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基于 RFID的图书馆书籍管理系统设计与实现
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摘 要:RFID(无线射频识别)技术是当今实现物联网的关键支撑技术,应用 RFID技术定位所标识的对象是 RFID技术在

室内定位领域应用的一个研究热点。 将 RFID技术应用于图书馆书籍管理中,可有效解决图书错放、乱放的问题,很好地

弥补基于条形码的图书检索系统所存在的无法提供图书精确位置信息的缺陷。 提出采用 RFID技术结合 Wi-Fi无线通信

技术构建 RFID系统,在图书馆中设置多个WIFI-RFID阅读器作为无线节点,实时读取图书的存放信息和位置信息并同时

修改服务器数据库内的相关信息,确保所设计的手持设备客户端软件能够精确有效地读取到无线节点的位置信息,并生

成直观形象的寻书路线指示图,从而实现可视化图书查找与盘点系统。 该系统可极大地提高图书查找和管理的效率,节
省人力、物力、财力资源。
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Design and Implementation of Library Management System
Based on RFID
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Abstract:Radio Frequency Identification (RFID) is the key technology to realize the Internet of Things. Currently,using RFID to locate
the objects is a hot topic in the research on the application of RFID. Applying RFID technology to the management of library books is a
good way to solve such problems like books misplaced. It well makes up for the defect that management system based on bar code can’
t provide an accurate book location. An RFID system based on Wi-Fi wireless communication technology is proposed. It uses the WIFI-
RFID reader as a wireless AP and arranges them around the library. They can read the books’ location and information timely and modify
the data stored in the database server simultaneously so that the handhold device client software can get the location of the AP effectively.
And then,it can generate a vivid,visualized route map to guide readers. Thus,a visual book search and management system is implemen-
ted. This system can not only greatly improve the efficiency of book search and management but also save the manpower and material re-
sources to a large extent.
Key words:RFID;Wi-Fi;library management system;indoor location

0 引 言
当今,图书馆的规模不断扩大,藏书量不断增多,

且伴随开架阅读的广泛普及,图书错架、乱架现象也越

来越普遍,图书馆工作人员整理书籍和普通读者寻书

的过程也越发艰辛。 但目前采用较多的基于条形码的

图书管理系统操作流程较为繁琐,且条码寿命短、易破

损,极大影响了借还书与图书管理的效率。 同时,基于

条形码的图书检索系统无法提供图书的精确位置信

息,这不但影响了查书者的查书效率,也易导致查书者

对图书管理现状产生极大的不满情绪。 因此,迫切需
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要一种智能化的图书馆图书查找与管理系统来解决上

述问题。
RFID技术作为室内定位领域的热点研究技术,在

图书馆管理方面的应用更是具备传统图书管理系统所

无法比拟的优势,该技术很好地弥补了现今条形码技

术的缺陷[1- 2],可使图书管理实现全自动化与集成一

体化。 RFID相较于现有条码扫描识别技术,其优势显

而易见[3]:借助 RFID 动态监测能实时地提供错置图

书的位置信息,从而使书籍查询与整理工作变得高效

精确;借书、还书工作可以完全由读者自行完成,进而

实现图书馆书籍管理的全自动化与智能化;同时,
RFID技术自身具有非接触识别的特点,且同时兼有可

读写次数多、读取距离大、动态实时通讯等优点,因此,
应用 RFID技术可为相关人员提供更快捷、高效、人性

化的服务,同时提高读者的满意度、图书利用率与图书

馆受欢迎程度。 相信随着这种新技术在未来的大规模

应用,必将给现代图书馆管理系统带来图书全自动化

信息处理和管理与高人性化图书查找与盘点的新体

验,是图书馆管理向现代化、智能化转变与发展的

方向。

1 相关技术
1. 1 RFID技术

射频识别(RFID)技术[4]是一种具有非接触式自

动识别特点的通信技术。 它可以借助无线射频信号自

动捕捉到目标并读写其附带信息,能够实现即时信息

交互以及物品追踪功能。
RFID技术具有的应用特点如下[5]:
(1)非接触式信息采集:识别系统与特定识别目

标之间进行信息识别、读取,不需要建立机械或光学接

触,由此可实现自动化识别和管理。
(2)识别速度快:标签一旦进入 RFID 射频区域,

阅读器便可以实时获取标签内写入的信息,而且可以

实现阅读器同时对多张标签的识别、读写并进行批量

数据处理。
(3)标签数据可动态更改:不同于数据一旦存入

便难以修改的打印条形码,RFID标签内的数据可利用

编程器修改,从而迅速便捷地实现数据交互功能,且相

比打印条形码缩短了时间。
(4)数据容量大:标签能够存储的数据量很大,能

实现任意内容的书写,从而可以满足现今社会大信息

量和高速信息处理效率的需要。
(5)实时动态通信:一旦 RFID读写器的有效射频

信号领域内出现被 RFID 标签附着的物品,读写器便

可以迅速获取信息,对其位置进行动态追踪与监控,从
而解决了对运动物品进行信息管理的问题。

(6)高安全性:RFID 标签内具有密码模块,仅当

阅读器拥有标签的正确密码才能读写标签数据,使得

RFID技术具有极高的安全性。
(7)应用广、寿命长:存在于密封包装膜内的

RFID标签采用电子射频技术进行无线方式的通信,因
而在粉尘、油垢等污染严重或放射性强的环境下也能

正常、长久地使用。
综上,RFID技术具备传统扫描条码技术所无法比

拟的优势,可达到物品管理的高度自动与一体化以及

物资管理中物流和信息流间的双向通信。 该技术的诸

多优势,使其在定位(室内)问题的研究中有着极为广

阔的发展与应用前景。
1. 2 Wi-Fi技术

Wi-Fi技术,本质上为一个高频无线电信号,它能

够以无线通讯的方式将手机、笔记本电脑、PAD 等无

线设备互相连接。
Wi-Fi技术具有的优势特点体现在[6]:
(1)建设便捷:网络的搭建无需传统网络布设中

必须要完成的大范围布线工作,只需通过无线设备开

无线 AP,就可以满足一定范围内一定数量设备的上网

需求。
(2)无线电波覆盖范围广:WIFI 信号的有效半径

达 300 m以上,相较于信号半径约 15 m 的蓝牙技术,
其优势可见一斑。

(3)投资经济:若要满足更多用户上网的需求,只
需增加无线“热点”的数量而无需重新进行布线、改
线、拆线等工作,相比有线网络建设可节约大笔成本。

(4)传输速度快:Wi-Fi技术的信息传输速度最快

可达 37. 5 Mbit / s,能够满足绝大多数个人或公众集体

的上网速度需求及社会信息化的需求。
(5)厂商进入门槛较低:在酒店、商场、办公区、图

书馆、机场、火车汽车站等人员密集的公共场所搭建无

线 AP,并使其可访问互联网,只要用户的无线上网设

备可接收到该局域网的WIFI信号,即可迅速接入因特

网,实现高速无线上网,从而满足日益增长的手机用户

的上网需求。
因此,Wi-Fi 网络凭借其具有的健康安全、高速经

济等优点而受到越来越广泛的应用。

2 系统硬件
文中采用 RFID 技术识别目标并读取信息,利用

Arduino[7- 8]阅读器读取的相关数据将借助 WIFI 网络

传送至服务器端并修改数据库内存储的相应信息;客
户移动终端设备(手机等)与系统服务器端也通过

WIFI进行信息交互,实现书籍的查找或管理。 图 1 为

设计并实现的 WIFI-RFID硬件电路连线图。
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图 1 WIFI-RFID硬件电路连线图

3 功能设计
3. 1 书籍位置可视化的图书查找功能模块

首先,应依据图书馆情况,每隔一定距离放置

RFID阅读器,即每个 RFID阅读器指示书籍所放范围,
最精确情况为每个藏书格放置一个 RFID阅读器。

书籍查询功能示意如图 2 所示,查询者要找书时,
先在装有相关软件的客户查询终端设备上输入所要查

询的书籍信息,如书名或索书号等信息,该信息可借助

WIFI发送至系统服务器,系统服务器会把处理后的反

馈信息再通过无线网络发送至客户端,即可在查询者

终端设备上显示出所要查询的图书信息(如书名、责
任者、索书号、出版社等基本书籍信息)和指示该书籍

位置的高频无源 RFID 阅读器的所在位置,并可生成

寻书路线来使查询者更直观地获得图书位置(图 3 为

已实现的基于 Android平台的手机应用生成路线图)。
查询者依据路线图找到 RFID 阅读器指示的相关书

格,只需在相关书格内寻找图书即可快速准确地找到

所需要的书籍。

图 2 书籍查询功能示意图

当查询者在确定要把某本书放入某书格或从某书

格取出时,只需将该书籍轻触一下指示该书格的 RFID
阅读器(RFID 电子标签具有非接触的特点),高频无

源 RFID 阅读器便会立刻将该图书所携带的 RFID 电

子标签中存取的信息反馈给系统服务器,系统服务器

会依据反馈的信息及时修改数据库内的图书位置信

息,供其他查询者查到实时的图书位置信息。

图 3 查询路线 Android平台手机显示示意图

因此,借助 RFID技术与WIFI技术[9-11],用户可在

WIFI覆盖范围内,随时随地通过手机终端查询精确的

图书位置信息并按生成的图书路线指引图快速准确地

找到书籍,解决了因图书错放乱发或书架标识不清楚

而带来的找书费时费力问题,弥补了现有查书系统无

法提供书籍准确可视化方位的缺陷,能够大幅提高借

阅者与管理人员的寻书查书效率。
3. 2 自助图书借还功能模块

读者如果想要借阅取出的书籍,则可通过 RFID
自助借书系统实现。 首先,读者应在装有图书自助借

还系统的设备上扫描借书证以确定借阅者相关身份信

息,之后,利用装载于自助借还工作台上的 RFID 射频

识别器识别附于所要借阅书籍上的电子标签,从而读

取其中所携带的书籍信息,并同时将相关信息(如借

阅者姓名、书名、借阅日期等信息)录入系统服务器的

数据库中,由此可快速实现自主借阅功能。
同时,图书馆门口应设有 RFID 检测门可检查读

者所带出的书籍是否已修改相关借阅信息,若未修改,
则会发出警示信息,禁止读者将书籍带出。

在所借出的书籍归还图书馆时,图书馆管理员可

使用装有 RFID 阅读器的手持设备扫描 RFID 标签以

读出所需要的书籍信息,检查借书人归还书籍的时间

是否已超过期限,并可同时验证图书标签中信息与实

际书籍信息是否相同。 若出现逾期归还或标签携带信

息与实际不符等状况,系统能够自动进入问题处理模

块进行相关问题的处理,若没有问题,图书管理员会根

据图书应放位置信息将书籍正确放回相应的书架中。
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3. 3 图书盘点功能模块

借助 RFID 技术,图书馆智能盘点功能可以实现

馆内书籍或光盘等物品的精确位置分布定位及对应数

据收集整理,从而可极大地提高图书馆书籍借阅、盘
点、信息整理等工作的效率。

管理员利用装有 RFID 阅读器的手持设备依次扫

描图书,系统可反馈给手持设备每本图书的应在位置

与实际所处位置,由此可快速实现图书归位与整理。
并且,由于图书借还与放置的信息都是即时反馈

给服务器并修改相关信息的,管理员也可以直接通过

查看服务器数据库得到确切实时的图书信息,由此,图
书馆书籍整理盘点的工作便能够快速、准确、高效地完

成。 图 4 为图书盘点功能示意图。

图 4 书籍盘点功能示意图

4 功能实现
4. 1 系统实现所需相关设备

(1)RFID图书智能标签。
使用的 RFID 智能标签是通过芯片、天线所构成

的,可发射出无线射频信号。 标签标志目标对象可采

用粘贴在目标上或嵌入目标物体内的方式,且标签中

可存储目标物体的信息。 每个标签携带的电子编码都

是唯一的,无需担心信息重复问题的发生。
(2)无源 RFID阅读器。
无源 RFID阅读器可以接收并读取 RFID 标签返

回的携带书籍取放信息的射频信号。 该高频无源

RFID阅读器需配有 WIFI模块,可借助 WIFI进行联网

数据通信,将读取到的相关信息送至服务器进行处理。
(3)系统服务器。
系统服务器可通过WIFI与相关设备进行交互,内

置图书信息数据库,可处理 RFID 阅读器、自助借阅

台、客户端手持设备等反馈给服务器的信息。
(4)自助借还系统。
图书自助借还台可对带有 RFID 标签的图书馆物

资(如图书、光盘等)进行批量标签扫描、信息读取以

及物资借出或归还处理的设备,能够极大地方便读者

及图书馆工作人员对书籍、光盘等流通物资进行相关

处理。 系统配备触摸显示屏,并且提供简便直观易操

作的人机交流图形界面,可以通过公共协议或相关串

口与应用系统进行连接与信息交互。 因而该系统可为

读者提供完全自助化的书籍借还服务。
(5)便携客户端设备。
便携客户端设备可分为已安装图书馆软件的各种

带有 WIFI 功能的移动设备(如手机、PAD)和专供图

书管理人员使用的手持设备两种。
在WIFI信号覆盖范围内,查询者可以利用装有客

户端软件的手机、PAD 等设备随时随地访问图书馆服

务器,查询需要的信息。
手持设备配有显示屏,可提供操作简易的人机交

互界面。 图书管理人员在进行图书盘点时可利用手持

设备扫描书籍,读取 RFID 芯片和系统记录的相关图

书信息,并进行高效准确的图书盘点工作。
(6)RFID检测门。
所述 RFID检测门配有高频 RFID 信号阅读器及

警报装置,高频 RFID 信号阅读器检测进出读者所携

带书籍的 RFID芯片信息并迅速反馈给服务器进行信

息处理,若发现书籍无借阅信息则会触发警报装置,禁
止读者将书籍带出。
4. 2 实现流程

系统由贴有高频无源 RFID 电子标签的图书、高
频无源 RFID阅读器、WIFI 网络、系统服务器、客户终

端(包括自主借还系统、客户端设备)组成。 高频无源

RFID电子标签贴于每本图书上,可记录书籍名称、作
者、出版日期、索书号等书籍基本信息,并可向 RFID
信号阅读器发送 RFID信号,将所存数据传给 RFID 识

别器;高频无源 RFID 信号阅读器置于每层或每格书

架,可读取附于书籍上的电子标签传送来的书籍信息,
并可同时把所读取的书籍信息与该阅读器的详细位置

信息通过WIFI通信传送给系统服务端;系统服务器应

与 RFID阅读器、终端设备处于同一 WIFI 网络中,服
务器中存有记录书籍借阅信息及取放位置信息的数据

库,在收到 RFID 阅读器反馈的数据后可对数据库进

行实时的修改更新,以保证客户端所得到的查询信息

实时、准确。
所述的装有图书馆查书软件的读者手机,可以在

读者查书时实现显示图书基本信息、当前图书所在书

格的位置信息等功能,并可利用绘图功能生成简明易

懂的图书位置路线指引图。
所述图书自助借阅台与管理员盘点图书的手持设

备均可通过网络读取服务器存储的书籍信息,且自身

均带有 RFID阅读器,可将读取到的图书标签中携带

的信息反馈给系统服务器以便及时修改书籍的借还、
取放信息,从而保证查询结果的实时与准确。

图书借还功能原理流程图如图 5 所示。
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图 5 图书借还功能原理流程图

图书查询与盘点功能原理流程图如图 6 所示。

图 6 图书查询与盘点功能原理流程图

5 创新设计
对于传统的图书馆书籍查询模式,有两处可以改

进的地方是显而易见的。 一是现在图书馆查询书籍必

须借助图书馆电脑终端,而在手机应用几乎包罗生活

方方面面的当今社会,能利用手机在任何位置想查就

查无疑可以更好地满足读者的需求;二是查询位置不

精确,书架编号只能标示大体的书籍位置,找书必须人

工一本本核对编号,费时费力,如果遇到图书错放情

况,大把力气更是前功尽弃。 而 RFID 作为一项自动

识别技术,已经广泛应用于定位系统[12-14]中,能够极

好地解决了上述两大不足之处。 文中将射频识别技术

与手机结合,在空间范围内对 RFID 标签进行读取,并
标记出目标所在位置,规划出可到达目标的明确指示

路线和书架指示,随时随地都可以指引读者到达目标。
目前市场上还没有出现类似的 RFID 定位手机应

用产品,并且利用手机路线找书极大地提高了找书的

精确性和效率,该手机应用基于 Android 平台,也便于

在读者中使用与推广。

6 结束语
文中设计的基于 RFID 与 WIFI 技术的书籍查找

与管理系统突破了传统的固定终端查书模式,图书查

询方面解决了现有条形码技术所存在的无法准确定位

图书位置、无法提供简明路线引导图等问题。 查询者

可随时随地通过手机终端查询图书准确位置信息且可

以更直观地通过路线图确定图书位置,因此可更便捷

快速地找到所要查找的书籍。 同时,该系统还解决了

图书因错放乱放或书架标识不清楚而带来的找书费时

费力问题,能够极大地缩小找书范围,提高找书速度,
方便借阅者与管理人员快速准确地找到所需书籍,节
省读者或图书馆工作人员的精力与时间。
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