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人脸识别技术在城市轨道交通闸机系统中的应用
汪 洋

重庆市轨道交通（集团）有限公司 重庆 渝北 401100

【摘 要】随着智慧城市轨道交通的建设,很多车站增加移动扫码通过检票闸机的形式,研究不同支付方式下检票

闸机通过能力,有利于城市轨道交通车站检票闸机的合理设置。截至 2022 年 12 月 31 日，31 个省（自治区、直辖市）

和新疆生产建设兵团共有 53 个城市开通运营城市轨道交通线路 290 条，运营里程 9584 公里，车站 5609 座，2022
年全年实际开行列车 3316 万列次，完成客运量 194.0 亿人次（较 2021 年减少 43.1 亿人次，降低 18.2%），完成进

站量 116.9 亿人次，客运周转量 1560 亿人次公里。
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1.应用现状及方式

1.1.应用业务架构

人脸识别技术刷脸过闸整体架构共分为 3 层：(1)
乘客侧人脸注册服务层；(2)中心级刷脸过闸服务层；(3)
车站级人脸识别设备层。人脸识别技术刷脸过闸整体架

构与现有轨交系统架构相互融合的主要方面有：①基于

统一的前端 APP/小程序注册入口，建设线网级别的人脸

识别业务中心；②改造互联网票务平台，完善一体化的

账户体系；③对 AFC 加装人脸识别设备以及 AFC 软件系

统的改造。

1.2.应用业务方案

移动支付平台提供软件界面及接口，供人脸注册及

支付结算等功能。包含的功能有：OCR 证件识别、人证

比对、人脸识别、活体检测等。整体注册流程包含 4 个

部分：①发起人脸注册，采集乘客的面部信息，进行人

证比对；②通过互联网票务平台，关联乘客账户及实名

信息；③转发至中心级刷脸过闸服务层，进行特征值提

取；④建立城市轨道交通城市轨道交通闸机系统统一的

人脸信息库。城市轨道交通闸机系统传统闸机运用人脸

识别技术进行转型升级需要包括以下几个软硬件改造

流程：①加装专业人脸识别设备和红外感应模块，并通

过网络接入解析 FRU 的视频流，对视频流中的人脸进行

识别和定位，截取人脸；②把人脸照片通过网络发送到

中心级刷脸过闸服务系统做识别；③根据识别结果，调

用 AGM 的接口发起开门指令或者拒绝开门，并向 FRU
发送开门或拒绝的展示信息；④调用 AFC 系统的接口，

写入进出闸的交易记录。

1.3.应用业务流程

人脸识别技术在城市轨道交通闸机系统中应用，不

仅需要增加人脸过闸报文，并融入原有 AFC 传统报文，

所有数据都必须上传到互联网票务平台并进一步上传

腾讯、支付宝等互联网交易平台，从而实现扣费等业务

流程。

2.人脸识别技术的优点和缺点

人脸识别技术是基于人的脸部特征，对输入的人脸

图像或者视频流，首先判断其是否存在人脸。如果存在

人脸，则进一步给出每个脸的位置、大小和各个主要面

部器官的位置信息；依据这些信息，进一步提取每个人

脸中所蕴涵的身份特征，并将其与已知的人脸进行对比，

从而识别每个人脸的身份。

2.1.人脸识别技术在 AFC系统应用优点

人脸识别技术相对于 AFC 系统的其他付费方式，通

行速度最快、便捷、无接触、无需携带、无需接触，只

要在手机端/终端注册，不需要掏卡/掏手机即可过闸；

运营管理可以实时得到人流流向、行为趋势等各种数据，

为运营大数据、智能化运营奠定基础。相对比传统的过

闸技术，优势明显。

2.2.人脸识别技术在 AFC系统应用缺点

从现阶段技术发展情况来看，多媒体文件如图片视

频、AI 智能软件(如斯坦福大学研究团队研发的人脸跟踪

软 Face2Face)、3D 打印人皮面具等技术的应用与发展，

同时双胞胎识别、整形整容识别、面部遮盖识别等人脸

识别难题让人脸识别技术的安全问题凸显，甚至经过改

造的眼镜也可破解手机的活体检测，多种原因交织在一

起导致人脸识别技术在 AFC系统的应用还存在巨大的风

险。这样的安全隐患会给城市轨道交通运营带来巨大损

失。

3.人脸识别技术的改进

3.1.深度视觉识别算法

深度视觉识别算法就是基于三角形的测量算法。深

度图像：即通过摄像头拍摄的灰度图滤除所有不必要的

信息，仅将计算得到的 3 维模型中的深度信息以不同的
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颜色来表示，还须经深度图像计算和识别才可获得以下

信息：①基本数据；②三维尺寸数据；③可判断物体的

类别；④物体的运动趋势；⑤视野内的多个目标的判断

和跟踪。

3.2.机器迭代学习算法

互联网支付平台在乘客注册时采集人脸特征值，采

集的特征值可以提高到上百个以上；注册采集的特征值

不断反复比对学习，形成乘客图像库；每一次乘客刷脸

进站，提取到的前端特征值和数据库进行比对验证，每

一次比对同时，乘客特征值与数据库中的特征值进行迭

代，更新乘客数据库，保证数据库的特征值不断更新、

增加，形成机器迭代学习过程，不断提高乘客特征值的

准确率。

3.3.人脸识别算法改进

目前人脸识别效果的评价比较通行的标准是 LFW，

由美国华盛顿大学计算机科学与工程实验室发布并维

护的一套公开人脸数据集 MegaFace，数据集包含 69 万

个不同人的 100 万张图片。目前许多算法都依据它来评

价准确率，但有两个问题：一是数据集不够大，二是数

据集场景往往与真实应用场景并不匹配。采用深度视觉

识别算法和机器迭代学习算法一起改良现有人工智能

识别软件可以有效提高识别准确率，并高达 99％以上。

AFC 系统是由一套完整的软硬件组成的城市轨道交通的

智能收费及对账系统，具有高效、精准、实时等特点；

采用深度视觉识别算法和机器迭代学习算法一起改良

现有人工智能识别软件，提高识别准确率，同时协调公

安、司法、银行等多机构，提高数据安全性。

4.结语

人脸识别技术自 1964 年被提出后，在实际应用上

一直裹足不前；2006 年，随着深度学习算法、人工智能

技术应用取得突破性进展；人脸识别技术与网络支付、

城市轨道交通闸机系统的深度融合，进一步完善算法，

提高准确率和安全性，确保城市轨交城市轨道交通闸机

系统运行既智能快速又准确无误。
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