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摘  要 

铁路客运站是旅客出行服务体系的关键节点。传统服务蓝图可有效刻画旅客行为、前台服务流程、后台

支撑体系与有形服务证据，但难以表征智慧车站场景下的数据感知、智能分析、动态预警、精准处置及

闭环优化等数智化运营过程。针对该问题，本文在梳理服务蓝图技术演进规律与数智化服务核心特征的

基础上，构建适配铁路客运站智慧管理的数智服务蓝图。该蓝图以旅客站内全流程出行为主线，整合旅

客体验、前台交互、后台处理、底层技术支撑与闭环优化模块，融合多源数据感知、数据融合处理、智

能决策分析及闭环反馈等技术与管理要素，实现对车站运营服务问题识别、诊断、处置、复测全流程的

数智赋能。所构建的数智服务蓝图可有效弥补传统服务蓝图的应用局限，能够为铁路客运站智慧运营管

理、服务流程迭代优化提供科学的决策支撑与工具参考。 
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Abstract 
Railway passenger stations are key nodes in the passenger travel service system. Traditional ser-
vice blueprints can effectively describe passenger behaviors, front-end service processes, back-
stage support systems and tangible service evidence, but fail to characterize the digital and intelli-
gent operation processes of smart stations, including data perception, intelligent analysis, dynamic 
early warning, precise disposal and closed-loop optimization. To solve this problem, this paper con-
structs a digital-intelligent service blueprint adapted to the smart management of railway passen-
ger stations on the basis of sorting out the technological evolution of service blueprinting and the 
core characteristics of digital-intelligent services. Taking passengers’ whole-process travel in the 
station as the main line, the blueprint integrates passenger experience, front-end interaction, back-
stage processing, underlying technical support and closed-loop optimization modules. It combines 
multi-source data perception, data fusion processing, intelligent decision analysis, closed-loop 
feedback and other technical and management elements, enabling digital and intelligent empower-
ment for the whole process of station operation services including identification, diagnosis, dis-
posal and re-evaluation. The proposed digital-intelligent service blueprint can effectively make up 
for the application limitations of traditional service blueprints, and provide scientific decision sup-
port and tool reference for the smart operation management and iterative optimization of service 
processes of railway passenger stations. 
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1. 引言 

铁路路网持续扩展，使铁路客运站从单一候乘空间转变为综合交通枢纽、城市门户和公共服务平台

[1]。客运站承担票务、进站、安检、候车、检票、换乘、出站和咨询投诉等出行服务，其服务质量直接

影响旅客对铁路系统的整体感知。已有研究指出，大型客运站规模大、技术复杂、人流集中，是铁路客

运服务全流程中具有复杂性、开放性和不确定性的关键环节[2]。因此，提升客运站服务质量，不仅关系

旅客满意度，也关系铁路客运的市场竞争力和公共服务形象。 
传统车站服务研究多从设施配置、流程效率和人员服务等方面分析旅客体验[3] [4]。然而，智慧车站

建设正在改变传统服务过程。随着智慧车站建设持续推进，许多铁路客运站已陆续引入自助售取票终端、

智能闸机、视频监控、客流感知、电子导向和智能客服等数字化设备与技术，使客运站服务从人工经验

驱动逐步转向数据感知与智能分析驱动[5]-[7]。这意味着服务质量管理不再只是事后问卷统计，而应转向

实时感知、动态预警、精准处置和闭环优化。然而，当前的应用仍存在一定局限。一方面，分阶段、分部

门建设，顶层规划与服务设计体系化不足[8]；另一方面，侧重健全监控与数据采集等基础功能，未能将

数字化资源与旅客服务需求、服务流程优化深度融合[9]。 
因此，构建数字化和智能化深度融合的铁路客运站数智服务蓝图，有助于破解当前智慧车站建设碎
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片化问题，推动数智化技术从后台支撑和被动管理转向面向一线业务的主动服务、精准服务和闭环优化，

具有重要的理论意义和现实价值。需要指出的是，铁路客运站数智化服务蓝图并不等同于单一的数字孪

生系统、物联网系统或智慧服务平台。数字孪生更侧重于车站空间、设备状态和客流运行过程的虚拟映

射与仿真推演，物联网系统主要解决设备、环境和业务过程的实时感知与互联互通问题，智慧城市服务

设计则更强调城市公共服务体系中的多主体协同与服务体验优化。相比之下，数智服务蓝图的核心作用

在于将旅客服务流程、前台交互触点、后台业务处理、底层技术支撑和闭环管理机制进行结构化映射，

从而解释服务问题如何被感知、诊断、处置和复测。因此，本文旨在构建的铁路客运站数智服务蓝图不

是单纯的技术系统集成框架，而是将服务蓝图工具与智慧车站数据治理、智能分析、动态预警和服务闭

环管理结合起来，面向铁路客运站服务质量提升的流程诊断工具和运营管理方法。 

2. 服务蓝图的技术演进 

服务蓝图的提出源于服务管理中“服务无形、过程难以客观描述”的问题[10]。Shostack 最早将蓝图

思想引入服务设计，随后相关研究不断完善其结构，使其从描述服务交付步骤的图示方法，发展为支持

服务创新、顾客体验分析和组织协同改进的管理工具[11]。典型服务蓝图通常包括顾客行为、前台员工行

为、后台员工行为、支持过程和有形证据，并通过交互线、可视线和内部交互线区分旅客可见与不可见

的服务活动。 
随着服务场景复杂化，服务蓝图的演变主要体现在三个方向，总结如表 1 所示[12]。第一，研究视角

从服务提供者转向顾客旅程，强调顾客在服务前、中、后的连续体验。第二，关注对象从单一服务组织

扩展到多主体协同，适用于铁路客运站这类涉及铁路、地铁、公交、公安、商业和社会服务机构的综合

场景。第三，技术维度被逐步纳入蓝图框架，信息服务蓝图、服务体验蓝图、智能服务蓝图等变体开始

关注信息生产、技术接口和多渠道交互。总体看，服务蓝图的发展并非简单增加图示元素，而是随着服

务技术条件变化而扩展其解释能力。在铁路客运站场景中，旅客行为、设备交互、后台数据处理和管理

处置高度耦合，传统蓝图若仅呈现人工服务和组织流程，难以解释智能闸机故障、队列预警、信息推送

滞后、跨交通换乘拥堵等问题的形成机制与改进路径[13] [14]。因此，有必要在传统服务蓝图基础上引入

数据感知、智能分析、动态预警和闭环优化等数智化表达。 
 
Table 1. Evolution stages of the service blueprint tool  
表 1. 服务蓝图工具的演变阶段 

阶段 主要特征 蓝图重点 对客运站研究的启示 

形成阶段 将无形服务流程具象化 顾客行为、服务接触、前后台

活动 
可用于梳理购票、安检、检票等

基本流程 

完善阶段 形成多线多区域结构 交互线、可视线、内部交互线 有助于区分旅客可见服务与后台

支持 

体验阶段 强调顾客旅程与情感体验 等待、失败、体验和决策触点 便于识别旅客不满的关键环节 

技术驱动阶段 纳入信息系统、设备和数

据流 
多界面服务、信息处理、智能

决策 适配智慧车站和数智化服务评价 

数智化阶段 强调数据治理、智能分析

与闭环优化 
数据感知、智能分析、动态预

警、闭环反馈 
支撑实时预警、精准处置和服务

迭代 

 
从技术支撑关系看，数字孪生、物联网、大数据平台和人工智能算法为铁路客运站服务过程的实时
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感知、状态映射和智能分析提供了技术基础；从服务设计关系看，服务蓝图则强调旅客行为、服务触点、

后台支撑和管理过程之间的结构化呈现。本文提出的数智服务蓝图是在传统服务蓝图基础上的扩展，其

创新不在于单独提出某一类智能技术，而在于将数据感知、智能分析、动态预警、精准处置和闭环反馈

嵌入服务蓝图结构中，使服务蓝图从静态流程描述工具转化为面向智慧车站运营管理的动态诊断与持续

优化工具。 

3. 铁路客运站数智服务蓝图模型构建 

3.1. 智慧车站数智化服务系统的核心特征 

在客运站智慧运营管理场景下，数字化强调服务对象、设备状态和业务过程的数据化表达。智能化

强调基于算法模型的识别、预测、决策和反馈[15]。数智化则是在数据持续积累和算法持续优化的基础上，

推动服务系统具备感知力、连通性、执行力和动态性[16]。因此，数智化服务系统是指服务提供方以数据

为核心要素，运用物联网、移动互联网、大数据、人工智能、数字孪生等技术，对服务过程进行实时感

知、智能分析、动态预警、精准处置和闭环优化，为旅客提供更加便捷、安全、精准和个性化的服务。与

传统服务相比，数智化服务系统的具有四个核心特征。 
第一是感知力。客运站可通过视频识别、闸机日志、客流传感器和设备监测系统实时捕捉客流密度、

排队长度、设备状态和环境质量； 
第二是连通性。票务系统、安检系统、广播系统、客服系统、地铁公交接驳系统和移动端应用能够

形成跨部门、跨场景的信息连接； 
第三是执行力。算法模型可根据客流预测、拥堵阈值和设备状态自动触发动态预警，并进一步支撑

人员调度、通道开放、信息推送和设备维护等精准处置； 
第四是动态性。服务方案不再固定不变，而是依据数据反馈持续调整，如高峰时段安检口弹性开放、

候车区清洁频率动态调整、重点旅客服务智能派单等，从而形成“发现问题–诊断原因–采取措施–验

证效果”的闭环优化。 

3.2. 数智服务蓝图模型构建原则 

结合铁路客运站公益属性、客流高集聚性、行车与客运强关联性及数智化转型特征，确立智慧车站

数智服务蓝图构建的四大原则。 
(1) 全链路贯通原则 
覆盖旅客出行前、到站、进站、安检、候车、检票乘车、出站和交通接驳等出行阶段，打通线上线

下、站内站外、铁路与城市交通数据链路，实现全流程服务触点与数据链路贯通。 
(2) 智能赋能替代原则 
以 AI 智能感知、大数据预测、物联网采集、自助服务终端和数字孪生调度支撑重复性、事务性服务，

保留人工高情感、应急兜底、重点旅客帮扶等不可替代服务，形成数智赋能为主、人工兜底为辅的服务

格局。 
(3) 分层可视协同原则 
沿用传统服务蓝图分层可视化逻辑，保留旅客行为、前台可视服务、后台支撑服务和底层支撑系统

等基本结构，同时新增数据感知、智能分析、动态预警、精准处置和闭环优化模块，明确各层级数智化

要素的边界与协同关系。 
(4) 动态迭代优化原则 
模型具备可生长性，依托旅客行为数据、设备运行数据、服务评价数据和工单整改数据，实现服务
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流程、触点布局、资源配置和算法参数的动态调整，突破传统服务蓝图静态固化的局限。 

3.3. 数智服务蓝图维度与层次划分 

区别于传统服务蓝图仅聚焦旅客行为、前台服务、后台支撑与有形证据的静态服务刻画，面向铁路

客运站智慧管理的数智服务蓝图，应在传统服务架构的基础上融入数据感知、数据处理、智能分析、动

态预警、精准处置和闭环反馈技术体系，形成多层级、全流程、可迭代的立体化服务架构体系，具体包

含旅客出行体验层、前台交互服务层、后台业务处理层、底层数智支撑层、闭环优化迭代层五个层次，

总结如表 2 所示。 
(1) 旅客出行体验层 
其中，旅客出行体验层以旅客出行流程为主线，是数智化服务设计的需求源头，主要包括出行前智

能规划与线上购票、抵达车站、进站验证与安检、候车等待、自助检票乘车、下车出站以及城市交通接

驳等核心行为。该层重点关注旅客在不同服务节点中的行为路径、时间成本、情绪感知和服务需求，体

现旅客对无感化、自主化、预约化和便捷化出行的期待。 
(2) 前台交互服务层 
前台交互服务层位于旅客可直接感知的服务界面之上，是人工服务、智能终端和信息反馈共同构成

的服务触点集合。该层既包括传统的售票窗口、咨询服务台、安检人员和站台引导人员，也包括 12306 平

台、车站小程序、AI 在线客服、人脸识别闸机、自助售改签终端、无感安检设备、智能寄存柜、AI 导引

机器人、动态智慧导视屏和智能候车设施等。其核心功能是将旅客需求转化为可交互、可响应、可感知

的前台服务体验。 
(3) 后台业务处理层 
后台业务处理层位于可视分界线之下，为前台服务提供隐性智能支撑，是车站运营管理的核心中枢。

该层以数据采集、清洗、关联、识别、预测、预警和诊断为主要内容，具体包括客流智能研判与峰值预

警、列车到发与晚点信息联动、安检排队监测、异常行为识别、设备状态在线巡检、旅客诉求智能分类、

重点旅客数字建档与精准帮扶调度等。与传统后台作业相比，该层更加突出算法分析和自动化流程，使

车站能够提前识别服务风险并快速响应。以客流预测预警为例，该功能可将票务系统中的列车到发和旅

客购票信息、实名制闸机通过记录、视频识别得到的区域客流密度、安检设备通行能力以及历史高峰客

流数据作为输入。系统首先对不同来源数据进行时间对齐和空间映射，形成站内关键区域的客流状态表

征；随后结合历史规律和实时状态，对未来短时段内的排队长度、拥堵风险和通道负荷进行预测；最后

根据预设阈值输出风险等级，并联动前台服务层触发安检通道增开、引导人员调配、广播提示和电子导

向屏信息更新等管理动作。由此，后台业务处理层不仅承担数据分析功能，也成为前台服务响应和管理

处置的决策支撑环节。以旅客诉求智能分类为例，该功能可整合旅客投诉、问卷反馈、客服对话、服务

终端评价和工单记录等文本数据，通过文本清洗、关键词识别、语义聚类和主题分类等方法，识别高频

服务问题及其对应场景。例如，系统可将安检排队时间长、导向标识不清、换乘路线复杂、设备故障响

应慢等诉求自动归入等待点、失败点、体验点或决策点，并进一步映射到具体服务节点和责任部门，为

问题派单、整改跟踪和服务复盘提供依据。 
(4) 底层数智支撑层 
底层数智支撑层为前台交互和后台处理提供技术底座，是数智化服务蓝图稳定运行的基础保障。该

层包括铁路客运大数据平台、车站 AI 智能中台、物联网感知平台、站房数字孪生系统、边缘计算与云基

础设施、实名制身份认证与安全防护平台，以及与国铁行车系统、城市交通系统、公安实名核验系统等

外部系统的数据接口。通过底层平台的互联互通，车站能够打破单一业务系统之间的数据壁垒，实现旅
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客、设备、空间、列车和接驳交通信息的协同联动。 
(5) 闭环优化迭代层 
闭环优化迭代层面向服务质量管理结果应用，将数智化分析结果转化为可执行的管理动作。该层主

要包括服务质量评价、异常预警推送、问题工单派发、责任部门整改、服务复盘分析和标准制度更新等

内容。其作用是将旅客反馈、运行数据和服务蓝图中识别出的失败点、等待点、体验点和决策点纳入持

续改进机制，形成“数据采集–智能分析–问题诊断–精准处置–效果复测–标准更新”的人机协同逻

辑。首先，系统基于客流密度、排队长度、设备状态、旅客投诉和服务评价等数据自动识别异常服务状

态，并生成预警信息或诊断报告；其次，车站管理人员结合现场情况对预警结果进行确认，确定是否采

取通道增开、人员调配、设备检修、广播提示、导向屏更新或重点旅客帮扶等处置措施；再次，系统持续

采集处置后的排队时长、通行效率、投诉数量、设备恢复时间和旅客评价变化，对处置效果进行复测；

最后，将复盘结果沉淀为服务规则、工单标准、预警阈值和作业规范。例如，当多次复盘发现某一安检

口在特定时段持续出现排队超阈值现象时，可动态调整安检通道开放阈值和人员排班规则；当智能客服

高频无法准确回答某类换乘问题时，可更新知识库和导向信息模板。通过上述机制，数智服务蓝图能够

从一次性流程描绘转化为持续改进的运营管理工具。 
 
Table 2. Core modules of digital-intelligent service blueprint for railway passenger stations 
表 2. 客运站数智服务蓝图的核心模块 

模块 核心内容 典型数据来源 管理功能 

旅客出行体验层 出行规划、购票、进站、候车、检

票、换乘、出站、评价 
问卷、投诉、互联网评价、

服务终端评价 识别满意度与痛点 

前台交互服务层 工作人员服务、闸机、自助机、电子

屏、广播、智能客服 
闸机日志、客服系统、设备

使用记录 
提升触点效率与友好

性 

后台业务处理层 客流识别、排队监测、信息推送、异

常识别、智能分析、预测预警 
视频 AI、票务系统、IoT 传

感器、工单系统 
支撑实时诊断、动态

预警和调度 

底层数智支撑层 数据平台、AI 中台、物联网平台、

数字孪生、系统接口 
运维台账、应急记录、调度

系统、设备监测数据 
保障数据连通和服务

稳定运行 

闭环优化迭代层 问题派单、整改跟踪、复盘评估、标

准修订、效果复测 
工单系统、评价看板、历史

指标库 形成闭环优化机制 

3.4. 数智服务蓝图设计流程 

基于 3.3 划分的核心模块，数智服务蓝图的设计流程如图 1 所示。铁路客运站数智服务蓝图设计流

程以旅客出行流程识别为起点，围绕购票、进站、候车、检票和出站等关键服务节点，识别旅客在不同

场景中的行为路径、服务需求和潜在体验问题。在此基础上，系统通过问卷调查、票务系统、视频监控、

智能设备日志和旅客投诉等多源数据采集方式，将旅客感知、前台交互和现场运行状态转化为可分析的

数据资源。随后，通过数据清洗、标定、关联和脱敏等处理环节，实现不同来源、不同格式和不同业务系

统数据的融合，为后续智能分析和服务诊断提供统一的数据基础。 
在数据融合基础上，数智服务蓝图进一步引入自然语言处理、客流识别、预测预警等智能分析模块，

对旅客诉求、客流拥堵、设备异常、服务等待和运行风险进行识别与研判。分析结果进一步映射到服务

蓝图中的失败点、等待点、体验点和决策点，从而揭示影响服务质量的关键环节及其形成原因。同时，

数据治理、数字孪生、服务规则库和评价看板等支撑模块为流程运行提供标准、权限、空间映射、应急

预案和评价依据。最终，识别结果通过预警推送、工单派发、整改跟踪、效果复测和标准更新进入闭环
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改进机制，使数智服务蓝图从静态流程描述工具转变为支撑铁路客运站智慧管理和服务质量持续提升的

动态管理工具。最终设计的数智服务蓝图如图 2 和图 3 所示。为进一步说明该蓝图的应用方式，3.5 小节

将进一步选取高峰期进站安检场景进行案例化说明，展示数智服务蓝图如何支持服务问题识别、预警处

置和闭环复测。 
 

 
Figure 1. Design process of digital-intelligent service blueprint for smart management of railway passenger stations 
图 1. 铁路客运站智慧管理的数智服务蓝图设计流程 

 

 
Figure 2. Service blueprint for station entry 
图 2. 进站服务蓝图 
 

 
Figure 3. Service blueprint for transfer and station exit 
图 3. 换乘与出站服务蓝图 
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3.5. 典型场景应用：高峰期进站安检 

为进一步说明数智服务蓝图的实际应用方式，本文以铁路客运站高峰期进站安检场景为例进行说明，

如表 3 所示。该场景中，旅客主要经历到站、实名制核验、安检排队、安检通过和进入候车区等环节，

常见服务问题包括排队等待时间过长、通道开放数量不足、旅客对排队状态缺乏预期、重点旅客帮扶响

应不及时以及安检设备故障处置滞后等。传统服务蓝图能够描述旅客行为和前后台服务关系，但难以揭

示排队拥堵如何被实时感知、如何触发管理预警以及处置效果如何被复测。 
在数智服务蓝图框架下，旅客出行体验层主要关注旅客在安检排队过程中的等待时间、拥挤感知和

信息获取需求；前台交互服务层包括安检人员、引导人员、实名制闸机、安检设备、广播系统和电子导

向屏；后台业务处理层负责整合票务到发数据、闸机通过记录、视频客流识别数据、安检设备运行日志

和旅客投诉信息，对安检区域排队长度、通道负荷和拥堵风险进行识别与预测；底层数智支撑层通过物

联网平台、AI 客流识别模型、数据治理平台和站房数字孪生系统实现数据联通与空间映射；闭环优化迭

代层则将预警结果转化为通道增开、人员调配、导向信息推送和设备检修工单等管理动作，并通过后续

排队时长、通行效率和旅客评价数据进行效果复测。 
例如，当系统识别到某一安检区域排队长度持续增加，且预测未来短时段内排队等待时间将超过预

设阈值时，后台业务处理层可生成拥堵预警，并将预警信息推送至值班管理人员。管理人员确认后，可

采取增开安检通道、调配引导人员、通过广播和电子导向屏引导旅客分流等措施。处置完成后，系统继

续监测排队长度、通道通行效率和相关投诉变化，并将结果反馈至闭环优化迭代层。如果复测结果显示

排队时间明显下降，则该处置策略可沉淀为高峰期安检组织规则；如果效果不明显，则需进一步调整预

警阈值、人员布置或通道开放策略。由此，数智服务蓝图能够将高峰期安检服务中的等待点、失败点、

体验点和决策点与数据感知、智能预警和管理处置相连接，形成面向服务质量提升的闭环管理过程。 
 
Table 3. Application examples of digital-intelligent service blueprint in the peak-period station entry security check scenario 
表 3. 高峰期进站安检场景下数智服务蓝图应用示例 

蓝图层次 典型内容 数据/技术支撑 管理输出 

旅客出行体验层 到站、核验、排队、安检、

候车 
到站、核验、排队、安检、

候车 
到站、核验、排队、安检、

候车 

前台交互服务层 安检人员、引导人员、闸

机、安检机、导向屏 
闸机日志、设备状态、现场

服务记录 通道开放、旅客引导 

后台业务处理层 排队识别、客流预测、设备

异常诊断 
视频 AI、票务数据、设备日

志 拥堵预警、风险分级 

底层数智支撑层 数据平台、AI 模型、数字孪

生、IoT 接口 
数据融合、空间映射、模型

服务 支撑跨系统联动 

闭环优化迭代层 工单派发、整改跟踪、效果

复测、规则更新 
工单系统、评价看板、历史

指标库 优化阈值、排班和服务标准 

4. 结论 

本文围绕“铁路客运站数智服务蓝图构建”展开研究，在传统服务蓝图基础上引入多源数据感知、

数据融合处理、智能决策分析和闭环优化，形成适用于铁路客运站智慧运营管理的数智服务蓝图框架。

具体而言，本文确立全链路贯通、智能赋能替代、分层可视协同、动态迭代优化四大构建原则，重构形

成旅客出行体验层、前台交互服务层、后台业务处理层、底层数智支撑层、闭环优化迭代层五层架构，

为后续铁路客运站数智化服务流程拆解、痛点分析及优化策略制定提供理论模型支撑。铁路客运站服务
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质量管理应从事后评价转向实时多源数据感知、数据融合动态处理及闭环改进，形成“数据采集–智能

分析–问题诊断–精准处置–效果复测”的常态化机制。通过高峰期进站安检场景的应用说明，本文进

一步验证了数智服务蓝图在典型客运服务场景中的可操作性。该蓝图能够将旅客等待、设备运行、客流

变化和管理处置连接为可追踪的数据链路，从而支撑服务问题由经验判断向数据驱动诊断转变。未来研

究可进一步基于真实车站长期运行数据，对不同客流规模、不同枢纽类型和不同服务场景下的数智服务

蓝图运行效果进行量化验证。 
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