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一种提高轨道交通AFC交易准确性的技术实现方法研究

张Ǔ章
南昌轨道交通集团有限公司地铁项目管理分公司Ǔ江西Ǔ南昌Ǔ330038

摘Ȟ要：自动售检票系统（AFC）是城市轨道交通的重要组成部分，直接面向乘客，负责售票、检票、充值等关
键服务，其交易精确度直接关系到运营收入与乘客满意度。此外，AFC系统还为管理层提供宝贵的数据支持，促进决
策的科学化。深入探究AFC系统，有助于解决轨道交通项目实施中的诸多挑战，并推动网络程序设计、软件开发、网
络安全、自动化控制、数据库管理、通信技术等领域的进步。AFC系统主要由线路控制中心、车站控制中心及终端设
备（如自动售票机、半自动售票机、闸机等）构成，全面实现轨道交通票务的自动化处理，包括售票、检票、计费、

收费、数据统计、清分及管理等。本文探讨了提升AFC交易精确度的策略，并展示了这些策略在工程实践中的应用。
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引言

自动售检票系统（AFC）作为轨道交通的重要组成
部分，其交易准确性至关重要。由于设备性能、通讯稳

定性及人为操作等因素，当前AFC系统在交易过程中仍
存在一定的误差和故障率[1]。研究如何提高AFC系统的交
易准确性具有重要意义。本文从票卡、读写器、售检票

终端三个方面入手，探讨通过通讯校验、重读重写、交

易确认、传输确认、交易备份、数据验证码、交易验证

码等多项技术措施[2]，以期全面提升自动售检票系统的交

易准确性，为优化轨道交通运营提供可靠的技术保障。

1��技术讨论分析

通过分析影响交易准确性的环节，制定相应策略完善

交易存储，传输的准确性。分析影响交易准确性的环节：

票卡：

问题：物理损坏、天线频点偏移。

影响：无法读取或写入正确数据，导致交易失败或

错误。

读写器：

问题：读写器天线辐射功率不够、读写异常、信号

干扰。

影响：读写失败，导致交易数据不准确。

售检票终端：

问题：软件故障、数据库故障，硬盘故障，通讯异常

影响：交易丢失，交易文件传输失败。

通过对这些环节的分析，可以发现主要的影响因素

集中在硬件可靠性、软件稳定性、数据传输有效性。优

化每个环节的技术和管理，可以显著提高交易准确性[3]。

随着城市轨道交通的快速发展，自动售票系统

（AFC）已成为乘客购票、验票、出入站的重要手段。

然而，因为各种原因，AFC交易可能存在误差[4]。为此，

本文研究了从票卡到售检票终端的交易准确性和数据传

输过程。

2��技术实现方法

2.1  票卡交易准确性
2.1.1  地铁单程票
单程票符合ISO/IEC14443 Type A标准，车票的数据

存储容量为64字节，读写次数大于10,000次。
单程票采用存储校验码MAC（Message Authentication 

Code）和交易验证码TAC（Transaction Authentication 
Code）两方面保证交易准确性。
应用过程中，读写器设计了单程票的数据校验流

程，采用MAC验证票卡数据完整性和真实性。读写器读
取单程票数据前，先验证数据真实性再进行交易。

单程票在完成进站出站更新时，利用票卡交易元素

形成交易验证码，每笔交易生成一个唯一的认证码，以

防止篡改和欺诈行为。

2.1.2  储值票
储值票符合ISO/IEC14443 Type A标准，采用对称密

钥加密计算，存储校验码MAC和交易验证码TAC，从这
两方面保证交易准确性。

应用过程中，读写器遵循PBOC（中国人民银行）2.0
设计了储值票的交易流程。读写器和票卡采用MAC相互
验证票卡和读写机具的合法性。读写器通过密钥卡与票

卡中各自存储的密钥对相同交易元素进行校验码MAC计
算，当MAC匹配时完成交易流程，并通过票卡内存储的
TAC密钥加密交易元素生成交易验证码TAC作为交易的唯
一认证码。

2.1.3  银联卡
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银联卡符合ISO/IEC14443 Type A标准，不同于储值
卡，银联卡采用非对称密钥解密票卡上数据。并通过联

机交易完成票卡的交易流程。

应用过程中，读写器遵循PBOC3.0设计了银联卡的交
易流程。读写器采用非对称密钥读取银联卡交易元素，

根据组织联机交易数据，上送到银联完成预授权和扣

款。读写器根据交易元素形成一条数字票务平台交易作

为交易对账文件使用。

2.1.4  电子车票
电子车票指利用手机二维码方式作为识别ID的一种

车票，读写器读取二维码车票信息后采用非对称密钥对

二维码数据解密，然后传输到数字票务平台完成联机交

易。读写器根据交易元素形成一条数字票务平台交易作

为交易对账文件使用。

2.1.5  手机移动支付
移动支付是利用手机NFC和移动互联网技术模拟储

值票。其交易完整性与储值票一样。票卡端为保证交易

准确性，采用了对称密钥、非对称密钥对交易元素加解

密方式保证交易准确性。

2.2  读写器交易准确性
轨道交通自动售检票读写器通过数据加密与校验、

身份验证、实时交易记录、系统冗余与备份、超时机制

及错误处理和重试策略，确保乘客进出站时的交易数据

准确无误，并快速识别和纠正可能出现的错误，保障整

个票务系统的可靠性和安全性。

2.2.1  通讯校验
与票卡进行射频交互的射频读写芯片，承担着对票

卡读写器操作的任务。射频芯片在与票卡通讯过程中，每

次通讯均增加CRC校验。为防止交易数据被篡改，读写器
发送和接收都校验通讯报文CRC，已保证交易准确性。

2.2.2  重读重写
读写器在对票卡写入信息后，应用设计了重读重写

机制。即在写接口之后，为防止接口成功，而票卡未写

成功，在写接口之后，重读该区块，与写入数据进行

对比，来判断票卡是否被写入成功，从而保证交易准确

性。如果发现未写入成功，可重复调用写接口完成票卡

的更新。

2.2.3  交易确认
读写器在对票卡进行交易的最后一步，票卡不在感

应区，会出现票卡钱包已扣费和未扣费两种状态。读写器

收到接口返回错误。此时读写器会重新读卡，并读取票卡

余额进行交易确认[5]。如果票卡钱包已扣费，则形成交易

返回给上位机。若未扣费则继续进行交易流程。通过此

机制可防止交易丢失和交易重复，保证了交易准确性。

2.2.4  交易本地存储
读写器在对票卡完成交易后，例如在进出站接口后

会组织交易元素形成交易报文。交易报文在接口立即返

回给上位机，但通讯过程中可出现干扰或异常中断，导

致交易未上送。读写器在本地会对存储文本交易，防止

交易丢失，以保证交易准确性。

2.3  售检票终端（AGM）交易准确性
2.3.1  交易存储设计
防止设备交易数据，在使用过程中丢失，设计时采

用数据库和文件双备份机制。业务操作时将数据分为交

易业务数据存储和交易历史数据存储两部分。通过备份

机制防止交易丢失，以保证交易准确性。

（1）存储位置
交易业务数据库创建在/Data目录下，与文件系统

同盘。

交易历史数据存储到数据盘，根据数据盘挂载目录

存储。

（2）存储流程
业务产生交易数据时，写业务数据表、查询数据表

和文件。写数据库同时按天写交易记录文件。交易数据

上送时，按规范先从业务数据库获取交易数据，分票种

打包文件。获取文件同时按日期写历史数据库，并清空

业务数据表内容。其流程如下图所示：

图1��存储业务流程

（3）异常处理
交易断电数据丢失处理，写库时数据库损坏或者上

送打包取交易业务数据时，数据库打不开。需从交易文

件重新导出到ftp上送文件格式，上送站点计算机。
2.3.2  交易打包设计
交易5数据首先存储在本地数据库，等上送时间间隔

到或者交易条数达到上限，即调用接口完成交易数据打

包。打包文件内容包含文件头，交易笔数，交易类型，
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文件尾有MD5校验文件合法性。通过此机制防止交易丢
失，以保证交易准确性

2.3.3  交易上送设计
为确保交易准确无误的上送至站点计算机，在设计

时采用了传输确认机制[6]。首先将打包文件存放至待上送

文件夹。定时通过FTP上送文件，上送成功后采用Scoket
报文通知站点计算机，站点计算机收到并处理该文件

后，发送传输确认报文。本机根据传输确认报文将待上

送文件夹内的该文件移至已上送文件夹，并以当天时间

命名，方便存储清理。通过此机制可保证交易文件准确

无误上送至站点计算机。流程设计如下图。

3��实验效果

按照第三章中使用的方法，南昌地铁4号线上线后交
易数据进行分析，交易准确性是有极大的改善。下图在

全线升级完成后，取最近一次设备统计交易数据，2024
年7月20号~7月27日，设备数据端和LCC统计的交易数据
对比，交易准确性达99.99%，而这个准确性在线路初开
通时候才有只有95%。经过不断地优化通讯机制和流程梳
理，最终达到了理想的效果。

单程票读写压力测试使用读写器测试工具对单程票

进行压力测试，采用写块读块对比测试方法，经过10 000

次读写单程票测试，成功率100%，证明读写器与票卡RF
通讯功能准确性高。

表1��车站交易数据

4��结论

本文深入剖析了票卡、读写器及售检票终端三大关

键环节，针对性地提出了一系列旨在提升轨道交通自动

售检票（AFC）系统交易精确度的措施，包括通讯校验
机制、重读重写流程、交易即时确认、数据传输确认、

交易备份方案、数据与交易验证码的应用等。实践证

明，这些措施不仅大幅提高了AFC系统的交易准确性，
有效减少了错误发生率，还显著增强了系统的稳定性和

用户的满意度。
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