
 

  

基于人脸识别的图书馆座位预约系统 
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摘  要：本文实现了基于人脸识别的图书馆座位预约系统，本系统基于 Spring Boot 框架和虹软离线

识别 SDK 实现，有效解决了因为同学抢座占座导致的图书馆找座位难的问题。与现有的图书馆预约系统相

比，本系统具有维护成本低，用户体验好等优点。通过座位与人脸绑定的形式，切实有效的解决了占座问

题。本系统具有线上预约座位、人脸识别、预约超时提醒等功能。图书馆人脸识别配合预约系统管理自习

室的位置安排，学生可以在线申请预约图书馆自习室的座位，刷脸进入自习室，统计学生的自习情况，对

于经常存在的占位行为也会给予提醒，减少占座带来的纠纷问题。 
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China) 

Abstract: This article introduces an implementation method of a library seat reservation system based on face 

recognition. The purpose is to solve the hidden safety hazards caused by library crowding caused by queuing for 

seats. Compared with the existing reservation system, this system has a lower cost. Follow-up maintenance costs, 

better user experience, and at the same time solve the shortcomings of the existing system, make the use of library 

self-study resources more efficient. There is a phenomenon of occupying seats in the library, which wastes library 

resources. The system can reserve seats online to change the current situation of library congestion. The server can 

intelligently cancel overtime reservations to maximize resource utilization. The library’s face recognition and the 

reservation system manage the location of the study room. Students can apply online to reserve a seat in the library 

study room, brush their faces and enter the study room, count the students’ self-study status, and also give 

reminders for frequent seat-occupying behaviors. , To reduce disputes caused by seat occupation.   
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1 绪论 

1.1 研究的意义与背景 

随着国内高校招生规模的不断扩大，学生对图书馆公共自习资源的需求也日益增长，现

阶段，大多数高校的图书馆建设无法及时与招生规模同步，高校图书馆自习资源往往供不应

求[6]。实际调查中发现，传统的自习资源管理存在诸多问题，如资源利用率低。此外，学生

为了能在图书馆拥有一个自习位置，在图书馆开放前就已早早在门外排队，但当图书馆开放

时，这种井然有序的状态可能被瞬间打破，大家推推嚷嚷，都想尽快进入图书馆，这无疑存

在发生践踏事故的风险，此外，一些同学为确保自己的朋友拥有位置，可能会一次占取多个

位置，这又带来了位置使用权的纠纷问题。 

一些同学在占到位置以后，便不见了踪影，对于这种情况，一般有以下两种可能： 

（1） 临时外出，稍后会回到位置自习； 

（2） 在图书馆占一个位置，晚上闭馆再回来收拾自己的书籍。 

对于情况（2），无疑是对资源的一种浪费，而传统的自习资源管理方式，主要是靠书

库管理员巡视，清理占座书籍，但这很可能会导致情况（1）的同学失去自己的位置，存在

“误清”的情况。 



 

1.2 本文研究内容 

国内大学校园招生规模的不断扩大，出现不同程度的图书馆公共资源的浪费，其情况每

日逾下，为了更好的提高高校图书馆自习资源的利用率，同时减少安全隐患，本文设计并开

发了一个适用于校园的智能化图书馆预约座位管理系统。本系统具有线上快速预约座位服

务、管理自习座位功能，即可满足学生对上自习的需求同时也方便图书馆老师的管理。 

本文研究的主要内容有： 

（1）了解当前技术发展形式，熟悉并明确研究意义； 

（2）对系统的需求以及方案进行分析：开发环境技术安排以及系统可行性分析； 

（3）系统设计：设计流程图、系统结构图等； 

（4）系统设计: 系统包括所有图书馆用户登录信息模块、管理员信息模块、图书馆座

位信息模块等,实现对每个学生的所有用户登录以及图书馆的详细信息管理以及对用户预约

信息进行查看、筛选等详细管理操作; 

（5）对系统的操作逻辑、界面以及功能等关键部件进行了测试,减少并及时改正其中的

技术漏洞等,同时在本次测试中注意对系统的功能进行完善。 

2 系统分析 

2.1 系统功能分析 

目前国内的大学规模越来越大，有限的图书馆自习资源的扩充与招生人数指数型增长之

间的矛盾越来越大。另外，新生在线下寻找相应座位时，会因为对周围环境生疏浪费不少时

间。采用本文介绍的图书馆座位预约系统，可以让所有可利用资源在微信小程序中一览无余，

尽最大可能缩小在未知情况下的对于座位的寻找范围，同时可以根据喜好对相关座位进行查

找等操作[7]。另外，大规模的线下环境，对于图书馆的管理也不容易，插队，拥挤，踩踏，

抢座，占座，各种不良现象都很难避免，给图书馆的管理带来困难。借助本系统，学生根据

自己的需要主动预约位置，一个位置只能被一个同学预约，避免了拥挤、不必要的纠纷，同

时，系统采用一种“信誉”机制，尽可能杜绝占座现象，提高有限资源的利用率。 

综合上述问题，将本系统由三部分组成[7]： 

（1）管理员系统，供图书馆管理员维护系统数据、查看预约记录使用，应具有基本信

息维护、批量数据导入功能，此外，预约、签到、鉴权等操作所依赖的功能也由管理员端提

供，即管理员系统与系统后台整合，作为一个整体； 

（2）预约系统，供学生预约位置使用，应具有位置查询、预约、取消预约等功能； 

（3）签到系统，供预约后签到使用，采用人脸识别技术，应具有实时人脸检测与识别、

活体检测等功能。 

2.2 可行性分析 

本系统基于 SpringBoot 技术栈完成设计搭建。SpringBoot 框架方便对于关系对象、方法、

关系视图和依赖等数据进行妥善的维护,并大大简化了我们的系统代码。MyBatis 框架可以对

所用的数据库部分完成持久的连接。MySQL 数据库是一个轻量型关系数据库，数据处理能

力较为强大，足已完成本系统所需要的数据管理。Redis 是一种非关系型数据库，其数据存

储在内存中，同时也具有持久化能力，得益于内存的高速访问，其作为数据库缓存可以极大

提高数据查询效率，确保系统可以承受更多的访问请求。 

本系统相对于传统的预约系统，具有以下优点[8]： 

1、大量减少了线下监管的人力物力。 

2、方便同学入馆自习。 



 

  

3、相比扫码签到，维护成本低。 

4、人脸识别、活体检测技术的引入，解决了扫码签到的弊端。 

从技术层面及中国经济政策层面上来看，本系统是可行的。 

3 系统架构设计 

3.1 系统架构设计 

本系统采用较为主流的技术框架实现，并结合人脸识别等前沿技术，系统实现整体架构

图如图 1。 

 

图 1 系统架构图 

Fig.1  System architecture diagram 

3.2 系统技术选型 

本文采用 SpringBoot 框架作为系统后台开发框架，其具有诸多优势，如非常简洁的安

全策略、集成支持关系数据库和非关系数据库、支持运行期内嵌容器、自动管理依赖、自带

应用监控等。前端采用 LayUI、JQuery 等技术，可以在较短时间内快速开发出界面美观的

Web 页面。为实现跨平台，同时方便用户使用，采用微信小程序作为学生端，用于预约位

置。 

对于数据的存储，本文采用 MySQL 关系型数据库，为提高系统性能，方便后台开发，

采用 ORM 框架 MyBatis 管理数据库连接。 

除以上必须基本框架外，本文还采用了 Redis 非关系型数据库作为 MySQL 的缓存，使

用 RabbitMQ 异步向数据库写入数据，以此提高系统承受高并发访问的能力。 



 

4 系统设计 

4.1 数据库设计 

数据库管理系统作为一个项目或系统的重要数据来源和核心必不可少,起着举足轻重的

数据基础作用,需要对所有的数据进行统一的设计和管理。经过数据库的需求结构分析、概

念结构设计、逻辑结构设计、数据库的物理结构设计、数据库的实施和管理以及数据库的运

行和数据系统维护等阶段即可设计出项目或系统所需的整个数据库[2]。 

 

图 2 数据库 E-R 图 

Fig.2 Database E-R Diagram 

4.2 系统流程设计 

根据系统各部分功能需求，得到系统各部分核心工作流程图。管理员系统人脸识别流程

图如图 2，签到系统工作流程图如图 3，预约系统工作流程图如图 4。 

 
图 3 后台人脸识别流程图 

Fig.3 Background face recognition flow chart 



 

  

 

图 4 签到系统流程图 

Fig.4 Sign-in system flow chart 

 

图 5 预约系统流程图 

Fig.5 Appointment system flow chart 

5 技术要点 

5.1 小程序页面间通信 

与 WEB 页面不同，微信小程序页面之间跳转需要调用微信提供的 API，其官方文档中

并未给出页面间数据交互的参数及样例，微信小程序其本质是对传统 WEB 网页的封装，故

页面间通信可以采用传统 URL 携带参数方式，只需要在跳转前在目标地址添加需要传递的



 

数据，即可在跳转后的页面中获取、解析、使用数据。 

5.2 管理员系统人脸识别性能调优 

管理员系统人脸识别主要用于提取人脸特征数据，完成人脸注册功能。为加快开发过程，

本系统人脸识别技术使用虹软离线识别 SDK 支撑，人脸识别是相对耗时的操作，为确保后

台能够及时响应用户请求，人脸识别部分采用多线程设计，异步执行。 

考虑到可能存在多个用户同时进行人脸注册操作，采用线程池技术，提前建立多个人脸检

测、识别线程，当接收到请求时，向线程池“租借”一个线程，使用完成后再“归还”。线

程池的大小可根据服务器 CPU 核心数量进行调整，一个大小为 n 的线程池，可以同时处理

n 个人脸注册请求。其中，n 的取值应小于服务器 CPU 核心数，以确保服务器有空余核心去

处理普通访问请求，防止发生处理机争抢，进而导致频繁发生作业调度，引发程序性能下降。 

5.3 签到系统线程间通信 

签到系统涉及较多人脸识别功能，其中人脸特征提取所需时间相比人脸检测所需时间较

长，为确保系统预览画面的流畅，采用多线程进行程序设计，将人脸检测和人脸识别分别放

到两个子线程中执行。 

系统主线程负责进行图像采集、信息反馈提示等操作，人脸检测线程进行人脸位置的探

测，给出人脸区域边框坐标及当前人脸 ID 编号，人脸识别线程进行人脸的特征比对，得出

最终识别结果，对于同一人脸 ID 的数据，仅需识别一次即可，无需重复识别。 

以上三个线程间需要进行通信，本系统采用信号量机制协调线程间的同步，互斥访问共

享数据队列。其中，绝大多数数据交换发生在人脸检测线程和人脸识别线程之间，进而可以

将该问题抽象为生产者—消费者模型，人脸检测线程生产数据，人脸识别线程消费数据。其

核心代码如下所示。 

1. semaphore mutex = 1;  // 互斥变量 

2. semaphore empty = k;  // 缓冲区大小 

3. semaphore full = 0;  // 已占用的缓冲区的大小 

4.  

5. producer() { 

6.    P(empty); 

7.    P(mutex); // 进入临界区 

8.    // 生产数据... 

9.    V(mutex); // 退出临界区 

10.    V(full); 

11. } 

12. consumer() { 

13.    P(full); 

14.    P(mutex); // 进入临界区 

15.    // 消费数据... 

16.    V(mutex); // 退出临界区 

17.    V(empty); 

18. } 

5.4 接口幂等性 

幂等性是离散数学的一个概念，其公式为： 



 

  

 

由公式可得，一个幂等操作的特点是其任意多次执行所产生的影响均与一次执行的影响

相同。即幂等结口对于相同数据，无论执行多少次，都应只进行一次处理。 

为更好地实现“用户信誉值”功能，后台签到接口在重复发生访问时，会扣除当前签到

用户的信誉值。为了避免因网络波动等原因导致后台在哟此签到过程中接收到多次签到请

求，进而导致重复签到错误扣除信誉值，签到接口应实现幂等性。 

本系统接口幂等性借助 Redis 和 Token 机制实现。在访问签到接口之前，先访问 token

请求接口，获取一个 token，该 token 使用 Redis 进行缓存并设置过期时间。请求签到接口时，

除签到必要数据外，还要携带 token 数据，后台接收到请求后，先验证 Redis 缓存中是否存

在 token，如果存在，则将缓存删除后执行业务操作，否则不进行操作并返回“已经完成签

到”的提示。其流程图如图 5。 

 
图 6 接口幂等性流程图 

Fig.6 Interface idempotence flowchart 

5.5 并发处理 

根据调查数据分析可得，图书馆在书库开放前，会存在高并发访问，为确保数据可靠，

防止发生“超占”现象，即一个位置同时被两个人同时预约，应当采取恰当的数据校验处理

手段。为确保系统性能，应当从最底层数据库入手，结合数据库设计，实现乐观锁，在保障

数据可靠的同时保证性能。其原理如图 6。在进行数据更新时，将当前数据版本号加一，与

更新内容一起提交到服务器，服务器接收到请求后，先将版本号与当前数据库中的数据版本

号比较，如果当前版本号加一等于提交的版本号，则进行更新操作，否则说明以已经有请求

修改更新过数据，则忽略数据，返回失败提示给用户。 



 

 

图 7 乐观锁原理图 

Fig.7 Optimistic Locking Schematic 

5.6 引入数据库缓存带来的问题及解决方案 

引入数据库缓存后，一定程度上可以提高系统对并发访问的承受能力，但同时因为缓存

的引入，导致出现一些新的问题。由于缓存涉及到数据库数据，因此这些问题如果处理不当，

除了影响系统性能外，也将对数据库中的数据可靠性造成影响。 

引入缓存后带来的问题如下： 

（1） 缓存雪崩问题； 

（2） 数据一致性问题； 

（3） 缓存穿透问题； 

（4） 缓存击穿问题。 

“缓存雪崩”是指缓存在同一时间集体失效，导致大量数据库访问，突如其来的大量访

问可能会冲垮数据库，导致系统服务不可用，为防止缓存雪崩发生，在设置缓存过期时间时，

应当随机设置，避免过期时间相同，对于一些热点数据，可以设置缓存数据永不过期。 

“数据一致”即缓存与数据库中的数据要保持一致。缓存一致性可能会在更新数据、删

除数据时被破坏，一般是由于更新了一端数据，而另一端未被更新。例如，更新数据库数据

后没有更新缓存，缓存因为还没有过期，所以在查询数据时不会触发缓存更新，查询到的数

据将依然是旧数据，最终导致业务逻辑出现异常。对于该问题的解决，可以在更新数据库前，

先删除对应缓存，删除成功后再更新数据库，以便在下次查询数据时被动触发缓存更新操作，

确保数据一致。 

“缓存穿透”指一个缓存刚好过期时，有大量访问请求到来，导致数据库服务负载过大。

对于该问题的处理，可以采用显式锁解决。当有缓存数据过期时，会触发查询数据库的操作，

若对数据库查询操作上锁，则只有一个请求会进入查询数据库操作，其他请求阻塞等待，查

询完成后，更新缓存，手动释放锁，即完成了对缓存的更新后。此时，被阻塞的请求便可从

缓存中获取数据，而不是去查询数据库。 

“缓存击穿”指一个请求频繁查询一个数据库中不存在的数据，可能会导致数据库服务

负载过高。对于该问题的解决，思路非常简单，只需要对查询结果为空的键值也做缓存，即

可避免对数据库的访问，防止持续高并发访问导致数据库服务崩溃。 



 

  

5.7 算法设计 

不同书库位置分布排列不同，为提高系统可维护性，降低耦合度，位置分布图需要小程

序从后台请求位置分布数据，动态渲染。后台数据库中存储的位置信息是位置坐标，其格式

不方便小程序渲染平面图使用，为了方便小程序使用，在后台返回位置数据前，需要先对数

据进行相应的格式转换，本文给出一个转换的方法： 

（1） 根据查询到的数据长度建立二维数组，并以 0,0 元素为坐标原点； 

（2） 遍历数组，借助封装类添加相应的附加信息，直至所有数据遍历完成； 

（3） 返回处理后的数据。 

本算法时间复杂度为 ，空间复杂度为 ，因为书库中位置数据量较少，数据

规模较小，从时间复杂度和空间复杂度综合分析，本算法可行，对于 500 个位置数据，可在

极短时间内完成处理。 

6 结语 

 传统人工方式管理图书馆自习资源，存在效率低下、工作量繁杂的问题，一些高校引进

了通过扫码完成签到的位置预约系统，但二维码容易磨损，维护成本高，后续又发展为采用

扫码枪扫码，降低了维护成本，但采用扫码签到的方式存在“代签到”的弊端，无法进一步

提高资源利用率。 

本文介绍的方法采用人脸识别进行签到，可以与图书馆门禁结合，在进入图书馆的同时

完成签到，节约学生的时间，借助活体检测技术，必须真人到场才能完成签到，可以有效解

决“代签到”问题。 

基于以上优点，本系统相较于传统无预约、手工预约及扫码预约均具有更好的应用前景。 

不过，由于时间原因，本系统尚有以下问题需要进一步考虑，这也是所有信息系统，尤其是

各类作为预约系统的共同难点： 

（1） 投资成本与维护成本之间的博弈； 

（2） 特殊时段仍存在排队问题。 
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