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摘要:城市快速公交系统具有运量大、速度快、投资省的特点。随着BRT技术的发展和成熟运用,国内各大城市纷

纷投入BRT系统的规划与设计,且大部分已经投入使用。该文以枣庄市城市快速公交系统(BRT)为例,以GIS技

术为基础平台,构建OD成本矩阵、LOGIT路径选择等数学模型,对城市快速公交系统联通中转换乘站点的规划布

局进行深入研究,结合研究站点区域内的人口密度、道路状况、居民出行意愿等影响变量,建立相应的叠加分析模

型,为决策者进行经营调度,开辟新的BRT线路站点提供决策支持,也为其他中小型城市快速公交系统的发展提

供参考。
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0 引言

近年来,公交作为方便大众出行的一种交通方

式,在各个城市都得到快速发展,但存在着线路长度

总体偏大,线路网密度偏低,重复系数大的问题,且
在空间分布上差异明显,80%以上线路的非直线系

数超过《城市道路交通规划设计规范》标准,站点密

度相对较小,站点密度覆盖率不能满足居民对公交

出行的需求[1]。城市快速公交系统具有运量大、速
度快、投资省的特点。随着BRT技术的发展和成熟

运用,国内各大城市纷纷投入BRT系统的规划与设

计,且大部分已经投入使用。
传统规划方法是基于对城市公交系统选择所产

生的影响因素,统计大量国民经济数据、交通规划信

息,运用简单的GIS功能,建立城市公交系统选择

决策指标体系,用于城市快速公交系统(BRT)线路

规划。这种方法费时费力、效率低下,难以适应时代

发展的需要。基于GIS的城市快速公交系统规划

方法的研究,在美国等发达国家开始较早[2]。以

GIS为基础研究平台,利用神经算法、燃烧原理算

法[3]、蚁群算法[4],规划城市快速公交系统(BRT)线
路,利用构建 OD成本矩阵、LOGIT 路径选择模

型[5],进行站点规划。
该文以枣庄市快速公交系统联通中转换乘站点

为例,将乘车距离最优原理和 GIS空间分析相结

合,得出合理的公交站点布局,包括站点数目的设置

各个站点的位置、以及站之间的间距。通过分析站

点的分布集聚性,避免BRT公交过载或空驶现象,
造成公共资源浪费,为决策者进行经营调度或者开

辟新的BRT线路提供技术支持[6]。

1 BRT规划的理论与方法

城市快速公交系统站点的规划具有一定的空间

性,站点规划的不同阶段,对数据的需求是不同的。
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枣庄市作为国内资源转型城市的发展代表,交通站

点的规划对城镇化土地资源的利用具有重要作用。
在城市快速公交系统(BRT)站点规划中,通常将现

实中获取的交通状态、人口状况等数据,利用 Arc-
GIS建立数据库,依据交通需求,运用 GIS空间分

析和统计分析技术,对未来的交通需求进行科学预

测,采用GIS可视化技术制定规划方案(图1)[7-10]。

图1 BRT站点规划一般流程及GIS技术的应用

1.1 交通调查

交通调查内容因规划层次及规划要求而异,通
常来说,需进行出行调查和社会经济调查。出行调

查包括居民出行调查、机动车出行调查、货物出行调

查及公交月票调查,目的在于找出居民出行、机动车

出行、货物出行及公交客流的现状空间分布规律及

各交通方式的出行参数,为出行预测提供依据[11]。
社会经济调查包括规划区域内各交通区的土地利用

性质、各车型车辆的拥有量、工农业产值、工农业布

局、人口、规划区内可能的投资与布局等,目的在于

为出行预测提供必要的参数[12]。

1.2 方案制定

根据交通调查及城市规划方案,确定城市快速

公交系统站点的站点数(包括枢纽站和换乘站)、站
点规模、枢纽站、换乘站站点数量、换乘站布局。首

先,在地理信息系统专题图中,空间实体中的点、线、
面可以以各个图层相叠加的形式显示出来,既能表

现出地理特征,又能表达空间实体的拓扑关系。其

次,对专题图层进行缓冲区分析,可以在站点周围建

立缓冲区。再次,将对具备相同空间坐标系统的人

口布局、道路状态和交通流量专题图的栅格数据叠

加分析,就是各个因子对公交站点选址的综合影响

图层。最后,通过 Kriging空间内插技术确定一种

趋势,使人口密度与距离在一定范围内的随机变化

是同性变化,生成区域人口密度图。在站点数量(站
间距)的控制上,国内利用乘客步行到站与离站时

间、乘车时间之和最短的原理,推得最佳站距公式

为:

D最佳 = 2V步 L乘 T站

式中:D最佳—最佳站距(m);V步—乘客步行平均速

度(m/s);L乘—乘客平均乘距(m);T站—站点停靠

时间(s)。
由此得到最佳公交站距,由于不同地区经济发

展水平、自然状况不同,在设置具体站点时,还应考

虑这两大影响因素,得出最后站点位置[13]。

2 数据与实验

2.1 数据获取与处理

枣庄市市中区联通换乘中心,既能为乘客提供

BRT车辆信息、等候、换乘以及购票、检票等功能,
又能为乘客提供BRT与其他交通方式之间客流转

换,使乘客安全、迅速地换乘。B1,T1,T2,B10,B4
均通过联通换乘中心进行乘客中转换乘,另外还有

多路普通公交车同时进行中转换乘,是枣庄市BRT
站点的典型代表,故以联通换乘中心为研究对象。

获取的基本数据包括图形数据和属性数据,图
形数据包括区界图、道路图。属性数据包括交通流

量、道路状况、人口与土地面积数据(统计时间为

2015年),建立枣庄市ArcGIS图形属性一体化数据

库。
(1)数据分级。交通流量大,道路状况差,城市

的一般车速越小,站点应建得越少,量化等级的级别

也越低,反之,则相反。对收集到的交通流量、道路

宽度数据进行量化,得到5个等级(表1)。
表1 交通流量及量化

交通流量/人 <20 20~30 30~40 40~50 50~60
等级 低 较低 中度 较高 高

(2)矢量数据栅格化。用以上量化数据对原矢

量数据进行栅格化,以便进行空间分析(图2)。

2.2 实验分析

由各个街道所对应人口和区域面积,计算对应

的人口密度值,运用Kriging空间插值技术,产生人

口密度。一般人口越稀少,停靠时间越短,站点应建
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得越少;人口过于密集,也会导致站点设置相对较

少。与交通流量、道路状况分类等级对应,把人口表

面密度做栅格重分类操作,划分为6类(表2)。

图2 交通流量栅格图

表2 分类等级图

人口密度/km2 等级

16944~19483 极高

14405~16944 高

11865~14405 较高

9326~11865 中度

6787~9326 较低

4248~6787 低

将交通流量、道路状况、人口密度的网格图同时

进行叠加操作,得到栅格叠加图像(图3)。

图3 最佳站点路段图

以B1(光明东路客运换乘中心 枣庄火车西站)
联通换乘中心段为例,进行线路的站点选址。依据

公式,结合实际情况,取V步 为1m/s,L乘 为9000
m,T站 为20s。计算得 D最佳 为600 m。首先以

BRT线路的起点光明东路客运换乘中心为中心,沿
前行方向分别以500m和700m绘制圆弧,形成环

形缓冲区,选取缓冲区内量化值最大的点作下一个

站点,若缓冲区内出现最大量化值相等的点,那么就

取距离上一个点为600m的点为站点;再以寻找到

的站点为新的起点,确定到达联通换乘中心缓冲区

域内的最合适站点(图4)。

图4 联通换乘中心新旧站点位置对比示意图

3 结论

(1)运用GIS中缓冲区分析、栅格叠加分析、空
间内插等方法将交通规划中的道路情况、交通流量、
人口分布等相关因素和最佳站距公式确定的站距,
以枣庄市联通换乘中心为例,形象、易于理解、可视

化方式充分表现出来,进而对公交站点进行选址,得
出比较合理直观的结果,这是对GIS技术在交通规

划中的应用的一个探索。
(2)快速公交系统是一种新的、便捷、经济、有效

的城市公共交通模式,虽然在部分城市已经开始实

践,但对于站点的形式及位置的选择等,我国还没有

相应的理论依据。由于受制于人力物力、研究城市

为中等城市等因素影响,研究得出的结论方法尚不

能完全在其他城市推广,在以后的研究中,要将更多

的影响因素纳入空间叠加分析中,使分析能够更加

真实反映正确规划结果[14-15]。
(3)在快速城市化进程中的枣庄市,其占地规模

和人口规模持续增长。初步形成的层次化的快速道

路系统改善了交通可达性,有利于城市形态的扩张

和组织,引导城市用地功能与道路系统的协调。通

过快速公交系统(BRT)枢纽站点的科学布局,原有

用地可转换为效率更高的用途,同时吸引一部分相

关的服务业向外围区迁移。在一定程度上缓解中心

城区内用地紧张的压力,实现边缘城市子中心的发

展,引导城市向更合理的用地结构方向调整。与城

市总体规划的构想是一致的[16]。
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Abstract:Accompanyingwithrapiddevelopmentofrapidtransit(shortenedasBRT)system,agreat
numberofcitiesaremakingasystematicplanninganddesignofit,andmanyhavebeenputintonormal
use.Citybusrapidtransit(shortenedasBRT)hasthecharacteristicshugecarryingcapacity,highspeed
andlessinvestment.Takingtheurbanrapidtransitsystem (BRT)inZaozhuangcityasanexample,re-
gardingGIStechnologyasthebaseplatform,onthebasisofconstructingmathematicalmodelofODcost
matrixandLOGITpathselection,thelayoutoftransitbusstationhasbeenstudied.Combiningwithpop-
ulationdensity,roadconditionandtheresidents'willingnesstotravelinthestudyarea,correspondingsu-
perpositionanalysismodelhasbeensetup.Itwillnotonlyprovidedecisionsupportforpolicymakersto
carryoutbusinessschedulingortoopenupnewBRTlinesiteslater,butalsoprovidereferencesforcon-
structingrapidtransitsysteminothersmallandmedium sizedcities.
Keywords:GIS;busrapidtransit(BRT);siteplanning;spatialanalysis;Zaozhuangcity
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