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1.1.5  数字人民币的产品形态

数字人民币的钱包载体形态可以分为软钱包和硬钱包。

1.1.5.1  软钱包

软钱包基于移动支付 App、SDK、API 等为用户提供服务。具体包括现

行推广的央行数字人民币 App、运营银行 App 的数字人民币钱包以及其他形

式软钱包等。

“数字人民币”App 是由央行数字货币研

究所开发的，但其中数字人民币钱包的运营主

体是银行。央行数字货币研究所为用户提供数

字人民币 App 账户的开立，并为用户提供数字

钱包综合管理服务，包括协助开立数字钱包、

协助注销数字钱包、记录数字钱包信息、记录

数字钱包交易信息等服务。而指定银行作为运

营机构，则通过数字钱包向用户提供数字人民

币转钱、支付、兑换等服务。

1.1.5.2  硬钱包

硬钱包基于安全芯片等技术实现数字人民币相关功能，依托 IC 卡、手

机终端、可穿戴设备、物联网设备等为用户提供服务。

目前数字人民币硬钱包，从构成形式上划分主要有三类：

● 基于智能卡的卡片式硬钱包；

● 基于 SE 芯片 +NFC 的移动设备设备硬钱包；

● 基于运营商数字人民币 SIM 卡的移动设备硬钱包。

由于数字硬钱包可采用“卡片充值”的形式，因此不仅适合老年人等

使用智能终端困难的人群，未来还可为境外来华人士提供便利化服务，解决

外国人在华消费移动支付不便的问题。可以预见，校园消费、生活缴费、餐

图 1  软钱包
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1.2.2  数字人民币应用现状

截至 2021 年 12 月 31 日，数字人民币试点场景已超过 808.51 万个，累

计开立个人钱包 2.61 亿个，交易金额 875.65 亿元。试点有效验证了数字人

民币业务技术设计及系统稳定性、产品易用性和场景适用性，增进了社会公

众对数字人民币设计理念的理解。

2022 年 1 月，数字人民币（试点版）App 已在多个主流应用市场上线，

符合条件用户们即可自行在适配应用商店中直接搜索下载。

目前数字人民币已在公共交通、批发零售、餐饮文旅、政务缴费等领

域形成一批涵盖线上线下、可复制可推广的应用模式。试点城市均在探索及

扩大数字人民币的应用场景。

北京冬奥会是数字人民币应用落地重要场景。2022 年 1 月 10 日，央行

营业管理部召开了 2022 年工作会议，提出将稳妥推进数字人民币冬奥场景

试点，实现交通出行、餐饮住宿、购物消费、旅游观光、医疗卫生、通信服

务、票务娱乐七大场景全覆盖。2021 年于北京围绕冬奥消费场景开展 3 场

试点活动，落地场景 40.3 万个，交易金额 96 亿元。

图 3  冬奥会应用场景
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交通相关的试点应用。

表 2  数字人民币轨道交通试点情况表

序
号

城
市

交通
方式

参与形态 参与形式 参与功能

1 深圳 地铁 深圳通 App API 直连
二维码乘车免密代扣、手机交通卡
开卡、贴卡充值和线上购卡等

2 成都 地铁 天府通 App 子钱包 二维码乘车免密代扣

3 苏州 地铁
苏 e 行 App H5 直连

二维码乘车免密代扣，线上商城购
物支付

数字人民币 App 数字人民币 App 扫码购票、补票及充值

4 北京 地铁

北京一卡通 App 子钱包 二维码乘车扣款与贴卡充值

亿通行 App 子钱包
二维码乘车免密代扣与数币穿戴设
备 NFC 进站、线上购票线下取票

数字人民币 App 数字人民币 App 扫码购票、补票及充值

5 上海 地铁
上海交通卡 App H5 直连 开卡和充值

数字人民币 App 数字人民币 App 扫码充值

6 大连 地铁 大连地铁 e 出行 H5 直连 线上购票线下取票

7 长沙 地铁 长沙地铁 App 子钱包 App 购票、乘车扣款、钱包充值

8 青岛 地铁 青岛地铁 App 子钱包 二维码乘车扣款、购票

9 广州
有轨
电车

数字人民币 App 数字人民币 App 付款二维码

10 厦门 地铁 厦门地铁 App H5 直连 二维码乘车扣款、购票

从支持的功能来看，其中除了上海之外，其它 9 个城市都能通过数字人

民币相关钱包以免密代扣的形式实现二维码乘车付款。上海交通卡 App 支

持通过数字人民币支付渠道实现手机交通卡开卡和贴卡充值。与此同时，北

京、大连、长沙、青岛、厦门等城市还支持数字人民币线上购票。北京地铁

的亿通行 App 还支持绑定数币穿戴设备 NFC 进站。

从参与形式来看，目前以子钱包与 H5 直连形式参与为主。深圳通 App

采用 API 直连方式。北京、苏州均支持数字人民币 App 扫码购票、补票及

充值等功能。上海支持使用数字人民币 App 充值交通卡功能。广州海珠有

轨电车使用数字人民币 App 付款二维码。
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2.3.2  深圳通

2021 年 7 月底，深圳通与建行合作，全国首创推出“交通卡 + 数字钱包”

产品 , 以 IC 卡与异形卡方式发行。可提供给电子支付未覆盖的人群使用如

小孩、老人等。深圳通通过 API 直连方式已完成建行等五家银行的软件钱包

应用，是国内首个实现数字人民币软钱包免密支付的轨交 App。

深圳通案例亮点：

● 首创“交通卡 + 数字钱包”产品，实现数字人民币硬钱包应用；

● 首创实现数字人民币软钱包免密支付，便捷性大大提高；

2.3.3  北京地铁

2021 年 8 月，北京轨道交通实现了数字人民币在轨道交通过闸及购

票支付场景的全覆盖。目前，这一场景已应用于全路网 24 条线 428 座车

站现场的人工售补票处、自动售票机、自助补票充值机及互联网自动售

票机。

北京轨道交通案例亮点：

● 实现北京全线网覆盖，乘客可以全场景应用数字人民币，形成闭环；

● 实现线上、线下各终端设备覆盖，应用设备丰富。

图 5  深圳通数币卡
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2.3.5  广州海珠有轨电车

广州首个数字人民币交通出行场景在海珠区有轨电车落地，市民可使

用数字人民币 App 进行便捷支付。广州海珠有轨电车搭建系统用于支持数

字人民币支付功能，同时对 TTM 进行升级，乘客只需要四个步骤即可体验

便捷高效的数字人民币乘车服务。

广州有轨电车案例亮点：

● 实现数字人民币 App 直接付费，使用快捷方便；

图 8  广州海珠有轨电车乘车步骤

目前各大城市均在探索数字人民币在轨道交通的应用场景，轨道交通

AFC 售票、检票、票务处理等方面可应用数字人民币；也可使用数字人民币

App 为公交卡进行充值。
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3.2.1  线上支付场景

数字人民币的线上支付大致流程类似于第三方支付的钱包，在支付时

用户只需选择相应的支付方式即可便捷地完成付款。目前轨道交通领域线上

场景支持三种方式支付：1. 免密协议支付，地铁 App 调用数字人民币接口，

上报用户实名信息与银行进行协议签约；乘客签约成功后在地铁过闸时无需

输入钱包密码即可完成支付；2. 子钱包推送支付，用户通过登录数字人民币

软钱包，在使用前将子钱包推送到相应的地铁 App；3. 数字人民币 H5 直连

支付，用户跳转至银行网页端进行支付。

3.2.2  线下支付场景

在有网络的情况下，数字人民币在轨道交通领域线下支付流程三种支付

方式：1. 主动扫码，乘客使用移动终端通过数字人民币软钱包扫描 AFC 终

端设备上提示的二维码，完成购票、充值；2. 被动扫码，乘客使用移动终端

展示数字人民币软钱包上的付款二维码，通过被 AFC 终端设备扫描方式完

成购票、充值。3. 硬钱包 NFC“碰一碰”支付：两个具备搭载 SE 安全单元、

支持 NFC 功能并开通数字人民币钱包的终端通过“碰一碰”方式完成在线

支付，目前轨道交通领域暂无应用。

3.2.3  双离线支付场景

在有网络的情况下，采用的是 NFC 交互“碰一碰”的形式来实现“双离线”

支付，即两个具备搭载 SE 安全单元、支持 NFC 功能并开通数字人民币钱包

的终端通过“碰一碰”的方式来进行“离线”状态下的支付。

目前双离线支付场景尚未在轨道交通行业实现应用，“双离线”支付

需要支付终端硬件的支持，AFC 终端设备需有相应的支付硬件模块，同时还

需解决终端设备数字人民币离线交易等技术问题。
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送功能选择地铁 App；互联互通系统将乘客信息打包后进行加密处理，通

过子钱包的形式推送到地铁 App，输入子钱包支付密码即完成签约，推送

成功后在地铁 App 中即可选择数字人民币的支付方式，推送过程如下图 9

所示。

（2）地铁 App 端 H5 直连方式：地铁 App 直接接入银行移动网页端的

签约模式。此种方式乘客在签约时需跳转至银行网页端进行支付，输入短信

验证码及钱包支付密码即可签约成功，签约成功后在地铁 App 中即可选择

数字人民币的支付方式，签约过程如下图 10 所示。

（3）地铁 App 端 API 直连方式：地铁 App 端接入各大银行应用程序接

口签约。此种方式乘客在签约时选择数字人民币支付时进入签约页面，输入

姓名、身份证、手机号和手机验证码即可签约成功，签约成功后在地铁 App

中即可选择数字人民币的支付方式。

3.3.1.2  购票场景

当乘客需要购票时打开地铁 App，点击需要购买的票种，选择支付方式

为数字人民币，输入支付密码后即可出票，购票流程如下图 11 所示。

图 10  H5 直连签约流程
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3.3.2  线下场景分析

3.3.2.1  购票、充值支付场景

数字人民币可应用于 AFC 的购票、充值场景，可作为终端支付方式的

一种形式，通过数字人民币软钱包或硬钱包进行支付。数字人民币软钱包或

硬钱包在终端设备的支付操作提交到票务支付系统，由票务支付系统提交到

商业银行数字人民币系统，再由商业银行的数字人民币系统提交到中央银行

数字人民币系统，最终由中央银行的数字人民币系统进行金额的属主变更，

实现支付操作。

轨道交通 AFC 系统支持乘客通过数字人民币软钱包中的扫一扫、支付

二维码及硬钱包“碰一碰”功能进行充值及购票操作。

3.3.2.2  检票场景探索

数字人民币直接检票过闸场景是目前 AFC 探索和突破的重点方向，通

过数字人民币与地铁清分系统进行直接关联结算，是值得探索的场景。可考

虑从以下步骤进行探索：

1. 数字人民币过闸数据从数字人民币软钱包或硬钱包“碰一碰”中发起，

通过自动检票机设备进行校验并提交票务支付系统进行处理；

2. 票务支付系统中的车站前置模块负责进行识别校验、行程交易系统负

责进行匹配、订单支付模块负责进行请款，并通过网关模块提交到商业银行

的数字人民币系统；

3. 返回请款结果后，提交进出站的订单信息到清分系统。

数字人民币直接过闸场景目前还没有具体行业应用案例，应用过程中

还需解决 AFC 设备终端改造、数字人民币安全技术和数字人民币交易技术

等问题。
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双离线模式要简单，非接触且交易耗时少，刷卡体验好。准账户支付应

用方案采用先乘后付的方式（身份认证成功即开闸，开闸后再向付款机

构请款），这就可能出现因为账户余额不足，扣款不成功，而引起运营

收益损失问题。

3.3.3  双离线场景分析

双离线支付模式中数字人民币价值直接存储于相应的终端中。双离线支

付的核心是掌握在乘客手中的硬件终端（硬钱包、SE、IC 卡等），整个交

易过程是乘客数字人民币付款终端与车站数字人民币收款终端之间通过 NFC

射频实现币串的传递；同时收款终端与轨道交通数字人民币票务系统通过网

络实现币串的传递和资金归集。

双离线支付是数字人民币应用的特色之一，目前双离线支付还没有在

轨道交通行业上应用，可从以下步骤进行探索：

1.在轨道交通自动检票机中插入一张或者多张支持数字人民币SAM卡，

作为轨道交通收款终端数字人民币的价值载体。

2. 乘客使用数字人民币终端 NFC 进站时，完成行业安全认证与识卡通

行处理，并在终端记录进站信息。

3. 乘客使用数字人民币终端 NFC 出站时，自动检票机业务实现币串从

乘客向轨道交通收款终端的安全传递。通过应用文件共享，行业应用控制行

业应用文件改写权限，数字人民币应用控制钱包改写权限等多种策略，实现

完全的离线交易。

4. 自动检票机轨道交通收款终端需要进行提现操作时，轨道交通收款

终端数字人民币子钱包币串同步到轨道交通数字人民币票务系统母钱包，并

清空子钱包以接收自动检票机的连续收款交易。

双离线模式下付款方和收款方的数字人民币的价值载体之间进行直接

的币串交换，是最能够体现数字人民币作为法定货币支付的便利性和直接性，

交易过程中不涉及平台和通讯，刷卡完成代表交易完成，对于收款方不存在

因为后台和通讯问题导致的短款等问题。但实际应用中仍会存在以下问题：

1. 交互过程相对于传统实体非接触 IC 卡交易过程复杂，交易时间长，
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图 14  各种模块终端

4.5  数字人民币收单终端

目前各厂商关于数字人民币收单终端的研发成果较少，各厂商可以在

智慧客服终端、自动检票机、自动售票机、城市一卡通终端、轨道交通票卡

设备、智能卡设备、安全卡设备以及数字人民币专用读写器等设备进行研发，

以便占有市场空缺。

图 15  各种读写器终端
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通各供应商应从硬件设备和软件系统两方面把握数字人民币投资机遇。当前

数字人民币处于发展初期阶段，机遇与挑战并存。集成厂商或将受益于金融

系统数字人民币推广带来的业务增长。伴随着数字人民币的普及，相关轨道

交通业务系统须与对接的受理金融机构进行匹配性升级，由此将带来巨大的

市场需求。

目前看来，在轨道交通行业，数字人民币支付有望成为与在线支付、

现金支付等支付手段平行的支付方式。至于是否会成为支付主力、何时成为

支付主力还是取决于两方面，一是支付场景的数字化覆盖情况，二是数字人

民币在最广泛个人用户中的推广普及情况。

长期来看，随着数字人民币应用场景、服务经验、业务规则与技术标

准的逐渐完善，支付服务提供商将受益于线下的现金交易逐步向基于央行数

字货币的支付体系转移。数字人民币也将成为地铁数字经济时代支付服务升

级的重要驱动力。
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