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要!针对课堂签到存在作假及浪费上课时间的问题%设计了一种课堂指纹签到智能管理系统&系统由指纹

终端)服务器和管理软件组成%各组成部分在同一
_1D1

网络内以
]&:Y'5;KV

协议完成数据传送&指纹终端用

8;]!"D?#!-G;$

控制%服务器通过运行
]

7

8FX

数据库来对信息进行存储%管理软件分为学生版和教师版&学

生将指纹与身份信息事先录入系统%签到时对两类信息同时进行验证%确保签到真实有效&测试结果表明%系统

能实现录入)签到等功能%具有较高的稳定性和防伪性&

关键词!指纹识别#
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世纪初开始出现了将指纹识别应用于考勤的研究&段少雄等*

?

+通过对基于极坐标下点模式匹配

的指纹匹配算法进行优化%设计了一种具有排班与管理功能的指纹考勤系统#王超峰*

"

+在嵌入式
Qd]

平台上加入指纹识别技术%设计了一种体积小)可移动的考勤机%并能通过
38U

接口向计算机系统上传

数据#曹始亮等*

!

+将
_1D1

通信技术与指纹识别相结合%设计了一种适用于
_1D1

覆盖范围内的考勤系统&

以上运用指纹识别技术的考勤系统将指纹与个体做到精准匹配%降低了成本%提高了效率&随着信息化)

网络化进程的加快%近几年考勤系统开始向以计算机存储为基础的联网考勤方向发展*

L

+

&李书钦等*

R

+采

用校园无线技术和信息化手段设计了一种高校课堂智能考勤方法%提高了考勤工作效率#伟力斯*

$

+设计了

一种基于射频识别!
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dDĉ

"技术并采用
8FX8/(4/("#?"

数据库系统进行信息存

储的签到系统#在此基础上王珏辉*

A

+将指纹签到应用于高校学生签到%结果表明能有效提高签到效率&随

着手机取代计算机的趋势越来越明显%陈长印等*

C

+设计并实现了在签到系统中使用手机进行签到控制及查

看&基于以上研究%以实现课堂考勤的智能化与自动化为目标%我们设计了一种课堂指纹签到智能管理系

统%通过
_1D1

网络与指纹终端进行数据传输%按照
]&:Y'5;9

Z

协议对数据进行编译以增加传输速率&

:

!

方案设计

:;:

!

总体框架

图
:

!

系统框架
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(*H

系统由指纹终端)服务器和管理软件组成%如图
?

所示&指

纹终端由微控制单元!

H19(&9&)6(&++/(')16

%

]K3

"控制模块)通

信模块)指纹模块)指示灯模块及电源模块组成&学生版
Q

ZZ

通

过服务器控制指纹终端进行指纹录入与比对%在作为服务器的

教室计算机上使用
]

7

8FX

数据库对签到信息进行管理&

工作时将系统置于同一
_1D1

网络内%在学生版
Q

ZZ

中输

入学号)姓名并选择工作模式%服务器将这些数据处理后发送

到下位机终端进行控制&录入模式下%指纹终端存储学生指纹

并生成指纹
ĉ

%

]K3

将
ĉ

传回服务器与学生信息对应%共同

保存于运行在教室计算机上的
]

7

8FX

数据库&签到模式下%

终端将采集到的指纹与指纹库比对%返回
ĉ

给服务器&服务

器在数据库中进行信息比对并将结果发送至教师版
Q

ZZ

显

示&数据传输按照
]&:Y'5;9

Z

协议进行&

由于系统在
_1D1

环境下工作%指纹终端固定于教室中%

因此只有持手机到教室签到才能成功&为防止使用同一部手

机通过指纹膜代签的情况出现%服务器对完成签到的手机
cV

地址进行记录%当天不再处理其后续数据&由于通过局域网中的动态主机配置协议!
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"进行自动
cV

地址分配时一般会自动采取一个媒体存取控制地址!

H/:1**9B

9/559&)6(&+*::(/55

%

]QK

"分配一个固定
cV

的策略%即一部手机连过一次局域网后
cV

地址固定%因此

如果同一学生在签到成功后第
"

天使用别的手机进行签到会造成
cV

地址冲突%系统会做出提醒&

:;<

!

硬件设计

指纹终端电路如图
"

所示&

]K3

控制模块采用嵌入式芯片
8;]!"D?#!-G;$

为主控制器%该单片机

L#"
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内核为
K&(6/IB]!

%自带外设直接存储器访问!
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等各类定时器及多个通用同步(异步串行接收(发送器!
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38Qd;

"
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+

&芯片的运算速度快且功能强大%适用于系统使用
"

个
38Qd;

进行数据收发的情况&

图
<

!

指纹终端电路图
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指纹模块

图
?

!

Q8$#C

电路图
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(*H

以
Q8$#C

芯片为核心的指纹模块内置
8̂V

!

:1
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16*+

51
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)*+
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(&9/55

%数字信号处理器"运算单元并集成指纹识

别算法%能快速采集图像以提取特征*

?#

+

&模块配备
38B

Qd;

%系统
]K3

通过
38Qd;"

与其数据交互&模块内

设有
?

个
A"WU

的图像缓冲区与
"

个
R?"U

的特征文件缓

冲区%用户可通过指令读写任意一个缓冲区*

??

+

&

Q8$#C

电

路如图
!

所示%用户可读取状态引脚!

_QW

"用于判断有

无手指按下%模块得到
"R$k"CC

像素的图像进行特征提

取并存放于缓冲区%提取过程控制在
#=L#5

以内&录入模式下芯片将特征文件以
#

"

"@@

的
ĉ

编号形式

存入容量为
!##

的指纹库&

?="="

!

通信模块

系统选用深圳安信可科技有限公司生产的
G8VC"$$

模块实现
_1D1

通信&该模块既可用作服务端

也可用作客户端%支持传输控制协议!

6(*)5H1551&)9&)6(&+

Z

(&6&9&+

%

;KV

")用户数据报协议!

'5/(:*6*B

2

(*H

Z
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%

3̂ V

")超文本传输协议!

E;;V

"等网络协议&由于
;KV

协议通过
!

次握手与服务器建

立连接%传递数据时有确认应答)滑动窗口)快速重传)拥塞控制等机制%在数据传输完毕后才断开连接以

节约资源%能保证数据的完整性*

?"

+

&

图
L

和图
R

分别为
;KV

通信中指纹终端与服务器连接和断开的过程&图
L

为
!

次握手建立连接的

过程%下位机发送请求连接的同步序列编号!

5

7

)9.(&)1J/5/

g

'/)9/)'HY/(5

%

8S>

"%服务器响应后返回针

对
8S>

的确认标志!

*9[)&\+/:

2

/9.*(*96/(

%

QKW

"%终端再次发送
QKW

标志建立连接&图
R

为断开连

接的过程%服务器接收到终端发送的结束标志!

Dc>

"后%返回针对
Dc>

标志的
QKW

标志%终端再次发送

QKW

标志后等待服务器断开连接&

R#"

第
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图
E
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指纹终端与服务器建立连接
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图
F

!

指纹终端与服务器断开连接
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软件设计

软件部分由
8&9[/6

服务器与
Q):(&1:

客户端组成%均使用
%Q<Q

编程语言编写并按
]&:Y'5

协议

传送数据&

?=!=?

!

]&:Y'5

通信协议

由于
]&:Y'5

具有标准)开放且帧格式紧凑等特点%因此本系统使用该协议规定的应用层数据格式&

]&:Y'5

是一个请求(应答协议%一个通用帧中含有附加地址)功能码)数据及差错校验
L

部分&每次通信

都是主站先发送命令%可以广播也可以寻址单播&功能码与数据组成协议数据单元!

Z

(&6&9&+:*6*')16

%

V̂ 3

"%功能码用于告诉从站要执行的功能%数据是传输的信息*

?!

+

&

]&:Y'5

协议共分为
d;3

)

;KV

和
Q8Kcc!

种模式%

d;3

与
;KV

皆采用十六进制对数据编码%与

采用
Q8Kcc

字符发送报文的
Q8Kcc

模式相比数据吞吐量更高&

;KV

模式下数据帧由
]UQV

报文头与

V̂ 3

数据单元组成&由于数据使用
;KV

(

cV

协议进行传输%能保证数据的完整性%因此不再需要差错校

验%通过
]UQV

报文头能完成从站匹配和验证报文结束的工作*

?L

+

&

表
?

为改写参数时的数据帧格式&

]UQV

报文头中
???"

为事物处理标识%用于
]&:Y'5

客户机与

服务器配对%由客户机发起%服务器复制#

####

表示使用的是
;KV

模式的
]&:Y'5

协议#

###U

表示从下

一字节开始到数据帧结束的字节数%此处请求时字节为
??U

%响应时为
$U

#

#?

表示单元标识符%同样由

客户端发起%服务器复制&功能码中
?#

表示要实现写寄存器的功能&数据部分前两个字节
####

表示

起始地址#

###"

表示写
"

个寄存器#

#L

表示用到的寄存器共有
L

个字节#寄存器
?

用于存放学生学号信

息%此处为
#!DC

%表示学号信息十进制数
?#?$

%寄存器
"

用于存储指令%此处为
###R

%表示进入签到模式&

表
:

!

改写参数时数据帧格式

>'7/,:

!

*̂6*,(*H/,&(H*6\./)&4/(\(161)

2Z

*(*H/6/(5

操作
]UQV

报文头 功能码 数据

请求
???"#######U#? ?# #######"#L#!DC###R

响应
???"#######$#? ?# #######"

?=!="

!

8&9[/6

服务器

系统中服务器用于数据处理%程序运行后服务器始终监听本机端口号为
!###

的端口%一旦有客户

端建立连接%立即开启数据接收线程&由于
8&9[/6

!套接字"网络通过输入输出流进行数据交互%因此进

入线程后服务器实时监控输入流以获得来自客户端输出流的数据*

?R

+

&

8&9[/6

网络通信模式如图
$

所示&

图
G

!

8&9[/6

网络通信模式
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图
O

!

8&9[/6

服务器流程
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&
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D+&\&,8&9[/65/(4/(

由于系统按照
]&:Y'5

协议进行数据传输%因此服务器在获取数据后需

对其进行解析以得到控制指令%然后根据指令内容向不同客户端发送命令以

控制下一步的操作&

8&9[/6

服务器流程如图
A

所示&服务器解析后能够得

到录入)开始录入)录入成功)已录入)签到)比对数据)签到成功)签到失败及

无法匹配
@

种指令&根据这些指令%服务器会进行相应的操作&

服务器使用
]

7

8FX

数据库进行数据信息的存储&

]

7

8FX

数据库作为

一种常用的关系型数据库%使用
8FX

语句进行连接)查询等操作&编写程序

时在使用
,&(>*H/

!"方法指定
]

7

8FX

驱动程序之后通过
(̂14/(]*)*

2

/(

类

中的
2

/6K&))/961&)

!"方法连接到数据库&然后通过使用
9(/*6/86*6/H/)6

!"

创建的
56*6/H/)6

对象对数据库进行数据查询)更改)插入等操作&系统在数

据库表格中设置了
ĉ

)学号)姓名及日期
L

列&

?=!=!

!

Q):(&1:

客户端

系统
Q):(&1:

客户端分为学生版
Q

ZZ

和教师版
Q

ZZ

两类%学生版
Q

ZZ

供学生进行模式选择%教师版则用于存储信息与查看签到情况&

学生版
Q

ZZ

界面如图
C

所示&首先将手机连入系统所处的
_1D1

网络

中%点击连接按钮与服务器相连#再依次输入学号)姓名两项信息%即可进行

录入或签到的工作&当按下录入按钮后%向服务器发送学号)姓名及录入指

令%服务器以
]&:Y'5;KV

协议对内容进行编码并发送至相应客户端以实现

功能&当按下签到按钮时%服务器直接将相应数据发送至指纹端开始指纹识

别%根据签到结果
Q

ZZ

显示不同提示信息&教师版
Q

ZZ

仅限于任课教师使

用%登陆界面如图
@

所示&输入该教师的账号和密码后点击登陆%进入信息

查询界面%如图
?#

所示&同样%教师版
Q

ZZ

使用时先将手机连入系统所处的

_1D1

网络中&签到时%指纹匹配成功后返回的
ĉ

值与学生信息以数据帧格式被传至服务器%服务器在

数据库中进行搜索比对%比对成功则录入日期%表示该生当天签到成功&选择好日期后点击完成按钮%返

回到图
?#

信息查询界面%点击查询按钮%学生的签到信息会显示在下方空白处&同时软件会统计出当天

已签到人数及未签到人数&点击显示未签到人数的文本框后会显示未签到学生的具体信息&

图
P

!

学生版
Q

ZZ

界面

=#

&

;P

!

c)6/(,*9/&,

56':/)6Q

ZZ

图
Q

!

教师版
Q

ZZ

登陆界面

=#

&

;Q

!

X&

2

1)1)6/(,*9/

&,6/*9./(Q

ZZ

图
:T

!

教师版
Q

ZZ

信息查询界面
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&
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c)6/(,*9/&,1),&(H*61&)

1)

g

'1(

7

&,6/*9./(Q

ZZ

<

!

功能测试

<;:

!

录入和签到功能测试

为测试系统的实际效果%选取
?#

名学生在实验室进行功能测试&测试过程中每人分别进行录入及

A#"

第
!

期 项新建%等'课堂指纹签到智能管理系统的设计与实现



图
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!

信息查询测试结果
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&

;::

!

;/56(/5'+6&,

1),&(H*61&)1)

g

'1(

7

!#

次签到%签到周期为
!#:

%每天进行
?

次&录入测试时先将手机连入系统所

处
_1D1

网络并连接上服务器%学生将模拟的学号)姓名输入学生版
Q

ZZ

对应

位置&在
Q

ZZ

上弹出录入中的提示信息后将手指紧贴指纹模块进行指纹录

入%录入完成后%

Q

ZZ

上弹出完成提示&签到测试时手机同样先连接服务器%

信息输入后点击签到%待提示信息出现后将录过指纹的手指紧贴指纹模块进

行签到%根据签到结果
Q

ZZ

会显示签到成功)失败或数据库无法匹配的提示

信息&

测试结果表明%在学生样本为
?#

人)总签到次数为
!##

次的情况下系统

都能够实现相应的功能%但录入及签到的时间有时会超过
R5

%这有待改进&

<;<

!

信息查询测试

"#?@

年
!

月
?C

日
?#

名学生进行签到测试后的界面如图
??

所示%其中
C

名学生已完成签到%

"

名学生还未签到&

?

!

结
!

语

针对高校学生课堂签到过程中可能出现的作假等问题%我们设计了一种课堂指纹签到智能管理系

统&通过指纹终端完成指纹的录入与比对%通过运行于服务器上的
]

7

8FX

数据库进行数据信息存储%

通过学生版
Q

ZZ

进行信息输入与模式选择%通过教师版
Q

ZZ

进行签到结果查看&整个系统工作于同一

_1D1

网络内%数据处理均完成于服务器&为增加签到结果的真实性%系统对完成签到的手机
cV

地址进

行记录以阻止其再次提出签到请求&但在试验测试中发现%通过将手机设置为静态
cV

的方式能改变
cV

地址%这在今后的研究中有待完善&
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