云计算环境下智能图书借还终端系统设计与实现
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摘要：针对传统的图书借还系统只能通过条码扫描，获取信息，一直存在工作效率低、用户信任度下降的问题。提出并设计了一种基于RFID技术的智能图书借还终端系统，该系统利用RFID无线射频识别技术采集馆内图书、读者以及书架等信息，采用天线条码标签对智能图书馆内的图书进行监控，实现对图书借还信息进行终端操作，设计了系统软件，并通过实验进行了对比分析，实验表明对RFID系统的硬件和软件测试对传统条码技术的问题有了相对应的解决，从而达到提高智能图书馆借还书和借还终端系统效率的目的。
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Cloud computing environment intelligent terminal system design and implementation of the borrowed books
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Abstract:In view of the traditional book borrowing and retrieval system can only get information through the bar code scanning, there has been a problem of low efficiency and user trust. This is a Smart Library Based on RFID technology through terminal system design, the system uses RFID wireless radio frequency identification technology to collect books, readers and the bookshelf and other information, to monitor the intelligence within the library books using antenna barcode label, realize the terminal operation on borrowing books information, the system software is designed, and are analyzed by experiment, experiment shows that the problem of hardware and software test of RFID system on the traditional barcode technology has solved correspondingly, so as to improve the use of borrowed books and the efficiency of the library intelligent terminal system.
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0引言

随着互联网网络技术的不断发展，科学技术水平的不断进步，我国教育事业也逐渐进入全面发展时代，图书馆作为高校信息化建设的重中之重，图书馆信息管理需求量增加，借还数据呈现爆炸式增长趋势，图书管理出现众多问题。目前，多数高校图书馆依然采用条码加磁条[1]的技术方式，但这种方式存在条码易污染、易破坏且安全性差的问题。借书与还书环节需要馆内工作人员对书籍的条形码进行扫描，但这种操作过程特别容易造成图书馆内进出口拥堵，借还书流程效率低，时间长且需要馆内工作人员对归还的书籍进行分类整理、书籍上架，整个还书过程耗时耗力，还易出现图书摆错书架的问题，导致读者在给定书架上找不到想要找的书籍，还有当读者对想要借读的书籍状态不清，需去图书馆进行咨询才能确定书籍的状态，导致出现去了图书馆也会找不到自己所需阅读资料的问题，使读者对图书馆的满意度大大的降低。设计一种智能图书馆借还终端系统，成为了该领域亟待解决的问题，受到广大学者的关注，也出现了很多好的方法。

文献[5]提出一种基于嵌入式网络无线射频识别技术的云计算环境下智能图书借还终端系统，通过挖掘读者的背景信息构建读者特征模型，设计喜好值计算、读者相似度计算、内容相似度计算以及标签信息获取方法的基础上，建立图书借还系统，但存在识别范围仍狭小的问题。文献[6]提出一种基于协同过滤算法的图书借还系统，该系统通过引入兴趣随时间迁移函数、读者和对象相关函数及读者特性集对协同滤波算法进行优化改进，采用读者兴趣随时间变化函数来修正读者评价矩阵，计算读者相似度，收集图书借还信息，建立借还系统，但该系统存在信息安全性的问题。文献[7]对图书馆分布式借还书系统及模式进行深入分析，通过计算机自动化随机模拟，在不同参数条件下，对分布式借还书系统进行分析，结合数据资料，获取在不同参数下的网络结构特征，在根据模拟结果与其借还书形式，建立图书借还系统，但存在系统繁忙时无法借还的问题。

针对上述产生的问题，提出并设计了一种基于RFID技术的图书借还终端系统，仿真实验表明，此方法能够有效的提高图书借还效率，提升图书馆服务质量。

1RFID技术的图书借还终端系统

1.1智能图书馆终端系统总体设计

无线射频识别技术是实现对静止或移动中待识别物品进行自动机器识别的一种非接触式识别技术。主要由图书电子标签和智能图书借还终端系统阅读器两个部分组成，并通过传播信号及其空间转变、网络耦合节点等构建智能图书借还中观系统。电子标签与阅读器之间通过图书耦合元件来实现空间图书耦合，通过耦合通道[8]进行能量传播、图书数据转换和时间的缩短。当前图书标签采用非接触感应技术的电子标签，图书电子标签之所以能成为图书馆仓储管理技术的新宠，是因具有防冲撞性、封装任意性、使用寿命长、可重复利用等特点。用电子标签支持现今的图书仓储管理系统具有一定优势：有效管理图书存储作业；图书信息收集自动化；图书分类来源核对；可更改图书电子标签上的文字；有效管理图书的类型(减少丢失)；自动化结果更有效品质监督读者和管理员的行为；可以全程监督图书馆内的图书走势情况，这样可以将损失和失误降低到最低点。RFID技术同时也是实现在读者借还图书过程中扫码非常简便的技术。 

本文设计理念是将无线终端射频技术与当前图书馆借还终端系统相结合，将高校图书馆借还终端系统软件模块与无线射频技术硬件模块相结合还未出现，因此，将传统借阅终端管理系统与无线射频技术进行结合，可充分运用无线射频技术，提升智能图书馆系统性能。为解决目前图书馆图书条码识别存在识别率降低的问题，提高云计算环境下智能图书馆借还终端系统的效率，方便读者的借还，将图书借还终端软件系统的防盗安全系统模块[9]与借还终端硬件系统的无线模块、读书模块直接相连。
1.2智能图书馆终端系统硬件设计

智能图书馆终端系统硬件模块主要由主控MCU、系统操作液晶显示模块、无线图书借还模块以及图书电子标签读写芯片等构成，主控MCU采用STM32芯片，主要负责对智能图书馆系统借还终端模块图书射频读写芯片、图书借还操作信息显示以及无线收发装置进行操作控制。由于硬件RC522支持 ISO14443A 的多层应用，因此运用先进图书终端技术的调制，在13.56 MHz下，图书终端射频读写芯片完成了任意类型的主动接触式通信方式和协议，读写芯片主要目的是完成与 RFID 图书标签的通信操作，且接收来自终端系统主控 MCU 的控制信息。系统高频滤波电路与天线可以使系统信号的发送更加快捷方便，所以可以把他们与图书终端射频读写芯片进行连接。其中天线部分包括网络线圈及终端匹配电路，他们对图书终端读写模块射频通信的实现有着不可代替作用。RFID卡的电源主要是天线产生磁通量，主要目的是使系统终端模块图书读写子模块与无线射频识别卡之间发送信息具有灵活性。图书借还操作信息液晶显示主要分为借还终端系统子系统、读者信息、书籍ID、图书借还状态等多种类型。智能图书馆借还系统终端采用LSDRF4310N01无线模块，该模块将终端TI 射频集成芯片CC1101嵌入图书射频收发设备子模块中，将LSDRF4310N01 模块应用于图书终端射频读写模块中，该芯片体积较小、传输距离较远、抗干扰性能较强，应用于智能图书馆图书终端射频模块中，具有较好的识别效果。如图1所示：
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图1硬件设计图

1.3智能图书馆终端系统软件设计
云计算环境下智能图书馆借还终端系统软件设计主要依据原图书馆系统流程和功能进行细分，图书馆终端系统中防盗安全模块可实现图书借还管理数据存储及图书信息匹配功能，终端系统接口具有可扩展性，能实时满足前端系统设备升级以及扩充等需求。
云计算环境下智能图书借还终端软件具有的主要功能模块有：修改读者的个人信息、查询图书目录信息、借阅图书、归还图书、设置读写器参数[10]（此功能仅限管理员操作）。这些功能模块由以下两个核心组件提供：

(1)数据服务软件

(2)数据服务组件可以实现在图书馆借还终端和图书服务器之间进行图书数据通信。本系统由多个智能图书馆借还终端同时通过网络连接到图书馆系统服务器，实现对图书借还系统软件设计，因此,当多个智能图书借还终端同时运行时，保证图书数据中心和借还终端数据始终一致尤为重要。
(3)软件编程方法及实现过程

智能图书馆终端系统软件编程代码如下所示:

procedure TFrmServer. BT _ ZhenTingClick ( Sender:

TObject) ; / /侦听端口
begin

try

strtoint ( ED_ DuanKH. Text) ; / /判断端口是否是有效
except

Application． MessageBox ( ＇端口号错误，请重新输入端
口号! ＇，＇错误信息＇，MB_ ICONEＲＲOＲ) ;

Exit;

end;

try

ServerSocket1． Port: = strtoint ( ED_ DuanKH． Text) ;

/ /设置端口
ServerSocket1． Open; / /侦听端口
except

Application． MessageBox ( ＇侦听失败，请确定端口号是
否占用! ＇，＇错误信息＇，MB_ ICONEＲＲOＲ) ;

Exit; / /侦听失败并提示错误信息
end;

(4)读写控制软件

读写控制组件可以设置读写模块的工作参数，对读写命令进行发送操作，且可以实现打开和关闭读写模块。云计算环境下智能图书馆借还终端系统，在服务器开机运行后，无线射频识别终端自动运行，系统图书读写模块进入待机状态，此阶段读者将待还图书通过电子标签信息存入系统读写模块，有读者在相应应用程序上进行操作，系统此时调用相应的命令接口，识别读者借阅证件及归还图书的条形码信息，由此完成图书归还操作，由此提升了借还效率。软件设计如图2所示。
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图2软件设计图

云计算下智能图书馆借还终端系统软件设计，实现步骤如下所示：

假设参数
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是智能图书借还终端系统阅读器；
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是终端系统发出信号的频率；
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是图书阅读器
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发出信号的波长；
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是图书阅读器
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的位置；
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为终端系统图书标签位置；
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为图书标签和图书馆系统阅读器
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之间的距离；
[image: image12.wmf]x

p

为图书阅读器发送信号的时间间隔；
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c

图书阅读器发送信号间隔内接收到的标签个数。

通过图书阅读器的参数，计算图书条码标签和图书阅读器
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之间的距离，可用以下公式表示：
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根据几何公式，确定图书标签的位置，图书标签和终端系统阅读器
[image: image17.wmf]i

之间的距离为：
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假设2个图书终端系统阅读器坐标为
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，则图书条码标签
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将第三个图书阅读器坐标 
[image: image25.wmf](

)

,

kk

xx

代入公式2中得到：
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其中，
[image: image28.wmf](

)

2

ij

Axx

=-

；
[image: image29.wmf]222

.0

kkk

Bdyx

=--

；

[image: image30.wmf](

)

(

)

(

)

222222

,0,0

ijijij

Cddyyxx

=-----

；

[image: image31.wmf](

)

2

ij

Dyy

=-

；
[image: image32.wmf]0,1,2,,

in

=

L

;
[image: image33.wmf]0,1,2,,

jn

=

L


通过方程（3）（4）可计算出图书标签的位置，确定图书所在书架位置及数量，实现图书馆借还终端系统软件的设计。
2 系统测试

2.1硬件测试

硬件测试方案主要是对RFID图书馆借还终端系统读写模块进行测试：设置不同的终端系统功率进行测试，功率值范围从5dBm到50dBm，在不同的智能图书终端系统功率下测试读写模块的识别距离和图书系统稳定性。测试结果如表１所示，在图书读写模块最稳定的情况下，单位cm代表垂直方向能够识别的距离。

表1 RFID读写模块的测试结果
	功率
	5dBm
	15dBm
	40dBm
	50dBm

	距离
	65cm
	150cm
	235cm
	>390cm


测试结果表明图书馆借还终端系统功率数值不管是多少，RFID模块的读写能力在云计算环境下还是相对稳定的，大概一次能识别10张以上的终端系统条码。在我们现在图书馆的运行过程中，可把图书馆借还终端系统的功率设置在10dBm左右，为了避免多名读者在扫描条码信息过程中发生冲突，可将识别范围控制在0.8米之内。

2.2软件测试

软件测试主要是条码标签天线进行测试：对图书存取的监视、图书防盗检测、多本书籍的读出测试等进行试验。首先，在云计算环境下智能图书借还终端系统使用的设置有条码标签天线的图书书架，由于电脑辐射，特定了木制书架，下面对书本摆放位置、读者取书次数、借出图书数量进行试验，结论表明，若书架的书离的很近，条码标签之间受到影响，促使读出性能很低，尤其是对很薄的图书，厚的图书受到的干扰相对较小。其次，当读者一次从书架上取出多本图书的时候，图书馆防盗摄像头就会自动运行，设置的条码标签天线在读者出入口未办理手中图书的手续时，防盗摄像机就会发出警报声。最后，智能图书馆中将多本书依次摆放，改变书本的数量和大小，结果如下表2，结果表明，98.5%读出的是12册书，但距离条码标签天线较远的书本还没能完全读出，从表中可看出条码标签数量对图书识别效果的影响。

表2条码标签数量对图书识别效果的影响

	标签数
	标签数

	6
	100%

	12
	98.5%

	20
	90%

	25
	84%


2.3 丢书量分析

本次实验中，设置了15个不同的网络借还终端节点，发送图书信息编号周期为8s。图书馆前台没收到1000本书作为一次丢失书本记载测试实验，进行 8次实验的结果，如图3所示。
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图3 智能图书借还终端系统丢书量分析
在图3中，横坐标代表实验次数，纵坐标代表丢书个数。由图3可看出，图书馆前台工作人员在收集到1-1000、6001-7000、8001-9000时丢书个数为3个，1001-2000时丢书个数为1个，2001-3000、3001-4000、4001-5000时丢书个数为2个，5001-6000时丢书个数为4个；经过8次实验，测试结果显示：丢书个数也是不稳定的，但概率很小为0.7%，是不影响智能图书馆借还终端系统的管理的。

智能图书馆的借还时延也是检测重点，有很多读者在规定时间内已经把图书归还到图书馆相应位置，但图书馆借还终端系统显示时间要比归还时间晚，因此做下面实验来证明借还终端系统的时延问题。见图4所示。
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图4 智能图书馆借还书籍延时分析
图4中横坐标代表图书本书，纵坐标代表借还书时系统延时的时间，单位为分钟，从图中可看出，图书本书平均延时分别为6.658721分、7.986451分、6.126013分、6.012563分等都在6-8分之间移动。实验证明，这个范围是符合国家规定的。

综上所述实验证明，将RFID技术运用到图书馆借还终端系统中，可有效提高图书借还效率，使读者在借还时更方便。

3 结束语

相比较条形码技术而言，RFID识别技术更先进，配置成本低，标准实现了统一，抗干扰能力较强，将来这种技术将应用的更加广泛，为读者的借还和馆员的管理都带来了方便，馆员对图书整理、图书清点、图书借还需求都有一定的帮助，读者也能方便的找到自己需要的图书。而且，RFID 技术的安全性是非常高的，在图书馆借还终端系统内安装了摄像，对丢失的书籍能够立刻的找到，也能明确目标，让读者能轻松愉快的阅读。
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