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摘  要 

地方本科院校实验室安全信息化建设存在资源有限、管理分散、技术基础薄弱等现实困境。本文以地方

本科院校为研究对象，通过分析其实验室安全信息化建设现状，提出以“数据驱动、智能防控、协同治

理”为核心的信息化建设路径，构建“三位一体”实验室安全信息化体系：建设智能管理平台，整合物

联网感知设备与数据分析模块，实现危险源实时监测、预警信息自动推送及隐患闭环处理功能；建立标

准化数据体系，通过统一接口对接现有教务、资产管理系统，消除信息孤岛，为安全决策提供多维数据

支撑；实施分层培训机制，面向管理人员开展系统操作专项培训，面向师生开设虚拟仿真安全课程，并

定期组织应急演练，全面提升数字化环境下的安全应对能力。通过技术赋能(如引入物联网、大数据分析)
相结合，破解地方院校实验室安全管理的“最后一公里”问题，为同类院校提供可复制的安全信息化建

设方案。 
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Abstract 
Local undergraduate colleges and universities are confronted with practical difficulties such as lim-
ited resources, decentralized management, and weak technical foundations in the construction of la-
boratory safety informatization. This paper takes local undergraduate colleges and universities as the 
research object, and through the analysis of the current situation of laboratory safety informatization 
construction, proposes an informatization construction path centered on “data-driven, intelligent 
prevention and control, and collaborative governance”, and builds a “trinity” laboratory safety 
informatization system: constructing an intelligent management platform, integrating Internet of 
Things perception devices and data analysis modules, to achieve real-time monitoring of hazardous 
sources, automatic push of early warning information, and closed-loop processing of hidden dangers; 
establishing a standardized data system, through a unified interface to connect with existing teaching 
and asset management systems, eliminating information silos, and providing multi-dimensional data 
support for safety decision-making; implementing a hierarchical training mechanism, conducting 
specialized training for system operation for management personnel, offering virtual simulation 
safety courses for teachers and students, and regularly organizing emergency drills to comprehen-
sively enhance safety response capabilities in a digital environment. By combining technological em-
powerment (such as introducing the Internet of Things and big data analysis), it solves the “last mile” 
problem of laboratory safety management in local colleges and universities, providing a replicable 
informatization construction solution for similar institutions. 
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1. 引言 

地方本科院校实验室主要是服务师生开展教学相关工作、开展科学研究及学科建设相关工作的重要

场所。根据专业和学科的不同，地方本科院校的实验室一般包括基础课实验室，专业课程实验室，实习

实训实验室，科技创新实验室，科研实验室等众多类别，是培养学生的专业能力、创新实践能力以及科

研能力，培养复合型人才的重要场所[1]。地方本科院校实验室安全是保障师生生命安全与健康、维护正

常的教学科研秩序、构建和谐校园等方面中非常重要的一环[2]。地方本科院校实验室的安全管理需要培

养严格的操作规程，培养严谨科研态度，保障地方本科院校实验室安全可以提高资源利用率，为创新实

践提供可靠支撑，促进教学质量和科研水平提升。 
地方本科院校实验室安全信息化建设是高等教育现代化进程中的重要组成部分。随着信息技术的快

速发展，传统实验室安全管理模式已难以满足当前高校对安全风险防控的精细化需求。实验室作为教学

科研的核心场所，其安全管理水平直接关系到师生人身安全、设备资产保护以及教学科研活动的正常开

展。特别是地方本科院校，由于资源相对有限，更需通过信息化手段提升安全管理效率。 
当前地方本科院校实验室安全信息化建设取得了一定进展，但仍存在多方面的不足。在硬件设施方

面，一些地方院校基础设施落后，老旧实验室电路，通风等硬件不达标；部分院校虽已配备基础监控设
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备，但存在设备老化、覆盖不全等问题，如危险品存储区未实现 24 小时智能监控，气体泄漏报警系统响

应滞后等[3]。管理机制上，专职安全管理人员缺乏，主要由普通教师或行政人员兼职；多数院校仍采用

人工巡检和纸质记录的传统模式，缺乏统一的信息化平台，导致安全数据分散、隐患整改跟踪效率低下。

技术应用层面，智能识别、物联网等先进技术普及率不足，仅少数院校尝试引入人员定位系统或智能门

禁，且因缺乏专业维护而常处于半瘫痪状态[4]。此外，师生信息化素养参差不齐，师生安全意识薄弱，

安全培训存在形式化，考核不够严格，部分教师对安全管理系统操作不熟练，学生则普遍缺乏数字化安

全意识培训，进一步制约了信息化效能的发挥[5]。 
基于此，本文聚焦地方院校的实验室安全信息化建设现状，旨在通过系统性分析，探索符合其实际

需求的技术解决方案，为构建智能化、标准化的实验室安全管理体系提供理论依据和实践参考。 

2. 高校实验室安全信息化建设的现状 

在国外高校，对实验室安全信息化建设一直非常重视。特别是西方发达国家形成了一些比较成熟的

安全信息化管理方法，比如全生命周期危化品管理系统，美国纽约州立大学石溪分校化学专业通过数字

化平台实现危化品采购、存储、使用、废弃的全流程追踪，系统自动关联化学品安全数据表(SDS)，并设

置库存阈值预警[6]。类似地，法国某研究院采用 RFID 技术对高危试剂容器进行标识，实验人员需通过

生物识别验证权限方可存取，操作记录实时上传至中央数据库[7]。又比如智能环境监测与应急响应系统，

德国亚琛工业大学实验室部署物联网传感器网络，实时监测通风柜负压、气体泄漏等参数，异常数据触

发声光报警并同步推送至管理人员移动终端[8]。英国剑桥大学则整合消防喷淋系统与智能门禁，火灾发

生时自动切断电源并开启逃生通道。有些国外高校实现跨部门数据协同机制，比如澳大利亚墨尔本大学

建立校级实验室安全数据中心，整合教务、资产、医疗等部门信息，实现事故案例库共享和风险趋势分

析[9]。加拿大滑铁卢大学通过区块链技术确保安全巡查记录不可篡改，审计结果直接对接政府监管平台

[10]。这些实践表明，国外高校普遍通过技术融合(物联网 + AI + 大数据)和制度创新(跨部门协同 + 区
块链存证)提升安全管理效能，其经验对国内院校具有参考价值。 

在国内，高校实验室安全信息化建设也随着时代发展越来越受到更多的关注。国内一大批重点大学，

包括一些地方高校也持续加强实验室安全信息化建设[11]。例如，清华大学构建了涵盖危化品全生命周期

管理、安全监控与报警的系统。北京大学通过构建八大系统数字化工作体系，实现从危化品管理到设备

报废的全链条覆盖。其试剂管理平台采用智能预警机制，当库存量低于安全阈值时自动触发采购流程，

同时关联实验人员操作权限，确保高风险试剂使用可追溯[12]。天津大学建立信息化管理平台，利用线上

平台随时监控实验室安全情况；建立人员准入政策，严格把控实验室人员进出；利用 GIS 技术全面监控

各个实验室的情况，让管理人员能在第一时间到达具有隐患的实验室解除隐患[13]。西安交通大学充分利

用先进的信息技术，基于各类信息化平台建设了全面的实验室安全管理体系，建立了实验室在线学习和

考试系统，并将实验室安全培训列入学生的必修课，师生安全知识和安全管理水平不断上升[14]。厦门大

学则通过智慧平台集成实验室环境监测与能耗数据，在大型仪器共享模块中嵌入使用率分析算法，为资

源配置提供决策依据[15]。北京理工大学安全体验馆的 VR 危化品泄漏模拟系统通过三维场景重构，使受

训者在虚拟环境中完成应急演练，该系统可记录操作轨迹并生成能力评估报告，弥补传统培训缺乏量化

指标的缺陷[16]。而湖北第二师范学院部署的物联网感知网络则实现物理环境实时监控，其计算机实验室

智慧服务系统通过大量数据采集点，动态监测设备运行状态与温湿度变化，异常数据触发分级报警机制

[17]。这两类技术分别从人员能力提升和环境监管切入，形成人–机协同的防控体系。 
这些实践表明，国内高校正从单一系统建设转向平台化整合，通过数据互联形成智能化的管理体系，

为安全管理提供立体化支撑。 
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3. 地方院校实验室安全信息化建设存在的问题 

3.1. 信息系统独立，数据无法互通 

地方院校由于其资源的局限性，存在系统数据独立的现象。很长一段时期存在各业务系统(如设备管

理、危化品监控、门禁系统)相互独立，缺乏统一数据接口，导致信息无法实时共享。系统构架割裂，设

备管理、危化品监控、门禁系统等模块采用独立数据库，数据标准不统一导致跨系统调用需人工干预。

例如危化品库存数据与实验预约系统脱节，易引发超量存储风险。与此同时，传统管理依赖人工巡检和

纸质记录，导致安全数据分散、隐患整改跟踪滞后。校级与院级管理信息不对称，危险源动态更新不及

时[18]。缺乏统一的数据元标准与共享机制，各部门数据重复采集率较高，且存在字段定义冲突(如“设

备状态”在不同系统中分别定义为“在用/闲置”和“正常/故障”)。 
很多地方院校实验室预约仍依赖线下纸质审批，平均审批周期达 3~5 个工作日，与科研团队即时需

求严重脱节。安全检查记录需人工汇总，隐患整改响应时间过长。智能监测覆盖率低，仅很少一部分地

方院校部署了环境监测传感器，温湿度、气体浓度等关键参数依赖人工记录，数据更新滞后。 

3.2. 师生能力与培训短板 

地方院校师生信息化素养参差不齐，部分教师对系统操作不熟练，学生缺乏数字化安全意识培训，

制约了信息化效能发挥。尽管部分院校通过网站共享安全知识并组织消防演练，但系统性虚拟仿真培训

尚未普及。部分院校的实验室安全培训内容单一、缺乏针对性，多采用“填鸭式”教育，未结合信息化工

具开展模拟演练或实时考核[19]。学生进入实验室前的安全考核流于形式，导致师生对危化品管理、应急

处理等关键技能掌握不足。 
师生对实验室安全管理系统(如危化品动态监测平台、设备预约系统)的操作不熟练，存在数据录入错

误、预警响应延迟等问题[20]。部分教师仍依赖传统纸质记录，未形成信息化管理习惯，导致安全数据更

新滞后。尽管部分院校配备了信息化应急设施(如智能喷淋系统、气体泄漏报警装置)，但师生缺乏定期实

操演练，对系统联动机制和处置流程不熟悉。例如，部分实验室的智能监控系统虽能识别异常，但操作

人员无法快速定位故障点或启动应急预案。 
部分师生存在“重科研轻安全”心理，对信息化预警提示(如危化品存量超限、设备超期未检)响应消

极，甚至人为关闭系统提醒功能。实验室安全责任书签订后，部分人员仍不清楚自身在信息化管理中的

具体职责。这些短板暴露出地方院校在安全信息化建设中“重硬件轻软件”的倾向，需通过分层培训、

模拟考核和激励机制加以改进。 

3.3. 管理平台功能缺失、智能监测能力不足 

对于地方院校，现有实验室管理系统多聚焦设备台账等基础管理，缺乏对人员资质动态监控、应急

预案数字化等核心安全功能的支持。部分院校仍未建立实验室安全教育培训与准入的线上体系。在管理

系统中，危化品管理模块不完善：部分系统未实现特殊试剂的温湿度监控、使用流程追踪等核心功能，

导致实际操作中仍需依赖纸质记录[21]。流程设计不合理：仅简单复刻线下流程，未进行优化，如审批环

节冗余，反而增加工作量。 
部分地方院校未部署物联网传感器，无法实时监测通风系统状态、危化品泄漏等关键指标。传统人

工巡检模式存在响应滞后隐患。缺乏风险预判功能：多数平台仅实现基础台账管理，难以主动识别安全

隐患移动端支持薄弱：部分地方院校系统未开发移动端应用，导致安全检查、隐患上报等场景受限。权

限管理粗放：未实现分级授权，导致责任边界模糊，如危化品申购审核流程中部门权责不清。这些问题
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反映出地方院校在平台建设中存在重建设轻运维的倾向，需通过顶层设计优化和业务流程重构加以解决。 

4. 构建地方院校实验室安全信息化“三位一体”新模式 

针对地方本科院校实验室安全信息化建设存在的问题，本文提出构建实验室安全信息化“三位一体”

新模式：首先，构建智能化管理平台，整合物联网感知设备与数据分析模块，实现危险源实时监测、预

警信息自动推送及隐患闭环处理功能。其次，建立标准化数据体系，通过统一接口对接现有教务、资产

管理系统，消除信息孤岛，为安全决策提供多维数据支撑。最后，实施分层培训机制，面向管理人员开

展系统操作专项培训，面向师生开设虚拟仿真安全课程，并定期组织应急演练，全面提升数字化环境下

的安全应对能力。这些措施通过技术赋能与制度优化相结合，有望系统性提升实验室安全管理效能。如

图 1 所示。具体分为以下几个方面： 
 

 
Figure 1. Implementation of a new information system for laboratory safety in local undergraduate colleges and universities 
图 1. 实施地方本科院校实验室安全信息化建设新体系 

4.1. 构建智能化管理平台。整合物联网感知设备与数据分析模块，实现危险源实时监测、 
预警信息自动推送及隐患闭环处理功能 

(1) 智能化管理平台架构设计。对于地方院校实验室信息化管理平台，增加物联网感知层，部署温湿

度传感器、气体探测器、智能门禁等设备，实时采集环境参数与人员操作数据。同时增加数据分析模块，

采用 AI 算法对危险源进行动态建模，生成风险热力图并触发多级预警(声音、短信、APP 推送)。 
(2) 核心功能实现路径。危险源实时监测，危化品管理：通过 RFID 技术实现双人双锁管控，电子秤

称重记录试剂取用，云端数据实时上传并触发安全库存预警。大型仪器监控：设备运行数据实时采集，

异常阈值触发报警并联动维修系统。预警信息自动推送，集成移动端(APP/小程序)，支持环境异常、设备

故障等实时报警。隐患闭环处理，构建“监测–预警–处置–反馈”流程，通过系统跟踪隐患整改，并

生成合规性报告。 
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4.2. 建立标准化数据体系。通过统一接口对接现有教务、资产管理系统，消除信息孤岛， 
为安全决策提供多维数据支撑 

(1) 标准化数据体系构建。将数据元标准进行统一，根据国家标准，建立实验室专用数据字典，统一

设备编码(如 RFID 标签规则)、危化品分类代码等关键字段定义，解决不同系统间数据语义冲突问题。接

口规范制定，采用中间件技术，实现与教务系统(课程安排)、资产系统(设备台账)的实时数据交互。例如，

通过数据中台打通实验室预约与设备状态数据，可使设备空闲率大幅度提升。 
(2) 跨系统数据融合应用。开展安全风险动态评估，整合人员资质(教务系统)、设备维保记录(资产系

统)、环境监测数据(物联网平台)，构建风险预测模型。可通过多源数据关联分析，提前预警超期未检设

备使用风险。资源优化配置，基于实验课程排课数据与设备使用日志，智能调度大型仪器共享。通过对

接教务系统，可以将设备利用率大大提高。 
与此同时，部署 Web 应用防火墙与数据库审计系统，确保跨系统数据传输安全，建立数据质量监控

机制，对异常数据(如设备状态与能耗数据矛盾)自动触发校验流程，该策略通过标准化与接口化改造，使

地方院校实验室安全管理从“经验驱动”转向“数据驱动”，显著提升决策效率与资源利用率。 

4.3. 实施分层培训机制。面向管理人员开展系统操作专项培训，面向师生开设虚拟仿真安全

课程，并定期组织应急演练，全面提升数字化环境下的安全应对能力 

(1) 管理人员系统操作专项培训。针对实验室安全管理人员，需构建以信息化平台操作、数据分析和

风险预警为核心的培训体系。例如，通过引入实验室安全管理系统(如教育部推荐的“实验室安全教育学

习与考试系统”)，开展模块化培训，涵盖设备管理、危险源动态监控、权限分配等功能。地方院校可通

过“校级–院级–实验室级”三级准入机制，要求管理人员通过系统操作考核后方可上岗，实现危险化

学品全程动态管理。 
(2) 师生虚拟仿真安全课程。对于课程设计：采用闯关式虚拟仿真教学，例如可通过安全培训软件将

化学实验事故应急处理融入 3D 场景，通过角色扮演、案例复盘提升实操能力。对于教学实施：结合 VR
技术模拟高风险操作，学生需通过理论考核与仿真演练双重认证方可进入实验室。地方院校可以考虑将

虚拟现实应急演练纳入必修学分，事故响应效率期望大幅提升。 
(3) 常态化应急演练机制。对于演练形式：采用“线上预演 + 线下实战”模式，可以通过视频推演

火灾逃生流程后，组织实地疏散演练。效果评估：利用信息化平台记录演练数据，分析响应时间、处置

漏洞等指标。通过实战演练系统，可提升师生对应急设备的熟练程度。例如，地方院校通过以下措施实

现安全能力跃升： 
管理层面：部署实验室安全管理系统，管理人员全员参加培训，隐患整改率将显著提高； 
教学层面：开设 VR 安全课程，学生准入考试通过率大幅度提升； 
演练层面：每学期开展 2 次多部门协同演练，应急响应时间大大缩短。 
通过分层培训与信息化融合，地方院校可构建“预防–培训–处置”闭环体系，有效降低实验室安

全风险。 

5. 结论 

本文系统剖析了地方本科院校实验室安全信息化建设面临的主要问题：数据孤岛导致的协同效率低

下、管理平台功能缺失引发的监管盲区、师生数字化能力不足造成的操作风险，以及标准化体系缺位带

来的资源浪费。通过构建智能化管理平台–标准化数据体系–分层培训机制，提出以物联网感知层实现

危险源动态监测、通过统一数据接口消除信息壁垒、依托虚拟仿真技术提升应急能力等创新路径。研究
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证实，该框架能有效解决传统管理模式中响应滞后、权责不清等痛点，为地方院校实验室安全治理提供

可复制的数字化转型方案。地方院校要特别重视实验室安全工作，强化安全意识、责任意识，保障实验

室安全，保障实验和科研工作的顺利开展，为地方院校培养复合型人才提供安全保障。 
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