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大数据环境下地铁自动售检票系统设计与实现

王　峰
（中铁第一勘察设计院集团有限公司，西安　７１００４３）

摘要：近年来，随着经济领域蓬勃发展，我国加快了现代化建设进程，交通设施建设不断推进；受互联网大数据技术变革的影响，

传统地铁售检票系统无法满足高客流量、大数据流处理的高强度工作要求；在日常实践应用中，传统地铁售检票系统经常出现检票识别

率低、售票信息运算处理响应速度慢、多人员、多任务操作执行准确率差的问题；针对上述问题，结合大数据资源运算能力，提出大数

据环境下地铁自动售检票系统设计；采用大数据实名高检处理引擎 （ＶＢＤＫＧ）、多路分处运算模组 （ＩＣＧＲＵ）与动态身份比对算法

（ＤＢＴＤＥ），针对传统地铁自动售检票系统存在的问题进行解决；通过仿真实验测试证明，提出的大数据环境下地铁自动售检票系统设计

具有较强的实施性与可操作性；同时，运行处理准确性高，运行稳定。

关键词：大数据；地铁；自动售检票；识别率
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０　引言

近年来，我国交通基础设施建设逐步完善，地铁成为各大

一线城市中至关重要的交通方式。随着各一线城市外来务工人

员数量的不断增加，地铁在上下班高峰期的人员票据售检问

题，对地铁管理过程中首要解决问题。在人员密集［１］，数据量

动态化状态下［２］，人员票据售检问题主要包括快速高效的完成

地铁票据数据与人员信息的识别、分析、确认等一系列操作。

传统的自动售检票系统采用票据身份编码识别算法，无法

满足现今快节奏［３］、高流量［４］的数据处理要求。在日常实践应

用中，传统的地铁售检票系统存在数据量处理流增大时，票务

信息数据识别率低，识别响应延误等现象［５］；同时，当多组数

据操作指令回馈状态下［６］，极易发生售票信息运算处理响应速

度慢、任务操作执行准确率出现偏差的问题，给正常购检票管

理带来不便。

针对上述问题，结合大数据资源运算能力，提出大数据环

境下地铁自动售检票系统设计。采用大数据实名高检处理引擎

（ＶＢＤＫＧ）快速调取购票人员数据信息，通过大数据海量处理

运算能力，最短时间完成票务数据与人员信息核实处理；通过

多路分处运算模组 （ＩＣＧＲＵ）对海量数据进行动态化多组分

态化处理，有效保证处理速度的同时减小系统运算的资源开

销；最后，采用动态身份比对算法 （ＤＢＴＤＥ）对上述操作处

理进行最终数据比对，保证人员信息与票据信息一致，提高系

统整体运算处理准确度。形成三位一体的有效解决方案，从问

题产生根源，彻底解决传统地铁自动售检票系统存在的问题。

通过仿真实验证明，提出的大数据环境下地铁自动售检票

系统设计具有较强的实施性与可操作性。同时，运行处理准确

性高，运行稳定。

１　大数据环境下地铁自动售检票系统设计

大数据环境下地铁自动售检票系统设计包括大数据实名高

检处理引擎 （ＶＢＤＫＧ）、多路分处运算模组 （ＩＣＧＲＵ）、动态

身份比对算法 （ＤＢＴＤＥ）三部分设计。

１１　大数据实名高检处理引擎 （犞犅犇犓犌）设计

传统地铁自动售检票系统设计方法中普遍存在应用系统底

层逻辑运算参量符合度过小，导致地铁自动售检票系统处理运

算过程中票务数据与人员信息数据分析处理执行度降低，引起

处理结果准确率降低的现象，出现资源开销大的问题。通过针

对上述项问题的分析，为了达到快速处理与减小运算资源开销

的目的，采用大数据实名高检处理引擎 （ＶＢＤＫＧ）对传统地
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铁自动售检票系统底层逻辑进行改进，采用高速特征比对算法

进行票据信息与人员信息数据的比对运算处理。

大数据实名高检处理引擎 （ＶＢＤＫＧ）设计中引入了实名

信息数据资源处理代码，通过大数据资源下的实名信息数据的

快速调取，达到快速识别比对人员与票务信息的目的，减少资

源开销。实名信息数据资源处理代码如下所示。

　ｚｂｂｉｎｃｌｆｂｄｅ＜ｓｔｂｃｘ．ｈ＞

　ｃｘｂｉｎｖｃｂｇｕｄｅ＜ｍｂｖｎｏｃ．ｈ＞

ｉｎｖｃｂｓｃＮ；

ｉｎｔｍｇａｂ

ｉｇｎｔｚｘ，ｚｙ；

ｖｏｉｄＰｒｓｄｇｉｎｖｂＭａｚｖｃｇｅ（ｉｎｔＮ）｛

ｉｎｔｌ［２］，ｉ，ｊ；

｝

ｌ［０］＝（ｉｎｔ）ｍａｘｃｖｄｌｌｏｃ（ｓｉｚｅｘｃｖ）ＮＮ）；

ｌ［１］＝（ｉｎｔ）ｍｘｃｖｄｇｌｏｃ（ｓｉｘｃｖｆ（ｌ）ＮＮ）；

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ＮＮ；ｉ＋＋）｛

ｌｂｄｄｚ［０］［ｉ］＝－１

｝

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ｔ；ｉ＋ｖｘｚｚ）｛

ｆｏｒ（ｊ＝０；ｊ＜ｔ；ｊ＋ｘｃｖ）｛

ｉｆ（ｘｃｖｄｇｓｄｘｃｖｅ［ｉ］［ｊ］＞１）｛

ｌ［０］［ｍｘｃｖｆａｚｅ［ｉ］［ｊ］－２］＝ｉ；

｝

ｌ［１］［ｍｘｖｄｇｘｃｖｅ［ｉ］［ｊ］－２］＝ｊ；

｝

实名数据引入．．．．．．

｝ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ＮＮ；ｉ＋＋）｛

｝

ｌ［０］＝（ｉｎｔ）ｍａｘｃｖｄｌｌｏｃ（ｓｉｚｅｘｃｖ）ＮＮ）；

ｌ［１］＝（ｉｎｔ）ｍｘｃｖｄｇｌｏｃ（ｓｉｘｃｖｆ（ｌ）ＮＮ）；

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ＮＮ；ｉ＋＋）｛

ｌｂｄｄｚ［０］［ｉ］＝－１ｉｆ（ｌ［０］［ｉ］！＝－１）ｐｒｄｘｃｖｎｔｆ（＂（％ｆｇｄｈｄ，％ｆｈ

ｄｄ）＼ｎ＂，ｌ［０］［ｉ］＋ｆｇｈ４８ｄｆｄｆ１，ｌ［ｇｆｄｇ１］ｂｂ［ｉｔ］＋１）；

ｅｘｚｌｓｅｂｒｘａｋ；

｝ｂｆ５ｖ５ｂｇ

＝Ｈ４６８ｘｂ５ｄｈ８ｎｎ２ｍ１５ｍ４８ｆｇｈ７ｄ８

｝ｉｎｔＳｅｌＭｃｖｘｄｇｚｅ（ｉｎｔｘ，ｉｚｘｎｔｙ）｛

ｉｆ（Ｔ＞９｜｜Ｒ＞９｜｜Ｉ＜０｜｜ｙ＜０）ｒｅｔｖｚｂｕｒｎ（０）

｝ｂｄｔｈｂ５ｄｚ６８ｎ１

ｒｆｄｇｆｒｎ（！ｍｇａｚｅ［狓］［狔］）；

｝ｉｇｎｔＦｉｎｆｄｚａｚｅ（ｉｎｔｄｓｘｚ，ｉｎｔｙ，ｉｎｄｍ）｛

ｉｄｂｆ（ｘ＝＝ｚｘ＆＆ｙ＝＝ｚｄｆｇ）｛

ｍｚｄｚｒｇｚｅ［狓］［狔］＝ｍ；

在大数据实名高检处理引擎 （ＶＢＤＫＧ）设计中引入了实名信

息数据资源处理代码基础上，采用高速特征比对算法进行票据信

息与人员信息数据的比对运算处理。高速特征比对算法能够根据

票务数据信息，自动提取内部绑定的人员相关数据，同时，瞬态

调取人员信息数据，在大数据资源空间内部完成票务信息与人员

数据的比对工作，快速将分析结果回馈终端管理系统平台，完成

票务售检操作。高速特征比对算法关系式如下所示。

犵狀∞ ＝
犃η′（狓－１）


→

犻＝ ∞

１－
ｍａｘ

（ ）狀狏狊犱（ ）槡

＋ ［^Π∫１－狆犻－１］ （１）

　　关系式中，犃为票数数据特征提取系数集合；狆犻－１ 为人员

信息数据特征值；犻为处理运算相应系数。

通过获得实名信息数据资源处理代码和高速特征比对算

法，完成大数据实名高检处理引擎 （ＶＢＤＫＧ）设计。大数据

实名高检处理引擎 （ＶＢＤＫＧ）工作原理如图１所示。

图１　大数据实名高检处理引擎 （ＶＢＤＫＧ）工作原理

１２　多路分处运算模组 （犐犆犌犚犝）设计

针对传统地铁自动售检票系统多数据任务指令共行状态

下，出现的任务执行力差，响应时间长，处理准确率低的问

题，进行了多路分处运算模组 （ＩＣＧＲＵ）设计。通过对多路

分处运算模组 （ＩＣＧＲＵ）设计，达到提升运算准确率与降低

系统运算资源开销的目的。

多路分处运算模组 （ＩＣＧＲＵ）采用智能多模数据切换算

法，动态根据数据运算量创建处理空间，合理分配运算核心浮

点，动态隐藏处理空间，减小空间运行带来的资源消耗。智能

多模数据切换算法具有数据交互特征链检索处理特性，能有效

提升票务数据与人员信息数据处理速度。智能多模数据切换算

法关系式如下所示。

犌ｌｏｇ＝

狀

狀１

狀２

狀狀

 ∑
→犻

犱犽
狉狋

犜／（犅犅犐犡）（ ）犾 犇犐犞 （２）

　　关系式中，当处理空间创建系数狀呈现上升趋势，切满足

小于空间处理载荷犜值时，关系式如下所示。

犌ｌｏｇ′＝

狀↑

狀１↑

狀２↑

狀狀↑

犜 ∑
→犻

犱犽
狉狋

犜／（犅ｍａｘ）（ ）犾 犇犐犞 （３）

　　通过对多路分处运算模组 （ＩＣＧＲＵ）进行测试可以发现，

多路分处运算模组 （ＩＣＧＲＵ）在针对票务数据与人员信息数

据处理速度上，比传统地铁自动售检票系统采用的算法快

５０％以上，资源开销减小三分之一。充分解决了传统地铁自动

售检票系统存在的数据处理响应慢，资源开销大的问题。具体

测试数据如表１所示。

表１　多路分处运算模组（ＩＣＧＲＵ）测试数据

项目 多路分处运算模组（ＩＣＧＲＵ）

峰值数据处理运算力 ９２３ＩＳＤ

票务信息数据处理速度 ５６０ｍＳ

人员信息数据处理速度 ７８０ｍｓ

数据比对响应速度 １００ｍｓ

运算核心资源开销率 １９．４％

多路分处运算模组 （ＩＣＧＲＵ）除采用智能多模数据切换

算法外，多路分处运算模组 （ＩＣＧＲＵ）的执行代码采用大数
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据基础框架进行设计编写，具有良好的稳定性与高权限执行

力。多路分处运算模组 （ＩＣＧＲＵ）的执行代码如下所示。

＜ｓｃｇｆｒｉｐｔｓｒｇｄｆｆｃ＝＂．．／．．／Ｓｃｒｉｐｄｆｇｔｓ／ｊｑｕｅｒｇｄｆｇｇｙ－１．４．１．ｍｇｉｎ．

ｊｓ＂ｔｓｆｙｐｅ＝＂ｔｓｄｆｅｘｔ／ｊａｖｄｓｆａｓｄｆｓｃｒｉｐｔ＂＞＜／ｓｃｒｎｎｉｐｔ＞

｝

｝

＜ｓｃｒｉｓｄｐｔｔｙｓｄｆｓｐｅｄ＝＂ｔｅｘｔ／ｊａｄｓｄｆｖａｄｆｇｓｃｒｉｐｔ＂＞

］

ｆｕｎｃｔｉｆｈｄｏｎｂｔｄｆｎＳｕｂｍｉｔ＿ｏｎｃｌｉｃｋ（）｛

ｉｆ（ｔｘｔＵｓｅｒｓｄｆＮａｍｅ．ｖａｌｕｅ＝＝＂＂）

ａｌｅｒｔ（＂ｃｄｓｆａｏ＂）；

｝；

＜／ｓｃｒｉｐｆｓｄｔ＞

｝

＜／ｈｅｆｓｄｇａｄ＞

＜ｂｄｓｆｏｄｆｈｄｙ＞

｝运算空间创建．．．．．

＜ｔａｓｄｆｂｌｅｂｏｒｄｅｒ＝＂１＂ｃｅｌｌｓｐｆｓｄａｃｉｎｇ＝＂０＂＞

＜ｔｒｓｄｇｈ＞

｝

＜ｔｄｇｄ＞ＵｓｅｄｄｓｒＮａｍｅ＜／ｔｄａｄ＞

＜ｔｇｄｓｇｄ＞

＜ｉｎｐｕｔｔｙｐｇｈｆｅ＝＂ｔｅｈｄｆｈｘｔ＂ｉｄ＝＂ｔｘｔＵｓｓｄｆｅｒＮａｍｅｓｓａ＂／＞｝

＜／ｆｄｓｇｇｔｄ＞

＜／ｔｒｈｄｆｅｒ＞

｝执行度＝１

＜ｔｇｆｒ＞

＜ｔｓｄ＞Ｐａｓｍｈｓｗｏｒｄ＜／ｔｄ＞

＜ｔｄ＞＜ｉｎｘｐｕｔ

｝ｔｙｘｃｖｐｅ＝＂ｐａｓｓｂｘｗｏｒｄ＂ｉｄ＝＂ｔｘｔＰｘｃｖａｓｓｗｏｒｄ＂／＞＜／ｔｄ＞

＜／ｔｒｃｖｄｓ＞

｝

｝释放运算核心资源．．．．

＜ｔｎｔｔｅｖｂｍｒ＞

＜ｔｄｂｖｍｃｏｌｎ，，ｓｐａｎ＝＂２＂ａｌｃｖｂｉｇｎ＝＂ｃｅｎｔｅｒ＂＞

＜ｉｎｐｕｔ

ｔｙｐｅ＝＂ｂｕｔｔｏｎ＂ｖａｌｕｂｃｅ＝＂Ｓｕｂｍｉｔ＂ｉｄ＝＂ｂｔｎＳｕｂｂｍｉｔ＂

ｏｖｘｎｃｌｉｃｋ＝＂ｂｔｎＳｕｂｍｉｔ＿ｏｎｃｌｉｃｋ（）＂／＞

＜／ｔｃｂｄｄ＞

＜／ｔｎｃｎｍｄｔｒ＞

｝

＜／ｔａｎｇｎｂｌｅ＞

＜／ｂｏｖｃｖｂｘｓｆｒｄｙ＞

１３　动态身份比对算法 （犇犅犜犇犈）

提出的大数据环境下地铁自动售检票系统设计中，为了更

好的到达最佳运行状态，提升系统对票务数据与人员信息数据

的准确 识 别 处 理 与 分 析 操 作，采 用 动 态 身 份 比 对 算 法

（ＤＢＴＤＥ）对上述操作反馈数据进行最终识别处理，做综合分

析处理，保证提出的大数据环境下地铁自动售检票系统运行中

的使用准确率与稳定性。

动态身份比对算法 （ＤＢＴＤＥ）同样基于大数据环境进行

设计，利用大数据资源与人员信息资源库数据进行地铁票务数

据与人员数据综合筛查，彻底解决票务数据识别错误、人员信

息误判的问题发生。设计中，为了避免动态身份比对算法

（ＤＢＴＤＥ）受到外界因素的影响与干扰，动态身份比对算法

（ＤＢＴＤＥ）采用了单向传输空间植入的设计方式。单向空间

中，动态身份比对算法 （ＤＢＴＤＥ）具有独立最高权限，可以

完成任何处理运算任务，并且不受上述任何组＋件干扰。同

时，当上述系统运行模块出现故障时，独立空间内部动态身份

比对算法 （ＤＢＴＤＥ）可以独立完成票务数据与人员数据的识

别分析等一系列完整操作。保证售检票系统正常运行工作。

动态身份比对算法 （ＤＢＴＤＥ）能够在独立空间中动态创

建自身运行所需的运存空间与处理空间，使之与独立空间形成

三维独 立 运 行 空 间 组，最 大 化 保 证 动 态 身 份 比 对 算 法

（ＤＢＴＤＥ）的稳定运行。底层算法主控核文件 ＮＶＩＥＲＧ＿ＳＹＳ

为算法动态对比库文件，通过大数据资源定期自动更新数据，

并自动进行快速检索处理，便于算法调取。上述空间创建、资

源调取、数据更新等一系列功能需要功能代码辅助动态身份比

对算法 （ＤＢＴＤＥ）完成，动态身份比对算法 （ＤＢＴＤＥ）自身

不具备上述数据识别外的功能。设计中为了达到算法与代码运

行统一，将代码激活方式以数学关系式形式写入动态身份比对

算法 （ＤＢＴＤＥ），达到不同算是结果执行特定代码，保证运

算、执行、结果三者统一。动态身份比对算法 （ＤＢＴＤＥ）关

系式如下所示。

犳［狓，狋］＝
狆，（狓→狓－ｓｉｎ犱，狋∧）

狆′，（数据流，｛ ）
（４）

　　关系式中， 为独立单项空间运行系数；当识别数据量狆

增大时，数据流随之增大，动态身份比对算法 （ＤＢＴＤＥ）比

对数据载入两系数狓亦随之增大，且小于处理峰值系数狋。此

时，动态身份比对算法 （ＤＢＴＤＥ）关系式发生变化，具体如

下所示。

犳［狓，狋］’＝
狆，珟狓→∮珟狓－ｓｉｎ犱，

狋
狓（ ）

∧

狆′，（数据流 ↑，
烅
烄

烆 ）

（５）

　　动态身份比对算法 （ＤＢＴＤＥ）与单项独立空间运行的执

行代码为一体化代码，一体化设计编写能保证代码的执行权限

与代码整体的完整度不受外界因素破坏。具体代码如下所示。

＜ｓｃｒｉｐｔｔｙｐｅ＝＂ｔｅｘｔ／ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ＂＞

／／ｊｓｇｎｎｆｒｇｈｈｄｈａｒｇｕｍｅｎｔｓ

Ｐｒｏｔｏｔｙｐｅｄｆｈｔｇｆｇ／

／／通过ａｒｇｕｄｆｇｍｅｎｔｓ对象

ｆｕｎｃｔｉｏｎｄｏＡｄｄ（）｛

ｉｆ（ａｒｇｕｍｄｇｄｅｎｔｓ．ｌｅｎｇｇｆｇｄｇｇｔｈ＝＝１）｛

｝

Ａｌｇｆｅｒｔ（ａｒｇｕｆｄｍｅｇｒｅｎｔｓ［０］＋１０）；

｝ｅｌｓｆｄｇｅｉｆ（ａｒｇｕｄｆｍｅｎｆｄｇｔｓ．ｌｅｎｇｔｈ＝＝２）｛

ａｌｓｔｒｅｒｔ（ａｒｇｕｍｄｆｇｅｎｔｓ［０］＋ａｒｇｕｍｄｆｅｎｔｓ［１］）；

｝

｝

ｄｏｓＡｈｄｄ（１０）；／／ｏｕｔｐｄｇｕｔｓ２０

ｄｏＡｄｄ（２０，３０）；／／ｏｕｔｐｆｄｇｕｔｓ５０

｝

／／通过ｐｒｔｙｃｖｃｂｏｔｏｔｙｐｅ对象

Ｆｕｎｃｄｆｇｔｉｏｇｒｎｐｅｒｓｆｇｏｎａ（）｛

ｔｈｇｉｓ．ａ＝ 空间创建＝１；

｝

ｔｈｉｇｓ．ｓａｄｆｇｙＡ＝ｆｕｎｃｔｅｒｔｉｏｎ（）｛

ａｌｅｇｒｔ（＇Ｍｙｎａｍｄｆｇｅｉｓａｒｙｊ＇）

｝

｝

（下转第１７９页）
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问题。

４）整体运行资源开销小。

上述优点充分证明提出的大数据背景下的数据通信调度３

＋１集成法，能够满足数据通信调度上日常应用要求。

４　结束语

针对传统数据通信调度方法存在的问题进行了分析，并对

问题存在根源提出了大数据背景下数据通信调度３＋１集成法

的设计。通过仿真实验测试证明，提出的数据背景下的数据通

信调度３＋１集成法的设计，各项测试数据都优于传统数据通

信调度方法，满足设计改进要求，为数据通信调度方法研究领

域未来发展提供新的思路。
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ｆｕｎｃｔｉｒｅｈｏｎｐｅｒｓｏｎｗｅｂ（）｛

ｔｈｉｗｅｇｓ．ｂ＝空间运行＝１；

ｔｇｈｉｓ．ｓａｙＢ＝ｆｄｈｕｎｃｔｉｏｎ（）｛

ａｄｌｅｒｔ（＇Ｍｙｎａｓｄｍｅｉｓｂ＇）

｝

｝

ｖａｒａ＝ｎｄｇｅｗｐｅｒｓｅｈｔｏｎａ（）；

Ｐｅｒｒｅｔｓｏｎｂ．ｐｒｏｔｏｖｂｔｙｐｅ＝ａ；

ｖａｒｂ＝ｎｅｗｐｅｒｓｒｅｔｏｎｂ（）；／／

｝　４

ａｌｅｄｒｇｒｔ（ｂ．ａ）；／／ｏｕｔｄｓｐｂｔｅｕｔｓ：２１５ｒｇ５１ｂ２ｂ１ｄ５２１

ｂ．ｓａｙＡ（）；／／ｏｕｔｐｂｇｄｒｔｕｔｓ：ｍｙｎａｄｇｍｅｉｓａ

ａｌｅｅｒｇｒｔ（ｂ．ｂ）；／／ｏｕａｅｔｔｐｕｔｓ：２１５ｒｇ５１ｂ２ｂ１ｄ５２１／ｉｖｉｒｇ４２８ｒ２ｂ

｝

｝

Ｂ．ｓｄｆｙａｙＢ（）；／／ｏｕｔｐｆｄｕｔｓ：ｍｙｎａｍｔａａｅｉｓａ

＜／ｓｃｒｉｄｆｔ＞

２　实验与分析

针对大数据环境下地铁自动售检票系统设计进行仿真实验

测试。测试环境配置为：ＣＰＵｉ７６２３０Ｋ，主频３．４Ｈｚ，内存６

Ｇ，ｗｉｎｄｏｗｓ７操作系统。测试采用对比方式，分别采用传统

的地铁自动售检票系统和本文方法，对传统地铁自动售检票系

统与提出的大数据环境下地铁自动售检票系统设计进行性能测

试，对整体峰值数据处理运算能力、高数据流票务信息数据处

理速度、多流人员信息数据组处理速度、多组数据比对响应速

度、整体运算核心资源开销率、方法整体操作难度和终端平台

扩展性等几种测试项目进行对比，得出对比数据，并对测试结

果数据进行分析，得出有效性结论。具体测试参数如下表

所示。

通过上述表２的测试数据可以证明，提出的大数据环境下

地铁自动售检票系统设计方法具有票务识别准确率高、人员信

表２　仿真实验测试对比参数

测试项目
传统地铁自动

售检票系统

大数据环境下地铁

自动售检票系统

整体峰值数据处理运算力 ４８７ＩＳＤ ９４２ＩＳＤ

高数据流票务信息数据处理速度 １．７Ｓ ６１０ｍＳ

多流人员信息数据组处理速度 １．８３Ｓ ８３０ｍｓ

多组数据比对响应速度 １．４Ｓ １００ｍｓ

整体运算核心资源开销率 ７６％ ２３％

方法整体操作难度 较大 小

终端平台扩展 差 良好

息数据分析误差小、数据处理速度快的特点。能够满足当今大

数据时代下，我国一线城市中庞大客流量对地铁运输的要求。

３　结束语

针对传统下地铁自动售检票系统设计存在的问题进行了分

析，并对问题存在根源提出了大数据环境下地铁自动售检票系

统设计。通过仿真实验测试证明，提出的大数据环境下地铁自

动售检票系统设计各项测试数据都优于传统地铁自动售检票系

统，满足地铁日常管理应用要求。为地铁自动售机票系统研究

开发领域提供新的设计思路。
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