
思路#而且还为地铁车站设置引导标识提供了
理论依据a笔者通过遗传算法寻找引导标识的
布点#布点的位置与目前经验型设置的标识点
重复率达到 /.i#但剩余 -.i的布点设置则
更合理#是一种科学的优化a但算法也存在一
定的局限性#如遗传算法实施过程中采用轮盘
赌的方式选择个体#每次迭代完成后#都会出
现一个最优结果#每次迭代的结果都会稍微有
些差异a此次采用多次计算以提高布点位置的
合理性a
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表 YV出站参数
05R7YV"@?R3@6=K5<5L;?;<

[ <!(" ? "[? 7[? ![?
, <!," ,#-#*#6 ",, ",- ",* ",6 -?#,?#*.#? ,A*#,A?#,A6#,A?
- <!-" ,#-#*#6 "-, "-- "-* "-6 6.#-.#6.#,. ,A*#,A?#,A6#,A?
* <!*" ,#-#*#6 "*, "*- "** "*6 >.#*?#>?#,. ,A-#,A6#,A*#,A6
6 <!6" ,#-#*#6 "6, "6- "6* "66 ,.#?#,.#? ,A*#,A?#,A6#,A?
? <!?" ,#-#*#6 "?, "?- "?* "?6 ,.#?#,.#. ,A*#,A?#,A6#,A?
> <!>" ,#-#*#6 ">, ">- ">* ">6 -.#,.#-.#? ,A-#,A6#,A*#,A6
0 <!0" ,#-#*#6 "0, "0- "0* "06 *.#,?#*?#? ,A*#,A?#,A6#,A?
/ <!/" ,#-#*#6 "/, "/- "/* "/6 *?#,?#*?#? ,A*#,A?#,A6#,A?
+ <!+" ,#-#*#6 "+, "+- "+* "+6 >?#*.#0.#,. ,A-#,A6#,A*#,A6
,. <!,." ,#-#*#6 ",.#, ",.#- ",.#* ",.#6 ,,.#6?#,?#,? ,A-#,A6#,A*#,A6
,, <!,," ,#-#*#6 ",,#, ",,#- ",,#* ",,#6 ,6?#>.#-.#-. ,#,A*#,A-#,A*
,- <!,-" ,#-#6 ",-#, ",-#- ",-#6 ,6?#>.#-. ,#,A*#,A*
,* <!,*" -#*#6 ",*#- ",*#* ",*#6 ,?#,??#? ,A6#,A-#,A6
,6 <!,6" -#*#6 ",6#- ",6#* ",6#6 ,?#,??#? ,A*#,#,A*
,? <!,?" -#*#6 ",?#- ",?#* ",?#6 ,?#,??#? ,A*#,#,A*
,> <!,>" ,#-#6 ",>#, ",>#- ",>#6 ,6?#>.#-. .#,A-#,A-
,0 <!,0" , ",0#, ,6? .
,/ <!,/" , ",/#, ,6? .
,+ <!,+" , ",+#, ,6? .
-. <!-." -#6 "-.#- "-.#6 0?#-? ,#,
-, <!-," -#6 "-,#- "-,#6 0?#-? .#.
-- <!--" - "--#- 0? .
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