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摘　要　以智能手机和教学区域的网络环境普及为契机，建立高校教学设备的二维码信息平台以及后台管理系统。

该系统使管理和使用教学设备的人员通过智能手机扫描二维码，完成对教学设备的出入库管理、使用管理和维护管

理，帮助资产清查工作顺利进行，提高了目前教学设备的日常管理效率。

关键词　教学设备，管理系统，智能手机，二维码

中图法分类号　Ｇ４８２　　　文献标识码　Ａ

　

Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｔｅａｃｈｉｎｇ　Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　Ｃｏｄｅ

ＧＵ　Ｘｉａｏ－ｙａｎ１　ＸＩＡ　Ｚｈｉ－ｑｉａｎｇ２

（Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　＆Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｈｕａｚｈｏｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｗｕｈａｎ　４３００７４，Ｃｈｉｎａ）１

（Ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　Ｍｏｄｅｒｎ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｕａｚｈｏｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｗｕｈａｎ　４３００７４，Ｃｈｉｎａ）２

　

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｐｏｐｕｌａｒｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　ｍｏｂｉｌｅ　ｐｈｏｎｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ａｒｅａ　ｂｅｉｎｇ　ａｓ

ａｎ　ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ，ｔｈｅ　ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｃｏｄｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｐｌａｔｆｏｒｍ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｍａｎａｇｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｔｈｅ　ｔｈｅ　ｔｅａｃｈｉｎｇ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ　ｗｅｒｅ　ｓｅｔ　ｕｐ．Ｔｈｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｅｎａｂｌｅｓ　ｔｈｅ　ｐｅｏｐｌｅ　ｗｈｏ　ｍａｎａｇｅ　ａｎｄ　ｕｓｅ　ｔｈｅ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ　ｔｏ　ｃｏｍｐｌｅｔｅ　ｔｈｅ

ｓｔｏｒａｇｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｔｈｅ　ｕｓｅ　ｏｆ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｂｙ　ｓｃａｎｎｉｎｇ　ｔｈｅ　ｔｗｏ－

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｃｏｄｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　ｍｏｂｉｌｅ　ｐｈｏｎｅ．Ｉｔ　ｉｍｐｒｏｖｅｓ　ｔｈｅ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｅｑｕｉｐ－

ｍｅｎｔ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｓｙｓｔｅｍ，Ｓｍａｒｔ　ｐｈｏｎｅ，Ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｃｏｄｅ

　

１　引言

高校教学设备为高校教学、科研和行政管理提供了良好

的物质保障。随着高等教育的迅猛发展，高校教学设备数量

也急剧增长。近年来，虽然高校都加大了对教学设备的管理

力度，建立了相应的管理制度和措施，但由于高校教学设备具

有数量庞大、种类繁多、使用频繁、更新速度快、分布范围广等

特点，因此必须在设备的管理技术和管理手段上有更高的要

求。所以如何进一步管好、用好教学设备成了一项新的研究

课题［１］。本文从教学设备的条形码入手，结合我校多媒体教

学设备实例，探讨了用二维码对教学设备进行管理的技术和

手段，进而提高了高校教学设备的日常管理效率。

２　高校教学设备管理的现状和二维码建设目标

２．１　高校教学设备管理现状和存在的问题

现阶段高校教学设备的标签大都是一维的条形码，这种

条形码在设备管理中有很多缺陷。以我校为例，目前多媒体

教室有４００多间，公共教学仪器设备共５６００台件。

１）一维的条形码只能通过设备处的专用扫码机扫描后设

备领用人和管理人才能看到信息，他们无法随时查看信息；条

形码包含的信息少，受到污染或者部分损坏后不能被读出来。

２）一维的条形码不能及时更改信息，容易造成账实不符

现象。比如为了不影响教学，有些常用教学设备如投影机、计

算机等在各个教学楼都配备了备用机。在上课过程中出现突

发故障时就用备用机替换故障机。但故障机修好后往往没有

换回，而是将修好的故障机作为备用机，再用到其他突发故障

的教室。这些常用教学设备更换频繁，每年投影机更换约

２００台，计算机更换约１００台。如此大量的信息变动如果没

有得到及时更新，就会导致教室设备型号、存放地等账实不符

现象。

３）一维的条形码容量除记录基本信息外，不能过多记录

教学设备的售后或管理员等有关信息。当教学设备出现故障

需要联系售后时，维护设备的人员需查找售后人员的联系方

式或查找验收档案，极为费时和不便；使用设备的人员也无法

了解教学设备的信息，不知道管理单位和归属，遇到损坏的设

备时也不知道将修理信息反馈到哪个部门。

这些问题主要源于高校教学设备在使用、调配、维修及报

废等环节都是盲跟踪，无法实时查看和更改条形码信息。

２．２　二维码的特性和优势

二维码是用某种特定的几何图形按一定规律在二维方向



上分布的黑白相间的图形，这种图形能记录数据符号信息。

二维码在代码编制上巧妙地利用构成计算机内部逻辑基础的

“０”、“１”比特流的概念，使用若干个与二进制相对应的几何形

体来表示文字数值信息，通过图象输入设备或光电扫描设备

自动识读以实现信息自动处理［２］。在多种二维条码中，常用

的码制有：ＤａｔａＭａｔｒｉｘ，ＭａｘｉＣｏｄｅ，Ａｚｔｅｃ，ＱＲＣｏｄｅ，Ｖｅｒｉｃｏｄｅ，

ＰＤＦ４１７，Ｕｌｔｒａｃｏｄｅ，Ｃｏｄｅ４９，Ｃｏｄｅ１６Ｋ等。我国常用 ＱＲｃｏｄｅ

编码，它具有编码密度高、译码可靠性高、可表示汉字及图像

等多种文字信息、使用便利、制作成本低等优点［３－４］。手机二

维码技术是以二维码标准为核心，将手机作为载体而展开的

码制编码、译码、识别和被识别相结合的综合性技术，其开发

技术也逐步成熟。随着移动互联网技术的快速发展以及智能

终端的普及，手机二维码技术在高校信息管理系统、医疗设备

管理和维护、博物馆的身份识别、图书馆数字化建设等方面得

到了广泛的应用［５］。

２．３　二维码管理系统的建设目标

教学设备的二维码管理系统的建设目标是：以提高管理

效率为目的，以便于管理人员和使用人员获取有用信息为原

则，借助资源数据库、网络技术的资源平台，通过手机扫描二

维码的方式来建立有效的教学设备管理信息系统。具体方法

是：用户使用手机上的摄像头来充当二维码扫描仪，通过扫描

载体上的二维码获得相关信息；并通过自动访问对应网页，实

现快速查询设备信息、及时更新使用人和存放地、方便设备维

修和售后服务等功能，从而准确自动地获得设备的工作状态

和存放地址，清楚地了解设备当前的信息［６］。

简言之，该系统通过对设备信息的及时更新、存贮、调阅，

建立实用性强的教学设备管理系统，从而实现高效管理的目

的。

３　二维码的教学设备管理系统的设计与实现

３．１　系统设计的主要思路

３．１．１　建立教学设备的二维码信息库和信息平台

购买教学设备后，管理员及时登记设备的信息，主要包

括：１）教学设备的基本信息，如设备名称、资产编号、型号、存

放地、领用人、单价、产品序列号、生产及验收日期等；２）设备

的售后信息，如生产厂家及联系方式、经销商及联系方式、保

修期等［７］。形成设备信息数据库后，用二维码生成器将存储

设备信息的动态网页批量生成二维码标签，将标签贴于对应

设备上。二维码的内容包括教学设备信息和数据链接。

３．１．２　设置访问设备信息的权限

使用手机扫描教学设备的二维码后，可通过网页直接链

接到该教学设备信息数据库中。系统可以根据用户级别和部

门设置不同的操作权限，使得使用人可操作的信息有所区

别［８］：设备管理员可以通过手机端直接更改设备的领用人、存

放地，处理设备领用人提交的维修、报废等业务申请；设备领

用人可以查看设备当前状态、管理人、售后服务信息、设备维

修次数等，可以申请设备维修、报废等操作；使用教学设备的

老师或者学生通过手机扫描二维码后，可以了解设备的品牌、

型号、生产商、供货商等基本信息。

３．１．３　应用平台进行设备维护管理和售后咨询

教学设备管理系统可实现对故障设备一键报修的功能。

当设备（如投影机、计算机）出现突发故障时立即启用备用机，

维修人员扫描故障机和备用机的二维码，进入设备维修管理

平台，及时向设备管理员提交设备故障申报和维修申请，设备

管理人员收到提示后，更改存放地等信息，设置故障设备为不

可用状态，待修好后再更改相关信息。如果确认故障机没有

使用和维修价值，使用人将该设备移交管理员，管理员扫描二

维码后做预报废登记，从而实现设备领用人员和管理人员对

设备信息进行实时更新，避免设备型号、财产编号等帐实不符

的混乱现象。

因教学设备出现故障需要联系设备生产商和供货商时，

即可通过扫描二维码来现场识读设备的售后信息以追溯设备

来源，使维护技术人员能及时与售后人员进行技术沟通，了解

待修设备的名称、型号、维护信息等情况，通过扫描二维码在

线直接访问设备使用说明、操作注意事项等，提高维护技术人

员的工作效率。

３．１．４　运用平台进行设备清查

用户端通过手机读取二维码，查询录入设备信息并反馈

到服务器端的数据库中［９］，服务器端对设备访问情况进行统

计，做出已经被访问过的标识，以便进行资产清查。

３．２　系统功能模块设计

系统功能模块如图１所示。

图１　设备管理系统功能模块

教学设备管理系统主要由手机端、服务器端、二维码生成

器三大部分组成。

具体功能如下：

１）通过扫描设备上的二维码，普通用户可以查询设备的

资产编号、名称及型号、存放地、领用人、单价、产品序列号、生

产及验收日期等；管理员可以通过手机端直接修改、删除、增

加新的设备信息，实现在线管理。

２）通过扫描二维码，用户可以在线直接访问设备使用说

明、操作注意事项、设备生产商售后联系方式。

３）对故障设备一键报修，设备管理人员收到提示后对故

障设备进行维修。

４）管理员能够对用户和使用部门的信息统计、用户级别

进行管理。系统可以根据用户级别和部门的不同，设置不同

的操作权限［１０］。

５）服务器端对设备访问情况进行统计，以便进行资产清

查。
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６）二维码生成器由软件系统和二维码打印机组成，将存

储设备信息的动态网页批量生成二维码。

３．３　管理系统的技术设计与架构图

教学设备管理系统依托网络技术、二维码生成技术、数据

库技术来构建。此系统建立在服务器／客户端系统架构之上，

设备信息存储于 Ｍｙｓｑｌ数据库，后台网站管理部分则采用

ＪＳＰ编写［１１］，网站运行在Ａｐａｃｈｅ　Ｔｏｍｃａｔ服务器上。二维码

由Ｐｙｔｈｏｎ通过ｑｒｃｏｄｅ模块批量逐行生成，由Ｉｍａｇｅ模块生成

图像［１２］。手机端条码的扫描功能可直接通过浏览器自带的

网址扫描器实现，通过网址查询设备详情。为提高系统的安

全性，用户管理功能在服务器端的管理级完成。管理计算机

端对用户数据库、设备数据库进行管理维护。用户端通过手

机读取二维码，查询录入设备信息并反馈到服务器端的数据

库中［１３］，以便管理及决策。系统架构如图２所示。

图２　设备管理系统架构

４　系统开发的具体过程

４．１　数据库的开发［１４］

数据库作为系统信息的存储部分，必须对其进行较好的

设计和管理才能保证信息的安全和系统的正常运行。

ＭｙＳＱＬ是在 Ｗｅｂ应用方面最好的ＲＤＢＭＳ（关系数据库管理

系统）应用软件之一。关联数据库将数据保存在不同的表中，

而不是将所有数据放在一个大仓库内，这样就加快了速度并

提高了灵活性。Ｍｙｓｑｌ数据库既可以在本地进行管理，也可

以通过ｐｈｐｍｙａｄｍｉｎ在 Ｗｅｂ接口进行管理。

为实现用户的不同权限，把用户权限写在数据库中［１５］，

当用户登录时，从数据库中读取出自己的权限，然后把权限放

在会话中，用户可以有多项权限，也可被分配角色。角色权限

指派表有两个字段：角色ＩＤ和权限ＩＤ，一个角色在这里有多

条记录，代表这个角色有多个权限。用户权限指派表有３个

字段：用户ＩＤ、权限ＩＤ和角色ＩＤ，权限ＩＤ和角色ＩＤ的一条

记录只有一个有效，一个用户有多条记录，对应不同的权限。

４．２　后台网站管理

查询数据通过建立动态网页来展现，动态网页的设计通

过ＪＳＰ来实现［１６］。设备信息存于数据库，在网页中以表格形

式展示。每台设备对应一个ＵＲＬ，该网址用于展示设备信息

和生成二维码。

用户权限一般用过滤器来处理，在ｗｅｂ．ｘｍｌ过滤器参数

中加一个不可以访问的列表，然后将接收的请求和列表中的

ｕｒｌ进行比对。若是管理员，则可通过；若不是管理员，则提示

他没有权限。当用户登录成功后，可以把信息存放到ｓｅｓ－

ｓｉｏｎ，然后在需要验证的页面中获取用户信息，如果为管理

员，则自动跳转管理页面。在进行这些操作之前有一个基类

与数据库进行链接，包括具体往数据库中添加、删除、修改的

函数，当把ＪＳＰ页面提交以后会按照各种需要自动调用相关

的数据库操作语句。

对于一键报修功能，使用人员扫描故障机的二维码，进入

设备维修管理平台，点击“故障申报”和“维修申请”键，提交申

请，并向管理员发送邮件，邮件内包含该设备的所有信息。此

功能利用ｊａｖａ提供的ｊａｖａｘ．ｍａｉｌ包，结合Ｓｅｒｖｌｅｔ实现在ｊｓｐ
页面中发送邮件，新建并配置ｃｏｎｔｅｘｔ．ｘｍｌ文件，将代码写到

ＳｅｎｄＥｍａｉｌ．ｊｓｐ文件，并通过使用 ＵＲＬ调用这个ＪＳＰ发送一

封电子邮件到指定的邮箱。设备管理人员收到信息后，扫描

二维码进入平台，查看维修和售后人员信息，联系维修或售后

服务，一般使用快捷的电话联系方式。

设备被扫描的情况可以通过计数器来实现，即同时利用

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ对象和ｓｅｓｓｉｏｎ对象来统计，这种方法的原理是从

打开浏览器到关闭浏览器算一次访问，刷新、返回等操作不算

作一次访问。但其还是有缺陷，即当ＪＳＰ服务器重新启动时，

数据也被清零了。要实现计数器，可以利用应用程序隐式对

象和相关方法ｇｅｔＡｔｔｒｉｂｕｔｅ（）和ｓｅｔＡｔｔｒｉｂｕｔｅ（）。当ＪＳＰ页面

初始化时创建此对象，当ＪＳＰ页面调用ｊｓｐＤｅｓｔｒｏｙ（）时删除

该对象。在实现策略上，也可以利用数据库，但每次访问网站

时都要读和写数据库，因此效率有所降低。

网页变量定义如下［１７］：

〈％！

　ｐｕｂｌｉｃ　ｓｔａｔｉｃ　ｆｉｎａｌ　Ｓｔｒｉｎｇ　ＤＲＩＶＥＲ＝“ｃｏｍ．ｍｙｓｑｌ．ｊｄｂｃ．Ｄｒｉｖｅｒ”；　

　ｐｕｂｌｉｃ　ｓｔａｔｉｃ　ｆｉｎａｌ　Ｓｔｒｉｎｇ　ＵＳＥＲ＝“ｒｏｏｔ”；　

　ｐｕｂｌｉｃ　ｓｔａｔｉｃ　ｆｉｎａｌ　Ｓｔｒｉｎｇ　ＰＡＳＳ＝“１２３４”；　

　ｐｕｂｌｉｃ　ｓｔａｔｉｃ　ｆｉｎａｌ　Ｓｔｒｉｎｇ　ＵＲＬ＝“ｊｄｂｃ：ｍｙｓｑｌ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：３３０６／

ｒｏｏｔ”；

　ｐｕｂｌｉｃ　ｓｔａｔｉｃ　ｆｉｎａｌ　ｉｎｔ　ＰＡＧＥＳＩＺＥ＝１００；　

　ｉｎｔ　ｐａｇｅＣｏｕｎｔ；　

　ｉｎｔ　ｃｕｒＰａｇｅ＝１；　

％〉

４．３　二维码生成

ｐｙｔｈｏｎ中的ｑｒｃｏｄｅ模块是用来生成二维码图片的第三

方模块。通过该模块，并基于ＰＩＬ模块和ｑｒｃｏｄｅ库，能够在

代码中很方便地根据链接、文字等内容生成二维码图片［１８］。

二维码对应网页为动态网页，可以实现在不改变二维码的情

况下修改设备相关信息。

代码如下：

〈％！　

＿＿ａｕｔｈｏｒ＿＿＝‘Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ’

ｉｍｐｏｒｔ　ｑｒｃｏｄｅ

ｉｍｐｏｒｔ　ｉｍａｇｅ

ｆｏｒ　ｉ　ｉｎ　ｒａｎｇｅ（１，５０）：

　ｓ＝“％０４ｄ”％ｉ

　ｑｒ＝ｑｒｃｏｄｅ．ＱＲＣｏｄｅ（

　　ｖｅｒｓｉｏｎ＝Ｎｏｎｅ，ｅｒｒｏｒ＿ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ＝ｑｒｃｏｄｅ．ｃｏｎｓｔａｎｔｓ．ＥＲＲＯＲ＿

ＣＯＲＲＥＣＴ＿Ｌ，

　　　ｂｏｘ＿ｓｉｚｅ＝１０，

　　　 （下转第５５６页）
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１）实验中遇到过如下情况，长音频片段总是难以匹配，远远短

于它的音频片段，即使这个短的音频片段是长音频片段的一

部分。这种检索在实际应用中确实有需求，然而由于比对算

法的限制，本实验还无法满足这一要求。即便如此，本实验中

采用的３种比对算法在匹配时间差异为一分钟以内的音频信

息时也已足够。２）音频文件的指纹尺寸仍然偏大，如一首３
分钟的音乐将被分为（３×６０）／０．７５－１＝２３９个帧，每个帧又

分为２４个频带，因此该音乐的指纹为一个２３９×２４的矩阵，

对如此庞大的指纹信息进行比对是低效的，不能满足在海量

信息中得到实时检索结果的要求，该算法在这一方面还需进

一步的改进。
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结束语　运用手机二维码识别技术推进校园教学设备智

能化管理进程，提高高校教学设备的管理效率，是持续研究的

方向和目标。在手机二维码技术和数据库的支撑下，设计了

基于二维码的高校教学设备管理系统。通过调阅数据库及时

更新的信息，可以准确地获得设备的工作状态和存放地址，清

楚地了解设备运行状态。该系统在我单位的部分教学设备管

理中进行了试运行，使用效果良好，提高了设备的管理效率和

质量；待对其进行进一步试用和完善后，期望为学校设备的智

能化管理做出贡献。

参 考 文 献

［１］ 白广梅，赵靖强．论高校固定资产清查与管理的加强与创新［Ｊ］．

实验科学与技术，２０１４，１２（２）：１９７－１９９．
［２］ 钱鹏．二维码技术在高校多媒体教学中的应用［Ｊ］．实验室研究

与探索，２０１４，３３（４）：２５５－２５９．
［３］ 林超．手机二维码在多媒体教室设备管理中的应用［Ｊ］．计算机

与现代化，２０１４（１０）：５５－５７．
［４］ 王玉平，王文君．高校仪器设备档案信息资源共享平台的建设与

管理［Ｊ］．实验技术与管理，２０１５，３２（９）：２４７－２４９．

［５］ 顾昕元，高磊．二维码在医疗设备管理和维护中的应用［Ｊ］．中国

医疗设备，２０１４，２９（１０）：６６－６８．
［６］ 王文俊，殷曦敏．手机二维码识别技术在大型仪器设备管理中的

应用［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１５，３４（５）：２７８－２８１．
［７］ 吴丹．基于手机二维码的高校实验室设备管理模式探讨［Ｊ］．科

教文汇，２０１４（３）：７７－８１．
［８］ 孙永和．手机二维码在医疗设备信息管理中的应用探索［Ｊ］．医

疗设备，２０１５，１９（２）：７６－７７．
［９］ 钱鹏．二维码技术在高校多媒体教学中的应用［Ｊ］．实验室研究

与探索，２０１４，３３（４）：２５５－２５９．
［１０］戴军．基于二维码技术的装备管理系统的研究［Ｃ］∥２０１３中国

粮油测控技术研讨会论文集．２０１３：３７－３８．
［１１］刘仁霖，钱大益，孟兆磊，等．高校仪器设备信息化管理系统的设

计与实现［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１５，３４（９）：２８１－２８４．
［１２］赵一．基于二维码技术的健康证管理信息系统的设计与实现

［Ｄ］．西安：西北大学软件工程，２０１５．
［１３］庆民，闫鹏，雷洞婷飞，等．手机二维码技术在高校特种设备安全

管理中的作用［Ｊ］．安全科学技术，２０１４（６）：７－１０．
［１４］牟金进．基于手机平台的二维码物品信息管理系统的设计与实

现［Ｄ］．北京：北京交通大学，２０１２．
［１５］梁子乐．二维码技术在客户关系管理系统的应用研究［Ｄ］．青

岛：中国海洋大学，２０１３．
［１６］刘志成．ＪＳＰ程序设计实例教程［Ｍ］．北京：清华大学出版社，

２００９．
［１７］张梦．基于Ｃ／Ｓ结构的中小企业人事管理系统的设计与开发

［Ｊ］．计算机科学，２０１６，４３（６Ａ）：５４７－５５０．
［１８］孔陶茹．剖析二维码技术的访客管理系统设计与实现［Ｊ］．科技

风，２０１５（２１）：９－１０．

６５５ 计 算 机 科 学 　２０１７年


