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物联网视域下高校实验室智能化管理 

及安全系统设计与实现
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摘 要：本研究将从当前多校区高校实验室安全与管理存在的问题入手 , 去研究和探索基于物联网视域下实验室智

能化管理及安全系统设计的新方法、新途径。利用互联网信息化手段构建资源共享、开放充分、运作高效的实验教

学平台，构建基于大数据时代的实验室管理体系，通过对各类仪器设备使用运行产生数据的采集、分析等，实现对

实验前、中、后全过程监测，及时发现实验中存在的问题，开展针对性指导，对实验室危险源的有效预警，提升实

验室安全管理效能，将实验室管理工作推向更高层次，达到人才培养、科学创新、安全管理共赢的效果。
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ABSTRACT: This study will start with the current problems in the safety and management of multi campus university 

laboratories, and explore new methods and approaches for intelligent management and security system design of laboratories 

based on the perspective of the Internet of Things. We will use Internet information technology to build a resource sharing, 

fully open and efficient experimental teaching platform, build a laboratory management system based on the big data era, 

monitor the whole process before, during and after the experiment through the collection and analysis of data generated by the 

use and operation of various instruments and equipment, find problems in the experiment in time, carry out targeted guidance, 

effectively warn laboratory hazards, improve laboratory safety management efficiency, push laboratory management to a 

higher level, and achieve the win-win effect of talent training, scientific innovation, and safety management.
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0  引  言

在物联网视域下，高校实验室智能化管理及安全系统设计

与实现是提升实验室运营效率、保障师生安全、优化资源配置

的重要课题 [1]。随着物联网技术的不断发展，其在各行各业的

应用日益广泛。学校的实验室承担着人才培养、知识创新、科 
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技发明和社会服务的主要功能 [2-3]。伴随高校实验室软硬件条件

的不断升级，实验室开放、资源共享等方面所带来的安全问题

也越来越复杂，加强实验室的资源共享、推进信息化技术与实

验室管理工作融合，实现实验室的智能化管理就极为迫切。高

校实验室作为教学和科研的重要场所，其智能化管理及安全系

统的设计与实现显得尤为重要。物联网技术通过其先进的感知、

协同、控制技术，为实验室提供了更为精细、便捷的管理手段，

有效提升了实验室的安全性和运营效率。[4-7]。

1  物联网在多校区办学模式下实验室安全智能化管

理中的运用

1.1  资源共享

1.1.1 实验室资源共享的安全管理

在当前高校实验室安全管理中，我们面临着重大的挑战和

困难。近年来，一些高校实验室安全事故的频繁发生，给我们

敲响了警钟，让我们深刻意识到实验室安全的重要性。随着高

校实验室软硬件条件的不断升级，实验室开放及资源共享所涉

及的问题也越来越多，尤其是危化品的管理、贵重仪器设备管

理等问题 [8]。现提出实验室资源共享网络平台的概念，该平台

注重共享资源的安全性因素，为高校实验室安全管理提供新的

解决方案

1.1.2 实验室共享平台的硬件资源建设

为提高实验室的管理效率和资源利用率，建立并完善一套

实验开放管理、大型仪器的网上预约使用、化学品试剂申请管

理系统。系统提供每一个实验室房间的设备信息，包括设备的

种类、数量、状态等；提供每个实验室可以实验操作的具体人员、

实验项目等信息，经预约审批后，门禁系统方可开通，学生可

以在指定的日期进入实验室进行实验。实验室管理人员通过系

统查询人员进出记录，此功能能够实时获取实验室的动态出入

信息。通过网络连接到实验室的监控系统，实现远程查看实验

操作情况，更加高效地监督实验过程。通过系统的实验室数据

共享功能，师生可以及时发现潜在的安全隐患，并采取相应的

措施进行预防，还能随时获取实验室的开放使用状态，提高实

验室的利用率，避免实验室资源的浪费。

1.1.3 实验室共享平台的软件资源建设

建立教师资源库及课程资源库。通过共享网络平台，可以

便捷地展示工作简历、研究方向、学术成果等教师信息。教师

们可通过平台了解彼此的专业背景和研究领域，鼓励各学科、

各专业教师之间交叉合作。进一步推进国家级虚拟仿真实验课

程的建设，开发还原真实场景、互动界面友好的虚拟实验项目，

为学生提供更加丰富、多样化的学习资源。

1.2  信息管理及安防系统

实验室安全信息是指在实验过程中起安全作用的信息集合，

它反映了实验室安全事务的发展变化和运行状态，能够影响接

受者的行为和决策，从而达到预防和控制事故的目的 [9-10]。实

验室安全信息分为危险源信息和管理危险源信息两类。危险源

信息是关于实验室中可能存在的危险因素的详细信息；管理危

险源信息是关于如何管理和控制这些危险源的信息。如 2021 年

7 月广东某高校不明试剂瓶炸裂事故，就是实验室中发现未贴

标签装有未知化学品的试剂瓶不及时报告及上交报废。

实验室仪器设备受设计、安装、使用、保养、环境等诸多

因素影响，发生故障或性能降低的随机性很强，还可能产生严

重的安全隐患 [11-12]，其风险管理需从风险识别、风险分析、风

险评价、风险应对、跟踪验证等方面进行考虑。

风险识别：了解设备的设计、安装、使用、保养和环境等

方面的信息，以确定可能存在的风险因素。

风险分析：包括对设备的故障率、性能降低的可能性以及

可能产生的安全隐患进行分析。

风险评价：对设备的重要性、使用频率、潜在影响的严重

程度等因素进行评估来实现。

风险应对：包括对设备进行定期维护、加强操作人员的培

训、改进实验流程等。

跟踪验证：通过定期检查设备的状态、收集使用人员的反

馈意见、对实验结果进行统计分析等方式来实现。

实验室安全防控系统主要由三个部分组成：前端监测及自

动控制部分、中间数据传输部分、后端监测控制中心。通过实

时监测和自动控制设备，实现对实验室环境和安全的集中监测

管控，保障实验室的安全运行。

前端监测及自动控制部分：包括实验室内实时信息监测器

及自动化执行设备。这些设备能够实时采集现场信息。系统服

务器的指令可以自动执行降温、新风换气、报警等命令。

中间数据传输部分：负责在系统各设备之间传输数据。通

过网线和抗干扰软线缆等介质，数据可以在前端监测及自动控

制部分和后端监测控制中心之间进行传输，确保信息的实时性

和准确性。

后端监测控制中心：是整个系统的核心。可以实现对实验

室环境和安全的集中监测管控。管理员可以通过监控平台或

App 实时查看实验室的各项指标，并根据需要进行调整和控制，

以确保实验室的安全运行。

2  物联网视域下的高校实验室安全智能化管理

2.1  设备管理

设备档案和记录在实验室设备的全生命周期中扮演着至关

重要的角色。从设备的采购、安装、使用、维护到最终的报废，

每一个环节都离不开详细的设备档案和记录。实施风险管理作

为实验室设备全生命周期的重要环节，是一种预防性的措施，
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旨在预防或减少测量试验活动中的不利影响和潜在的风险，确

保实验室设备的安全、稳定和高效运行 [13]。

设备全生命周期是从设备进入实验室、设备日常管理到报

废的一个完整闭环过程。

2.2  物资管理

通过制定实验活动中实验物资、低值易耗品、水电等项目

的用量标准，对实验物资、低值易耗品、水电等用量进行控制

的管理方式称为实验室定额管理。这种管理方式的主要目标是

降低实验室的运行成本实验室定额管理过程需要投入大量的时

间和精力，包括收集分析数据、制定标准、监控与调整等等。

高校实验室在当前科技飞速发展的背景下，应当积极树立

创新意识，不断寻求新的方法和途径来降低实验室运行成本。

为了实现这一目标，高校实验室需要加强对外交流和研究，与

国内外的同行进行深入的合作与交流，及时了解行业内的新工

艺、新材料和新仪器的应用情况。高校实验室可以从优化实验

室资源配置、引入新型材料和器皿、提高实验效率、加强实验

室管理等方面降低运行成本。

2.3  过程监测

平台是一个实验室安全监管系统的综合集中网络管理平台。

管理人员可以联网远程登录并实时查看实验室状况，设置系统

参数。这种设计使得实验室的远程智能化监控成为可能，为实

验室安全管理提供了一种高效、便捷的方式。

3  安全监管系统设计原则与架构

3.1  设计思路

实验室安全监管系统建设内容包含智能化实验室建设、中

心管理系统建设、平台综合系统软件建设三部分。如下图 1 所示。

图 1 智能化安全监控平台 
Fig.1 Intelligent security monitoring platform

3.2  构建安全监管系统拓扑图

学校安全监控系统包括校园安保和实验室安全监控两个部

分。实验室安全考虑采用五层架构模型。如下图 2 所示。校园

安全监控管理系统是一种高度集成、高效运行的系统，其物理

结构采用了模块化设计思路，综合管理及服务平台、智能运维、

智能分析、三维建模、显示中心、视频监控前端、传输交换、

运营商 ICT 云存储等子系统作为该系统的各个子系统，各个组

成部分可以独立运作，彼此之间又能够紧密协作，形成高效、

稳定的系统，为校园的安全提供了有力的保障。

图 2 多校区安全监测网络拓扑图 
Fig.2 Multi campus security monitoring network topology diagram

4  安全监管系统关键技术

利用物联网、云计算、大数据等先进技术，对实验室的用

电情况进行实时监测和系统分析。通过这些技术，有效地排查

实验室用电安全隐患，一旦发生异常情况，系统会及时发出报

警，从而实现在信息化条件下的实验室用电安全管理工作的转型

升级 [14]。

实验室用电安全管理能够对智慧用电物联终端设备进行监

测、定位和跟踪，帮助实验室管理人员及时获取实验室终端设

备的数据和运行状况，从而更好地了解实验室的用电情况。同时，

终端上传的监测数据会被批量存储在云平台数据库中，方便管

理人员随时查阅和分析。通过对实验室用电安全状况和用电行

为进行数据分析。此外，通过数据分析，还可以对实验室用电

行为进行评估，以便更好地管理和优化实验室的用电情况 [15]。

5  安全监管系统平台的功能

实验室安全监管平台可直观地展现每个实验室内安装的前

端信息采集设备及执行设备，了解实验室内的设备布局和运行

状况。平台总控台可设置温湿度阈值等具体实验室的功能参数，

当温湿度超过设定值时，系统会自动报警并采取相应措施。此外，

还可以设置新风系统的开启阈值，当室内空气质量达到设定值

时，新风系统会自动开启，保证实验室内的空气质量。平台可

实时显示实验室内现场图像、环境参数等，包括温湿度检测数

据、有毒有害气体检测数据、烟雾检测数据、通过实时监控视

频，可以实现远程巡查功能，随时随地了解实验室内的运行状况。

平台还支持远程遥控实验室内的新风设备，可以根据实际情况
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灵活调整实验室内的环境，确保实验室的安全和舒适。

6  结  论

物联网视域下高校实验室智能化管理及安全系统的设计与

实现，为高校实验室的管理和安全提供了新的解决方案。通过

物联网技术的应用，可以实现对实验室资源的实时监控和智能

调度，提高教学和科研的效率；同时，通过安全监控和数据分

析等功能，可以确保实验室的安全运行和持续改进。

然而，物联网技术的应用还面临一些挑战和问题，如设备

的兼容性、网络的稳定性、数据的安全性等。未来，我们将继

续深入研究物联网技术在高校实验室管理中的应用，不断优化

系统设计和实现方案，实现智慧化管理的目标，满足高校现代

化建设的现实需求。
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