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基于OSDM模型的国际票务系统技术研究与实现
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摘 要：OSDM 模型是 UIC 制定并发布的铁路客票销售与分销技术解决方案标准。

通过研究 OSDM 模型在支撑国际铁路票务客运产品统一销售服务方面的技术特征，

分析模型以产品与行程为核心的数据模型设计，以及在支持产品多样性、不同票制、

组合票价、跨境联运等方面的业务适用性，提出面向“一带一路”共建国家铁路票务多

元化需求，遵循行业国际标准，基于OSDM模型和模块化、服务化设计理念，采用微服

务架构分布式技术，构建功能覆盖票务生产管理、多渠道票务销售和站车登乘服务全

流程可弹性扩展的铁路票务系统。研究实践表明，基于标准化、模块化服务架构设计的

铁路票务系统具备广泛的适用性，符合“一带一路”共建国家铁路票务系统应用基本

需求。
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Abstract: OSDM, built and promulgated by the International Union of Railways (UIC), serves as a 
technical solution standard for railway ticket sales and distribution. The technical OSDM 
characteristics in supporting the unified sales service of international railway ticketing and 
passenger transport products were investigated. On this basis, the data model design centered on 
products and offers was analyzed, along with its technical applicability in supporting product 
diversity, various ticket types, combined fares, and cross-border combined transport. Additionally, a 
scalable railway ticketing system designed to address the diversified country demands along the 

“Belt and Road Initiative” was proposed. Based on OSDM as well as modular and service-oriented 
design principles, the system employs microservice architecture and distributed technologies to 
comprehensively cover ticket production management, multi-channel ticket sales, and station/
onboard boarding services by following international industrial standards. Research and practice 
indicate that the railway ticketing system designed with standardized, modular, and service-oriented 
architecture exhibits strong applicability, meeting the fundamental application requirements for 
railway ticketing systems in “Belt and Road” countries.
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0　引言

中国铁路12306客票系统是目前世界上最大的

票务在线交易平台之一，支撑着我国 14亿人的出

行服务。伴随“一带一路”倡议的持续深入推进，

由我国承建的中老铁路(昆明—万象)、雅万高速铁

路(雅加达—万隆)相继开通运营，新业务场景对铁

路票务系统建设提出了新的要求，诸如支持营销机

制的多渠道票务分销、长途车与短途通勤车混合联

运、客运增值服务等特色需求，符合国际标准和当

地法规，以及适应国外人群出行特征等。研究和借

鉴国际铁路联盟 (International Union of Railways，
UIC)等国际标准，充分分析国外铁路行业在客运产

品、销售流程、车票制式、票价机制、跨境运输等

方面的应用需求，基于国内铁路票务系统成功实

践，研究提出普遍适用的国际铁路票务系统和技术

解决方案，有助于提升我国铁路技术应用国际竞争

力，更好服务“一带一路”共建国家铁路项目建设。

1　OSDM模型

开放销售和分销模型(Open Sales and Distribution 
Model，OSDM)是 UIC 于 2020 年发布的铁路解决方

案国际标准之一[1-2]。OSDM模型是由UIC成员和票

务技术供应商、欧盟旅游技术公司、旅游运营商协

会成员共同联合研发的，旨在为铁路客票产品销售

提供开放的技术规范和可操作的标准业务模式。

OSDM模型的核心目的：一是简化和改善旅客出行

车票预订业务流程，实现开放式互联互通；二是降

低营销部门和铁路承运人工作复杂度和经营成本[3]。
OSDM模型定义了铁路客票产品销售与分销业

务过程，基于一组开放的服务接口向旅客提供便捷

的车票预订、预订履约、退票、升舱等服务[3]。
OSDM 模型平台系统于 2020 年 10 月开始研发，基

于云架构提供软件即服务(SaaS)解决方案，平台于

2021 年 8 月开始应用在铁路客运行业中。2024 年

10月，UIC更新了OSDM标准 3.4版本[4]。OSDM模

型技术标准的框架主要由标准体系、业务需求、角

色模型、业务能力、关键实体模型、数据结构、服

务规约、技术原则、数据编码、非功能性最佳实践

以及程序应用接口(API)等核心内容组成，OSDM模

型核心内容如图1所示[3]。

1.1　应用场景

OSDM模型主要服务于铁路客票产品的销售和

分销业务场景，业务参与者主要有票务资源供给方

(Fare Provider)、 零 售 商 (Retailer)、 代 理 分 销 商

(Distributor)、承运人(Carrier)和用户(乘客或购票人)
等[3]。票务资源供给方和承运人，一般情况下是铁

路资产的拥有者和运营管理部门，主要职责是管理

票务资源、客运产品、计价规则、销售规则、清分

核算等。代理分销商，是通过与一个或多个票务资

源供给方合作，提供产品组合销售服务的商业机

构。通过第三方分销商代理销售铁路客运产品是国

际上较为普遍的业务模式。OSDM模型业务组织关

系如图2所示。

1.2　模型设计

OSDM模型定义了3类客运产品，分别是车票、

可预订资源(如席位等)和增值服务(如餐食等)。车票

分为非预订票和预订票。非预订票不限定车次，在

一定时间范围内有效；预订票限定车次和乘车时

间。OSDM模型支持在产品基础价格上增加额外手

用户需求(功能需求、架构需求、其他需求)
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图1　OSDM模型核心内容
Fig.1　OSDM core content
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图2　OSDM模型业务组织关系
Fig.2　OSDM business organization relationship
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续费，同时支持产品折扣优惠以及折扣卡。产品价

格可根据参数灵活定义，包括线路、车次、列车等

级、乘客类型等。

OSDM 模型的票制种类支持电子票、纸质票，

票制遵循 UIC IRS90918-9 技术标准，提供多种车

票介质服务，介质类型涵盖诸如 RCT2、RCCST、
UIC_PDF、PDF_A4、PKPASS、Ticketless等[5]。车票

安全提供了基于 SiP(Security in Paper)、SiD(Security 
in Data)和 SiS(Security in System)多种机制，遵循

UIC IRS90918技术标准。客运增值服务内容包括行

程中随身携带宠物、自行车、摩托车等物品，预订

车上餐食、Wi-Fi等服务项目。

OSDM模型定义销售流程主要环节包括：①搜

索行程；②得到并预订行程；③确认预订；④出

票；⑤退票或改签。OSDM模型提供了开放的统一

功能服务接口，包括基于线路和时刻表的行程搜

索、客运产品及价格和优惠搜索、图形选座位、预

订订单确认、车票退票和改签等。OSDM模型定义

和维护了业务流程中核心实体的状态模型，确保在

销售过程中业务状态的一致性。OSDM模型支持基

于一个或多个资源供给方提供的客运产品资源，向

旅客提供产品组合销售，同时管理乘客信息以及优

惠折扣和投诉等[3]。
OSDM模型对票务业务框架中的关键业务实体

做了定义，包括行程订单、子行程订单、客运产品

和产品价格等 4部分[3]。通常情况下，一次行程订

单包含一次由出发地至目的地的全旅程，跨越一个

或多个位移区段，由一个或多个子行程订单组合而

成。子行程订单与客运产品是一一对应关系。同时，

行程订单的总价格是一个或多个产品价格的计算组

合。OSDM模型业务实体关系如图3所示。OSDM模

型对票务业务关键业务实体的设计映射了现实中复

杂业务场景的特征，从而可以最大程度地满足和适

应可能的业务需求变化。

为了满足产品销售过程的灵活性和效率要求，

在 OSDM 模型中关键数据对象做了冗余设计。例

如，票价数据实体除了包含与产品销售相关的属性

如金额、席别、承运人条件、服务级别等之外，还

包括产品的销售条件如退票和换票的条件规则、优

惠折扣条件等，以及制票的相应条件如车票安全属

性、有效时间等。乘客在OSDM模型中也是一个抽

象概念，同时包括人和物，乘客类型有儿童、成年、

老人、家庭、残疾人、行包、宠物、自行车等[3]。
OSDM 模型设计遵循“Zalando RESTful API 

and Event Guidelines”规范，基于 Json 标准数据格

式，同时满足SaaS平台部署和应用要求[4]。
1.3　特点分析

OSDM模型是铁路票务销售业务模型，在客运

产品设计、产品组合销售、价格机制、跨境业务、

增值服务等多方面适应铁路行业发展，具有一定的

国际化特征[6]。由于 OSDM 模型仅限于销售业务，

且未涵盖支付、定期票等，因此OSDM模型并不能

满足铁路票务从生产运营管理到销售服务的全过程

需求。综合分析，OSDM模型特点如下。

（1）独立的票务销售业务模型。OSDM模型是

独立的票务销售和分销业务模型。模型系统通过接

入一个或多个票务资源方系统，基于共享数据和服

务接口，面向旅客提供包括车票、增值服务等客运

产品的组合销售服务。OSDM模型满足票务多渠道

服务需求，尤其符合第三方分销渠道的业务需求。

在 OSDM 模型中，独立的客运产品和行程服务设

计，将产品的销售过程与票务生产组织和售后服务

过程分隔开，从而提供更多的业务灵活性。

（2）规范化客运产品设计。OSDM模型定义了

车票、可预订资源和增值服务等3类客运产品。不

同客运产品间关联关系包括可选、强制、包含等，

对于满足旅客长途旅行、近郊通勤等不同需求，以

及不同车型混合运输客运组织需求，提供了灵活

性。OSDM模型遵循UIC发布的票制和车票安全技

术标准，为全流程客运产品服务提供了条件。此外，

对于定期票、计次票以及以智能卡为载体的“即付
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区段一 区段二 区段三

一次行程

子行程一 子行程二

产品一 产品二 产品三

价格一 价格二 价格三 价格四

图3　OSDM模型业务实体关系
Fig.3　OSDM business entity relationships
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即走”客运产品，OSDM模型未提供设计支持。

（3）满足跨境运输业务需求。OSDM模型灵活

定义了线路区段、客运产品和票价之间的关系，以

及线路连接点、虚拟车站等，以支持跨区域不同计

价规则的组合计算，从而满足跨区域多种客运产品

的销售需求。OSDM模型提供了多币种、税率、服

务费、折扣优惠等满足跨境运输需求的票价机制。

OSDM模型遵循的数据编码、数据安全、票制等国

际标准和规范为跨境客运服务提供了条件。

（4）票价机制灵活。满足营销需求的产品价格

是多样的，OSDM模型定义了不同维度的产品价格

属性，包括区域限制条件、所允许的服务范围、乘

客类型条件、售后条件、承运人限制、折扣卡规则、

行李适用条件、有效期等。同时，为了提供灵活快

捷的票价服务，OSDM模型提供了 2种票价管理模

型，分别是聚类模型(Clustering Model)和组合模型

(Combining Model)，可根据运营需求配置灵活应用。

（5）开放的技术标准。OSDM模型是UIC主导

开发的铁路票务销售解决方案技术标准，模型参考

了UIC、欧洲铁路联盟以及其他国际组织开放的技

术标准，模型应用具有一定的规范性。此外，

OSDM模型基于SaaS平台的系统源代码已开源，技

术资料方便使用者获取。

2　基于OSDM的国际票务系统设计与实现

我国于 2011年 6月上线铁路互联网售票系统，

售票主要以对号入座的预订票为主，票务系统经过

长期运营积累了大量成功实践经验[7]。伴随“一带

一路”倡议持续推进，国际项目如中老铁路票务系

统、斯里兰卡国家铁路智能票务系统等对票务系统

应用提出了诸多新挑战和新要求[8-9]。
相较于国内铁路票务系统，受行业发展水平差

异、运营主体差异、人群出行习惯和市场化机制等

因素影响，国外铁路票务需求更具多样性，主要体

现在灵活的分销和票价机制、多样化的客运产品、

不同的票制、个性化的登乘服务等。例如，在马来

西亚有多家铁路运营企业负责城际、通勤、城市地

铁等不同线路的票务运营，彼此通过分销机制实现

互通互售，实施不同的营销策略。印度尼西亚铁路

除官方售票渠道外，还有多家代理分销渠道提供组

合票务服务。斯里兰卡铁路长途车和市郊通勤车实

施统一的票务销售，除预订票和通勤票外，还包括

季票、公职人员票、增值服务以及“即付即走”车

票等多种客运产品需求；斯里兰卡车站许多是开放

式站台，乘车检票并不强制，持票乘车更多依靠乘

客自觉习惯。此外，受宗教文化影响，一些国家铁

路设有独立的女性车厢，性别等因素会作为购票时

的个性化选座条件。在票制、数据规范等方面，

UIC等国际标准受到诸多国家的普遍认可。

OSDM模型提供了一个独立的铁路票务销售解

决方案，模型支持多类型客运产品、灵活的票价和

营销策略，满足多个经营实体和票务多渠道分销机

制，以及支持跨境运输需求等。但同时OSDM模型

并没有完整覆盖铁路票务系统应用的全场景业务，

在构建一个铁路票务系统时，除了满足票务销售业

务需求外，同时还需要支持票务资源方的后台生产

作业和运营管理、收入账务管理、车站及列车旅客

登乘服务，以及在线支付、“即付即走”车票等全

流程票务业务。

借鉴OSDM模型在客运产品设计、灵活的票价

机制、标准化的票制等方面的特点，以及独立自主

的票务销售服务设计框架；同时，结合我国铁路客

票系统在库存管理、电子客票应用等方面统一管理

的成功实践，面向国外铁路票务业务的具体需求，

融合模块化、服务化等技术设计原则，设计构建适

应国际铁路全场景复杂业务的综合票务系统。

2.1　关键需求

面向“一带一路”共建国家的铁路票务系统应

用需求，首先是满足全场景、全流程铁路客运票务

服务和运营作业管理需求；其次是满足不同国家和

地区铁路行业发展水平所带来的业务多元化差异需

求，同时兼顾当地铁路客运服务场景和人群出行习

惯的特点；此外，在一定程度上系统可适应未来行

业可持续发展的要求。综合分析，国际票务系统的

关键需求主要包括以下内容。

（1）完整覆盖票务业务全场景。一是面向生产

作业的运营管理业务，主要包括列车和库存管理、

客运产品和票价管理、渠道管理、收入统计、收益

管理等；二是面向旅客的票务服务业务，主要包括

票务销售服务、乘车检票和登乘服务、电子客票服
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务、在线支付等。

（2）支持多元化客运产品。满足不同地区铁路

票务由于行业发展水平差异、运营特点不同等带来

的多元化客运产品需求。鉴于运输线路、列车类型、

服务等级等不同因素，国外铁路行业通常是多种客

运产品统一混合经营，涉及长途车预订票、短途通

勤票、周期性月票和季票，以及满足特定条件的公

职人员票等。此外，客运增值服务也是铁路运输企

业提升服务质量、增加运输收入的主要客运产品。

（3）提供多种售票渠道。票务系统销售渠道除

车站窗口、网站和智能手机App等主流渠道外，支

持银行网点、超市、旅行社等第三方代理渠道实现

票务分销，是国际上较为普遍的应用需求。此外，

“即付即走”作为一种便捷的乘车方式和特殊票种，

通过集成智能卡、电子钱包等终端应用实现旅客自

助便捷乘车，在铁路通勤出行方面有广泛应用需求。

（4）支持灵活的票价机制。票价作为票务业务

的核心内容，除了按里程计价、站间一口价等基础

定价规则外，基于当地法律法规票价组成还包括增

值税、附加费等计价类目，以及符合特定条件的折

扣优惠等。

（5）满足营销需求。营销需求包括基于收益分

析的库存管理和销售策略、节假日出行优惠策略、

产品组合优惠策略等，可以按乘客类别(如学生、

政府职员)、销售时间、线路区域等多类型条件定

义优惠规则，同时支持权益叠加等执行策略。

（6）提供个性化选座。满足旅客个性化选座需

求，旅客可以通过车厢位置等特征条件以及车厢位

图动态选择预订的座位。

（7）符合国际标准，满足跨境运输需求。票务

系统需满足跨区域客运产品的计价和销售需求，支

持多币种及汇率转换等需求。同时，在数据规范、

车票票制等方面遵循行业国际标准。

2.2　总体设计

完整的铁路票务系统总体业务涵盖铁路票务运

营管理和客票销售与登乘服务的全过程[10]，功能范

围包括多渠道售票服务、站车检票和验票服务、时

刻表管理、行程规划、票价管理、库存管理、收益

分析、财务核算、用户管理及日常运营其他业务功

能，并且涉及内、外部系统对接和票务专用设备应

用。系统主要用户包括运营管理人员、车站工作人

员、分销代理商、购票人和乘客等。

铁路票务系统应用架构如图4所示，其中代理

分销渠道、“即付即走”、增值服务等应用是国际票

票务运营管理中心应用

数据共享

广域网络

统计分析、预测优化

外部应用

银行网关、
邮件服务、
短信服务等

设备资产管理

库存管理

预订管理

安全防护应用

网站
应用

清分清算、收益管理

财务管理

用户管理

线路经由管理

票价管理

手机
App
应用

车上

票务业务核心数据

窗口
票务
应用

时刻表管理 销售管理

智能卡管理

既有业务
应用

代理
分销
渠道
应用

在线
支付
应用

即付
即走
乘车
应用

检票
应用

验票
应用

售票窗口

增值
服务
应用

闸机 手持终端 自助检票设备
设备终端应用

车载手持终端
设备终端应用

车载
票务
应用

验票
应用

互联网

虚拟私有网

综合管理

数据共享

虚拟私有网

其他

车站

图4　应用架构
Fig.4　Application architecture
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务的典型场景应用。

针对国际票务系统面临的多样化应用需求，实

现标准化、可复用、弹性可扩展、稳定高效的系统

是总体设计的关键。综合我国铁路票务系统实践经

验，借鉴OSDM模型设计范式和行业标准，国际票

务系统总体设计如下。

（1）模块化业务架构设计。票务系统整体上采

用面向服务的模块化设计，以提升系统迭代重构效

率，适应需求变化对系统灵活性、可扩展、稳定性

等方面的要求。票务系统顶层设计分为客运产品及

媒介、客票销售与旅客服务、票务生产运营与管

理、外部应用和既有业务应用等5个业务域。根据

业务边界和责任主体不同，采用结构化方法进行业

务分解，拆分业务核心模块为独立的子系统，由子

系统提供高内聚低耦合的组件化服务，每个子系统

提供类似OSDM模型的自主性服务。

模块化设计的关键是实现功能解耦和自主性。

在分析设计过程中，平衡模块运行效率、容错粒

度、构建成本、运维效率等关键因素，合理定义模

块责任边界和上下文，持续优化模块规模和功能范

围是模块化设计的重点。在技术层面，应用数据冗

余设计、接口服务化、分布式事务、异步通信、微

服务技术框架等关键技术实现业务功能的独立封装

和高效应用。

票务系统业务架构如图5所示。

客票销售与旅客服务层面，系统模块按照业务

场景和服务流程进行纵向切分，模块功能主要体现

为对票务服务能力的封装和应用，包括不同渠道的

售票业务、在线支付、检票和验票、“即付即走”

乘车业务，以及旅客忠诚度管理等。借鉴OSDM模

型设计理念，业务域内的模块具备一定的服务自主

性，拥有独立的数据、应用逻辑和运行环境，能够

满足业务在一定范围内独立运行和横向扩展。诸

如，在产品和价格目录数据相对稳定的情况下，子

系统自主实现销售通勤票、定期票等业务；基于

SiD和票制安全策略，子系统提供离线检票和验票

服务；基于智能终端和电子钱包应用，子系统自主

实现“即付即走”乘车业务等。

票务生产运营与管理层面，系统遵循中心化设

计原则，提供统一的库存管理、电子客票服务，模

块按照票务运营生产过程功能边界横向切分，功能

主要体现为系统功能的组件化实现和部署，包括时

刻表管理、库存管理、产品管理、票价管理、行程

规划、票价计算、交易服务、登乘服务、用户管理

图5　业务架构
Fig.5　Business architecture
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等功能。模块可按照业务管理职责进一步分解为粒

度更小的子模块。在中心化设计原则下，数据库采

用分区设计，规避由于数据高度共享可能带来的逻

辑强耦合。

客运产品与媒介层面，模块根据车票介质应用

场景划分，包括面向不同渠道票务服务应用集成和

人机交互业务模块等，系统基于终端应用、SDK库

封装和标准化票制等业务数据。此外，系统通过外

部接口模块实现与金融支付平台、邮件服务、短信

服务和第三方身份认证平台等外部业务对接，兼顾

与既有应用系统的信息融合和业务扩展。

（2）标准化票制。车票是旅客乘车凭据。票制

标准化可以增强票务业务的互操作性，更好地实现

票务全链路业务融合。借鉴我国铁路电子客票设计

规范和 UIC 国际标准灵活尺寸车票 (Flexible Size 
Ticket，FST)规范，车票票面数据结构设计包括条

形码、车票信息、预订信息、安全及法规信息等[5]。
车票通过条形码非对称加密算法数字签名、安全元

素以及唯一车票 ID等防止被篡改。车票介质主要

以普通热敏纸和智能手机为载体，同时满足电子客

票应用需求[11]。车票信息数据结构做弹性冗余设

计，兼容通勤票、预订票、定期票、通票等多个票

种。票面样例图如图6所示。

车票条形码采用灵活内容条形码(Flexible Content 
Barcode，FCB)标准规范。FCB是UIC定义的铁路票

务应用条形码技术标准之一[12]，是一种结构化的、

可灵活扩展和编码的条形码，支持不同票种的数据

存储。车票条形码数据结构包括二维码头、核心数

据和车票数据3部分。车票数据可根据业务需要自

定义弹性扩展，主要内容包括票种、席别、乘车

站、达到站、乘车日期和时间、车次、票价、座位

号、乘客信息、增值服务等。车票条形码可兼容纸

质票和电子票，提供基于数字签名技术的安全防

护，满足车票 SiD 或 SiS 安全验证需求；同时，作

为车票信息的访问入口，基于条形码和人机交互界

面提供便捷的旅客服务[13]。
（3）统一的票务销售流程服务。预订票、非预

订票、增值服务等客运产品在销售流程上有共同

点，同时也存在差异。诸如作为附属产品，增值服

务须与特定列车和旅客行程关联，在购票时允许选

择性购买或与车票绑定销售。通勤票通常不限定列

车车次和乘车时间，车票在乘车当日全天有效。售

票流程设计兼顾不同客运产品在不同业务场景的需

求，统一提供完整、灵活的应用服务。售票主流程

包括搜索行程及产品、预订行程、确认订单、支

付、制票，以及售后环节的退票、改签、续费、注

销等业务环节；分支流程是对主流程的扩展，包括

搜索经由、搜索产品、获取车厢位图、获取优惠、

计算票价、重新制票、消息提醒等子流程，业务流

程图如图7所示。

第二部分：车票
信息包括车票
唯一ID、票种、
席别、数量、
行程信息、乘客
信息等

SLR/CM/0034523F2

E-Ticket: SLR/CM/0034523F2

Ticket Type: Commuter Ticket
Trip Type: Outbound
Fare: Rs 850.00

第一部分：车票
条形码

第三部分：安全
信息、资费及
法规信息

19-Mar 2nd Class Adult

Maho Station

Colombo Fort Polonnaruwa

Monthly season tickets are valid for a calendar
week, expiring on the following Sunday at 11:59

PM. These tickets are available for limited
destinations.

图6　票面样例图
Fig.6　Ticket layout sample

退票 改签

定期票
续费

注销票

搜索行程
和产品

预订行程 确认订单 支付 制票

售后环节
• 搜索经由
• 搜索产品
• 获取位置

• 获取车厢位图
• 获取增值服务
• 查询时刻表

• 获取优惠
• 计算票价
• 锁定座位

• 获取支付方式
• 支付确认
• 重新支付

• 重新制票
• 生成电子车票
• 消息提醒

• 获取有效车票
• 确认退票
• 确认改签
• 确认注销

图7　业务流程图
Fig.7　Business flowchart
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票务销售每一步流程对应一组系统资源访问接

口。为实现业务流程服务的自主性和可复用，在技术

层面，通过事件驱动、异步消息以及OpenAPI标准化

接口设计[14]，实现流程服务的互操作性；通过数据分

级缓存、分布式事务和补偿机制等技术，实现服务

“状态”的外置化和一致性控制，满足服务无状态设

计要求，从而降低服务依赖，提升流程的灵活性。

（4）满足营销需求票价设计。借鉴OSDM模型

的客运产品和票价设计，票价的组成结构包括基础

票价、税费、附加费和折扣优惠。票价与车票唯一

关联，是一系列票价规则和产品营销策略的实例化

结果。由于产品营销策略随市场需求动态变化，因

而票价须在售票过程中实时计算。票价支持多币

种，支持跨不同计价区段、不同类型产品的组合计

价。此外，票价包含产品优惠条件以及售后条件，

这些条件往往是营销规则的一部分，决定产品售后

服务范围。产品优惠条件包括乘客类型、折扣卡、

节日优惠等；售后条件则定义了产品售后的业务范

围，诸如车票是否允许改签、是否允许退票及退票

服务费比例等。

（5）符合国际主流行业标准。系统设计在推广

应用我国铁路票务相关标准的基础上，对接应用国

际相关行业主流技术标准。诸如，在线支付业务遵

循国际金融支付卡行业数据安全标准(Payment Card 
Industry Data Security Standards，PCI DSS)；涉及个

人隐私数据保护和处理时，遵循国际铁路运输委员

会(CIT)发布的标准《国际铁路客运隐私保护与个人

数据处理指南》；基础数据编码诸如国家、货币、

性别等，参考UIC和国际标准化组织(ISO)相关数据

编码标准等。

2.3　技术实现

近些年微服务和虚拟化技术在国际上得到广泛

应用。微服务是一种将应用程序拆分成多个独立构

建的小型服务的技术架构模式，借助虚拟化和容器

化技术，每个微服务实例可以实现独立快速部署和

扩展、升级。针对国际票务系统多元化应用需求，

采用微服务架构和虚拟化技术，能提升系统的灵活

性，便于系统弹性扩展。国际票务系统采用 Java和
开源技术路线，基于Spring Boot技术框架进行系统

开发。总体技术架构如图8所示。

系 统 应 用 Spring Boot、 Vue 等 技 术 框 架 和

PostgreSQL数据库技术实现程序构建，采用Docker
容器封装微服务及其依赖配置，通过 RESTful API
与 gRPC 协议实现服务间高效通信。同时，系统

应用 Kubernetes 技术组件实现容器集群的自动化

编排、资源调度和弹性管理。Kubernetes 是由

微服务集群

磁盘 内存 防火墙

Spring Cloud Vue Javascript技术开发
框架

技术应用
中间件

基础资源

Elasticsearch(ES) 内存数据库Redis消息队列

运维管理

Jenkins
持续集成

Gitlab
配置管理

RocketMQ
消息处理

Spring Cloud
Gateway

服务负载、服务配置、访问协议和容器化部署

操作系统 网络

访问接入 负载均衡Nginx 虚拟私有网络VPN 防火墙WAF 安全访问协议
SSL/CA 域名解析DNS

数据库PostgreSql

Jemeter
测试

文件

运算处理器

数据存储

OpenShift云平台

Nacos RESTful API gRPC Docker 
Kubernetes

微服务 微服务 微服务 微服务

HTML

Quartz
任务调度

Zabbix
监控

Json Swagger Spring Security

基于Spring Boot的技术框架

图8　总体技术架构
Fig.8　Overall technical architecture
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Google 公司于 2014 年开源的容器化技术平台。在

提升系统性能方面，系统采用命令查询职责分离

(Command Query Responsibility Segregation， CQRS)
技术方案，利用内存数据库Redis、分布式日志处

理组件 (Elasticsearch Logstash Kibana，ELK)，以及

基于消息的数据同步机制，实现读写分离架构模

式，提升系统实时交易处理能力和系统灵活性。

在技术应用层面，国际票务系统需考虑国内外

技术生态差异，提前规避技术路线风险。诸如由

RedHat 公司推出的容器化云平台 OpenShift 在国际

上有普遍应用[15]，在国内应用较少，国内一些流行

的微服务技术组件在 OpenShift 平台上无镜像服务

支持，如Nacos、RocketMQ等需单独构建。国外一

些企业级系统应用考虑安全性、可维护等因素，客

户要求基础应用软件采用行业较新的正式版本，诸

如 Java开发环境选择 JDK21版本等。

2.4　数据结构

按照业务域模块化设计，系统数据结构关键实

体包括列车信息、线路区段、库存信息、产品信

息、车票、预订信息(席位)、增值服务、票价信息、

行程订单、乘客信息、交易信息、支付信息、车票

介质、智能卡信息、检票和验票信息等几大类核心

数据，数据结构如图9所示。库存信息、产品信息

和票价信息是票务生产运营的核心数据，行程订单

和车票介质是面向旅客提供票务服务的核心数据。

2.5　系统应用

采用模块化和微服务技术架构设计开发的铁路

票务系统在斯里兰卡国家铁路智能票务系统项目上

得到实施和应用。系统以国内铁路票务技术应用为

基础，遵循国际标准和当地技术标准及要求，按照

当地实际需求定制研发，基于 OpenShift 云平台资

源实现容器化部署和应用。系统在2024年8月一期

工程率先完成销售通勤票业务功能并上线运行，实

现互联网和手机 APP 销售电子客票，在斯里兰卡

340余个车站部署手持智能终端设备和站台检票设

备实施乘车检验票服务，系统应用取得了良好效果。

3　结束语

通过研究OSDM模型特点，针对国外铁路票务

系统应用的实际需求，提出了借鉴 UIC 等国际标

车票 增值服务预订(席位)

产品列表

票价

乘客信息

车票介质行程订单

订单子行程

行程经由

线路区段

1..1

列车信息

价格规则

列车属性

交易数据

支付数据

库存数据

1..n

1..n

乘客属性

1..n

1..n

注册用户
检票/验票数据

智能卡

1..n

m..n

1..n 1..n 1..n

m..n
1..n

1..n

1..n

1..n

1..n

1..n

m..n

m..n

1..n

1..n

1..n

1..n 1..n 1..n

1..n

图9　数据结构
Fig.9　Data structure
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准，结合国内实践的成功经验，构建满足“一带一

路”共建国家铁路票务运营与服务多元化需求、具

有广泛适用性的铁路票务系统及整体技术解决方

案。随着“一带一路”倡议的不断深入，我国铁路

票务系统在迎接国际化发展所带来机遇的同时，也

面临国际项目在需求多样化、环境差异、标准规范

等方面的诸多挑战。未来，在铁路票务系统国际化

应用不断拓展和深入的背景下，积极参与国际组织

技术标准的制订和修订，将更有助于提升我国铁路

票务系统国际化应用水平和影响力[16-17]。
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