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摘  要 

本文讨论了我国对高端应用型人才的要求不断提升的背景下，高等医学院校应如何适应行业需求，推动

实验室建设与发展。通过建设医学影像开放式智慧实验室，可以解决开放式实验室管理问题，又能为大

学生提供良好的实践平台，提高其创新实践水平。文章还提到了影像开放式智慧实验室的建设目标和实

施方法。 
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Abstract 
This article discusses how medical colleges and universities should adapt to industry needs and 
promote laboratory construction and development under the background of the increasing de-
mand for high-end application talents in China. By building an open-ended smart laboratory for 
medical imaging, it can solve the problem of open-ended laboratory management, provide a good 
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practice platform for college students, and improve their innovative practice level. The article also 
mentions the construction goals and implementation methods of an open-ended smart laboratory 
for imaging. 
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1. 引言 

智慧实验室[1]的兴起，是解决开放式实验室管理问题的必然趋势，是人工智能、大数据、物联网、

互联网等技术的综合体现。依托各类智能设备及信息技术构建的开放式智慧实验室，可以替代实验室管

理人员的人工低效管理问题，又能为大学生尽早进入实验室提供良好的实践科创平台，极大程度上为高

校培养高质量创新型应用人才铺设了基石。 
杭州医学院医学影像学院实验室作为培养影像本科应用型人才的重要基地，应聚焦全校发展、学院

发展进行顶层设计，结合现代信息技术建成开放式智慧实验室，充实教学与科研条件，提升学生创新实

践水平，努力推动特色化专业的发展。建设影像开放式智慧实验室是医学影像学院从教学应用型向创新

应用型内涵转变的重要举措。影像开放式智慧实验室将以提升大学生的实践操作能力和科学素养和安全

意识为目标。将现有的教学实验室全面开放，所有的仪器设备向师生开放，所有专业图书资料向学生开

放，鼓励学生作为使用主体参与到实验室建设中来。增加综合性与创新性实验，提供丰富的教学参考资

料，积极推进讨论式教学、案例教学等教学方法和合作式学习方式，引导大学生养成较好的科学素养，

了解多种学术观点并开展讨论、追踪本学科领域最新进展，提高自主学习和独立研究的能力。鼓励大学

生关注行业前沿、关注技术变革、洞察行业痛点进行开放性实验探索与验证。让大学生通过参与教师科

学研究项目或自主确定选题开展研究等多种形式，进行初步的探索性研究工作。 

2. 智慧实验室实体建设与改造 

2.1. 影像仪器设备管理系统 

仪器设备主要是为了满足教学和科研的需要，而设备管理的目的就是要提高设备的管理效益，使资

产利用率达到最高，仪器设备的价值发挥到最大，更好的服务于高校的教学与科研[2]。目前，影像实验

室的仪器设备及附件采用条形码的管理方式存在较多弊端。当设备采购进来以后，会由资产管理员对设

备的基本信息进行登记并存入资产系统中，在这之后设备的位置变迁和当前运行状态等信息不会体现在

设备的管理档案之中，不能对设备的流动进行实时的监控；同时由于资产系统的权限分级，大部分非采

购经手人员对部门内的仪器设备不熟悉甚至不知道，更不了解仪器设备的性能和使用方法，极大地造成

了信息不对称以及资源空置浪费。没有一个科学人性化的仪器设备管理系统就进行开放管理会对实验室

管理人员造成诸多困扰。 
一个健全的现代化仪器设备管理系统必须具备实时状态监控、现场运行管控、资产调控的三大功能。 
1) 实时状态监控。随时能在系统上查询到仪器设备的状态和参数信息，包括有无故障、是否处在运

行状态等，预约使用仪器设备的申请人可以精准了解自己所需设备的各方面信息。 
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2) 现场运行管控。设备现场运行管理、凭证使用管理以及设备现场维护维修等。对使用者的信息进

行实时记录，便于追责；对维修维护的情况进行跟踪记录，便于使用者关注设备注意事项。 
3) 资产调控。管控实验室内所有的资产，包括仪器设备的日常保养和故障维修、权限管理、设备使

用记录、完好率和利用率以及故障率的统计等。 
影像开放式智慧实验室里的仪器设备将运用物联网技术管理。如图 1，在管理实验室仪器设备时，

使用刷卡取电的控制效果良好，其原理是对管理人员的身份进行识别，机器识别卡中的信息，从而判断

持卡人是否具有操作设备的权限。这是仪器设备权限管理的一种有效办法，刷卡识别成功后管理人员不

仅可以开展相应的管理工作，如果出现问题还可以第一时间找到事故责任人，极大方便了设备的管理工

作和设备不正当损坏的追责工作。 
 

 
Figure 1. Procedure for reservation and use of large-scale instruments and equipment 
图 1. 大型仪器设备预约使用流程 
 

将仪器使用说明整理成册，提供给指导教师和学生自学，并在每个学期初对上课的学生和授课的老

师进行集中培训，对临时有需求使用各仪器设备的师生进行预约制的每周定期培训，对培训合格的学生

发放仪器使用许可。对一些操作复杂的仪器，容易在实验操作中出现问题，安排实验管理人员进行必要

的再培训、实时指导和监督。 

2.2. 实验室门禁监控系统 

将智能卡技术、计算机控制技术与电子门锁有机结合，利用 IC 卡(校园二维码)、指纹、人脸识别实

现对学生和教师的身份实时动态验证，智能门禁系统由实验室综合管理系统的门禁服务管理软件、智能

门禁终端、TCP/IP 门禁控制器、专用电源、智能锁等组成[3]。智能门禁终端读卡并验证身份，同时控制

门禁控制器实现门的开关；服务器门禁管理软件在后台处理并存储记录；系统采用 TCP/IP 通讯协议，实

现对所有门状态的管理。同时结合电源控制、网络摄像设备实现实时对实验设备电源开启和关闭以及实

验室的视频监视，验证并保存记录实验室人员进出情况、实验室内部设备操作过程等。 
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如图 2，学生通过实验室信息管理系统平台预约后，刷卡/识别二维码或人脸识别进入实验室，门禁

设置采用“进门刷卡，出门按钮开门”的方式，整个门禁系统由实验室管理中心统一监控，对各出入口

的位置状态、出入对象及出入时间等进行实时控制或设定程序进行控制。门禁管理根据实际情况实现“集

中管理、分散控制”的方式，主管理员授权给子级管理员，子级管理员可实现多级管理。 
 

 
Figure 2. Laboratory access management process 
图 2. 实验室门禁管理流程 

 

门禁系统采用“读卡器 + 门禁控制器 + 门禁服务器 + 工作站”的模式，并且外接 LED 屏显示实

验室的使用情况，与门禁系统集成，摄像头实现刷卡抓拍及录像，根据实际情况设置外接报警器。 

2.3. 实验室环境智慧监测系统 

实验室温湿度关系到实验室的设备正常运行和人员的工作条件，对实验室的温湿度进行实时智能监

控成为实验室综合监控的一部分，当实验室内温湿度超出预警温度值或告警温度值的持续时间超出设定

值，即按实验室环境监测机制进行智能调节，或进行本地报警和手机短信报警或者其他设置[4]。 
不同领域实验室仪器设备运行的最佳温湿度范围不同，医学仪器设备尤其是影像仪器设备价格昂贵

且维护成本高，使用环境特殊且要求精度较高。因此，针对影像仪器设备(DR、CR、CT、MR、B 超等)
主要是温湿度监测，并针对部分影像设备进行辐射监测，如图 3。这需要利用智能化温度、湿度传感器

和相对应的调节器，具有 X 射线辐射泄露潜在危害的实验室需配备辐射计量仪，定期进行辐射剂量的核

准。例如，0.3T 永磁核磁共振最佳工作温度 22℃ ± 2℃，湿度 55% ± 5%，高于该温度时，制冷空调启动，

除湿机启动；低于该温湿度时，调节器暂停，以避免静电引发事故。 
除此之外，还可以进行实验室消防监控：当检测到有烟雾时，进行本地报警和手机短信报警，及时

通知相关人员对机房做出相应处理，保障中心机房服务器等设备的安全运转。 
实验室防漏水监测：漏水监测是对实验室空调周围进行实时的水浸监测，一旦水池水管破裂、空调的

加湿水跑水、冰凝水跑水、管道水漏水等水浸状况发生，系统可立即报警，严禁水浸状况危及实验室安全。 
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Figure 3. Laboratory environmental monitoring mechanism 
图 3. 实验室环境监测机制 

3. 虚拟实验室平台 

 
Figure 4. Virtual laboratory usage process 
图 4. 虚拟实验室使用流程 
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坚持“全面、特色、开放、共享”原则，盘活与影像专业相关的课程资源，打造线下线上资源共建

共享体系。如图 4，推进本学院课程资源建设，包括虚拟仿真实验、实验课视频、实验课练习题库。力

争建设“口袋实验室”，集成校内外实验平台，在线开展无缝实验、远程操作异地实验。 
已持续近两年时间的疫情加速了线上实验的需求。影像仪器设备多基于 X 射线放射技术，该技术具

有辐射危害，面向防护意识薄弱、专业知识未完善的师生时，潜在安全隐患巨大。因此，低年级未进行

专业课程培训的学生可以通过线上实验视频、虚拟仿真实验项目进行理论和操作流程练习。虚拟实验室

的建立，将极大程度克服时间和空间的限制，促使学生通过网络就可以随时随地的学习和练习。 

4. 开放式智慧实验室队伍组成与优化 

一支具有较高科研素质、较强动手能力，既熟悉实验设备性能，又能熟练操作实验设备，并能较好

指导学生实验的实验队伍是搞好实验室建设和充分发挥仪器设备效益的重要保证。我校建校历史悠久，

从专科院校升本 6 年来，由于平台存在局限性，对优秀人才吸引力不够，实验室队伍建设在职称构成、

年龄分布、学历层次等方面存在许多不足。影像实验室队伍平均年龄在 33 左右，职称集中分布在初中级，

属于偏年轻化的队伍。 
随着学科的快速发展，影像技术的更新换代，对高等医学院校的实验室队伍提出了更高的要求。杭

州医学院医学影像学院的实验室队伍已全面提升学历入门水平，从本科最低学历提升到硕士为最低学历。

除此之外，还需为实验室队伍搭建医工融合的队伍结构，以支撑应用物理、医学影像技术、医学影像学、

生物医学工程等多专业、多层次、多方向的教学研究工作。这种背景下，还须进行实验室队伍系统化、

专业化培训，每年组织实验室教学及管理人员进行参观学习、学术交流，参加高等教育实验室设备展览，

鼓励实验人员去考察学习、短期进修、读在职研究生，参加仪器维护、升级使用培训，尽其所能地为实

验人员提供学习提高的机会和条件。稳步提升实验授课教师及实验技术人员的综合素质，以适应开放式

智慧实验室的持续发展。 

5. 开放式智慧实验室安全规范建设 

 
Figure 5. Laboratory access security system 
图 5. 实验室准入安全体系 

 

实验室的安全、高效运行既是一所大学高质量、高标准建设的内在需要，也是现代社会对高等教育
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发展的殷切期待。实验室安全是科学研究和教学实践的前提，同时也关乎着国家财产及人民健康的安全。

开放式智慧实验室面向本科生开放的前提就是学生具备安全意识和知识。 
一直以来，实验室安全事故频发，大学生的安全意识薄弱，主要是管理流于形式，学习浮于表面，

人人侥幸心理，埋下了安全隐患。虽然高校会对新生入学时进行通识安全教育，但缺乏面向全校师生的、

持续性的实验室安全教育及实验室安全技能的培训，这个现象普遍存在。安全管理制度照抄照搬上级部

门的文件，内容描述空泛，多为禁止条款，欠缺人性化的指导，可操作性不强，“以人为本”的理念尚

未彰显，仅是墙上的“装饰品”，无实际管理效用，没有“文化品味”，更谈不上安全文化建设。一些

教师或学生安全意识麻痹，安全防范意识不强，不能遵守各项安全规定，特别是在无人看管的实验室，

缺乏教师的有效指导和跟进监管，学生图省事的简化操作和违规操作，极易导致安全事故的发生，事故

一旦发生，师生不具备自救和他救能力，进而导致事故的蔓延和扩大。开放式智慧实验室开放的前提就

是做好安全工作，时时营造安全氛围，形成师生统一的共识和思想。 
因此，实验室要做到开放管理，必须建立责任认定和追究制度，依托新兴现代信息技术，实时记录

使用人操作路径，在仪器设备故障、实验室内出现违规现象时，及时找出责任人，并对其进行严肃教育，

发挥事后惩戒的作用，以此提高安全意识，营造浓厚的安全氛围。 
科学合理制定开放式智慧实验室的管理细则和安全管理制度，在相关人员进入实验室前，必须进行

实验室安全教育培训，才能进入实验室，整个实验室准入安全体系如图 5。如熟悉环境监测的参数范围

意义、观看实验室安全教育培训宣传片、实验室突发事件应急演练、消防应急演练、灭火器灭火毯等常

用消防器材使用方法、实验室一些防辐射护具的使用等。给教师一次面对面、一对一指导学生的机会，

确保学生实验过程的安全顺利进行。开放实验室的相关人员必须明确学生、实验项目指导教师、实验管

理人员在前期准备、实验实施和实验收尾等各环节各自的职责。 
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