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摘　　　要　： 　随着移动支付技术的飞速发展，其在轨道交通票务系统中的应用日益广泛，深刻改变了传统票务模式。本文深入探讨

移动支付对轨道交通票务系统的变革影响，从支付模式创新、系统架构调整、运营管理优化、乘客体验提升等多个维

度进行分析，揭示移动支付在提升票务系统效率、降低运营成本、增强乘客便捷性等方面的显著作用，同时对移动支

付应用带来的新挑战及应对策略展开讨论，为轨道交通行业更好地利用移动支付技术提供理论参考与实践指导。
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Abstract : 	 With the rapid development of mobile payment technology, its application in rail transit ticketing systems 

has become increasingly widespread, profoundly changing traditional ticketing models. This article delves 

into the transformative impact of mobile payment on rail transit ticketing systems, analyzing multiple di-

mensions such as payment model innovation, system architecture adjustments, operational management 

optimization, and passenger experience improvement. It reveals the significant role of mobile payment in 

enhancing ticketing system efficiency, reducing operating costs, and enhancing passenger convenience. 

Simultaneously, it discusses the new challenges brought by mobile payment applications and correspond-

ing strategies, providing theoretical references and practical guidance for the rail transit industry to better 

utilize mobile payment technology.
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轨道交通是城市公共交通的核心构成，在缓解交通拥堵、提升出行效率上作用关键。传统轨道交通票务系统多依赖现金、实体票卡

支付，存在购票流程繁杂、找零不便、票卡管理复杂等问题。近年来，移动支付技术以便捷、高效、安全的特性，于各领域广泛应用，

也为轨道交通票务系统革新带来新契机。

移动支付应用于轨道交通，改变了乘客购票与验票方式，对票务系统整体架构、运营管理模式亦产生深远影响。深入探究移动支付

给轨道交通票务系统带来的变革，对推动轨道交通行业数字化转型、提升服务质量与运营效率，具有重要现实意义。

一、移动支付技术概述

（一）移动支付的定义与原理

移动支付依托移动终端，借助移动通信网络或近距离通信技

术，实现货币支付与资金转移。其原理融合多种技术，常见类型

包括基于第三方支付平台支付、NFC 支付以及生物识别支付 [1]。

基于第三方支付平台的支付，以微信支付、支付宝为代表。

用户在第三方支付平台绑定银行卡或账户余额，支付时平台与银

行系统交互完成资金划转。在轨道交通购票时，如选择微信支

付，设备生成二维码，用户用微信扫描，微信将支付请求发至银

行，银行验证账户信息扣款后，支付结果反馈至购票设备 [2]。

NFC（近场通信）支付运用 NFC 技术，使移动设备与读写器

实现非接触式点对点数据传输以达成支付功能。在轨道交通场景

下，乘客将支持 NFC 功能的手机或卡片靠近闸机 NFC 感应区域，

设备读取用户信息并扣费，此过程无需网络连接，支付速度快，

契合快速通行需求 [3]。

（二）移动支付的发展现状

近年来，移动支付在全球范围内呈现出迅猛的发展态势。根

据相关市场研究报告显示，我国移动支付交易规模持续增长，在

零售、餐饮、交通等各个领域广泛渗透，特别是2013年以后，随

着阿里巴巴、腾讯、京东、网易、百度、苏宁等互联网巨头先后

推出以支付宝、微信支付、京东金融、网易支付、度小满金融、
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苏宁金融等为代表的各类移动支付产品，我国移动支付迅速发

展，并在国际上达到先进水平 [4]。

从移动支付在北上广深的应用占比来看，腾讯乘车码已全面

覆盖这四大一线城市。自2017年7月在广州上线后迅速拓展，深

圳地铁乘车码自2018年5月8日上线后，不到3个月就突破单日使

用人次百万大关，注册用户超600万。上海近9000辆公交车安装

刷码设备，在公共交通领域，移动支付已成为重要支付方式，极

大便利了乘客出行。2020年12月深圳地铁乘客移动支付的出行占

比达到72%，同比2019年12月的55% 提高了17%，单程票使用

率全国最低，降至不足1%。这意味着大量乘客选择移动支付快速

过闸，通行效率得到极大提升。越来越多的城市轨道交通系统引

入移动支付功能，支持二维码扫码过闸、NFC 支付、生物识别支

付等多种方式。

二、移动支付对轨道交通票务支付模式的变革

（一）从传统支付到移动支付的转变

传统轨道交通票务支付模式以现金和实体票卡为主。现金支

付存在携带不便、找零繁琐、易收假钞等问题；实体票卡则需要

乘客提前购买、充值，且票卡容易丢失、损坏。移动支付的出

现，彻底改变了这种局面。乘客只需携带移动设备，通过手机应

用程序或特定的支付方式，即可随时随地完成购票、充值等操

作 [5]。以北京地铁为例，乘客下载“易通行”APP，绑定支付方

式后，可通过手机二维码扫码进出站，无需再排队购票或充值实

体票卡，大大节省了出行时间。

（二）移动支付方式的多样化及其影响

目前，轨道交通中的移动支付方式丰富多样，除了常见的第

三方支付平台扫码支付外，NFC 支付、生物识别支付等也逐渐得

到应用。多样化的移动支付方式满足了不同乘客的需求和偏好。

对于追求便捷快速通行的乘客，NFC支付能够实现“无感支付”，

减少在闸机口的停留时间；对于习惯使用第三方支付平台的乘

客，扫码支付操作简单，易于上手 [6]。同时，多样化的支付方式也

增强了轨道交通票务系统的兼容性和适应性，吸引更多乘客选择

轨道交通出行。

三、移动支付对轨道交通票务系统架构的影响

（一）对自动售检票（AFC）系统硬件的改造

为适配移动支付，轨道交通 AFC 系统硬件需改造。传统售

票机、闸机等针对现金和实体票卡设计，引入移动支付后，需增

设二维码扫描、NFC 感应模块。像自动售票机需装二维码扫描器

用于手机扫码购票，闸机升级为智能型。同时，优化设备通信模

块，保障与移动支付平台稳定连接及数据交互。这些改造提升设

备功能与智能化水平。

（二）对 AFC 系统软件的升级与优化

移动支付促使 AFC 系统软件升级。需对接移动支付平台，确

保支付信息准确传输处理。升级票务管理系统，完善交易记录、

统计分析、对账结算等功能。强化数据安全，运用加密技术，如

区块链对支付数据加密存储验证。软件升级优化使 AFC 系统契合

移动支付业务，提升运营与管理水平。

（三）云技术在轨道交通票务系统中的应用与发展

移动支付数据量剧增，传统本地服务器难满足需求，云技术

成新方案。部署票务系统至云端，集中存储管理数据，提升安全

可靠性。云平台强大计算力可快速处理海量交易数据，提高系统

响应速度。部分城市轨道交通借助云计算构建中央数据平台，实

现车站与云平台实时交互。云技术便于系统扩展升级，降低成

本，支撑票务系统持续发展。

四、移动支付对轨道交通运营管理的优化

（一）降低运营成本

成本节约上，以广州和佛山地铁票价优惠方案调整为例，新

方案实行“满额优惠”，仅此一项改造，每年能节约520万度电，

减少二氧化碳排放3141吨。而在人工成本方面，传统票务系统需

大量人工售票、检票，移动支付普及后，部分城市地铁减少了人

工窗口设置，人工成本降低约15%-20%[7]。

（二）提升运营效率

移动支付有力提升轨道交通运营效率。在加快通行上，实现

快速购票验票，NFC 使乘客迅速通过闸机，缓解高峰拥堵。它优

化票务管理流程，交易数据实时传输至票务管理系统，助力运营

单位自动统计、分析票务数据并生成报表，挖掘数据能助其掌握

出行规律，优化运营计划与资源配置。同时，与银行及第三方支

付平台对接，实现交易数据自动清算对账，摒弃繁琐人工对账，

大幅提升准确性与效率，如某城市引入后，清算对账时间从每天

数小时缩至数十分钟。

（三）增强运营数据分析能力

移动支付的大量交易数据为轨道交通运营管理提供丰富资

源。运营单位通过分析，可深入了解乘客出行行为、支付偏好、

客流分布等。分析支付时间和地点，能精准掌握不同时段、站点

客流需求，为安排列车运行计划提供依据；研究支付偏好可优化

支付设置，提升体验。利用大数据分析还能预测潜在客流，为新

线路规划和站点布局提供参考，助力实现精细化管理，提升运营

服务质量。

五、移动支付对乘客体验的提升

（一）便捷性提升

移动支付让乘客摆脱了现金和实体票卡的束缚，只需一部手

机即可完成购票、乘车全过程。乘客无需再担心现金不足、找零

困难或票卡丢失等问题，随时随地都能便捷出行 [8]。采用移动支付

后，乘客平均通行时间缩短约3-5秒，在高峰时段，这有效缓解

了客流拥堵，提高了整体通行效率。例如，外地游客来到陌生城

市，无需专门购买当地的交通卡，通过下载当地轨道交通的手机

应用，绑定常用的支付方式，即可轻松乘坐地铁，大大提升了出
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行的便捷性。

（二）支付方式个性化选择

移动支付的多样化为乘客提供了个性化的支付选择。不同乘

客可根据自己的习惯和喜好，选择适合自己的支付方式。年轻乘

客可能更倾向于使用操作便捷的第三方支付平台扫码支付；而对

于一些注重支付速度和隐私的商务人士，NFC 支付可能是更好的

选择。这种个性化的支付选择，满足了不同乘客群体的需求，提

升了乘客的满意度。

（三）信息服务优化

随着移动支付在轨道交通中的应用，相关的信息服务也得到

了优化。乘客通过手机应用不仅可以完成支付，还能获取实时列

车信息、线路规划、票价查询等服务 [9]。例如，在一些轨道交通

手机应用中，乘客输入出发地和目的地，即可获取最优的出行线

路和预计行程时间；在支付完成后，系统会自动推送电子发票，

方便乘客报销。这些丰富的信息服务，使乘客的出行更加智能、

高效。

六、移动支付在轨道交通票务系统应用中的挑战与

保障

移动支付在轨道交通票务系统应用中存在安全风险，支付信

息安全方面，大量乘客个人及支付信息一旦泄露后果严重；交易

环节也存在欺诈、支付失败等风险。针对这些，应急保障机制很

关键。在数据安全应急保障上，运营单位要运用先进加密技术，

对传输和存储数据加密，强化网络安全防护，部署防火墙、入侵

检测系统等设备，定期扫描修复系统漏洞，保障系统安全稳定运

行。交易安全应急保障方面，运营单位需与可靠第三方支付平台

及银行合作，构建完善风险评估与监控机制，实时监测异常交易

并预警处理 [10]。同时制定明晰交易纠纷处理流程，若出现支付

失败等问题，能迅速响应，保障乘客权益。当系统出现故障影响

移动支付时，应具备备用支付方案，如临时启用传统购票方式或

设置应急支付通道，确保乘客正常出行。还要建立应急培训与演

练机制，使工作人员熟悉应急操作流程，提高应对突发事件的能

力，保障轨道交通票务系统在移动支付出现问题时能正常运转。

在推动轨道交通移动支付普及进程中，运营单位面临诸多乘

客端难题。部分乘客，特别是老年群体及新技术接纳迟缓者，对

移动支付缺乏熟悉度，存在使用阻碍。运营单位可多维度施策，

于车站配置引导人员现场指导，制作宣传手册及视频教程并通过

车站与官网发布，协同社区、学校开展知识讲座，助力乘客掌握

移动支付操作方法。

部分乘客因顾虑移动支付安全问题，影响其使用意愿。运营

单位应强化安全宣传，阐释保障举措与风险防范机制，以实际案

例呈现安全性，增强乘客信心，并且保留多元支付方式，提升乘

客安全感。为提升移动支付普及率，运营单位可开展推广活动与

实施激励手段，为移动支付乘客提供附加福利，吸引更多乘客采

用移动支付。

七、未来发展趋势

在轨道交通领域，移动支付的未来发展充满潜力。随着前沿

技术的进步，其智能化程度会不断加深。人工智能预测客流和5G

加速支付数据传输，能让乘客体验更高效、更流畅。生物识别技

术的拓展，也会让“无感支付”更加普及。

标准化推进也迫在眉睫。统一技术标准、规范数据交互和安

全认证体系，能打破城市和线路间的支付壁垒。统一二维码编码

和支付接口标准，可避免乘客的不便。行业协会的指导，有助于

规范运营管理流程，提升行业整体水平。

电子发票推广同样重要。运营单位与税务部门合作完善流

程，支付后自动推送多种格式电子发票，方便报销。加大宣传力

度，能引导乘客养成使用习惯，既降低运营成本，又符合绿色出

行和数字化管理的趋势。

八、结束语

移动支付技术发展促使轨道交通票务系统全方位变革。在支

付模式创新、系统架构调整、运营管理优化及乘客体验提升等方

面，移动支付均发挥重要作用，既提高轨道交通运营效率、降低

成本，又为乘客提供便捷、个性化出行服务。

但移动支付应用中面临安全风险、技术兼容性及乘客接受度

等挑战。通过采取有效防范措施、加强技术标准制定与推广宣传

等策略，可逐步解决问题，推动其在轨道交通票务系统的广泛应

用与持续发展。

未来，随着移动支付技术不断创新完善及与轨道交通行业深

度融合，轨道交通票务系统将向智能化、便捷化、安全化方向迈

进，为城市公共交通发展注入新活力。
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