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AI驱动的AFC系统异常行为检测与安全防护机制

李亚昆Ǔ田中林
郑州交通发展投资集团有限公司Ǔ河南Ǔ郑州Ǔ450000

摘Ȟ要：本文聚焦AI驱动的AFC系统异常行为检测与安全防护机制。先阐述研究背景与意义，指出AFC系统安全
威胁及AI应用的重要性。接着介绍相关技术，包括AI技术在异常检测中的应用及AFC系统架构与安全需求。深入探
讨AI驱动的异常行为检测模型，涵盖模型架构、关键技术及优化策略。详细说明安全防护机制设计，涉及防护体系架
构、技术措施和管理策略。
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1��引言

城市轨道交通发展迅猛，自动售检票系统（AFC）
作为核心子系统，其安全稳定至关重要。该系统基于多

种技术实现运营全流程自动化，但如今面临的安全威胁

愈发复杂多样。工业互联网下，勒索病毒等肆虐，工作

站等成重灾区，且先进技术引入使威胁多元化。城轨云

建设完善，可安全一体化问题未解。AI技术融入为解决
AFC系统安全问题提供新思路，其数据处理、自我学习
及自动化能力强，能实时分析数据、发现威胁，通过AI
驱动的机制可保障轨道交通安全稳定运行，意义重大。

2��相关技术与理论基础

2.1  AI技术在异常检测中的应用
2.1.1  机器学习算法
在异常检测中作用关键。监督学习如支持向量机

（SVM）、决策树，利用已标记的正常和异常数据训练
分类模型，像用SVM训练AFC系统交易数据模型可识别
欺诈交易。无监督学习如聚类、孤立森林算法，无需标记

数据，聚类算法将数据分簇，异常数据远离正常簇；孤立

森林构建随机森林隔离异常点，能有效检测异常值。

2.1.2  深度学习模型
有独特优势。卷积神经网络（CNN）可自动提取数

据特征，适用于图像、时序数据处理，能分析AFC系统
乘客行为图像检测异常。循环神经网络（RNN）及其变
体可处理时序数据，捕捉长期依赖关系，通过分析交易

数据时序预测正常模式，不符则为异常。生成对抗网络

（GAN）生成正常数据分布，与生成分布差异大的数据
判定为异常。

2.1.3  自然语言处理技术
对处理AFC系统文本数据作用大。文本分类可对系统

日志、用户反馈分类，识别安全相关信息；情感分析能分

析用户反馈情感倾向，发现安全隐患；命名实体识别可从

文本中识别关键实体，为异常检测提供准确信息。

2.2  AFC系统架构与安全需求
2.2.1  AFC系统架构概述
AFC系统一般具有四层架构，包括车票层、车站

终端设备层、车站计算机系统层、线网管理中心系统

（ANCC）。车票层是乘客所持的车费支付媒介，规定了
储值卡和单程票的技术要求；车站终端设备层安装在各

车站站厅，直接为乘客提供售检票服务；车站计算机系

统层对车站终端设备进行状态监控和数据收集；ANCC系
统基于云平台架构，采用资源池化和动态扩展，支持数

据汇聚共享和业务合理分配。结合智能乘车综合业务平

台（ITP），实现了刷码、刷脸过闸等互联网乘车业务，
支持信用支付和离线过闸功能，提升乘客体验。

2.2.2  AFC系统安全需求分析
AFC系统面临着多种安全威胁，需要满足多方面的

安全需求。在数据安全方面，要确保乘客信息、交易数

据等在采集、传输、存储和使用过程中的机密性、完整

性和可用性，防止数据泄露、篡改和丢失[1]。在系统安全

方面，要保护AFC系统的各个组件免受恶意攻击，如防
止黑客入侵、病毒感染等，确保系统的稳定运行。在网

络通信安全方面，要保障AFC系统内部网络以及与外部
系统网络通信的安全性，防止网络窃听、篡改和拒绝服

务攻击等。此外，还需要满足合规性要求，遵守相关的

法律法规和行业标准，如网络安全法、等保2.0等。
3��AI 驱动的 AFC系统异常行为检测模型

3.1  检测模型架构设计
3.1.1  整体架构
AI驱动的AFC系统异常行为检测模型采用分层架

构，包括数据采集层、数据预处理层、特征提取层、异

常检测层和结果反馈层。数据采集层负责收集AFC系统
中的各种数据，如交易数据、设备状态数据、用户行为
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数据等。数据预处理层对采集到的数据进行清洗、转换

和归一化等处理，提高数据质量。特征提取层从预处理

后的数据中提取有价值的特征，为异常检测提供依据。

异常检测层利用AI算法对提取的特征进行分析，判断是
否存在异常行为。结果反馈层将检测结果反馈给相关人

员或系统，以便采取相应的措施。

3.1.2  各层功能详细说明
数据采集层通过多种方式收集数据，如在AFC系统

的各个组件中部署数据采集代理，实时获取交易记录、

设备日志等信息；利用网络监听技术捕获系统网络通信

数据。数据预处理层对采集到的数据进行去重、缺失值

处理、异常值处理等操作，将数据转换为适合后续处理

的格式。特征提取层根据不同的数据类型和异常检测需

求，提取相应的特征。例如，对于交易数据，可以提取

交易金额、交易时间、交易地点等特征；对于用户行为

数据，可以提取用户的操作频率、操作顺序等特征[2]。异

常检测层采用多种AI算法进行异常检测，如基于机器学习
的分类算法、基于深度学习的神经网络算法等。通过对比

正常行为模式和实际行为模式，判断是否存在异常。结

果反馈层将检测结果以可视化的方式展示给管理人员，

同时可以通过短信、邮件等方式通知相关人员，并及时

将异常信息记录到日志中，以便后续分析和追溯。

3.2  关键技术实现
3.2.1  数据采集与预处理技术
数据采集技术需要确保数据的完整性和准确性。可

以采用分布式数据采集框架，提高数据采集的效率和可

靠性。在数据预处理方面，针对AFC系统数据的特点，
采用合适的方法进行处理。例如，对于时序数据，可以

使用滑动窗口法进行分段处理；对于文本数据，可以使

用分词、词干提取等技术进行预处理。同时，为了提高

数据的质量，还可以采用数据增强技术，如生成合成数

据来扩充训练集。

3.2.2  特征工程方法
特征工程是异常检测的关键环节。可以采用多种方

法进行特征提取和选择。对于数值型数据，可以使用统

计方法提取均值、方差、最大值、最小值等特征；对

于类别型数据，可以使用独热编码等方法进行转换。此

外，还可以利用领域知识提取更有意义的特征。例如，

在AFC系统中，根据交易的业务规则提取特征，如同一
用户短时间内多次进行大额交易等。特征选择方面，可

以使用过滤法、包装法、嵌入法等方法，选择对异常检

测最有价值的特征，减少特征维度，提高检测效率。

3.2.3  异常检测算法选择与优化

根据AFC系统的特点和异常检测的需求，选择合适
的异常检测算法。对于数据量较小、特征维度较低的情

况，可以选择机器学习算法，如SVM、决策树等；对于
数据量较大、特征复杂的情况，深度学习算法具有更好

的性能，如CNN、LSTM等。为了提高算法的准确性和实
时性，需要对算法进行优化。例如，调整算法的参数、

采用集成学习方法、对模型进行剪枝等。同时，还可以

结合多种算法进行异常检测，提高检测的鲁棒性。

3.3  检测模型优化策略
3.3.1  模型训练与调优
模型训练是提高检测模型性能的关键步骤。在训练

过程中，需要选择合适的训练数据集和验证数据集，确

保数据的质量和代表性。采用交叉验证等方法评估模型

的性能，避免过拟合和欠拟合。同时，对模型的参数进

行调整和优化，如学习率、迭代次数等，以提高模型的

准确性和泛化能力[3]。此外，还可以采用迁移学习的方

法，利用预训练的模型进行微调，加快模型的训练速度

和提高性能。

3.3.2  实时检测与动态更新机制
为了实现实时异常检测，需要优化模型的推理速

度。可以采用模型压缩技术，如量化、剪枝等，减少模

型的计算量和存储空间。同时，建立动态更新机制，根

据AFC系统的实时数据和新的安全威胁，及时更新检测
模型。例如，定期收集新的正常和异常数据，对模型进

行增量训练，使模型能够适应不断变化的安全环境。此

外，还可以采用在线学习的方法，让模型在运行过程中

不断学习和调整，提高检测的实时性和准确性。

4��安全防护机制设计

4.1  安全防护体系架构
4.1.1  总体架构设计思路
基于AI的AFC系统安全防护体系采用分层防护和纵

深防御的设计思路。从物理层、网络层、主机层、应用

层和数据层等多个层面进行防护，形成综合性的安全保

障体系。同时，结合AI技术的特点，将异常行为检测融
入到各个防护层面，实现对安全威胁的实时感知和快速

响应。

4.1.2  各层级安全防护重点
物理层安全防护主要关注AFC系统设备的物理安

全，如防止设备被盗、被破坏等。采用门禁系统、监控

摄像头等措施，确保设备所在环境的安全。网络层安全

防护重点在于防止网络攻击，如DDoS攻击、网络窃听
等。采用防火墙、入侵检测系统（IDS）、入侵防御系统
（IPS）等技术，对网络流量进行监控和过滤。主机层安
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全防护主要保护AFC系统的服务器和工作站，防止恶意
软件感染、系统漏洞利用等。通过安装杀毒软件、定期

更新系统补丁等方式，提高主机的安全性[4]。应用层安

全防护关注AFC系统应用程序的安全，防止应用程序被
篡改、注入攻击等。采用代码审计、安全编码规范等措

施，确保应用程序的安全性。数据层安全防护重点在于

保护乘客信息、交易数据等敏感数据的安全，采用数据

加密、访问控制等技术，防止数据泄露和篡改。

4.2  安全防护技术措施
4.2.1  访问控制技术
基于AI的智能访问控制通过分析用户的行为模式、

设备信息和网络环境，动态调整访问权限。例如，根据

用户的操作习惯和历史访问记录，判断用户的访问请求

是否合法。当用户的行为模式与正常模式不符时，限制

其访问权限或要求进行二次认证。同时，结合多因素认

证技术，如密码、指纹、人脸识别等，提高访问控制的

安全性。

4.2.2  数据加密技术
采用先进的加密算法对AFC系统中的敏感数据进行

加密处理。在数据传输过程中，使用SSL/TLS等加密协
议，确保数据在传输过程中的安全性。在数据存储方

面，对乘客信息、交易数据等进行加密存储，防止数据在

存储过程中被窃取。同时，采用密钥管理技术，对加密密

钥进行安全存储和定期更换，提高数据加密的安全性。

4.2.3  入侵检测与防御技术
基于AI的入侵检测系统能够实时分析网络流量和

系统日志，识别出潜在的入侵行为。通过机器学习算法

建立正常行为模型，当检测到与正常模型不符的网络流

量或系统操作时，判定为入侵行为。入侵防御系统则能

够自动阻止入侵行为的进一步发展，如阻断恶意网络连

接、隔离受感染的设备等。同时，结合威胁情报技术，

及时获取最新的安全威胁信息，提高入侵检测和防御的

准确性。

4.3  安全防护管理策略
4.3.1  安全管理制度建设
制定完善的AFC系统安全管理制度，明确安全管理

的职责和流程。包括人员管理、设备管理、数据管理等

方面的制度。例如，制定人员准入制度，对进入AFC系

统工作的人员进行背景调查和安全培训；建立设备采

购、使用和维护的管理制度，确保设备的安全性；制定

数据分类分级管理制度，对不同级别的数据采取不同的

安全防护措施。

4.3.2  安全培训与意识提升
加强对AFC系统相关人员的安全培训，提高其安全

意识和操作技能。培训内容包括安全政策法规、安全技

术知识、安全操作流程等方面。定期组织安全演练，让

人员在实际操作中熟悉安全应急处理流程。同时，通过

宣传教育等方式，提高全体员工对AFC系统安全的重视
程度，形成良好的安全文化氛围。

4.3.3  应急响应与处置机制
建立完善的应急响应与处置机制，确保在发生安全

事件时能够快速、有效地进行应对。制定应急预案，明

确应急响应的流程和责任分工。当发生安全事件时，立

即启动应急预案，组织相关人员进行应急处置。同时，

对应急事件进行及时的分析和总结，不断完善应急预

案，提高应对安全事件的能力。

结语

本文围绕AI驱动的AFC系统异常行为检测与安全防
护机制深入探究，分析了系统安全需求与威胁，设计了

基于AI的异常行为检测模型和安全防护体系架构，在异
常行为检测上采用多种AI算法实现实时准确识别，安全
防护则从技术与管理两方面构建综合性机制。尽管取得

一定成果，但仍有不足。未来将进一步优化检测模型，

降低误报和漏报率；加强AI与其他安全技术融合；研究
不同场景下的防护策略；开展跨区域安全防护研究，建

立统一标准，推动城市轨道交通安全发展。
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