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关于城市轨道交通票务管理发展及智慧票务 
管理模式探索

赵蒙瑶

宁波市轨道交通集团有限公司  浙江  宁波  315000

摘要：本研究目的是为了探索城市轨道交通票务管理的发展历程，特别是智慧票务管理模式的创新与应用，通过网络化、
数字化技术提升票务系统的管理效能和乘客服务体验。通过分析实体票卡系统化票务管理与应急管理，以及虚拟票卡智慧票务

管理的网络化运行监管和业务对账管理模式的转变，本研究深入探讨了智慧票务系统在提升运营效率、乘客满意度以及应对紧

急情况方面的实践与成效，从而为城市轨道交通票务管理提供相关参考。
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随着城市化进程的加速，城市轨道交通成为解决城市拥堵、

提升公共出行效率的关键手段。伴随科技的进步，票务管理系

统作为轨道交通运营的重要组成部分，其发展和创新直接关系

到整个轨道交通系统的高效、便捷与安全。本研究旨在探讨城

市轨道交通票务管理的发展历程，重点研究智慧票务管理模式，

通过分析现代科技在票务系统中的应用，提高票务管理效率、

提升乘客乘车体验，为城市轨道交通系统的可持续发展提供 

支撑。

1 城市轨道交通票务管理发展历程
自 20 世纪 90 年代初期，我国城市轨道交通票务管理经历

了从纸质票到实体票卡，再到虚拟票卡的转变。在1990年代，

纸质车票是唯一的乘车凭证，便于操作但管理效率低、安全性

差。进入 21 世纪，伴随着技术进步与经济发展，实体票卡逐

步兴起，如磁条卡和智能 IC 卡，大大提高了管理效率与乘车

便捷性，同时增强了票务系统的安全性。特别是 2000 年后，

随着非接触式 IC 卡的推广，城市轨道交通票务管理迈入了一

个新阶段。至 2010 年代中后期，移动支付技术的普及开启了

虚拟票卡时代，乘客通过手机 APP 等电子设备实现线上购票、

现场验票，极大地提升了票务管理的智能化水平和乘车体验。

此过程不仅反映了技术革新对城市轨道交通票务管理的推动作

用，也标志着城市轨道交通系统逐步向更加智能、高效、便捷

的方向发展 [1]。

2 城市轨道交通智慧票务管理模式探索
2.1 实体卡票务管理
2.1.1 票卡系统化管理

城市轨道交通实体卡票务管理在智慧化转型过程中，系统

化管理成为关键环节 [2]。该管理模式依托先进的信息技术，包

括但不限于非接触式 IC 卡技术、云计算、大数据分析等，实

现票务流程的高效、安全运行。实体卡系统化管理的核心在于

集成化设计，将票卡发售、更新、使用、退款等功能整合于一

体，通过后台管理系统实现数据的统一处理与分析，从而提高

服务质量与运营效率。系统化管理通过构建统一的数据平台，

实现对每一张实体卡使用状态的实时监控和数据分析，支持对

乘客行为模式的精准洞察。例如，通过数据分析可识别高峰期

乘车需求、站点流量分布等信息，为运营决策提供科学依据，

进而调整运营策略，优化线网调度和车站服务。此外，实体卡

系统化管理还包括安全机制的建立，如加密技术的应用确保交

易安全，以及异常交易检测机制，有效预防和减少欺诈行为。

随着移动互联网技术的发展，实体卡系统化管理还融入了

与移动支付平台的互联互通，为乘客提供更多样化的乘车支付

渠道（见图 1）。

图（1）  票务管理系统

2.1.2 票卡应急管理
城市轨道交通实体卡票务智慧管理中，票卡应急管理扮演

着至关重要的角色，特别是面对大客流、突发火灾等紧急情况

时。该应急管理机制依托于自动售检票系统（AFC）与火灾自

动报警系统（FAS）之间的高效联动，展现了智慧票务系统的

灵活性与高度自适应能力。在紧急情况下，能够迅速切换至紧

急或降级模式，通过直接放行乘客的方式，确保乘客能够安全、

迅速疏散，最大限度地减少潜在的安全风险。此应急管理策略

的核心，在于其能够实现跨系统的联动反应及模式化的自动处

理。通过预设的应急处理流程，AFC 工作站或 FAS 系统能够在

紧急情况发生时，立即触发相应的应急模式。这种自动化的处

理流程不仅提高了应急响应的速度，也确保了处理措施的准确

性与有效性。进一步而言，该应急管理机制还包括了终端设备

对乘客票卡的自动处理能力。在设定的紧急模式下，终端设备

根据预设参数，可以在无需人工干预的情况下自动完成票卡的

处理。这种机制有效提升了票卡处理的效率，同时为乘客提供

了无感的票务服务体验。在紧急疏散的过程中，乘客不需要担

心票务处理的问题，专注于安全疏散，消除后顾之忧 [3]。

2.1.3 各级AFC数据采集系统化分析管理
城市轨道交通实体卡票务智慧管理体系中，自动售检票系

统（AFC）的数据采集与系统化分析管理扮演着核心角色。通
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过高度自动化的数据采集系统，AFC 能够实时捕捉、记录每一

笔交易和乘客流动的详细信息，这些数据经过精准分析后，转

化为对运营决策和票务收益管理具有重要价值的分析报表。系

统化分析管理的主要优势在于其能够根据不同的票卡类型，如

单程票、计次票、一卡通等，细分生成各类报表，包括客流类

报表和收益类报表。客流类报表主要展现乘客出行模式、流量

分布以及使用习惯等，为优化运营策略、改善乘客体验提供依

据。收益类报表则聚焦于票务收入管理，详细记录各种票卡的

售卖、更新及退款情况，为财务管理和收益优化提供建议方向。

此外，系统化分析管理通过对大量数据的自动处理与分析，能

够及时发现运营中的问题，如某些车站的客流非正常增长或票

务设备的频繁故障，从而快速响应并采取相应措施，确保系统

的高效稳定运行。同时，这种管理模式还可以辅助长期趋势分

析，通过历史数据的累积分析，可以预测未来的客流及收入的

趋势变化，为后续的运营规划和策略调整提供科学依据。

2.2 虚拟票卡智慧票务管理
2.2.1 全面实现网络化、数字化票务系统运行监管

城市轨道交通虚拟票卡智慧票务管理的进步体现在全面实

现网络化、数字化的票务系统运行监管上。通过建立票务系统

监视中心，实现了各单位之间的共同管理，这种模式通过实时

采集和监控设备运营数据，形成了网络化的运营管控模式。该

模式不仅提高了系统的运营监管力度，也极大提升了对突发事

件的处置效率。网络化的运营监控中心能够全面监控线网内所

有设备的服务状态和故障信息，实现设备全状态的实时采集。

这一机制使得系统能够深入分析并识别潜在的安全隐患，保障

系统的稳定运行。更重要的是，系统能够利用采集到的数据进

行内部检查，从而为维护人员提供了预防性维护和维修的数据

支持。这种模式不仅可以提升设备维护的效率和准确性，也能

延长设备的使用寿命，降低运营成本。此外，网络化、数字化

的运行监管系统还为票务管理提供了更为丰富的数据资源，支

持运营决策的数据化、精准化。通过分析乘客使用虚拟票卡的

行为数据，后台工作人员可以优化票务产品设计，提升乘客服

务质量，同时也可为制定更为高效的票价策略提供了依据 [4]。

2.2.2 票务业务对账管理模式的转变
随着城市轨道交通虚拟票卡业务的发展，票务业务对账管

理模式经历了显著的转变 [5]。特别是互联网业务的引入，改

变了传统的票务对账流程，引发了对新型对账管理模式的探索

与实施。传统的自动售检票系统（AFC）自下而上，数据从终

端设备、SC、LC，再到 ACC，对账审核工作主要集中在各线路

之间的交易对账以及与一卡通公司对账清算。随着互联网业务

发展，二维码等虚拟票卡除了本地交易上传外，还通过闸机将

交易上传至互联网票务平台进行匹配、计费等处理，传统现金

交易转变为电子支付，数据对账工作也发生了适应性调整。随

着二维码和 NFC 等移动支付用户的增多，单程票购买量呈现出

较为明显的下降趋势，特别是非现金交易的比例持续增加，以

2023 年为例，某城轨交通非现金交易金额比例超 90%。这一变

化使得车站的现金清点、兑零和解行等工作量有所减轻。虽然

非现金交易让车站工作压力减少，也不直接涉及运营单位财务

划账，但交易数据的完整性和准确性将直接影响运营单位和金

融机构等公司之间的账款划拨。因此必须保证互联网票务平台

的可靠性，加强互联网票务风险控制、稽查审核等工作，从而

保证 AFC 系统数据对账的严谨性 [6]。

2.2.3 乘客票务服务模式的转变
城市轨道交通虚拟票卡票务智慧管理体系下，乘客票务

服务模式经历了显著的转变，适应乘客无卡乘车、先乘后付的

新习惯 [7]。这种转变不仅体现在票种分布的结构性变化上，

也显现在服务模式的根本变革上。2018 年二维码过闸业务上

线前，一卡通和一票通的使用比例为 7：3。到了 2023 年，二

维码使用比例已达 50%，一卡通和一票通的使用比例下降，特

别是一票通已低于 5%，二维码已成为继一卡通后乘客的主要

乘车凭证。此变化背后，是乘客服务需求的多样化及技术进步

的共同作用结果。随着自助服务技术的普及和乘客使用习惯的

改变，车站的客运组织重点从售票乘客转移至进站乘客，票务

服务模式也随之由传统的售票模式转变为更便捷的自助服务模

式。具体体现在，车站通过 BOM 人工处理的业务量大幅下降，

工作人员配备现金 /车票需求降低，结算周期进一步延长，特

别是安装了自助客服终端的车站尤为明显。这表明，需要人工

辅助办理的售票更新类业务量大大降低，乘客自助购票 /扫码

乘车已成为常态，仅在异常情况时或部分特殊乘客才需要车站

提供人工协助。这一转变不仅提高了票务处理的效率，也进一

步减少了车站人工在票务工作方面的压力，可转化为提供差异

化、精细化等其他优质服务，同时也极大地丰富了乘客的乘车

体验，乘客可以更加灵活、便捷地选择最适合自己的乘车方式

和支付方式，无论是传统的一卡通、一票通，还是新兴的二维

码、人体生物识别等支付，满足不同乘客的需求。此外，这种

服务模式的转变也为城市轨道交通系统的可持续发展提供了支

持，通过技术创新和服务优化，保障了乘客服务质量的持续 

提升。

3 结束语
本研究通过对城市轨道交通票务管理发展及智慧票务管理

模式的深入分析，展示了从实体票卡到虚拟票卡，票务管理模

式如何适应现代科技发展的趋势，实现了向更高效、更便捷、

更安全方向的转型。智慧票务管理模式的探索与实施，不仅优

化了乘客的乘车体验，提高了票务处理的效率和精确度，还为

轨道交通系统的可持续发展提供了坚实的技术支撑。未来，随

着云计算、大数据、人工智能等技术的不断进步与融合，城市

轨道交通票务管理系统将进一步向着智能化、个性化的方向发

展，为乘客提供更为丰富、便捷的服务，为城市轨道交通系统

的高效运营和管理提供更强大的动力和支持。
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