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基于门禁的高校开放式实验教学管理系统① 
蒋清锋 1, 陈惠欢 2, 郑建立 1, 喻洪流 1 
1(上海理工大学 医疗器械与食品学院, 上海 200093) 
2(杭州甲子科技有限公司, 杭州 310013) 

摘 要: 基于门禁系统的高校开放式实验教学管理系统, 是融合了门禁系统、计算机网络技术、数据库技术和

web 技术与一体的新型管理系统. 主要介绍了该系统的总体设计方案、与门禁系统的整合以及所实现的新型管理

功能.  
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Abstract: The new open experimental teaching management information system integrates entrance guard system 

technology, computer network technology, database technology and web technology. The paper mainly introduces the 

general plan of this system, the integration with entrance guard system and its newly subsequent function. 
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开放式实验教学是指在实验教学中所有实验资源

向学生开放, 让学生成为实验的主体, 实现学生自主

实验[1], 这是高校, 尤其是理工科高校培养创新型才

人的重要手段. 而实施开放式实验教学必然需要一套

对应的实验教学管理系统来支撑, 作为一种多技术交

叉的集成体, 实验教学管理系统也随着科技的发展以

及用户需求的提升而不断拓展其功能范围, 对于目前

高校的实验教学管理系统, 已有很多研究[2-4], 一般都

具有以下功能或特点: 基于 B/S 模式、支持单点登录

(Single Sign On, 简称 SSO)、允许传统排课、在线递交

实验报告、在线登记成绩、统计实验教学信息等, 而

随着门禁系统的大规模普及, 整合门禁系统的开放式

实验教学管理系统具有新的闪光点.  

 

1 实验教学管理现状分析 
当前国内很多高校实验室都建立了实验教学管理 
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系统, 而一些知名院校的国家级示范实验中心还开发

并使用了开放式实验室管理系统, 这对于提高实验室

管理效率和水平有着积极的促进作用. 但是大部分开

放式实验室管理系统还不能算真正意义上的开放式系

统, 比如实验室虽然开放给学生使用, 但是开放的方式

仍然是实验老师用钥匙开门, 这样人工管理的强度还

是相对较大; 或者虽然使用了门禁设备, 但是也是通过

专门的门禁管理软件来操作, 目前市面上见的比较多

的门禁软件多是按照公司的管理模式来开发的, 所以

无法完全适用于高校的开放式实验教学. 因此, 目前尚

未发现大量将门禁系统集成于实验教学管理系统中并

取得广泛应用的案例, 相关的学术论文也不多见.  

我院实验中心在日常的实验教学中, 根据实际情

况, 对于实验教学管理有以下需求:  

(1) 针对实验排课, 按照排课时间分布的规律性

来说, 实验教学可以分成两类, 第一类是固定的实验 

 

 

 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2013 年 第 22 卷 第 3 期 

 52 系统建设 System Construction

课程教学(例如周二上午一、二节, 从第一周到第十六

周), 第二类实验教学是机动性实验教学, 主要是针对

一些课外实验项目、创新实验项目等. 第一类实验教

学的需求是可以通过传统排课模式即可完成排课操作, 

并且将该操作结果投射到门禁模块中生效, 使得该实

验课程的教师可以在对应的时间内刷卡进入实验室上

课. 第二类机动性实验教学的需求是要把某一门开放

性实验课程的管理权限下放到具体的指导教师, 即由

教师审核确定前来上课的具体学生人员.  

(2) 为了提高学生的动手能力, 鼓励学生在课外

进入实验室学习, 要把一些实验室设置成开放式供学

生选择, 学生在网上预约(某一个时间段)以后, 实验室

管理员应根据实际情况进行审核, 通过后即可开通权

限. 甚至还要允许, 对于之前已经预约学习过, 且表

现良好的学生, 可通过提高其信用度的方式, 预约后

无需审核直接获得权限.  

(3) 由于我院实验中心实验室管理员专业方向各

不相同, 在管理上应实行分级管理, 即每个专业方向

的管理员只对自己所负责的实验室有管理权限, 其他

实验室无管理权限, 实验室管理员以及所管理的房间

应由系统管理员指定.  

(4) 实验室安装了基于学生和教师校园一卡通的

门禁系统, 但是供应商提供的门禁管理软件是单机版, 

也就意味着必须指定专人负责操作, 且日常管理工作

量大, 不符合实际需求.  

综上所述, 传统的实验教学管理已无法满足现有

的实验室管理需求, 必须在整合门禁系统的基础上, 

及时推出新的更灵活的实验教学管理系统.  

 

2 开放式实验教学管理系统的技术构架 
2.1 基于 Java 企业级应用(J2EE)框架选择及架构 

考虑到系统与多个系统集成, 而 Java 技术在集成

方面明显优于.NET, 而且在多用户的情况下, J2EE 在

稳定性方面要远远优于.NET,  因此采用基于 J2EE 框

架来开发开放式实验室管理平台.  

技术框架确定后, 结合实验室教学管理现状的分

析, 确定了一套整合了实验教学管理系统的框架, 该

系统主要由人员管理模块、实验室管理模块、实验排

课模块和实验室预约模块组成, 见图 1. 

由于厂商提供门禁系统管理软件使用 SQL Server

数据库, 而实验教学系统使用 Oracle 数据库, 两个异

构数据库在 J2EE 框架下[5], 将实验教学平台上的人员

权限信息写入门禁系统数据库从而实现两个系统的整

合. 开放式实验教学系统由 Tomcat 应用服务器发布后

便可供用户浏览.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 开放式实验教学系统的组成框架 

 

各模块功能的设计思路如下:  

(1) 人员管理模块: 本系统设置四种角色, 即系

统管理员、实验室管理员、教师和学生, 他们之间的

关系可由图 2 表示. 

 

 

 

 

 

 

图 2 人员关系图 

(注: 实线箭头表示可以对箭头指向角色进行添加、查

询、修改、删除操作; 虚线箭头表示只能进行查询操作. ) 

 

(2) 实验室管理模块: 该模块主要涉及实验室内

相关信息的设置, 例如实验室名称、房间号、开设的

实验课程、实验项目以及对应的时间段等, 该模块的

信息维护由系统管理员和实验室管理员完成.  

(3) 实验排课模块: 该模块包含两种模式的排课, 

一种是传统排课, 即实验室管理员根据某一门实验课

程的教学计划, 设定该实验课程对应的实验指导教

师、实验时间和地点、学生名单等, 设定完成后, 涉及

门禁权限的更新会同步到门禁系统数据库中, 即该指

导教师只在他上课时间(例如每周一早上 8:00 到 9:45)

内对该实验室房间有进门权限, 其他时间则无. 另一
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种是开放性排课, 这种模式针对某些开放性实验项目, 

由指导教师确定参加的学生.  

(4) 实验室预约模块: 该模块的主要功能是让学

生对于一些开放性实验室能查询其空暇时间, 然后预

约自主实验, 审核通过后可自行进入实验室学习.  

 

3 开放式实验教学管理系统的实现 
3.1 开放性实验项目的预约与实现 

学生登录系统后, 可查看已经预约或者申请的开

放实验项目状态, 可以在未被通过前取消当前预约. 

预约如果被拒绝后, 还可重新预约当前实验项目. 见

图 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 学生预约开放性实验界面 

 

任课教师登录系统后, 可在其操作界面中审批其

负责实验项目下学生的申请, 审批完成后, 该学生自

动获得该实验项目上课时间段的进门权限. 见图 4. 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 教师审批开放性实验项目 

 

3.2 学生自主预约开放性实验室的实现 

学生登录系统后, 在预约开放性实验室栏目下可

以申请自主进入实验室学习, 见图 5. 

在该界面下, 学生可以查看某个特定实验室某一

天的上课情况, 然后“见缝插针”式地在不安排上课的

时间段里进行实验室使用预约, 见图 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 查询开放性实验室上课情况界面 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 开放性实验室预约申请 

 

学生在预约申请时应着重填写自主实验项目名

称、进入实验室的时间段以及递交实验报告截止日期

等信息, 预约完成后, 该实验室管理员可在其对应操

作界面下审批其申请. 值得一提的是本系统为了鼓励

学生自主进入实验室学习, 特意设置了“信用度”这一

参数, 对于平时表现良好的学生, 实验室管理员可以

通过提高该学生的信用度来使其免审批, 即只要申请

即可进入. 默认信用度为 6, 最高为 10, 只要设置高于

6 即可免审批.  

 

4 系统开发的关键技术 
要让实验室教学管理系统与门禁系统能深度融合, 

关键在于Oracle和SQL Server两个异构数据库的整合, 

这包含直接访问和批量获取两方面功能: 即一方面要

能把教学系统中涉及门禁权限的信息能实时同步到门

禁系统中; 另一方面也要批量获取用户使用门禁信息

的记录, 例如查询拥有某个实验室权限的人员.  

对于前者, 采用 Java JDBC 技术可以直接访问异

构数据库, 同时采用 JTA 事务管理工具来管理异构系

统之间的事务管理以达到系统集成的目的. 见图 7. 

批量访问采用 Java Quartz 技术, 实验室管理平台

定时地有策略地通过 JDBC 访问门禁系统的数据库, 
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获取大量用户访问历史信息. 见图 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 直接访问的原理框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 8 批量获取的原理框图 

 

 

(上接第 116 页) 

字识别, 如上图 7 所示, 从上图中可以看出能够准确

的识别出图像中的数字.  

在具体测试过程中, 分别采用本文的组合特征和

逐像素特征提取方法来对数字字符进行特征提取, 并

将这些特征作为 Bp 神经网络的输入层节点进行训练

和识别, 并分别记录它们识别数字的准确率. 训练样

本的单个数字字符图像数量为 500 幅, 测试样本的数

字字符数量为 300 个 0~9 数字字符图像, 测试实验结

果如下表 1 所示.  

表 1 本文方法与逐像素特征提取法数字识别比较 
 误识率 拒识率 准确率 

逐像素法 5.14% 3.27% 91.59% 

本文组合特征提取法 3.68% 2.06% 94.26% 

从表 1可以看出, 本文提出的组合特征Bp神经

网络数字识别方法误识率、拒识率明显低于逐像素

Bp神经网络数字识别方法, 正确率较之于逐像素法

得到显著提高. 

5 结语 
通过两个系统的整合, 对实验教学管理有所创新. 

一方面提高了实验室管理水平, 各种实验室相关信息

能集中在该平台上, 便于服务和管理; 另一方面通过

学生自主预约开放性实验室, 提高了学生的创新能力, 

也提高了实验室的使用效率, 可谓一举多得.  
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