
1 

概  述 

在地铁各专业系统中，AFC（Automatic Fare Collection，自动售检票）系统扮演着十分重

要的角色，它不但为乘客提供自动售票和自动检票服务，也为轨道交通运营商的科学管理提

供可靠的数据，是现代轨道交通先进性的重要体现。 

许多人可能认为 AFC 系统仅仅是售票和检票，仅仅是进站和出站，事实上从严格意义上

来说，AFC 系统是基于自动控制、计算机网络通信、现金自动识别、微电子计算、机电一体

化、嵌入式系统和大型数据库管理等高新技术运用，实现轨道交通售票、检票、计费、收

费、统计、清分、管理等过程的自动化系统。 

AFC 系统以其高度的智能化设计，扮演着售票员、检票员、统计、审计等多种角色，通

过数据收集和控制系统实现了票务管理的高度自动化。AFC 系统的便捷和准确性大大优于传

统的纸票售票方式，它可以克服人工售检票模式中固有的速度慢、财务漏洞多、出错率高、

劳动强度大等缺点，有效防止假票，减少人工出错的几率，提高管理水平，减轻劳动强度。

它不仅是地铁和交通系统发展的一个趋势，也是城市信息化建设的一个重要体现。 

国外经济发达城市的轨道交通，已普遍采用了这种管理系统，并发展到相当高的技术水

平。我国城市轨道交通自动售检票系统和设备最初是从国外引进的，近年来我国进行了大量
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的开发和研制工作，提供了多种形式的产品，技术水平也在不断提高。随着移动互联网的崛

起，智能手机的普及，电子票据的使用已经非常方便，给人们提供了更快捷、简便的乘行服

务，在提高设备使用效率、降低地铁运营成本方面也取得了显著成效。 

AFC 的层次结构是按照全封闭的运行方式，以计程、计时收费模式为基础，采用非接触

式 IC 卡为车票介质的组成原则，根据各层次设备和子系统的功能、管理职能和所处的位置进

行划分的。共分为车票、车站终端设备、车站计算机系统、线路中央计算机系统、清分系统

五个层次。 

其中车票是乘客乘车的凭证，目前均采用非接触式 IC 卡作为轨道交通车票，它记录了乘

客一次完整旅行的费用、时间、乘车区间等信息。车票根据使用性质可分为单程票类、储值

票类和地铁专用票类。单程票是回收类车票，在乘客出闸时需要投入闸机回收口进行回收，

储值票和地铁专用票为非回收类车票。成都地铁统一使用方卡型车票作为单程票车票媒介。 

车站终端设备主要包括自动售票机（TVM）、自动检票机（AGM）、票房售票机（BOM）、

自动验票机（TCM）和便携性验票机（PCA）等类型，这些设备部署在车站站厅，直接面向

乘客提供售检票服务。乘客可通过 TVM、AGM、TCM 实现自助购买单程票、对储值卡充

值、自助检票过闸、自助查验车票信息；可通过 BOM 实现人工购票、充值、查验车票信

息、处理超时超程及车票更新等业务；车站站务人员使用 PCA 查验乘客车票信息。 

车站计算机系统负责把一个车站的 TVM、AGM、BOM、TCM 等 AFC 车站终端设备联系
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在一起，对车站终端设备进行状态监控，并收集本站产生的交易和审计数据。 

线路中央计算机系统包括服务器、工作站、打印机和网络设备等，收集本线路 AFC 系统

产生的交易和审计数据，并将此数据传送给城市轨道交通清分系统，与其对账。 

清分系统包括服务器、工作站、打印机和网络设备等，其主要功能是统一城市轨道交通

AFC 系统内部的各种运行参数、收集城市轨道交通 AFC 系统产生的交易和审计数据并进行数

据清分和对账。 

AFC 系统的运行状况直接影响轨道交通的客运服务质量，从事该系统维保工作的 AFC 检

修工肩负着为乘客提供优质客运服务的重任。AFC 检修工以班组为单位常驻车站，在班组长

的领导下，负责管辖范围内 AFC 设备的故障处理和计划性检修任务。具体工作包括接报车站

设备故障并及时处理，恢复设备正常运行；承担重大设备故障或安全事件的抢修救援任务；

定期开展车站设备巡检及专项检查工作，及时发现问题并进行整改；承担设备计划性检修任

务，提升设备性能；严格遵守公司各级规章制度和工作流程，积极参与班组管理工作，承担

布置的安全、技术、物资、培训等方面的任务，认真做好班组标准化台账管理。 

本教材能较好地体现当前成都地铁 AFC 检修工的岗位要求和工作内容，实现培训教育与

岗位技能的有效对接，帮助读者加深对 AFC 检修工岗位的了解。对于提高从业人员基本素

质，掌握地铁 AFC 检修工岗位的核心知识与技能有直接的帮助和指导作用。 
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第一部分  基础知识 

第一章  自动售检票系统（AFC）基础知识 

【本章学习重点】 

本章学习重点是自动售检票系统（Automatic Fare Collection，AFC）的组成及主要功能，

AFC 系统的主要业务流程，非接触式 IC 卡车票的特点、主要类型及应用分类，以及相关的票

务规则。作为 AFC 设备检修人员，还应掌握 AFC 系统设备的命名规范。 

第一节  AFC 系统概述 

第一目  AFC 系统的发展历程 

AFC 系统作为城市轨道交通收费运营的重要子系统之一，主要解决的是向乘客提供车票

发售服务、进出站检票服务以及由此产生的一系列乘客服务需求，同时完成城市轨道交通运

营客流统计和票务收入的统计。 

在过去的几十年中，由于众多高新技术在售检票系统方面得到广泛应用，城市轨道交通

售检票系统经历了从无到有的发展历程，系统应用日趋完善。如今的 AFC 系统以其高度的智

能化设计，扮演着售票员、检票员、会计、统计、审计等多种角色，通过数据收集和控制系
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统实现了票务管理的高度自动化。随着电子技术的高速发展，自动收费系统的理念和技术已

发生了巨大变化，一卡通、电子钱包等便利手段的应用越来越普及。AFC 系统向网络化阶段

发展成为城市轨道交通系统发展的一个趋势，也是城市信息化建设的一个重要体现。 

城市轨道交通售检票系统的发展大致经历了三个阶段： 

第一阶段：轨道交通运营初期阶段。在国内，北京地铁是最早建成并投入运营的城市轨

道交通工程，从运营开始到 20 世纪 90 年代一直采用人工售检票。20 世纪 90 年代，随着上海

地铁的建设，上海成为国内最早开始探索自动售检票系统的城市。但是在引进 AFC 系统之

前，上海地铁也是采用纸质车票作为车票媒介和人工售检票方式，这种方式虽然在设备方面

投资不大，但是却需要大量的售检票工作人员，通过人工实现的信息数据统计在及时性和准

确性方面也是无法与 AFC 系统比拟的。 

第二阶段：AFC 系统的起步阶段。我国城市轨道交通首个 AFC 系统供货合同的签订正值

20 世纪 90 年代中期，当时国际上的磁卡 AFC 系统技术已相当成熟，而 IC 卡技术在交通收费

方面的应用研究才刚刚开始，巴黎地铁和中国香港地铁正考虑将非接触 IC 卡应用到轨道交通

及公交收费方面，我国对公交 IC 卡应用的研究还只处于接触式 IC 卡水平。由于当时 IC 卡成

本非常高，所以在磁卡、IC 卡、条形码车票等多种媒介之间，一般倾向于选择磁卡，或者是

同时包括磁卡和 IC 卡两种介质类型。 

1999 年 3 月 1 日，上海轨道交通 1 号线 AFC 系统投入运营，从此上海城市轨道交通系统
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实现了购票、检票、计费、统计全过程自动化。2000 年，上海轨道交通 2 号线开通运营，同

步启用 AFC 系统，与 1 号线共享一个中央计算机系统，并设计了两种不同用途的车票：① 单

程票采用循环使用的薄卡型塑质磁票；② 储值票采用当时国际上先进的非接触式 IC 卡。为

实现上海市城市公共交通“一卡通”工程，上海地铁在 2000 年年底完成了非接触式 IC 卡和读卡

器的更换工作；同时，实现了地铁运营方与城市公共交通卡的交易数据与财务结算功能。之

后，AFC 系统在中国内地的城市轨道交通中投入使用，逐步展现出良好的票务管理水平和高

效的客流处理能力，使地铁公司票务收益管理以最少的人力物力实现了高效低成本的运作，

其发挥的作用得到了设计者、建设者和乘客的普遍认可。 

第三阶段：AFC 系统的网络化阶段。在短短几年内，IC 卡技术在城市轨道交通 AFC 系统

中的应用由研究摸索迅速发展到大规模的实际应用。非接触式 IC 卡以其使用方便、储存量

大、保密性强、可一卡多用等特性，逐步取代了磁卡的地位，成为各城市轨道交通收费系统

的首选票质媒介。非接触式 IC 卡技术在城市轨道交通 AFC 系统的大规模应用，猛烈冲击着

以磁卡为车票媒介的已有 AFC 系统，同时也推动了新建线路的 AFC 系统的功能扩展和性能提

高，使系统结构更为简单、高效，成本更为低廉。 

在这个阶段，上海地铁在建设新线的同时，开始对既有线路的磁卡 AFC 系统进行改造。 

2001 年 10 月，上海轨道交通 3 号线启用西班牙 INDRA 公司的 AFC 系统，其中单程票使

用一次性卡型纸质磁票。 
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2002 年，上海轨道交通 1 号线北延伸段 11 个车站开通。这是我国第一条国产化的 AFC

系统，车票采用与原上海轨道交通 1 号线兼容的薄卡型塑质磁票，并且首先实现了与国外引

进的 AFC 系统“一票通”，以及中央系统间的互联和数据交换。 

2005 年 12 月底，上海建成了新标准的自动售检票网络化系统，并完成对 1、2、3 号线

AFC 系统的改造，上海轨道交通 4、5 号线 AFC 系统也开通运营。与此同时，上海轨道交通

清分中心成立，负责发行票卡和收益清分工作，全路网统一采用卡型塑质非接触式 IC 卡作为

车票媒介，以及计程计时的计费方式，实现了付费区内直接换乘以及多元收益方的精细清

分。至此，上海地铁自动售检票网络化系统的格局已经形成，后续新建线路均按自动售检票

网络化系统的技术标准进行建设和接入。 

北京和广州两个城市轨道交通 AFC 系统的发展，也经历了相似的历程。现在全国新建的

城市轨道交通 AFC 系统都选用了非接触式 IC 卡技术，直接进入第三阶段，建立网络化的

AFC 系统，实现各线路之间的互联互通和多元收益方的精细清分。 

国内其他城市的轨道交通 AFC 系统之间虽然有所差异，但从本质上来说，其基本原理和

功能都大同小异，尤其在数据统计、客流分析方面基本上都是相似的，主要差异集中表现在

AFC 系统的车票媒介类型和终端设备上。 

现在全国新建的城市轨道交通 AFC 系统都选用了非接触式 IC 卡作为车票媒介，但是在

单程票外形的选择上存在两种情况：方卡型单程票和筹码型（TOKEN）单程票。筹码型单程
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票在处理机构内部依靠自由落体方式实现自身的传送，不需要额外的传送机构，因此其 AFC

设备结构简单，维修成本低，车票回收容易；而方卡型单程票更便于携带且表面适合做广告

宣传，但对应的传送设备结构较复杂。票务系统中影响最大的因素之一是车票制式，它决定

了系统信息的组成以及票卡处理设备的选择。其中，车票媒介是乘客使用情况的信息载体，

也是系统运营数据的关键源头。一旦系统的车票制式确定，再对其进行更改将会造成极大的

影响，所以对车票制式的选择需要特别慎重。 

终端设备的差异主要体现在自动检票机通道阻挡装置的选用上，分为三杆装置和门式装

置。三杆装置的优点是结构简单、成本低、维护方便，但通行率较低；门式装置必须通过通

行传感器来检测乘客位置，因此结构复杂、成本较高，但可以提供更宽的通道宽度和更高的

通行速度，方便轮椅人士、推折叠式婴儿车的乘客，因此人性化程度较高。 

第二目  AFC 系统的组成及工作原理 

AFC 系统是融计算机技术、通信、网络、数据库、非接触式 IC 卡、系统集成等多项高新技

术于一体的自动化售票、检票系统，实现对城市轨道交通的售票、检票、计费、收费、统计、

清分结算和运行管理等全过程的自动化管理，同时也为决策提供客流、收入等各类信息支持。 

一、AFC 系统的架构 

城市轨道交通 AFC 系统共分为车票、车站终端设备、车站计算机系统、线路中央计算机
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系统、清分系统五个层次，如图 1-1 所示。 

该层次结构是按照全封闭的运行方式，以计程收费模式为基础，采用非接触式 IC 卡为车

票介质的组成原则，根据各层次设备和子系统的功能、管理职能和所处的位置进行划分的。

目前确定的五层结构形式，是根据我国国情和城市发展现状，综合考虑了轨道交通建设的特

点（如线路多而复杂、建设周期长、多个业主单位等）而设置的，具有一定的可伸缩性。 

对各层次必须实现的功能和要求有如下规定： 

第一层：车票，是乘客所持的车费支付媒介，规定了储值卡和单程票两种车票类型的物

理特性、电气特性、应用文件组织以及安全机制等技术要求。 

 


