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摘 要! 目前国内水表抄表行业存在找表难 $外出抄表员难管理 $水表漏抄和抄表界面不友好等
问题#给企业造成较大的经济损失 % 为避免上述现象的出现 #设计了一款基于 ()*+,-* 平台的抄表机
抄表软件% 该软件具有二维码扫描 $./0 定位 1地图导航 $拍照以及 ./2013-4- 通信等功能%
关键词 ! ()*+,-*&二维码 &./0&地图导航&./2013-4- 通信
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目前水表抄表方式主要有 FD 智能卡水表 % 无线发
射式 %抄表机抄表以及分线制集中抄表等 ] ! ^& FD 智能卡
水表是一种先充值后使用的智能水表 # 用户往往由于
无法很好地掌握充值时间造成突然停水的现象 $ 无线
发射式和分线制集中抄表方式因其昂贵的前期投入和

后期维护费用 #暂无法广泛推广 & 抄表机抄表是目前国
内市场上采用最多使用最广的方式 &
现有的抄表机抄表存在以下 9 个问题 ’ !!"抄表机

不能够精确定位每一只水表 #导致找表困难 $ !&"供水
企业难以掌握外出抄表员工的工作情况 # 常出现有意
估抄的情况 $!#"水表分布广泛 %不规律 #常常漏抄大量
水表 $!9"现有抄表机界面不友好 #不便于使用 &
鉴于此 # 设计一款基于 ()*+,-* Z0 水表抄表机软

件 & 本软件利用现有 ./0 定位技术实时记录外出抄表
员工的抄表路径 #方便供水企业管理外出抄表员工 $本
系统还具有地图导航功能 # 可以方便抄表员在地图上
查询水表地理位置以及行走路线 $同时 #利用现有成熟
的 ./20_3-4- 通信技术与服务器即时通信 & 此外 #为了
提高抄表效率 # 本系统采用二维码扫描技术快速得到
水表信息 #省去抄表员在抄表机中查找的过程 $最后 #
本系统增加对水表读数拍照的功能 # 以便日后公司对
抄表情况的抽查和复查 &

5 抄表机软件总体设计
抄表机软件堆栈结构如图 ! 所示& 主要包含以下模块’
!!"本地数据库设计 & 本地数据库用于存储抄表相

关数据 #数据读写方便 #减少抄表机与服务器的通信 &
!&"二维码扫描 & 抄表机直接从印制在表体上的二

维码识别出该水表的相关信息 #无需手动查找 &
‘ 基金项目 ’国家自然科学基金项目 ! 7!&’a&’’ # 7!#8&’&9 " $浙江省自然科
学基金项目 !Cb!&4’!’’a %Cb!&4’#’’# "

9

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+!微型机与应用" !"#$ 年第 $! 卷第 !$ 期

!!"抄表功能 # 通过手动或者二维码扫描的方式找
到对应的水表 $输入水表读数 #

!""#$% 实时定位 # 对外出抄表员外出抄表路径实
时定位并记录 $方便对其管理 #

!&"地图导航# 地图上显示每一个水表的地理位置 $
并提供路线导航 #

!’"网络通信 # 利用 #$(%)*+,+ 通信技术实现终端
与后台服务器的无缝连接 #

!-"拍照功能 # 将水表表码以水表图片的形式存入
数据库中$方便供水企业日后对抄表工作的抽查和复查 #

! 主要模块介绍
!"# 抄表机数据库
本地数据库用于存储来自服务器的抄表任务单以

便于抄表员抄表 # 本地数据库主要由 ’ 张表组成 $分别
为 水 表 信 息 表 !$./0%12+3+4566" % 客 户 信 息 表
!$./0789266"%用户欠费信息表 !$./0:+4;,8+66"%抄
表 信 息 表 !$./0<1453+45=+>?" % 册 本 信 息 表
!$./0<838;66"和图片信息表 !$./0@8A+4,+B8"#
抄表信息表中每个水表的 C. !%0+A "是唯一的 $与水

表信息表中水表 C. !%0+A"构成一对一的关系 &一个抄
表册包含多个水表 $通过册本 C. !<0+A"与水表信息表
构成一对多的关系 &一个水表可以有多种欠费信息 $通
过水表 C. !%0+A "与欠费信息表构成一对多的关系 &一
个水表可以有多张图片 $同样通过水表 C. !%0+A"与图
片信息表形成一对多的关系 & 一个客户可以拥有多个
水表 $客户信息表与水表信息表通过客户 C. !70+A"构
成一对多的关系 # 根据以上所述 $可以构建如图 D 所示
的关系图 #

!"! 抄表功能
抄表功能是该软件的基本功能 $其主要任务是将水

表读数写入本地数据库以及记录抄表过程中的异常情

况 # 具体步骤如下 ’
!E"输入本次水表读数 &
!F"计算本次用水量 # 从数据库中读出上次读数 $

本次读数减去上次读数得到本次用水量 &
!!"将用水量及相关数据写入数据库 # 当确认所抄

表码无误后 $调用 A4?4G4>8 的 2HA4?8 方法 I F J将数据写入

数据库中 #
!"$ 二维码识别
二维码 !A+K8;>+5;4B G4LM5A8 "是用某种特定的几何

图形按一定规律在平面 !二维方向上 "分布的黑白相间
的图形记录数据符号信息 I ! J# 二维码有很多种 $本系统
采用在行业中应用最成功的 :( 码 !:2+MN (8>H5;>8
M5A8"$它以矩阵排列的形式存储数据 #
为实现 :( 码的快速识别 $ 本软件采用开源类库

OP+;Q 实现 # 首先将识别出的信息以固定的格式输出 $
最后对输出的信息进行后续操作 # 二维码识别主要流
程如下 ’

!E"完成初始化$打开摄像头# 初始化主要由/;AL5+A
项目的 /M?+R+?S 来完成 $包含 R+8T 的初始化 $摄像头硬
件和驱动初始化以及 OP+;Q 类库的初始化 #

>8?<5;?8;?U+8T !(V B4S52? VWLM5A8>M4; " &
<4K8L4@4;4Q8L V +;+? !Q8?/HHB+M4?+5; ! " " &
<4K8L4@4;4Q8L V5H8;.L+R8L! " &
!F"摄像头自动对焦 # 在 <4H?2L8/M?+R+?S94;AB8L 中实

现自动对焦 $并获取一帧图像 #
<4K8L4@4;4Q8LVQ8?!"VL8W28>?/2?5,5M2>!?1+>$(V+AV42?50X5M2>"&
!!"条码解码 # 在 <4H?2L8/M?+R+?S94;AB8L 中新建一个

条码解码线程 .8M5A8Y1L84A 进行解码 $ 将图像灰度化 %
二值化 %条码区域定位 # 如果解码成功 $调用系统函数
Q8?%S>?8K%8LR+M8 !UC3(/YZ(0%[(UC<["新 建 R+GL4?5L 类 $
执行方法 R+GL4?8 !UC3(/Y[0.\(/YCZ]"进行震动及声
音提示 $并将条码值返回给 <4H?2L8/M?+R+?S94;AB8L &如果
解码失败则获取下一帧图像继续尝试解码 #

!""后续处理# 最终解码成功后$<4H?2L8/M?+R+?S94;AB8L
调用主程序中的回调函数将解码出的信息作进一步的

处理 #
抄表机软件 :( 码解码应用流程如图 ! 所示 #

图 E 抄表机软件堆栈结构

抄表模块

本地数据库 二维码扫描 #$% 定位

地图导航 网络通信 拍照模块

本地接口函数
!/$C"

/;AL5+A Z%

图 F 抄表机数据库各表关系图
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软件天地 %&’()*+, -,./0&1&23

图 ! :( 码解码流程

开始

初始化

自动对焦

获取图像

条码解码

OP+;Q 类库

震动)声音提示

显示解码信息

查询抄表机数据库

是抄表水表(

该水表不在您的
抄表任务单中

启动抄表界面
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!"# 网络通信
抄表机软件采用 !"#" 和 $%&’ 两种网络保证通信

的可靠 ! 实现有线网络和无线网络的无缝连接 ! 利用
()*+,- ./0通信构建通信链路 !完成数据协议转换等功能 "
为提高抄表机软件与服务器之间的通信效率 !本文

初步设计一套通信协议 !采用指令加数据的形式 !具体
格式如表 1 所示 "

表中指令内容和数据内容以及服务器接收到指令

后的回馈信息见表 2" 服务器收到抄表机发送的数据 !
先从数据包中剥离指令信息 ! 再根据通信协议识别指
令信息 ! 最后处理数据包中数据内容并给抄表机发送
反馈信息 "

!"$ 地图导航
软件结合百度地图 3%4 和 $%’ 的使用 !实现以下功

能 #定位并在地图上标注当前所处位置 $地图显示当前
位置到目的位置的最优公交 %驾车以及步行路线 $地图
上标识每一个水表的地理位置 ! 抄表员可以直观地查
看水表分布 " 以下是调用百度地图 3%4 .50实现路线导航
的基本步骤 &以驾车路线为例 ’#

&1’初始化" 完成授权验证%678978:8;,< 类初始化 %
百度地图 3*-"="-> 初始化以及 789?",@ 的初始化 "

&A’设置地图显示模式 " 主要是对是否使用内置缩
放控件以及缩放过程中是否显示图层的设置 "

B789?",@C(,-6D"E-4:F))BG):-<)E( & -<D, ’ $
H I设置是否使用内置缩放控件

B789?",@C(,-J<8@K=,<E8>!L,:F))B":; & -<D, ’ $

&M’新建路线搜索模块" 百度地图 3%4中有一个7N’,8<*L
类专门用于路线搜索 !它包含公交 %驾车和步行等路线
搜索 !并可以根据需要设置搜索策略 !如时间最短 %距
离最短 %换乘最少 %步行距离最短等 "

B7N’,8<*LO:,@ 7N’,8<*L & ’ $
I I新建一个 7N’,8<*L !初始化搜索模块

B7N’,8<*LP(,-J<"=":;%)E"*>&7N’,8<*LCQG3&RJ4’RS4&’T ’ $
I I设置策略

&/ ’初始化搜索模块 !建立搜索监听事件 " 百度地
图 3%4 中 7N’,8<*LU"(-,:,<&’用于接收并处理 7N’,8<*L& ’
返回的搜索结果 "

&5 ’开始搜索 " 得到起点位置和终点位置后 !将起
始点传给搜索方法 !开始搜索 !搜索完毕将结果返回 "

B7N’,8<*LCV<"=":;’,8<*L & (杭 州 ) ! (-8<-W)V, ! (杭 州 ) !

,:VW)V, ’ $

% 测试结果分析
该软件各模块的测试是在 XTG

YZ1 手机上进行的 !该测试平台各参
数如下 " 主屏尺寸 #/ 英寸 [\\ !/[\
像素 $ 操作系统 #3:V<)"V K’ 2CMC/ $
G%] 型号 # 高通骁龙 ’:89V<8;)$G%]
频率 #Z \2/ 7X^ $ 电池容量 #1 /5\
B3L 可拆卸式 "
%"& 抄表功能测试结果
图 / 显示的是抄表功能测试结

果 "图 /&8’是 4J 号为 %1A5M_ 水表对
应的抄表界面" 图 /&‘’是通过’aU"-,’9>
数据库软件查看执行抄表功能以后

的数据库相关信息 " 图中可以看到
%J3RGL8)6"8)’b 表中水表编号 %1A5M_
对 应 的 6,:G"G7 & 本 次 抄 码 ’ 和
4RGL8)b"8:’U&用水量 ’两项的值与图 /

&8’中填入的数据一致!因此数据写入数据库成功 "

%"! 二维码识别测试结果
图 5 是 a& 码识别测试结果图 " 图 5&8 ’是 a& 码扫

描过程界面 $图 5 &‘’是识别结果显示界面 $图 5 &*’是
选择 (确定 )后的相应抄表界面 " 本次实验结果表明 !该

a& 码识别方法识别速度快 %准确率高 %纠错能力强 !能
够满足本系统的要求 "

表 # 通信协议格式
指令内容

XQ3JQ&RG7J

数据内容

J3T3RGKWTQWT

图 / 抄表功能测试结果
&8’抄表界面 &‘’数据库存信息

软件天地 ’()*+,-. /.012(3(45

表 ! 通信协议具体内容
XQ3&JQ&RG7J

指令#cdUKY4Wde
说明#登录请求

指令#cdUKYK]Tde
说明#退出请求

指令#cdT3’NRJK!WUK3Jde
说明#抄表任务单下载请求

指令#cdT3’NR]%UK3Jde
说明#抄表任务单上传请求

指令#cd%XKTKR]%UK3Jde
说明#水表照片上传

J3T3RGKWTQWT

D"Vf9@VfE"B"-
用gfg将用户名%密码和权限分开

D"Vf9@V
用gfg将用户名和密码分开

D"VfV8-8
抄表员 4J号f下载数据

D"VfV8-8
抄表员 4J号f上传数据

(R"VfV8-8
水表 4J号f图片数据

反馈信息

cdUKY4WR’]GGQ’’de:8B,
登录成功!返回姓名

cdUKY4WR#3]UTde
登录失败

cdT3’NR&QGQ4?QR’]GGQ’’de
接收成功

cdT3’NR&QGQ4?QR#3]UTde
接收失败

cd%XKTKR&QGQ4?QR’]GGQ’’de
接收成功

cd%XKTKR&QGQ4?QR#3]UTde
接收失败
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!"! 网络通信测试结果
利用 !"#" $%&’( 主要是用于发送单个抄表数据 !含

图片 "和抄表数据库 # 考虑到网络不稳定而导致传输中
断的情况 $软件设计时采用大文件断点上传技术 # 实验
结果表明$软件可实现网络重连后续传文件$提高效率 #

!"# 地图导航测试结果
图 ) 是 %&( 定位及地图导航测试结果界面 $ 图 *!+ "

中地图中心点是抄表员当前位置在地图上的显示$ 图 *!,"
中线显示的是当前位置到目的地的驾车路线 !点击每
一个带箭头的节点将会提示行走方向及距离 "#
针对现有抄表机软件不能满足水表抄表行业需求

的现状 $ 本文设计了一款基于 -./01"/ 2( 的抄表机软
件 # 重点介绍了软件中数据库设计 %二维码识别应用 %
网络通信及地图导航等模块 # 本软件基于 -./01"/ 操作
系统 $增加现有抄表机没有的二维码扫描 %地图导航等
功能 $弥补了现有抄表机存在的一些不足 #
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图 * 当前位置定位及驾车路线导航
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