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利用二维码实现图书馆导向标识系统
彭吉练

( 四川师范大学图书馆 成都 610068)

【摘要】为解决读者因图书馆建筑结构复杂而不能及时找到所需资源及服务的现状，提出基于二维码的虚拟导向

标识系统，并对其设计和实现进行探讨。该虚拟导向标识系统能够补充和加强物理标识系统的功能。
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The Design and Implementation of Two － dimensional Code
Wayfinding Signage System in Library
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【Abstract】The reader is difficult to find what he wanted because the complexity of library building structure nowadays．
In this paper，a wayfinding signage system based on two － dimensional code is proposed，and then the design and imple-
mentation of the system is discussed． The ability of the physical identification system is improved by using this system．
【Keywords】Two － dimensional code Wayfinding signage system
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1 引 言

随着高校办学规模的不断扩大，大学纷纷建设新校区，相应的图书馆多馆服务现象也日益增多。另外，对于

以图书馆、院系资料室构建文献保障体系的高校而言，院系资料室大多位于各学院行政办公区域，地理位置上远

离图书馆建筑物。由于内置 GPS 功能的手持移动设备的广泛应用，通过对校区及各建筑物进行标识，各校区图书

馆、院系资料室等室外的定位与导航需求在技术上已能得到很好的解决。然而，现阶段室内定位与导航仍未出现

成熟且广泛使用的方案，读者，尤其是刚入学新生或其他初次入馆的读者，在图书馆建筑结构、功能分区趋于复杂

的情况下，进入图书馆大楼后，如何快速找到需要的资源或服务仍是有待解决的问题。

随着与信号源间的距离的增大，无线信号强度逐渐减弱，因此可用来进行室内定位。相关研究者对常见的无

线室内通信技术，如蓝牙、UWB、ＲFID 和 WIFI 等，都进行了定位应用的理论与实践探讨。Feldmann 等［1］在蓝牙终

端与接入点之间距离小于 8 米的多个室内场景中，使用三角算法得到实际位置的实验，证明蓝牙定位的可行性。
Fontana 等［2］在空货舱及装有部分货物的货舱中对 UWB 定位进行研究，发现其定位精度高，且穿透性强。SpotON

是有源 ＲFID 定位中的典型代表，其终端既可独立运行，也能以卡的形式插在笔记本上，在提供达 1 立方米范围内

的 3D 精度的同时，还支持数据缓存、身份认证等工作［3］。通过在 WIFI 定位中使用聚类和概率分布，Youssef 等［4］

发现，7 英尺的范围内，WIFI 定位精度能超过 90%。

对图书馆读者定位与导航而言，上述技术中，无源 ＲFID 只能单向定位，而有源 ＲFID 和 UWB 技术都需要读者

持有相应设备，不易实际实施。蓝牙具有短距离、低速的特点，因此大规模的蓝牙网络非常少见。另外，随着 WIFI
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局域网的广泛使用，对于已建 WIFI 网络的建筑，WIFI

定位硬件条件已具备，因此 WIFI 成为室内定位技术的

首选方案。但因噪声干扰和环境可适应性等问题，该

技术尚 不 完 善［5］，且 具 体 实 施 时，涉 及 建 筑 物 建 模、
WIFI 信号数据采集、定位算法实现及优化等技术细

节，自行设计实现具有较大难度，因此，该方式还有待

技术的成熟及可靠的商业实现。

读者通常不需要建筑物空间内持续不断的导向服

务，因此，可以通过二维码技术，在每一个重要的物理

标识或其他关键位置点附上二维码，读者在查看物理

标识系统的同时，通过手机扫描二维码，便能访问虚拟

图书馆导向标识系统。在设置目的地之后，该系统绘

制出具体的行走路线，指导读者快速达到目标，找到需

要的资源或服务。此方式以离散的导向标签代替连续

的 WIFI 等无线导向信号，在标签分布合理、充分的情

况下，也能取得较好的导向效果。

2 系统功能需求

根据读者对资源访问及相关服务的导向需要，系

统功能包含找寻图书、期刊报纸、读者服务等地图标识

与导向，以及地图数据管理、二维码生成等后台管理功

能。系统功能结构如图 1 所示:

图 1 系统功能结构

寻 找 馆 藏 图 书 是 最 常 见 的 需 求，读 者 在 通 过

OPAC 检索到图书后，系统找到该书所在具体书架，并

在楼层图中标识出来，结合读者当前位置，提供行进路

线指引。对于没有具体位置信息的期刊、报纸等纸本

资源，以及图书馆提供的复印打印、培训等服务，目标

地点则为资源所在库室或具体服务提供点。同时，允

许读者直接浏览建筑物地图，设定任意点为目标位置，

系统也应提供行进路线参考。

后台管理包括导向地图数据维护、二维码生成、使

用统计等。二维码导向标签编码内容应为虚拟导向标

识系统首页面 UＲL，通过其中的参数传递地点位置，这

样二维码扫描软件在检测到编码为 UＲL 时将自动提

示读者访问本系统。由于二维码标签直接粘贴于原实

体标识系统的标识牌、吊牌指示牌表面或其他人员流

动频繁区域，容易出现污损、脱落等情况，因此，定期或

不定期地巡视检查标签是本系统日常工作之一。

3 系统设计

3． 1 技术架构选择

智能手机上的操作系统包括诺基亚 Symbian、谷歌

Android、苹果 iOS、微软 Windows Phone 等［6］。如果采

用 C /S 架构，则需要针对各种常见平台分别开发应用，

技术难度大，周 期 长，且 难 覆 盖 所 有 移 动 智 能 平 台。
HTML5 的 出 现，使 B /S 架 构 成 为 系 统 的 首 选。
HTML5［7］是 HTML 的 一 个 主 要 的 修 订 版 本，它 在

HTML4的基础上增加了新的元素及功能，同时为提高

浏览器互操 作 性，定 义 了 明 确 的 一 致 性 标 准。通 过

HTML5test［8］网站可知，常见手机浏览器，对 HTML5 标

准都实现了比较好的支持。因此本系统采用 B /S 架构，

表示层使用 HTML5 技术实现。系统架构如图 2 所示:

图 2 系统技术架构

3． 2 地图坐标设计

为正确处理导向地图，必须统一地图正方向。对

于楼层图，均采用正对建筑物主入口的平面图，对于校

区内各建筑物地图，同理采用正对该校区正门的正面

地图。不同校区间的布局图采用通常地图使用的“上

北下南，左西右东”方式。

地图坐标系选取时，为与系统实现时的屏幕坐标

系保持一致，采用屏幕坐标系，以地图左上角为坐标原

点，向左向下分别为 X 轴、Y 轴正方向。

地图中的单位长度可以采用毫米为单位，这样通

应用实践
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过给定的比例尺，需要时可以将地点位置或者距离换

算成以米为单位的实际距离。但由于物理尺寸因显示

器点距等因素在实际显示时需要根据具体显示器换

算，因此为方便屏幕导向路径的绘制，采用像素为地图

单位。
3． 3 系统数据库设计

系统数据库表可分为两类: 对校区、建筑物、楼层、

具体地点等建模而成的地图处理类数据表; 用户、角色

及权限、日志、统计等常规系统数据表。由于后者使用

管理信息系统中典型的设计方式，这里不再讨论。

地图类数据表中，如何存储建筑物、楼层、以及两

者之间的联系是需要重点考虑的问题，为此需要对校

区、建筑物、楼层等进行有序的编码，编码规则如表 1

所示:

表 1 地点编码规则

类别
编码
长度

实际
编码位

说明

校区 1 1 从 1 开始( 下同) ，可编码 9 个校区。

建筑物 3 2 － 3 第 1 位为校区编码，预留一定扩展性，可对 99 个建
筑物编码。

楼层 5 4 － 5
1 － 3 位为建筑物编码，实际编码位中，编码大于 10
表示地面上楼层，小于 10 表示地下楼层。如 01 表
示负 1 楼，21 表示 11 楼。

地点
类别

2 1 － 2 地点类型，例如，1 表示建筑物进出口，2 表示书架
位置等。

具体
地点

9 8 － 9
1 至 5 位为楼层编码，6 － 7 位为地点类别编码，具
体地点值使用最后 2 位编码。通常情况下能满足
使用需求。

校区与建筑物表设计比较简单，除了两者的地点

编码外，还含有文本类型的名称、具体坐标值( 校区表

中指该校区在包含现在学校所有校区的地图中的坐

标，建筑物表中是该建筑物在校区内地图中的坐标) 。

校区表还包含一个字段，保存校区地图图片所在文件

路径。

楼层表是系统中重要的数据表之一，具体设计如

表 2 所示。为处理楼层中的不能通过区域，如封闭的

房间等，设计障碍区域表，现系统支持表 3 所示的 4 种

常见障碍类型。

表 2 楼层数据表设计

字段名 类型 含义

floor_code nchar( 5) 楼层编码

name nvarchar( 50) 楼层名称

map_path nvarchar( 255) 楼层地图路径

map_width int 楼层地图宽度

map_height int 楼层地图高度

表 3 障碍区域表

字段名 类型 含义

area_id int 障碍区域自增主键

area_type int 区域类型，1: 圆形;2: 线段;3: 三角形;4: 矩形

floor_code nchar( 5) 外键，本区域所在楼层

coor1 int 区域坐标数字，从 1 至 10，能满足上述区域
类型需求

… … …
coor10 int 区域坐标数字

其他地图类表还包括具体地点表、地点类型表，因

表结构比较简单，这里不再讨论。

4 系统实现技术

4． 1 二维码生成技术

由于 QＲ 码在我国使用非常广泛，因此按照 QＲ 码

标准生成二维码。生成 QＲ 码的方法很多，既可以依

据其国际标准 ISO / IEC18004 设计实现生成算法，也可

以利用各种工具程序，如快拍二维码［9］、QＲ 精灵［10］

等，或 者 采 用 在 线 生 成 的 方 式，如 利 用 Google Chart
API［11］，或者采用开源的第三方类库实现。为保证 QＲ

码生成模块与系统的有机整合，同时满足提高系统开

发效率和批量生成 QＲ 码的目标，本系统采用开源类

库 ZXing 生成 QＲ 码。
ZXing［12］全名“Zebra Crossing”，可译作斑马线，是

一个应用非常广泛的开源一、二维码图像处理类库。

需要注意的是，现阶段的正式版本 ZXing2． 1 在处理中

文字符时会出现乱码，这是因为其源码( 具体为源文件

com． google． zxing． qrcode． encoder． encoder) 中默认编码

格式为“ISO － 8859 － 1”，通过下载 ZXing2． 1 源码，将

该文件代码: “internal const System． String DEFAULT_
BYTE_MODE_ENCODING = " ISO － 8859 － 1" ;”中的

“ISO － 8859 － 1”修改为“UTF － 8”，然后重新编译 ZX-
ing 类库即可。

图 3 二维码导视标签

系统生成的导视二维码标签如图 3 所示，该标签

编码的内容为“http: / /222． 196． 199． 233 /position． as-
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px? pid = 201110101”，标签地点编码为“201110101”，

表示本校成龙校区图书馆一楼大厅入口处。
4． 2 路径导向算法

虽然直接在地图上标识出起止点及电梯口等位置

也能起到导向作用，但如果能为读者提供起止点之间

最短路径参考，则能进一步提高服务水平，因此路径导

向算法成为本系统实现的技术重点。

如果起点和终点属于不同校区，则通过文字或地

图提示读者到目标校区，同理可以处理同校区、但不同

建筑物的情况。起点与终点在同一建筑内，但分别位

于不同的楼层，这是最常见的路径导向情境。这里以

某读者在本校成龙校区图书馆一楼大厅门口，而所需

图书在四楼左前侧为例进行说明。图 4 和图 5 分别为

一楼和四楼楼层结构图，图中 S1、S2、S3、S4 分别为四

个楼梯口位置，Z1、Z2、Z3 为中庭走廊通道口位置点，

E1 为电梯口位置。Ps 指读者当前所在位置，Pe 为目

标书架所在位置。为区分位于不同楼层的电梯口等位

置，以 E11 表示一楼电梯口，E14 表示四楼电梯口，其他

楼梯口、通道口同理。

( 1) 上下楼路径算法

首先需要确定是通过电梯还是某楼梯上楼。为此

遍历 S1 至 S4 楼梯口，取得与 Ps、Pe1 ( Pe 在一楼的水

平投影间点) 距离之和最小的楼梯口为候选路径点 Sr，

如果通过该点的行进路径长度小于通过电梯路径，那

么确定路径为 ＜ Ps，Sr1，Sr4，Pe ＞ ，否则路径为 ＜ Ps，
E11，E14，Pe ＞。实际计算时，为绕开障碍区域，例如图

4 中的“流通台”部分，可能需要对各点间路线距离进

行修正。算法伪代码如下:

/ /将S1 作为候选通道点，并求得其与 Ps、Pe1 间距离 dis

Sr = S1;

dis = d( Ps，S1) + d( S1，Pe1 ) ;

/ /遍历余下 3 个候选点

foreach St in ＜ S2，S3，S4 ＞ {

/ /如果某点与 Ps间距离小于 dis，则将其作为候选点 Sr，同时设

置 dis为该距离值

If( d( Ps，St) + d( St，Pe1 ) ＜ dis) {

Sr = St;

dis = d( Ps，St) + d( St，Pe1 ) ;

}

}

/ /如果楼梯 Sr路径距离小于电梯路径，则其为最优路径，否则

乘坐电梯最优

if( d( Ps，Sr1 ) + d( Sr1，Sr4 ) + d( Sr4，Pe) ＜ d( Ps，E11 ) + d( E11，

E14 ) + d( E14，Pe)

BestPath = ＜ Ps，Sr1，Sr4，Pe ＞ ;

else

BestPath = ＜ Ps，E11，E14，Pe ＞ ;

( 2) 同楼层两点间路径计算

同一楼层中，两点间的路径选择算法采用如下方

式: 首先以两点直接连接为候选路径，然后遍历该楼层

所有障碍区域，如果候选路径穿过该区域，则对路径进

行修正。代码如下:

public static List ＜ Point ＞ getBestPath( Point p1，Point p2，string

floor) {

/ /设置 p1，p2 直接连接为候选路径

List ＜ Point ＞ best_path = new List ＜ Point ＞ ( ) {p1，p2} ;

/ /取得当前楼层所有障碍区域

List ＜ FBDArea ＞ listfbdArea = LocDAL． getfbdArea( floor) ;

/ /遍历所有障碍区域，根据区域类别分别调用相应方法修正

候选路径

foreach ( FBDArea fbar in listfbdArea) {

/ /障碍区域为矩形

if ( fbar． area_type = = ( int) fbdAreaType． Ｒectangle)

应用实践
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getPathＲectangle( ref best_path，fbar) ;

/ /障碍区域为圆形

if ( fbar． area_type = = ( int) fbdAreaType． Circle)

getPathCircle( ref best_path，fbar) ;

…

}

return best_path;

}

( 3) 矩形障碍区域路径修正

矩形障碍区域路径处理算法流程如图 6 所示:

图 6 矩形障碍路径修正算法

其中，L( Pi，Pi +1 ) 表示 Pi 与 Pi +1 两点之间直线连

接。遍历当前已取得的最优路径各点，如果某点 Pi 与

下一点 Pi +1的连线与障碍矩形区域相交，则根据路径

算法在 Pi 后增加数个新增点，使得路径中 Pi 至原 Pi +1

段不再与矩形相交。这里线段是否与矩形相交可进一

步转化为线段是否与矩形任意条边相交，如果都不相

交，则与 矩 形 不 相 交，两 条 线 段 是 否 相 交 算 法 参 考

Philip 等的相关伪码实现［9］。三角形障碍区域采用相

同算法，圆形障碍区域处理同样参照 Philip 等的研究

实现 C#编码［13］。
对图 4 中的中庭结构的处理方式有两种: 将矩形

障碍区域视为一个梯形、一个三角形与一个五边形处

理; 或者仍然作为矩形处理得到候选路径，然后从该路

径与中庭通道路径中选择最短路径作为最终路径。由

于前者数据计算量较大，因此采用第二种处理方式，在

处理障碍矩形区域后，如果发现其为中庭结构，则根据

检测情况确定是否修正该路径。
通过上述算法，最终得到读者行进的最佳路线 ＜ Ps，

E11，E14，Z34，Z14，Pe ＞ ，如图 4 和图 5 中折线所示。

5 系统实现效果

使用二维码标签导向之前，需要在手机上安装具

有二维码扫描功能的应用。

以某读者在本校成龙校区图书馆一楼大厅入口处

扫描导向标签找寻图书《国富论》为例，说明系统的使

用过程，其他找寻服务、期刊报纸与此类似，不再论述。

读者用快拍二维码对图 3 所示的导向标签拍摄，程序

解析出该标签为 UＲL，将调用默认浏览器，通过访问该

UＲL，提交读者当前位置编码到系统“position． aspx”文

件，文件解析出读者当前位置，保存在系统中，同时返

回页面如图 7 所示:

图 7 读者访问首页面

读者点击“借图书”，输入“国富论”，提交检索请

求。系统在接受请求后，查询后台数据库，获取图书列

表并返回到浏览器中，在选择其中第一本书后，系统将

读者当前位置与图书所在库室及书架在地图上标示出

来，返回地图到读者浏览器中，读者即可根据地图快速

找到该图书，如图 8 所示:

图 8 导向地图
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6 结 语

本系统现已在本馆试用一段时间，表现出较好的

实际应用效果。系统具有以下优点:

( 1) 易于推广使用。随着二维码的广泛应用，安

装有二维码工具的移动智能设备也越来越多。即使全

新安装一个二维码工具也比较简单，易于完成。系统

充分利用移动设备自身具有的摄像、二维码识别、网页

浏览等功能实现导向功能，对设备没有任何其他要求。
( 2) 简单易用。系统针对手机进行移动 Web 页面

设计，界面直观简洁，操作简单。
( 3) 建设投入少。不需要购置专用软硬件环境及

设备，二维码标签采用普通的打印纸即可。
( 4) 灵活性强。在实际使用过程中，可根据使用

反馈情况增减导向标签。根据系统使用统计，对于很

少或者没有被读者扫描的标签，可将其从系统中删除;

通过与读者沟通，在适当的场所位置增加导视标签。

在系统的使用过程中，也有一些需要注意的问题，

例如，路径算法还可以继续完善和优化，以提高导向的

精确性; 导向标签作用不直观，读者看到此标签时不知

其作用，可借鉴微信二维码图片，在不影响识别编码的

情况下，在生成的导向标签中加入“导向服务”或其他

含义明确的文字或图片，使读者一目了然; 部分使用者

担心图片耗费网络数据流量，为此可在不影响导向的

情况下，适当压缩图片，并在首页显著位置提示读者连

接无线校园网络访问; 由于本馆部分图书没有所在书

架及书架位置信息，需要逐步补充完整。总体来看，本

系统可弥补物理导向标识系统的不足，为读者提供清

晰、直观、明确、高效的导向服务，帮助读者快速获取所

需资源或服务，提高服务质量和效率。
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