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Abstract
This study comprehensively analyzes and optimizes the transportation mode of heavy-haul railway, and examines the application 
performance of mobile occlusion technology in the actual railway system. The core research contents include the evaluation of 
the efficiency of the current railway transportation mode, an in-depth discussion of the optimization strategies for heavy-load 
transportation conditions, and a detailed analysis of how the mobile occlusion technology is effectively integrated with the existing 
railway	transportation	mode,	with	the	purpose	of	significantly	improving	the	overall	 transportation	efficiency	and	safety.	Through	
careful analysis, the goal of this study put forward a series of feasible optimization suggestions, aiming to promote the continuous 
improvement	and	improvement	of	the	railway	transport	system	in	terms	of	operational	efficiency	and	safety.	These	recommendations	
are expected to have a positive impact on the rail transport sector, improving industry standards and operational quality.
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重载铁路运输模式优化与移动闭塞方式研究
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摘 要

本研究对重载铁路运输模式进行全面分析和优化，同时考察移动闭塞技术在实际铁路系统中的应用表现。核心研究内容包
括对现行铁路运输模式的效率进行评估，深入探讨针对重载运输条件下的优化策略，并且详尽地分析移动闭塞技术如何与
现有的铁路运输模式进行有效整合，目的是显著提升整体的运输效率和安全性。通过细致的分析，本研究目标提出一系列
切实可行的优化建议，致力于推动铁路运输系统在运营效率和安全性方面实现持续的改进和提升。这些建议预计将对铁路
运输领域产生积极影响，提高行业标准和运营质量。
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1 引言

铁路作为一种重要的交通运输方式，在现代社会扮演

着不可或缺的角色。随着经济的发展进步，优化铁路运输模

式并引入先进的管理技术已成为提高运输效率、降低成本和

保障安全的必然选择。移动闭塞方式作为一种新型技术在铁

路运输中的应用，为铁路运输带来了新的机遇。

2 铁路运输模式优化的意义

优化铁路运输模式具有多方面的重要意义，第一，通

过部署先进的调度系统，铁路运输实时监控列车位置大幅度

提高了调度的灵活性。这种提升使得列车能够更有效地利用

网络资源，减少等待时间能够加快货物周转速度。第二，运

输成本的降低直接受益于效率的提升，采用电子化票务系统

技术减少了大量的人力需求和相关的行政开支，也降低了因

人为错误可能导致的损失或延误。铁路运输可以更加精确地

根据货物需求进行运力配置有效减少资源浪费。第三，从环

保角度看，优化后的铁路运输模式显著降低了能源消耗。内

燃机车替代电力机车，再生制动的交流机车替代直流机车，

在重载列车下坡时可以发电反向供给接触网，大大节约了电

力，减轻了交通运输对环境的压力。符合全球可持续发展的

目标。第四，社会经济发展同样从铁路运输的优化中受益匪

浅。随着运输效率的提高和成本的降低，产品以更低的价格

更快地到达市场，增强了商品的竞争力刺激了消费和投资的

增加。铁路运输作为大宗商品主要的运输方式，其优化直接

影响到工业生产的稳定性保障了经济活动的连续性 [1]。

在全球化快速发展的今天，铁路运输作为连接各地市

场的纽带，其优化有助于加强国内外的贸易联系。更高效的
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铁路网络可以缩短国际间的货物交换时间，降低跨境运输的

复杂性促进全球贸易的平稳与增长。

3 重载铁路运输模式的优化策略

为了实现铁路运输模式的优化要采取一系列策略，重

载铁路运输模式的优化策略主要包括以下几个方面。

3.1 基础设施建设优化
在重载铁路运输模式的优化策略中，基础设施建设的

角色至关重要，尤其是铁路网络的建设和线路的优化规划。

一方面，加固和升级铁路轨道系统。为了承担更重的

载荷并提高行车安全性，要使用改进的铺轨技术，以及引入

持久的轨道维护技术，进一步减少因轨道问题导致的运输延

误和事故。铁路枢纽和关键节点的现代化是另一关键领域，

涉及扩展站台长度和宽度，以适应更长的列车编组，同时增

设多功能的扩大货物仓库，可以处理更大流量的货物，还可

以缩短装卸时间，提高整体运输效率 [2]。

另一方面，线路优化规划则注重效率和成本的平衡，

经过精确的数据分析和高级模拟技术，确定铁路线路的最佳

走向。采用 GIS（地理信息系统）和 BIM（建筑信息模型）

技术，在设计阶段模拟铁路运行的各种场景优化线路设计，

减少未来运营中可能遇到的问题。例如，通过对地形和城市

布局的深入分析可以很好地避免在建设初期造成不必要的

地质或社会问题。线路优化还要考虑未来的发展空间，通过

设计可扩展的铁路站点应对未来的扩展需求。这种前瞻性设

计让铁路系统在满足当前需求的同时，也预留了空间以适应

未来可能的增长或变化。

线路优化也涉及智能技术的应用，通过安装先进的监

测，如 CTCS（列车控制系统）级别的信号系统，实时监控

列车运行状态确保运输的安全性。

3.2 运输管理优化
重载铁路运输模式的优化策略涵盖了车辆调度技术与

货物装载与运输的精细化管理，直接关系到整个运输系统的

效率。

车辆调度技术通过引入先进的软件系统实现列车运行

的精确控制，能够根据实时数据动态调整列车运行计划。例

如，运用机器学习算法分析历史运行数据交通状况预测最佳

发车时间，减少等待时间和避免拥堵。实时跟踪技术，例如，

GPS 和 RFID 被广泛应用于监控列车位置和速度，保证列车

按计划运行也能提高应对突发事件的能力。

货物装载与运输优化则着眼于最大化载货量和降低运

输损耗，采用自动化装载系统快速准确地装卸货物，减少人

工操作的错误。例如说，利用高级的货物管理系统方案。对

于特殊货物易碎品或化学物品，系统还能提供特定的装载指

导，通过这些技术，每列火车的装载效率得到显著提升运输

成本相应下降。还有运输管理优化还涉及综合物流信息平台

的建设，该平台整合了调度系统、车辆管理和货物跟踪等多

个功能，形成了一体化的运输管理网络。通过平台运输企业

能够实时获取所有相关信息，实现信息的透明化和流程的可

视化。这种集成化管理大幅提升了决策的速度优化了资源分

配，提高了整个铁路网络的运输能力 [3]。

车辆调度技术的智能化装载的自动化，是推动重载铁

路运输模式优化的关键。实现了成本的有效控制。

3.3 技术创新推动
在铁路运输领域，技术创新是推动效率提升的关键驱

动力，比如说，自动驾驶技术在铁路运输中的应用，这种技

术的核心包括先进的传感器、摄像头和雷达系统，实时监测

列车周围的环境情况。结合精确的定位系统，使用全球定位

系统（GPS）和地面基站，自动驾驶系统能够准确掌握列车

的实时位置，有效地精确控制列车速度。在控制中心通过自

动驾驶系统收集的数据，操作人员能够实时监控所有自动驾

驶列车的状态，并在必要时迅速介入调整保证货物安全。

而大数据分析在铁路运输决策优化中的应用则体现在

其能力通过分析历史数据，预测运输需求优化运输资源配

置。运用大数据技术运输公司分析不同时间段的货流模式，

进而调整运行时刻表和列车编组。例如，通过分析特定假期

前后的客流数据，运输公司提前调整列车的运行频率，同样

对于货运服务，通过分析各类货物的运输效率和到达时间优

化货物装载方式策略最大化运输效率。

技术的整合使用带来了管理的革新，运输公司能够在

一个界面上集中管理车辆调度、客户服务和安全监控等多个

方面的操作。这种技术的整合使用如同在棋盘上布置一支精

英部队，让运输公司能在一个界面上指挥车辆调度。这种平

台装备了先进的分析工具，宛如高效的情报系统能迅速解读

大量数据，为决策制定提供精确而科学的支撑。

4 移动闭塞方式在铁路运输中的应用

移动闭塞方式在铁路运输中的应用标志着铁路安全与

效率的显著提升，尤其在提高线路容量和调整列车运行间隔

方面表现卓越。传统的固定闭塞方式依靠固定区段来控制列

车，而移动闭塞则采用列车间的相对位置来动态管理轨道区

段，通过这种方式显著提高了轨道的使用效率。

在移动闭塞系统中每辆列车装备了高级的定位设备，

使得列车能够实时传输其精确位置至信号控制中心。信号控

制中心利用这些数据计算列车之间的最安全距离，并实时更

新信号状态，以确保列车运行的安全。减少了因为人为错误

导致的事故也提高了列车运行的可靠性。

还有移动闭塞系统的引入亦改变了列车运行的调度策

略，调度员可以根据实时数据调整列车的速度，优化列车运

行图减少停等时间。在高峰时段，此系统能够有效地调整列

车间隔，增加运输能力，减轻车站的拥堵状况，例如，在日

本的新干线列车网络上，移动闭塞系统的实施提高了整个网

络的运行效率。新干线列车运用了高度先进的定位技术和通



100

公共交通与建设·第 03卷·第 02 期·2024 年 05 月

信系统，实现了列车之间的实时位置传输。实现了列车以更

接近的距离安全运行，从而增加了列车频率和线路容量。

移动闭塞方式已经在全球多个铁路系统中证明了其对

提高铁路运输效率和安全性的巨大潜力。这种系统的成功应

用提升了列车的运行效率，也为铁路行业带来了运营革新，

展示了现代技术在传统行业中的应用价值。

5 铁路运输模式优化与移动闭塞方式的结合
研究

在研究中国某铁路运输枢纽如何通过运输模式优化和

移动闭塞方式的结合来提升效率的案例中，我们看到了显著

的改进。此铁路枢纽作为多条重要铁路干线的交汇点，本身

具有极高的运输量线路。然而，之前由于缺乏有效的运输模

式优化列车运行效率一直不高。

在传统的铁路运输系统中使用的是固定闭塞方式，导

致列车之间必须维持较大的间隔时间，因此不能充分利用铁

路资源。特别是在铁路运输领域由于列车速度较快，传统的

闭塞方式更显得力不从心。针对这一问题，该铁路枢纽采纳

了一种先进的移动闭塞方式。这种方式依托于枢纽的高级监

控系统根据列车的实时位置和速度动态调整间距从而显著

提升铁路线路的运输容量。

实施了移动闭塞方式后，该铁路运输枢纽的列车发车

间隔得到显著缩短，有效提高了铁路资源的使用效率。不仅

解决了列车维持间隔的问题，通过这一案例分析可以看出优

化措施在现代高速铁路运输需求中的适用性。

相关数据见表 1。

表 1 相关数据表

描述 原有闭塞方式 移动闭塞方式实施后

平均列车发车间隔

时间
15min 5min

平均列车运行速度 200 km/h 220km/h（预计增加 20km/h）

预期节约运输成本

比例
— 20%

在铁路运输模式优化过程中结合移动闭塞方式，需要

设计合理的优化方案并有效地实施，以提升铁路运输效率，

以下是针对这一问题的具体方案设计及实施情况。

方案设计：

为解决当前铁路运输模式中存在的瓶颈，开发了一项

结合移动闭塞方式的优化方案。此方案涵盖几个核心步骤：

①实施了基于移动闭塞技术的铁路列车跟踪系统，

使得列车位置状态能够被实时监控，确保运行的安全性和

效率。

②对列车运行计划进行优化，通过应用移动闭塞技术

调整列车的运行速度，有效减少列车间的时间和空间冲突，

提高铁路网络的运输能力。

③集成智能调度系统，该系统能够利用移动闭塞方式

提供的数据进行深度分析，根据实时情况动态调整列车运行

计划，优化运输资源分配，提升整体运行效率。

实施情况：

以上优化方案已经在某地区铁路运输系统中得到实

施。在实施过程中，针对方案设计的每个步骤进行了详细的

安排：

①列车跟踪系统的建设已完成，通过 GPS 等技术实现

对列车位置的准确监控。

②运行计划优化方案已在部分线路试行，初步结果表

明，列车运行效率得到提升，运行冲突减少。

③智能调度系统的搭建正在进行，预计将进一步提升

铁路运输的整体效率。

此外，运输成本的降低也是一个重要的成果。优化后，

整体运输成本从 80 万元下降到了 65 万元，每吨货物的运输

成本也因此得到了相应的减少。

通过这一系列的优化改进，铁路运输模式与移动闭塞

方式的结合不仅增加了货运时效，还成功降低了运输成本。

这些成果为提升铁路运输效率和降低成本提供了强有力的

支持，证明了优化措施的有效性价值。这些改进不仅优化了

运输过程，还提升了整体运输服务的质量。

在未来的发展中，该铁路运输枢纽及其优化策略将继

续扩展深化。通过进一步的技术创新，预计将实现更高级的

自动化以应对不断增长的运输需求和更为复杂的运输网络

挑战。

6 结语

重载铁路运输模式的优化与移动闭塞方式的研究是当

前铁路运输领域的热点问题。通过优化铁路运输模式和引入

移动闭塞技术，可以实现铁路运输效率的提升、安全性的提

高和成本的降低。未来，随着科技的不断发展和应用，铁路

运输领域将迎来更加智能化、高效化的发展，为经济社会的

发展做出更大的贡献。
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