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紧急放行模式下城市轨道交通票务规则优化研究
郭娟平

（大连地铁运营有限公司  辽宁  大连  116000）

摘 要　为应对突发事件中乘客疏散效率与票务规则之间的现实矛盾，文中深入探讨了城市轨道交通自动售检票系统

紧急放行模式下的票务规则动态调整机制。研究通过多层级触发路径激活紧急放行模式，实现闸机扇门全开与导向系

统强制切换。针对不同票种，提出“先疏散后追溯”策略，包括单程票生命周期延长与退改规则优化、储值票信用保全双

重扣费机制等，并构建乘客轨迹重建模型、弹性计费规则引擎、实名电子票务及区块链存证追溯系统，形成韧性票务框架

的优化路径。研究表明，紧急放行模式下的票务规则调整需遵循动态响应与多方共治原则，为城市轨道交通安全与运营

可持续性的平衡提供新范式。
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Research on Optimization of Urban Rail Transit Ticketing Rules under Emergency Pass Mode
GUO Juanping

（Dalian Metro Operation Co.，Ltd.，Dalian，Liaoning 116000，China）

Abstract　 In order to deal with the practical contradiction between passenger evacuation efficiency and ticketing rules in 
emergencies, this paper deeply discusses the dynamic adjustment mechanism of ticketing rules under the emergency release 
mode of the urban rail transit automatic fare collection system. The emergency release mode is activated through multi-level 
trigger paths to realize the full opening of the gate and the forced switching of the guidance system. For different ticket types, the 
strategy of “evacuating before tracing” is proposed, including single journey ticket life cycle extension and optimization of return 
and change rules, stored value ticket credit preservation double deduction mechanism, etc., and the passenger trajectory 
reconstruction model, elastic billing rule engine, real name electronic ticketing and blockchain certificate tracing system are 
constructed to form the optimization path of the resilient ticketing framework. The research shows that the adjustment of ticketing 
rules under the emergency release mode should follow the principles of dynamic response and multi-party governance, providing 
a new paradigm for the balance between urban rail transit safety and operation sustainability.
Key words　 Emergency release mode，Adaptability adjustment of ticketing rules，Degraded operation mode，System linkage 
mechanism

0　引言

自动售检票系统（Automatic Fare Collection System，AFC）
是实现城市轨道交通售票、检票、计费、收费、统计、清分、管

理等全过程的自动化集成系统［1］。当发生突发事件时，

AFC 系统传统票务流程可能成为阻碍乘客疏散的瓶颈。紧

急放行模式（Emergency Free Mode，EFM）是为应对此类危

机而设计的特殊运营状态，其可在紧急状态下释放扇门控

制动力，打开闸机扇门，让乘客可自由进出，快速疏散客流，

减轻安全事故带来的影响［2］。
EFM 虽以生命优先为根本原则，但却不可避免地冲击

了既有票务规则体系。一方面，传统计费、扣费与票卡回收

逻辑被强制中断，导致后续清分结算与乘客交易数据链断

裂；另一方面，大规模无记录离站可能引发票务收入流失与

恶意逃票风险。

因此，如何在确保疏散效率的前提下，对票务规则进行

动态适应性调整，成为平衡安全需求与运营可持续性的关

键命题。本文结合国内外城市轨道交通的实践经验，深入

探讨紧急放行模式下票务规则的调整逻辑、现存矛盾及优

化路径。

1　紧急放行模式的触发与系统响应机制

1.1　多层级触发路径

EFM 的启动具有严格的分级授权机制，以确保响应速

度与控制精度。（1）车站级启动。车站 AFC 系统内的紧急放
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行控制器是整个紧急放行系统的中心，既可以通过紧急按

钮对其控制［3］，也可以通过 FAS 系统主机程序预设的逻辑

指令控制 AFC 闸机紧急释放输出模块动作，输出模块输出

的常闭信号经 IBP 盘至 AFC 系统［4］，实现对闸机扇门的紧

急控制。（2）线路中心（LCC）启动。当事件影响跨站时，由

控制中心（OCC）通过 LCC 向关联车站下发模式指令，实现

区域联动。（3）清分中心（ACC）协调。在跨线网场景中（如

换乘站突发事故），ACC 负责向全网发布模式履历数据，确

保受影响车票在异站可处理。

1.2　系统级联响应逻辑

触发 EFM 后，系统各层设备进入预设应急状态。在终

端设备层，闸机（AGM）扇门保持全开状态，导向指示器强

制切换——付费区侧显示“通行”（绿灯闪烁），非付费区侧

显示“禁行”（红灯闪烁）。乘客显示器同步弹出“紧急疏散”

警示，读卡模块停止响应。售票机（TVM）立即暂停服务，停

止售票与充值功能，屏幕显示疏散提示。半自动售票机

（BOM）操作界面弹出红色警报框，但仍允许处理简单事务

（如发放预制票），为后续票务追溯提供支持。在数据流层，

模式启动信号实时上传至 SC 及 ACC，触发“模式履历”生

成。该履历包含事件类型、触发时间、影响车站、预计恢复

时段等关键字段，作为后续票务调整的基准依据。紧急放

行模式下的设备状态变化如表 1 所列。

表 1　紧急放行模式下的设备状态变化

设备类型

进/出站闸机

自动售票机

半自动售

票机

工作状态

扇门全开

服务暂停

限制服务，警

报提示

乘客交互

读卡器禁用，导向灯

提示通行方向

屏幕告警，禁止购

票/充值

可发放预制票/处理

咨询

数据记录

仅记录模式激活

日志

生成“服务中断”

事件

记录操作员人工

干预日志

2　票务规则的重构策略

EFM 下的票务规则需突破常规，构建“先疏散、后追溯”

的动态框架。调整核心聚焦于票种差异化处理、时效弹性

化设定、费用补偿机制三大维度。

2.1　单程票的规则重构

单程票作为回收类票卡，其临时性与低值特性使其在

EFM 下面临最高作废风险。调整策略强调生命周期延长与

成本控制，同时需考虑不同乘客群体的操作便利性。

在离站阶段，闸机停止回收单程票，乘客携带原票出

站，避免因回收动作延缓流速。后续使用中，在系统预设的

追溯期内，持原票乘客可在任意车站客服中心办理。（1）未使

用票。经 BOM 校验进站记录为空，可办理全额退票。（2）已

进站票。若票面记录显示在 EFM 发生前已进站，可免费

更新，允许再次进站。（3）跨模式票。如乘客在 EFM 前已

进站，但因疏散未完成乘车，出站时按最低票价补差。

2.2　储值票/一卡通的信用体系维护

非回收类票卡的规则调整重点在于信用保全与费用

公平，需结合智能扣费技术减少人工干预。（1）出站记录缺

失处理。乘客在 EFM 疏散后再次进站时，进站闸机自动

识别“模式履历”，触发双重操作，即先扣除前次乘车费用

（按起讫点最短路径计费），再写入本次进站记录。（2）争议

场景应对。若乘客对扣费存疑，可通过 APP 或 BOM 申请

行程回溯。系统调取 ACC 清分数据与 EFM 时段匹配，对

错误计费实施差额返还。（3）企业协同机制。交通联合卡

需通过 ACC 清分平台向发卡方发送费用追溯请求，避免

跨系统债务悬置。

2.3　特殊票种的权益保障

针对老人免费票、残疾人福利票等政策性票种，规则调

整需兼顾社会公平与防滥用，并建立动态监管机制。（1）临

时授权机制。EFM 期间离站的福利票乘客，可在追溯期内

凭身份证至 BOM 办理出站记录核销，免除扣费。（2）防欺诈

设计。系统对同一福利票在 EFM 后的高频使用启动异常

行为分析，锁定可疑票卡并联动 ACC 冻结权限。

3　适应性调整的现实矛盾

尽管规则设计日趋完善，但 EFM 下的票务适应性调整

仍面临多维矛盾。

3.1　技术层

（1）离线数据黑洞。当 EFM 触发时网络中断（如火灾

致电力瘫痪），部分 AGM 无法上传实时进出站记录，导致

ACC 清分系统出现行程断点，乘客的行程无法自动匹配。

（2）多源数据融合壁垒。视频监控、Wi-Fi探针、手机信令等

辅助追溯手段尚未与 AFC 系统深度集成，异构数据难以实

时对齐，延缓乘客行程重构效率。

3.2　规则层

（1）运营方损失承担。EFM 导致的票收损失通常由地铁

公司承担，但大规模事件可能引发财务可持续性质疑，部分

城市尝试引入保险机制，但保费分担比例仍存在争议。（2）乘

客权益不对等。普通单程票用户可退票，而电子周期票（如

三日票）因无法分割计费，在 EFM 后常遭遇补偿缺位，引发

投诉。

3.3　操作层

（1）边门管理漏洞。EFM 启动后，边门常由人工值守，

但高峰客流易漏检无票人员。（2）信息同步延迟。车站广播

与 APP 提示若未及时更新 EFM 结束时间，乘客可能误用过

期规则。

4　构建韧性票务规则体系

为提升 EFM 下票务调整的精准性与公平性，需推进技

术、规则、管理三维创新。
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4.1　智慧决策支持系统升级

（1）多源数据融合平台。集成 AFC 日志、CCTV 视频

流、手机信令定位等功能，构建乘客轨迹动态重建模型。通

过机器学习算法对缺失行程进行概率化补全，将行程匹配

率提升至 95% 以上。（2）动态费率引擎。ACC 清分系统引

入弹性计费规则引擎，支持按事件等级自动切换费率表。

例如，局部 EFM（单站触发）按实际路径最短距离计费；区域

EFM（多站联动）启用固定费率。

4.2　票务规则柔性重构

（1）电子票务优先战略。大力推广实名制电子票（二维

码/生物识别），为 EFM 后费用追溯提供账户锚点。（2）损失共

担机制创新。建立票务风险准备金池，资金来源于日常票收

计提、财政补贴及商业保险。对 EFM 导致的票损实施分级

补偿，小额损失由地铁公司承担，大额事件启动保险理赔。

4.3　运营流程韧性增强

（1）无接触票务应急通道。在 TVM 旁部署声光引导式

应急通道，通过激光投影指示疏散路径，减少人工干预需

求。（2）区块链存证与追溯。将 EFM 期间的票务操作日志

（如 BOM 退票记录、边门放行视频）实时存证至联盟链，为

后续逃票稽查提供司法级证据链，有效抑制道德风险。

5　结语

紧急放行模式作为城市轨道交通安全的“最后防线”，

其票务规则的适应性调整既是技术命题，也是运营理念的

系统重构。研究表明，成功的调整策略需突破“安全—收

益”二元对立的传统思维，构建动态响应、弹性补偿与多方

共治的规则框架。未来，随着数字孪生、联邦学习等新兴技

术在自动售检票系统中的深度应用，紧急放行模式下的票

务管理有望实现从“被动追溯”向“主动预测”的范式跃迁。

只有将人的生命安全置于票务规则设计的核心，才能在技

术理性与人文关怀之间实现真正的统一。
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节能的平衡；构建分层深度强化学习框架，结合分层策略梯

度更新与多维奖励函数，提升非线性、时变工况下的控制自

适应性与鲁棒性。改进 IEEE33 节点系统仿真表明，该方法

在扰动条件下能有效降低电压偏差、缩短恢复时间，并在全

日运行中显著降低网络有功损耗与无功支撑成本。
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