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基于二维码技术􀅰微信小程序技术的实验室设备管理的

设计与实现
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摘　要　针对实验室设备类型和数量繁多,造成设备管理工作复杂而繁琐、实验室管理人员的工作强度高和压力大等问题,提

出基于二维码技术及微信小程序的实验室设备管理系统,其功能包括人员管理模块、设备管理模块以及系统管理三大模块.其

中设备管理模块包括:核查管理、设备借用管理、设备调拨管理、设备维修管理,设备作废管理等.其采用前后端分离的架构,前

端包括移动端———微信小程序和 PC端———Web浏览器,均运用 MVVM(ModelＧViewＧViewModel)设计思想;后端采用 SSM
(SpringMVC＋Spring＋MyBatis)框架,以实现低耦合、高内聚的程序.实验室设备采用二维码作为识别和标记,降低了运营成

本且提高了使用效率.系统的实现减少了实验室管理人员的重复工作量,提高了实验室设备的管理效率,降低了管理成本,更

好地推动了实验室的科学发展.
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Abstract　Inviewofthewidevarietyandlargequantityoflaboratoryequipment,theequipmentmanagementworkiscomplicated
andcumbersome,theworkintensityandpressureoflaboratorymanagementpersonnelarehigh．Thispaperproposesalaboratory
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　　随着我国经济的快速发展,科学研究不断深入,我国科研

信息化水平已经提升到了前所未有的高度,这离不开现代化

的实验室建设,因为实验室承担着科研、教学以及社会服务等

多项重要任务,是高等学校以及科研机构的重要基地.而实

验设备作为实验室的基础硬件设施,直接关系到教学质量、人
才培养和科研产出,高校实验设备的信息化管理水平是衡量

高等学校信息化建设程序的重要标志,是高校综合实力的具

体体现[１Ｇ４].

目前,我校实验室设备存在如下特点:仪器设备存在总量

大、类型多、增速快的特点;实验设备存放地点分散且需要较

为频繁地移动;实验设备存在信息统计工作量大、要求准确度

高的特点.除上述特点外,部分高校的实验设备管理方式落

后,还停留在用手工或者 Web网页的方式管理资产,导致管

理效率低下、差错率高以及数据不能及时更新,为以后的更新

和维护带来困难,实验室管理人员每学期结束时都需要花费

大量的时间和精力进行资产盘查,而且难以保证数据的准确

性,造成资产闲置和浪费[５Ｇ８].

基于此背景,本系统融合二维码技术和微信小程序开发

技术,实现在移动端对实验设备进行入库、核查、借用、调拨、

维修、作废等,系统不仅记录设备的全生命周期,还提供了智

能预警、统计分析,账表导出等功能,从而提高了资产管理效

率,充分发挥了实验室仪器设备在教学与科研工作中的重要

作用.下面从实验室设置管理系统的功能需求、系统设计和

系统实现３个方面具体说明.



１　实验室设备管理系统的功能需求分析

根据对本校实验室管理流程的分析,本系统应满足以下

需求:系统能够记录跟踪设备从入库至报废的全生命周期信

息;系统能够给管理员和用户提供及时准确的设备信息,例如

在设备库存量低于安全库存量或者设备即将过期时,系统能

够提供警示;系统的管理流程简单实用,操作方式直观便捷.
按照一切从实际需求出发,遵循实用好用的原则,本系统把实

用性、可扩展性和经济可行性结合起来,其功能设计如图１所

示.本系统包含４种角色:系统管理员、实验室主任、实验室

管理员以及访问者.系统管理员具有所有模块的权限,实验

室主任具有操作其所在实验室的所有权限,实验室管理员具

有实验室主任分配的相关权限,访问者只能浏览一些开放的

信息.

图１　系统功能模块

Fig．１　Systemfunctionmodule

本系统包括三大模块:人员管理模块、设备管理模块以及

系统管理模块.

１．１　人员管理模块

该模块包括移动端通过微信小程序进行身份绑定的功

能,以及PC端的分配和审核权限功能.首先,用户使用微信

中的扫一扫系统或该实验室任意设备的二维码进入系统,还
可通过在微信中搜索名称或附近小程序的方式进入本系统.
然后初次进入系统或未绑定身份的用户角色为访问者,可浏

览系统的开放信息,如需更多功能则向管理员申请相关权限.
用户在微信小程序中填写姓名等基本信息后提交即可与微信

账号进行绑定,等待管理员进一步审核.最后系统管理员或

者实验室主任通过PC端审核用户,并分配相应权限,权限包

括实验设备的借用、报修以及查看信息等.

１．２　设备管理模块

该模块主要包括移动端微信小程序设备核查管理、设备

借用管理、设备调拨管理、设备维修管理、设备作废管理等,以
及PC端的设备信息管理.本系统中设备的状态如图２所示,
具体状态包括正常、借用中、拟报废、已报废、已调拨、维修中.

图２　系统状态图

Fig．２　Systemstatediagram

(１)设备信息管理.该模块的主要功能是在 PC端为每

一个入库的设备生成一个唯一的二维码.首先管理员批量导

入实验室所有设备,也可通过页面表单的方式新建设备信息,
此时设备状态为正常.然后模块根据每个设备的特征码生成

相应的二维码图片.接着制作不同尺寸的打印模板,模板的

尺寸包括５０mm∗８０mm圆形或方形、６０mm∗３０mm 圆形或

方形、６０mm∗８０mm圆形或方形等,根据设备尺寸大小选取

合适的模板尺寸,用热敏标签机打印出该设备的二维码图片

不干胶,贴在设备适当位置.最后用户打开微信扫描该二维

码图片,如果该用户具有相应的权限,可查看设备信息及进行

有关操作.
(２)设备核查管理.本系统支持多人多批次同时进行核

查,具体流程为:首先实验室管理员新建核查批次名称,确认

后生成当前设备列表信息,此时设备的状态为待核查.接着

可通过搜索设备类型、设备名称或者直接扫描设备二维码的

方式定位到设备信息,将设备当前情况与系统里的设备信息

进行对比,选取相应的状态:账实相符和账实不符.然后根据

操作结果系统分类显示批次信息,以便管理员掌握当前核查

情况.最后实验室管理员完成核查后生成报告并导出.
(３)设备借用管理.其流程为:用户选定设备后发起借用

申请;管理员审核申请,通过后借用人取走设备,更改设备状

态为借用中;归还设备时,管理员扫描设备二维码,系统自动

记录归还时间,以及更改设备状态为正常

(４)设备调拨管理.其流程为:用户选定设备后发起调拨

申请;管理员审核通过,设备状态自动更新为已调拨.
(５)设备维护管理.其流程为:１)用户选定设备后发起报

修申请;２)用户登记报修内容,系统自动获取报修人、报修时

间,设备状态更改为维修中;３)设备维修完成并归还时,管理

员扫描设备二维码,记录维修人或公司、维修完成日期,保存

后设备状态更改为正常.
(６)设备报废管理.设备报废存在两种情况.第一种情

况是设备达到使用年限:管理员建立设备信息时系统会根据

设备的类型及生产日期计算使用年限,系统在到达使用年限

前一个月将推送消息至管理员,管理员根据具体情况做相应

处理.第二种情况是设备未到达使用年限:设备出现异常情

况,实验室管理员扫描设备二维码申请报废,状态更新为拟报

废,实验室主任核实实际情况后将设备状态更改为报废.

１．３　系统管理模块

该模块在PC端使用,包括两类功能:一类是对实验设备

管理过程产生数据的查看和统计,如日志记录与统计报表.
日志记录是实时记录实验室设备从采购验收直到作废的整个

生命周期的管理活动;统计报表侧重于展现实验室设备的整

体状况,以形象的统计图形反映同一批次或同一类别的设备

信息对比,为后续实验室管理提供决策依据.另一类是对实

验设备的基础数据管理,如实验场地管理、课程管理等.实验

场地管理是设备存放地点的管理,便于数据的统一和维护.
同时设备管理需要考虑到设备利用率,而设备利用率与课程

相关,所以课程管理模块为本系统的下一步扩展做好准备.

２　实验室设备管理系统的设计与编码

本系统采用前后端分离的架构,前端负责数据的展现与

用户交互,后端负责业务逻辑的实现和提供数据接口.前端

都运用 MVVM 设计思想,后端采用 SSM 框架.本文将InＧ

４７６ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．１１A,Nov．２０２０



telliJ作为开发工具,Nginx和 Undertow 作为 WEB服务器,

MySQL作为数据库软件,基于 MVC设计模式进行开发.该

架构有利于团队人员分工协作,也有利于后续多端复用,提高

程序的扩展性.前端涉及两个平台:微信小程序和 PC端的

Web浏览器.之所以选用微信小程序作为使用环境,是因为

该方案能很好地解决应用下载安装复杂、账号注册繁琐、分享

传播不便等传统 APP的弊端,并且它可跨多平台使用.该系

统对于用户有着轻量、便捷、流畅的体验,对于开发具备高效、
灵活、可靠等优势.利用手机以及微信的高普及率,用户更易

于将个人信息与本系统绑定,省去用户的注册及登录等繁琐

操作.该系统将设备信息查询、设备核查等管理操作通过移

动化的方式进行,实现实验室设备数据的实时获取与更新,大
大提高了实验室管理效率和操作便捷性.

实验室设备标记与识别是系统特色功能,但如何标记和

识别实验室设备呢? 如果使用 RFID(射频识别技术),则实现

成本相对较高,且需配备专有识别设备;如果使用条形码,则
它有保密性弱、容纳数据小以及污损后识别率差的缺点.综

合考虑现有资源与各技术优劣,本系统选用二维码技术实现

设备的标记.利用二维码标记实验室设备成本低、易制作、持
久耐用,二维码比起普通标签或条形码容错能力更强,具有更

大可编码容量及更多可编码类型,能很好地满足实验室设备

数量众多、环境复杂等场景.装载微信的智能手机都可作为

本系统的识别终端,避免额外购买识读设备,可节约项目成本

并提高本系统的使用率[９].
本系统结构图如图３所示,包括前端和后端.前端涉及

两个平台:微信小程序和 PC端的 Web浏览器,它们都运用

MVVM 设 计 思 想. MVVM (ModelＧViewＧViewModel)是

MVC的改进版,图４给出了 MVVM 功能图.Model代表数

据模型,可以在 Model中定义数据操作的业务逻辑;View 代

表 UI(界面)组件,它负责将数据模型转化成 UI展现出来;

ViewModel是一个同步 View 和 Model的对象.在 MVVM
架构下,View 和 Model之间并没有直接的联系,而是通过

ViewModel进行交互,Model和 ViewModel、View 和 ViewＧ
Model之间的交互是双向的,因此 View数据的变化会同步到

Model中,而 Model数据的变化也会立即反应到 View 上.

ViewModel通过双向数据绑定把 View 和 Model连接起来,
而 View和 Model之间的同步工作完全是自动的,无需人为

干涉,因此开发者只需要关注业务逻辑,复杂的数据状态维护

完全由 MVVM 统一管理.

图３　系统结构图

Fig．３　Systemstructurediagram

图４　MVVM 功能图

Fig．４　MVVMfunctiondiagram

在架构图中的微信小程序端,View(视图)层实现页面结

构的渲染,Service(服务)层实现逻辑处理、数据请求、接口调

用等功能,它们运行在不同的线程中.Service层把数据变化

通知到 View层,触发 View层页面更新,View层把触发的事

件通知到 Service层进行业 务 处 理,Storage(存 储)层 则 为

Service层提供离线数据存储,以提高处理速度.基于同一思

想,在PC端也有对应功能的 Vue框架,它遵循 MVVM 模

式,编码简洁,体积小,运行效率高.其中的 ElementUI提供

了丰富的 UI组件库,能便捷地实现页面展示;VueＧroute是

Vue的路由管理器,Vuex则是管理数据状态的一种机制,将

Vue中所有的状态(数据)抽离出来进行统一管理;Axios是

一个 HTTP库,用于转换请求数据和响应数据,是与后端交

互的重要工具.
后端采用SSM 框架,即SpringMVC＋Spring＋MyBatis,

其中的技术框架处于后端架构中不同的层,完成不同的功能.

Controller层采用SpringMVC架构,负责具体业务流程的控

制,完成客户端的请求转发以及响应.Dao层采用 MyBatis
架构,主要完成数据持久层的工作,封装所有与数据库交互的

任务,包括数据库的增加、删除、修改、查询等操作.Service
层处于 Dao层与 Controller层之间,不仅可以调用 Dao层提

供的接口,而且要为Controller层提供可调用的接口,从而完

成操作业务逻辑的封装.Spring作为SSM 框架的核心,管理

整个应用中所有 Bean的生命周期,即应用中所有对象的创

建、初始化、销毁,及对象间关联关系的维护.后端分层开发

不仅使程序结构变得清晰,也有利于提高功能模块的独立性

和代码复用性,从而实现软件开发的高内聚、低耦合的目

标[１０Ｇ１１].前端和后端通过 HTTP协议传输JSON 格式的数

据进行数据传输,前端和后端可以灵活地选用各自的技术栈,
达到前后端解耦的目的.开发人员分工明确,只要约定好接

口,前端和后端可同时进行开发,前端大量代码可以组件化,
后端提供的接口一次开发,多种前端平台共用,这些方面都可

进一步提升开发效率.在系统负载量大时,其也能同时水平

扩展前后端服务器,具有很好的可扩展性.系统生成二维码

图片的核心代码片段如下.
/∗∗

∗批量生成设备二维码图片

∗ ＠parampath图片存放路径

∗ ＠parambarcodes设备编号集合

∗/

privatestaticvoidgenerateQrcode(Stringpath,List‹String›barcodes)

{

　//从配置文件获取微信appid及secret,使用 HTTPGet方式获取

token的JSON字符串,并进行缓存

StringtokenJsonStr＝CacheKit．get(＂wxAccessToken＂,＂wxapp＂);
//从配置文件获取微信 Appid

Stringappid＝PropKit．get(＂appid＂);
/从配置文件获取微信secret
Stringsecret＝PropKit．get(＂secret＂);
//使用 HTTPGet方式获取token
if(StrKit．isBlank(tokenJsonStr)){

　　tokenJsonStr＝HttpKit．get(“https://api．weixin．qq．com/cgiＧ
bin/token?

　　 　 　grant_type＝client_credential&appid＝”＋appid＋
“&secret＝”＋secret);

　　CacheKit．put(“wxAccessToken”,“wxapp”,tokenJsonStr);
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}

JSONObjectobj＝JSONObject．parseObject(tokenJsonStr);

Stringtoken＝obj．getString(＂access_token＂);
//拼接微信二维码接口访问地址

//如使用普通方形码则将访问地址改为 https://api．weixin．qq．
com/cgiＧbin/wxaapp/createwxaqrcode

StringqrcodeUrl＝＂https://api．weixin．qq．com/wxa/getwxacode?

access_token＝＂＋token;
//循环生成设备的二维码图片

for(Stringbarcode:barcodes){

　　//设定二维码图片被识别后跳转的路径及生成图片尺寸

　　StringpostJson＝＂{\＂path\＂:\＂pages/scan/scan?code＝％s\＂,

\＂width\＂:４３０}＂;

　　StringpostData＝String．format(postJson,barcode);

　　try{

　　　//通过 HTTPPost方式请求接口后将所获得的输入流转为

png图片文件

InputStreaminputStream＝httpPostWithJsonStr(qrcodeUrl,

postData);
//将输入流转为指定路径下的png图片文件

saveToImgByInputStream (inputStream,path,barcode ＋
＂．png＂);

　　}catch(Exceptione){

　　　e．printStackTrace();

　　}

　}

}

３　实验室设备管理系统的实现

图５给出本系统移动端显示效果的部分截图.下面以设

备借用和设备维修流程进行详细讲解.图５(a)为系统为某

一设备生成的二维码,贴于设备上.图５(b)是实验室管理员

登录微信小程序后的首页面.当用户需要借用设备,点击图

５(b)中的设备借用,在图５(c)页面中点击新建,在图５(d)中
可以通过扫设备上的二维码添加多个设备,也可以通过列表

选择要添加的设备,选取好待借用设备,点击保存,完成借用

操作.
对于维修流程,用户首先点击首页中的设备维修,在设备

维修列表中(见图５(e))新建设备维修,在图５(f)中可以通过

扫码添加需要维修的设备,可以是一个或者几个设备,或者从

列表选取相应的设备进行维修.通过首页的统计进入维修统

计列表(见图５(g)),可见设备的维修次数,还可以查看某一

设备的维修详情(见图５(h)).维修记录的统计可以作为该

设备报废的依据.

(a)设备二维码 (b)首页 (c)设备借用列表 (d)新建设备借用

(e)维修列表 (f)新建设备维修 (g)维修统计列表 (h)统计详情

图５　部分页面展示

Fig．５　Partialpagedisplay

　　结束语　随着«高等学校仪器设备管理办法»的实施,结
合行政方式和服务方式的转变,本文针对实验室设备管理需

求,借助移动互联网和智能终端,开发了基于微信小程序及二

维码技术的实验室设备管理系统,可随时随地获取信息和服

务,快速便捷地进行管理操作,实现管理流程的无纸化、信息

化、智能化,提高管理效率和可靠性,进而提升实验室管理机构

的管理水平和服务能力.随着物联网技术的发展,下一步工作

是结合射频识别技术(RFID)将仪器设备接入互联网,实现实

验室设备的定位可视化,达到全方位、实时有效地监管仪器设

备,充分发挥实验室设备在教学与科研工作中的重要作用.
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分布式集群计算环境下尝试采用多种回归算法进行预测模型

训练,提升预测模型的训练速度和预测准度.

参 考 文 献

[１] TANJR．KeytechnologiesanddevelopmenttrendsofintelliＧ

gentmanufacturingandrobotapplications[J]．RobotTechnoloＧ

gyandApplication,２０１７(３):１８Ｇ１９．
[２] LIUY,LIH．IntelligentmanufacturingandadvancedCNCtechＧ

nology [J]．China Southern Agricultural Machinery,２０１９,

５０(１６):１５８．
[３] ZHOUJ,LIPG,ZHOU Y H．Chineseacademyofengineering

proposesanewgenerationofintelligentmanufacturing[J]．InＧ

dustryCity,２０１８(２):５８Ｇ６３．
[４] LIUXY,SUNJ,WANGXN．ResearchonMESandPLCrealＧ

timecommunicationsystem [J]．JournalofChineseComputer

Systems,２０２０,４１(１):１２８Ｇ１３１．
[５] PERICOP,ARICAE,POWELLDJ,etal．MESasanenabler

ofleanmanufacturing[J]．IFACＧPapersOnLine,２０１９,５２(１３):

４８Ｇ５３．
[６] QIRC,ZHANGL,DUPS．Applicationofartificialintelligence

technologyinintelligentmanufacturingdemonstrationline[J]．

AutomationPanorama,２０１９(９):９９Ｇ１０２．
[７] QIAN X Q．DiscussiononthepredictivemaintenanceofCNC

machinetools [J]．ChinaSouthern Agricultural Machinery,

２０１９,５０(２１):１２４．
[８] WANGYP,LIUZC,ZHA M Y．Developmentandapplication

ofanintelligentmanagementsystemforindustrialequipment
[J]．CommunicationWorld,２０１９,２６(４):２６６Ｇ２６８．

[９] XUZH,ZHANGZ,FANGZH．Designofremotemanagement

systemforindustrialequipmentpowersupplybasedonwireless

networkingtechnology[J]．DigitalTechnology& Application,

２０１７(７):１７４Ｇ１７５．

[１０]QINYL．Researchanddevelopmentofequipmentmanagement

systeminpetroleumindustry[D]．Chengdu:UniversityofElecＧ

tronicScienceandTechnologyofChina,２００９．
[１１]FAN MS．DesignandimplementationofaNCworkshopproＧ

ductionmanagementsystembasedon MES [D]．Beijing:UniＧ

versityofChineseAcademyofSciences,２０１５．
[１２]ZHIXW,YAOB,DEMENGB,etal．BDAP:ABigDataAnalyＧ

sisPlatformBasedonSpark[C]∥２０１８２ndInternationalConＧ

ferenceonDataMining,CommunicationsandInformationTechＧ

nology(DMCIT２０１８)．２０１８．
[１３]WURH．Researchandimplementationofbigdataplatformfor

trainmaintenanceequipmentwithintelligentcoordination[D]．

Beijing:BeijingJiaotongUniversity,２０１８．
[１４]SHUN,LIUB,LIN W W．SurveyofdistributedmachinelearnＧ

ingplatformsandalgorithms [J]．ComputerScience,２０１９,

４６(３):９Ｇ１８．
[１５]LIU X Y,JIAO Y Q,ZHANG Y Y．ResearchonEＧcommerce

dataminingbasedonPMML [J]．ModernIntelligence,２０１５,

３５(８):５７Ｇ６０．

YUXinＧyi,bornin１９７９,Ph．D,associate

professor,mastersupervisor．Hismain
research interests include embedded
system,industrialrobotcontrolandreＧ
search．

OULinＧlin,bornin１９７９,Ph．D,profesＧ
sor,Ph．Dsupervisor．Hermainresearch
interests include PID control,multiＧ
agentcoordination．

７７６陈静娴:基于二维码技术􀅰微信小程序技术的实验室设备管理的设计与实现




