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摘  要 

实验室是培养学生创新精神及实践能力的重要阵地，是培养高水平应用型人才的重要环节，是促进“动

手能力强、综合素质好、职业素养高”的人才培养质量提升的重要手段。针对目前高校实验室管理模式

现存难点，不能完全满足应用型人才培养目标等问题，结合学校实践教学体系，提出实验室信息化管理

平台的规划与设计思路，实现实验室管理智能化，更好地发挥实验室在高校应用型本科转型过程中的作

用。 
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Abstract 
Laboratory is an important position to cultivate students’ innovative spirit and practical ability, an 
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important link to cultivate high-level applied talents, as well as an important means to promote 
the quality of talent cultivation with “strong practical ability, good comprehensive quality and 
high professional quality”. In view of the existing difficulties of the current laboratory manage-
ment mode in colleges and universities, which not fully meet the training objectives of applica-
tion-oriented talents and other issues, combined with the school practice teaching system, this 
paper puts forward the planning and design ideas of the laboratory information management 
platform, which can realize the intelligent laboratory management, and play a better role of the 
laboratory in the transformation process of Application Oriented Universities. 
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1. 引言 

近年来，在党中央的正确领导和大力支持下，我国高等教育事业蓬勃发展，进入普及化阶段。教育

部发布的《中国高等教育质量报告》显示，我国高等教育毛入学率在 2019 年首次突破 50%。新时代背景

对高等教育和高等教育工作者提出了新要求，应不断更新教育教学理念，转变办学思路，以适应不断发

展的社会需求和经济格局。高素质应用型人才的培养对现阶段和未来的经济发展和社会进步具有重要作

用，应用型高校是培养高素质应用型人才的主阵地。大多数地方性院校和行业特色型高效的人才培养目

标都应定位于应用型人才的培养[1]-[6]。 
除了具有良好的理论基础之外，应用型人才要求具备较强的创新精神、实践能力、团队意识、合作

态度等。在高校人才培养过程中，实践环节是培养这些能力和品质的重要渠道，所以实验室作为实践环

节平台，在培养应用型人才过程中，发挥着重要作用[7] [8] [9] [10]。国家对高校向应用型转变发展的大

力推进，《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010~2020 年)》明确提出，高校要加强实验室，强化实

践教学环节，促进多学科交叉融合，重点推进具有多学科背景的应用型、复合型、技能型人才培养[11] [12] 
[13] [14] [15]。因此，目前传统的实验室管理模式已不能满足高校对应用型人才培养的需求，建设高智能

信息化实验教学管理平台为学校实验室管理工作服务，成为各高校面临的急需解决的问题。 

2. 当前高校实验室管理难点 

2.1. 实验室安全 

实验室是高校开展实验教学的主要阵地，教学任务重，师生覆盖面广，设备数量多，安全隐患高，

管理难度大。 

2.2. 信息化技术的使用 

实验教学作为学校教学过程中的重要组成部分，在校园信息化建设环节中还处于待开发状态，没有

跟上学校教育信息化整体建设的步伐。 
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2.3. 实验室日常管理 

学校实验室日常管理难度较大，管理人员少、安全责任大、工作强度高、实验室类别多等，单纯的

对实验室门和电源的管理、临时调课、开放预约等事务性工作就会耗费相当的时间和精力。 

2.4. 实验室教学资源开放 

如何有效实施、合理利用空闲的实验资源，也是学校所面临的一大难题。在双创的大环境下，大学

生创新实践是必不可少的环节，就需要将学校现有的实验室教学资源开放共享、建立标准化管理和指导

流程。 

2.5. 实验室数据统计分析上报 

针对学校实验室和实验仪器设备的使用情况的统计需要收集大量的基础数据，时间跨度长、工作强

度大、错误率高，需要通过有效的管理手段和平台采集到准确数据进行统计分析与上报。 

2.6. 实验课排课 

由于实验课的特殊性、学生选课灵活性大、实验室资源紧张等因素，实验课排课一直是高校实验教

学管理过程中的难点。 

3. 预期目标 

通过本系统的实施，为学校实验室日常管理使用过程中涉及到的部门及人员提供一个快捷、高校、

智能化的管理平台。 

3.1. 学生 

通过一卡通身进行份认证后，通过手机、电脑终端实时查询课表、实验室开放信息、实验预约、实

验报告、作业、考试、成绩，为学生提供更多实验机会，提高实验室使用率。 

3.2. 实验室管理人员 

告别繁琐的日常开关门、电工作，通过数据采集，实时掌握设备使用、耗材用量等信息，实现实验

室无人值守管理。 

3.3. 教师 

实现实验排课、学生考勤、实验报告、在线作业、临时调停课等功能。 

3.4. 主管部门 

对实验教学各个环节进行实时监控，实现实验教学无纸化、流程化、规范化管理。同时，系统为智

慧学校建设提供实验场所、设备管理、耗材管理、人员信息、使用过程数据支撑。 

3.5. 监管部门 

通过数据采集，经系统大数据分析后，提供多种数据查询及呈现，包括实验室使用数据，人员使用

数据、设备使用率、设备损耗率、耗材使用率等多维数据，为学校监管部门提供真实、可靠的数据支撑。 

4. 建设理念 

建立一个以智能化控制为根基、以数据流为主干、软件支撑平台为入口、业务应用模块灵活搭配的
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智能控制系统，通过智能控制、数据采集、身份认证和统计分析，达到实验室智能化管理的目的。 

4.1. 加强顶层设计，统筹规划 

学校加强信息化建设顶层设计，统筹规划实验室信息化建设，定制符合本校特色实践教学体系的软

件系统，校企通力合作，以“学生工程能力培养”为目标，利用信息化管理平台，统筹各类实验教学资

源，规范各类实验教学各个环节，构建功能集约、资源共享、开放充分、运作高效的实验教学平台。 

4.2. 模块功能一体化，突出特色 

依照“总体规划、分步实施、软硬结合、灵活搭配”的原则，通过专业基础模块，精准掌握实验室

运行状态，将日常管理精细化、系统化、科学化。同时，将我校航空特色的以“生产线为中心、专业实

验室为核心支撑、基础实验室为辅助支撑”为分层次、分模块、虚拟结合工程实践教育平台融入系统中，

进一步优化实践教学内容，拓展以航空航天为特色的综合性、设计性、创新性的实践教学训练项目。  

5. 平台框架 

如图 1 所示，为实验室信息化管理的平台框架。实验室信息化管理是基于物联网技术的智能管理系

统，由智能化控制与业务管理平台组成。 
 

 
Figure 1. Platform framework 
图 1. 平台框架 
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5.1. 安全控制 

安全控制包括电源控制、门禁控制、多媒体管理、环境监测、设备监控等，如图 2 所示。实时掌握

实验室现状，杜绝安全隐患发生，实现无人值守。 
 

 
Figure 2. Safety control 
图 2. 安全控制 

5.2. 业务管理平台 

采用模块化架构设计，将模块单元、基本信息录入进行配置，达到智能运行管理。同时，可根据学

校的实际需求进行各个模块间的灵活搭配。 

5.2.1. 基础管理 
基础管理实验室信息化管理的核心模块，整合实验场所、师生和控制单元等基本信息。包含组织架

构管理，用户管理，组别管理、权限管理，课程管理，项目管理等。 

5.2.2. 实验教学管理 
实验教学管理主要包括教学大纲、教学任务等，如图 3 所示。 

 

 
Figure 3. Experimental teaching management 
图 3. 实验教学管理 

 
(1) 实验教学大纲。进行本学期实验课教学大纲的制定、上传。 
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(2) 实验教学任务。根据已设置的实验教学大纲完成各实验教学任务的设定。 
(3) 实验课排课。由于实验课程特殊性，一般教务系统仅能实现理论课自动排课，本系统可根据各个

实验中心以及学生选课等个性化需求，进行实验排课。 
(4) 实验教学项目。根据实验课表，可对实验教学项目进行设定。 
(5) 实验教学资源。根据开设的实验教学项目，对各个项目的实验资源进行设定，方便实验室管理人

员进行提前准备。 
(6) 实验教学考勤。对师生在日常教学活动找那个的出勤情况进行考勤记录。 
(7) 教学日志。在实验教学过程中的各种情况，按预先设置的规则进行日志记录，同时对有权限的人

员提供日志查询功能。 
(8) 质量管理。主管部门对实验过程、师资管理、学生学习情况进行实时监控，并形成数据报告。 

5.2.3. 智能控制管理 
(1) 自动控制。通过课表、开放预约、控制策略等信息生成实验室控制列表，与人员身份认证信息相

结合，实现实验室多种对象的智能化控制。 
(2) 远程控制。有权限的人员，可通过电脑终端或手机端实现对实验室多种对象的远程状态查看及控

制。 
(3) 系统将对所有操作行为进行记录，包括使用人、使用时间、使用内容等信息，以达到有据可查、

保障运行的目的。 

5.2.4. 实验开放管理 
(1) 实验资源开放。由实验管理人员根据实际需求，将空闲实验资源开放出来，供师生进行实验预约，

同时可对预约时间进行设置。 
(2) 开放预约审核。实验预约需通过指定人员审核后方可生效。并及时向申请人发布审核结果。 
(3) 普通实验预约。根据实验项目需求，可按实验房间、实验设备、实验区域等多种方式预约。 
(4) 特殊实验预约。如创新实验项目，可由实验小组预约，同时增加实验进度节点管理。 

5.2.5. 信息发布 
通过平台的信息发布模块，能将相关的课表、通知等信息以文字、视频、图片的形式发送至前端的

展示终端上，图 4 所示为手机 APP 信息发布。 
 

 
Figure 4. Mobile APP information distribution 
图 4. 手机 APP 信息发布 
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5.2.6. 统计分析 
系统会自动收集实验室使用统计、刷卡数据统计、延时记录统计、实验调整统计、学生预约统计、

课程计划报表、教学考勤统计、实验时长统计、教学计划统计等。可以直观的了解实验室运行情况及师

生实验教学情况。 

5.2.7. 耗材管理系统 
具有耗材采购申请、出入库管理、耗材清单查询等功能，具备耗材库存预警功能。 

5.2.8. 决策分析系统 
实验室信息化支持数据的统计分析，可自动生成丰富的报表，为管理部门决策提供有力的数据支持。

比如实验室使用率、设备使用情况等。 

6. 相关制度建设 

各实验中心建立责任制，明确各职能科室、岗位工作人员在实验室信息化建设、运行、管理当中的

权责关系，避免出现责任不明的情况。一旦出现问题，可追究相关责任人，避免出现责任推诿的情况，

起到督促作用。 

7. 结语 

各高校在促进应用型人才培养的内涵发展中，应促进“动手能力强、综合素质好、职业素养高”的

人才培养质量不断提升，立足地方发展战略，结合本校办学特色，从内涵、管理、资源、手段、共享等

方面开展实验室信息化建设，加强“双师型”教师队伍建设，搭建服务于实验教学管理的高质量信息化

管理平台。 
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