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摘      要  ：  �本文探讨生物识别技术在自动售检票系统中的应用。阐述其技术原理与特点，分析应用优势，如提升通行效率、增强

安全性等。介绍单一、多模态融合及与其他技术协同的应用模式，旨在为自动售检票系统的智能化发展提供参考，推

动该技术更广泛、有效地应用。

关  键  词  ：  �生物识别技术；自动售检票系统；应用模式；通行效率；安全性

Application of Biometric Identification Technology in Automatic Fare 
Collection System

Zhang Yan, Yang Qiuling, Zhang Lei

Zhengzhou Zhongjian Shentie Rail Transit Co., Ltd., Zhengzhou, Henan 450000

Abstract  :  � This article explores the application of biometric identification technology in the automatic fare 

collection system. It elaborates on its technical principles and characteristics, analyzes its application 

advantages, such as improving traffic efficiency and enhancing security. The article introduces single-

mode, multi-modal fusion, and collaborative application modes with other technologies, aiming to 

provide a reference for the intelligent development of the automatic fare collection system and promote 

the wider and more effective application of this technology.
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引言

随着科技发展，自动售检票系统面临升级需求。传统售检票方式存在效率低、安全性不足等问题。生物识别技术凭借独特优势崭露

头角，将其应用于自动售检票系统，有望解决现存问题，为交通出行等领域带来新变革，因此对其展开研究意义重大。

一、生物识别技术概述​

（一）生物识别技术原理​

生 物 特 征 识 别 技 术（biometric identificationtechnology）

是利用人体特有的生理特征或行为特征来进行个人身份认

证 的 技 术， 在 刑 侦、 金 融、 边 防 等 领 域 有 广 泛 应 用。 生 物

特征（Biometrics） 是生物个体独特的、 可测量的生理特征

或 行 为 特 性， 如 面 部、 虹 膜、 肤 纹、 声 纹、 脱 氧 核 糖 核 酸

（deoxyribonucleicacid，DNA）序列、步态、书写等，通常具有

唯一性、稳定性和不可剥夺性，运用计算机等多种手段测量和比

较这些特征，能够确定一个人的身份 [1]。纹识别利用手指指腹凹凸

纹路形成的独特图案，通过光学等传感器采集图像，经预处理、

特征提取后与指纹模板比对确定身份。掌静脉识别用近红外光照

射手掌，血红蛋白吸收光后在图像传感器上形成静脉血管图像，

因血管分布独特，系统提取其形状等特征与模板细致比对实现识

别。人脸识别基于面部器官特征，摄像头捕捉图像后，经灰度

化、降噪、归一化处理，提取面部关键点等特征与模板匹配。虹

膜识别则针对瞳孔和巩膜间的虹膜，用近红外光获取图像，经分

割、归一化、特征提取生成特征编码与模板比对，准确率高 [2]。声

纹识别靠麦克风采集声音信号转数字信号，提取基音频率等参数

与声纹模板匹配来识别个体。

（二）常见生物识别技术特点​

不同生物识别技术各具特色。指纹识别准确率较高，设备成

本低，在门禁、考勤系统广泛应用，不过它依赖手指皮肤状况，

手指受伤、干燥、出汗时易识别失败，且采集需直接接触，存在

卫生隐患，长期使用还会磨损设备。

掌静脉识别精度高，掌静脉位于手掌内部，外界干扰小，稳

定性强、安全性高且难以伪造窃取，但采集设备构造复杂、成本

高，对采集角度和手掌放置位置要求严格，影响便捷性。

人脸识别是非接触式采集，用户接受度高、识别速度快且能

远距离操作，然而受光照、用户表情和姿态变化影响大，在复杂

环境下准确率易下降，还存在面部图像易被获取导致隐私泄露的
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风险 [3]。

虹膜识别准确率领先，稳定性好，特征难伪造，安全性能极

佳，但采集设备昂贵，对采集距离和角度要求苛刻，需用户高度

配合，应用场景受限。

声纹识别采集设备简单，用普通麦克风即可采集，属于非接

触式，但声音信号受环境噪声、说话人身体及情绪状况干扰大，

识别准确率波动大，稳定性欠佳。

二、生物识别技术在自动售检票系统中的应用优势​

（一）提升通行效率​

在传统的自动售检票系统运行模式下，乘客在通过闸机时，

需要手动完成刷卡、扫码等操作流程。在高峰时段，大量乘客集

中进行这些操作，极易导致排队拥堵现象的出现，严重影响通行

效率。生物识别技术的引入，为这一问题的解决提供了有效的途

径。以人脸识别技术应用于自动售检票系统为例，乘客在接近闸

机时，闸机配备的摄像头能够迅速捕捉乘客的人脸图像，并将其

传输至后台识别系统。识别系统借助先进的算法，能够在极短的

时间内完成人脸特征提取和比对工作，整个识别过程通常能够在

1秒以内完成 [4]。这一过程无需乘客进行任何手动操作，极大地

缩短了乘客的通行时间。掌静脉识别技术同样具备高效的通行优

势，乘客仅需将手掌靠近采集设备，采集设备便能快速获取掌静

脉图像并进行识别，实现快速的身份验证和票务检查，进而达成

快速通行的目的。相关研究数据显示，应用生物识别技术的自动

售检票系统，在高峰时段的通行效率相较于传统系统，能够实现

30% ～ 50% 的显著提升。这一提升有效缓解了人流拥堵状况，使

整个交通枢纽或场所的人员流动更加顺畅，极大地提升了整体运

营效率。

（二）增强安全性​

生物识别技术依托人体固有的生物特征开展身份识别工作，

这些生物特征具有唯一性和稳定性的本质特点，这使得生物识别

技术在安全性方面相较于传统的自动售检票方式具有巨大的优

势。传统的基于卡片或二维码的自动售检票方式存在明显的安全

隐患，卡片可能出现丢失、被盗用的情况，而二维码也容易受到

网络信号不稳定、光线条件不佳等因素的影响，导致识别失败或

被他人恶意篡改、盗用 [5]。相比之下，生物识别技术中的指纹识

别，其特征点具有高度的唯一性，每个人的指纹都是独一无二

的，并且指纹识别系统在数据存储和传输过程中，通常采用加密

技术，对指纹信息进行加密处理，确保指纹信息的安全性，有效

防止指纹信息被非法窃取和滥用。虹膜识别技术更是以其极高的

识别准确率和难以被模仿的虹膜特征，为自动售检票系统构筑了

一道坚固的安全防线。在一些对安全性要求极高的场所，如机

场、高铁站等的自动售检票应用场景中，生物识别技术凭借其高

安全性的特性，能够有效地阻止非法人员冒用他人身份进入，有

力地保障了场所的安全秩序，维护了公共安全。​

（三）优化用户体验​

生物识别技术的应用为用户带来了更加便捷、舒适的出行体

验，从根本上改变了传统自动售检票方式给用户带来的不便。在

传统模式下，乘客需要时刻携带公交卡、地铁卡等实体卡片，或

者确保手机电量充足且二维码能够正常显示，否则将无法顺利完

成购票、检票等操作。而生物识别技术的出现，彻底解决了这些

困扰用户的问题。乘客无需再携带任何额外的设备，仅仅凭借自

身的生物特征，如人脸、掌静脉等，就能够轻松完成购票、检票

等一系列操作。对于那些经常忘记携带公交卡，或者在出行过程

中遭遇手机电量不足的用户而言，生物识别技术无疑是一项极具

价值的创新 [6]。此外，生物识别过程具有快速、无感的特点，乘客

在通过闸机时，无需进行烦琐的操作，系统能够自动识别乘客的

生物特征并完成相应的票务处理，大大减少了乘客在闸机处的停

留时间和操作步骤，使乘客的出行过程更加流畅、高效，为用户

提供了更加智能化、人性化的出行体验，显著提升了用户对自动

售检票系统的满意度。​

（四）实现精准营销与管理​

自动售检票系统在运用生物识别技术采集乘客生物特征信息

的同时，还能够将这些信息与乘客的个人信息以及出行记录进行

关联整合。通过对这些海量数据的深入分析，运营方能够全面、

精准地了解乘客的出行习惯，包括乘客的出行时间规律、常去的

目的地、出行频率等；同时，还能够洞察乘客的消费偏好，例如

乘客对不同票价区间的接受程度、对优惠活动的参与倾向等 [7]。基

于这些精准的数据分析结果，运营方能够开展有针对性地精准营

销活动。例如，针对经常在特定时间段出行的乘客，推送与之相

匹配的优惠活动信息，如在工作日早高峰时段出行的乘客，推送

通勤优惠套餐；针对常去特定旅游景点的乘客，推送该景点周边

的餐饮、住宿等相关服务信息。在管理层面，生物识别技术的应

用有助于实现实名制管理，使得运营方能够更加准确地统计乘客

流量，分析乘客的出行规律。这些数据为运营方在资源调配方面

提供了重要依据，例如根据不同时段、不同站点的客流量，合理

安排列车车次、调整工作人员数量；在进行线路规划时，依据乘

客的出行需求和流量分布，优化线路设置，提高运营管理的科学

性和精准性，实现资源的高效利用。​

三、生物识别技术在自动售检票系统中的应用模式​

（一）单一生物识别技术应用模式​

在小型自动售检票场景，指纹识别技术应用广泛。乘客首次

使用时在自助注册设备录入指纹并关联支付账户，后续过闸，手

指放采集器，采集图像传至系统比对预先存储的指纹模板，验证

通过即扣费放行。此模式设备成本低、操作简单，但指纹质量会

影响识别，手指脱皮、受伤、出汗会降低采集质量，导致识别失

败，且直接接触设备存在卫生隐患 [8]。

人脸识别在大型交通枢纽普遍应用。乘客购票或首次注册时

采集面部图像完成实名认证，检票时闸机摄像头捕捉人脸图像传

至后台系统，与数据库人脸模板匹配，成功则放行。它非接触式

采集，识别快速，能高效完成大量身份验证，提升通行效率。不

过，人脸识别对光照条件要求高，强光直射、逆光、光线昏暗等
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复杂环境下，准确率易下降，还可能出现识别失败或误判。

部分城市轨道交通系统试点掌静脉识别技术。乘客在掌静脉

采集设备录入信息并绑定票务账户，过闸时手掌靠近采集区域，

设备用近红外光照射获取图像传至系统识别并完成票务处理。掌

静脉识别稳定性高、安全性强，外界干扰小且难以伪造窃取。但

该技术设备和维护成本高，采集设备对采集角度和手掌放置位置

有要求，姿势位置不对会影响识别效果。

（二）多模态生物识别技术融合应用模式​

为了有效克服单一生物识别技术存在的局限性，多模态生物

识别技术融合应用模式逐渐兴起并得到广泛关注。多模态生物识

别技术融合模式是指将两种或两种以上的生物识别技术进行有机

结合，通过多种生物特征的相互验证，提高识别的准确率和可靠

性，降低误识率和拒识率 [9]。例如，将人脸识别与掌静脉识别相结

合的应用模式。在乘客通过闸机时，系统首先利用人脸识别技术

对乘客进行初步的身份验证，快速判断乘客的大致身份信息。随

后，再通过掌静脉识别技术进行二次确认，进一步提高身份验证

的准确性。这种融合模式充分发挥了人脸识别的快速性和掌静脉

识别的准确性优势，在一定程度上弥补了单一技术在复杂环境下

可能出现的识别错误问题。又如，掌静脉识别和虹膜识别融合的

应用模式。乘客在过闸时，既需要将手掌靠近掌静脉采集设备，

完成掌静脉识别，又需要进行虹膜识别。只有当掌静脉识别和虹

膜识别结果均匹配成功时，系统才判定乘客身份合法，开启闸机

放行。多模态生物识别技术融合应用模式能够更好地适应复杂多

变的应用场景，显著提升自动售检票系统的整体性能，为乘客提

供更加安全、高效、可靠的服务体验。​

（三）生物识别技术与其他技术协同应用模式​

生物识别技术在自动售检票系统中，常与物联网、大数据、

云计算协同构建智能化体系。物联网使生物识别设备能实时稳定

将采集的生物特征数据传至后台服务器，实现设备互联互通，保

障数据传输及时准确，为后续处理分析奠基。

大数据在系统中负责数据挖掘分析。它对海量乘客出行与生

物特征数据深入探究，挖掘出行规律与潜在需求 [10]。分析乘客出

行时间、线路选择及购票习惯，助力运营方精准把握需求，优化

运营策略。

云计算赋予生物识别系统强大计算与存储能力。大型交通枢

纽中，每日过闸乘客多，数据量巨大。云计算借分布式优势，快

速准确处理海量识别请求，保障系统高效运行，还为数据存储提

供充足空间，确保生物特征与出行数据安全存储。实际应用里，

物联网连接闸机生物识别设备，云计算集中处理存储数据，大数

据挖掘分析，达成高效智能售检票管理。

四、结束语

生物识别技术为自动售检票系统带来创新变革，在提升效

率、安全、用户体验及精准营销管理上成果显著。尽管单一技术

有局限，但多模态融合及与其他技术协同应用前景广阔。未来，

应持续优化技术，探索更多应用场景，推动自动售检票系统智能

化升级。
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