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高校图书馆应用RFID技术的关键问题与策略—以山东农业大学图书馆为例
作者：曹鹏  山东农业大学图书馆  2014.4
1． 研究背景、目的及意义
（一）研究背景
近年来绝大多数高校图书馆开始出现退休高峰，图书馆的管理人员出现紧缺现象，图书馆“一门式”管理方式的普及，带来的图书错架、盘点困难等问题，如何节约人力资源，实现读者自助借还；如何使用便捷的方式查找错架图书；如何确定图书排架的精确位置，方便读者查找；如何解决永久性磁条对图书馆“一门式”管理方式应用的影响。RIFD技术在图书馆的应用，正逐步体现出解决这些问题的曙光。因此，国内许多高校都在积极研究如何利用RFID技术来提高图书馆的管理。山东农业大学图书馆于2012年在图书馆中心馆实施了RFID智能图书馆建设。有许多经验和教训可以总结。
（二）目的及意义
 RFDI智能图书馆是未来图书馆的发展趋势，是既计算机技术应用到图书馆之后给图书馆带来的又一次大的飞跃，拥有广阔的发展前景。RFID智能图书馆建设是一项庞大的系统工程。它涉及到图书馆的运行模式，管理制度，图书馆布局，馆藏结构，网络系统，门禁安防，图书馆自动化管理系统，与数字化校园、统一认证及一卡通的连接等多个方面。只有全面协调优化建设才能充分发挥RFID技术的优势。
RFID技术的应用到图书馆管理，可以实现图书馆多年梦寐以求的自助借还、自动分拣、自动盘点、智能书架等一系列智能化服务，使管理和服务变得高效和智能。目前，国内高校图书馆对RFID的研究还不够深入，实际应用不多。基本原理大多了解，而具体实施中有许多技术细节了解不多，如果不加注意会给今后的管理带来极大不便，甚至会造成需要实施或使部分功能不能完全实现。本课题通过分析图书馆在实施ＲＦＩＤ技术应用实施过程中的关键问题，提出解决应对这些问题的策略建议。为其他图书馆应用RFID技术提供参考和借鉴。
RFID是一项新技术，它给图书馆带来的改变是全方位的，图书馆的管理模式、理念、行为模式都会跟着改变，研究这些改变可以促进图书馆的工作。
2． 研究内容（思路、方法、具体内容）
（一） 研究思路
山东农业大学是座百年老校，其图书馆馆藏有200余万册图书，2012年在其中心图书馆实施了ＲＦＩＤ智能图书馆建设，通过对其建设过程中遇到的一些关键问题的分析研究，以及建成后的实践效果分析总结出高校图书馆利用RFID技术应遵循的准则和注意事项。
（二） 研究方法
通过对山东农业大学图书馆在实施RFID智能图书馆项目中遇到的一些难点、关键问题，进行分析，提出应对策略，总结实施后的得失。争取形式一套在高校图书馆应用RFID技术的一套办法和注意事项。
（3） 具体内容
1． 高校图书馆建设RFID系统的先决条件
RFID(Radio Frequency ldentification)实际上是智能识别技术的一种，它采用非接触式的无线射频技术来进行识别，用它制造的标签比条形码技术的标签又进了一大步。它应用于图书馆的图书自动化管理，主要是利用RFID芯片代替传统图书馆的磁条和条形码。
通过RFID软件系统和硬件设备为图书馆实现RFID技术和图书管理方法的有机结合，为图书馆的管理提供了十分有效的技术手段，可识别、追踪、和保护图书馆的所有资料，通过RFID系统实现图书借还、盘点、顺架、上架、查询统计等功能，有效地提高了图书管理的效率、简化了图书管理的流程、降低了图书管理人员的劳动强度并在为读者提供更加便利快捷的图书借还书、查询等服务的同时做到对读者信息和借阅图书的双重记录，RFID智能技术的使用可以有效的防止和杜绝各种人为失误所造成的图书漏借、遗失等情况。
(1)  图书馆应用RFID技术对图书馆馆舍要求
 RFID技术应用到图书馆可以实现图书馆的自助借还，图书精确定位查找，智能化的便捷盘点，因此要求图书馆必须是独立馆舍，实现藏、借、阅合一的“一门式”管理模式。这样才有助于发挥新技术的优势，节约人力。图书在馆内可以自由流动，便于读者拿到自助借还机上借书。
(2) 图书馆藏布局的要求
由于目前RFID 芯片还比较贵，约1元左右。因此，没有必要把图书馆所有图书都加RFID芯片利用进行管理。有条件的图书馆可以建立馆藏图书一、二线管理体系，把利用高的和较新的图书放到一线书库，加RFID芯片进行管理。把利用率低的、老的图书放到二线密集书库内，使用传统的磁条加条码技术进行管理。
RFID应用还需要每个书库内图书分类方法的一致性，应尽量避免科图分类法、中图分类法等不同分类方法图书放在一个书库的现象。
图书排放应严格中图法排列，图书在书架上沿着小S型顺序排架，在书架之间沿着大S型顺序排列，保证一个书库内图书排架是连续的。应避免排架不连续，中间有几排架子插入部分别的分类图书的情况，这样会在RFID图书定位方式时不能选择按照索书号首书定位。
(3) 对图书馆网络、电源等辅助设施的要求
利用RFID技术进行图书盘点，检查排架错误时，盘点车需要网络支持，为了是设备移动方便，需要无线网络的支持。由于盘点车要走书架中移动盘点，需要无线网络支持漫游、覆盖到书库每个点不能有死角。
考虑到自动化系统的安全，无线网络应划分不同的SSID ,用不同的权限进行管理，为自动化系统设置专用网络，并与其他网路隔离以保障安全。
为保障“一门式”服务的中门禁通道机、防盗检测仪、自助借还机的全天候使用，需要图书馆专门为这些设备UPS电源支持，把UPS电源接口留在以上设备旁边，以保障在停电时读者不会把未借图书带出图书馆，同时可以保障停电时正常提供借还服务。
开架、自助借还的实现可以大大减少人力资源，为保障管理视频监控必不可少，他不仅可以监控读者在图书馆内的行为，还可以在自助借还发生纠纷时提供录像回放支持。
2． RFID系统图书馆应用架构
RFID系统主要是由读写器、天线、电子标签等构成， RFID图书馆系统由以下部分组成： 
（1） RFID电子标签
RFDI标签分高频和超高频，高频工作频率为13.56MHz，一般为无源为主。超高频标签的工作品路在860-960MHz之间，既有无源也有有源，标签以电磁耦合方式工作。电子标签粘贴在书上，起到条形码和防盗磁条的作用。
（2） RFID硬件设备：
1) 室内自助借还机
可以实现多本图书同时自助借还、续借、超期扣款、查询借阅记录等。
2) 24小时室外自助还书机
借还窗口设在室外，为读者提供24小时还书服务。
3) 馆员工作站（标签转换装置）
用于读写RFID标签，写入馆藏信息的设备。
4) 推车式图书智能盘点上架设备
用于图书盘点、顺架、、定位、整架的设备，通过网络与RFID后台数据库连接同步数据。
5) 单通道门禁
用于检测RFID标签，起防盗作用，防止未办理借出手续的图书拿出图书馆。
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（3） RFID系统管理软件
RFID系统软件是无法单独实现图书馆的图书管理的，它需要和图书馆原有的自动化管理系统的有机结合，共同实现图书借还、盘点、顺架、上架、定位、扣款、查询统计等功能，以有效地提高了图书管理的效率、简化了图书管理的流程、降低了图书管理人员的劳动强度并在为读者提供更加便利快捷的图书借还书、查询等服务的同时做到对读者信息和借阅图书的双重记录，RFID智能技术的使用可以有效的防止和杜绝各种人为失误所造成的图书漏借、遗失等情况。
下图是RFID系统简要流程图
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1） 标签转换系统：是无线射频识别技术（RFID）与现有图书馆管理系统之间的一座桥梁，通过标签转换系统将RFID唯一识别号与图书唯一编码实施绑定，将RFID技术与现有图书馆管理系统的挂接，实现对图书、读者详细信息的访问，从而将RFID技术集成到现有图书馆馆系统当中。

2） 自助借还系统系统：RFID自助借还系统一次可实现多本图书的自助借还，并且不会出现基于条形码和磁条技术的漏洞。可以大幅度提升了图书馆人性化服务水平和工作效率。

3） 安全检测系统：据下载方式是指通过无线局域网（802.11b/g）与业务系统联接，将管理员提前录入的需查找的图书信息下载到手持终端上，进行图书的查找。

4） 自动盘点子系统：指利用盘点设备进行盘点的系统。盘点系统不但能够实现对图书的快速盘点，同时还实现了错架图书的整理，使得盘点和错架图书的整理工作在一个环节得到圆满处理。

5） 智能查找系统

利用手持终端，数据下载方式是通过无线局域网（802.11b/g）与业务系统联接，将管理员提前录入的需查找的图书信息下载到手持终端上，进行图书的查找。

3． 项目实施中的关键点分析和应对策略
（1） RFID项目规划与资金利用。
RFID项目规划主要分以下几步：
第一：了解馆情：
　　确定要建设RFID智能管理系统的图书数量，阅览室情况、图书排架情况、图书馆的馆舍情况，网络情况、电源情况、有无电梯、近几年的借阅图书数量等。
第二：项目规划
　　根据藏书量，借阅量确定实施RFID的规模，设备数量，例如山东农业大图书馆中心年借还书20万册左右，需要3台自助借还机就足够使用了。防盗检测仪最好采购2台单通道的，以免有一台损害影响图书馆的开放。
　　在计算RFID设备的同时，还要考虑配套设备。如电源改造，有线、无线网络建设等。
第三资金预算
　　资金包括四部分：RFID设备经费，软件及接口费用（包括与自动化系统、数字化校园系统、门禁系统、一卡通系统等接口费用），配套设施费用，人工实施费用。
（2） RFID标签选高频还是超高频好　
FID标签分高频（HF）和超高频（UFH）芯片二种。
　　高频主要是工作频率在13.56MHZ的电子标签，协议较多，ISO7816,14443A,14443B,15693等，这一类标签的应用已经非常成熟了，它也具备较快的数据读出写入速度，0-10公分的距离对于要求近距离通信的场合非常适用，像二代身份证，城市的公交卡，校园一卡通等等都是工作在这个频率的电子标签。高频由于应用较早，优点是技术较为成熟，性能也稳定。缺点是标签体积较大（4cm*4cm）无法隐藏，价格较超高频贵，约1.5元/个，抗干扰能力差。只能贴在书的扉页或底页，读书时容易被弯曲或被撕毁、损坏。由于抗干扰能力差，贴同一位置会产生干扰，所以相邻的图书一般要求贴在不同的位置。高频的标签防盗仪检测时容易有盲区。
超高频一般是指工作在433M和860-960M频段的电子标签，欧洲是865~868MHZ, 美国是902~928MHZ协议主要有18000-6B和18000-6C,典型特点是读出速度快，每秒可以同时读60支标签，读写距离远，体积小（11cm*0.2cm），价格便宜约0.8元/根，可以像图书的防盗磁条一样夹到书脊内隐藏起来。超高频的门禁，远近距离可调，可全方位识别。
超高频标签体现的性能和优点应该是图书馆的首选，也是今后的发展方向。
（3） RFID层架标签数据格式
书架的每一层都贴一个层架标，用于确定这一层图书的位置。根据各自图书馆的情况是设置数据格式例如
第一种：
０　１　０　２　０　１　０　０　１　０　０　２　０　１
馆　　　　楼　　　厅　　　　行　　　　　列　　　　层　
第二种：
０　１　０　２　０　１　０　０　１　０　０　２　０　１
　馆　　　楼　　　厅　　　架　面　　　　列　　　　层
层架标外观图
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（4） 如何选择RFID图书精确定位方式
RFID技术的优势之一是能够通过opac检索，确定图书在哪一个书库的第几排书架的哪个面的第几层上，并用3D图表示出来，方便读者直观的了解所选图书的方位，直接去取图书。
目前，国内RFID技术还没有研发出智能书架，无法自动识别书架上有哪些图书，在什么位置。因此图书的排架定位只能通过ＲＦＩＤ系统中记录层架标于图书标签的关联定位。在每层书架上贴上一个ＲＦＩＤ层架标，把图书信息和层架标对应起来记录到数据库中，来实现图书的精确定位，其定位方式主要有二种，
索书号首书定位：只定位每层书架的第一本书（首书）和层架标的关系，其他图书不做对应关系，通过上下二层的首书的索书号，图书按照中图法排架顺序就可以计算出中间的图书是哪些。
全架定位：把书架上每一本书都和层架标做对应来确定图书在哪一层上。
比较优劣：
1） 索书号首书定位，需要定位的图书少（每层１本书），而全架定位需要每一本书都做定位对应。
2） 索书号首书定位对新采购的图书上架不需要定位，按索书号排架就可以了。全架定位没上一本新书都需要定位。
3） 索书号首书定位需要图书严格按照中图法排架，如果出现中图法升级（４版升５版），分类号变动，就需要整个库都按照新版中图法排架重定位。
4） 全架定位对于不同的分离法的图书，都可以定位。适合工具书书库。
5） 索书号首书定位在出现导架时，只需重新定位调整价位的首书就可以了。全架定位需要把每一本调整的图书都重新定位。图书是流动的，因此无法做到吧每一本书都重新定位，例如已经外借出的图书，还回来时位置可能移到下一层了。可是工作人员无法记住这把书是否需要重新定位。
　　根据以上分析图书馆应选择索书号首书定位为最佳方案，把工具书等不需外借的图书用全架定位。
（5） 　RFID系统与图书馆系统的接口
RFID系统运行基于Windows 2000/XP/2003操作系统和Microsoft .Net Framework 2.0框架。系统采用MVC架构，将功能模块与显示模块进行分离，分层实现各模块功能，界面层采用插件的系统架构，灵活实现功能定义，提高了系统的可扩展性、可移植性和组件的可复用性。
其中数据交互模块实现与图书馆其他图书管理系统的数据交换功能，数据交换支持SIP2协议；标签读写模块实现各系统对RFID标签的数据读取与写入功能，保障硬件设备更新时软件系统统一、快速的升级。
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    RFID系统需要与图书馆图书自动化集成系统作借口时，需要增加自助借还机读者输入密码的环节。接。与其他相关的应用系统进行连接。例如：一卡通系统，防盗检测仪。
（6） 防盗模式的选择
RFID系统的图书防盗是靠识别RFID芯片中的防盗位来确定图书是外界还是在馆。在山东农业大学图书馆的实施经验看，传统的防盗磁条不必抽出，不影响RFID防盗识别。而且RFID防盗设备的误报率极低，尤其超过频标签的灵敏度高于磁条。
考虑到图书馆有一部分二线图书需要外借，防盗设备也可以选择磁条、RFID芯片双用防盗设备。前提是把加RFID芯片的图书进行消磁或把磁条抽出。
4． 山东农业大学图书馆在实施RFID应用过程中的经验与不足
（1） 项目简介
山东农业大学图书馆在中心馆进行了RFID智能图书馆建设，项目总投资440万元，其中增加无线网络覆盖和有线网络升级改造53.6万元，RFID设备和软件（含各种接口）105万元，图书馆改造及配套设施280万元。
中心图书馆140万册图书中50万册加了RFID标签，用RFID技术管理，其余90万册放到一层密集书库。主要设备有自助借还机3台，盘点车4台（每层1台）。手持盘点设备2台，单通道防盗仪2台。RFID转换工作站4台。
通过图书馆改造和RFID项目建设，使中心馆实现了藏、借、阅合一的管理模式。改变了图书馆因有部分永久性防盗磁条而无法实现“一门式” 管理的局面。增加了书架、阅览桌椅、电子大屏，门禁通道机、货梯、视频监控、图书馆智能数字广播系统等许多设施完善了自动化管理体系。
实现功能：
自助借还机：可以同时借还8本图书，查询借书情况、修改密码、超期扣款、语音提示等。
精确定位：与图书馆OPAC系统进行了对接，读者在检索到图书后，可以用3D图显示图书的精确位置。可以定位到图书在哪一层楼的那个书库的第几排书架的那一层上。
智能化盘点：盘点功能非常强大，见下图盘点结果：
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使用盘点车可以盘出正确在库图书数量、外借数量、 错架图书书、在其他库图书数量、其他库在本库的数量，状态不明的数量。
（2） 几点实施经验
1） 图书馆从项目规划起，就成立的项目建设领导小组，馆长挂帅，经过了充分的考察、调研、论证，不断修改方案。精心策划，周密部署，认真实施，使建设项目达到了预期的效果。
2） RFID标签加入图书时应统一放到图书的固定位置，以便当电子标签损坏时，抽出更换，因为同一本书加2个标签会出现干扰。
3） 图书中的原有磁条不必抽出，但是低于50页的薄书需要抽出书中的防盗磁条。
4） 图书馆在中心机房增加了1台10KVA的UPS，把电源线接到防盗仪、自助借还机和总服务台电脑上，在白天停电的情况下，保障图书馆正常开放8小时以上。
5） 在项目实施前必须先进行内部这个整理，山东农业大学图书馆用于内部整理耗费了4个多月时间，而真正实施RFID只用了2个月。
6） 图书的资产条形码必须保留。每一本书今后加工时仍然要贴条形码。一旦书中电子标签损坏或丢失，可以从条形码制度书号，方便不加电子标签。同时当一线书库的图书下放到二线书库，需要用传统的借阅模式时，条码仍然需要使用。
7） 今后的加RFID标签的新书好需要保留防盗磁条。我们是这样定的，在目前图书分一、二线书库管理的状态下，因为一但书下放到二线书库，为了统一防盗设备需要防盗磁条。如何密集书库实行闭架借阅可以不要防盗磁条。也可以占时不加，当一线书库的书下放到二先书库是再加防盗磁条。
8） 盘点设备上一定要带开关，以免在盘点时误盘其他图书。
（3） 不足分析
1） 因图书调整仓促，放到密集书库的图书非常乱，为今后整理借阅增加了难度。同时没有规划二线书库的的借阅方式。例如
2） 因没有规划上自动分拣线，没有预留自动还书系统的空间。（主要考虑自动分检线目前还不成熟有待改进。）
3） 门禁通道机没有使用UPS电源。其实1台设备使用40W 完全可以支持。
4） 目前的盘点设备还不够稳定有待改进。盘点时，会出现漏盘，或误盘其他层的图书现象。灵敏度有待提高。
5） 没有制定出应用RFID技术后相应的工作规范，对工作人员培训和转变思想不够，使得个别工作人员对新形势下的业务流程不太熟悉，开始仍然沿用传统的模式管理，直到1年后才开始减少管理人员，规范工作模式。
5． 应用RFID技术后对图书馆管理和维护的影响
（1） 改变了图书馆管理模式
 RFID技术在图书馆的应用，彻底实现了读者自助借还，为藏、借、阅合一的“一门式”管理提供了最有利的支持。
（2） 改变了流通管理人员的工作模式，减少了管理人员
把流通部门人员从繁重的借还中解脱出来。也不用时时守在借还电脑跟前等待读者借书。工作人员的主要职责转变为图书上架，整架，为读者提供咨询服务。
每天14给小时的开放时间内，只要总服务台始终有1名工作人员值班，其它书库的工作人员没有必要每时每刻都有工作人员上班，每天定时为换回的图书上架就可以。例如1个人上白班,8：00-12：00，14：00-18：00；1个人上晚班,18:00-22:00 。上班时间还可以减少，1个书库2-3个人就可以保证每天14个小时的开放。而过去需要6个人。因为1个班需要2人，1个守电脑，1个负责图书上架。
（3） 对图书上架的要求严格了。
因为图书精确定位的需要，要求图书严格按照中图法排解，避免错架。盘点车带上加指导功能，可以告诉工作人员图书应上架的精确位置。同时用盘点车可以较为方便的找出排错架的图书。
（4） 图书导架需要重新对定位图书，成为制度严格执行。
（5） 当图书馆分类法升级换代时，调整的类目图书需要重新排架、定位。 
（6） 给新生或新进人员建立读者信息时，要增加读者密码设置。
（7） 为保障无线网络安全，建议在图书馆下班闭馆期间，关闭无线网络。可以设置给定时给ap断电。
3． 结论与建议
    RFID技术是物联网时代的产物，应用到图书馆后带来了图书馆的巨大变革，它减轻了管理人员的劳动强度，节约了人员，提升了服务。在实施RFID 智能图书馆建设时要统筹考虑，既要考虑实施成本，又要考虑配套设施的完善以及今后管理的便捷。图书馆的服务模式也会随着先进技术的不断引进而改变，变得越来越好。
   目前，RFID技术还有许多需要发展的地方。比如：RFID标签成本还可以进一步降低 ，盘点设备的稳定性还需要进一步加强，图书馆还需要研究用更好的管理模式来适用RFID应用，智能书架早日投入实际应用。
4．  项目成果
山东农业大学图书馆的RFID建设是比较成功的，它基本实现了目前RFID技术所能提供的应用，实施后读者非常满意，进馆人数不断增加，每个月基本能够稳定在8万左右,见下表20131年读者进统计。
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    图书排架盘点便捷，差错率降低。2013年8月我校图书馆有史以来第一次对一个分馆的图书进行了盘点，在没有RFID技术的时代是不可想象的，只用了6天就完成了盘点，结果间下表：
	2013年8月盘点统计

	所在区域
	开始时间
	结束时间
	总数量
	正确在库数量
	外借数量
	错架数量
	非本库
	在他库数量
	状态不明数量

	山东农大中心馆四楼南区
	2013/7/22
	2013/7/27
	42732
	40892
	1048
	382
	31
	7
	403

	山东农大中心馆四楼北区
	2013/7/22
	2013/7/27
	52950
	49736
	1601
	511
	34
	8
	1094

	山东农大中心馆三楼南区
	2013/7/22
	2013/7/27
	36848
	32142
	2329
	399
	45
	5
	1973

	山东农大中心馆三楼北区
	2013/7/22
	2013/7/27
	35721
	11107
	1172
	122
	10
	1
	23319
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