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摘  要：【目的】改变党政机关中采用手工文件登记本进行纸质公文交换与跟踪的落后手段，减少公文交换错漏

现象，保障公文交换安全、准确、高效，实现纸质公文交换智能化。【方法】本文通过对光机电一体化技术、公文二维

条码生成与自动识别定位等多种技术研究和集成创新，设计基于光机电一体化技术的文件智能交换关键装置和系统，包

括文件交换箱系统、文件交换控制系统、公文二维条码识读装置、红外感应器件、条码扫描枪等，研究出一种文件智能

交换方法、流程。【结果】实现了文件自动登记、交换、签收、流转跟踪、智能提醒等管理过程，打造文件交换“无人

值守，背靠背”管理新模式。【结论】该研究成果技术先进，在纸质公文交换跟踪领域应用前景广阔。
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Abstract:To change the backward methods in the exchanging and tracking of official documents by handwritten paper 
registration in the government,to reduce the phenomenon of missing and mistaking,to safeguard the safety,correctness and 
efficiency,and to realize the intelligent exchange of official documents,a file intelligent exchange method and process has 
been proposed after studying and integrating various technologies such as Optic-Mechanical Integration,QR code generation 
and automatic identification,etc.as well as designing a file intelligent exchange equipment and system based on Optic-
Mechanical Integration technology,including file exchange box system,file exchange control system,QR code reader,infrared 
sensor,QR code scanner.As a result,we realize the management process of automatic file registration,exchanging,signing,trac
king and automatic prompting,and create a new mode of file exchange,"unattended,back to back".It can be concluded that the 
research is advanced in technology and has a wide application in the field of paper document exchange and tracking.
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1   引言(Introduction)
目前，党政机关纸质公文交换与跟踪主要是采用手工方

式，采用文件登记本，以“面对面 ”方式进行，手段落后，

易发生错漏，无法跟踪。

本文通过对光机电一体化技术、公文二维条码生成与

自动识别定位等多种技术研究和集成创新，提出一种基于光

机电一体化技术的文件智能交换方法，完成系统仿真，并成

功应用到文件交换跟踪过程中，实现文件自动登记、交换、

签收、流转与跟踪管理，即文件智能交换。在文件交换过程

中，自动记录每一个环节的准确时间和经办人，留下不可篡

改、不可抵赖的证据，保证文件在交换流转传递过程中始终

得到监管，打造文电运转跟踪管理一站式服务平台，真正实

现“无人值守，背靠背”文电交换与跟综管理，确保公文交

换安全、准确和高效，提高行政效能。

2   文件智能交换方法原理(The principle of file 
      intelligent exchange method)
2.1   光机电一体化技术

光机电一体化技术是一门跨学科的边缘科学，是激光技

术、微电子技术、计算机技术、信息技术和机械技术交叉与

融合构成的综合性高新技术。其各个组成部分如机械技术、

微电子技术、自动控制技术、信息技术、传感技术、电力电

子技术、接口技术、模拟量与数字量交换技术，以及软件技

术等在综合成一个完整的系统中相互配合。它包括产品和技

术两方面：光机电一体化产品是集光学、机械、微电子、自
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动控制和通信技术于一体的高科技产品，具有丰富的功能和

很高附加值；光机电一体化技术是指其技术原理和使光机电

一体化产品得以实现、使用和发展的技术[1]。

本文所研究的文件智能交换方法的技术原理核心是综合

应用光机电一体化技术研发了文件智能交换箱系统、交换箱

控制柜系统和文件智能交换跟踪管理信息系统，并利用这些

设备和系统进行文件智能交换与跟踪。

2.2   公文二维条码自动识别解析技术

公文二维条码技术应用是实现文件智能交换的基础，所

有参与交换的公文都带有二维条码，条码遵循PDF417(GB/

T17172—1997)国家标准和中办国办制定的《机关公文二维条

码使用规范(GB0626-2005)》，容错级别3。条码自动识别解

析技术是集条码技术、光电技术、计算机技术和通信技术为

一体的技术，是将计算机中的数据信息按照条码编码标准与

规范转换成黑白相间的线条组成的特殊图形打印在纸张或其

他介质上，当需要解读这些数据时，用条码扫装置扫描这些

条码，就可以立即将这些数据信息还原成为数据重新输入计

算机[2,3]。

2.3   关键设备设计

2.3.1   交换箱设计

采用声、光、电、机一体技术设计文件智能交换箱，交

换箱由一个主控单元和若干个分控单元组成[3]，如图1所示。

 

a.文件智能交换箱

b.主控单元

图1 文件智能交换箱

Fig.1 File exchange boxes

主控单元：主控单元主要由控制板(ARM9)、二维条码识

别装置、液晶触摸屏组成，基于WinCE操作系统，内嵌控制

软件，完成公文二维条码识别、投箱交换等操作[5,6]。识读后

的数据通过主控单片机上传到上位工控机，上位工控机向主

控单元、分控单元单片机发送控制指令控制分控单元开箱、

投件等操作。

分控单元：分控单元由控制面板、登记件投口、非登

记件投口、电动和机械双控保险锁、检测部件、箱格几个部

分组成。控制面板上安装有指示灯、操作按钮、单位名称显

示屏、计数器等部件，控制面板后面装有分控板。单元箱格

外安装有箱门，箱格内可分层，由挡板隔为两层：上层与控

制部分的登记件投口连通，接收从登记件投口投入箱格的文

件；下层存放非登记件，箱门设有非登记件投口。如图2所

示：

 

图2 分控单元

Fig.2 Sub control unit

2.3.2   控制柜设计

控制柜由五部分组成，包括供配电系统、触摸屏系统及

摄像监控系统、IC卡身份识别装置及系统操作键盘、打印机

和系统控制主机。该系统是文件智能交换的控制中心，核心

部件是工控机，交换箱的所有控制及数据处理都是通过工控

机完成，如图3所示。

 

图3 控制柜

Fig.3 Control unit
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2.3.3   网络系统设计

主控制系统、交换箱系统和文件交换后台管理系统等构

建成一个内部局域网，完成文件智能交换过程。网络拓扑图

如图4所示。

 

图4 网络拓扑图

Fig.4 Network topology diagram

3   方法过程(The process of the method)
3.1   文件投箱过程

文件投箱过程如图5所示。

 

图5 文件投箱过程

Fig.5 Delivery process

(1)制作二维条码

凡是参与交换的文件必须带公文二维条码，对于未带条

码的文件，通过后台管理系统登记文件基本要素，包括来文

单位、文号、标题、紧急程度等，以及条码制作单位、文件

交换范围等信息后自动生成公文二维条码。

(2)条码识读

交换箱主控单元安装有条码识读装置，条码识读装置

集成红外感应、激光扫描及485数据传输等模块[7]。文件在放

入条码扫描口时，红外感应器件检测到文件时，自动打开激

光扫描器对文件条码进行拍照，上传至主控机单片机进行解

码，完成公文二维条码的识读、采集数据后，通过串口485芯

片上传至上位控制机，上位控制机经过指令和数据解码，分

析出条码的公文要素信息，通过后台管理系统数据库，获取

此文件应投入的交换箱分控单元信息，通过485串口芯片将指

令下发到主控单片机上，主控单片机对应投分控单元进行投

件状态设置，使应投分控单元处于待投件状态。

(3)投箱

文件放入分控单元投口时，投口红外感应器件检测到

应投文件时，通过电信号转动门禁挡板电机，自动将投口门

禁档板打开；在文件投入时，投口红外感应电路在检测到文

件完全投入后，转动门禁挡板电机，自动将投口门禁档板关

闭，同时将文件投入指令下发到主控单片机，主控单片机再

上传到上位工控机，工控机与后台数据库连接，将投件信

息，包括文件标题、紧急程度等要素和投件人、时间等信息

写入后台数据库，完成整个投件操作。

(4)短信提醒

完成投箱后，后台管理系统通过短信机AT指令向所投目

标单位文件交换员手机发送签收取件提醒短信。

3.2   文件签收过程

交换箱控制系统配置有自助取件平台，平台集身份认证

系统、图像采集系统、触摸应用系统和清单打印系统，协同

完成取件操作。流程如图6所示。

 

图6 签收取件流程

Fig.6 Receiving process

(1)身份认证

用户通过身份认证系统进行取件人员的身份识别，支持

IC卡、指纹等方式采集取件人员标识，控制系统将取件人员

标识与后台数据库进行身份和权限验证。

(2)签收取件

点击触摸屏系统取件按钮，工控机向分控单元单片机下

发开门控制指令，自动打开箱门，取件人一次性取完所有文

件，并关闭箱门。

(3)写入取件信息

关闭箱门后，将取件人、取件时间等信息自动写入后台

数据库，完成签收取件过程。

4   结论(Conclusion)
本文研究设计了一种基于光机电一体化技术的文件智能

交换方法，完成仿真实验，并正式投入到党政机关公文交换

与跟踪中，实现了文件自动登记、交换、签收、流转跟踪和

智能提醒等全程跟踪管理，从根本上改变了文件交换方法和

流程，确保公文交换高效、安全、保密、准确，提高了工作

效率和质量，创新文件交换跟踪管理模式。该研究成果技术

先进，应用前景广阔。
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测试从业人员能力标准，把软件测试领域的概念、知识、方

法、技术、工具等，进行选择、裁剪和整合，组织成软件测

试方向课程群，课程群共5门课程，如图１所示。

 

图１软件测试方向课程群

Fig.1 Software testing curriculum group

其中《软件测试综合实践》课程，可以引入企业实际软

件测试项目，由企业技术骨干担任指导教师，让学生通过项

目来锻炼和提高实践能力，积累经验，提前熟悉和适应企业

工作要求等。

学习者通过课程群学习，既能具备扎实的软件测试知

识，也应能具备较高的软件测试技术能力和综合素质，能够

符合企业实际工作岗位需求，成为合格的软件测试从业者。

6   结论(Conclusion)
随着社会发展，软件测试任务越来越多，测试工作难度

越来越大，技术含量越来越高，专业化程度越来越高，高级

软件测试，以及各种专项测试方法、技术和工具发展迅速，

软件测试工作岗位越来越多，对从业人员的知识、技术、能

力和素质也提出了更多更高的要求，为满足信息产业发展需

要，不仅要大力培养软件开发人才，还要面向社会需求培养

软件测试人才。

软件测试人才培养可以定位于应用型本科层次，以信息

产业、软件企业实际需求为导向，把满足企业需求、胜任测

试工作岗位需要作为宗旨，按照工程教育认证标准中的毕业

规格要求，以《高等学校本科软件工程专业应用型人才培养

指导意见》为指导，参考工信部ITSS信息技术服务从业人员能

力规范，以产教融合、校企合作、协同育人的形式来实施。
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