
 

 

 
 

 

蔦墘屼腣鿟笡缛AFC駌鵄 
 

 

国内城市轨道交通大发展促进了自动售检票系统（AFC）技术的发展。 

本项目介绍了自动售检票发展的背景、概况，以及该技术的发展历程和发展方向，

使学生对自动售检票系统有一个基本的认知，了解自动售检票系统运营管理模式和自动

售检票系统信息源头—— 票卡媒介的相关知识。 

 

任务 1.1   自动售检票系统（AFC）简介 

任务目标 
 

（1）了解自动售检票系统发展的背景。 

（2）熟悉自动售检票系统的概况。 

（3）了解自动售检票系统的发展历程。 

（4）了解自动售检票系统（AFC）技术发展的方向。 

1.1.1  自动售检票系统发展背景—— 城市轨道交通发展概况 

交通运输对社会的发展具有深远的影响，它改变了人类的生活方式，并带动了区域经济

的发展。而交通运输的重要组成部分—— 轨道交通则是其中的重要环节。高效、畅通的轨道交

通是我国交通运输业发展规划的重要内容。 

城市轨道交通是指具有固定线路、铺设固定轨道、配备运输车辆及服务设施等的城市交

通设施。城市轨道交通是一个范围外延很大的概念，在国际上没有统一的定义。一般而言，

广义的城市轨道交通包括城市铁路、有轨电车、地下铁道、轻轨交通、磁悬浮轨道交通等，

是一个复杂而庞大的交通系统；狭义的城市轨道交通特指地下铁道、轻轨系统。 

目前，随着我国经济的发展以及城市化的推进，地铁正在从一、二线城市推向三线城市。

到 2020 年，符合国家建设地铁标准的城市还会增加，预计未来拟修造地铁（含轻轨）的三线

城市大约有 50 个。 

截至 2019 年 12 月 31 日，国家发改委批复建设城市轨道交通的城市包括北京、上海、广

州等 44 座，113 个城轨规划，超过 11 657.94 千米。 

从我国各城市的轨道交通制式情况来看，2019 年城市轨道交通开通地铁制式最多，有 42
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条地铁新增运营线路，占比达到 79.25%，新增运营里程 827.73 千米，车站数 553 座；有 6 条

现代有轨电车新增运营线路，占比为 11.32%，新增运营里程 76.97 千米，车站数 87 座；有 5

条市域快轨投入运营，占比为 9.43%，新增运营里程 119.42 千米，车站数 38 座。可见，地铁

仍是目前各大城市轨道交通制式优先选择。如表 1-1 所示。 

表 1-1  2019 年中国内地城市轨道交通新增运营线路统计表（按制式划分） 

系统制式 新增运营线路数/条 新增运营里程/千米 车站数/座 

地铁 42 827.74 553 

现代有轨电车 6 76.97 87 

市域快轨 5 119.42 38 

合计 53 1024.12 678 

截至 2019 年 12 月 31 日，国内共有 40 座城市开通城市轨道交通，运营线路总长度 6882.13

千米，车站数 4416 座。其中 2019 年新增运营线路总计 1024.12 千米，车站数 678 座。 

据数据统计，2019 年我国城市轨道交通新增开工线路达 56 条，分布在北京等 23 座城市，

城轨线路新开工里程 1474.31 千米，车站数 661 座。（摘自：RT 轨道交通《2019 年中国城市

轨道交通市场数据报告》） 

由此可见，2019 年，我国轨道交通行业发展又向前跨出了一大步。经过 50 年的努力，我

国已成为轨道交通建设和运营的大国。 

1.1.2  自动售检票系统概况 

自动售检票系统，简称 AFC（Automatic Fare Collection）系统。是国际化大城市轨道交

通运行中普遍应用的现代化联网收费系统。上海、北京、广州、天津、深圳、南京等大城市

的轨道交通地铁车站都广泛使用了 AFC 系统，AFC 系统是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。 

自动售检票系统是融计算机技术、信息收集和处理技术、机械制造于一体的自动化售票、

检票系统，具有很强的智能化功能的全封闭式系统，既要维护正常的乘客出入站的工作，也

要保障运营企业的票款收入，科学地统计客流，为轨道交通的健康发展和科学运转提供基础

支撑。 

据 RT 轨道交通《2019 年城市轨道交通 AFC 系统市场报告》统计结果显示，目前我国内

地已开通城市轨道交通运营总里程 6018.63 千米，车站总数 4416 座，车站设置闸机通道共计

78 991 个，设置售票机（含云购票机）共计 38 111 台，设置半自动售票机共计 11 416 台（来

源：中国信息产业商会自动收费系统专业委员会）。 

1.1.3  自动售检票系统的发展历程 

1967 年，法国巴黎地铁安装了世界上第一套 AFC 系统。 

国内轨道交通 AFC 系统的发展经历了从无到有的过程，随着计算机技术和软件的发展，

我国城市轨道交通 AFC 系统和技术已与城市公共交通“一卡通”接轨，实现城市甚至城市区
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间的“一卡通”。 

1971 年 1 月，北京地铁一期工程线路开始试运营，其后的近 20 年时间里，在国内乘坐地

铁使用的都是纸质车票，没有自动售检票的设备，靠人工进行售检票（见图 1-1、1-2）。 

直到 20 世纪 80 年代末，上海地铁开始自主研制 AFC 系统，并在一号线的徐家汇等车站

成功试用，结束了人工售检票的历史。 

  

图 1-1  北京地铁早期照片 

  

图 1-2  北京地铁纸质车票 

从 AFC 系统发展历史来看，经历了三个阶段。 

1. 引进+合作发展阶段（1993—2004 年） 

当时国际著名的 AFC 专业厂家，如美国的寇比克（CUBIC）、法国的 CGA（后来被泰雷

兹 Thales 收购）和日本信号（Nippon Signal）等，通过产品和系统的推介，把其 AFC 系统的

技术特性推荐给了国内地铁公司。同时，香港地铁的成功运营经验也传授给内地地铁同行，

这些都为广州地铁和上海地铁的 AFC 系统在建设之初就拥有严谨和基本完善的系统框架奠定

了基础，2000 年前后，国内第一轮城市轨道交通建设高潮的到来，北京、上海、广州、大连、

天津、深圳、武汉、重庆和南京的城市轨道交通项目陆续上马。 

2. 国产化阶段（2004—2015 年） 

1999 年，国务院办公厅转发国家计委《关于城市轨道交通设备国产化实施意见的通知》

明确规定：城市轨道交通项目，无论使用何种建设资金，其全部轨道车辆和机电设备的平均

国产化率要确保不低于 70%，对 AFC 系统的国产化提出了明确的要求。上海普天、上海华虹

计通、上海华腾、南京熊猫、中软万维、方正国际、深圳现代、浙大网新、广电运通等厂家，

在经历了国内组装、部件供应、合作开发等阶段之后，初步具备了独立设计和建造的能力，

使 AFC 系统的国产化工作取得了重大进展。2003 年发布了《地铁设计规范》（GB 50157—

2003），其中第十八章就是“自动售检票系统”，明确规定了 AFC 系统的功能和接口要求；2006

年发布了《城市轨道交通自动售检票系统工程质量验收规范》（GB 50381—2006），明确了 AFC
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系统的工程质量规范以及验收流程和标准；2007 年发布了《城市轨道交通自动售检票系统技

术条件》（GB/T 20907—2007），明确了 AFC 系统的五层架构体系以及各层架构的技术条件和

接口要求；2011 年发布了《城市轨道交通自动售检票系统检测技术规程》（CJJ/T 162—2011），

明确了五层架构体系下 AFC 设备单机测试和联机测试的规程。上述这些规范的制定，使 AFC

在国家层面上形成了一套涵盖设计、建造、检测和验收全过程的标准体系。目前，国内 AFC

企业已经掌握了 AFC 系统的核心技术，能够自主开发全套应用软件，具备专用设备的整机与

模块的设计和生产能力。各企业之间分工合作、各有侧重，大致分为以下几种类型： 

（1）系统集成企业，如上海普天、上海华虹计通、中软华腾、南京熊猫信息、中软万维、

方正国际、深圳高新现代、浙大网新、新科佳都等。 

（2）设备生产企业，如广电运通、上海华铭、上海怡力、苏州雷格特、青岛博宁福田等。 

（3）专用模块生产商，如艾弗世、固力保、深圳雄帝、深圳德卡、北京迪科等。 

（4）国外专用设备和专用模块的国内代理，提供纸币识别模块、硬币识别模块以及扇门

模块等专用模块，如南方银通、德银、金瑞致达等。 

（5）AFC 专业维护服务商，如锦源汇智、南方银通、北京地铁科技、广电运通等。 

3.“互联网+”发展阶段（2015 年以后） 

2008 年 7 月，广州地铁与中国移动合作，在闸机上开通手机支付，乘客使用 NFC（近场

通信）手机或者装用特制 SIM 卡的手机直接刷手机过闸，但是由于各种原因，这个项目没有

向乘客全面推广使用。2015 年 6 月，寇比克在伦敦地铁的闸机上测试刷 VISA、万事达、Apple 

Pay 等电子票证方式过闸功能。与此同时，国内业主单位和供货商也将互联网等新技术运用到

AFC 系统上。2014 年，就有国内厂商在 AFC 年会上提出二维码和移动支付等技术在 AFC 系

统上的应用。2015 年底广州和深圳两个城市先后上线了基于互联网支付技术的云售取票机设

备。2016 年，广州地铁陆续开通了二维码/银联/NFC 过闸功能；上海、北京、深圳、苏州、

宁波、长沙、南宁等 20 多个城市地铁也在 2016—2017 年陆续开通了 App+现场取票或者使用

移动支付在 TVM（自动售票机）购票或者刷手机过闸等功能。 

1.1.4  AFC 技术发展展望 

AFC 系统是服务乘客的全封闭系统，是衡量地铁乘客服务质量的“标尺”。地铁业主、集

成商和设备生产商都在积极进行各种尝试，使 AFC 系统更好用、更易用、更耐用，最大限度

地为乘客提供良好的出行服务。随着移动支付、大数据、云计算技术的快速发展，原来的各

种设想都变成了现实。自动售检票系统主要的技术创新可以从以下几方面来展望。 

1. 互联网+大环境下的快捷支付方式频增 

随着银联云闪付、手机 NFC、支付宝、微信甚至刷脸支付等各种支付方式的出现，新的

支付技术有效解决了购票效率低、客流高峰期排队购票时间长、车票单次使用成本大等问题，

同时也为不常用地铁出行的乘客（包括外地乘客）提供了更多便捷的出行体验。据 RT 轨道交

通《2019 年城市轨道交通 AFC 系统市场报告》统计结果显示，目前已开通轨道交通的 38 个

城市均实现了互联网支付功能，包括互联网购/取票、扫码过闸，以及手机 NFC 过闸等。以互
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联网支付技术应用为契机，各地铁公司或选择自建互联网票务平台与官方 App，或选择利用

主流互联网支付方式实现地铁出行的便利。目前，各地铁公司采用的互联网购票支付入口主

要包括地铁官方 App、商业银行 App、银联云闪付、支付宝、微信等五种。 

2.  AFC 系统设备的变化 

随着互联网取票、移动支付购票和手机扫码（蓝牙）过闸的应用，AFC 系统设备也发生

了相应的变化，如出现了云闸机（iAG）、云售票机或者互联网取票机（iTVM）、智能客服机

（iBOM）和云票务平台等新的设备和新系统。 

变化之一是现场设备功能更强大，但结构简化。iAG、iTVM 和 iBOM 不仅能处理传统的

车票业务，还可以要求兼容新兴的各种支付方式，如二维码技术、PBOC3.0、手机 NFC、银

联闪付和 HCE 等技术。同时，为了实现与互联网的实时通信，部分设备还具备移动网络通信

功能。但与此同时，设备的机构却越来越简单。如 iTVM 省去了识别和找兑现金的纸币和硬

币模块，iAG 不再需要考虑回收单程票，省去了复杂、笨重的车票回收模块，有的厂家甚至

用一台 PAD 控制一个门模块来完成原来需要很多模块组合才能完成的功能。 

变化之二是系统结构发生了变化，对网络依赖越来越强。新的 AFC 系统采用“互联网+”

的模式，将移动通信、物联网、互联网计算技术、人工智能技术与传统的系统相结合，打造

适合未来发展趋势的 iAFC。由于移动支付和互联网+的紧密关联，AFC 系统更加依赖互联网

与第三方支付平台和 App 平台等进行数据交互，对 AFC 系统的可靠性、安全性、实时性和开

放性的要求越来越高。针对这些变化，各地 AFC 系统在升级改造时对地铁内部通信传输网络

进行了加强或调整，实现双联路通信，保证数据传输的可靠性。同时，在原来 AFC 系统五层

传统架构下，增加互联网票务管理平台，实现与外部的支付平台、第三方业务平台对接，以

将客流和交易数据传回到现有 AFC 系统，实现数据的汇总和清分，如图 1-3 所示。 

 

图 1-3  传统 AFC 系统与互联网+AFC 系统架构 

3. 新集成商出现，带来新的冲突和调整 

在互联网+的冲击下，AFC 供应商中出现了一批带有互联网行业或者金融行业背景的公

司，他们成功地获得了一些互联网+AFC 的改造项目，如腾讯在深圳、阿里在杭州、小码联城

在西安、八维通在无锡和福州、优城在宁波、如易行在北京、佳都数据在广州的项目等。这
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些公司有很强的资源支持，有的已经在各地布局公交的移动支付，有的则有银联、阿里、腾

讯等互联网企业的支持，对传统的 AFC 集成商将构成不小的冲击，迫使各集成商做相应的调整。 

4. 旧系统需要不断升级改造 

由于新技术的不断出现，已建成的 AFC 系统急需升级改造。新的改造项目对 AFC 生产厂

家来说是好事，但是对于 AFC 运营管理者来说却是一件“烦心事”，AFC 系统刚建成并稳定

运行，新的需求却又出现了。一方面要立项找资金，另一方面要调研确定改造升级技术路线，

在保证系统正常运营的情况下，尽量悄无声息地完成升级改造。 

5. 乘车实名化、票检一体化 

随着轨道交通行业的快速发展，地铁客运量与日俱增，如何增强公共交通搭乘安全指数，

保障市民乘客上下班健康安全成为新的关注点。尤其是 2020 年 1 月份以来，国内爆发的新冠

肺炎疫情防控进入关键期，通过实名制可以达到乘客出行信息可查询可追溯的目的，从而确

定同行者中是否已有人被新型冠状病毒感染或是病例的密切接触者。可以利用人脸识别等生

物识别技术，推行地铁乘车实名制，帮助构建信用后付费的体系，从而建成更加智能、便捷、

高效的 AFC 系统。2020 年 2 月 16 日起，深圳地铁全线网将全面启用实名制乘车，以确保地

铁乘客信息可查询可追溯，实现重点疑似人员行程轨迹的有效跟踪，保障市民乘客健康、安

全出行。2020 年 2 月 17 日，广州地铁宣布实行扫码实名乘车。2020 年 2 月 18 日起，青岛市

公共交通和出租车行业实行实名制。 

综上所述，智能技术的飞跃发展，将使 AFC 的未来有更多的变化，AFC 行业也将迎来更

加繁荣、宽广的发展天地。 

任务 1.2   自动售检票系统的定义与组成 

任务目标 
 

（1）理解自动售检票系统的定义。 

（2）掌握自动售检票系统的组成。 

 

随着现代化都市的发展，各种城市交通混合运营，急需解决现代化运营过程面临的诸多

问题，如业务支撑能力，城市公共交通自动收费模型的建立，如何清分、管理、协调等。因

此建立现代城市交通自动收费系统势在必行，而能够支持路网化运营管理的 AFC 系统则是城

市交通自动收费系统的核心所在。基于路网化的城市交通自动收费系统模型如图 1-4 所示。 

AFC 系统是城市轨道交通为社会提供服务的窗口，是运营收益核算的信息源点，AFC 系

统的主要目的是解决自动售票、检票，提供更为灵活的收费方式和票务管理手段；针对多家

运营商路网运营，履行路网内票务管理、收益管理等功能，使运营企业在成本、质量、服务

等方面获得巨大的改善。 
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图 1-4  城市交通自动收费系统模型 

1.2.1  自动售检票系统定义 

自动售检票系统，即 Automatic Fare Collection system，简称 AFC 系统，是可以实现轨道

交通售票、检票、计费、收费、统计、清分、管理等功能的全过程计程、计时的封闭式全自

动收费系统。 

1.2.2  自动售检票系统的组成 

自动售检票系统主要由车站级设备和中央级设备组成，其中车站级设备有自动售票机

（TVM）、进闸机、出闸机、双向闸机、票房售票机（BOM）、验票机（TCM）、手持式验票机

（PCA）和车站计算机（SC），以及基于云技术出现的云闸机和云售票机等；中央级设备有编

码分拣机（E/S）、线路中央计算机系统（LCC）、综合中央计算机系统（ICCS），以及基于云

技术的数据管理中心（DMC）等。AFC 系统典型构成范例如图 1-5 所示。 

AFC 系统的主要工作内容如下： 

（1）实现中央级系统、车站级系统和终端设备之间的数据传输和处理。 

（2）完成车票制作、售票、检票、票务统计等工作。 

（3）及时准确地进行客流、票务数据的收集、整理、汇总和分析。 

（4）实现城市轨道交通收益各方的清分结算及关联系统（如城市公交系统）等外部接口

的清分结算，同时可通过银行或金融机构实现账务划拨。 

从自动售检票系统的工作内容看，AFC 系统的具有发卡、售票、检票和结算四大功能。

自动售检票系统向用户管理者提供一套封闭的管理系统，实现根据车票媒介上的信息完成对

车票和旅客的合法性检查。 

AFC 系统的优越性在于有利于提升轨道交通行业的社会形象和服务区域形象；有利于提

高运营管理水平，保障票务收益；有利于管理责任落实，保证交易数据和票务信息的安全；

有利于简化操作，方便出行，提高乘客的出行效率；有利于提供准确的客流及票务统计分析

数据；有利于减少现金交易，人工记账及统计工作，提高准确率和效率。 
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自动售检票系统认知

 

图 1-5  自动售检票系统典型构成 

任务 1.3   自动售检票系统的结构与架构 

任务目标 
 

（1）掌握自动售检票系统的结构。 

（2）掌握自动售检票系统的架构。 

1.3.1  自动售检票系统的结构 

系统的层次结构是按照 AFC 系统全封闭的运行方式，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各自的功能、管理职能和

所处的位置进行划分。 

城市轨道交通自动售检票系统可划分为车票、车站终端设备、车站计算机系统、线路计

算机系统、清分中心系统五个层次结构，如图 1-6 所示。 

目前确定的五层次结构形式是基于我国现有国情和城市发展现状，综合考虑轨道交通建

设的特点而设置。结构上具有伸缩延展性。近年来，基于互联网技术的迅猛发展，已有将互
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联网+云技术融入 AFC 系统，线路计算机系统和清分中心系统整合成基于云技术的数据管理

中心（DMC）的四层次架构出现，本书仍然基于自动售检票系统的物理架构按五个层次来讲述。 

各层次必须实现的功能与要求如下： 

1. 第五层：票卡级（IC） 

车票是乘客所持的车费支付媒介，第五层必须规定各种类型车票的物理特性、电气特性、

应用文件组织以及安全机制等技术要求。规格采用 ISO14443 TYPE A 标准，预留规格应符合

ISO 14443 TYPE B 标准。车票媒介决定车站设备的选型，因此，确定车票媒介是一个非常重

要的环节。目前选择非接触式智能卡（以下简称 IC 卡）最为普通。 

 

图 1-6  自动售检票系统整体层次结构 

2. 第四层：设备级（SLE） 

第四层设备是指车站终端设备，安装在地铁各车站站厅层，作用是直接为乘客提供售检

票服务。第四层必须规定车站各终端设备及设备运营管理的技术要求。 

车站终端设备根据 AFC 系统的票务规则验证车票的合法性，进行车票费用处理，收集票

务信息并上传车站计算机系统，同时接收车站计算机下发的命令和参数。 

3. 第三层：车站级（SC） 

第三层车站计算机系统的作用是针对第四层车站终端设备进行状态监控、以及收集本站产

生的交易和审计数据。第三层必须规定系统的数据管理、运营管理及系统维护管理的技术要求。 

4. 第二层：线路级（LC） 

第二层线路中心计算机系统是 AFC 系统的心脏。其作用一是参数管理，接收从 ACC 下 
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发的参数，并管理本线路的参数；二是设备管理，定义并管理本线路下的所有车站和设备；

三是存储并处理所有来自 AFC 现场设备和票务中心的数据、形成报告、发送参数、对 AFC

设备的软件升级（通过 SC）并控制 AFC 系统所有的操作功能。第二层必须规定对该线路的

车票票务管理、运营管理及系统维护的技术要求。 

5. 第一层：清分级（ACC） 

第一层清分系统建立在城市轨道交通的各条线路中心系统（LC）之上，负责地铁系统内

部各条线路之间的清分，以及与城市一卡通等其他清分中心系统的清分；处理和其他商业实

体之间的财务清算。因此其作用是统一城市轨道交通 AFC 系统内部的各种运行数据，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，负责连接城市轨道交通

AFC 系统和城市一卡通清分系统。第一层必须规定对车票管理、票务管理、运营管理和系统

维护管理的技术要求。 

1.3.2  自动售检票系统的基本架构 

自动售检票系统的基本架构是根据城市轨道交通路网中的投资主体、运营管理、换乘方

式、轨道交通线路的构成及票务处理、票务分析和票务结算系统的需求来设计的。常规的基

本架构有线路式架构、分散式架构、区域式架构、完全集中式架构和分级集中式架构。 

1. 线路式架构 

线路式架构是在每条运营线建有一套独立的自动售检票系统，如图 1-7 所示。运营线路之

间的票务信息不共享，因此无法满足站内跨线换乘票务清分的应用需求。 

 

图 1-7  线路式架构 

线路式架构适用范围：单线式轨道交通线路和分离式轨道交通线路。 

2. 分散式架构 

分散式架构如图 1-8 所示。 

 

图 1-8  分散式架构 

分散式架构的特点： 

（1）轨道交通网络由若干个区域构成，各个区域相互独立。 

（2）每个区域由若干条线路组成。 
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（3）由区域中心负责获取所管核范围内线路交易数据，各线路换乘结算模式，各线路跨

线交易和清分。 

分散式架构适用于条状形区域管理的轨道交通线路或由一个投资和运营方管理的多条轨

道交通线路。 

3. 区域式架构 

区域式架构是在分散式架构和独立线路架构基础上设置一个路网中心，如图 1-9 所示。由

区域中心负责获取所管辖的交易数据，以及其范围内各线路（跨线线路）的换乘清分与结算。

路网中心负责全路网交易数据，确定区域中心和其他线路的换乘结算方式和公共接口，对区

域中心和其他线路交易进行清分。路网中心具有转发数据、对账和结算等功能。 

 

图 1-9  区域式架构 

区域式架构适用范围： 

（1）区域式轨道交通线路。 

（2）独立式轨道交通线路。 

4. 完全集中式架构 

完全集中式架构不设置线路中央系统，如图 1-10 所示。 

 

图 1-10  完全集中式架构 

完全集中式架构的特点如下： 

（1）完全集中式架构不设置线路中央系统进行清分处理。 

（2）路网中心代替线路中央系统对各线路清分、统计和管理等。 

（3）路网中心负责所有线路外部卡交易数据的收集、转发、处理、清分，负责车票统一



012 

编码和管理。 

完全集中式架构适用于多个独立的运营商管理线路。 

5. 分级集中式架构 

分级集中式架构是在线路式架构的基础上设置一个路网中心，如图 1-11 所示。路网中心

直接与各独立线路售票系统的线路中央计算机系统连接。路网中心负责交易数据，确定各线

路换乘结算方式和数据公共接口，对跨线交易实时清分。 

 

图 1-11  分级集中式架构 

以上五种 AFC 系统架构各有优缺点，如表 1-2 所示。 

表 1-2  系统架构优缺点 

系统架构 线路式 分散式 区域式 完全集中式 分级集中式 

优点 
系 统 架

构简单 

系 统 架 构 简

单，数据处理量

小，可实现区域

内线路间换乘 

实现区域式管

理，能将原有简单

线路式系统进行

统一管理和过渡 

系统架构简单，

线路扩展方便，投

资少 

系统架构合

理，满足路网

规划需要，投

资少 

缺点 

难 以 适

应 路 网 规

划，无法实

现 路 网 间

换乘 

难以适应路网

规划，无法实现

区域间换乘 

系统架构复杂，

查询和统计处理

数据量大 

增加清分和运营

管理的复杂性，数

据处理量大，对清

分 中 心 设 备 要 求

高，可靠性低于分

级集中式。与路网

规划存在冲突 

清分处理数

据量大，对清

分中心设备要

求高 

适用范围 

独 立 的

单 线 式 轨

道 交 通 线

路 或 分 离

式 轨 道 交

通线路 

条形区域管理

的轨道交通线路

或由一个投资和

运营方管理的多

条轨道交通线路

区域式轨道交

通线路和独立式

轨道交通线路 

多个独立的运营

商管理线路 
适应范围广

由于各种架构都有其优缺点，城市轨道交通系统在设计选择架构时必须考虑以下因素： 

（1）符合轨道交通的战略目标和发展规划。 

（2）满足路网换乘便利。 

（3）满足票务结算的需求。 

（4）提高运营管理效率。 

（5）AFC 系统稳定性好，具有较强适应性。 

（6）AFC 系统应具有较好经济性。 
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 任务 1.4   自动售检票系统运营管理模式 

任务目标 

（1）熟悉自动售检票系统的运行管理模式。 

（2）了解自动售检票系统运营管理模式的组合运用。 

 

城市轨道交通系统在不同运营情况下，需要自动售检票系统切换不同的运营管理模式。

自动售检票系统包括三种运营管理模式：正常运营模式、降级运营模式和紧急放行模式。通

常情况下，自动售检票系统在正常运营模式下自动运行。 

1.4.1  正常运营模式 

正常运行模式是系统默认模式，包括正常服务模式和关闭服务模式。正常服务模式下进

行正常的售票、补票、检票等处理。关闭服务模式下，不对车票进行任何处理。 

1. 正常服务模式 

在通常情况下，自动售检票系统在正常运营模式（即系统默认模式）下自动运行。在该

模式下，车站所有终端设备（票房售票机除外，需要操作员登录启动才能进入正常模式）通

过中央计算机系统、车站计算机系统及本地控制正常启动和运行。正常模式下，AFC 系统设

备正常运行，可以实现发卡、售票、检票及清分功能。表现在车站设备能处理乘客车票、发

售车票或处理现金；检票机方向指示灯显示“通行”标志；各设备的乘客显示器显示允许使

用等信息。 

2. 关闭模式 

通过中央计算机、车站计算机及检票机本地控制，可将检票机、自动售票机设为关闭模

式。票房售票机未登录时为关闭模式。 

表现在所有车站设备不能处理乘客车票、发售车票或处理现金；检票机扇门关闭，方向

指示灯显示“禁止”标志；各设备的乘客显示器显示关闭及暂停使用等信息。 

1.4.2  降级运营模式 

降级运营模式是在轨道交通运营发生异常情况时采用的特殊的运行模式。当城市轨道交

通发生火灾、爆炸、供电系统故障、运营列车故障等事故时，根据突发事件的具体情况，AFC

系统启用适当的、事先设定的非正常运行模式，不仅能够有助于事故救援，确保乘客人身安

全，同时还能最大限度地配合运营方案的调整，将事故影响范围缩小。 

非正常运行模式指令可从 AFC 系统中央计算机或车站计算机发出，自动检票机（AGM）、

自动售票机（ATVM）以及票房售票机（BOM）接收到指令后，将按照相应的模式要求，改

变其工作状态或工作方式，以满足轨道交通运营的需要。 
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由于运营故障的多样性，该运营模式又需要细分，如维护模式、车站设备故障模式、列

车故障模式、降级模式等。 

1. 维护模式 

通过本地控制，车站维护人员可将车站终端设备如自动检票机、自动售票机等设置成维

护模式，再对检票或售票设备进行测试和维护。 

在维护模式下，所有设备不能处理车票及现金，但在特定命令下可以使用测试车票。自

动检票机方向指示灯显示“禁止通行”标志，检票机处于关闭状态。各设备的乘客显示器显

示暂停服务及相关维护信息。 

2. 车站设备故障模式 

车站设备发生故障时，设备自动进入故障模式。 

故障模式下，维修人员根据各自权限等级将设备关闭或继续服务。 

故障模式下会出现以下情况： 

（1）设备无论处于暂停服务或服务状态，乘客显示屏显示有关故障代码。 

（2）设备因故障出现暂停服务时，乘客显示屏显示故障信息及暂停服务等。 

（3）检票机方向指示灯显示“禁止”标志，检票机处于关闭状态，设备能自动对发生的

故障进行检测。 

（4）故障恢复后，自动退出故障模式。 

3. 列车故障模式 

由于列车发生故障无法继续行驶而滞留在某区间或车站，部分车站正常运营受到影响，

此时，这些车站的 AFC 系统则启动列车故障模式。 

如上行方向有一列车运行至某站时发生故障无法继续行驶，可能造成上行方向该站及其

后续各站的运营较长时间中断，乘客考虑改用地面交通。此时，该站及其后续车站的 AFC 系

统启用列车故障模式。 

（1）车站启用列车故障模式后，出站闸机对车票做以下处理：单程票均不回收，并在车

票中写入出站码和列车故障模式信息；储值票均不扣费，并在车票中写入出站码和列车故障

模式信息。 

（2）车站的列车故障模式取消后，按照系统参数所设定的时段（如 7 天）内，有列车故

障模式信息的单程票和储值票可在该运营线路的任何一个车站直接进站使用；出站时，根据

实际车费进行检查，不足部分需补交。 

4. 降级模式 

1）进出站次序免检模式 

当车站出现大客流集中进站，造成乘客拥挤时，车站 AFC 系统会启用进出站次序免检模

式，开启站内进站闸机，乘客无须将车票经闸机处理便可直接进站。同时，AFC 中央系统立

即将该信息下发到相关运营线路的各个车站。当各车站出站闸机检查到无进站信息的车票，

将其作为某站进站的车票进行处理，车费不足部分需补交。若某一时段同时有 2 个或 2 个以
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上车站启用进出站次序免检模式，出站闸机将按其中车费最低的车站进行处理。 

进出站次序免检模式结束后，相关车站对无进站信息车票的处理需根据所设定的参数（如

2 h）延长一段时间后方可取消，确保乘客顺利出站。 

2）超程免检模式 

当车站因突发事件而暂时关闭，列车不能在该站停车导致列车跳停后续车站停车时，需

对该站上行方向的后续车站和下行方向的后续车站的 AFC 系统设置超程免检模式。 

上下行后续车站出站闸机仅检查车票的相关进站信息（进站码、进站时间等），而忽略车

票内的金额（不做超程检查）。单程票回收，储值票按最低票价扣费，确保因列车跳停导致超

程的乘客顺利出站。 

3）超时免检模式 

由于列车延误等原因，造成大量车票超时乘客无法出站时，相关车站 AFC 系统需启用超

时免检模式。超时免检模式生效后，出站闸机将忽略车票的进站时间信息（不做超时判断），

但仍对进站码、进站日期、车票金额等进行检查，并按照正常票价扣费，不足部分需补交。 

4）日期免检模式 

由于 AFC 系统时钟出错等原因，造成大量车票过期乘客无法出站时，相关车站 AFC 系统

需启用日期免检模式。日期免检模式生效后，出站闸机将忽略车票的有效期信息，但仍对进

站码、进站时间、车票金额等进行检查，并按照正常票价扣费，不足部分需补交。 

1.4.3  紧急运营模式 

当车站发生火灾、爆炸等事故时，需立即疏散站内乘客。此时，车站启用紧急放行模式。

可在中央计算机或发生事故的车站计算机上完成模式设置，也可通过该车站车控室内 AFC 系

统配置的紧急按钮实现紧急放行模式指令的下发并实施。 

（1）事故车站的站内设备接收到指令后，开启站内所有闸机通道，确保乘客无阻碍、快

速离开付费区（AGM 不对车票进行处理）。AGM 付费区均显示“通行”标志，非付费区内均

显示“禁止通行”标志；TVM 进入暂停服务状态；操作员界面出现紧急放行模式信息，提示

操作员退出服务。 

（2）AFC 中央计算机系统立即将该信息下发到与事故车站相关的运营线路的车站，相关

车站内的 AGM 对车票进行正常处理，TVM、BOM 停止发售到事故站的车票。 

（3）当车站紧急放行模式取消后，按照系统参数所设定的时段（如 7 天）内，符合以下

条件的车票可在事故车站所属的运营线路中的任何一个车站直接进站使用： 

① 事故车站启用紧急放行模式之前售出的单程票。 

② 启用紧急放行模式之前，有事故车站当天的进闸标记、进站日期和时间的储值票。指

这些票出站时，根据实际车费进行检查，不足部分需补交。 

1.4.4  运营模式组合 

为适应轨道交通运营中出现的各种异常情况，AFC 系统的非正常模式可进行组合使用，

以便有效提高轨道交通的安全保障能力和运营服务质量。模式的组合如下所述。 
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（1）超程免检模式+超时免检模式。 

（2）超程免检模式+日期免检模式。 

（3）超程免检模式+进出站次序免检模式。 

（4）超程免检模式+超时免检模式+日期免检模式。 

（5）超程免检模式+超时免检模式+进出站次序免检模式。 

（6）超程免检模式+日期免检模式+进出站次序免检模式。 

（7）超程免检模式+超时免检模式+日期免检模式+进出站次序免检模式。 

（8）超时免检模式+日期免检模式。 

（9）超时免检模式+进出站次序免检模式。 

（10）日期免检模式+进出站次序免检模式。 

（11）超时免检模式+日期免检模式+进出站次序免检模式。 

组合模式中，各模式相互独立运作，发挥各自作用。组合中含有超程免检模式的，出站

时闸机均按最低票价扣费。列车故障模式在非正常运行模式中等级高于超程免检模式、进出

站次序免检模式、超时免检模式和日期免检模式；当列车故障模式启用时，闸机按照该模式

对车票进行处理。 

任务 1.5   城市轨道交通票卡媒介 

任务目标 
 

（1）了解车票发展历程。 

（2）熟悉车票的分类。 

（3）熟悉车票术语。 

（4）掌握车票的发行与使用流程。 

（5）掌握车票的使用管理。 

 

乘坐任何公共交通工具（如飞机、火车、地铁、公交车等）都必须购买车票。车票直接

面对乘客，是乘客乘车的合法性凭证。车票从购买开始，记载了一次完整行程所需要的费用、

时间、乘车区间等信息。 

票卡媒介属于轨道交通 AFC 系统架构的第五层。是所有信息的源头。 

在轨道交通系统中，售检票方式取决于不同的票卡媒介和设备。常见的轨道交通售检票

方式有印制纸票人工售检票系统、印制纸票半自动售检票系统、一次性磁票自动（半自动）

售检票系统、重复使用磁票自动（半自动）售检票系统、接触式智能卡自动（半自动）售检

票系统、非接触式智能卡自动（半自动）售检票系统。以上六种售检票方式中采用的票卡媒

介有纸质车票、条形码车票、单程磁卡、储值磁卡、接触式 IC 卡、非接触式 IC 卡。票卡不

同，终端设备也不同，售检票模式也会变化。 

根据售检票作业环境的不同，可以分为开放式售检票和封闭式售检票。 
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1. 开放式售检票 

开放式售检票是指在车站不设检票口，乘客上车前（指进入付费区）或在列车上检票并

随机查票的作业方式。一般适用于客流量较小的系统且要求乘客有较高的素质。 

2. 封闭式售检票 

封闭式售检票是指在乘客进出付费区前都要经过检票口检票的作业方式，一般分为人工

售检票、半自动售检票和自动售检票三种。 

1.5.1  车票发展历程 

车票是乘客乘车的重要凭证，形式也多种多样。伴随轨道交通的发展，城轨车票经历了

不同的发展历程。总结起来大致可分为四个阶段。 

（1）轨道交通运营初期阶段。我国第一条地铁于 1971 年在北京建成通车，采用纸质车票。

从 1971 年到 2008 年，纸票一直是最重要的票卡媒介。 

（2）自动售检票系统的初始阶段。1999 年，内地第一套地铁磁卡制式 AFC 系统在上海地

铁一号线开通使用，票卡媒介由纸票向磁卡车票过渡。 

（3）现代化联网收费系统阶段。2002 年，内地第一个 IC 卡制式的地铁 AFC 系统在广州

地铁二号线开通应用。票卡媒介从磁卡车票转变为智能卡车票。 

（4）互联网+阶段。近年来随着智能手机的普及，手机已成为人们重要的通信工具，以手

机作为支付媒介的手机支付成为发展的焦点，车票媒介进入新阶段。 

1.5.2  车票分类 

不同车票媒介依托的技术不同，记载信息的方式和数量不尽相同，导致识别的方式不一

样，识别的终端设备也各不相同。就城市轨道交通来说，这会影响到 AFC 系统架构和车站终

端设备的选择。常用的车票媒介识别方式有人工和自动识别两种。 

常见的票卡媒介有四种，如图 1-11 所示。 

 

图 1-11  常见票卡媒介 

1. 纸质车票 

纸票车票可分为普通车票和条形码（包括二维码）纸票，普通纸票是将车票的相关信息

印制在票面（纸质）上，由票务人员视读确认。票面上的基本信息包括：车票编号、出票站

点、乘车日期、乘车车次、乘车区间、票款金额、时间限制以及换乘信息等。条形码纸质车

票在使用时通过检票设备读取车票信息。 

纸票由存根、主券、进站副券和出站副券构成。在使用时存根留给地铁运营公司作为票

款稽查使用，主券作为乘客报销纪念留用，进站副券和出站副券分别在进出站时由工作人员
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检票用。纸票不能做储值票，只能做单程票或特殊用途的车票。 

2. 磁卡车票 

磁卡车票是一种利用磁记录介质完成记录的车票，如图 1-12 所示。 

磁卡的一面带有提示性指导（如插卡方向），背面印着磁层或磁条，结构上由 2-3 个磁道

组成，用来记录车票信息，如图 1-13 所示。磁卡上的磁条由铁性氧化粒子按一定规则排列，

使用树脂黏合剂粘在纸或塑料材质的非磁基片上，形成了纸质磁性票卡或塑制磁性票卡。 

        

（a）磁卡单程票正面                          （b）磁卡单程票背面 

图 1-12  磁卡 

 

图 1-13  磁卡磁道分布 

磁条与磁道说明如表 1-3 所示。 

表 1-3  磁卡磁道说明 

磁道 可记录的字符 字符容量 读写说明 

TK1 
数字（0～9）字母（A～Z）和

其他一些符号（如括号、分隔符等）

最大可记录 79 个数字或

字母 
在一般应用中为只读 

TK2 数字（0～9） 最大可记录 40 个字符 在一般应用中为只读 

TK3 数字（0～9） 最大可记录 107 个字符 

在一般应用中既可以读

出，也可以写入，信息是可

以修改的 

磁卡车票配合自动检票机使用，乘客只需按照方向指示刷卡进、出站。磁卡车票因自动

化程度高和可循环使用的优势淘汰了纸质车票。但随着磁卡车票的应用，其弊端也逐渐显现，
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如长期使用时容易消磁，需要额外维护成本；破解后不再安全，可以被伪造；使用时有一定

难度，必须正确刷卡，有方向要求。因此，磁卡车票逐渐被智能卡车票取代。 

3. 智能卡车票 

1）智能卡车票综述 

智能卡又称为集成电路卡或 IC 卡。英文为 Integrated Circuit Card 或 Smart Card。结构为

标准的塑料基片内置集成电路芯片，卡面外观与磁卡车票相似。智能卡根据读写方式分类可

分为接触式智能卡、非接触式智能卡和双界面卡。IC 卡有 TYPE A、B、C 卡三种标准选择。 

ISO 委员会于 1997 年接受的标准是 ISO 14443A。这种标准技术最初由奥地利 MIKRON

公司开发，于 1996 年被 PHILIPS 所获取。1997 年 ISO 委员会批准了此标准。ISO 14443A 使

用 100%的信号调制深度，这意味着读写器需要停止辐射区域信号来定义时间周期。A 卡是先

有技术和市场，后有标准。MOTOROLA 和 ST 公司发现这种调制不适合于需要连续时钟信号

的微处理器操作，提出了一种使用 10%信号深度的新的调制标准，这种技术标准可以提供连

续的时钟信号。这个新的标准，即 ISO 14443B 被 ISO 委员会于 1998 年批准通过。B 卡是先

有标准，后有技术和市场。SONY 公司的 Felica 系列卡在技术上有其独到的设计，接近于 TYPE 

B 标准，在香港八达通及亚洲许多大城市成功应用，在业内通称其为 TYPE C 技术。 

TYPE A/B/C 卡的差异主要表现在由模拟信号向数字信号转变过程中的调制和编码两方

面，如表 1-4 所示。 

表 1-4  TYPE A/B/C 卡的差异 

IC 卡 
TYPE A TYPE B TYPE C 

PCD→PICC PICC→PCD PCD→PICC PICC→PCD PCD→PICC PICC→PCD

调制方式 100% ASK OOK 10% ASK BPSK 10% ASK OOK 

位编码方式 修正的米勒 Manchester NRZ NRZ Manchester Manchester

通信速率 106 kb/s 106 kb/s 106 kb/s 106 kb/s 212 kb/s 212 kb/s 

副载波 — 有，847 kHz — 有，847 kHz — 无 

注：ASK—— Amplitude Shift Keying（振幅偏移键控法）； 

BPSK—— Binary Phase-Shift Keying（二进位相移键控法）； 

OOK—— ON/OFF Keying（开关键控法）； 

NRZ—— NON Return Zero（不归零）。 

TYPE A/B/C 卡在技术特性上的主要优缺点如表 1-5 所示。 

表 1-5  TYPE A/B/C 卡在技术特性上的主要优缺点 

项目 TYPE A TYPE B TYPE C 

信号层 

优点：信息区分明显，受干

扰的机会少，不容易误操作；

缺点：信号是间断性的，电

源能量可能会出现波动 

优点：信号是连续的，

不会出现能量的波动； 

缺点：信息区分不明显，

相对来说易受外界干扰，

会有误信号出现 

优点： 

1. 同 B； 

2. 由于不使用副载波，通信

速度极快； 

3. 支持 ISO/IEC18092的NFC
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续表     

项目 TYPE A TYPE B TYPE C 

防冲突 

优点：防冲突特性可以控制

在位（bit）层次上； 

缺点：典型常用的 M0/M1

卡通信帧中无 NDA，一次仅

能处理一张卡 

优 点 ： 通 信 帧 中 带 有

NDA，可以同时处理多张

卡； 

缺点：防冲突只能控制

在信息（message）层次上

防冲突通过 TimeSlot 控制；

一次仅能处理一张卡 

应用层 
缺点：数据读写容易出错，

容错设计复杂 
— 

1. 一次支持读写 8 个块的数

据； 

2. 读写失败后具有自动恢

复功能 

TYPE A /B/C 卡的典型企业与产品如表 1-6 所示。 

表 1-6  TYPE A/B/C 卡的典型公司及产品 

标准 典型主流公司及其产品 

TYPE A 

1.  PHILIPS 和 Infineon 公司的 Mifare 系列产品，如 M11K（S50）、M14K（S70）、

M0（Ultralight）、DESFIRE 等； 

2.  Inside 公司的 A 版本 PICOPASS 产品； 

3. 复旦微电子/华虹的产品，如 FM11RF08/32、11FM11RF32 等 

TYPE B 
MOTOROLA、ATMEL、TI、Inside 等公司所提供的产品，如 AT88RF02、PICOPASS 

2K 等 

TYPE C SONY 公司的 Felica 系列产品，如 RC-S831、RC-S833、RC-S860、RC-S919 等 

TYPE A/B/C 卡的市场应用分布如表 1-7 所示。 

表 1-7  TYPE A/B/C 卡的市场应用分布 

城市 单程票 储值票 标准 

北京 Ultralight（M0） M1（S50） A—Mifare 

上海 FM11RF005 FM11RF08/32 A—复旦/华虹 

广州 AT88RF02，Ultralight M1（S50），FM11RF32 A—Mifare/复旦，B—Atmel/Mifare

武汉 Ultralight（M0） M1（S50） A—Mifare 

重庆 Ultralight（M0） M1（S50） A—Mifare 

大连 Ultralight（M0） MifarePro（双界面） A—Mifare 

天津 磁卡 M1（S50） A—Mifare 

南京 Ultralight（M0） Desfire A—Mifare 

深圳 RC-S919 RC-S831/833 C—Felica 

香港 磁卡 RC-S831/833 C—Felica 

新加坡 Felica（卡式） Felica（卡式） C—Felica 

印度新得里 Felica（Token 式）  C—Felica 
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续表     

城市 单程票 储值票 标准 

泰国曼谷 — Felica（卡式） C—Felica 

日本铁路 磁卡 Felica（卡式） C—Felica 

韩国光州 电子标签 Token 式 M1（S50） A—Mifare 

巴黎 TYPE B（纸卡） TYPE B（纸卡） B 

TYPE A /B/C 卡的综合比较如表 1-8 所示。 

表 1-8  TYPE A/B/C 卡性能综合比较 

IC 卡 
TYPE A TYPE B TYPE C 

M1S50 SESFIRE  RC-S83X 

存储容量 一般 较大 一般 较大 

安全设计 逻辑加密 CPU 双向认证 逻辑加密 CPU 双向认证/通信加密 

读写速度 低 中等 较快 

技术开放性 具专利，不完全开放 完全开放 受保护，不开放 

技术发展性 较好 不明朗 一般 

系列化产品 有，较丰富 较少 一般 

成本价格 低 较高 一般 较高 

供货周期 快速 一般 慢 

供货厂商 支持较多 一般 仅 SONY 

市场应用 广泛的应用 一般 较低 一般 

基于以上比较，在 IC 卡选择上，各使用方需要根据自身条件综合选择。 

A 卡虽然技术不是最优，但具有最为广泛的应用市场及经验，成本价格也较低，目前是

国内最为流行的首选卡标准；其中尤以 Mifare 系列产品占主导，Mifare 产品中的 DESFIRE 卡

在技术上已有较大发展，很可能是未来国内 AFC 市场的主导卡型。根据上述特点，A 卡较适

合于中低端的市场应用。 

B 卡在技术上稍优于 A 卡，但由于主要支持厂商的退出、市场拓展始终不理想等因素，

导致其目前有停滞衰退的趋势，暂不建议考虑此标准卡的选择。 

C 卡在技术上对 AFC 应用有非常独到的优势，其高度的安全性技术、快速的读写、自动

备份恢复机制等都是 A、B 卡所无法具备和比拟的，尤其是其安全技术甚至通过了 ISO15408 

“EAL4”等级认证，是世界上首个获得如此高安全等级的 IC 卡。但其成本较高，供应厂商目

前仅 SONY 一家，市场应用虽然也有一定规模，但相对 A 卡还是较小。根据上述特点，C 卡

较适合于高端市场应用。 

2）非接触式智能卡 

非接触式智能卡是目前在地铁中应用最广泛的票卡媒介形式，又称射频卡。它成功地将

射频识别技术和 IC 卡技术结合起来，结束了无源（卡中无电源）和免接触这一难题，是电子

器件领域的一大突破。非接触式智能卡由 IC 芯片、感应天线组成，两者被封装在一个标准的

PVC 卡片内，芯片及天线无任何外露部分。读写时，卡片在一定距离范围（通常为 5～10 cm）
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靠近读写器表面，通过无线电波的传递来完成数据的读写操作。目前国内各城市轨道交通专

用车票都采用非接触式智能车票，其封装形式主要分为筹码型和卡型两种。筹码式单程票的

封装形式为 TOKEN，常用规格有直径为 30 mm±0.2mm、厚 3 mm±0.2 mm 和直径为 30 mm± 

0.2 mm、厚 2 mm±0.2 mm 两种。卡片式单程票的封装形式为薄卡形，卡的尺寸为长 85.47～

85.72 mm，宽 53.92～54.03 mm，厚 0.40～0.58 mm。其结构如图 1-14 所示。 

      

图 1-14  非接触式 IC 卡结构图 

非接触式 IC 卡工作原理是由 IC 卡读写器向 IC 卡发一组固定频率（13.56 MHz）的电磁

波，IC 卡内的 LC 串联谐振电路受激励产生共振，将电荷送至另一电容内储存，当所积累的

电荷电压达到 2 V 时，即可为卡片供电，将卡内数据发射出去或接收读写器传来的数据。 

非接触式 IC 卡按照封装方式有卡型、筹码型和 CPU 卡，如图 1-15 所示。 

       

（a）卡型                   （b）筹码型               （c）CPU 卡 

图 1-15  非接触式 IC 卡 

非接触式 IC 卡也分为储值票和单程票两种，采用 ISO 14443 的标准，有 A 类卡和 B 类卡。

以广州市的羊城通储值卡为例，它符合 ISO 14443 标准 A 类系列，可在城市轨道交通、公交

车、渡轮、出租车、便利店等场景使用。非接触式 IC 卡在城市轨道交通系统使用时，需记录

车票进闸、出闸扣款、更新、黑名单设置等信息，该类信息会记录在车票记忆体的专用区域

内，如使用地点、设备编号、时间、交易流水号等，可根据需要保留多条信息（通常保留 10 条）。 

广州地铁是世界上首家使用筹码式 IC 卡单程票（TOKEN）的城市轨道交通企业。如图

1-16 所示。使用筹码式 IC 车票有利于单程票的自动发售、自动回收、保管和多次循环使用。

上海市轨道交通采用薄卡型非接触式 IC 卡。 
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图 1-16  广州地铁用的单程票（TOKEN） 

卡型和筹码型单程票的综合比较如表 1-9 所示。 

表 1-9  卡型与筹码型（TOKEN）综合比较 

项目 筹码型（TOKEN）单程票 卡型单程票 

外形 
面积小，厚度大，强度高，抗物理破坏

性能强；芯片及天线不易损坏，寿命高 

面积大，厚度小，柔软、强度低，抗物理

破坏差，天线与芯片连接容易脱落，寿命短

天线 
天线面积小，读写距离相对较近，对读

写器要求高 

天线面积大，读写距离相对较远，对读写

器要求低 

是否易变形 卡不容易变形 
卡易变形而可能导致在设备中使用引发

故障 

成本 采购成本低，综合使用成本低 采购成本低，但综合使用成本高 

传送速度 
在设备机构中传送速度快，可加快整机

处理速度 

在设备机构中传送速度慢，车票的整机处

理速度慢 

设备成本 相应设备成本低，机构简单可靠，易维护 相应设备成本高，机构复杂，维护复杂 

清洁要求 设备对票面的清洁要求低 设备对票面的清洁要求高 

贮运 车票的贮运、包装要求低，可用布袋盛放
车票的贮运、包装要求高，需用专用票盒

盛放 

便携性 票卡携带便利性相对较差，易丢失 票卡携带性相对较方便 

印刷 票面印刷面积小 票面印刷面积大 

封装材料 
封装材料可选范围广，要求低，可使用

组燃材料 
封装材料仅限在 PVC、PET、纸质等几种

非接触式 IC 卡具有以下技术优势： 

（1）非接触式 IC 卡本身是无源体，它与读卡器之间通过无线电波来完成读写操作。 

（2）非接触式 IC 卡与传统的接触式 IC 卡相比，继承了接触式 IC 卡大容量、高安全性等

优点。 

（3）克服了接触式 IC 卡无法避免的缺点，如读写故障率高，由于触点外露而导致的污染、

损伤、磨损、静电，以及需要插卡才能读写等不便。 

非接触式 IC 卡的使用情况统计如表 1-10 所示。 
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表 1-10  筹码型（TOKEN）与方卡的应用情况 

城市 单程票芯片 单程票形式 

北京 Ultralight（M0） 薄卡 

上海 FM11RF005 薄卡 

重庆 Ultralight（M0） 薄卡 

大连 Ultralight（M0） 薄卡 

广州 AT88RF02，Ultralight TOKEN 

武汉 Ultralight（M0） TOKEN 

南京 Ultralight（M0） TOKEN 

深圳 RC-S919 TOKEN 

印度新得里 Felica TOKEN 

韩国光州 电子标签 TOKEN 

新加坡 Felica 薄卡 

巴黎 TYPE B 纸卡 

4. 手机支付 

随着智能手机的普及，地铁运营公司为寻求更好的发展，致力于开展手机支付，目前手

机支付已经初见成效，在上海、北京、杭州等地开始应用，下面介绍手机支付的种类。 

1）RF-SIM 技术手机支付 

RFID 技术和手机 SIM 卡结合在一起形成的 RF-SIM 卡是一种的近距离读写手机智能卡。

在 RF-SIM 卡的使用过程中，消费者不需换手机，只需更换卡片就可以完成手机支付。但是其

工作频率为 2.45 GHz，与通用检票机标准频率不匹配，可自动调整通信距离。 

RF-SIM 卡将手机与非接触式智能卡结合，无须更换手机就可以实现移动支付。RF-SIM

卡手机实质上是在手机上完成一个小额钱包的功能，使得 SIM 卡具备射频识别技术的功能，

这样手机就能与读写器进行非接触式近距离数据交互，除基本通信功能外还可以支出费用。 

2）NFC 手机支付技术 

NFC 是由飞利浦、诺基亚和索尼等公司共同开发的一项无线技术。它将读卡器、卡片和

点对点通信的功能都集成在一个芯片，可以与兼容设备进行识别和数据交换，因为其工作频

率与众多电子设备的 13.56 MHz 一致，在短距离内读写处理速度非常迅速。该技术以非接触

射频技术为起点，可以实现高频无线方式近距离的通信方式。 

NFC 手机支付需要具备 NFC 功能的手机才可以实现，目前部分安卓系统的手机可以实现

NFC 手机支付，苹果手机虽然具有 Apple Pay 功能，但是在地铁上还不能应用。整个 NFC 系

统由运营商提供 NFC-SIM 卡，通过 NFC 手机、银联端等部分构成。支付时，该模式就是将

具有 NFC 功能的设备模拟成一张非接触卡，用户只要将手机靠近读卡器，直接进行交易即可，

即使在手机欠费情况下，以及 NFC 设备没电的情况下也可以工作。 

3）手机 App 支付 

（1）手机扫码支付。 

手机扫码支付成为最近两年的发展趋势，上海、北京等城市纷纷上线 App，实行扫码支
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付，乘客只需在手机中下载专用 App，与第三方支付绑定，进出站扫码即可完成手机支付乘

坐地铁。支付系统需要第三方支付平台和第三方 App 合作，为鼓励乘客使用手机支付，地铁

运营公司与第三方公司采用打折送卷等方式提供优惠。为提高扫码效率，需打开蓝牙功能辅

助，进出站时分别产生不同的乘车码，乘车结束后需要联网支付。 

（2）手机 App 购票，线下取票。 

该方式借鉴了铁路手机购票软件的方式，以 App 为媒介，在线上购票，线下取票。此种

方法免去了工作人员兑换零钱的工作量，但仍存在排队取票的情况，并没有从根本解决问题。 

目前大部分城市的轨道交通采用非接触式 IC 卡车票（如广州、深圳、上海等），有个别

城市轨道交通系统以磁卡车票作为单次乘车票或纪念车票使用（如香港）。非接触式 IC 卡车

票可实现城市内的“一卡通”（见图 1-17），如在城市轨道交通、公交车、出租车、渡轮、便

利店等场景均可使用。 

非接触式 IC 卡相比于磁卡票，避免了磁卡票容易出现消磁、传动读写过程中容易卡票的

现象。IC 卡还能记录更多的信息、使用寿命长，使用起来更加稳定、安全。非接触式 IC 卡降

低了设备的故障率和维护成本。手机支付需要考虑到乘客的年龄层次，以及操作的熟练度，未

来一段时间内智能卡和手机支付两者将并行不悖，相得益彰。各类型车票的比较如表 1-11 所示。 

       

图 1-17  广州“羊城通”“一卡通”车票 

表 1-11  纸票、磁卡、IC 卡、手机支付比较 

票种 售检票方式 优点 缺点 

纸票 
人工售票、

检视 

构造简单，识别设备简单，使用方便；

成本低，与其他自动化识别技术比较，光

学扫描仪相对简单，成本相对低廉；易于

制作，制作条形码纸票仅需印刷，被称作

“可印刷的计算机语言” 

需要大量工作人员，效率低 

磁卡 自动售检票
可进行机读，提高自动化程度；票卡生

产方便；可循环使用，能源消耗低 

票卡成本相对较高，使用成本

增加；磁卡的设备结构复杂，精

度要求高，维护成本高；受外界

磁场干扰；密钥随票携带，易复

制伪造，安全性低 

IC 卡 自动售检票
存储容量大，信息记录可靠性高，安全

性高，保密性好，可重复使用 
设备初投资高，维护成本高 

手机支付 自动售检票 方便，快捷 对年龄偏大的乘客不友好 
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除按照采用的媒介不同进行分类，车票也可以按照其他分类依据进行分类，如表 1-12 所示。 

表 1-12  车票的分类 

序号 分类依据 车票类型 车票说明 

1 采用的媒介 

纸质车票 车票上印有票价、站名和编号、条码、二维码等 

筹码车票 采用代币 TOKEN，投入自动检票机可开启闸门 

磁卡车票 塑料基片上载密码、车费、进站时间等信息 

IC 卡车票 
塑料基片上封装有集成电路芯片等，具有存储大、保密性

强、使用寿命长等特点 

手机支付 采用手机支付芯片或手机 App 支付 

2 使用时间的限制
普通车票 当日一定时间内乘车使用 

定期车票 在一段时间内（一周、一季、一年内）乘车使用 

3 使用次数的限制
单程车票 一次乘车有效 

储值车票 车资用完前可多次乘车 

4 使用线路的限制

专线车票 指定线路乘车使用 

联合车票 
可在多条线路（轨道交通内多条线路或多种公共交通线

路）内使用 

5 发行方 
轨道交通专用票 只应用于轨道交通乘车 

一卡通 公共交通系统内均可使用 

6 
进出站时 

回收方式 

回收类车票 
每次使用后均要回收，包括单程票、出站票、福利票及其

他预留票（如行李单程票、往返票） 

非回收类车票

每次使用后不回收，包括一卡通储值卡、纪念票、车站工

作票、员工卡及其他预留票（如一日票、区段票、计次纪念

票、定期纪念票等） 

1.5.3  车票术语 

1. 单程票 

单程票是指乘客以一定金额购得一次服务旅行承诺，只可进行一次进站和一次出站行为

的车票。单程车票有面值，限当日、单人、单次使用，不可挂失，到站时由出站检票机自动

回收。使用出现超时时需要按规定补票。 

目前国内轨道交通票务系统中常见的单程票按照封装形式有卡型和筹码型。从单程票应

用角度看，可分为普通单程票和预置单程票。预置单程票又分为限制预置单程票和非限制预

置单程票。单程票又可以分为普通单程票、应急票、优惠票、出站票。如图 1-18、1-19、1-20

所示。 
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（a）卡型                             （b）筹码型 

图 1-18  单程票 

            

图 1-19  优惠票                       图 1-20  出站票 

2. 储值票 

储值票是指车票内预存一定资金，在金额足够的情况下可多次使用的车票，每次使用时

根据费率扣除乘车费用，出站不回收，如图 1-21 所示。这种票证可日常使用，车票有面值，

乘客一次购票、多次使用，并有尾程优惠，可设定使用有效期，使用完毕可回收。在办理时需

要收取押金，可充值，但不可挂失；在进站时进行检票，乘车完毕出站时需要扣除乘车费用。 

       

图 1-21  普通储值票  

3. 纪念票 

纪念票为纪念政治、经济、文化等重大事件或题材而限量发售、兼有乘车和收藏功能的

车票。车票有面值并有尾程优惠，可设定使用有效期，使用完毕一般不回收，如图 1-22 所示。

纪念票还可进行细分，如定值纪念票、计次纪念票、定期纪念票等。 

      

图 1-22  纪念票卡 
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4. 应急票 

应急票在大客流时应急使用，类似单程票，由车站人工发售，使用有效期与使用车站可

设定，一般限当日、当站使用，使用完毕回收。 

5. 多程票 

多程车票设定使用有效期与使用次数，例如，在使用有效期一个月内、每天乘车不超过

规定次数，使用完毕可回收，如图 1-23 所示。 

 

图 1-23  多程票 

6. 乘车证 

乘车证持有人主要是员工，因此又称为员工票。为加强票务管理，乘车证可设定使用有

效期，如仅在月内或季内有效；以及设定允许使用次数，如每天允许持有人进出检票机几次。

乘车证是一种特殊的多程票。 

 

图 1-24  乘车证 

7. 出站票 

出站票用于乘客在付费区补票出站，限当日、本站、单人出站使用，如图 1-25 所示。 

 

图 1-25  补票 
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8. 福利票 

福利票是持有效可免票证件的乘客换取的车票，如图 1-26 所示。持福利票通过检票机时，

有特殊的提示。 

 

图 1-26  免费证样 

9. 车站工作票 

车站工作票限指定车站使用，不检查进出站次序，可挂失，如图 1-27 所示。 

     

图 1-27  车站工作票范例 

10. 员工卡 

员工卡在有效期内和规定区段内使用，是记名使用的计次票，可挂失，证样如图 1-28 所

示。员工票通过检票机时，有特殊的提示。 

 

图 1-28  员工卡证样 

11. 区段票 

区段票分为区段计次票和区段定期票。区段计次票在有效期内和规定区段内计次使用，
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超过规定区段需补票。区段定期票在规定区段内定期使用，超过规定区段需补票。区段票在

火车票多见，地铁票少有，如图 1-29 所示。 

 

图 1-29  区段票样 

12. 许可票或特种票 

许可票是一种不同于单程票和储值票的特殊票种，由运营方根据某种特殊需要，针对某

些群体的特殊要求，以吸引或方便他们乘坐地铁为目的而发行的，赋予特定的使用许可的一

种车票，在限定的条件下具有一定的优惠。有公务票、测试票和乘次票等种类。如图 1-30 所示。 

公务票是供轨道交通相关从业人员工作使用的车票。 

         

（a）公务票                             （b）测试票 

图 1-30  许可票 

测试票是一种对自动售检票系统设备进行维护诊断用的特殊车票，只能在设备属于维护

模式时由维修人员测试设备使用。 

乘次票被赋予固定乘次许可，在有效期及许可范围内可以重复使用。通常该种车票在使

用时只记次数，不计里程。 

13. 一卡通 

一卡通是轨道交通自动售检票系统中的车票介质，按照统一规则、统一卡片类型及统一

管理模式在轨道交通各线路中使用，如图 1-31 所示。 


