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基于二维码的课堂签到管理系统设计与实现
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(山西农业大学信息学院，山西 晋中 030800)

摘  要：随着信息技术的飞速发展，传统的课堂签到模式已不再适用。二维条码不仅具有快速识读、数据容量

大、纠错能力强和可靠性高等优点，还可进行中文编码，更适合表示汉字，已逐渐被使用作为新的课堂签到方式。本文

基于分布型数据库的思想设计了二维码的手机签到系统，该系统通过任务控制和系统控制的方式支持整个系统的有效运

行，为设计出高效、低碳环保的课堂签到系统提供了有力的保障。
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Design and Implementation of the Classroom Sign-in Management 
System Based on QR Code

WANG Long
( College of Information,Shanxi Agricultural University,Jinzhong 030800,China)

Abstract:With the rapid development of information technology,the traditional classroom sign-in model is no longer 
applicable.QR Code not only has the advantages of rapid reading,large data capacity,strong error correction ability and high 
reliability,but also can be used for Chinese coding,more suitable for the representation of Chinese characters,which has been 
gradually used as a new way of classroom sign-in.Based on the idea of distributed database,this paper designs a mobile QR 
Code sign-in system,which supports the effective operation of the whole system through task control and system control,and 
provides a powerful guarantee for the design of an efficient,low-carbon and environment-friendly classroom sign-in system.
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1   引言(Introduction)
人们日常生活中说的条形码大多都是指一维条码，一

维条码是二维条码出现的基础，它的诞生使民众的生活更方

便，生产效率更高。然而一维条码的容量有限，只能用来识

别物品，却不能对物品进行描述，因此，一维码已经不能满

足生产生活的需求。

随着计算机自动识别技术和信息技术的发展，二维码于

20世纪80年代出现，由于其优越的特性，使之得到迅速的发

展和广泛的应用。学者对二维码的加密技术进行研究，通过

光学加密等方式对二维码进行加密[1-3]，以便更好地保护个人

信息和财产安全。将二维码设计成动态的形式进行课堂和会

议签到，不仅便于教师后续的查询统计工作，也有效避免了

静态二维码容易作弊的问题[4]。

手机签到系统包括课堂管理、用户权限管理和二维码生

成等，是一种高效、便捷、环保的签到方式。因此，以网络

为基础，创建课前签到系统成为发展的必然趋势[5]。本文基

于二维码设计并实现了一种绿色环保又高效的课堂签到管理

系统。

2   条码技术探析(Analysis of barcode technology)
2.1   一维条码和二维码的技术对比

二维码是为了补足一维条码的不足而诞生的，一维条码

是由一排宽度不等、排列不一的矩形条纹组成，它们可以代

表字母、标点符号和数字。条码技术将计算机技术、通讯、

光电技术融合到一起，是自动化识别领域的重要手段。而一

维条码只能标识物品，不能传递图像和汉字信息，因此很多

领域都无法使用。二维条码的出现轻松解决了这个问题，而

且它的容量大，对计算机的依赖更少。信息化技术一直在不

断发展，故二维码技术也需要继续发展，以便在有限的空间

内表达更多的信息、容纳更多的数据，使物品信息尽可能多

的被描述[6]。
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二维码可以在有限的空间内表达比一维条码更多的数据

信息，深浅不一的几何图形相间在一起按一定的规律进行排

布，使用比特流符号“0”“1”表示浅色和深色，将比特流

符号进行排列组合就能表达出相关的图像和文字信息。通过

扫描二维码可将这些排布过的比特流信息识别出来，在横向

和纵向两个维度同时进行信息表达。

二维码具有可靠性高、安全性能高、存储容量大等优

点，因此二维码可以对物品进行描述，而一维条码只能对物

品进行标识[7],一维码与二维码的性能比较如表1所示。

表1 一维条码和二维条码的性能比较

Tab.1 Performance comparison between barcode and QR code

项目

条码

类型

信息容量

及密度
主要功能 纠错能力

识别读取设

备

对计算机的

依赖性

一维条码

信 息 存

储 容 量

小 且 密

度低

物品标识 无纠错能力 线扫描器
依赖计算机数

据库和网络

二维条码

信 息 存

储 容 量

大 且 密

度高

物品描述 有纠错能力

线扫描器和

矩阵式扫描

器

不依赖网络

从表格中可看出，二维条码比一维条码表现出了更多的

优点：其一，二维条码在有限的空间编辑存储更多的数据，

将屏幕上的二维空间充分利用起来，将数据存储密度提高了

几倍。其二，二维码较之一维码有很强的纠错能力，即使二

维码部分损毁也能被识别。

2.2   二维条码的种类

不同的领域需要不同形式的二维条码，即行排式二维

码、矩阵式二维码和邮政码[8,9]：

(1)行排式二维条码

这是一种在识别和读取都和一维条码类似的二维条码，

在识别上和一维条码兼容。与一维条码的区别是多行排列。

(2)矩阵式二维条码

这是融合了图像识别技术和编码技术的新型图像自动生

成识别术，采用深浅不一的点阵在固定的矩形空间中进行排

列，组合方式不同就代表着不同的信息。

(3)邮政码

邮政码也属于二维条码的一种，通过长度不同的条

形排列组合编码，邮政码主要用于邮件的编码，例如

BPO 4-State、Post net等。

图1为二维条码的分类。

 

图1 二维条码分类

Fig.1 Classification of QR codes

2.3   QR码概述与特征

QR Code(Quick Response Code)属于矩阵式二维条码，

通过深浅不一的块状结构排列组合进行编码，由比特流符号

“0”“1”组成。QR码不仅可以快速准确的被识别，也可以

描述汉字信息，图2为QR码的实例。

 

图2 QR码

Fig.2 QR Code

QR码的主要特征：

(1)快速识别

二维的英文为Quick Response Code，顾名思义可以快

速识别，也是QR码的主要特征，使用识读设备可以快速识别

QR码的信息。比如，使用同样的识别设备对PDF417码进行识

读，每秒钟只能读出三个；而识别Data Martix码，每秒也只

能识别两个或三个；对于QR码，每秒可识别三十个。

(2)描述汉字

QR码有特定的汉字编码模式，其他的二维条码大多没有

这个特征，这也是QR码在我国得到广泛使用的原因。QR码表

达一个汉字仅需13 bit,而没有汉字编码模式需要16 bit，由此

看来，QR码的汉字表达能力更强。它的其他特征如表2所示。

表2 QR码的特征

Tab.2 Characteristics of QR code

符号尺寸 新版本符号在四条边会多出四个模块

可进行编码

的类别

(1)数字

(2)大小写字母、空格、标点符号

(3)八位字节型数据

(4)中国汉字

纠错等级

(1)L级：纠错率7% 

(2)M级：纠错率15%

(3)Q级：纠错率25%

(4)H级：纠错率30%

数据表达方式 二进制“1”表示深色模块，“0”表示浅色模块

掩模
尽可能让深色模块的数量相等，进而排列时相邻的模块的错

误率减小

扩充解释 符号能表达以上字符以外的其他字符

2.4   QR码的结构

QR码是一种矩阵图像，由“点”和“空”排列组合而

成，它们分别由二进制中的“1”和“0”表示，还有专门表

示汉字信息和图像信息的编码，完整的QR码由编码区域和功

能图形区域构成[10]。

编码区由数据纠错、格式信息和版本信息组成，具体

的值由纠错级别、版本号和输入信息决定。功能图形区域由

校正信息、定位图形、位置探测图像分隔符、位置探测区组

成。不同数据和版本的QR码的大小和形状是一样的，是为了

识读QR码时提供准确的位置信息。

2.5   QR码编码

QR码编码是利用相关的技术对原始数据进行处理后生成

二维码的过程。二维码编码流程主要由选择编码模式、对数

据进行编码、编码纠错、矩阵模块排列、处理掩模和格式分

析组成。图3为编码的流程图。
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图3 编码流程图

Fig.3 Flow chart of coding

QR码通常有四种数据模式：数字、字母数字、8位字

节和中国汉字。在这几种数据模式中，不同的数据模式可生

成不同的二进制位流。在编码时需要改变数据模式时，要加

入新的数据模式开始符和终止符，然后将生成的二进制位流

每八位一个码的格式进行编码，位流数不足的可以按要求进

行填充。不同的编码模式有其对应的编码规则和字符计算长

度、指示符。

为了保证当二维码部分损坏时，能保留数据信息并被识

别出来，最后需要加上纠错编码。根据纠错级别的不同，恢

复码字容量也不同，纠错级别L、M、Q和H的恢复容量分别

为7%、15%、25%和30%。

矩阵形式的模块排列方式：QR码是由矩阵模块排列而

成，具体是分隔符、数据码字、定位图形、校正区和位置探测

图形。位流有很多的排列方式，一个字码也可以看成单独的二

进制位流，排列时可从高到低、从左至右，或从上至下进行排

列，在末尾改变走向。图4为有规律的位流模块排列方式。

 

图4 规则的位流模块排列

Fig.4 Regular bitstream module arrangement

为了保证QR码的可靠性，需要进行掩模处理，总共处理

八次，挑出结果最好的一个。掩模处理只用于编码区域，不

能用于功能图形区，用掩模图形对编码区域(版本和格式信息

除外)进行XOR操作。

2.6   QR码解码

QR码解码是编码的逆向过程，包含了QR码识读和译码

两个过程。QR识读时比较重要的是图像预处理，图像预处理

的质量直接影响着解码结果。图像预处理由四个步骤组成：

图像灰度化、中值滤波、图像校正和二值化。QR码识读流程

图如图5所示。

 

图5 QR识读流程图

Fig.5 Flow chart of QR reading  

译码过程包括深浅模块的识别、确认版本、确认格式、

消除掩模、纠错过程和数据译码，流程如图6所示。

 

图6 译码流程图

Fig.6 Flow chart of decodingg

3  课堂签到系统的分析与设计(Analysis and design 
of classroom sign-in system)
QR码签到是利用二维码编码技术将学生的信息生成二维

码，通过网络将二维码发送到学生的手机或其他终端设备，

签到时利用二维码的识别技术，对学生的二维码进行扫描识

别来进行课堂签到。

3.1   系统设计

系统共由三部分组成，即系统管理、权限管理和二维码

管理。

系统管理分为学生管理和报表统计管理，学生管理包含

了上课时间、地点和课程名称等；报表统计管理是最后对课

堂签到进行统计。

权限管理系统是教师的相关权限，在上课之前先初始

化管理员的用户名和密码，进入登录界面，登录后进入主界

面，可以建立新的子账号、修改密码和编辑账号等操作。

二维码管理系统是整个系统的核心部分，运用到二维

码的编码和译码技术，进行二维码的生成和识别。基于二维

码的手机签到系统可以对课堂签到系统进行有效的签到和统

计，将学生的个人信息生成的二维码进行扫码签到。系统结

构如图7所示。

 

图7 系统结构图

Fig.7 System structure diagram

(1)数据层包含了学生的个人信息，这些信息存储在数据

库或文本文件中，用这些数据来生成签到二维码。

(2)二维码管理层是主要进行二维码的生成和识别，是核

心部分。将数据层的个人信息生成二维码；学生到场进行扫

码签到并同步到服务器中。

(3)服务器层也是存储层，存储整个系统的数据，要求有

一定的容量、稳定和安全。

(4)数据管理层主要是方便老师进行系统的管理，方便进

行签到数据的统计、查阅和存储。
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3.2   统计工作

课程结束后教师可对到课学生人数进行统计，查看实到

人数和名单，该课程应到人数和名单。可形成报表，并支持

打印功能。

3.3   学生个人信息管理

为了管理签到的有效性，很有必要将学生个人信息导入

或后期导出设计到系统中。课程信息和学生信息确定后，提

前将学生的姓名和手机号等信息生成二维码导入系统；课程

结束后，将学生签到情况导出备份，以便期末作为成绩考核

的依据。

3.4   系统数据库设计

系统数据库涉及课程的名称、时间、地点、教师信息、

学生个人信息。发送给学生的二维码根据课程的不同，所生

成的二维码也不同。可根据二维码查询到课程的具体信息。

不同课程需要不同的教师来进行签到管理，除了课程ID外，

还要相关教师提供个人信息，用于学生签到出现问题或者有

请假这类的情况出现时能及时联系到教师。

4  课堂签到系统的实现(The realization of the 
classroom sign-in system)
系统的实现主要有两点，一是给相关学生发送签到二维

码信息；二是学生进行课前签到时，扫描识别二维码中的信

息。这涉及二维码的编码和解码，本设计使用Java程序进行

编码。

4.1   QR码编码

构造二维码信息：签到时二维码所包含的信息有姓名、

身份证号、手机号和课程的名称。在生成二维码之前，要先

将数据信息构造出来，生成QR码的方法为GetQRcode(),包含

了学生的姓名、电话号码和课程名称，这些参数构造成字符

串QRCodeinfostr。用于解码的方法为EncoderQRcode(),这个

方法由组成二维码的字符串和生成二维码的途径组成。

QR码图像生成：将代表学生信息的字符串构造好后，调

用具体编码程序。首先，预设纠错等级、编码模式的确定、

版本信息和格式信息的确定；其次，新建画板，将画板的颜

色、大小等信息选好；最后，调用QRcode Encoder Handler

中的calQrcode()来计算码字。该步骤完成后，进行数组Code 

Out确认，true或是false，如果是true则为深色，反之则为浅

色。将所有的点进行确认，“真”的点即生成黑色或深色，

“假”则生成浅色或白色，最后生成二维码图像。

4.2   QR码解码

QR码解码是系统设计的关键技术之一，扫描设备对二

维码进行扫描，进而识别出其中的信息，并将信息发送到服

务器，服务器反馈数据完成签到。本文主要通过zxing项目来

实现解码，流程为识读二维码图像、转换为二进制符号、译

码，最后输出结果。通过扫描二维码进行签到后，在手机签

到系统里显示出该学生签到的具体时间、学生姓名和具体课

程信息。

4.3   权限管理

教师作为管理员登录系统后，进入设置页面，可以添加

管理员，比如班长、学习委员或是其他导师。有的教师课时

比较多，可以让其他管理员来做签到的统计工作。

4.4   系统的测试

为了确保系统的正确性和可靠性，需要对不同的模块进

行审查，在代码完成后对系统进行测试必不可少。

(1)代码逻辑测试，代码的质量决定了模块运行的持续

性。因此，在编写代码时，必须严格按照测试的要求进行编

写，测试输出是否符合预期的要求。

(2)功能性测试，为了测试模块之间的衔接是否紧密，各

个功能之间的组合是否符合最初系统设计的要求，有一些细

微的功能上的差别是否会影响到系统的运行，本系统虽然还

是存在一些细小的误差，但是不会影响整个系统的运行。

(3)压力测试，当多个管理员登录系统进行操作时，测试

服务器是否能承载。经过以上测试发现本系统存在一些不足

和缺点，一边测试一边进行修改，力争使本系统符合要求。

5   结论(Conclusion)
本文对一维条码和二维条码的特点和应用进行了对比

分析，着重研究了二维码的基本原理和应用优势。结合二维

码在签到系统研发领域的优势和广阔的应用前景，以二维码

手机签到系统为出发点，对手机签到系统的需求、功能和数

据库等进行了分析，完成了二维码课堂签到系统的设计和测

试，为课堂签到提供了更高效、环保的签到方式。
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