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基于二维码的仪器设备管理信息系统设计

黄江虹,余敏建
(空军工程大学,陕西 西安 710051)

摘 要:目前高等院校实验室仪器设备缺乏有效管理,仪器设备标签内容简单,资料庞杂,难以高效地指导设备巡视工作,
无法保证仪器设备信息及时更新。 从实验室仪器设备管理实际出发,对仪器设备管理信息系统的结构模型、系统设计进

行了分析,阐述了仪器设备管理信息系统功能的划分,介绍了各主要功能模块,并着重探讨了二维码技术及便携式智能终

端自动识别技术在仪器设备管理信息系统中的开发与应用。 将近年来热门的二维码技术引入实验室仪器设备管理,通过

智能终端方便快捷地实现每个仪器设备的信息识别。 测试结果表明,对仪器设备管理信息系统的改进大大提升了仪器设

备管理的效率和质量,强化了仪器设备的全过程管理,达到了更科学管理实验室仪器设备的目的。
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Design of Instruments and Equipment Management Information
System Based on Two-dimensional Code

HUANG Jiang-hong,YU Min-jian
(Air Force Engineering University,Xi’an 710051,China)

Abstract:Currently,the laboratory instruments and equipment in institutions of higher learning are short of effective management with
simple content and complex data,so it is difficult to guide the equipment inspection efficiently,and the information of the instruments and
equipment cannot be updated in time. According to practical laboratory instruments and equipment management,we analyze the structural
model and system design of the instruments and equipment management information system,elaborate its function division,introduce the
main function modules,and discuss the development and application of two-dimension code technology and automatic identification tech-
nology of portable intelligent terminal in the management information system emphatically. Two-dimension code technology which is
popular in recent years is introduced into the management of laboratory instruments and equipment,and the information identification of
every instrument and equipment is realized quickly and conveniently by intelligent terminals. The test shows that the efficiency and quali-
ty of laboratory management is promoted greatly through the improvement of management information system,the whole process manage-
ment of instruments and equipment is strengthened,achieving the purpose of more scientific management of laboratory instruments and
equipment.
Key words:laboratory instruments and equipment;intelligent terminals;two-dimension code;management information system

0 引 言
高等院校担负着培养高级技术人才和出高质量科

研成果等多重任务,而实验室承担着繁重的实验教学

和科研任务,实验室建设的好坏,对教学、科研和人才

培养的质量将产生直接影响。 高等院校实验室建设近

年来在国家和地方的大力支持下取得较大发展,各种

引进和国产新型实验器材陆续装备到实验室,使实验

室仪器设备在数量和质量上都有很大提高。 针对仪器

设备精度高、数量多等特点,如何更科学合理地管理仪

器设备,充分利用仪器设备资源,使之更好地为教学、
科研服务已成为当前高校仪器设备管理需要解决的

问题。
文中以开发实验室仪器设备管理信息系统为背

景,探讨了仪器设备管理信息系统模型的设计、系统功

能的划分以及 QR二维码生成与识别技术在仪器设备

管理中的应用等问题。
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1 系统概述及需求分析
仪器设备管理信息系统首先对信息进行加工和采

集,从而为管理人员提供更加准确的信息,其次将这些

信息通过程序进行反馈,对信息进行及时的管理[1],实
现资源利用最大化的效果。 系统采用自顶向下结构化

的设计方法,在局部环节使用原型法和面向对象的方

法。 根据高校仪器设备管理的需要,系统采用浏览器 /
服务器(B / S)的结构模式。 B / S模式作为一种较为成

熟的体系结构,以应用服务器为控制部件,通过浏览器

友好的服务用户界面提供透明的网络服务[2],B / S 客

户端只需要装上操作系统和浏览器,就可以在服务器

上进行所需要的软件开发、维护等工作,极大提高了工

作效率[3]。 整个系统可分为实验室与资产部门级和实

验室级两个级别。 实验室与资产部门级主要对仪器设

备数据进行维护和管理,以及从整体的角度进行数据

分析和统计。 实验室与资产部门还可实现通过智能终

端进行现场数据的采集,从而检查各实验室仪器设备

状况,同时负责各实验室仪器设备二维码的打印和分

发。 智能终端可连接移动网络,支持 Android 操作系

统,通过无线网与服务器进行数据交互。 实验室与资

产部门用户登录后具有最高操作权限。 实验室管理用

户登录后的功能主要是对本实验室的仪器设备数据进

行维护管理。
目前,高校实验室仪器设备管理多为人工记录管

理模式,仪器设备采用的纸质标签内容简单,仅包含设

备型号,启用时间,责任人信息,对于巡查设备人员指

导意义不大。 要了解仪器设备更多信息,需要管理员

查找相关资料,或登录系统后台进行调阅,缺乏良好的

监控与管理手段,无法有效保证巡视工作的质量与效

率。 另外,巡视过程中的巡查信息多为手工记录,不能

保证内容的确切和完整性,且易因为记录的内容分散,
造成资料的丢失,不利于系统中仪器设备信息的及时

更新与管理。
为解决以上问题,在开发实验室仪器设备管理信

息系统的基础上,重点研究了二维码及智能终端的应

用技术。 该应用技术是在计算机应用实践中产生和发

展起来的一种自动识别技术,是为实现对信息的自动

扫描而设计的,是实现快速、准确而可靠地采集数据的

有效手段。 二维码技术和智能终端的应用解决了数据

录入和数据采集的“瓶颈”问题,为仪器设备管理提供

了有力的技术支持。

2 系统设计
2. 1 网络设计

整个系统以实验楼局域网和校园网为依托,系统

服务器设在实验室与资产部门,服务器直接接入校园

网主干。 系统用到的网络拓扑结构如图 1 所示。

1000M UPT

1000M UPT

1000M UPT

图 1 系统网络拓扑

2. 2 数据库设计

数据库在数据库管理系统(DBMS)下完成对仪器

设备信息的存储、检索、更新、加工与统计等功能。 数

据库是仪器设备管理信息系统的核心,能否建立一个

好的数据库,使其能够迅速、准确地查找所需要的数

据,是衡量仪器设备管理信息系统的主要指标之一。
系统采用分布式数据处理技术。 长期性数据和共享性

数据存储在后台,同时后台还存储数据处理视图、存储

过程、触发器等关键信息;为了减轻网络负荷、提高数

据处理的高效与安全性,系统运行过程中临时表与码

表存储在本地,临时表大量用于数据输入、数据检索和

报表生成时数据的存储,其作用主要有:减少数据传输

量,数据修改及恢复,后台数据与本地数据成块传输,
等等[4]。 数据库采用对象关系型数据库管理系统

PostgreSQL,它作为开源 DBMS,在成本和安全方面有

其独特的优势[5],运用基于 COM的 ADO技术进行数

据库的连接,与传统的数据库访问技术相比,该技术具

有较好的灵活性和通用性,并且编程简单,容易实现,
直接对数据库的驱动程序进行访问,大大提高了数据

库的访问速度[6-7]。 数据库实体关系图及主表字段设

计如图 2 和表 1 所示。
表 1 设备基本信息表

字段名称 数据类型
字段

大小

是否

主键

是否

为空
备注

ID VarChar 32 是 否 设备 ID
Name VarChar 32 否 否 设备名称

TypeID VarChar 32 否 是 设备类型 ID
Spec VarChar 32 否 是 规格型号

LabID VarChar 32 否 否 实验室 ID
EnableTime VarChar 32 否 是 启用时间

PersonInCharge VarChar 32 否 是 责任人

SupplyID VarChar 32 否 是 供应方 ID
State VarChar 16 否 是 设备状态

Descr VarChar 256 否 是 设备描述

·461·                     计算机技术与发展                  第 28 卷

万方数据



PK ID

Name
TypeID
LabID
EnableTime
SupplyID
Descr
......

PK,FK1 ID

LabPre
LabRcv
Date
PICPre
PICNext
Note
......

PK,FK1 ID

DisableTime
FaultPhen
RepairDate
.....

PK,FK1 ID

State
CheckDate
Inspector
......

PK ID

Name
WriteoffDate
WriteoffRsn
PersonInCharge
.......

PK,FK1 SupplyID

Supplier
Address
Telephone
......

PK ID

EqmType
EqmState
......

PK,FK1 LabID

LabName
Position
Tel
......

PK ID

UserName
Password
UserType
......

图 2 数据库实体关系图

2. 3 功能设计

按操作权限,系统分为实验室与资产部门软件和

实验室级软件。 从开发角度看,实验室级软件是在实

验室与资产部门级软件的基础上稍作功能配置修改而

成,分为两个操作权限层级的软件,不会增加开发难

度。 文中以实验室与资产部门级软件为例介绍系统各

功能模块。
仪器设备管理信息系统分为系统维护和仪器设备

信息维护两大部分,下面分别对每部分包含的功能模

块进行介绍。
2. 3. 1 系统维护

(1)实验室信息维护模块。 维护实验室的基本信

息,包括实验室的编号、实验室名称、实验室所属系、位
置、负责人以及实验室电话等信息。 其中实验室编号

呈树状分布,父节点是系和系一级单位编号,子节点是

各系所属实验室编号,这样形成单位树,从而便于管理

员通过单位分类查找。
(2)标准代码维护模块。 维护系统所需的标准代

码。 系统采用标准代码便于规范化管理,有利于防止

脏数据录入到数据库中,有利于仪器设备信息搜索、统
计等操作。

(3)操作权限维护模块。 维护各实验室管理员的

登录名、登录密码以及操作权限等。 通过操作权限的

维护可以使各实验室只能管理本实验室仪器设备的相

关数据。
2. 3. 2 仪器设备信息维护

(1)设备基本信息模块。 以单位树的形式显示各

实验室仪器设备的基本情况。 可按仪器设备名称、规
格型号、状况等属性分组显示相关信息,同时提供对仪

器设备基本情况的数据查询、数据过滤、数据排序、统

计分析等功能。 可以将列表中的数据导入 Excel 文件

或直接打印列表中仪器设备的基本信息。 在基本信息

录入时可进行批次录入,录入的数据按实验室自动编

号,同时可以录入仪器设备供应方的相关信息。 通过

以上功能能够有效、快捷、方便地对仪器设备基本信息

进行管理、查询。
(2)设备变动登记模块。 登记仪器设备变动情

况,同时可对仪器设备变动信息进行查询、过滤、排序、
统计分析等。 仪器设备变动记录可以导入 Excel 文
件,也可打印仪器设备变动的相关信息。

(3)设备修理登记模块。 登记仪器设备故障及修

理情况。 可分类查询、打印、统计仪器设备故障及修理

信息,也可导出相关信息的数据。
(4)检查登记模块。 登记上级单位对实验室检查

结果。 提供查询、统计、打印、导出数据等功能,同时在

本模块中完成系统与智能终端数据交换,使智能终端

上的检查结果数据自动录入到数据库中,并在该模块

中显示检查结果。 可通过无线网连接对智能终端软件

进行设置、上传下载数据以及数据清空等操作。
(5)打印二维码模块。 可单条打印、全部打印、任

意指定打印数据库中仪器设备的二维码,并提供二维

码的打印预览。
(6)报表打印模块。 根据数据库信息预览、打印

各种制式报表。
(7)提示栏。 提示数据库中待修的仪器设备等信

息。 通过设置,可以使提示栏在开机时自动运行,也可

在运行系统程序时启动。
(8)报废设备登记模块。 提供已报废仪器设备相

关信息的查询、打印、统计等操作。
(9)供应方信息模块。 提供仪器设备供应方信
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息,如供应方名称、地址、联系方式、负责人等,同时提

供相关信息的查询、打印等功能。

3 系统实现及测试分析
3. 1 关键技术研究

二维码技术最早是由日本在 20 世纪 70 年代提出

的,它使用黑白矩形图案来存储数据[8]。 目前,二维码

在许多领域应用广泛,取决于它信息产生的独立性,独
立于数据库,低成本,且易制作[9]。 二维码技术是在传

统的一维条码无法满足应用需要的过程中发展起来的

一项重要的自动化识别技术[10]。 通过将仪器设备编

码并且打印二维码标签,将每台实验仪器设备都纳入

基于二维码的管理信息系统中,不仅便于仪器设备跟

踪管理,也有助于提高管理效率,杜绝仪器设备无序、
混乱等问题。 同时,由于二维码具有很强的保密防伪

性,所以仪器设备的信息安全得到了有效保障。
目前,常见的二维码有 PDF417、QR Code、Code

49、Code 16 K、 Code One 等 20 余种[11]。 其中 QR
(quick response)码因其快速识读、纠错能力、成本低

等优点被广泛应用[12],可使用光学识读器(例如相机、
扫描仪等)对 QR码进行识读[13]。 文中仪器设备编码

采用 QR码,作为每个仪器设备的唯一 ID。
智能终端采用 Android 操作系统,采用 SQLite 数

据库。 SQLite以体积小巧、快速高效、稳定可靠、移植

性好等优势成为嵌入式数据库领域的新宠[14],嵌入式

设备是 SQLite 应用的主要场景,典型代表为 Google
的 Android[15]。 服务器端和智能终端数据交换格式采

用 XML。 智能终端 APP采用 Java语言进行编程。
3. 2 核心功能模块实现

3. 2. 1 二维码标签生成

仪器设备的编码采用字母和数字混合的方式,其

中,前三个字母代表学校简称,中间两个字母代表学院

简称,数字从左到右的具体意义如下:第一到第二位代

表实验室;第三到第四位代表设备类型;第五位代表仪

器来源;第六到第十位代表在同一实验室中同类型设

备的序号,其具体意义如图 3 所示。
打印二维码标签不需要专用二维码标签打印软件

和二维码标签专用打印机,可使用系统中设计的二维

码标签打印功能配合激光打印机打印,打印材料采用

A4不干胶标签纸。 系统中嵌入二维码打印功能,在打

印时系统能自动录入需要打印的信息,这样既降低了

系统成本,又使打印二维码标签工作简单、快捷。 源代

码中生成二维码标签的函数为 void GenerateQR-
CodeLabel(CString strCode,CString strEqName,CString
strEqModel,CString strLabName,CString strStartTime,
CString strClg),参数含义分别是设备 ID 号、设备名

称、设备规格型号、实验室、启用时间和单位名称。 函

数实现过程是首先存储二维码字符串,将字符串信息

转换为二维码信息,初始化 bmp 头文件,并将二维码

数据赋值给 bmp,然后画出二维码图片,以及二维码标

签的表格信息,包含设备名称、规格型号、实验室名称、
启用时间等。 二维码标签如图 3 所示。

图 3 仪器设备二维码标签及编码意义

3. 2. 2 智能终端应用程序设计与实现

智能终端应用程序主要类设计如图 4 所示。

+InsertPrimaryInfor()
+UpdatePrimaryInfor()
+DeletePrimaryInfor()
+ViewPrimaryInfor()
+GenerateAppratusID()
+GetAppratusID()
+GetAppratusName()
+GetAppratusType()
+GetAppratusSupply()
+GetAppratusState()
+......()

-m_ID
-m_Name
-m_TypeID
-m_Spec
-m_LabID
-m_SupplyID
-m_State

ApparatusPrimary
+InsertSupplierInfor()
+UpdateSupplierInfor()
+DeleteSupplierInfor()
+GetSupplierName()
+GetSupplierAddress()
+GetSupplerTelephone()
+......()

-m_SupplierID
-m_SupplierName
-m_SupplierAddress
-m_SupplierTel
-m_Supplier

Supplier

+GetLabPre()
+SetLabRcv()
+SetChangeDate()
+GetPICPre()
+SetPICNext()
+SetNoteInfor()
+......()

-m_ID
-m_LabPre
-m_LabRcv
-m_Date
-m_PICPre
-m_PICNext
-......

ChangeAppratusManagement

+SetDisableTime()
+SetFaultPhen()
+SetRepairDate()
+SetFaultReason()
+SetRepairer()
+......()

-m_ID
-m_DisableTime
-m_FaultPhen
-m_RepairDate
-......

ApparatusRepair

+SetApparatusState()
+SetCheckDate()
+SetInspectorInfor()
+......()

-m_ID
-m_State
-m_CheckDate
-m_Inspctor

InspectionOpt

*

*

图 4 智能终端应用程序类图
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  智能终端 APP开发主要涉及以下内容:
(1)SQLite数据库设计:主表字段包括仪器设备

编码、仪器设备状况、检查日期等。 字段设计还包括设

计字段的长度、类型等。
(2)APP操作界面设计:界面设计时做到方便易

用,对需要手工输入的字段作出操作提示,对检查日期

取系统时间,用户不必再手工输入。
智能终端的使用设计流程是智能终端与服务器通

过无线网络连接进行数据库同步,将服务器端的仪器

设备信息同步到终端的 SQLite 数据库。 终端 APP 支

持二维码扫描,通过自动解析二维码信息,匹配数据库

中的仪器设备信息,在 APP中显示该仪器设备相关信

息。 通过 APP界面,巡查人员可更新仪器设备状态等

巡查信息,支持 APP 拍照,通过图像记录仪器设备当

前状态,同时,仪器设备 ID 号与图像存储路径关联。
巡查结束后,通过无线网将智能终端中更新的仪器设

备信息,包括现场图片,实时同步至服务器数据库。
APP操作界面如图 5 所示。

图 5 智能终端 APP操作界面

3. 3 原型系统测试分析

测试环境服务器端配置为 x3850 X6,CPU 1. 9
GHz,内存 32 G,Windows Server 2008 R2 操作系统,数
据库采用 PostgreSQL9. 6;桌面端配置为 i5CPU,内存 8
G,硬盘 1 T,Windows7 专业版操作系统,使用 VC2010
对二维码生成算法进行编辑和运行;智能终端 2 G 运

行内存,64 G存储内存,Andriod5. 0 操作系统,数据库

采用 SQLite3. 19。
(1)二维码标签打印功能。
选择数据库中任一或多个仪器设备,点击打印标

签功能按钮,系统自动根据设备 ID号、设备名称、设备

规格型号、实验室、启用时间和单位名称生成对应的二

维码标签,并提供打印预览。
测试结果表明,与原先的纸质标签相比,通过二维

码标签能得到更多的仪器设备信息,对巡检人员具有

较好的指导意义,减少了仪器设备资料的查询时间。
(2)数据库同步功能。
更新服务器端的仪器设备信息,通过无线网与智

能终端数据库进行同步,在智能终端数据库中查看服

务端已更新的仪器设备信息,显示更新后信息,表明同

步成功;更新智能终端数据库仪器设备信息,查看服务

器端数据库,也可实现数据库的实时同步。
测试结果表明,服务端和智能终端数据库的实时

同步,避免了先手工记录,然后录入系统的弊端,提高

了仪器设备信息更新的及时性与准确性。
(3)智能终端 APP应用功能。
打开智能终端 APP,通过扫码功能扫描仪器设备

二维码标签,在 APP界面显示数据库中该仪器设备相

关信息,在操作界面可对信息进行补充或更新,可拍照

记录仪器设备状态,点击“保存”按钮更新仪器设备信

息至数据库。
测试结果表明,智能终端 APP的应用方便了仪器

设备信息的采集和录入,保证了日常巡视及定期检查

工作的质量和效率,解决了仪器设备管理低效的问题,
提高了仪器设备管理水平。

4 结束语
针对目前高校实验室仪器设备管理中的实际问

题,在对仪器设备管理信息系统的结构模型、网络和数

据库设计、功能模块进行分析的基础上,提出了一种基

于二维码和智能终端的仪器设备管理方法,实现了仪

器设备管理工作的标准化、智能化,强化了全过程管

控,有效提高了仪器设备管理工作的质量和效率,是实

验室仪器设备管理信息系统的一次重要升级。
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从图 2 中可以看出,当节点设置为 60 时,HLSA
算法的生命周期优势最大,每个节点的生命周期差距

可以达到 4 000 s。 随着节点分布数量增加(可认为仓

库的面积增大),节点的生命周期优势逐步减小。 考

虑到节点分布密度,高达 60 节点横向距离的仓库面积

是目前的主流仓库面积,所以可以得出结论,在一般的

物流中转站中,数据采集算法采用启发式-列表算法

的优势更大。

5 结束语
研究了锚节点的选择,使得移动汇聚节点到锚节

点的距离最短,以此来降低数据传输的能量消耗。 考

虑到传感器节点的数据聚集和工作中节点能量不平衡

的问题,以及经常被忽略的空间问题,提出了 HLSA算

法,在数据聚合和传感器初始能量不平衡的同时延长

了数据采集中节点的网络寿命。 仿真结果表明,HLSA
比WRP算法提供了更长的网络寿命。
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