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随着智能移动手持终端设备以及移动通信网络

技术的快速发展，移动设备正在深深影响着人们的

生活方式。移动支付，又称手机支付，是指交易双

方为了某种货物或者服务，使用移动终端设备为载

体，通过移动通信网络实现的账务支付行为。扫码

支付，是指用户使用手机上安装的第三方应用软件，

通过扫描商户展示在各种场景下的二维码进行支付

的模式。扫码支付是属于移动支付方式的一种，具

有使用方便、快捷、实时以及可定制化的优点，在

近几年发展尤为迅速，已然成为当下移动支付的主

要支付手段。

铁路客票发售与预订系统 [1-2]，历经了 20 余年

的发展，已建成全国范围内多种渠道的庞大销售网

络，日均发售车票量已超千万张。为了适应移动支

付发展需要，进一步方便旅客购票，拟在车站售票

窗口和自动售票机（简称 ：售票终端）增加扫码支

付功能。结合铁路电子支付平台和车站目前设备实

际情况，初期先支持支付宝的扫码支付，预留支持

条码支付方式和接入其他第三方支付机构的功能。

1 扫码支付在国内的应用情况

根据央行发布的 2016 年支付业务统计数据 [3]，

移动支付业务保持快速增长。数据显示，银行业金

融机构的移动支付业务 257.10 亿笔，金额 157.55 万

亿元，同比分别增长 85.82% 和 45.59%。非银行支

付机构累计发生网络支付业务 1 639.02 亿笔，金额

99.27 万亿元，同比分别增长 99.53% 和 100.65%。

而根据研究机构艾瑞咨询估计，2016 年，中国非银

行移动支付金额达 38 万亿，规模扩大两倍多，市场

规模全球领先。从以上数据可以看出，移动支付在

国内蓬勃发展，其中，非银行支付机构的增长趋势

更为迅速。有数据显示，当前国内的非银行支付机

构移动支付渠道主要是支付宝和微信两家垄断，占

据了近 90% 的市场份额。从近几年商场、超市、餐馆、

日常缴纳水电费，甚至小商贩都使用支付宝和微信

扫码支付的情况来看，移动支付正在逐渐地改变着
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 摘 要：为了进一步提高铁路客运的服务水平，丰富旅客线下购买车票支付方式，在铁路客票系统

引入扫码支付十分必要。本文结合既有支付系统，采用异步通知服务和自适应轮询技术，设计实现了扫

码支付在铁路售票窗口和自动售票机上的应用。通过分析支付方式应用和使用数据，获得了较好的社会

和经济效益，对后续引入其他第三方支付方式具有借鉴意义。
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人们的生活方式，在人们日常生活中使用越来越普

及，也越来越便利。社交化的移动支付除了使用方便、

快捷以外，还有一个微支付的特点。微支付是指交

易金额较小的面对面支付行为。微支付满足了人们

日常绝大部分的支付需求，移动支付的便利性得到

了充分发展。因此，在今后一段时间，移动支付还

将保持高速的增长。

2  扫码支付系统设计

在引入扫码支付前，铁路售票终端已经支持办

理 POS 机的扣款、退款、撤销，网银支付窗口退款，

网上支付宝扣款窗口退款几种电子交易业务。既有

系统电子支付流程涉及铁路客票系统、客票支付网

关、电子支付平台 [4]、银行系统和第三方支付系统几

个部分。系统架构如图 1 所示。

算功能。客票支付网关和电子支付平台以及支付宝

交易平台需要同步提供二维码请求，支付结果查询，

支付撤销和退款服务 [5]。

3.1 铁路客票系统功能

3.1.1 售票

售票终端提供扫码支付方式环境和权限配置，

操作员签到功能。售票窗口发售车票时，选择支付

宝支付方式后，使用投保确认器向旅客展示支付二

维码和交易金额，旅客扫码完成支付后系统自动查

询支付结果，查到支付成功结果后打印凭条，再完

成车票打印。旅客在自动售买机购买车票时，选择

支付宝支付后，直接在屏幕上展示支付二维码，旅

客扫码完成支付后系统自动查询支付结果，收到支

付成功结果后完成后续车票打印。

为了保证前台交易的可操作性，对二维码和支

付结果查询增加交易失效时间控制，便于根据实践

经验设置合理的失效时间。

3.1.2 车票变更

火车票是以预售形式售出的，旅客可能因个人

或铁路原因需要变更行程。售票窗口变更车票时可能

产生票款差额，需要退款时，要调用退款服务，将

应退票款返还到旅客原账户。

3.1.3 退票

火车票是以预售形式售出的，旅客可能因个人

或铁路原因需要终止旅行。旅客退票时，需要调用

退款服务，将应退票款退还给旅客原账户。

3.1.4 作废

对于售出的车票，可能因为误售或票面原因无

法交给旅客，这时需要将车票作废，车票作废时需

要调用退款接口将旅客已支付的车票票款返还给旅

客原账户。

3.1.5 结算

售票终端提供支付宝扫码支付渠道交易明细以

及汇总查询功能。

3.2 支付服务功能 

3.2.1 二维码请求服务

售票员或旅客选择支付宝扫码支付方式后，系

统根据身份和交易金额等信息，向支付宝发起支付

二维码请求。由于客票系统发送出的请求信息需要

铁路客票系统通过接口调用的方式，将交易请

求发给支付网关，支付网关对数据进行加密、签名、

打包后转发给支付平台，支付平台接到数据后先解

析，再将数据按照银行或第三方交易系统的接口和

安全规范重新组织数据报文，银行和第三方交易收

到请求后处理相应交易命令，并将处理结果反馈支

付平台，支付平台通知客票系统交易结果。

根据铁路资金结算规则，扫码支付作为一种新

的电子交易方式引入铁路客票系统。系统初期先实

现支付宝第三方支付平台接入，远期支持接入其他

第三方支付平台的能力。

3 扫码支付系统实现

铁路客票系统中增加扫码支付方式，提供支付

二维码展示，支付结果查询，支付撤销，退款和结

铁路客票系统 支付网关
支付平台

银行系统

第三方支付系统

图1 支付系统结构图
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先经过客票网关，由支付平台转发到支付宝交易系

统，支付宝返回的结果也需通过同样路径回传至客

票系统。

支付二维码请求流程如图 2 所示。

销交易时旅客是否已经扫码来区分。旅客扫码前发

起的撤销，是撤销已生成的支付二维码，二维码立

即失效，后续扫码支付不能成功；扫码后发起的撤销，

如果交易已成功，则撤销该笔交易。当系统或网络

故障导致旅客实际扣款成功，但是客票系

统查询不到支付结果时，会产生不完整交

易。这时调用支付撤销接口，可以尽快将

已经发生的扣款返还给旅客，尽可能保证

交易完整性，提高系统使用友好性。支付

撤销流程如图 5 所示。

3.2.5 退款服务

旅客办理车票变更或退票时，需要调

用退款服务，将应退票款返回至旅客原账

户，退款成功后，支付宝通知旅客钱已到

帐。退款流程如图 6 所示。

3.3 异步通知

用户通过扫描二维码，创建支付交易订单后，

支付宝会将订单支付成功的信息采用异步通知的方

式主动推送给支付平台。支付平台收到支付结果后，

需要向支付宝服务器回传一个收到结果成功的字符

串“success”。支付宝服务器只有在收到“success”

结果后才会将通知消息置为已完成，否

则系统会在一段时间内多次重发通知 [6]。

采用服务器间的这种通知方式，既保证

了消息传输的成功率，又减少了系统间

的耦合度，在网络带宽和服务器性能不

再是瓶颈的情况下，这是一种高效的交

互方式。扫码支付采用异步通知的方式

推送支付结果，可以有效缓解支付平台

对支付宝交易系统的查询压力，提高系

统查询效率。

3.4 自适应轮询

售票终端需要在可控的时间范围内，采用多次

轮询的方式获取扫码支付结果。建设初期系统根据

支付宝提供的查询次数和轮询时间间隔经验值设定

固定参数。随着系统投入使用，程序根据查询结果

所需时间和次数历史数据分布统计，自动调整查询

发起时间和轮询次数，减少系统等待时间，提高查

询效率。

3.2.2 支付服务

旅客打开支付宝钱包，点击“扫一扫”功能后，

读取设备上展示的二维码，完成支付交易，支付宝

将支付结果主动推送到铁路电子支付平台。支付流

程如图 3 所示。
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图2 支付二维码请求流程图
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图3 支付流程图

3.2.3 支付查询服务

旅客完成扫码支付后，售票终端主动发起支付

查询，如果铁路支付平台有支付成功结果则返回支

付成功信息，如果没有，则支付平台需要向支付宝

发起支付交易查询，再返回支付结果到客票系统。

支付查询流程如图 4 所示。

3.2.4 支付撤销服务

支付撤销服务具有两种撤销功能，根据发起撤
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图5 支付撤销流程图

通过交易区域分布，可以看出扫码支
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图4 查询支付结果流程图
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1.9.返回退款交易结果

1.10. 通知用户返款

办理车票变更或退票1.

图6 退款接口流程图

4 扫码支付系统应用

扫码支付自 2016 年 12 月在铁路售票终端试点

和推广应用以来，交易量保持了快速增长。图 7 是自

2016 年 12 月至 2017 年 4 月间的日交易量统计数据。

12月

交
易
量

1月 2月 3月 4月

付的交易量跟地区经济情况是相关的，按

各省份统计的交易量如图 8 所示。

图7 交易量统计

从交易发生的渠道分析，售票窗口占

17%，自动售票机占 83%。扫码支付方式

属于异步通信的模式，该模式在售票窗口

应用时，需要额外增加售票员与旅客沟通

确认支付情况的时间，因此窗口使用的交

易量小于自动售票机。从售票终端的电子

支付交易总量分析，5 个月的时间，扫码支

付交易量已经占到电子支付交易总量的近

30%，发展十分迅速。

5 结束语

使用二维码识读设备扫描用户支付二

维码是另一种比较常用的移动支付方式，又称条码支

付。这种方式是同步查询支付结果，交易过程中不

用依赖旅客支付时间。鉴于售票窗口都是全封闭作

业，需要旅客将手机递给售票员，或者隔着玻璃扫码，

图8 交易量分布
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程逐个运行脚本从而完成日常运维任务时，往往存

在较高的错误率，从而导致任务执行失败甚至影响

到生产环境的正常运行。但是自动化作业管理系统

对作业流程进行标准化定义，定义之后的流程将不

再频繁变动，每次执行时，运维人员只需要一键启

动作业流程的执行即可，这样完全交由机器按照流

程完成运维作业，从而提高了作业流程单次执行的

准确性和成功率。

4.3 提升监控实时性

作业自动化管理系统提供对作业流程执行情况

的全程监控，当作业流程中的任何作业执行出现问

题时，该流程将被暂停并在控制台上进行报警，提

醒运维人员对执行错误的任务进行处理，运维人员

可以在处理之后继续运行该流程、或者手动跳过该

作业并继续执行后续作业。

5 结束语

作业自动化管理系统已经上线使用，该系统的

使用解决了目前运维面临的主要问题，预留的应用

程序接口（API，Application Program Interface）也

为云数据中心乃至平台即服务（PAAS，Platform-as-

a-Service ）的建设提供了技术支撑。
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操作上存在一定的局限性。自动售票机上需要旅客

将二维码置于设备可读区域，需要增加识读二维码

设备，因此初期没有采用这种方式。

除了以上两种支付方式外，移动支付还有许多

其他当面付支付手段，如指纹支付、声波支付或是

非接触式芯片支付等。相比以上这些支付方式，扫

码和条码支付是当前应用范围广，使用人数多的两

种方式。

因此，下一步系统将研究优化扫码支付流程，

提高用户使用体验，增加条码支付方式，引入微信

支付和其他第三方支付平台，进一步丰富电子支付

手段。
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