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摘  要 

本文聚焦医学院校化学实验室的教学与安全管理需求，提出了一种基于信息化平台的安全保障管理体系。

通过构建远程互动教室、实验教学管理平台和虚拟仿真系统，实现了教学资源的数字化与开放共享；同

时利用智能传感设备，建立了覆盖危险化学品、仪器耗材、实验室环境、门禁监控与废液回收等环节的

全程可追溯安全管控系统。该体系有效提升了实验教学效率与安全性，为高校实验室的智能化建设提供

了实践参考。 
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Abstract 
This article focuses on the teaching and safety management needs of chemical laboratories in med-
ical colleges, and proposes a safety management system based on an information platform. By 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2025.15101862
https://doi.org/10.12677/ae.2025.15101862
https://www.hanspub.org/


林美玉 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.15101862 501 教育进展 
 

constructing remote interactive classrooms, an experimental teaching management platform, and a 
virtual simulation system, the digitization and open sharing of teaching resources have been achieved; 
At the same time, a fully traceable safety control system, which utilizes intelligent sensing devices 
to cover hazardous chemicals, instrument consumables, laboratory environment, access control mon-
itoring, and waste liquid recovery, has been established. This system effectively improves the effi-
ciency and safety of experimental teaching, providing practical reference for the intelligent construc-
tion of university laboratories. 
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1. 引言 

实验室是医学院校开展人才培养的重要场所，也是实施综合素质教育，培养学生实验技能的关键平

台。近年来随着信息科学和网络技术的迅速发展，建设智能化实验室管理系统，既是推动实验室信息化

与现代化发展的必然趋势，也是建设国家级实验教学示范中心的重要条件。 
《普通高等学校本科教育教学审核评估实施方案(2021~2025 年)》(教督〔2021〕1 号)明确将“实验

室信息化管理水平”纳入评估指标[1]，要求高校提供实验设备使用率、开放共享等数据支撑。2024 年《高

等学校实验室安全分级分类管理办法(试行)》(教科信〔2024〕4 号)进一步强调应加强实验室安全监控，

并在高风险点位安装监控设施和必要的监测报警装置[2]。 
在信息技术推动下，高校正加快推进实验室的数字化转型，着力构建技术先进、高效智能的现代化

实验室及安全管理体系[3]-[7]。然而，当前研究多集中于单一功能模块的开发或局部流程优化，如危险化

学品管理、实验教学预约等[8]-[10]，尚未实现教学与安全管理的有机融合，尤其在多系统数据协同、智

能风险预警等关键环节仍存在集成度不足、智慧化与绿色化发展不均衡等问题。构建一个融合“教学保

障”与“安全管控”的一体化平台，是实现创新实践型人才培养目标的核心支撑，也将为建立高效、可持

续的长效管理机制奠定坚实基础。 

2. 实验室信息化建设的必要性及意义 

高校实验室信息化管理是适应现代教育发展需求的必然选择，对于提升实验室管理水平、保障实验

安全、优化资源配置以及促进教学改革与创新具有重要意义[11]。 

2.1. 提升工作效率 

随着高校实验室的规模逐渐扩大，实验教学项目也更加综合和前沿，传统的实验室管理模式已难以

满足正常实验教学需求。通过实验室信息化管理系统可以实现对实验设备、试剂耗材、人员信息等的实

时记录和动态更新，减少人工操作带来的误差和繁琐流程，提高管理效率，节省时间和人力成本。 

2.2. 优化资源配置 

通过信息化平台，高校可以对实验室的设备、空间等资源进行统一调配和优化配置，根据实验教学
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和科研需求，合理安排实验课程和项目，避免资源闲置或浪费，提高资源利用率，为高校的教学和科研

提供更有力的支持。 

2.3. 保障实验安全 

实验室安全是高校教学和科研的重要保障,信息化安全管理系统可满足实验室日常安全监管和危险

因素预警，能够对危险化学品、实验设备等进行精准监控和预警，从而有效预防和减少实验室事故发生，

同时做到实验室人员、试剂、仪器、场地和环境安全管理和参数的有记录、可溯源，有效预防和减少安

全事故的发生[12] [13]。 

2.4. 促进教学改革与创新 

信息化管理为实验教学提供了丰富的数据支持和分析工具，教师可以根据学生的学习情况和实验数

据，及时调整教学内容和方法，开展个性化教学和创新性实验项目，提高实验教学质量和学生的学习效

果，推动高校教学改革与创新的进程。 

3. 信息化实验教学平台建设 

通过搭建实验教学远程同步互动教室、实验教学信息管理平台、虚拟仿真实验教学训练平台，构建

“硬件支撑 + 软件联动 + 虚拟补充”的信息化实验教学体系，满足数字化教学与学生自主学习需求。 

3.1. 实验教学远程同步互动教室建设 

在实验教学信息化硬件设施建设方面，中心对化学实验室进行了网络改造，建立了完善的实验室网

络基础设施，包括高速网络、服务器、存储设备等，为信息化管理提供了硬件支撑。中心还建成了实验

教学远程同步互动教室，配备直播主机、数字化白板和云台摄像头等电子设备，满足了实验室网络直播

的需求，实现了网络直播教学和实验操作视频的录播，同时为开展实验竞赛提供了充足条件。教学直播

视频采用双机位拍摄，分别捕捉全景与特写画面，并支持画中画显示及画面切换功能。教师可根据需要

选择直播教学，学生可在线实时听课或观看录播内容，课后还可通过微信小程序回看课堂视频。 

3.2. 实验教学信息管理平台建设 

中心建立了实验教学信息管理平台，并配备专人负责运维管理。平台接入校园网络，集成中心门户

网站、开放性实验在线预约系统、网络教学系统、实验资料查询与训练系统、仪器与化学试剂数据库及

化学试剂管理系统等功能模块。在开放性实验方面，中心于每学期初定期发布开放性实验项目与选修内

容，学生可在线提交实验申请、预约实验时段，并与教师远程讨论实验方案，也可自主申请创新性实验。

在辅助教学方面，学生可在实验课前通过平台预习实验内容、观看操作视频，有效支持自主式、个性化

和协作式学习，全面实现了实验教学的信息化管理。 

3.3. 虚拟仿真实验教学训练平台建设 

中心已搭建了虚拟仿真实验教学训练平台，包括虚拟仿真教学栏目和内容、实验室安全考试系统等，

为保障虚实结合实验教学模式的实施提供支撑(图 1)。 
平台设有 VR 版化学实验室消防安全训练系统、贵重仪器着火处理训练系统，PC 版专业实验项目。

虚拟实验通过原理演示、交互操作、案例分析、学习帮助、现场实景等模块对学员进行全面系统地训练，

是实物实验的有效补充，能够有效弥补因危险条件或场地局限带来的训练不足，有利于促进实验教学方

式方法的改革。 
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借助中心的虚拟仿真训练平台，针对各专业的不同学习需求，教学团队整合了线上数字化教学资源。

学生可通过平台获取教师为他们遴选、制作与整合的各类资源(如学科最新研究进展、操作视频、虚拟实

验、微课堂、教学案例等)，从而实现自主与多元化的学习。为此，本研究开展了线上实验教学满意度调

查。共发出 80 份问卷，收回 75 份有效问卷。问卷结果显示(图 2)，超过 80%的学生认同线上实验是一种

有效的学习辅助手段，普遍表现出较高的互动意愿。部分学生提出希望进一步丰富虚拟仿真实验与交互

动画资源，并增加拓展性实验内容，以提升学习深度与广度。 
 

 
Figure 1. Virtual simulation experiment teaching management platform 
图 1. 虚拟仿真实验教学管理平台 

 

 
Figure 2. Survey results of satisfaction with online experimental teaching 
图 2. 线上实验教学满意度调查结果 
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4. 实验室智能安全管理 

实验室智能安全管理主要是借助软、硬件结合的智能化系统，支持实验室危险化学品管理、环境质

量管理、仪器管理、耗材管理、门禁监控管理、废液回收管理等(图 3)，实现了实验室和化学试剂库智能

视频监控、智能门禁控制、智能危险化学品管理、智能有毒有害气体监控的功能，所有终端设备信息可

接入现有中央监控平台，实现实验室安全统一管理和危险因素预警报警，对加强实验室日常安全管理，

有效预防和减少实验室事故发生起到重要保障作用，同时做到实验室安全管理和参数有记录、可溯源。

根据实验室设计定制智能化废液安全收集装置，此装置具有废液收集、按类型分类及溢出报警等功能，

可实现全程化废液安全监控和管理。 
 

 
Figure 3. Functional structure diagram of laboratory safety management system 
图 3. 实验室安全管理系统功能结构图 

4.1. 危险化学品管理 

高校实验室危险化学品的使用管理一直是重中之重，传统人工台账管理方式存在效率低、误差大、

追溯难等问题，难以满足当前对安全合规和精细化管理的要求[14]。随着信息技术和物联网的发展，智能

危险化学品管理系统可以实现实验室及危险化学品库房中人、物、环境、安全的全方位综合管理，成为

行业实现闭环管控的重要手段。管理系统包含危险化学品登记、库存管理、使用记录等功能。在数据录

入环节，工作人员将化学品信息(名称、CAS 号、数量、储存位置、危险性等)录入系统，确保数据准确。

通过数字化工具和系统提升了实验室管理效率、减少人为错误，并确保合规性。 

4.1.1. 出入库管理 
1) 签收入库。系统支持使用申请和审批流程，确保危险化学品使用合规合法。危险化学品实行统一

采购入库，接收人用射频识别(Radio Frequency Identification, RFID)扫描商品，实现签收与入库。 
2) 领用管理。危险化学品领用人，出示工作证，领取该危险化学品扫描，放在危险化学品称重台上，

系统自动生成领用记录清单。用户在采购平台下单时，若所购买的商品为管制类危险化学品，系统需调

用实验室管理接口查询该商品库存余量；若购买数量小于或等于库存余量，则禁止下单，须在实验室管

理系统中先操作领用。 
3) 精准管控。对危险化学品的使用情况进行电子记录与使用追踪。系统记录化学品的使用情况，包

括使用人、日期、用量、用途等；对危险化学品单瓶单码管理，接入电子天平进行称量，精确计量每瓶化
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学品的重量，精准管控到每一瓶试剂的流转，每次使用的量。试剂库房可统计所有危险化学品的库存、

领用数据，还可查看具体危险化学品的发放记录，并导出为文件，系统追踪化学品使用流向，便于审计

和追溯。 

4.1.2. 库存管理 
1) 实时监控：系统实时更新化学品库存，自动提醒库存不足或过期。 
2) 库存预警：设置库存上下限，系统自动预警，避免短缺或过量储存。 
3) 库存盘点：定期通过系统进行库存盘点，确保账实相符。通过移动 RFID 手持终端盘点危险化学

品存放及缺失状态，实现快速批量盘点(图 4)。 
 

 
Figure 4. Intelligent management of hazardous chemicals 
图 4. 危险化学品智能管理 

4.2. 仪器设备及耗材管理 

仪器设备及耗材管理包含签收、入库、领用管理和盘库环节(图 5)。通过规范签收、入库、领用、盘

库等全流程环节，实现对仪器设备及耗材的高效、精准管控。签收由订购实验室完成，并明确指定存放

地点，入库需库房接收人建立仪器信息、贴 RFID 标签并扫描商品。通过 RFID 标签和记录体系掌握存

放、领用状态，确保资产信息清晰可追溯；通过库存与领用统计可避免闲置或短缺，优化资源配置；通

过移动 RFID 手持终端实现快速批量盘点，减少了人力与时间成本，提升管理效率，保障实验室及相关部

门的正常运转，同时为资源调配与监管提供数据支持，最终实现资产安全、高效利用与规范化管理。 
 

 
Figure 5. Equipment and consumables management procedure 
图 5. 仪器设备及耗材管理程序 
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4.3. 门禁监控管理系统 

4.3.1. 严格人员准入，规避“非授权接触风险” 
严格实验室准入准出制度，“分级授权”实现人员管控减少安全隐患。实验室管理员拥有全时段准

入权限，教师、学生等仅能进出对应实验教学或特定实验室。作为存放管制类危险化学品、有毒有害试

剂的危险化学品库房，仅“具备资质的管理人员、经审批的领用人员”进入，从源头上规避危险化学品

丢失或误用等风险。 

4.3.2. 强化安全防护，匹配“全时段安全监控”需求 
视频监控设有中央监控室，实时显示各个楼层及实验室的监控情况，各个实验室及楼层安装精密摄

像头，进行 24 小时监控，门禁系统支持“指定时间时段准入”，例如学生仅能在实验课程时段进入实验

室，避免无人状态下的仪器设备运行风险，与视频监控形成“人员准入 + 动态监控”的双重安全防线。 

4.3.3. 实现行为追溯，支撑“安全管理可溯源” 
系统自动记录人员的准入时间、离开时间、准入区域，形成完整的“人员-时空”台账，保证人员进

出留痕。若发生安全事故(如试剂缺失、设备损坏)，可通过门禁记录快速定位事发时段人员范围。对于试

剂库房的危险化学品领用，门禁记录可与“危险化学品管理系统”数据联动，确保危险化学品领用流程

合规，实现危险化学品使用流向追踪管理，为安全管理提供支撑。 

4.4. 实验室环境管理系统 

实验室环境管理系统通过实时监测功能、自动预警响应功能、数据存储与远程管理功能，实现数字

赋能守护实验室环境安全(图 6)。通过天然气、氮气、挥发性有机化合物(volatile organic compounds, VOC)、
温湿度、烟感等智能传感器，实时采集实验室及试剂库房的环境数据，并同步在终端显示浓度、温湿度

等数值。当有毒有害气体如 VOC 超标、天然气及化学气体泄漏时，浓度超过预设报警点，触发声光报警，

联动排风系统，快速处置风险。支持按类型和位置筛选查询，可存储历史环境数据，为安全问题溯源提

供依据；支持 PC 端和移动端远程查看数据、设置报警阈值，实现无需现场值守的动态管控。 
 

 
Figure 6. Laboratory environmental management system 
图 6. 实验室环境管理系统 

4.5. 废液回收系统 

每个实验室安装智能废液安全收集装置多套，每套装置包含收集容器、安全漏斗、高效过滤器、液

位报警器、防泄漏防倾倒二次容器等(图 7)。在废液收集阶段，实验产生的废液通过设备自带的过滤器倒

入收集容器中，过滤器可以初步过滤杂质，同时按照废液类型(无机、有机、重金属离子等)分类收集，避
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免混装风险。当废液容器内液位上升至预设值时，声光液位报警器会自动触发，提醒工作人员及时处理，

防止溢出。工作人员发现预警后，将收集容器从防泄漏防倾倒二次容器中取出，按合规流程转运至废液

处理点，二次容器则持续防护转运过程中可能的泄漏。系统可关联实验室管理平台，记录废液收集时间、

类型、总量等信息，实现全流程可追溯。 
 

 
Figure 7. Laboratory waste liquid recovery device 
图 7. 实验室废液回收装置 

5. 讨论 

本研究构建的信息化系统虽在提升实验教学效率与安全管理方面成效显著，但在实施过程中仍面临

若干挑战。首先，系统初期建设与长期运维成本较高，涉及硬件采购、软件开发及后期升级，对院校经

费构成一定压力。其次，系统智能化水平仍有提升空间。当前环境监测多依赖于固定阈值报警，在多因

素风险联动分析与智能研判方面存在不足。此外，系统可扩展性与兼容性有待加强，与校内现有教务、

资产等管理平台尚未完全融合。 
针对上述问题，未来可从三方面加以改进：一是采用轻量化、模块化设计以降低成本；二是引入人

工智能与大数据技术，对 VOC、温湿度、设备电流等多参数进行关联分析，实现动态风险预警，提升智

能化决策能力；三是推动跨平台数据互通与接口标准化，实现多学科、多校区实验室资源的协同管理与

信息共享。 

6. 小结 

本文以医学院校化学实验室管理需求为核心，明确了化学实验室信息化建设既是提升管理效率、优

化资源配置的关键手段，也是保障实验安全、推动教学改革的重要支撑。构建基于信息化管理的实验教

学保障体系是提升实验教学效果、培养创新型人才的重要途径。通过完善硬件设施、开发软件平台、实

验室安全管理系统，可以为实验教学提供全面的信息化支撑。所构建的化学实验室信息化管理体系，形

成了“教学支撑”与“安全管控”双轮驱动的实践模式，进一步降低人工成本、提升管理智能化水平，助

力高等教育实验教学与实验室管理向更高效、更安全、更智能的方向发展，为高校打造实验教学示范平

台、强化安全管理提供了可行路径。 
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