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摘要：为了减少各类考试中纸质准考证件造成的资源浪费，同时避免二维码无法承载高质量证件图像的难题，设计

并实现了基于ＱＲ码的二维码考务信息系统．采用半离线半在线的方式提供考生信息采集、考务信息安排、二维码

电子准考凭证生成和考务信息识别等主要功能，不但可以节约纸张资源，还可以实现参加考试人员与电子凭证信

息和考生信息数据库之间的三方联合认证．
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　　条码技术被誉为最经济实用的自动识别技术，
它具有识别速度快、可靠性高、灵活实用等优点，被
广泛地应用于交通运输、商品交易、仓储管理、生产
线自动化、图书管理等领域［１］．
早期的一维条形码，根据一定方向分布的条码

宽度不同，将其编成由“０”、“１”组成的一系列字符，
该二进制字符按照一定的系统约定进行编码，即可
准确对应于特定的信息．由于受到空间分布的影响，
一维条形码所携带的信息量十分有限［２］（例如商品
上的一维条形码仅能容纳１３位阿拉伯数字），更多
的信息只能依赖数据库的支持，因此在一定程度上
限制了它的应用．２０世纪９０年代出现了二维条码
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技术，二维码具有信息存储容量大、编码范围广、识
别准确度高、安全防伪等众多优点，被公认为物联网
环境下最高效的信息识别和存储技术．
本文在分析二维码主要特点及应用方法的基础

上，提出一种基于二维码的校园考务信息应用方案，

将考务信息转化成二维码电子准考凭证，不但能够
节约纸张成本，还可以方便地实现考生身份认证．

１　二维码技术简介

二维码通过一些特定的几何图形，按照一定的
规律在二维平面上形成黑白相间的图形，并以此来
记录数据符号信息．它巧妙地利用了计算机内部逻
辑的“０”、“１”比特流概念，使用若干个与二进制相对
应的几何形体来表示数值、文字等信息．使用过程
中，采用图像输入设备或光电扫描设备便可以自动
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识读，进而实现信息的自动采集和处理［３－４］．
１．１　二维码的种类
根据编码原理和结构形状上的差异，二维码可

以分为堆积式二维码（ｓｔａｃｋｅｄ　ｂａｒ　ｃｏｄｅ）和矩阵式
二维码（ｄｏｔ　ｍａｔｒｉｘ　ｂａｒ　ｃｏｄｅ）两大类．堆积式二维码
在一维条码的基础之上，通过层排高度截短后的一
维条码来表示信息，代表码制有Ｃｏｄｅ　４９、Ｃｏｄｅｌ６Ｋ，

ＰＤＦ４１７等［４］；矩阵式二维码在一个矩形空间内对
黑白像素点的位置进行排列组合达到编码的目的，
是建立在计算机图像处理技术、组合编码原理等基
础之上的一种新型自动识读处理码制．典型的代表
有 Ｃｏｄｅ　Ｏｎｅ、ＱＲ　Ｃｏｄｅ、Ｄａｔａ　Ｍａｔｒｉｘ、Ｍａｘｉｃｏｄｅ
等［４］，如图１所示．

图１　不同码制的二维码图像
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我国国家物品编码中心自１９９３年开始对二维

码技术进行探索研究，相比于美国、日本、韩国等国
家，在理论基础方面的进展比较缓慢，缺乏技术积
累．近年来在国家政策的鼓励下，我国相继开发出了
多种二维条码，包括清华紫光研制的“紫光 Ｕ码”、

深圳矽感研制的“矽感Ｇ　Ｍ／ＣＭ 码”、上海龙贝研制
的“龙贝码”、北京网路畅想科技发展有限公司研制
的“汉信码”等［５］．
１．２　二维码技术的特点
虽然上述二维码均采用了不同的编码原理，但

是总体来看，二维码技术具有如下主要特点：

１）信息存储容量大：二维码的存储容量多达上
千字节，在相同面积情况下比一维条码信息含量高
出几十倍，比磁条卡和射频卡的信息含量高数倍．
２）识读效果好：二维码采用了目前世界上最先
进的错误修正技术，不仅可以有效地防止译码错误，
提高译码的速度和可靠性，而且信息可以随载体移
动，不依赖于数据库和计算机网络使用．
３）可靠性高：二维码中数据信息以二维条空图
形表示，有效地避免了因为玷污、刮擦、折损、电磁场
干扰等原因导致的不可使用问题．
４）具备防伪性：通过进一步与其他信息安全技
术的结合，可以有效防止伪造和信息泄露［６］．
５）成本低，易于推广：二维码可以使用多种方
式印制，省去了内嵌芯片的繁复步骤，大大降低了成
本．
二维条码的技术特点特别适合我国人口众多、

经济不发达、网络建设水平不高、计算机普及率较低
的国情．所以，二维条码这一高新技术在我国极具推
广应用的价值．
１．３　二维码的应用
经过不断的技术积累和应用推广，二维码已经

在证件管理、执照年审、车辆违章登记、印刷宣传、电
子票证等领域获得广泛的应用．尤其是移动通信技
术的发展和智能化终端设备的普及，使得手机二维
码业务受到大众的青睐，被广泛用作各种电子化票
据（如电影票、演出票、火车票、飞机票等）、电子优惠
券、电子提货券、电子ＶＩＰ、积分兑换凭证、电子登机
牌、电子导诊等．
从技术上讲，二维码业务可以划分为识读应用

和被读应用两种［７］．识读应用以智能化终端设备为
主体，由安装于终端中的二维码识读软件，控制终端
摄像头采集二维码图像并解析，将二维码中存储的
内容进行译码．典型的业务模式有：一拍上网、名片
应用、短信应用、邮件应用、文本应用、业务营销等．
被读应用的主体是二维码图像，主要供各种内置二
维码识读软件的专用设备扫描和识读．被读应用主
要体现在行业应用中，如电子票务、优惠券、电子门
卡等．
根据不同的实现方式，二维码业务又可以分为
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离线应用和在线应用两种［７］．离线应用由二维码图
形存储全部所需信息（如名片信息、电话号码、电子
邮件地址等），终端设备扫描二维码图形就能获取全
部存储信息，进而实现将信息快速录入到本地终端、
快速拨打电话等操作．在线应用业务中二维码图形
存储的只是索引号，用户使用客户端软件扫描二维
码图形后，利用该索引号可以从网络二维码平台数
据库中获取与之相对应的详细信息内容．

２　基于二维码的校园考务信息系统

高等学校每年都要组织大量的考试，打印各种
纸质准考证件不但费时费力而且浪费大量的纸张资

源．如果学生不慎将准考证件丢失，还将造成不能参
加考试等事故．另外考场上冒名替考的现象也时有
发生．为此，本文提出基于二维码的考务信息应用方
案．用二维码将考生信息和教务部门安排的考试信
息生成电子准考凭证，不但能够节约纸张和人力成
本，还可以在必要时进行考生身份认证，杜绝通过替
换准考证照片进行替考的作弊现象．
２．１　系统功能设计
基于二维码的考务信息系统，整体功能包括电

子凭证的生成和识别两大部分，其功能结构如图２
和图３所示．

图２　二维码电子凭证生成阶段
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图３　二维码电子凭证识别阶段
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　　二维码电子凭证生成阶段主要完成考生信息采
集、考务信息安排和二维码电子凭证生成功能．考生
可以通过网上报名（在线方式）或现场报名（离线方
式）提交个人信息至考生信息数据库；教务部门在考
试报名结束以后，通过客户端软件进行考试时间、地
点、座位等考务信息的安排；最后通过二维码生成软
件形成电子准考凭证，并通过手机平台或报名网站
发送给考生作为参加考试的电子凭证．
二维码电子凭证的现场识别可以使用普通摄像

头采集二维码图像，经解码软件处理后自动查询考
生信息数据库比对图像，进而实现考生身份的现场
认证．另外，考场巡视人员也可以随时使用安装有二
维码识别软件的普通智能手机，通过扫描二维码电
子凭证登陆报名网站查看考生信息，实现联网身份
认证．

２．２　码制选择
本文选用ＱＲ　Ｃｏｄｅ码承载考务信息．ＱＲ　Ｃｏｄｅ

码（ｑｕｉｃｋ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｃｏｄｅ）是日本Ｄｅｎｓｏ公司于１９９４
年９月研制的一种矩阵式二维条码，它除了具有信
息容量大、可靠性能高等特点，还具备超高速识读、

纠错能力强、全方位识别、支持汉字表示等优势，是
目前二维码业务中的主流码制．我国已于２０００年发

布了ＱＲ　Ｃｏｄｅ码的国家标准（ＧＢ／Ｔ１８２８４２０００）［８］，

避免了专利追偿的风险，为二维条码在我国各个领
域中的广泛应用提供了技术保障．

２．３　具体实现方法
根据上述总体设计思路，结合目前二维码业务

应用的主要方式，本文采用“网站＋客户端软件”的
半离线半在线方式具体实现二维码考务信息平台．
考生的个人信息、报考信息及考务安排信息等

文本类内容作为生成二维码电子准考凭证的原始信

息，可以直接被各种二维码识别终端和软件进行扫
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描解读，属于离线应用．
考生的身份认证问题是考试过程中最为重要的

环节，证件图像是身份认证的主要依据，但是到目前
为止，还没有手持终端软件能够在扫码过程中直接
恢复出证件图像．二维码图像压缩的处理仍然依赖

ＪＰＥＧ标准，其效果远不能达到二维码容量的限制
和实 际 应 用 的 需 求．美 国 Ｓｍｂｏｌ公 司 提 出 的

ＦＣ２ＶＱ算法［９］是另一种专门针对身份证件照片进
行压缩的常用算法，但是它对于不同的照片压缩后
的字节数可能不一样而且无法准确预料，所以事先
预留给照片的空间不能全部得到利用，从而导致压
缩照片 的 质 量 达 不 到 最 好．郭 田 德 等 人［１０］把

ＦＣ２ＶＱ算法与小波零树编码结合在一起，将一幅

９６×１２８的彩色照片连同部分个人信息存储在一个

ＰＤＦ４１７二维条码中，照片的重建质量勉强达到身
份认证需求．为了保证考生身份认证的准确度，同时
避免二维码无法承载高质量图像的难题，本文借鉴
了目前商业二维码业务的在线应用模式，将考生文
本类信息的二维码图像与考生信息数据库中的证件

图像一一对应，身份认证过程通过本地访问或联网
访问考生信息数据库获得相关证据．
２．３．１　二维码考务信息网站
二维码考务信息网站采用 ＡＳＰ＋ＳＱＬ技术实

现，支持ＰＣ机和智能手机的访问．Ｗｅｂ平台主要完
成考生信息的在线录入（图４）、图像资料上传、考务
安排信息及二维码的查询（图５）、下载等功能．
二维码图像作为电子准考凭证（图６）可以下载

到本地电脑或智能手机，通过各种二维码识别软件
即可以识别出其中的编码信息（图７）．其中包括考
生个人信息和考务信息查询网址，网址内容采用

ＭＤ５加密算法处理，保证了考生个人信息不会被泄
露，同时又可以防止其他人篡改或仿制二维码信息．

图４　考生信息在线录入

Ｆｉｇ．４　Ｏｎ－ｌｉｎｅ　ｒｅｇｉｓｔｅｒ　ｏｆ　ｃａｎｄｉｄａｔｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

图５　考生信息及二维码查询结果

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｑｕｉｒｙ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｃａｎｄｉｄａｔｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｗｏ－
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｂａｒ　ｃｏｄｅ

图６　二维码电子准考凭证

　Ｆｉｇ．６　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ａｄｍｉｓｓｉｏｎ　ｔｉｃｋｅｔｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｗｏ－
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｂａｒ　ｃｏｄｅ

图７　扫码恢复的考务信息

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ　ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｍｅａｎｓ　ｏｆ

ｃｏｄｅ　ｓｃａｎｎｉｎｇ

２．３．２　二维码客户端软件
二维码考务系统的客户端软件主要完成考生信

息的离线录入、考务信息安排、二维码生成和二维码
扫描识别等功能．软件运行的主要界面采用 ＭＡＴ－
ＬＡＢ　ＧＵＩ开发（图８），可以方便地调用Ｅｘｃｅｌ进行
考务信息安排，符合办公人员的使用习惯．

ＱＲ码的编码过程采用开源的 ＱＲＥｎｃｏｄｅ．ｄｌｌ
组件，并加入数据库批量编码和Ｅｘｃｅｌ文件导入功
能．考务信息二维码生成过程如图９所示，可以将离
线报名的信息导入考生信息数据库，然后通过客户
端软件中的二维码生成功能进行批量生成并发布．
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图８　考生离线报名

Ｆｉｇ．８　Ｏｆｆ－ｌｉｎｅ　ｓｉｇｎｉｎｇ　ｕｐ　ｏｆ　ｃａｎｄｉｄａｔｅ

图９　生成考务信息二维码

Ｆｉｇ．９　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｂａｒ　ｃｏｄｅ　ｏｆ　ｃａｎｄｉｄａｔｅ

考生身份认证可以采取现场认证或联网认证两

种方式．现场身份认证使用带有图像采集设备的ＰＣ
机，捕捉考生手机上的二维码电子准考凭证，经解码
分析处理后带入考生信息数据库中进行查询，将对
应的考生信息及证件照片等显示到屏幕以供身份认

证（如图１０所示）．联网身份认证使用安装有二维码
解码软件的智能手机，对二维码电子准考凭证进行
扫描即可登录考务信息网站，查询显示的考生信息
及图像可以作为身份认证的依据（如图１１所示）．

图１０　ＰＣ机现场认证

Ｆｉｇ．１０　Ｏｎ－ｓｉｔｅ　ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ＰＣ

图１１　智能手机联网认证

Ｆ　 ｉｇ．１１　Ｎｅｔｗｏｒｋｅｄ　ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　ｃｅｌｌ－ｐｈｏｎｅ

３　结论

二维码及其识别技术作为物联网感知层的关键

技术，是信息采集和物体识别的有效办法．本文提出
的基于二维码的校园考务信息应用方案，可以用于
生成各种门类、等级的二维码电子准考凭证；具有离
线和在线两种操作方式，能够适应不同情况的使用
需求；可以实现参加考试人员、电子凭证信息和考生
信息数据库之间的三方联合认证；符合节能减排的
应用趋势，是二维码业务在高校信息化建设中的有
益尝试．
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