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[摘 要]检票是轨道交通乘客管理的重要组成部分，随着我国轨道交通规模的不断扩大，庞大的客流日益暴露出传

统人工售票检票模式速度慢、劳动强度高、差错率高等问题，迫切需要更先进、更高效的技术来实现产业改革，自动

售票系统（AFC）以非常快的速度被广泛应用于轨道交通的多种场景。基于此，本文对自动售检票(AFC)系统在城市轨

道交通中的普及运用进行探究,具有重要意义。
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Popularization and application of automatic fare collection (AFC) system in Urban Rail Transit
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[Abstract] ticket checking is an important part of rail transit passenger management. With the continuous

expansion of the scale of rail transit in China, the huge passenger flow has increasingly exposed the problems

of slow speed, high labor intensity and high error rate of the traditional manual ticket selling and checking

mode. More advanced and efficient technologies are urgently needed to achieve industrial reform. Automatic

ticket selling system (AFC) is widely used in many scenarios of rail transit at a very fast speed. Based

on this, it is of great significance to explore the popularization and application of automatic fare

collection (AFC) system in urban rail transit.
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引言：自动售票系统(AFC)的推广应用是轨道交通信息化

建设的重要体现,在其高度自动化和智能化的发展过程中,需

要收集和处理的交易数据越来越多,这对系统中计算机硬件平

台的计算能力、存储容量、安全性和稳定性提出了更高的要求,

本文聚焦自动售检票(AFC)管理系统在城市地铁中的广泛运用

情况与问题,并力求提高行业水平。

一、自动售检票(AFC)系统概述

目前主流 AFC 系统分五层架构，即清分系统层、线路中心

系统层、车站计算机系统层、车站终端设备层、车票层。各层

通过专用网络连接。

清分系统是顶层系统，其主要功能是将AFC各种运行参数、

汇总城市轨道交通 AFC 运营中发生的交易和审计数据，并进行

数据清分和对帐，同时负责连接城市轨道交通 AFC 系统和城市

一卡通清分系统，规定了对车票管理、票务管理、运营管理和

系统维护管理的技术要求。

线路中心系统是本线路 AFC 管理中心和票务交易数据存

储、管理和分析中心，对本线路 AFC 运营情况进行监控和管理，

处理各种业务报表。线路中央计算机系统接收票务清分系统下

发的运营参数，并下发至车站计算机系统，同时接收车站计算

机系统上传的各类交易和管理数据，并按照票务清分系统的要

求上传。就当前主流情况而言，每条城轨线路均一套线路中心

系统。

车站计算机系统介于线路中心系统一车站终端之间，上接

收线路中心系统下达的运行和票务参数，下达给各车站终端，

接收车站终端上传的票务交易数据，并上传给线路中心系统，

是本车站 AFC 终端总管。就目前情况，每个城轨车站都会设置

一套车站计算机系统。

车站终端设备主要包含自动检票机、自动售票机、半自动

售票机等。

https://baike.baidu.com/item/%E5%9F%8E%E5%B8%82%E4%B8%80%E5%8D%A1%E9%80%9A
https://baike.baidu.com/item/%E5%9F%8E%E5%B8%82%E4%B8%80%E5%8D%A1%E9%80%9A
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自动售票机可为乘客提供充值，购票等服务，具有收现、

换币、补币、鉴权、回收等功能，其识别性能高达 ATM 周期模

块级，能有效防止假冒。此外，还可以实时读取、记录和比较

钞票数量，积极防御假钞和可疑钞票。自动检票机为面向乘客

的 AFC 关键设备之一，布置于付费区与非付费区的交界处。

自动检票机安装足够数量的传感器对乘客的通行进行监

控，能监控乘客通过自动检票机的整个过程以及监测通过自动

检票机的人数，同时能监测、鉴别并分别处理乘客正常通过的

情况和非正常通过的情况，能判断乘客在通道内错误的走行方

向、能判断乘客跳跃、下钻等异常的通过方式。在自动检票机

闸门开关区域内，设置监测传感器，当监测到有障碍物时，闸

门维持当前状态，并发出报警提示。自动检票机分为进站检票

机、出站检票机、双向检票机和宽通道检票机四种。宽通道检

票机通道宽度为 900mm，其他检票机通道宽度为 520mm。双向

检票机可设置为“进站”、“出站”、“双向”三种模式。自动检

票机有三杆式，门扇式，现在主流为门扇式。

城轨车票车票宜分为单程车票、储值车票，以及需要时设

置的其他票种，如定期票、团体票等

二、自动售检票(AFC)系统在城市轨道交通中普及运用的

背景

城市轨道交通运营线路逐年快速增加，在促进经济繁荣、

方便人们出行的同时，也导致了运营压力的倍增。随着现代城

市建设的推进，轨道交通作为重要的城市基础设施，在全国掀

起了建设高潮，传统的人工售票和值机工作已经无法满足人们

巨大而高效的出行需求。自动售票系统（AFC）的推广应用是

轨道交通信息化建设的重要体现，在其高度自动化和智能化的

发展过程中，需要收集和处理的交易数据越来越多，这对系统

中计算机硬件平台的计算能力、存储容量、安全性和稳定性提

出了更高的要求，AFC 系统具有丰富的外部接口，可连接多个

外部设备，对外共享信息，具有较强的适应性和外部兼容性，

能够提供多种串口解决方案，满足应用环境的实际需求。数据

处理能力强，数据处理速度快，负载能力强，可靠性强，能对

外部操作做出快速响应。我们需要加快大数据、云计算和 AFC

系统的融合，使 AFC 系统在大数据时代得到更好的发展，这需

要强大的计算机硬件系统的支持，我们应继续发挥支持者的作

用，不断研究和完善技术。自动售票功能有效提高乘客的通过

率，将地铁系统建设提升到一个新的高度，并创建方便出行的

智能车站，以全新的面貌迎接渐变的步伐。通过 ACC 系统的升

级和扩展，部分城市可以搭建互联网支付平台，可以扩展到支

持“银联”、“支付宝”、“微信”等支付方式，将现有地铁线路、

在建线路和在建线路接入互联网支付平台，实现地铁自动售票

系统互联网支付业务的应用。
[3]

目前，我们已经进入了智能化、网络化、信息化高速发展

的时代，实现了互联网技术和嵌入式（计算机）技术的更高层

次的技术升级，加快了在轨道交通领域的集成应用，拉动了智

能轨道交通系统设备的需求，自动售检票系统（AFC）就是其

中的典型代表，票卡虚拟化和多样化的支付方式要求将互联网

票务平台和官方 APP 集成到 AFC 系统中，并实现云计算等大规

模数据处理人脸识别门的广泛应用对AFC系统硬件平台的扩展

性、图形分析和处理能力提出了严格的要求。同时，互联互通

的进一步深化，要求 AFC 系统的计算机硬件平台具有灵活的网

络应用环境，支持 AFC 系统内部的信息共享，并对旅客出行信

息进行查询和跟踪。

2021，全国共有 22 家城市轨道交通业主宣布了 37个自动

售票系统中标项目。在中标项目数量方面，深圳发布的项目数

量最多，金额最多。2021，虽然受疫情等因素影响，轨道交通

行业总体趋势下滑，但城市轨道交通对自动售票系统的需求相

对稳定。根据 RT 轨道交通统计，2021 和 2020 年中标项目和中

标单位数量变化不大。2021，中标项目 37 个，中标企业 15家

（不含联合体）。展望 2023 年，预计将有 18 个城市竞购铁路

自动售票系统，线路全长 982.58 公里，覆盖 506 个车站，总

投资 650893 亿元。如此巨大的增长必然会让城市管理者思考

如何利用轨道交通推动相关地区的产业发展，这之中的根本问

题便是城市轨道交通能否成为智能交通的核心，智能交通能否

成为整个智慧城市的有机组成部分。轨道交通是我国整体发展

的重要组成部分，但规模如此之大，轨道交通不仅要从数据安

全角度思考，更要从成本角度仔细核算，思考普及运用 AFC 系

统的有效途径。

三、自动售检票(AFC)系统在城市轨道交通中普及运用的

有效途径

（一）对 AFC 系统进行调试测试，验证跨线运营商、电网

系统的兼容性

为了验证跨线运营商、跨线电网系统中的兼容性，以及现

有的线路之间、CLC 系统、云平台系统、ACC 系统之间的业务

连通性，我们应对 AFC 系统进行调试测试。为确保调试测试工

作的正常进行，铁建应努力克服技术数据不足等困难，协调建

设互联网测试云平台。调试器应通过有线网络连接地下车站的

中央路由器，并在多个车站设置 WIFI 环境，确保互联网服务

调试过程中移动网络畅通无阻。联合调查前，我们应完成至少

四轮设备软件全功能测试和售票流程测试，确定联合调查测试

版本。

如果按照常规测试方法，传统线路与新建线路必须与现有

车站联合进行大范围的定线测试，运行票证验证工作和异常大

的人力，可操作性极低，为确保测试结果的质量，在经过几轮

优化测试方案审查后，最终，我们应根据线路和现场测量的票

价横断面合理选择测试原则，在保证测试质量的基础上，减少

参与站的数量，提升测试效率。在调试时间短、任务重的情况

下，项目人员需要针对具体问题做出合理、简单、可行的解决
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方案。同时，我们应借助互联网搭建测试平台，解决设备接入

测试问题。通过连接的有线网络，连接无线路由器，搭建 WIFI

环境，解决手机信号问题，进行互联网测试。为保证全线 AFC

系统的互联互通，新线设备必须在单机、单站、试压后与数据

中心的 CLC 连接，并清除子中心的 ACC，同时不影响既有线正

式系统的运行。

（二）加强 ACC 部门工作人员培训，为广大市民提供更优

质的服务

普通单程票是从 TVM（自动售票机）出售的，乘客刷卡进

入车站，然后将其插入出口，即完成任务，最后将数据上传到

自动售票中心，系统就会记录交易，该系统即被称为自动售票

系统（AFC）的简易操作全程。其中，ACC 负责自动售检票系统

全路网综合票务、运营数据和运营参数的管理，负责线网内票

务的清算，负责外部明珠卡数据的清算，负责线网标准的制定，

ACC 部门属于系统的核心层，需要时刻关注系统运行、背景数

据、客流统计和结算，以及一线车站的设备维护和保养，让一

线运营无后顾之忧。如果在软件检查期间发现错误包，技术团

队必须快速解决问题包。ACC 部门应在不影响数据准确性的情

况下快速处理数据包至关重要，如果问题不能迅速解决，整个

运营数据将不准确，这将导致各部门无法正常工作。ACC 部门

每次都要处理突发问题，这对我们的技术熟练程度、工作经验

和思维角度都有很高的要求，我们必须与时间赛跑。由于工作

的特殊性，我们应每天定期检查多次，以便在出现问题时尽快

发现并解决。为了保证地铁系统的正常运行，检查人员应始终

保持对数据的敏感性，企业也应立足岗位寻求突破，开展推动

地铁大发展的实践活动，开展一系列的培训和实践活动，加强

技能培训和故障排查方法，为迎接和应对各种问题和挑战打下

坚实的基础，为广大市民提供更优质的服务。

（三）借助强大的基础设施，将数据与密钥系统数据库和

业务系统连接

城市轨道交通不仅可以缓解交通压力，还可以在智慧城市

和智慧交通中发挥重要作用，如果系统服务器能够有效地将数

据与密钥系统数据库和业务系统连接起来，就能够为智慧城市

提供更好的应用基础，使其发挥更大的社会价值。事实上，除

票卡外，AFC 系统还涉及 PC、服务器、数据库等，因此在投资

建设和运维方面都有很大的成本节约空间。IT 硬件设备是一种

标准化产品，现在非常成熟，故障率基本在小数点后，事故发

生概率很小。与 20 年前不同的是，在服务器、工作站、值机

柜台、大门和控制系统方面，主流铁路集成商，如华虹吉通和

浙江大学网络，有着广泛的上游供应商可供选择。事实上，在

中国服务器市场上，服务器的质量、可用性和可靠性已经得到

业界的认可。但 AFC 需要强大的基础设施,对于行业中的专业

应用来说，系统的高可用性不仅仅是单一的服务器产品，还包

括存储、网络、安全、数据系统和业务系统等一系列产品组成

的解决方案。对于 AFC 来说，数据交换的高性能、高可用性和

高安全性是业界用户最关心的问题。很明显，大型交易系统必

须有强健的数据库、存储系统和服务器作为基础。在 OLTP 事

务数据库领域，我们应加大投资，形成“K1+K-DB 集成解决方

案”。

（四）基于自主研发产品和技术，提供城市轨道交通智能

产品和解决方案

我们应以自主研发的产品和技术为基础，为城市轨道交通

提供智能化整体解决方案，帮助城市轨道交通实现高效、稳定、

安全、节能运行，基于自主研发的产品和技术，提供多个城市

轨道交通智能系统产品和解决方案，将新型自动售检票（AFC）

系统作为真正智慧交通的核心产品之一，应用于多个城市轨道

交通建设，推动城市轨道交通智能化总体水平迈上新台阶。同

时，在传统 AFC 五层架构的基础上，结合互联网和移动支付等

新技术，提出“互联网+AFC”解决方案，自主研发新一代云门

机、云售票机、自助半自动售票机和 AFC 云平台系统。

比如说，关于新的自动售检票（AFC）服务系统的建设，

这需要在多个项目中的应用实践检测，例如，深圳地铁 9号线

的三期自动售检票系统、地铁 4 号线二期自动售检票系统、地

铁 4/9/11 号线乘车代码修改等，现均以优质的产品和服务受

到客户的一致肯定。我们可以对地铁的网络、门禁、半自动售

票机等设备系统进行软硬件改造，有效提升用户体验和交通效

率，确保地铁车站的高效运营。用户只需打开微信小程序扫描

代码即可乘坐，简单方便，这种完善的二维码扫门技术解决方

案，用户可以实现先乘后演绎，提高使用体验。同时，设备支

持在线和离线交易，用户不必担心刹车问题造成的网络延迟，

灵活性更高。

未来我们应进一步围绕AFC普及应用的战略规划，坚持“以

客户为导向，以客户为中心，为客户解决问题，满足客户需求”

的服务理念，进一步打造高效专业的项目团队，进行项目管理，

严格以高标准、高质量完成项目，打造精品工程，为轨道交通

发展和智慧城市建设做出贡献。

总结：AFC 系统的推广应用是城市轨道交通数字化智能转

型升级的未来趋势之一，我们应加快轨道交通智能系统设备市

场布局。未来，我们应继续深化在智能交通领域的努力，不断

洞察用户需求，不断加强技术研发，推动智能交通产业升级，

真正为公众服务，为社会发展做出贡献。
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[摘 要]随着近几年来我国对地质单位人力资源管理工作的不断创新与进步，地质单位的人力资源管理制度在被逐

步完善。但是，地质行业在人力资源管理方面仍旧面临着许多挑战。当下，我国地质单位存在的主要问题有很多，改

革已经成了大势所趋。本文主要分析了当前我国地质单位人力资源管理方面的现状，并提出了一些针对性的意见与建

议，以期对地质单位人力资源管理方面有所帮助。

[关键词]人力资源；管理；地质单位

Research on human resource management in geological units
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[Abstract] with the continuous innovation and progress of human resource management in geological units in China

in recent years, the human resource management system of geological units is being gradually improved. However, the

geological industry still faces many challenges in human resource management. At present, there are many main problems

in geological units in China, and the reform has become a general trend. This paper mainly analyzes the current situation

of human resource management in geological units in China, and puts forward some targeted opinions and suggestions

in order to help the human resource management in geological units.

[Key words] human resources; Management; Geological unit

地质行业在人力资源管理及人才培养使用上，因为事业单

位改革的推进而面临着全新的挑战。地质单位能否经得住市场

经济的考验，实现可持续发展，有一个关键因素，那便是能否

优化人力资源的结构，能否建立起适应市场竞争需求的激励机

制以及充分体现人才价值的管理体系。因此，本文将结合具体

地质单位的实例，讨论地质单位人力资源管理的相关问题的解

决方法。

1 地质单位人力资源结构的现状
1.1 专业人才缺乏，人才断层严重

上个世纪五六十年代，是我国大多数地质单位的组建时

期，而在这之后发生了很大的变革，造成了一些专业技术人员

到了可以正常工作的上世纪九十年代中期，已经逐渐退休离

岗。这就造成了地质单位中专业人才的缺口，技术过硬的中高

级技术人员人数不够。正常来说，高、中、低三种级别的专业

技术人员人数应呈厚积薄发的“宝塔型”或“鸭梨型”，但现

实情况是目前我国各级专业技术人员人数呈现危险的“哑铃

型”。这将严重阻碍我国地质工作的开展，因为目前我国地质

单位很难从中底技术人员中挑选出高级技术人员，这意味着我

国地质单位专业人才极度缺乏，人才断层严重。

1.2 从业人员人才结构畸形

工程技术人才、经营管理人员和熟练技术操作人员不能满

足地质单位发展的需要，是我国地质单位在人力资源中普遍存

在的问题。其中，最为短缺的是经营管理人员和工程技术人才。

这就会导致地质单位的后劲不足，导致后期发展不好。因为缺

乏相关从业人员，地质单位不敢接工程难度大、工程量大、技

术要求高的工程或项目或者地质单位接了项目却拿不下来。虽

然很多地质单位在近几年来引进了一批高技术人才，但是高学

历、懂技术、高水平的专业技术人员是不可多得的。因为，真

正拥有熟练技术和操作经验的高技术人才并不多，能引进的更

是少数。举个例子，某地质单位真正从事一线工作的专业人员

有 56 人，占全体职工的百分之二十八，而该单位共有 115 位

专业技术人员，占全体职工的百分之六十。

1.3 人才培养工作进行不到位

很多地质单位逐步精简结构把专门的职工教育机构并入

劳动人事部门，以此来达到适应我国的市场经济，并减少开支

的目的。但是更新知识在当前这一“知识经济”时代是很重要

的，各行各业包括地质行业的知识更新都在加快，这就要求地

质行业充分注意各分支专业的知识的更新情况，以及地质方面

的新发展、新动向，以期更新知识。但现实是。目前地质行业

的人力资源培训情况还远远达不到时代的需求。

除此之外，现有的地质资源培训还存在着以下现象：上级

布置的内容，下级就参加，且不求培训内容针对性，只求完成

任务；行业规定必需参加的就参加，不做要求的就不参加，且

不重视质量；临时急需的培训就参加，不急的就搁置等等。这

些问题都是现有培训依赖于行业系统的教育培训模式，缺乏主

动性和计划性的体现。

2 地质单位人力资源存在的管理方面的问题
2.1 管理观念落后


