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面向智慧出行的轨道交通信号闸机视频交互体验设计与
优化

吴森林
通号通信信息集团有限公司 北京 100070

摘 要：面向智慧出行的轨道交通信号闸机视频交互体验设计与优化研究，旨在通过先进的视频识别、人机交互

及信息安全技术，提升信号闸机的智能化水平和服务质量。本研究从界面设计、视频处理、交互逻辑及安全保障等方

面入手，提出了一系列创新性的设计与优化策略，旨在打造更加便捷、高效、安全的轨道交通出行体验。研究成果对

于推动智慧城市建设、提升公共交通服务水平具有重要意义。
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引言：随着智慧城市理念的深入发展，轨道交通作

为城市公共交通的重要组成部分，其智能化、便捷化、

安全化的需求日益凸显。信号闸机作为轨道交通系统的

关键设备，其视频交互体验直接影响乘客的出行效率和

满意度。因此开展面向智慧出行的轨道交通信号闸机视

频交互体验设计与优化研究，对于提升轨道交通服务水

平、推动智慧城市建设具有重要意义。

1��轨道交通信信号闸机的基本功能与特点

1.1  进出站管理
轨道交通信号闸机在进出站管理方面发挥着关键作

用。其主要功能包括：单向通行控制；地铁出入口闸机

通常采用单向设计，允许乘客在一个方向上自由通行，

而在另一个方向上则需要通过闸机进行控制。这种设计

可以有效防止乘客未经授权和结算进出站行为，确保地

铁站的无人收费和安全管理秩序。防尾随功能；地铁出

入口闸机在设计上采用机械、红外防尾随措施，避免乘

客跟随已授权通过的乘客非法进出站。紧急通行；在遇

到紧急情况时，地铁出入口闸机可以实现快速通行。例

如，在发生火灾等突发事件时，乘客可以通过按下闸机

上的紧急按钮或者操作员的遥控器，实现闸机的紧急解

锁，方便乘客快速疏散。

1.2  票务处理
轨道交通信号闸机在票务处理方面具备以下特点：

第一，票卡识别。地铁出入口闸机通过采用智能识别系

统，能够快速准确地识别乘客的身份信息，自动完成

进出站验票工作。闸机配备有读卡器，可以识别乘客使

用的地铁票卡，如单程票、储值卡等；第二，单程票回

收。闸机设有单程票回收口，用于回收使用过的单程

票，确保票务管理的准确性[1]；第三，二维码识别。支持

手机二维码支付，乘客可以通过扫描二维码完成支付，

方便快捷；第四，数据统计。地铁出入口闸机可以实时

记录乘客的进出站信息，包括进出站时间、进出站地点

等。这些数据可以为地铁运营部门提供依据，用于分析

客流情况、优化运营方案等；第五，防伪功能。为了防

止伪造票卡非法使用，地铁出入口闸机具备一定的防伪

功能。例如，闸机可以识别票卡上的特定图案、芯片等

信息，确保票卡的真实性。

1.3  乘客信息展示
轨道交通信号闸机在乘客信息展示方面具有以下功

能；乘客显示屏：闸机上设有乘客显示屏，可以实时显

示乘车信息和票价，方便乘客查询。警示灯：在异常

情况下，闸机会发出警示灯，提醒乘客注意安全。随着

科技的不断发展，轨道交通信号闸机可能会采用更加先

进的人工智能技术，实现更加精准的人脸识别和身份验

证，进一步提升乘客的出行体验和安全保障。

2��轨道交通信号闸机视频交互技术现状

2.1  视频监控与识别技术
当前，轨道交通信号闸机在视频监控与识别技术方

面取得了显著进展。视频监控作为保障运营安全、防范

犯罪行为的重要手段，已经在轨道交通系统中广泛应

用。通过安装高清摄像头，实现对进出站乘客的实时监

控，不仅能够有效预防犯罪行为，还能在事件发生后提

供重要线索。随着图像识别技术的不断发展，轨道交通

信号闸机开始集成先进的图像识别算法，能够自动识别

和记录乘客的行为特征，如徘徊、遗留物品等，进一步

提高系统的安全性和管理效率。

2.2  人脸识别与身份验证
人脸识别技术在轨道交通信号闸机中的应用日益广
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泛。该技术通过捕捉乘客的面部图像，与事先存储的人

脸信息进行比对，实现快速准确的身份验证。这种非接

触式的验证方式不仅提高了通行效率，还减少传统票务

方式中可能出现的票务欺诈和冒用问题。人脸识别技术

还能够有效防止恐怖分子等潜在威胁的混入，为轨道交

通系统的安全提供有力保障。在实际应用中，人脸识别

闸机已经广泛应用于地铁车站等场所，成为现代社会通

行管控的重要工具。

2.3  交互界面与用户体验
轨道交通信号闸机的交互界面设计对于提升用户体

验至关重要。一个直观、简洁、易用的交互界面能够让

乘客快速了解闸机的使用方法，减少操作失误和等待时

间。当前，许多轨道交通信号闸机已经采用了触摸屏、

LED显示屏等先进设备，提供清晰的指引信息和操作提
示。同时为了满足不同乘客群体的需求，闸机还提供了

多种语言选择、语音提示等功能，确保乘客能够轻松完

成进出站操作。此外，随着智能化技术的发展，轨道

交通信号闸机还开始集成移动支付、智能导航等便捷功

能，进一步提升乘客的出行体验[2]。

3��智慧出行背景下信号闸机视频交互体验设计原则

在智慧出行的时代背景下，信号闸机作为城市轨道

交通系统的重要组成部分，其视频交互体验设计显得尤

为重要。优秀的视频交互体验设计不仅能够提升乘客的

出行效率，还能增强乘客的安全感和满意度。

3.1  以用户为中心的设计原则
以用户为中心的设计原则，是信号闸机视频交互体

验设计的基石。这一原则强调在设计过程中，始终将用

户的需求、习惯、心理等因素放在首位，确保设计出的

系统能够真正满足乘客的实际需求。首先，设计应充分

考虑乘客的多样性。不同年龄、性别、文化背景的乘客

对信号闸机的使用方式和需求可能存在差异。因此，设

计师需要通过市场调研、用户访谈等方式，深入了解不

同乘客群体的使用习惯和偏好，确保设计出的系统能够

广泛适用于各类乘客。其次，界面设计应简洁明了，在

智慧出行背景下，乘客对信号闸机的操作便捷性提出了

更高要求。设计师应采用直观、易于理解的图形界面和

简洁的操作流程，确保乘客能够轻松完成进出站操作。

界面上的文字、图标等元素应清晰可读，避免造成乘客

的困惑和误解。另外，设计还应注重乘客的情感体验，

通过采用温馨、友好的设计风格，营造舒适、愉悦的使

用氛围，让乘客在使用过程中感受到尊重和关怀。例

如，在界面上设置友好的提示信息，引导乘客正确操

作；在乘客遇到问题时，提供及时的帮助和支持，以增

强乘客的满意度和忠诚度。

3.2  安全可靠的设计原则
安全可靠是信号闸机视频交互体验设计的另一大核

心原则。在智慧出行背景下，随着技术的不断发展，信

号闸机的功能日益丰富，但同时也面临着更多的安全挑

战。设计应确保系统的物理安全，信号闸机的硬件部分

应采用高强度、耐腐蚀的材料制造，确保在恶劣环境下

仍能正常工作。闸机的结构设计应合理，防止乘客恶意

破坏或非法闯入。视频交互系统应具备良好的数据加密

和隐私保护功能，在传输和处理乘客信息时，应采用先

进的加密技术，确保数据的安全性和完整性。系统应严

格遵守相关法律法规，保护乘客的隐私权益，避免信息

泄露和滥用。设计还应注重系统的稳定性和可靠性，在

智慧出行背景下，信号闸机需要承担大量的乘客通行任

务，因此系统必须具备高可靠性和稳定性，确保在高峰

时段仍能正常工作。设计师应通过合理的架构设计和优

化算法，提高系统的处理能力和响应速度，以满足乘客

的出行需求。

3.3  高效便捷的设计原则
高效便捷是信号闸机视频交互体验设计的重要目

标。在智慧出行背景下，乘客对出行效率的要求越来越

高，因此设计师需要不断优化视频交互系统的操作流程

和功能布局，提高系统的使用效率和便捷性。设计应简

化操作流程，通过采用智能识别、自动感应等技术手

段，减少乘客的操作步骤和时间成本。功能布局应合

理，在界面设计上，应将乘客最常用的功能放置在显眼

位置，方便乘客快速找到并使用。界面上的元素应布局

紧凑、合理，避免造成视觉上的干扰和混淆。设计还应

注重系统的可扩展性和灵活性，随着技术的不断进步和

乘客需求的不断变化，信号闸机的功能可能会不断增加

和完善。因此需要采用模块化、可配置的设计理念，确

保系统能够方便地扩展和升级新功能，以满足未来的使

用需求[3]。

4��信号闸机视频交互体验设计与优化策略

在智慧城市的快速发展中，信号闸机作为城市轨道

交通系统的关键组成部分，其视频交互体验设计与优化

对于提升乘客出行效率、增强安全性及改善用户体验至

关重要。

4.1  界面设计与优化
界面设计是信号闸机视频交互体验的核心，它直接

影响乘客对系统的第一印象和使用体验。优秀的界面设

计应简洁明了、直观易用，同时兼顾美观性和功能性。

界面布局应遵循“少即是多”的原则，避免过多的信息
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干扰乘客的判断。关键功能如进出站按钮、支付选项、

乘客信息显示等应置于显眼位置，方便乘客快速识别和

操作。同时界面色彩搭配应和谐统一，避免过于刺眼或

暗沉的色调，确保乘客在不同光照条件下都能清晰看到

界面信息。为了提升操作便捷性，界面设计应充分考虑

人体工学原理，确保乘客在触摸屏幕时能够自然舒适地

操作。此外，还可以引入语音控制、手势识别等先进技

术，为乘客提供更多样化的交互方式，进一步提升操作

体验。针对不同乘客群体的需求，界面设计可以提供个

性化定制服务。例如，为老年人或视力不佳的乘客提供

大字体、高对比度界面；为年轻人提供更加时尚、动感

的界面风格。通过个性化定制，满足不同乘客的审美和

使用需求。

4.2  视频识别与处理优化
视频识别与处理是信号闸机实现自动化、智能化控

制的关键技术。优化视频识别与处理算法，可以显著提

升系统的识别精度和响应速度。（1）高精度识别算法：
采用先进的深度学习、计算机视觉等技术，提升视频识

别算法的精度和稳定性。例如，通过训练大量的人脸识

别模型，实现对乘客身份的快速准确识别；通过优化物

体检测算法，实现对行李、包裹等物品的精准识别。

（2）实时处理与响应：为了提升系统的实时性，需要优
化视频处理算法，减少识别和处理时间。采用高性能的

处理器和存储设备，确保系统能够快速处理大量视频数

据，并实时反馈结果。（3）智能纠错与容错：在实际应
用中，由于光照、遮挡、角度等因素的影响，视频识别

算法可能会出现误识别或漏识别的情况。需要设计智能

纠错和容错机制，通过算法优化和人工干预相结合的方

式，降低误识别率，提高系统的可靠性和稳定性。

4.3  交互逻辑与信息展示优化
交互逻辑和信息展示是信号闸机视频交互体验的重

要组成部分，它们直接影响乘客的使用体验和满意度。

第一、简化交互流程：通过优化交互逻辑，减少不必要

的操作步骤和等待时间，提升乘客的使用效率。例如，

可以采用一键进出站、无感支付等便捷功能，简化乘客

的进出站流程。第二、信息展示清晰明了：信息展示应

简洁明了，避免冗余和混淆。例如，在屏幕上清晰显示

乘客的进出站信息、支付状态、剩余时间等关键信息；

通过动画、图标等直观方式展示系统状态和操作提示[4]。

第三、智能化提示与引导：为了提升乘客的使用体验，

可以引入智能化提示和引导功能。例如，在乘客操作不

当或遇到困难时，系统能够自动弹出提示信息或引导步

骤，帮助乘客快速解决问题。

4.4  安全保障与隐私保护优化
在智慧出行的背景下，安全保障与隐私保护是信号

闸机视频交互体验设计不可忽视的重要方面。首先，加

强物理安全防护：信号闸机的硬件部分应采用高强度、

耐腐蚀的材料制造，确保在恶劣环境下仍能正常工作。

通过安装监控摄像头、报警装置等设备，加强物理安全

防护，防止恶意破坏和非法闯入。其次，数据加密与隐

私保护：在传输和处理乘客信息时，应采用先进的加密

技术，确保数据的安全性和完整性。严格遵守相关法律

法规，保护乘客的隐私权益。例如，对乘客的人脸信

息、支付信息等敏感数据进行加密存储和传输；在必要

时，通过匿名化处理等方式，降低隐私泄露的风险。另

外，定期安全审计与更新：为了保障系统的安全性，需

要定期对系统进行安全审计和更新。通过检查系统漏

洞、更新安全补丁等方式，及时修复潜在的安全隐患，

确保系统的稳定性和可靠性。最后，建立应急响应机

制：为了应对可能发生的紧急情况，需要建立完善的应

急响应机制。例如，在发生系统故障或数据泄露等事件

时，能够迅速启动应急预案，采取有效措施进行处置，并

及时通知乘客和相关部门，确保乘客的权益不受损害。

结束语

面向智慧出行的轨道交通信号闸机视频交互体验设

计与优化研究，不仅是对传统闸机的一次革新，更是对

未来出行方式的一次积极探索。通过本研究的深入分析

与实践，为轨道交通信号闸机注入了新的活力，使其更

加智能化、便捷化、人性化。未来，将继续致力于技术

创新与优化，不断提升乘客的出行体验，为智慧城市建

设贡献更多力量，共同迎接更加智能、高效、安全的轨

道交通新时代。
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