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聚合支付在校园卡系统中的应用研究与实现
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摘要：为了打破师生使用实体校园卡带来的消费局限，给师生提供更好的消费体验，提出了聚合支付在校园卡系

统中的应用研究与实现。通过可信服务管理（TSM）来分发消费消息，在交易传输过程中引入国密 SM3 算法增强数据的

安全，对每一种消费手段进行身份识别，并对消费数据统一管理，统一对账分账。以华中农业大学为例，聚合支付目

前已满足多应用场景和消费手段，且都支持身份识别；满足数据隐私、信息安全的需求。通过对全校近两年的消费数

据分析，聚合支付消费次数已占总比重的 43%，聚合支付的消费金额占总比重的 63%，证明了聚合支付在高校应用场

景的必要性。
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Abstract: In order to break the limitations of using physical campus cards, and to bring users a better consumption experience.
This  paper  proposes  the  application  research  and  implementation  of  aggregate  payment  in  the  campus  card  system.  It  dis-tributes
consumption messages through trusted service management (TSM), the national secret SM3 algorithm is introduced in the transaction
transmission process  to  enhance data  security,  the  identify  of  every  consumption means  is  identified,  consumption data  is  managed
uniformly and account is reconciled in a unified manner. Taking Huazhong Agricultural University as an example, aggregate payment
has now met multiple application scenarios and consumption methods such as UnionPay, WeChat can all be used, meeting the needs
of data privacy and information security. Through the analysis of consumption data in the past two years, the frequency of aggregate
payment consumption has accounted for 43% of the total, and the money of aggregate payment consumption accounted for 63% of the
total. This proves the necessity of aggregate payment in college application scenarios.
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中共中央、中国国务院印发的《中国教育现

代化 2035》中，重点部署了面向教育现代化的十

大战略任务，在第八条明确指出，加快信息化时

代教育变革。建设智能化校园，统筹建设一体化

智能化教学、管理与服务平台[1]。高校走向“双一

流”离不开信息化的辅助，通过信息化做好师生

的教学、生活保障和服务是至关重要的。校园卡

是校园信息化发展的重要产物，给师生带来的便

捷的使用体验。但最开始的时候它仅仅在食堂消

费或者在超市购物中使用。随着我国互联网技术

和移动支付的快速发展，移动互联网收费通道和

计费用户体验有了举足轻重的地位，而校园卡系
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统本身的网络封闭性和支付便利性就出现了局

限。在校园里，师生的消费绝大多数都是通过校

园卡进行的，为了给师生提供便利，同时减轻补

办卡等带来的工作量，移动端支付的引入显得十

分必要，而打破传统的实体校园卡消费模式瓶颈

也成了十分迫切的需求。聚合支付[2−3] 业务汇聚了

微信、支付宝、翼支付、云闪付等主流第三方移

动支付能力，通过扫一个商家二维码，或一把扫

码枪，或人脸识别，即可实现多种第三方支付的

识别，完成交易。聚合支付业务是信息技术及互

联网金融业务产生连接的结果。

从近几年的一卡通聚合支付研究方面来看，

文献 [4]总结了二维码发展历程，提到聚合支付作

为第四方支付平台来支持“一码多扫”的支付方

式，将其作为商业银行来突破第三方支付平台垄

断个人支付业务，这就为商业银行的发展与挑战

带来了新的思路。文献 [5]以南京林业大学为例，

提出了基于身份识别的新型智慧校园聚合支付体

系的建设研究。文献 [6]设计的系统兼容校园实体

卡功能，融合当前主流的支付方式，使用银行统

一的支付通道和接口,建设私有云和公有云相结合

的电子校园卡聚合支付体系，同时为保证校园卡

系统的高可用，设计完成了校园内完整的闭环电

子支付交易体系。文献 [7]立足学校自身建设，分

析了传统校园一卡通系统的不足之处，提出将校

园支付业务向桌面、移动和自助终端延伸，打造

校园支付生态，设计了校园一卡通聚合支付体系

架构，为高校信息化建设过程中一卡通系统建设

提供建设思路。

为了使高校早日实现无卡消费，满足师生多

样化的支付诉求，满足移动化体验需求、数据隐

私需求、账户统一管理需求、校内商户支付需

求，提出了聚合支付在校园卡系统的应用研究与

实现。以华中农业大学为例，通过与中国银行对

接，实现聚合支付。在实现聚合支付的消费的每

一种支付手段中都引入身份识别功能，整个数据

的传输中引用国密 SM3算法来增强数据传输的安

全性，方便师生多样化消费的同时进一步提高消

费的安全性。

 1    聚合支付建设思路

 1.1    整体思路

聚合支付的优点是兼容性较强，支持市面各

种主流支付方式，并且易于扩展新的支付方式，

支付接口统一集中，维护成本相对较低，另外还

支持不同的支付场景。微信和支付宝的扫码支付

是目前移动支付的主流方式，在日常支付中被广

大消费者使用[8]。如图 1所示，为了给校内师生提

供更方便的服务，打造聚合支付体系，需要同时

支持微信、中行手机银行、支付宝、云闪付、校

园卡二维码等支付渠道，并且要实现只需要在多

媒体 POS机上进行扫码便可支付，也就是校园卡

系统与聚合支付系统对接，实现多渠道消费。
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图 1    聚合支付服务模式
 

使用聚合支付模式的优势可以满足师生对于

多种支付方式的诉求，支付成功率和服务质量都

有所提高，顺应当前支付环境的变革；财务方面

的账务更清晰；减轻校园卡前台办卡人员的工

作量。

 1.2    系统架构设计

基于学校校园卡的支付和管理体系，新建分

布式云架构的校园卡平台，进一步提高系统的高

并发业务处理能力；校园卡平台作为校园支付的

统一出入口，对校园内的消费进行统一管理，与

合作的银行（中国银行）进行支付接入；校园卡平

台同时提供安全、开放、灵活的支付接口，方便

各部门和系统使用。

对于账户体系设计，校园卡平台和账户管理

遵循互联网金融的设计标准，形成一整套的在线

支付账户管理体系。支持与学校财务系统进行联

动，从而实现商户自动清算。

对校园卡的终端机以及网络进行改造，新的

支付终端设备支持电子账户交易、支持二维码服
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务，消费终端 POS机支持生成动态二维码，支

持有线、3G/4G、  Wi-Fi等通信方式。聚合支付

的实现框架如图 2所示：底层是校园卡的专用网

络作为基础支撑；数据层是校园卡的人员以及业

务数据等；中间业务支撑层是校园卡的相关系

统，如综合业务、身份系统、支付平台等；前置

层是校园卡聚合支付的接入前置，与中国银行合

作进行支付流转；表现层是聚合支付的常见支付

方式。
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图 2    聚合支付系统框架
 

 2    聚合支付流程

 2.1    交易流程

在使用聚合支付的过程中，如图 3所示，当

用户向 POS机发起扫码后，若为校园卡系统的二

维码，那么直接转到校园卡系统后台进行处理，

否则 POS机会传递消息到聚合支付软网关，然后

消息通过公网的 TSM[9−10]（ trusted service manage-
ment，可信服务管理），发卡机构可通过该平台安

全、高效地将多张卡信息集中在 IC卡或手机上，

既方便用户携带、使用，又便于本身的发卡和管

理。向中国银行端发起消息请求后，等待 5 s，
中国银行端与第三方支付平台发起会话，第三方

支付平台形成失败或成功支付的消息返回。该过

程中国银行端会等待 8 s，如果没有任何结果，那

么会话中断（防止后续交易排队），返回结果。此

后，中国银行端还会继续查询，查到后再返回

结果。TSM会每隔 1 s发起一次请求，等待中国

银行端返回的结果（可查询 24 h，未果则放弃）。

如果一直没有等到，那么可以终止 POS机的当前

交易。  
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图 3    交易流程图
 

2.2    身份识别流程

为了确保校园支付的安全，同时也为了用户消

费数据分析等，在使用聚合支付时，对用户身份

的判定是十分必要的。目前针对银联、微信、支付

宝等每一种支付方式都已经做到识别身份，可以

准确地定位到用户个人，增加资金支付的安全性。

1） 银联的身份识别

Name

S 1

假设用户的姓名字符串为 ，身份证号为

ID，那么校园卡系统根据姓名和身份证号形成新

的字符串 ：
S 1 = Name+ ID.substr (11,6)

S 2

S 1 = S 2

通过银联获得的字符串为 ，当用户扫码以

后，系统将银联产生的字符串与系统产生的相匹

配，如果 ，那么，身份匹配成功，可以消

费，否则就报告交易失败。

2） 以微信为例的身份识别

Name S ID

Open ID

Open ID

以微信的身份识别为例，当用户扫码为微信

的支付码时，我们将姓名 和学号 信息传

递给中行微信公众号，自动识别 ；用户微

信的 与中行的如果对应的是同一个人那么

消费成功，否则失败。

 3    聚合支付实施

l l < 264 m

SM3[11−12] 算法是我国国家密码局在 2010年

12月公布的哈希算法的商用标准。这个标准对长

度为 （  bit）的消息 ，经过填充和迭代压缩从

而生成杂凑值，这个杂凑值的输出结果为 256 bit。
鉴于此标准用了迭代压缩结构，将填充过后的原

始数据，通过置换逻辑与布尔函数进行处理，在
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整个压缩过程中进行充分散乱，因此，密码杂凑

算法是具有十分高的不可逆性和复杂性，该算法

应用也比较广泛，在聚合支付系统部署中，也用

到了该算法来确保安全。

校园卡系统一般为校银合作模式，华中农业大

学的合作银行为中国银行，为了支付全过程的消费

数据安全，实施过程中部署了AccountInfoBatchSM3
熊猫程序，该程序是身份类别鉴别程序，也是账

户信息批量计算程序，是中行跟银联之间，系统

跟中行之间，接口报文之间用到的散列算法。引

入身份鉴别程序后，可以更方便地针对不同身份

设置不同消费类型，对于获取的支付数据也可以

有针对性地进行数据分析，指导后续工作。

以华中农业大学校园卡系统升级改造为例，

引入聚合支付的校园卡系统，需遵从“平稳过

渡、兼容共享、继承发展”的思路来开展建设工

作。重点在于银行聚合支付对接功能的实现。首

先升级现有的平台，把支持 485总线的终端换成

支持 TCP/IP协议和扫码支付的终端。为了确保师

生在消费过程中的稳定和安全，系统共部署了一

台软网关消费管理系统，5台聚合支付服务器做负

载均衡，3台聚合支付 TSM集群。其部署重点就

是 TSM集群以及中国银行的接口，在整个聚合支

付过程中，由中国银行接口来处理和转发，在支

付高峰期，接口必须有良好的健壮性和处理效率

才能确保不拥堵，且需确保网络、接口的稳定和

实时才能完成支付。

目前，聚合支付的实施共覆盖了 9个食堂、

7个超市，部署了 289台多媒体 POS，同时支持持

卡消费、微信支付、中行手机银行、支付宝、云

闪付、校园卡二维码 6种支付渠道。实现了覆盖

面广，应用场景多，使用人数多且方便快捷支付

的目的，实现了虚拟卡、移动化消费功能。在整

个聚合支付系统上线前，针对不同消费场景，不

同食堂，不同身份类别、不同支付渠道等都进行

了多次测试，确保系统的稳定和准确才正式运行

和上线。

 4    实施效果及问题

引入了聚合支付的校园卡系统在投入使用

后，首日通过聚合支付发生消费餐次仅有 24笔，

然而截至 2021年 12月 31日，每天的消费餐次基

本稳定在 4.8万笔以上。系统上线后的运维是十分

重要的，聚合支付需要在联网的环境下使用。

TSM监控图如图 4所示，可以看到，通过对 TSM
的监控，可以实时查看各种支付渠道的运行情

况，第一时间发现系统运行问题，确保师生用餐

的正常消费。

如表 1所示，总结了 2020年 1月 1日至 2020年

12月 31日的各种支付方式的消费次数、发生额和

额度占比。从表中可以看出，整个聚合支付系统

完全支持用户的持卡消费、中行、云闪付、校园

卡二维码、微信、支付宝 6种支付渠道，并在高

并发的情况下也可良好地支撑用户的消费。
 
 

表 1    六种支付渠道的消费次数与金额对比
 

消费方式 发生次数 发生额/元 额度占比/%
持卡 8 300 899 29 882 951.13 36.15

中行、云闪付 2 662 031 20 853 474.38 25.23
校园卡二维码 888 6 547.74 0.01

微信 2 007 855 17 556 194.68 21.24
支付宝 1 727 593 14 355 149.93 17.37

 

如表 2所示，列举了 2018—2020年持卡人开

户以及持卡人换卡的对比情况。虽然 2020年国内

新型冠状病毒肺炎疫情对持卡人的开户换卡有一

定的影响，但是从整个补换卡的趋势来看，开

卡、换卡的次数是在逐步减少的，这就表了明聚

合支付的引入对于前台工作人员的补换卡工作

量，在一定程度上是有所减少的。
 
 

图 4    TSM监控
 
 
 

表 2    持卡人开户换卡对比
 

年份 持卡人开户/次 持卡人换卡/次
2018 23 456 15 604
2019 10 995 14 668
2020 10 349 7 269
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从表 3和表 4中可以看出，2019年聚合支付

的消费餐次占总比重的 36%，2020年聚合支付的

消费餐次就占到了总比重的 43%。而消费金额在

2019年占比 48%，到了 2020年，占的比重达到

了 63.85%。聚合支付所占的消费次数和消费金额

在连续递增，就表明师生更倾向于使用方便快捷

的聚合支付来进行消费。
  

表 3    消费餐次对比
 

年份 聚合支付/% 持卡人/%
2019 36 64
2020 43 57

 
  

表 4    消费金额对比
 

年份 聚合支付/% 持卡人/%
2019 48 52
2020 63.85 36.15

 

聚合支付在使用的过程中，仍然存在不足。

如对网络要求比较高，一旦 POS机脱机，就不能

使用聚合支付；就餐高峰期会偶尔存在订单长时

间无响应或交易失败情况；存在用户手机扣款成

功而 POS机显示交易失败的情况；由于订单交易

无返回而偶尔造成对账不准确；部分用户没有进

行身份功能的开启，造成部分用户消费数据不能

掌握等。需要逐步地探索和解决聚合支付带来的

系列问题。

 5    结束语

聚合支付平台的使用，给师生提供了更加便

捷、多样化的支付方式，降低用卡频次。从实验

结果中也可以看出补换卡量在逐年减少，在一定

程度上减轻了校园卡前台卡务人员的工作量等。

聚合支付平台满足多应用场景、支持身份识别，

既解决了校外人员、校友消费问题，也可用于限

制消费的场景。华中农业大学部署的聚合支付系

统的应用场景是目前全校范围内整体部署带有身

份识别且聚合二维码数较多的高校。系统将持续

改进，满足用户个性化的要求，并逐步解决聚合

支付在使用过程中的问题。
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