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基于 5%3(@')3%&分析的数据库
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摘#要!数据库课程的实验教学场景较少将理论与实践进行有机结合!教学设计缺

乏内容连贯的综合性实验" 为了提高实践教学效果!研究依据#数据库系统原理$

的教学内容和教学任务!引入社交媒介环境 5%3(@')3%&网站中的数据集!开设了具

有设计性%探索性的数据库开放性实验" 实践结果表明!学生在开放性实验中完成

&数据导入F数据结构解析F数据查询F分析呈现'一系列流程!提出了较多基于

现实环境的数据需求!并主动学习数据分析工具对查询结果进行了拓展性展示"

关键词!数据库教学(开放性实验( 5%3(@')3%&分析

"数据库系统原理#作为一门在技术类相关课程中占据基础地位的专业核心课!要求学

生掌握数据库系统基本概念$原理!并能熟练使用 $G1语言操作数据库管理系统!强调对真

实数据和应用场景数据进行管理的重要性!具有理论与实践相结合的学习特点% 数据库课

程涵盖的理论知识点较多且分散!目前的实验课程多从属于理论教学!学生通过上机按部就

班地将课堂内容转换为实验任务!巩固相关理论知识% 这些实验缺乏将理论与实践有机衔

接的场景!难以实现从模仿式学习到启发式学习的迁移%

开放性实验作为一种新型实验教学模式!在新时代高校素质教育大力强化培养学生创

新实践能力的大背景下应运而生% 与课堂实验不同!开放性实验的整体目标由教师或学生

提出!学生通过自主探索!自拟实验方案并进行实操!在获得的现象或数据基础上自行总结

实验结论% 开放性更加注重实验的探究性及综合性!在实验选题$指导方式$实验时间$实验

平台$实验仪器等方面均具有开放属性!能够更加充分地发挥学生主观能动性!培养学生的

探索能力和创新能力%

为了让学生对数据库知识结构有更好的理解!进一步掌握理论课讲授的知识!提高实践

教学效果!本研究依据"数据库系统原理#的教学任务和课程内容!进行了数据库开放性实验

的教学设计尝试&选择社交媒介环境5%3(@')3%&网站作为实验数据集!学生基于社交情境提出

真实的数据分析需求!根据学过的理论知识连贯地完成数据导入$数据解析$关联分析$查询

与更新$数据语义阐释一系列数据管理任务% 与传统的课本数据库操作任务不同!数据库开

基金项目!-.-- 年湖北高校省级教学研究项目'HI$J-.-- F.B-(

作者简介!王丹'"EE/ F(!女!江西!中级!硕士!主要从事实验教学与实验室建设管理研究% KF8(')&LM(67N8(');A<<6?A
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放性实验鼓励学生发挥主体地位!思考真实情境下存在的数据需求!自主探索数据的潜在价

值!有利于提升学生的数据管理能力!培养具备知识运用能力$设计创新能力$工具使用能力

的数据分析人才%

!"开源数据网站#$%&'()%$*

社交博客网站5%3(O')3%&'=33P&QQMMMA8%3(@')3%&A<+8Q(在 "EEE 年于美国成立!该社区通

过问答的形式为用户提供信息交流服务!社区使用者及其承载的信息组成了一个繁杂的网

络% 5%3(O')3%&包含5%O'$5?;'<$>+2等多个主题版块!每日有许多用户在上面发帖$评论等!

社区氛围活跃!网站数据实时更新且可开源获取!为数据库课程开放性实验的开展提供了极

大的便利% 5%3(O')3%&社交博客数据集由 -D 个表组成!涵盖不同主题版块中的 ?;%&'用户($

P+;3'提问($<+88%63'评论($@(R+&'3%;'关注($3(7'标签($<+63(<3'联系(等数据!其中 5?;'<

版块用户讨论的内容专业性较强!主要集中于音乐的风格$乐器$演奏$专辑等主题!因此该

版块用户交流数据被抽取出来!作为开放性实验的数据%

+"开放性实验教学方案设计

数据库开放性实验中!数据集来源于线上问答社区!场景贴合现实% 学生需要自主查阅

相关资料!将课堂所学理论知识应用于挖掘数据规律!结合实际情况对数据加以解析阐释!

达到提升独立学习和数据分析能力的效果% 开放性实验教学由四个环节组成'见图 "(!首

先由教师发布用于分析的数据资源!然后设计数据分析实例!最后实施开放性实验并进行评

价% 数据库开放性实验注重培养学生数据导入$关联分析$数据查询及更新$数据可视化等

实践动手能力!在开放性实验实施之前!教师在云课堂上发布数据分析实例!学生在课堂实

验中对照实例提前进行相关练习!将数据集文本导入数据库!理解数据表中各个字段的涵

义!并按照实例的数据需求!完成数据查询及可视化等操作%

图 "#数据库开放性实验教学设计

-
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+A!"数据资源准备

在"数据库系统原理#课程教学的第二周!教师在云课堂平台上传开源数据集 5%3(O')3%&

S(3(;%3!考虑到5%3(O')3%&网站的数据类型多样!实验集中选取了 -... T-."E 年时间段 5?U

;'<版块中的<+88%63'评论($P+;3'提问($3(7'标签($?;%&'用户(等数据表进行演示分析%

该版块数据表与公共表'如 ?;%&6(8%$@(R+&'3%;(之间的参照关系如图 - 所示!数据表用方框

图形表示!每一个方框中的标题为表名!方框内的元素为表中的字段!数据表之间的连接线

意味着表之间存在参照完整性约束%

在社会网络中!用户关系可由数据表字段间的参照关系推测而知% 图 - 显示 P+;3'提

问(数据表作为最主要的一种资源!与3(7'标签($<+88%63'评论($@(R+&'3%;'关注(等数据表

进行关联!构成了5%3(@')3%&社区用户之间的社交活动关系%

+A+"数据分析实例

在开源数据集发布的同时!数据分析实例与也在云课堂同步发布% 数据库开放性实验

的分析实例设计主要依靠课程团队的科学研究成果!目前课程团队已围绕5%3(O')3%&数据分

析主题发表了系列论文!涉及 C 个方面&

!

社会语义网络结构分析&以 P+;33'3)%数据表为分析单位!探究标签分布的规律!并参

照V'3%W1'X%文献管理系统!利用用户的评论$关注及分类数据!透视标注主题!描述用户标

注行为及主题演化趋势%

"

布拉德福定律验证分析&以 -."C T-."0 年5?;'<版块标签资源为语料!根据频次拟合

出曲线方程!揭示标签分布特点)使用积分函数得到标签词集合的高$中$低频区间边界!观

察各区间标签类别的分布态势是否服从布拉德福定律%

#

*小众专家+节点发现&统计 -..E 年5?;'<$Y;X 8%两个版块的主题及评论$关注$标

注等数据!构建社会语义网络!计算节点网络的中介中心度和聚集系数!生成用户分布情况

图!并通过聚类分析和时序分析!获得不同时期的*小众专家+集合% 数据分析实例作为开放

性实验实施的基础!学生参照实例内容提前建立数据表之间的联系!并按照实例要求解析数

图 -#开放性实验数据集结构

C
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据!完成模仿性学习% 对数据具有一定熟悉程度后!学生可针对当前任务场景!从解决实际

问题的角度自主设计数据分析方案!发挥创新意识!从综合实验中完成知识的迁移%

+A,"实施与评价

在课程 $G1语句和数据分析实例结束后!开放性实验进入实施阶段% 学生根据自己的

年级$专业能力$兴趣和关注点自行分组!从设计数据管理方案$实施数据分析到撰写实验报

告!每个阶段的任务目标十分明晰!实验结果以小组汇报的方式呈现!每组选择 " T- 名学生

作为汇报人!描述整个团队的分工情况!并针对教师提出的问题!对数据查询过程进行回溯%

开放性实验的考核不能仅凭实验结果和实验报告!需要根据整个教学过程进行动态评价!综

合考察学生在数据管理方面的操作能力!尤其是创新能力% 实验评价从展示过程及展示资

料两方面进行!展示过程主要考察学生在数据导入'/ 分($数据结构解析'". 分($查询语句

书写'语法正确性$语法完备性$语法可解释性!0/ 分($软件操作'误操作比例$结果的可重

现性$结果的可读性!". 分($团队配合'". 分(等方面的水平)展示资料主要涉及小组汇报

ZZ[文档和实验操作视频资料!依据这些资料对小组内学生进行具体评价%

,"教学实施效果

教学过程中!依次收集了学生对开放性实验的评价% 结果显示!开放性实验的整体教学

效果良好!学生对数据结构解析$$G1查询知识点关注度较高!小组讨论$课堂汇报的教学形

式能够引起他们主动思考!加强对理论知识点的感悟% 每个小组都立足于社交情境设计了

数据分析实验!提出了较多数据需求!使用 $G1语句演绎了数据查询过程!利用多种分析工

具从多维度对数据进行了可视化的拓展分析!其中部分小组的展示实例很好地贴合了5%3(U

@')3%&网站的发展现状!具有很强的研究参考价值%

,A!"完整的数据分析流程

以往数据库课程实验主要基于课本章节设置!实验之间衔接性较差!缺乏综合型实验将

相关知识系统地贯穿起来!多数学生在实验环节依然停留于模仿练习!无法将所学知识系统

应用于实践% 数据库开放性实验中!学生基于社交网站用户数据集设计数据分析实验!完成

*数据导入F数据结构解析F数据查询F分析呈现+一系列完整的操作流程!有利于数据库

理论知识的串联与运用!融会贯通形成整体知识体系!提高数据敏感度!提升真实项目数据

问题解决能力%

,A+"基于实际提出数据分析需求

开放性实验注重实验的探究性与创新性!不局限于课本上的数据集!也没有指定数据查

询需求% 面对 -... T-."E 年5%3(O')3%&网站的用户数据!小组成员站在网站运营管理的角

度!思考当前的任务场景!提出了许多具有实际意义的查询需求'见图 C(% 例如!通过每年

新增用户数量$发帖数量变化$同比增长率!探究 5%3(O')3%&平台这些年的发展情况)根据评

论$点赞等数据查找平台的*人气用户+及*僵尸用户+!针对不同类型的用户制定相应的运

营机制)统计这些年的热门音乐标签!观察音乐主题的变化!预测音乐的流行趋势)确定一天

中用户最为活跃的时间段!进行相关广告的投放%

,A,"多维度挖掘数据潜在价值

每个小组基于自定义的数据需求!使用 $G1语句进行数据查询!从多个角度挖掘查询结

B
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果隐含的信息!推理出潜在的模式!为网站的运营发展提出建议% 社区网站的运营能力体现

在用户驱动方面!通过建立相关机制$设定社区活动!激励用户在社区生产内容!增强用户粘

性% 例如!对年新增用户数量$用户粘性进行比较后!发现平台在 -..! 年后用户增长量逐年

下降!用户粘性逐渐降低!因此建议平台进行业务调整!创新服务形式以吸引更多的用户%

在查找*僵尸用户+时!发现有 BC/DD 名注册过但未发表过内容的用户!对于这类用户!可发

送官方邮件提醒或设置激励活动以吸引其发帖!并辨识出恶意注册的账号进行账号注销%

查询 -..! T-.". 年间发帖获评论数最多的*人气用户+时!结果显示这三年的*人气用户+

基本重合!这类人群作为优质帖子来源的中坚力量!平台应给予适当的关注与奖励支持%

,A-"掌握多种数据分析工具

在对查询结果进行分析和展示的过程中!开放性实验鼓励学生采用各种数据分析工具!

如K\<%)$5(3)(2$Z43=+6$$Z$$$[(2)%(?等对数据进行可视化!将其中隐藏的规律以图表的形

式更为直观$形象地展现出来!完成模仿性学习到启发性学习的跨越% 例如!有小组成员采

用5(3)(2研究标签名的分布是否符合二八定律!结果如图 B 所示!所有标签名被标注的总次

数为 B"//B 次!前 -.]的标签名被标注的总次数为 C"E". 次!约占整体的 !.]!标签名的分

布符合二八定律% 也有小组对点赞数大于等于 ". 的帖子与年度总帖子数量进行对比!采用

K\<%)绘制条形F折线组合图!发现帖子点赞数与平台用户年增长率同步!大体都为下降趋

势!推测平台对用户的吸引力呈现下降趋势%

-"开放性实验教学实施中的体会

开放性实验作为教学体系中的重要一环!是连接知识与实践$实践与创新的重要桥梁%

"数据库系统原理#开放性实验的开展弥补了课程实验的不足!充分发挥学生主观能动性!有

图 C#查询需求及结果分析

/
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图 B#标签名的分布

效激发了学生探索数据结构的动力!提高了数据管理的水平!培养了学生的自主$创新与协

作的精神% 回顾实验教学研究过程!有几个问题值得思考%

'"(设计开放性实验项目内容时!要考虑项目的综合性$系统性和探索性!另外也要注重

项目的趣味性$开拓性和创新性% 实验项目内容设置应注重各知识点的衔接与综合应用!确

保学生在实验过程中比较完整$系统地将数据库的基本理论运用于实践!达到知识点的融会

贯通!全方位培养学生应用课本理论知识发现并解决数据问题的能力% 除此之外!在实验题

目的选择方面!要注重内容的更新!将前沿的实验技术$理念及时融入教学!激发学生的兴趣

和创造力%

'-(注重科研成果转化!前沿科研成果向实验教学一线转化是实验教学与时俱进的重要

方式% 将科研成果通过转化成数据库教学内容!以简易直观的形式呈现可复制操作的科研

案例!设计 $G1查询以验证相关理论是否成立!不仅能够提升实验内容的质量与教学水平!

还能更好地发挥新时代大学生的创新潜力!培养解决科学问题的思维与科研素养%

'C(与传统*填鸭式+教学模式相比!开放性实验要求学生以小组为单位!自主完成数据

管理实验并进行汇报!这种教学模式极大地激发了学生的学习积极性% 在实验评价方面!可

采用更加灵活的评价方式!不只是教师按照评分细则对小组进行打分!展示现场应鼓励其他

小组同学互相提问!互相学习!尽可能突出学生*学+的作用和地位!给予学生更多自主发挥

的空间%

."结语

"数据库系统原理#应用开放性实验对传统的验证性实验教学模式进行了改革!从展示

结果$文字评价等教学反馈结果可知!取得了一定的效果% 学生在实验过程中自主分工$设

计实验!结合实际应用场景思考查询需求!主动解决数据查询环节遇见的问题!将数据库理

论知识和操作实践综合地衔接在一起!促进了知识从获取到内化再到外化的过程!实现了从

模仿性学习到启发性学习的迁移!为今后从事数据管理相关工作打下了坚实基础%

0
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虚拟机技术在机房管理中的应用

苏#方#严建桥

!华中师范大学物理科学与技术学院"湖北#武汉#BC..DE$

摘#要!随着科技的快速发展!教学活动逐渐摆脱了传统教室的限制!计算机的应

用使得实验教学的方法和效果有了显著的改善" 高校机房的使用频率日益增加!

如何高效地管理机房一直是令管理员头疼的事情" 近年来!高校机房在机器更新

换代%性能提高的同时为管理者带来了一些新的问题" 以高校机房的现状和问题

为切入点%深入分析高校计算机机房的问题产生的原因!借助于虚拟机技术!通过

软硬件的配合使用! 细致地探讨了利用虚拟机技术解决高校计算机机房管理中的

一些问题" 通过近三年的实践!该技术在机房管理中的应用!给机房管理人员的管

理!教师和学生的教学活动带来了极大的便利"

关键词!机房管理(操作系统(虚拟机(虚拟机技术

!"高校机房的现状和问题

高校机房作为计算机及其相关课程的主要实验教学场所!它的管理一直是令管理员头

疼的事情% 目前!计算机的广泛应用对各行各业的影响深远!高校对计算机的教学也越来越

重视!计算机机房的管理任务日益加重% 多年来各种机房管理系统使用硬盘保护$网络同传

和远程控制等技术!可以对机房的计算机进行大规模批量的安装$维护$数据恢复和软件更

新!还可实现远程唤醒!重启!控制!锁定和开关机等操作!但面对各种课程实验的需求和学

生的随意操作!高校公共机房很难满足所有的需要% 另外!机房管理系统对网络环境要求较

高!在需要进行大量数据传输时!经常出现任务失败或卡顿!完成一次整体批量的安装和维

护并不容易%

高校机房常见的问题主要有以下几点&

!

新购入的机器装不了老操作系统!运行不了老

软件)

"

一台机器安装了多个软件后运行速度变得缓慢)

#

无法在同一台机器里安装某种软

件的多个版本)

$

计算机的操作系统时常要更新!机房管理策略又需要启用硬盘保护和还

原% 这样!经常出现开机需要几分钟!开机后又自动更新!重启后又被还原!既浪费网络流

量!又降低计算机的运行效率)

%

开放性不好!学生不是机器的主人!不能自主控制和管理计

算机%

在这种现状下!如何在使用机房管理系统进行高效管理!实现机房的灵活开放式应用!

减少大规模的安装和维护!虚拟机技术给我们带来了新思路%

作者简介!苏方'"E!" F(女!河南长垣!中级二级!博士!研究方向为&电子设计!计算机技术%
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+"高校机房现状分析与思考

随着经济的发展!国家对教育的加大投入!高校计算机房的硬件已有质的飞越% 目前!

多数学生实验用机已属中高档机!机器使用的处理器支持VZW虚拟化指令集'如'63%)F_[$

Y5SF_(!对虚拟机的应用提供了硬件支持!单机就可实现高性能的虚拟化!不必使用复杂

的云桌面系统% 高校机房主要承担教学$课程的实验实训和开放性研究实验等任务!使用对

象为全校或各院系学生!不同专业开设的计算机类课程!软件需求多样$种类繁多!但对机器

的硬件配置要求适中!这些软件可以在虚拟机里很好地运行%

为了方便管理和维护!计算机房必然使用有网络化管理与还原功能的机房管理系统!在

不改变原有管理模式下引入虚拟机技术可以轻松解决高校机房的常见问题!实现有限的开

放式管理% 虚拟机是在虚拟机管理软件控制下运行的虚拟计算机!虚拟机在运行时只是系

统中普通的应用!无需对原有系统进行任何特别配置% 使用虚拟机技术可以解决高校机房

的常见问题&

!

虚拟机是通过软件模拟的具有完整硬件功能的计算机!虚拟机里运行的操作

系统与本机操作系统无关!其硬件设备是通过软件模拟实现的!把硬件资源从物理方式转变

为逻辑方式!可以很好地解决硬件兼容性问题!轻松解决新机装老操作系统$老软件的问题%

"

一台计算机中可以安装多个虚拟机!将各种软件或软件的不同版本分别装入不同的虚拟

机中!避免在系统中安装过多软件!降低计算机的运行效率%

#

虚拟机里的操作系统可由学

生自由操作!不必保护和自动还原!虚拟机损坏时可很快从本机备份复制过来!无需再通过

网络%

$

学生可完全控制虚拟机!实现虚拟机内全自主管理%

%

通过机房管理系统和虚拟

机的配合使用!机房不再众口难调!在对系统进行保护和还原的同时!又满足开放应用的需

要%

,"虚拟机在的机房的安装和管理

使用虚拟机技术的机房!计算机的操作系统和软件的安装!依然由机房管理系统来完

成!其安装过程和管理方法与原有方式基本一致!只需在某些细节上作少许调整%

,A!"主机操作系统和软件的选择

普通学生计算机房使用的操作系统多为 `'6L+M;!高版本的 `'6L+M;系统中自带虚拟

机的支持!默认是未开启的!安装性能更好的第三方虚拟机管理软件!可使 `'6L+M;系统中

的虚拟机在性能$兼容性和稳定性上都有很好的表现% 高版本1'6?\系统直接在内核中整合

了虚拟化功能!依托VZW虚拟化指令集!可实现高性能的虚拟化支持!但在学生计算机房!

1'6?\系统更适合安装在服务器上%

主机操作系统除虚拟机管理软件外!只需安装少量的无需经常更新的软件!以减少主机

操作系统对硬件资源的占用% 主机操作系统应选用硬件兼容性好的!更新少的操作系统%

在众多的虚拟化方案中!_5̀ (&%Z)(4%&是学生机房`'6L+M;系统中常用的免费单机版虚拟

化软件)主机操作系统如果选用1'6?\!可使用操作系统自带的a_5虚拟化软件包%

,A+"使用虚拟机技术的机房管理方案

为了保证机房的正常运作和减少后期的维护工作!建议将学生用的主机硬盘分成三部

分!分别为系统盘$备份盘和用户盘% 系统盘和备份盘开启保护功能!每次开机自动还原%

E
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系统盘上安装主机操作系统!虚拟机管理软件和少量其它软件% 备份盘用来存放公用虚拟

机系统文件和其备份!各课程的常用软件安装包也存放于此)用户盘不开启保护还原功能!

用来存放用户的私有虚拟机系统和文件%

主机操作系统中安装有机房管理系统的客户端软件!主机的 bZ地址一般使用固定方

式!为了方便管理!应使所有主机的bZ地址为同一bZ子网内的连续地址% 虚拟机系统的网

络常用桥接和网络地址转换'简称 *Y[(方式与外界通讯!用户可以自行选择!为了方便使

用!可在机房网络中配置SHVZ服务器为其自动分配bZ地址%

,A,"机房主机的安装过程

!

按机房管理系统的要求设置主机 Ibc$!

"

分区并安装主机操作系统!

#

安装主机操

作系统中的常用软件和虚拟机管理软件%

$

开启虚拟机管理软件!在备份盘安装公用虚拟

机操作系统$虚拟机操作系统优化工具包和虚拟机中的应用软件!安装完毕后关闭虚拟机%

%

根据课程实验要求可安装多个公用虚拟机!公用虚拟机每次重启自动还原!建议关闭其自

动更新功能%

&

建立备份目录!将各虚拟机系统和各课程所需软件拷贝到备份目录'注意版

权问题(!课程软件包建议以光盘映像文件 ';+格式存放!以方便在虚拟机中加载使用!虚拟

机系统的备份供用户复制到用户盘!可以方便快速地建立用户私有虚拟机%

'

配置机房管

理系统的还原策略!保护系统盘和备份盘!开启每次重启自动还原!用户盘不启用保护和还

原功能%

(

使用机房管理系统批量安装机器!完成最后的配置%

,A-"机房管理中的优化

在机房管理中!主机操作系统是受机房管理系统保护的!每次重启计算机都会自动还原

主机操作系统!这种方式不太适合写入寿命较短的固态硬盘'简称 $$S(% 主机操作系统和

备份盘建议放在普通机械硬盘上!如机器配有固态硬盘!可将其作为用户盘的一部分!存放

个人的虚拟机!用户数据文件可存放在虚拟机另外添加的虚拟硬盘中!该虚拟硬盘存放在普

通机械硬盘的用户区!这样可以加快用户自建虚拟机的启动速度!又有大容量的用户磁盘空

间%

,A."应对更新与还原的烦恼

机房的计算机一般选择用稳定更新少的操作系统!但有些新购入的计算机由于硬件配

置原因只能安装`'6L+M;". 及以上操作系统!如主机安装这类频繁更新的系统!会因更新与

还原的矛盾使整体性能大大下降% 虽然有些机房管理系统可以处理这类更新的问题!但不

是十分完善% 这时可利用主机bZ地址固定这个特点!在网络设备上做相关配置!对主机进

行网络防护!限制主机bZ地址段对更新服务器的访问%

-"用户的使用方式

学生开机进入主机操作系统!主机系统中有最常用的软件% 如不能满足课程实验需要!

可开启为该课程准备的公用虚拟机!在该虚拟机中完成实验!注意实验完毕将实验数据拷贝

到用户盘保存% 如果课前没有为课程所需软件准备虚拟机!用户可复制备份盘中的虚拟机

系统到用户盘!建立私有虚拟机!打开该虚拟机!从备份盘中选择软件包或从服务器上下载

进行安装!下次实验使用该虚拟机时无需再次安装!实验数据可直接存放在虚拟机内!如同

使用个人的计算机% 学生也可将私有虚拟机直接存放在W盘中!成为个人专用%

."
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."结语

近年来!高校机房在机器升级换代性能提高的同时带来了一些新的问题% 这些新问题

和以往机房管理中的老问题! 我们借助于虚拟机技术!通过软硬件的配合使用!可以得到很

好地解决%
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YbdV驱动下计算机类实践课程
自适应教学模式研究

吴湘宁#张#敏#罗勋鹤#彭建怡#刘远兴

!中国地质大学!武汉$"湖北#武汉#BC..DB$

摘#要!针对传统的计算机实践课程存在教学内容更新缓慢%学生主动参与度不

够%难以激发学生创新性思维等诸多问题!提出了基于 YbdV驱动的自适应教学模

式!从教学方案及教学内容设计%自适应实践环境仿真及配置%个性化学习路径规

划%多元化成绩评价等方面说明了YbdV为计算机实践课程教学带来的变革!分析

了YbdV驱动的教学模式面临的挑战及相应的对策!为计算机类实践课程教学提

供了人智结合提高人才培养质量的改革新思路"

关键词!YbdV(实践课程(自适应教学(人工智能赋能教育

!"引言

YbdV'Y&3'@'<'()b63%))'7%6<%d%6%&(3%L V+63%63!人工智能生成内容(技术是指利用人工智

能算法自动生成文本$图像$音频$视频等内容的技术!例如&基于自然语言处理'*1Z(的

dZ[模型!可实现文本生成$代码生成)基于计算机视觉分析的 SY11FK$$3(2)%S'@@?;'+6 等

模型!能够生成高质量的图像和视频内容)基于计算机音频分析的 `(R%*%3$[(<+3&+6 等模

型!可生成逼真的语音和音乐% 而结合多种模态分析的 cP%6Yb*V=(3dZ[+$谷歌*d%8'6'+$

百度*文心一言+$阿里巴巴*通义千问+$字节跳动*豆包+$讯飞*星火+$华为*盘古+$深度

求索*S%%P$%%X+等大模型!则可以生成文本$图像$音频等多种模态的内容% 近年来!YbdV

在艺术$音乐$编剧等创意产业取得了巨大的成功!同时!在自动生成文案$产品描述$市场分

析报告等商业应用中也得到了越来越多的运用%

-.-B 年 C 月 -! 日!教育部启动*人工智能赋能教育+行动!推出 B 项具体行动!旨在用人

工智能推动教与学融合应用!提高全民数字教育素养与技能!开发教育专用人工智能大模

型!同时规范人工智能使用科学伦理% 近年来!随着人工智能技术的高速发展!YbdV也开始

受到教育界的重视!并被很多教师引入到准备教案$出题$辅导等教学环节中!且取得了一定

的效果% 然而!在实践教学工作中如何系统科学地引入 YbdV!让其最大发挥人工智能辅助

教学的效能!还需对其进行深入分析% 这里以计算机类实践课程为例!介绍在实践教学中如

何利用YbdV实现自适应的全新教学模式%

基金项目!-.-B 年湖北省高等学校实验室研究项目'HI$J-.-B F0/(

作者简介!吴湘宁'"ED-.(!男!湖南衡阳!博士!研究方向为智能计算$数据科学与大数据技术% KF8(')&M\6'67N<?7A%L?A<6
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+"计算机类实践课程的特点及目前存在的主要问题

计算机类实践课程具有的自己的特点!主要体现在&课程的实践性强!实践内容通常围

绕实际编程$系统设计$调试和优化展开!学生需通过动手操作来掌握技能)在实践过程中需

要即时反馈!要根据编译或调试工具的反馈!及时调整代码或设计)大多采用项目驱动的方

式!以解决实际问题为目的!培养学生应用所学知识解决复杂问题的能力)实践过程模拟真

实工作场景!通过团队分工合作提升学生的沟通及团队协作能力)大多数实践内容需跨学科

融合!往往涉及数学$物理$电子$医学$生物$金融!甚至人文社科等专业领域!要求学生必须

具备相应的跨学科知识%

然而!由于各种原因!当前很多的计算机实践课程并未遵循以上的特点和规律!仍采用

以知识灌输为导向的填鸭式教学模式% 在教学中最常见的问题包括&实践内容偏重理论!严

重脱离实际需求!学生接触不到真实项目和将来实际的工作环境% 实践内容更新缓慢$缺乏

创新!很难跟上技术发展前沿!课程设计缺乏趣味性!难以激发学生的创新型及主动参与的

积极性% 在实践时!由于教师需兼顾众多学生!因此很难及时为每位学生提供一对一的指

导% 学生在遇到跨专业的学术问题时!也难以在第一时间及时查阅到相关的资料% 对实践

结果的评价标准比较单一!只注重结果!却忽视过程!特别是缺乏对学生创新能力和团队合

作能力的评估% 这些不足严重影响了对学生的实践能力和创新能力的培养%

,"/012驱动的自适应教学模式

随着大模型技术的成熟!YbdV展现出的独特创新能力为教育现代化及教育的数字化转

型提供了助力% 在计算机类实践课程中引入 YbdV!可以有效克服教师的传统思维惯性!提

高教学效率!同时能够激发学生的学习热情!在实践过程中!学生不但获得了知识!更重要的

是学会了分析$质疑$探索$创新$设计$佐证$归纳等全方位的能力%

现在!使用YbdV技术来改造和提升计算机类实践课程的教学模式已是不可逆转的趋

势!YbdV技术已逐渐向计算机类实践课程的教学方案及教学内容设计$自适应实践环境的

仿真及配置$个性化学习$多元化成绩评价等各个环节渗透%

,3!"基于/012的教学方案及教学内容设计

教学目标$教学方法$教学内容$教学环境与资源$教学评价等教学设计环节的决策质量

直接影响教学活动效果% YbdV可以根据实践课程教师提供的教学需求和期望!为教师提供

教学方案设计思路!实时生成适配的教学方案!再将其与教师自主设计的教学方案融合!形

成自主设计与 Yb设计相结合的个性化教学方案% 在设计具体实践教学内容时!可通过

YbdV自动生成不同难度$不同应用领域$不同需求的多样化的实践题目及测试用例!在丰富

教学内容的同时!激发学生的创造力和锻炼学生解决实际问题的能力%

计算机技术的快速发展要求计算机类实践课程的教学内容与时俱进$不断更新!而

YbdV可根据最新的学科前沿!将学科最新的技术进展以新的教学内容或实践项目的形式纳

入到实践课程的教学方案中来!从而实现教学方案和教学内容的快速迭代%

此外!由于YbdV大模型的训练素材来源丰富!因此YbdV具有与生俱来的跨学科优势!

因此!在设计实践课程的教学方案和教学内容时!可以借助这个优势!实现教学方案和教学

C"
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图 "#YbdV驱动的自适应教学模式

内容的跨学科融合% 例如&在开展信号分析时间课程时!可由 YbdV生成信号时域和频域分

析!以及基于卷积神经网络的深度学习识别模型的教学内容%

在用YbdV创建实践教学方案及教学内容时!需要通过提示'Z&+8P3(的形式向 YbdV大

模型提交具体的教学需求!提示的精确程度决定了YbdV大模型生成的教学方案及教学内容

的质量% 提示工程'Z&+8P3K67'6%%&'67(已成为一门新的学科!提示框架'Z&+8P3O&(8%M+&X(

是一种用于指导YbdV大模型生成理想结果的框架结构!它提供了一系列关键要素和模板!

可帮助教师以关键要素的形式清晰表达教学需求和期望!从而提高教师与大模型的交互效

率!并改善模型对生成任务的理解力和执行力% 目前常用的提示框架有 bVbc$V:b$ZK$

GVbZ$ZK$I:caK$:Y$VKO等% 刘玉屏等采用基于 V:b$ZK框架的!包含能力及角色'V(U

P(<'34(6L :+)%($背景及上下文'b6;'7=3($任务描述'$3(3%8%63($个性化风格及格式'Z%&;+6U

()'34($输出要求'K\P%&'8%63(这五个要素的提示!分别在V=(3dZ[$文心一言以及讯飞星火大

模型上生成汉语言教学方案!并以*教学目标设计清晰具体+$*教学内容设计突出重点$难

点+等指标对其进行了评价!验证了 YbdV在教学设计生成方面已达到了较高的可用性水

平%

,3+"基于/012的自适应实践环境的仿真及配置

YbdV可根据学生的学习进度和需要!为其个性化适配教学资源!实时创建并向学生分

配虚拟的实践环境!为学生提供与实际工作场景一致的自适应仿真环境及可随时查阅的相

关学习资料% 学生可以在虚拟实践环境中创建$分析和处理实际案例!从而获得接近于实战

的实践经验% 例如&在Z43=+6语言的实践课程教学时!YbdV可生成带有调试运行环境的虚

拟容器% 在开展信息安全实践课程教学时!YbdV可生成红蓝双方对抗的虚拟网络环境%

YbdV大模型的多模态信息接收和产出能力!可以为学生提供除文本形式以外的多种实

B"
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践环境!例如&可为外语专业的学生生成口语对话的虚拟助教% 甚至可以为听障学生生成手

语助教!为视力障碍学生生成语音助教%

YbdV大模型还可以根据需要链接和启动各种成熟的信息处理工具!例如数学计算'如

`+)@&(8Y)P=($5(3)(2($文字表格 '如 c@@'<%$`Z$($图像 '如 Z=+3+;=+P($VYS'如 Y?3+U

VYS($协作开发平台'd'3H?2$d'3%%(软件和平台!从而实现对各类教学工具的桥接%

,3,"基于/012的个性化学习

YbdV可以满足不同学生个体的个性化学习需求% 学生可根据自己的兴趣$能力及不

足!利用YbdV得天独厚的灵活性和适应性!有针对性地定制化自己的学习路径和学习进度!

并自动生成个性化的学习材料和练习题!甚至可以根据实践项目的需求!自动生成代码框架

和示例代码!从而快速上手实践项目!全面提高开发效率!例如!再 Z43=+6 语言实践过程中!

V+P')+3模型可根据学生的需求描述!自动生成实践项目的框架$数据库结构和示例代码% 在

游戏开发$多媒体设计等实践课程中!可以使用SY11FK$5'L>+?&6%4等模型生成角色$场景

或Wb设计素材% 王声光使用V=(3dZ[自动编写可解答信息学竞赛题目的程序代码% 秦磊!

郭凯用S%%P$%%X模型自动生成酸碱中和滴定实验数据的机器学习模型代码!将代码生成指

令拆分为*中枢指令+$*参数初始化+$*必要细节补充+和*呈现形式+这四个关键的工作指

令要素!生成的代码可完整实现机器学习模型数据采集及预处理$训练$测试和可视化的全

过程%

YbdV还可以实时解答学生在实践过程中遇到的各类问题!提供代码优化和项目改进建

议!推荐文档$音视频$知识图谱等相关的学习资源及访问路径!引导学生由点及面$由浅入

深地对相关专业知识!特别是跨学科跨专业知识进行刨根问底式的挖掘!启发学生进行深入

思考!主动地筛选$判断$整合$修正$迭代$归纳$总结各类信息!从而更好地理解和掌握知

识%

学生还可以使用YbdV工具自动生成训练数据$项目文档$技术报告及YZb说明%

从某种程度上来说!YbdV就像学生的私人助教!可不受时间和空间的限制!全天候地为

学生答疑解惑!不仅可帮助学生及时$精准地解决实践过程中遇到的各类问题!还可激发学

生学习的主动性及创新性!极大提升学习的效率和效果%

,3-"基于/012的多元化的成绩评价

YbdV可帮助教师对学生的学习行为和表现开展多元化的成绩评价!不但可以自动批改

作业!甚至可以自动批阅课程报告并对其进行个性化评价% YbdV除了可以检验学生的实践

结果是否正确以外!还可以全面评估其代码质量$项目的创新性及完成度$学习主动性!从而

从不同维度检查学生的思维能力$动手能力$归纳总结能力及表达能力% 此外!通过对学生

在项目团队中的讨论记录和互动情况!可分析其在项目组的参与程度和贡献率!从而对其团

队协作能力进行评估!教师再通过这些评估意见进行教学反思及改进% 例如&高鸣源等将

V=(3dZ[用于农业工程专业个性化教学!提高学生的学习效率和兴趣!并为教师提供实时的

学习状况反馈% 王华树等利用 V=(3dZ[对翻译实践课程的教学效果进行评估!通过学生学

期初和学期末翻译文档的对比!给出对学生翻译作品在语法表达$用词准确度$语句连贯性

等方面的评价!同时给出下一阶段在重点语法表达练习$词汇扩展$模仿优秀翻译$综合练习

等方面的教学改进建议%

/"
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-"/012驱动的教学模式面临的挑战及相应对策

尽管YbdV在人才培养领域取得了一定的成效!但是仍然面临一些挑战&

'"(就像人类由于生活环境及受教育程度不同!会对某类事物存在一定刻板印象一样!

由于训练YbdV大模型的语料库存在信源不可靠及样本不平衡的现象!因此训练出来的

YbdV大模型在推理时必然会存在一定偏见!例如&以英文语料为主训练出来的 cP%6Yb模

型!对中文的理解$运用及情感表达就不如 S%%P$%%X 模型% 利用通用大模型设计出来的教

学方案!其可行性和合理性就不如专门训练的辅助教学垂直领域大模型设计出来的教学方

案% 此外!YbdV大模型也需要像人类一样进行知识更新!否则会因为其学习的知识陈旧过

时而成为 *思想守旧的老古板+%

为了避免YbdV大模型的偏见和知识陈旧!需要不断地用新的$样本均衡的教学数据样

本'如专业教材$专著$学术论文$工程文档$标准!甚至音视频$图片等资料(来训练 YbdV大

模型!使其成为满足辅助教学需求的垂直领域大模型% 训练和调试教学专用YbdV大模型是

保障教学设计智能分析准确可信的重要方法% 需向 YbdV大模型投喂权威的教学设计评价

量表$人类专家分析教学设计的示范文本!让机器开展小样本学习!通过*微调+深度神经网

络的参数!来保障教学专用YbdV大模型推理与规划的质量%

'-(无论是开展实践课程的设计阶段!还是在实时实践课程的过程中!教师和学生向

YbdV提供的用于提示和问答的资料'包括文本$视频$语音$图片等信息(!里面都包含了大

量的行业$机构及个人的隐私资料!若大模型被他人诱导在无意间向第三方透露这些信息!

就会造成隐私泄露% 特别是在使用一些国外YbdV大模型的情况下!很难保证国内使用者的

信息安全%

为了避免隐私资料泄露!高校等教学部门需要建立完善的数据安全机制!确保教学数据

的安全% 随着 S%%P$%%X 模型的开源!在配置较低的私有环境下训练$优化$部署 YbdV大模

型已经成为可能!因此可将YbdV大模型独立部署!进一步保证教学和隐私数据的安全% 并

构建智能化教育数据监管体系及侵权风险评估机制!实现教育数据风险预警及侵权防范%

'C(部分心智不太成熟的学生可能会过度依赖YbdV!仅仅满足于完成作业尽快交差!反

而失去了自主思考$主动探索的能力!久而久之!会养成这些学生的思维惰性!并削弱其创新

能力% 此外!YbdV可能会引起作弊$抄袭$造假等学术不端行为!甚至会引发学术诚信危机%

在设计实践教学方案时!需大力宣扬学术诚信的人文价值!规范使用 YbdV服务的伦理

秩序!并在技术上对学术不端行为要有必要的防范措施!如代码查重$实验报告同质化分析

等!目前!有V+P4)%(X;$[?&6'3'6$dZ[:(L(&$V+63%63S%3%<3+&等 Yb测试工具!这些工具可检测

文档的语言结构以及表达的思想是否足够复杂!从而辨识文档是否由人工智能生成!检测的

准确率可达 !/]以上%

'B(无论是教师在开展教学设计之时!还是学生在开展实践设计的过程之中!均需要与

YbdV进行交互!经过多轮迭代式提问和递进式反馈才能得到相对全面的信息!这就对师生

们的提问策略和提问认知水平提出了比较高的要求!然而!大多数的师生只会与 YbdV进行

单独对话!却很少会与YbdV开展持续性探讨!而且大多数的提问仅限于初始提问!而非拓展

提问!并未真正发挥YbdV人智协同的解决问题的优势!据统计!能够较为熟练地使用 YbdV

0"
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的学生人数不超过 -.]%

为了充分发挥YbdV在人智协同辅助教学的优势!需要对师生们开展人工智能教学应用

的系统培训!帮助师生们熟练掌握YbdV的使用技能% 通过仿真各类实践教学场景!让师生

们学会如何精准地向YbdV模型提出各类咨询问题!以及如何有效利用YbdV反馈的信息%

'/(目前YbdV在语义理解上尚不够完善!在遇到复杂的文字或其他资料时!往往很难

准确把握其中的语义及逻辑!从而导致部分生成的内容不合理% 例如&YbdV在分析带有复

杂数学公式或几何图形的数学问题时!常常难以完整分析出其中包含的变量$条件和约束!

自然就不能得出正确的解%

因此!不可过度迷信YbdV的能力!只能将其定位为教学专家经验的有益补充!而教师才

是实践教学最可靠的设计者和执行者%

'0(使用YbdV开展实践教学!教师需要从传统的知识讲授者转变为学习引导者!从开

展验证性的课程设计转变为开展启发式的课程设计!从关注学生的成绩转变为更多关注学

生的个性化需求和创新能力的培养% 而学生也由知识的被动接受者变成了主动研究者% 这

些都对教师及学生的数字素养均提出了更高的要求% 这就要求教师和学生均需要学习人工

智能的基础知识!并掌握最新的YbdV技术!以便更好地投入到新的实践教学体系中来%

."结论

随着人工智能大模型技术的成熟!在计算机实践课程中引入YbdV技术已是未来教育的

必然趋势!YbdV为师生提供了创新性课程设计及实践练习的平台!鼓励教师和学生在教与

学的过程中勇于创新和探索!充分利用人工智能技术!从教学方案和教学内容设计$自适应

实践环境仿真及配置$个性化学习路径规划$多元化成绩评价等多个方面重塑实践课程的教

学方法和教学内容% 在YbdV的赋能下!实现了翻转课堂!从而培养出懂得如何利用人工智

能技术创造社会价值的教师和学生% 然而!目前 YbdV技术还存在一定不足!尚不能完全替

代师生们对教学理念的深刻理解!YbdV只能被用于扩展或增强师生们的思考能力和实践能

力!而不是破坏或取代这些能力% 教育工作者还需辩证地看待和使用 YbdV技术!正确认识

并防范其风险!建立健全数字伦理秩序及侵权防范机制% 坚持以人为本!技术为辅的理念!

加强对师生们的培训和技术支持!不断提升师生们的数字素养!帮助他们更好地适应和创造

性地利用YbdV!才能真正发挥YbdV的人智协同新型人才培养模式的优势%
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虚拟仿真在实验动物学教学中的应用

胡#恒"

#包#容-

#高#卫C

!"A武汉大学#中南医院医学科学研究中心"武汉#BC..D"#

-A武汉大学#动物实验中心QYI$1FC 实验室"武汉#BC..D"#

CA武汉大学#中南医院科研处"武汉#BC..D"$

摘#要!虚拟仿真)R'&3?()&%()'34!_:*是高等教育领域的热点问题!目前已经开始

应用于大学的实验教学" 虚拟仿真在医学实验动物学的应用比较晚!而且不够成

熟" 为促进实验动物学虚拟仿真实验教学的进展!本文总结了市面现有软件课程

的特点%缺陷与不足!同时介绍了多种医学实验动物学 _:课程模拟的对象!包括

课程的受众群体与岗位角色)如教师%饲养员%实验人员%兽医%检修人员等*%不同

模式动物与疾病模型%不同实验设施设备与仪器参数的模拟" 同时本文也阐述了

课程设置的具体内容!如动物繁育与饲养%感染与非感染性动物实验%设施设备检

修与维护%动物实验安全与入室培训等" 另外!本文还对虚拟仿真课程的更新与优

化给予了专业的建议"

关键词!虚拟仿真(虚拟现实(医学实验动物学(实验教学(动物实验

实验动物学是生命科学研究和医学研究的重要基石!而实验动物教学则是培养相关专

业人才的关键环节% 目前!医学实验动物学的实验教学出现新的趋势!实验动物的福利与伦

理越来越受到关注!活体动物的使用逐渐受到限制% -.". 年欧盟颁布了实验动物的规定!要

求实验人员在操作前接受充分的教育和培训% 美国 -."0 年后大学不再使用活体动物用于

外科教学% 研究人员开始转向其他教育方式!如非活体模型$虚拟现实'_'&3?():%()'34!

_:($增强现实'(?78%63%L &%()'34!Y:(和三维工具等% 德国大力支持基于动物'大$小鼠(模

拟器的培训!然而模拟器功能有限!并不能完全满足使用者的需要% 为此!生物医学教育中

的虚拟现实技术应运而生%

美国较早将_:技术应用于教育% 英国公司正在开发的*牛津医学模拟+'c5$(!将_:

带入医学课堂!确保实习生在临床操作前有足够的体验% _:技术也开始应用于实验动物的

教学!通过视频全视角记录麻醉$给药和采血过程以及实验室环境% 生成的 _:教学Q学习

模块用于更好地为参与者准备动手培训'改进(或完全替代现场演示)减少用于技能训练的

动物数量% 香港大学的团队为生物医学高等教育开发了动物实验 _:课程...*虚拟动物

游戏化模拟器+'_'$'(将电脑游戏元素与_:课程整合!在虚拟课程中添加了电脑游戏的情

景!提高了学习的趣味性)另外!学生还可以使用手柄对实验动物进行虚拟注射给药% 这种

基金项目!-.-C 年湖北省高等学校实验室研究项目'HI$J-.-C F..-()湖北省教育厅教改项目'鄂教高函/-.-B-- 号.

.CB()武汉大学中南医院基金项目'VhZJ-.-C.ED()*十四五+国家重点研发计划重点专项'-.-"JOO.D.-..-(
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情景体验式教学有助于加强该课程的学习% 法国研究人员研发了一种替代活体动物实验方

法...动物实验虚拟环境'_KY(!用于动物实验的学习% 通过这种数字手段促进这种学习!

并为老师提供教学工具!使他们能够创建虚拟现实场景!并评估学生的进度% 法国生物工程

部门也开发了一种_:平台'_'&3?()C:(!以减少对活体动物的依赖)在动物实验之前!使学

习者掌握基本的技术流程与操作要领%

在中国!虚拟仿真已逐渐用于生物医学的实验与教学!但是医学实验动物学领域的虚拟

现实教学起步较晚!仍存在一些问题%

!"市面虚拟仿真软件课程的特点与存在的问题

!3!"缺乏完整的实验动物学45课程

_:公司并未就某一学科领域进行深入拓展!_:课程覆盖面非常广!内容庞杂% 医学类

的_:课程以临床医学为主!实验动物的课程非常少)而部分实验动物虚拟课程属于生理

学$药理学$病理生理学实验内容% 另外!课程内容也不完整!只有短片段的视频和个别大鼠

麻醉的_:课程% 缺乏内容完整的_:课程!包括从动物抓取$称重$注射$麻醉$采样$安乐

死$解剖$取材$脏器称重$标记$标本冻存$废弃物处理等这样系统的实验流程% _:课程场

景主要是动物实验环境!而不是动物繁育与饲养环境!这意味着动物饲养的内容需要进一步

充实% 市面虚拟课程的实验动物多以农业的经济动物$大动物为主!相关专业主要是畜牧兽

医$动物医学)课程内容主要以大体解剖为主!如牛$马等)也有水生动物或者其他实验用动

物'%\P%&'8%63()(6'8()()而非医学实验动物学所重点关注的实验室动物')(2+&(3+&4(6'8()(%

就内容与功能模块看!_:课程整合了电子教材$影像和其他网络资料!包含了预习$练习$学

习$考试$培训等模式或功能!同时还设置了考评系统!更像是多媒体的升级版% 部分实验动

_:课程没有涵盖某些种类的实验动物!如非人灵长类'*HZ;(% 全球 *HZ;的使用量每年

都在增长!国内实验猴的使用量也很大!每年有一万多只% 另外!国内还有大量 *HZ;养殖

场!员工包括兽医$检验员$饲养员等% 因此!_:课程应该增设相应的内容!如防护服与护目

镜的穿戴$动物绑定$麻醉$静脉采血$猴笼清洁$体表消毒$给药$手术$组织固定$拍照$尸体

打包冷藏等%

!3+"当前的45课程效果与体验方式有待改进

虚拟场景画面不流畅!场景变换时有卡滞)场景渐变时画面不稳定!有晃动)虚拟的场景

不逼真!细节比较粗糙% 一些场景缺乏动态效果!如兔耳缘静脉注射时!血管的红色会一过

性消失!但是模拟画面却没有%

操作过程表现为鼠标箭头在二维平面引导手术器械在动!而不是手和手柄在三维空间

活动% 模拟不够生动!_:课程使用电脑桌面显示系统!而不是头戴式显示器!操作时使用鼠

标而不是手柄作为操纵工具% 虽然没有头戴式的高级视觉体验和科技感!但成本低!而且操

作方便$实用% 这有别于当前国外实验动物学科在开发或使用的头戴式 _:系统!如图 " 所

示%

!A+"实验动物虚拟课程内容不够专业

内容不专业是实验动物虚拟课程最大的问题% 这可能是开发程序人员不懂动物实验

学!动物实验的人不会软件开发的原因% 以 cI:公司展示的一段大鼠下腔静脉结扎的 _:

.-
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视频为例!分析所存在的问题%

!A+A!"关于动物的抓取

动物抓取者应该在左边!持针'注射器(者应该在右边!以免刺到同事'如图 -(所示(%

大鼠麻醉场景中!有两人操作!一人注射!一人抓取'如图 -2 所示(% 按常规!腹腔注射应该

单人操作!一手固定!一手注射)两人操作反而不安全!动物会强烈挣扎!这会导致针头刺穿

动物内脏!或者刺到操作者)而且画面中的两人距离过近!很危险% 在另一视频中!大鼠在实

验结束后被脱颈椎安乐死% 实际上大鼠在实验结束很容易超过 -..7!不宜通过脱颈椎处死)

可以通过二氧化碳$放血或者过量麻醉药物安乐死% 这里容易给学生造成一种误导!认为所

有大鼠都可以直接通过脱颈椎处死%

!A+A+"关于麻醉剂的使用

视频显示_:课程使用乌拉坦作为麻醉剂!然而乌拉坦并不是一种很好的麻醉剂!也不

是一种常用的麻醉剂)这可能会使学生误以为乌拉坦是一种常规使用的麻醉剂% 有关腹腔

注射麻醉的_:课程应该使用一种广泛使用的或者效果更好的麻醉剂!如赛拉嗪与氯胺酮$

丁丙诺啡的复合麻醉% 同时实验还准备了水合氯醛'如图 -<所示()实际上水合氯醛是一种

效果不好的麻醉剂!早已被明确禁止用于动物实验!因为这种麻醉不能满足动物福利与伦理

的要求%

!A+A,"关于锐器的使用

实验使用了注射器!但台面并没有放置锐器盒% 视频中的托盘内放置了注射器!但去掉

了针套!这些是明显的安全隐患!是不规范的% 使用过的注射器应该在锐器盒盖上卸下针

头!而未使用的注射器不应裸露针头% 在另一视频中!桌面有标记为*废弃物回收+的黄色开

口的小容器)但这样大小和颜色的容器一般是作为锐器盒'带盖(!不作他用%

!A+A-"关于废弃物的处理

视频中的实验场景设置了标记为*生活垃圾+的黄色废弃物垃圾桶!按规定生活垃圾应

该使用黑色塑料袋!而'感染性(生物废弃物或者医疗废弃物使用黄色塑料袋% 另外!实验场

景没有在显眼的地方设置生物医疗废弃物垃圾桶!这相对于前者更重要% 在该系列的其他

视频中还可见实验室设置了黄色垃圾桶的实验室!但被套了黑色的塑料袋!这也是不专业的

'如图 -L所示(% 从生物安全重要性的角度判断!造成这种错误的原因应该是_:系统制作

者相关专业知识缺乏%

图 "#日本岛根大学医学院开发的动物实验_:系统

"-
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图 -#市面动物实验_:课程操作存在的问题

!A+A."关于实验室功能区的称谓

一些实验室功能区的称谓没有及时更新% 在新冠检测的 _:课程中!动物生物安全三

级实验室'YI$1C(的功能区的名称已经在二十年前废止% 原来的*三区'清洁区$污染区$半

污染区(两缓+的称谓不再使用!现在使用的称谓是*防护区+和*辅助工作区+!而核心工作

区包括在防护区内%

+"虚拟仿真课程应该模拟的对象与参数

_:课程应模拟的对象包括受众的身份$模式动物与动物模型以及实验室环境参数!如

图 C 所示%

+A!"不同身份Q角色人员角色岗位模拟

实验动物学不仅是医学开设的课程!也是农学$生物学开设的课程% 另外!大学$研究院

所$教学医院都建有一定规模的动物实验中心% 实验动物繁育的机构也很多!所以开设该课

程受众群体也非常大% 这要求_:课程应该针对不同的受众群体%

除了学生或者研究生!还包括新入职的兽医$教师$实验技术人员$秘书$设施设备维修

人员$饲养员等!他们需要了解他们各自的工作内容% 医学生是虚拟仿真的课程的主要受众

群体是学生!其中主要是研究生% 研究生的工作包括各种动物实验$特殊品系的基因鉴定$

动物的传入与传出$动物的转移与停留与过夜等)实验技术人员负责各种动物实验$动物病

原生物检测等% 兽医负责动物观察!疾病的诊断$治疗等% 教师和教学秘书需要查阅学生成

绩与出勤!并对实验过程的数据进行统计分析% 其他还包括科研秘书$财务人员等!他们需

--



第 " 期# 胡#恒!等&虚拟仿真在实验动物学教学中的应用

要了解实验动物从开始到完成的过程!包括动物品系$笼位数量$动物的配送$实验费用的计

算以及饲养人员的安排与调配$动物伦理的审批等% 饲养员从事的工作包括饲料的添加与

更换$饮用水的准备'包括饮水瓶的清洗$灭菌$转运与更换($笼具的转运与更换与清洗$物

品传入与传出$清洁与消毒!也有可能包括动物繁育的工作% 水电维修人员负责实验动物设

施设备的维护与保养以及在紧急情况下的处置!特别是停电$通风故障等%

图 C#动物实验_:课程应该模拟的受众对象与实验参数

+A+"不同模式动物与疾病模型模拟

模式动物有很多!如猪$羊$猴作为器官移植的模式动物!松鼠$睡鼠$猴作为猴痘的模式

动物!土拨鼠作为乙型肝炎的模式动物!兔$大鼠$小型猪作为动脉粥样硬化的模式动物!裸

鼠$*$d$$VbS小鼠作为肿瘤研究的模式动物%

_:动物实验课程应该包括多种疾病的动物模型!如新冠肺炎的仓鼠模型$艾滋病的恒

河猴模型$龋齿的大鼠模型$肺结核的豚鼠模型$高血糖Q高血脂的大鼠模型$寨卡病毒病的

小鼠模型等%

+A,"实验环境参数的模拟

这包括不同实验设施$设备与仪器的参数的模拟% 虚拟仿真动物实验教学平台应构建

的实验动物的设施环境!这包括实验动物的实验环境'如普通实验室$生物安全二级Q三级实

验室(以及动物繁育饲养环境'如普通环境$屏障环境$隔离环境(% 设施设备检修人员$实

验研究人员和饲养员都需要了解这些% 普通环境的饲养的实验动物不多!如兔$豚鼠% 屏障

环境$隔离环境是动物繁育与饲养员学习的重点% 屏障环境应包含走廊$缓冲间$笼具回收

间$笼具准备间$饲养间$解剖间'包括安乐死与尸体冻存(等% 普通实验室应包含动物麻醉

与手术室等多个功能区)动物生物安全二级实验室应包括饲养间$实验室$缓冲间$清洗间

等% 除建筑外!其他虚拟设施还包括室内的独立通风笼具系统等%

虚拟的设施维持的重要参数包括气压$温度$湿度$光照等% 饲养间内要维持一定的照

度!且明暗交替% 动物实验的屏障环境与动物繁育的隔离环境设施内为正压'以免实验动物

受外界环境影响(!而生物安全实验室室内为负压'以免感染性因子外溢(!普通实验室可配

备抽风装置!维持负压%

设备的参数也有必要模拟!如生物安全柜和超净工作台的关闭$开启$照明$紫外照射$

风速Q压力调节!高压灭菌器的设置与使用等%

C-
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,"动物实验虚拟仿真教学的内容板块分类

虚拟课程的内容与课堂授课的内容应该有所差异!只是活体动物实验操作部分和实习$

见习等实践课程可以作为虚拟课程% 如图 B 所示%

图 B#实验动物学_:课程的教学内容板块

,A!"动物繁育与饲养

实验动物的饲养与繁育有些差异% 有专门的实体机构繁育和饲养普通品系和特殊品系

动物!动物实验机构也可以从事特殊品系的繁育!如雌雄动物的合笼$新生动物的计数与标

记$幼崽的断乳与分笼$特定基因型动物的合笼$动物性别的筛选$非目的基因型动物与多余

动物的淘汰处理'安乐死($新生动物的基因型鉴别取材等% 这些工作专业性很强!一般由研

究生或实验技术人员需要承担% 在屏障环境中!实验动物的日常饲养工作包括动物观察$生

物安全柜的使用$换窝'包括表面消毒$笼具的开启$笼盖的放置$食物与饮水的更换$原笼具

的撤离$新笼具的放入等(% 这些主要由饲养员承担!但有些技能研究生必须掌握!特别是换

窝% 实验动物繁育一般在隔离环境中!步骤包括物品的进入$传入物品的消毒$隔离包物品

与动物的转出$消毒液的配制$动物的传出$样本的采集$标签的张贴等% 这些工作主要由饲

养员$实验技术人员$研究生完成%

,A+"感染性与非感染性动物实验

动物实验是_:课程的重点% 动物实验可以分为感染性与非感染性两大类!非感染性

实验没有特别的防护!其各种基础操作技能包括结扎$缝合$超声显像$h光拍片$滴鼻$灌

胃$灌洗$灌注$穿刺$采血$插管等%

感染性动物实验是医学$生物与农学科研的重点之一!这些必须在生物安全实验室进

行!这有别于普通的动物实验% 实验人员进入生物安全实验室有专门的防护!因此需要掌握

实验室出入程序$室内场景与操作规范!这也是_:课程应该丰富的内容之一% 实验动物应

该定期进行质量检测!确认动物是否有病原体感染!检测应该在Y- 实验室进行%

感染性检测备受关注!目前市面的新型冠状病毒核酸检测的 _:课程很专业% 虽然内

容是新冠病毒检测!实际上通过气溶胶传播的病原感染与动物实验都可以参考该课程!该课

程的实验环境也符合生物安全三级实验室'I$1C(的布局与要求!包括进入程序$退出程序$

B-
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操作程序$消毒程序等%

,A,"设施$设备检修与维护

课程内容包括可能会出现的各种设施设备故障!如停水$停电$火灾$飓风$暴雨$暴雪$

地震)这也是相关单位应该常规开展的演练% 根据不同实验动物的需求!虚拟仿真实验平台

可能需要模拟特定的变配电系统$实验仪器设备$通风系统$温控系统和监视系统等!如空气

滤芯的周期性检查和更换$空调设备定期检查和维修$洁净空气的输送与分配设施的管理%

,A-"入室培训与实验室安全

高校的实验室安全一直备受关注% 实验室安全包括常见的动物抓Q咬伤的处置$锐器

'注射器$刀片等(刺伤$管制药物'麻醉剂$镇静剂等(使用与保存$Vc- 气罐'安乐死用(Q液

氮罐'组织冻存用(Q氧气罐'术后吸氧用(的使用$实验室废弃物'包括动物尸体(的分类$有

毒物品的防护与处理$高压灭菌器的使用$洗眼器的检查$病毒液注射的操作$防护面罩的佩

戴% 此外!某些实验动物可能携带致命的病毒!如猴I病毒等!因此应教授防护意识%

另外!进入实验室前有人员培训!包括动物实验申请与审批$动物转运$动物进入$动物

转出$动物在外停留过夜$人员进入程序$消毒程序$人员退出程序%

-"实验动物虚拟仿真课程的实施与建议

-A!"虚拟仿真教学在%实验动物学&教学应用的实践

-A!A!"对象

随机选取武汉大学第二临床学院临床医学专业 --C 名学生!随机分为'"(进行传统常规

授课的常规实验动物学教学组'""" 人(和'-(虚拟仿真实验教学组'""- 人(% 两组采用统

一的实验动物学实验教学资料!使用相同实验教学硬件!授课教师相同并且授课过程中保持

教学与情感能力一致%

-A!A+"教学实施

相比常规实验动物学实验教学组!虚拟仿真组的学生每节课需提前进行 " 个学时的虚

拟仿真实验操作练习% 学生通过虚拟仿真练习!对实验动物学各项实验技术$实验原理$实

验步骤进行系统学习!除此之外!两组教学模式保持一致%

-A!A,"评估方式

在课程结束后!对学生的实验报告进行打分!同时进行理论考试!并对两组学生成绩进

行对比分析% 以问卷调查等方式!评估学生对课程的兴趣度和是否有帮助% 所有的评估均

采用无记名问卷形式开展!并对两组学生的调查结果进行对比分析%

研究发现和常规实验动物学教学组相比!虚拟仿真组的伦理成绩和实验报告成绩均高

于常规实验动物学教学组'表 "(% 虚拟仿真组的课程满意度评分显著高于常规实验动物学

教学组'表 "(% 进一步对虚拟仿真组进行调查发现 /0A-]的参与者评价虚拟仿真对课程学

习比较有帮助!CDA/]的参与者评价虚拟仿真对课程学习非常有帮助% !0A0]参与者认为

虚拟仿真是对实验动物课程的学习兴趣有一定增加% !"AC]的参与者认为实验动物虚拟仿

真课程的互动性和可操作性比较好!BA/]的参与者认为实验动物虚拟仿真课程的互动性和

可操作性非常好% E0AB]的参与者实验动物课程后愿意继续使用虚拟仿真系统%

研究结果表明!虚拟仿真教学在实验动物学课程中相较于传统教学模式具有明显优势%

/-
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虚拟仿真组在实验报告成绩和伦理成绩上优于常规教学组!显示出虚拟仿真有助于提升学

生的实验技能和伦理认知% 两组在课程满意度上的差异显著!虚拟仿真组的学习兴趣和参

与度明显提高% 大部分学生认为虚拟仿真对学习有帮助!且提高了课程的互动性和可操作

性% 总体来看!虚拟仿真教学有助于提高学生的学业表现和学习兴趣!具有广阔的应用前

景%

表 "#常规实验动物学教学组与虚拟仿真组课程成绩和满意度对比表

项目
常规实验动物学教学组

'6 i"""(

虚拟仿真组
'6 i""-(

Z值

课程成绩

理论考试成绩'均值'标准差(('满分 "..分( !CA!'!A"( E"AB'CA0( j.A.."

实验操作考试合格率']( "..'E.A"( "".'E!A-( .A.-"

课程满意度评分

评分'均值'标准差(('满分 / 分( BA-'.AB( BAB'.A/( .A..-

#######

图 /#虚拟仿真对整体课程学习是否有帮助###图 0#虚拟仿真是否增加了对实验动物课程的学习兴趣

#######

####图 D#实验动物虚拟仿真课程的###########图 !#实验动物课程后是否愿意

#######互动性和可操作性################继续使用虚拟仿真系统

0-
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-A+"虚拟仿真教学在%实验动物学&教学应用的实施建议

-A+A!"融合Y:与5:技术

将_:与Y:$5:技术结合!应用于实验动物学的教学% Y:是一种将虚拟信息和真实

世界完美叠加的人机交互技术!能提供更加丰富$更真切的体验% 如引入著名大学实验室或

者动物繁育机构实验室的场景!构建一个完整的实验环境!如屏障环境的手术室$走廊$饲养

间等% 在真实的实验室场景内进行虚拟动物实验!这会使_:课程有更逼真的效果% 同时!

还引入混合现实'8'\%L &%()'34!5:(技术!在5:技术的帮助下!通过智能眼镜或头戴设备!

将虚拟元素与现实世界完美融合!并进行互动和操作%

-A+A+"增强多终端支持

加强对多终端的支持!特别是个人电脑或者手机终端!这样不需要进入教室即可练习)

另外!还可以使用_:结合可穿戴设备和手柄进行教学与练习)而头戴式眼镜被视作未来有

望独立于手机$电脑之外的*第三屏幕+% 课程的多终端获取还可以实现教学资源的开放共

享!承担社会服务的角色%

-A+A,"共建_:网课平台

由医学院校牵头建立医学实验动物的_:网课平台% 这可以通过与软件开发公司或者

大学相关专业共同研发!由动物实验单位牵头申请国家科研基金项目!共建公开课$精品课

程或者核心通识课程等%

-A+A-"拓展虚拟课程内容

建立更多的动物实验密切相关的虚拟课程!如小鼠肝脏核酸的提取$组织蛋白的提取$

器官的分离$体液等生物标本的采集与称重等% 这些属于分子生物学的课题!但也是和动物

实验密切相关的内容%

."结束语

随着计算机科技的飞速发展!传统的教学模式正逐渐向电子化$智能化的方向转变!虚

拟仿真实验教学平台正逐渐成为高等教育和职业教育的重要组成部分% 虚拟仿真实验教学

平台作为这一转变的重要载体!正以其独特的优势为医学实验动物学的实验教学平台建设

与共享提供了强有力的支持% 这不仅为学生提供了一个安全$经济$高效的学习环境!同时

也为实验与教学带来了前所未有的便利%
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cIK成果导向培养要求启发下基于当代
化工专业研究生教育体系中化学反应

工程双语教学改革的探索

桂#阳#毛#磊#俞丹青#郭#芬#崔正威

!武汉科技大学#煤转化与新型炭材料湖北省重点实验室"化学与化工学院"化学工程系$

摘#要!我国日新月异的科技变革正推动着全球经济的加速融合!因此未来人才不

仅需要具备高%精%尖的专业素养!还需具备能够跻身世界舞台的全球竞争力!即包

括专业交流的能力%专业创新的能力和专业互融的能力"

关键词!cIK成果导向(研究生教育(化学反应工程(双语教学

为使中国未来人才能够托付起世界发展之己任!-."D 年 " 月!经国务院批准同意!教育

部$财政部$中华人民共和国国家发展和改革委员会印发了"统筹推进世界一流大学和一流

学科建设实施办法'暂行(#% 其中!研究生教育国际化则是推动世界一流大学和一流学科

建设的重要支柱力量!承担着培养具有国际竞争力高水平人才的重要任务% 据推测!到 -.--

年!我国在校研究生将超过 B.. 万人!要使如此庞大的科研队伍在未来发挥引导我国成为世

界科研强国的支柱力量!首先必须大幅度提高研究生队伍的国际化水平$国际地位$影响力

和竞争力%

国家教育部早在 -.." 年针对加强大学本科教学的 "- 项措施中就要求各高校在 C 年内

开设 /] T".]的双语课程!在 -..C 年印发的*高等学校教学质量与教学改革工程纲要+中

的第十二条中再一次明确指出*要继续推进双语教学+% 由此可见!双语教育在高校本科教

育中占据着举足轻重的地位!进而也奠定了将双语教学深入推广至研究生教学体系中的方

向% 随着习近平主席在 -."C 年 E 月和 ". 月分别提出建设*新丝绸之路经济带+和*-" 世纪

海上丝绸之路+的合作倡议!即*一带一路+的战略目标!该目标的实施要求高校能够不断提

升培养留学生的能力!助力发展中国政府部门高端精英人才培养!也即对我国研究生教育国

际化提出了更高要求% 于是!国际化目前已经成为高等教育高水平发展的现实诉求!表现在

我国研究生教育的国际化正渗透到研究生培养的各个层面!其中最重要的途径之一即是研

究生课程的国际化% 山东省教育厅对促进研究生教育国际化发展实施方案中明确提出*建

设研究生教育国际化课程体系!在课程内容上注入更多国际化元素!在授课方式与学习方式

上体现国际化要求!增加外文原版教材使用比例+% 中国地质大学'武汉(以国际化培养为着

力点!始终致力于建设体现教学理念先进$教学内容优化$教学方法合理的全英文课程体系!

构建以提升知识更新力$学术创新力和国际竞争力为目标的研究生课程体系%

我校'武汉科技大学(于 -."C 年开始致力于特色学科的国际化课程体系建设!其中!化
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学工程与工艺专业作为我校的双一流特色专业更是建设国际化课程体系的重要试点% "化

学反应工程V=%8'<():%(<3'+6 K67'6%%&'67#课程为化学工程与工艺专业的专业核心课程!该

课程以工业生产中的化学反应过程为研究对象!研究典型反应器的结构和操作特性)针对各

种典型化学反应'如简单反应与复杂反应$均相反应与简单的非均相反应等(的理想反应器

和实际反应器的设计及优化$反应过程的操作分析与优化等% 该课程是高等数学$物理化

学$化工原理$化工热力学等专业课的延续和提升!对研究生提出了更高的要求!即需要具备

融通理论$联系实践$融合实践优化系统$利用理论分析判断以解决实际复杂问题的能力!并

在此基础上要求研究生具备创造$创新的能力% 然而!目前我国工科学生普遍存在的知识基

础扎实!但应用能力欠缺!理论联系实际并解决实际复杂问题的能力不足!从而导致缺乏设

计或开发方案的创新意识等问题%

我校通过在研究生教育体系中试行实施"化学反应工程#双语课程!在外教部分授课的

基础上!同时采用全英文教材!并辅助于双语 ZZ[讲授!为留学生及我国研究生提供了同堂

而坐$共同学习$相互借鉴的机会!建立了基于研究生主体的国际化交流平台% 同时通过引

入案例讨论$专家讲座$小组设计汇报等方式凸显了学生的主导能动性地位!为学生提供了

更多思想交流和自我表达的机会% 通过近年来对研究生"化学反应工程#双语课程体系建设

的探索!我校构建了适应于研究生国际化教育的双语教学新模式$新机制!并逐步建立和形

成了与国际接轨的高层次化工专业人才培养的双语课程新体系% 探索发现!"化学反应工

程#双语课程体系的建立对进一步提高研究生培养质量!响应国家对 -" 世纪高精尖国际化

人才培养的战略目标具有积极地推动作用%

!"秉承培养国际化科技人才的战略目标'建立研究生双语教学体系势在必行

促进化学学科发展的目标% 随着 *十三五+期间我国高等教育发展目标和主要任务的

明确提出!即*加强与世界一流大学和学术机构的实质性合作!将国外优质教育资源有效融

合到教学科研全过程!开展高水平人才联合培养和科学联合攻关+!双语课程模式则成为了

实现该目标和完成该任务的重要路径之一% 为了培养国际化人才!增强我国科研人才在国

际舞台上的竞争力!首当其冲在具备扎实理论功底的基础上!必须具备畅通的国际交流能

力)其次必须摒弃固步自封$坚守对外开放的原则!具备国际视野$能够与时俱进)再次则需

要树立合作共赢$持续创新的信念% 针对上述三个方面!双语课程体系的建设则呼之欲出%

首先!双语课程的建立!为逐步培养学生的交流自信!为其在国际科研舞台上能够自由表达

个人的学术思想和见解提供训练的场所!对增强其在专业学术领域中的国际沟通能力具有

奠基作用)其次!双语课程系统的建立!为留学生和我国研究生提供了共同学习和讨论借鉴

的机会!有利于优化师资力量!提高了教学效率!更方便了学生之间的国际交流% 不仅如此!

通过座谈$研讨!更是为开阔学生视野$解封固化思维$保持与时俱进创造了良好的平台)最

后!通过双语课程建设!创造探索合作的机会!使不同国际教育背景的研究生之间通过交流

发生思想碰撞!达到激发其创造创新潜能的目的% 由此可见!为顺应经济全球化的发展趋

势!满足世界对国际化创新型人才的需求!双语课程体系的建立与探索将成为培养国际化科

技人才战略目标的奠基力量!具有重要作用%
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+"研究生化学反应工程双语教学模式的构建及探索

化学反应工程双语教学体系围绕国家对未来人才提出的国际化能力需求!同时满足国

家对化学工程与工艺专业领域科研人才能力专业化的要求!并达到我国高等教育部对该专

业研究生毕业时必须具备创新能力的要求!我们制定一套该双语课程特有的教学模式!如图

" 所示%

图 "#研究生化学反应工程双语课程模式构建示意图

以上教学模式中确立的四种教学方法紧扣研究生培养的任务目标应运而生!一方面考

虑到学生语言水平参差不齐!因此通过设立双语过渡式教学方法!使学生在深入理解和掌握

理论的基础上学习和适应化学反应工程学术领域的国际表达方式)另一方面则为了给学生

进一步创造国际交流的机会!培养学生的表达自信!该门课程也同时引入了专家研讨$和学

生内部分组合作'包括留学生(两种教学方法% 下面针对以上三种教学方法在研究生化学反

应工程双语课程中的实践!探讨如何开展双语课程%

+A!"双语过渡式教学

根据我校研究生生源的实际情况!学生的化工领域基础学科水平及英语表达能力参差

不齐!因此!为在此基础上一方面侧重进一步深化学生对化学反应工程专业理论的理解和应

用)另一方面则促进提高学生在该专业领域的国际交流水平!培养及国际表达的语境和自

信!我院化学反应工程教授团队最终确定了双语过渡式教学方法!该方法主要体现在课程教

材的选择$课件内容的制作$课堂授课方式的定位!以及课程考核内容的明确四个方面%

+A!A!"教材选定

双语教学的目的主要在于在深化掌握和理解专业理论的基础上使学生去了解它的国际

表达方式!培养学生的专业表达自信!因此课程教材既需要英语原版教材!也需要起到过渡

指导作用的中文教材% 其中!英文教材要能够体现国外的教育思想及理念!以帮助规范学生

专业英语表达的准确性!但同时语言不能成为学生学习的拦路虎!耗费学生的大量精力!即

表达方面能够浅显易懂% 我们最终选择了由奥克塔夫1列文斯比尔'c<3(R%1%R%6;P'%)(教授

主编的"V=%8'<():%(<3'+6 K67'6%%&'67#'第 C 版(作为英语原版教材% 该书最大的特点是语

言生动!例题及习题与实际生活联系紧密!且理论阐述形象化$图示化!使学生更容易接受%

"C
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但是由于该英文教材的内容编排与我们目前出版的化学反应工程中文教材出入较大!同时

考虑到研究生培养与本科学习的差异性!即专业学习的自主性更强$相关内容的涉及面更

广!因此我们没有明确某一本中文教材作为讲授课本使用!而是集众家之长!为学生推荐了

目前各高校常用的三套"化学反应工程#中文教材!包括陈甘棠教授主编的"化学反应工程#

'第三版($朱炳辰教授主编的"化学反应工程# '第五版(!以及李绍芬教授主编的"反应工

程#'第三版(% 其中!陈甘棠教授主编的教材与所选英文教材的内容编排最为接近% 我们

以上英文教材内容编排为主线实!以中英文教材为依据!针对研究生培养目标!重点保留了

四个部分的内容!包括化学反应工程中的数学建模$特定化学反应过程对应的理想反应器及

其组合的流动特征$非理想流动对反应过程的影响!以及非均相反应体系的反应特点% 该内

容相较于本科教育中基础理论的阐述部分被弱化!更加突出真实案例的分析思路与方法!以

及化学反应工程理论再非均相催化体系设计中的应用!以达到提高该专业研究生解决复杂

工程问题能力的同时具有一定国际交流能力的目的%

+A!A+"课件制作

在明确以上授课内容的基础上!课件制作内容主要以英文为主!但在重要理论概念出现

的位置则标注有其对应的中文意思!以帮助学生能够准确的表达和理解% 此外!为吸引学生

的注意力!课件制作中主要以图$表$关键词为主线!同时配对相应的动画效果!或插入相关

的视频录像!使理论文字可视化$理论应用生活化!以激发学生的学习兴趣% 且每章节课件

内容力求阐述一个简单完整的故事!即有开头'标题(!有结尾'总结(!以帮助学生清晰课堂

内容% 同时!总结中要求陈列本章节重要的国际表达词汇!以帮助学生巩固记忆%

+A!A,"讲授方式

考虑到教材及课件均为学生创建了较为充分的专业国际交流平台!为使学生明确双语

教学仍然是以掌握和扩展理论的实际应用为主要目的!我们选择课堂讲授中逐步淡化中文!

引入英文表达的渐进方式进行章节内容的讲授% 具体分配可如图 - 所示!即绪论介绍部分

设置为全中文讲解!全面介绍化学反应工程在实际应用中的指导作用以及其在推动社会未

来发展中的积极作用!同时还包括目前该领域研究的热点$盲区$瓶颈及发展% 该内容中将

重点以我国发展现状为基础!进而推向解决世界化学反应工程相关的问题!且为全部课程的

授课内容来说定下一个总基调!所以我们设定为全中文讲解!以免一开始就英文介绍会使部

分学生失去继续学习的信息和兴趣% 以此!我们在前五章的基本理论及概念的阐述$扩展与

应用方面的内容讲解上!也是主要以中文为主!结合过渡式双语教学的思想!过程中涉及的

理论和概念等专有名词解释则会同步进行英语翻译的切换!与课件内容互为倒置!互为补

充% 而随着学生学习进行中对理论地理解以及逐渐建立的表达自信!课授中将逐渐提高英

文讲授的比例!从第六章开始!讲解中涉及的理论$概念等前期回顾的知识将用英文直接介

绍!从九章开始!此时学生通过前阶段的反复练习!已经熟悉了大部分该领域专业英语表达

的方法!因此授课内容中涉及的案例分析或例题讲解!即是对相关理论的应用!也将全部采

用英文讨论的形式% 至十一章!!则基本采用英文讲解!但涉及的相应理论依据会进行相应

的中文同步介绍!以扎实学生的基础!使其表达精准%

+A!A-"考核方法

教与评相辅相成!结合化工专业研究生培养及化学反应工程双语课程在培养研究生能

-C
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力方面的目标!我们的考核主要包括平时表现与期末考试两个方面% 考试的目的是为掌握

学生对改门学科中基本理论及概念的掌握程度!试卷内容采用中英文双语的形式!占总成绩

'".. 分(的 0.]!也突出了双语教学中!学生对专业理论的理解和掌握仍然占据主导地位%

同时!培养学生在专业领域具有国际交流能力及专业表达自信!则是双语课程设置的另一个

目的% 因此!在平时表现的考核中!我们为学生提供了更多英文表达的锻炼机会!包括留学

生参与的专题研讨!主要以学生的参与及表达积极性为评判标准)小论文!即是学生针对自

己对该领域感兴趣的话题或该领域理论在自己从事的科研方面的应用进行文献查阅及论文

撰写'英文(!要求是字数不限!主要以语言表达的准确性$论文内容的丰富性!以及逻辑阐述

的合理性为评判基准)课外学习!即是学生自行利用国内外公开课学习平台进行学习!可以

是针对某一章节或某一个理论阐述的学习!学习后需要给出自己的学习感悟!总结国内外表

达方式$思路及逻辑上的异同点% 通过以上几个环节的考核!可以有效反馈该学科双语教学

的效果%

以上从教材的选定$课件制作$讲授方式及考核方法四个方面!对我校围绕过渡式双语

教学如何在研究生化学反应工程双语课程方面实施开展进行了相关的探索!其方案如图 -

所示%

+A+"专家研讨式教学

上述过渡式教学方式起到了引导学生进入双语学习模式$使学生建立双语准确切换的

思维习惯的作用% 然而!作为研究生专业授课!仅仅掌握理论知识及相应的国际表达方法是

远远不够的!研究生学习应该是以将理论升华$解决该领域为解决难题为目的% 因此!了解

该领域的发展现状!知晓该领域的瓶颈!是作为一位研究生的重要责任% 通过邀请相关领域

专家到堂讲座!为学生提供交流学习的平台!可以达到拓展学生的眼界!打通学生的思路!尤

图 -#双语过渡式教学在研究生化学反应工程双语课程中的实施方案示意图

CC
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其是激发学生的好奇心和兴奋点的目的% 所邀请专家涉猎的领域较为广泛!包括化学反应

热力学研究$化学反应动力学研究$化学反应工程在材料研究中的应用等% 我们拟通过各类

具体的研究领域!引发学生对化学反应工程与不同研究领域关联性的思考!使其在自己的研

究领域能够得到可能的启发!大胆的创造%

基于上述思想!我们在该门双语教学课程的设计中!共开展了四堂座谈研讨会!各位老

师均具有海外留学的经历% 座谈会主要包括演讲老师对自己研究领域工作的汇报!以及学

生针对研讨话题自由提问两个环节% 汇报过程多采用双语的形式!即所涉及到的新概念或

机理会同步进行中英文的切换!或者所采用的ZZ[以英文为主% 研讨会上!我们鼓励学生提

问!也会引导学生对化反在研究领域中可能的应用进行思考% 例如&在一次介绍海水淡化领

域的研讨会过程中!其海水淡化机理即是当含有不同盐离子的海水通过两个电极板间隙所

形成的均匀电场时!溶液中的离子会分别被吸附或在带相反电荷的极板上发生氧化还原反

应而被从溶液中去除!以得到脱盐的海水% 结束后!研讨老师提到尽管这个研究看上去是电

化学领域!然后它亦与化学反应工程相交叉!以引导学生去思考% 其中就有学生想到了停留

时间分布':%;'L%6<%['8%S';3&'2?3'+6(的概念!该学生分析了停留时间分布对优化除盐效率

的可能的指导意义% 一经该学生的发言!也引发了系列连锁反应!陆续有同学提到了理想反

应器中的沟流$短路$死区等对除盐结构可能的影响!从而反过来引发了对电极板宏观结构

设计的讨论% 讨论过程中!每提到化反专有名词的时候!有学生会不自觉的用英文进行交

流% 由此可见!座谈会的形式为学生了提供了更自由的展现自我的平台!也从多维度引发了

学生对如何将化反知识应用在实际研究领域的探索%

通过研讨式教学!肯定学生的观点$想法!提高学生的专业自信!培养学生的专业兴趣!

对增强学生的专业认同感!进而具有想要钻研$创造的激情具有积极的促进作用%

+A,"翻转合作式教学

当前教育改革进程中!翻转式教学成为主流方向之一!受该方向的引领!我们在研究生

化学反应工程双语课程的设置中对理论应用案例的介绍时也采用了该教学方法% 即设置化

学反应工程相关案例!如非均相反应和吸附的多孔催化剂中的物质传递$膜反应器制氢的影

响因素$电池隔膜中的温度序列优化等!让学生自行分组!然后针对所选案例自行分工合作

'包括文献调研'其中国际参考文献必须占到 /.]!且所有参考文献中的 !.]的发表时间为

近三年内($机理阐述$应用场景$瓶颈突破$创新创造(!最后以ZZ[的形式在课堂上进行汇

报'建议以英文为主(!并展开相应的提问讨论% 该过程中!授课教师仅起到穿针引线的组织

作用!以及私下学生遇到问题时起到相应的引导作用!但整个项目的主持人是学生!讨论过

程中学生和老师均可以提问%

以上设置环节有利于培养学生文献调研的能力!同时也为学生提供了更多的表现机会%

学生通过调研!对项目内容进行深入思考!从而有利于其将所学习的专业知识融会贯通!理

解也将更加深刻% 此外!通过不同组学生之间的相互展示!以形成良性竞争关系!互相学习$

交流!以取长补短!共同进步%

通过采用以上专家研讨式及翻转合作式的教学方法!循序渐进地培养了学生们对该专

业知识的研究兴趣!更重要的是通过英文交流和英文文献的阅读!无形中将该专业的准确表

达方式根植于学生的大脑中!形成了思维惯性!即当相关专业概念或理论出现时!学生会条

BC



第 " 期# 桂#阳!等&cIK成果导向培养要求启发下基于当代化工专业研究生
教育体系中化学反应工程双语教学改革的探索

件反射般自然的在其对应的中英文表达中自由切换!使学生建立了表达自信!实现了双语教

学的目标%

,"结语

化学反应工程是化学工程重要的基础学科之一!改课程理论综合性强!系统分析复杂!

且应用性广泛!是推动我们从工业大国转型至工业强国的坚实基座力量% 同时社会的日益

国际化$一个地球的发展方针!也促使国际合作交流日渐频繁!也因为对高科技人才的要求

也迅猛提高!即既需要有扎实的理论功底已实现质变的创新$创造!也要求具备国际交流合

作!并引领国际团队实现共赢的能力% 正是在这样的复合型人才培养要求下!为顺应发展需

求!加速实现国际化创新型工程人才的培养目标!我院开始以化学反应工程为试点!开展了

双语课程% 本文重点阐述了化学反应工程双语课程中三种教学方式的探索!其中!为了整体

提高学生学习能力!避免由于语言能力参差不齐造成部分学生产生望而却步的心理!我们选

择过渡式教学方式!随着教学进程逐步提高英语在授课中的占比!给学生一定的适应期)再

次!针对研究生相较于本科培养在创新创造能力上的要求!我们设定了研讨式教学方式!以

引导学生及时了解该学科领域的研究进展$发展动态!通过要求相关领域老师进行讲座!启

发学生思考化学反应工程在各个研究领域中的指导作用!打通学生的思路!激发学生的学习

兴趣!过程中亦以双语讨论交流为目标)最后!为了充分调动学生的自主能动性!我们设定了

翻转合作式教学方式!通过发布案例!鼓励学生自由组队!以学生为主导!彼此分工合作!完

成案例的调研$分析$汇报及讨论% 学生通过国际文献的阅读!建立了相应的专业国际表达

的思维模式% 同时通过上台汇报$台上台下共同讨论!也为其提供了更多的表现自己和交流

学习的机会!有利于提高其表达自信%

我院通过在研究生化学反应工程双语课程方面的探索!以期能够培养得到满足现代化

工需求的复合型国际技术人才!希望能够引起广大科研教育工作者们的关注%
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虚拟仿真技术在心理学实验教学中的应用

高#超#姜志永#赖淑鹃

!江汉大学#教育学院"湖北#武汉#BC../0$

摘#要!近年来在国家教育数字化战略的推动下!各大高校积极建设虚拟仿真实验

平台" 而心理学作为一门实证科学!在专业教学过程中实验教学非常重要" 为适

应心理学实验教学的特殊需求!同时响应教育信息化的发展要求!基于云端的心理

学虚拟仿真实验教学平台得到快速发展与广泛应用" 虚拟仿真技术的引入不仅显

著提升了心理学实验教学的质量与效率!也为学生提供了更加灵活%便捷的学习体

验" 随着人工智能%虚拟现实等前沿技术的持续创新!心理学虚拟仿真实验教学将

迎来更广阔的发展前景"

关键词!虚拟仿真(心理学(实验教学

!"虚拟现实仿真技术概述

根据词源学!*虚拟'R'&3?()(+一词的含义是指*实际上和本质上并不存在的+!后来计算

机研究领域引入虚拟一词!表示*在实际物质上并不存在!但能用软件表现出来+%

虚拟仿真'R'&3?()&%()'34;'8?)(3'+6(是指通过技术手段!模拟出虚拟的环境!让人在虚拟

的环境中体验到与现实世界相似的或者是完全不同的体验!目前虚拟现实仿真技术主要应

用在教育训练领域和电子娱乐领域%

虚拟现实仿真系统一般分为沉浸式虚拟现实和网络化虚拟现实% 沉浸式的虚拟现实包

含目镜及耳机的头盔!当个体带上头盔移动头部时!虚拟环境中的视角也会跟随移动!主要

用于场景模拟)而网络化虚拟现实则是基于 CS编程技术形成的桌面虚拟场景!它主要用于

远程学习%

+"虚拟仿真技术在心理学实验教学中的应用现状

传统的实验教学模式!对实验学习的场地和时间都有要求!实验指导教师需要在实验室

给学生讲解实验的背景知识$实验仪器的操作步骤及相关注意事项等!在这种模式下师生可

以直接进行学习互动% 但随着新冠疫情防控的常态化!出现零散疫情所在地的高校可能面

临着将线下课程转到线上!进行网络授课课程!而传统的实验教学模式很难满足这一点% 另

一方面!传统的实验室在建设上!需要投入大量的实验场地及资金购置相关实验仪器设备!

并且实验室的日常维护和管理上!同样也需要投入大量的人力$物力和财力% 因此!对传统

的实验教学模式进行改革和创新!也发展成为高校教学改革中的重要课题%

作者简介!高超'"E!0 F(!男!湖北武汉人!心理学博士!实验师!研究方向为实验心理学%
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随着现代信息等相关技术的飞速发展!虚拟现实仿真技术也越来越多的应用在教学领

域% 国家教育部为贯彻落实"教育部关于全面提高高等教育质量的若干意见#精神!根据

"教育信息化十年发展规划'-."" T-.-.(#!持续开展了国家级虚拟仿真实验教学中心建设

工作% 虚拟仿真实验教学主要是依托虚拟现实$多媒体$人机交互$数据库和网络通讯等技

术!构建高度仿真的虚拟实验环境和实验对象!学生在虚拟环境中开展实验!达到教学大纲

所要求的教学效果%

心理学作为一门诞生了一百多年的实证科学!学生在学习心理学都大部分的心理学现

象和心理学理论时!都需要用严谨科学的实验进行验证!才能更好的理解和掌握相关的心理

学知识% 同时由于心理学实验的特殊性!心理学的实验主要以人为研究对象!这不同于物

理$化学等传统的实证学科!心理学实验会涉及到一些诸如实验伦理问题'睡眠剥夺实验$负

性情绪唤醒实验$社会服从实验$心理咨询实训实验等($实验内容难以复现'发展心理学实

验($特殊实验环境难以设置'危险应激实验$航空心理实验($大型科研仪器设备使用成本

高'功能核磁共振成像仪$功能性近红外光谱成像仪$经颅直流电刺激等(!这些问题导致传

统的心理学实验室难以让本科生获得较好的实验学习效果% 另外一方面!随着新冠疫情防

控的常态化!遇到突发疫情!高校教学会使用暂停线下授课!转到线上授课的模式% 而在线

上的网络课程中!要使用到仪器设备的实验教学就很难开展了!因此建设基于网络云端的虚

拟实验室的需求也越来越急迫了% 基于以上两方面的原因!各大开设心理学专业的院校都

紧跟国家建设虚拟仿真实验的潮流!积极建设和推广心理学虚拟仿真实验教学平台%

国家教育部经过 -."B 年和 -."/ 年的遴选$评审和建设!现全国共建有 -.. 所国家级虚

拟仿真实验教学中心!其中心理学相关的虚拟仿真实验中心 - 所&北京师范大学的心理学虚

拟仿真实验教学中心和陕西师范大学的心理学虚拟仿真实验教学中心% 随后 -."! 年教育

部上线了国家虚拟仿真教学课程共享平台!截止 -.-" 年 E 月平台' =33P&QQMMMA')(2 F\A

<+8Q(共计上线 C-/. 个实验项目!对各个学科类别的实验教学均有所覆盖%

国家虚拟仿真实验教学课程共享平台上的实验项目中!心理学类的实验项目共计 "-

个&华南师范大学的自杀事件危机干预虚拟实训$首都师范大学的*情绪与应激+虚拟仿真实

验教学...心境影响记忆实验$_:虚拟现实青少年社交焦虑仿真干预实验$江西师范大学

的基于眼动和生理数据的毒瘾评估虚拟仿真实验$天津师范大学的不同流派心理咨询技术

在同一案例中的应用虚拟仿真教学项目$西北师范大学的大脑认知神经功能与神经信号传

递虚拟仿真教学实验$福建师范大学的心理危机团体辅导虚拟仿真实验教学项目$华中师范

大学的儿童养育过程及其影响因素探索虚拟仿真实验$安阳师范学院的第一印象行程的神

经机制$南京师范大学的临终老人心理关爱虚拟仿真实验$陕西师范大学的基于航空 WY_

虚拟Q增强现实平台的飞行进场黑洞错觉虚拟仿真实验教学项目和北京师范大学的婴幼儿

课题心理表征虚拟仿真教学项目等%

梳理国家级心理学虚拟仿真实验教学中心和各省级心理学虚拟仿真实验教学中心所提

供都实验教学项目!发现已建成的心理学虚拟仿真实验项目主要涉及到以下内容&

+A!"认知行为实验

实验心理学中的反应时实验$心理旋转实验$内隐联想测验实验等)认知心理学中的感

知觉实验$序列位置效应实验$色词干扰实验$心理旋转实验等!这些实验项目大多是在计算

DC
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机屏幕上呈现相应的刺激!实验被试使用键盘按键进行反应!计算机对实验数据进行收集%

这类型的实验进行虚拟化和云端化较为简单!可以直接把相应的实验程序上线到网络平台!

教师通过网络慕课的形式录制好相关操作和理解的讲解!学生通过云端访问相关资源就能

进行实验学习!这类实验项目的学习的效果相较于传统的线下实验室学习!并无太大差异%

+A+"心理测评实验

心理测量学$管理心理学及人力资源测评等课程中!会使用到心理测评软件!这类实验

项目主要是让学生掌握相关的测评技术!并体验测评内容!这类实验项目也能较好的进行虚

拟化和云端化!并且学生在进行相关实验项目的学习时!使用云端虚拟实验室和线下实验室

的学习效果和学习体验!几乎可以达到完全一致%

+A,"生理心理学实验

生理心理学实验中!主要涉及到对大脑及神经系统等相关生理组织系统的结构及功能

的演示!将难以理解的$抽象的大脑功能形象的展示给学生% 这类实验通过计算机 CS编程

技术也能较好的实现虚拟化和云端化!但学生只能通过鼠标和键盘操纵虚拟的大脑模型!而

在线下的实验室学习时!学生可以用手触碰并拆卸大脑模型的各个部分!能够直观的观察到

大脑的机构和各个功能分区!因此学习效果相较于使用云端的虚拟模型更好%

但另一方面!生理心理学在研究大脑的高级功能时需要使用到核磁共振仪$脑电记录仪

等脑科学大型科研设备!这些设备使用成本较高!仪器使用原理和操作过程复杂!且供教学

使用的台套数非常少甚至是没有!因此很难让本科生上机进行实验训练% 传统的教学方式

只能是教师通过ZZ[呈现仪器及相关操作步骤的注意事项!学生很难有较深的体验% 而通

过 CS虚拟仿真交互设计编制出的虚拟仿真实验教学项目!让学生能够在虚拟环境中学习体

验并掌握大型仪器设备的使用操作!这能极大的提高实验教学效果和学生的综合素质%

+A-"心理咨询类实验

虚拟仿真技术在心理咨询类项目中也能有较好的应用!通过虚拟仿真技术能够模拟出

矿井$高空$火灾等危险场景!让学生在安全的物理环境下体验到紧张$焦虑$恐惧等心理和

情绪!让学生从常规的旁观者变成参与者!从而更好的体会到心理应激% 另外!心理案例咨

询的实验训练中!计算机技术也能够模拟出虚拟来访者!学生可以使用不同的心理咨询流派

思想及技术对虚拟来访者进行反复的心理咨询!从而使学生更好的掌握各项心理咨询技术%

,"结语!心理学虚拟仿真实验教学的未来

通过对现有的心理学虚拟仿真实验项目的梳理!可以发现虚拟仿真技术能够较好的克

服传统心理学实验教学的一些局限性!并且能够应对疫情防控带来的线上实验教学的挑战!

更好的实现心理学实验教学% 当然!目前心理学虚拟仿真实验教学的建设中还存在着些许

问题&一方面!虚拟仿真实验项目的特点是开发成本较高!后期维护及使用成本低!即使用的

次数越多!成本越低廉!但现有的心理学仿真实验教学平台的开放共享性还有待提高!例如

已建成的两所国家级心理学实验虚拟仿真教学平台就仅其内部师生使用)另一方面!诸如重

量差别阈限实验$深度知觉实验等项目必须用实物进行操作感知才能得到实验数据!对于这

些实验项目!以目前的技术手段还是无法较好的进行虚拟仿真模拟等%

随着国家教育部门的持续建设推动及虚拟仿真技术的不断发展进步!相信未来虚拟仿

!C
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真技术能够更好的辅助日常的心理学实验教学!能够更加便捷高效的为心理学专业的师生

服务%
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安全工程虚拟仿真实验教学资源建设
与共享机制探索

周克清"

#张#敏-

#杨#丹"

#陈#劲"

!"A中国地质大学!武汉$ 工程学院"湖北#武汉#BC..DB#

-A中国地质大学!武汉$ 实验室与设备管理处"湖北#武汉#BC..DB$

摘#要!实验教学作为安全工程专业人才培养的核心环节!需适应新时代对工程实

践能力培养提出的新要求" 本研究结合学科融合及虚拟仿真教学这一人才培养热

点!通过系统调研虚拟仿真课程资源建设经验并总结共性问题!提出&虚实结合%

学生本位%理实一体'视域下的虚拟仿真实验课程资源建设思路和方案" 探讨&虚

实结合'模式下建设优质虚拟仿真实验教学资源的发展策略!并构建教学效果评

估体系与跨校共享机制!旨在为兄弟高校虚拟仿真中心建设%实验教学改革和创新

人才培养提供参考"

关键词!安全工程(虚拟仿真(应急能力(资源建设与共享(学科融合

进入 -" 世纪以来!我国安全工程专业的发展要求高校教学与人才培养紧密围绕*跨学

科整合$技术赋能$行业对接$国际认证+四大主轴!通过课程创新$实践强化$师资优化等路

径!着力培养具备复合能力$实践素养与社会责任感的高层次安全人才!以满足国家安全生

产战略与全球技术变革的需求%

为实现新背景下的人才要求!高等院校依托现代化信息技术!将虚拟仿真技术深度融入

实验教学体系!推动传统教学模式的改革% 虚拟仿真实验教学项目是推进现代信息技术融

入实验教学项目$拓展实验教学内容广度和深度$延伸实验教学时间和空间$提升实验教学

质量和水平的重要举措% 具体而言!采用虚拟仿真实验教学!可以有效缓解人才培养与工程

实践过程中*投入高$实施难$周期长$风险高$重复难+等痛点问题!让更多的学生在安全无

污染的环境中了解工程实践场景!助力产业转型升级对高素质技术技能人才的迫切需求%

以中国地质大学'武汉(为例!安全工程专业围绕热灾害防控与应急处置领域!自主研发"海

上钻井平台火灾扑救与应急逃生虚拟仿真实验#与"森林火灾及其衍生自然灾害应急处置虚

拟仿真实验#!构建*虚实结合$学生本位$理实一体+的教育教学模式!为安全工程领域虚拟

仿真实验教学资源的改革建设提供了参考范式%

基金项目!*双一流+背景下*虚实结合+*校企协同+实验教学模式建设路径研究...以中国地质大学'武汉(安全工程专

业为例'HI$J-.-C F.DB(

作者简介!周克清'"E!D F(!男!湖北武汉!教授!博士生导师!火灾安全控制技术与方法%
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!"虚拟仿真实验教学资源建设的重要价值

!A!"破解高危场景不可逆性'提升教学安全性与实践深度

安全工程专业实践教学通常会涉及高温$高压$易燃$易爆$有毒$有害等高危场景!存在

现场实习安全演练成本高$占地面积大$动手操作极具危险性!安全隐患与安全事故不可逆$

不可重复等不足% 虚拟仿真技术通过构建可视化的实验交互环境!可以精准模拟真实实验

操作!开展各种专业实验!达到与真实实验相一致的教学目的和要求% 不仅可以打破传统实

验课程成本高$耗时且有安全隐患的局限性!增强学生的学习兴趣$开阔学生视野!充分调动

学生的创新积极性!有助于实验教学改革!丰富教学内容!提升实践深度%

!A+"促进跨学科能力整合'推进行业标准对接

许多院校在建设虚拟仿真实验教学项目的过程中!往往强调单一学科的应用和实践!不

注重学科的交叉融合% 对高校虚拟仿真实验资源建设的内部优劣势$外部的机遇和威胁进

行全面分析!发现在虚拟仿真实验教学资源建设过程中!绝大部分课程建设缺少因地制宜的

特色资源!缺乏建设与市场联动的虚仿仿真实验项目!不能很好地结合高校的特点$地方文

化和当地经济!地方支柱产业去构建具备地方特色的实验教学资源%

虚拟仿真实训教学是培育契合产业转型与升级需求人才的重要平台% 对此!院校应积

极主动与产业界以及职业岗位的具体要求对接!师资团队借助信息技术!将企业真实案例$

一线岗位工程项目转化为实践教学资源!使其成为新技术$新工艺$新标准的教育承载平台!

融合产教结合与信息化两大核心要素% 通过建设虚拟仿真实训基地!进一步推动教师教学

能力的提升$教学方法的创新以及教学资源的数字化开发!不仅是创新人才培养方式的关

键!也是推进课堂教学改革的有效手段%

!A,"深化产教融合与开放共享'支撑职业能力培养

在传统教学中!由于缺乏系统的管理平台和健全的共享机制!很多虚拟仿真实验教学资

源是割裂$独享的!缺乏开放共享渠道!难以服务校外群体% 针对虚拟仿真资源分散化$共享

不足的现状!需建立*建设.共享.反馈.升级+的动态机制% 以人工智能为代表的新兴数

字技术为安全工程的学科融合发展提供了技术支持!安全工程虚拟仿真实验平台的建设!要

打破院系和学科的壁垒!整合课程教学资源!实现资源共享!构建跨学科协同育人生态!真正

促进安全工程$地质工程$消防工程$应急技术与管理等学科的融合发展%

+"虚拟仿真实验教学资源的建设路径

基于安全工程专业人才培养需求及学科特点!本研究提出*虚实结合$学生本位$理实一

体+的核心教学理念!构建动态优化的虚拟仿真教学资源开发框架% 安全工程虚拟仿真实验

教学资源的建设方案如图 " 所示%

+A!"目标定位!制定新型专业实验教学模式的建设目标

围绕立德树人的根本任务!以学生发展为中心!主动适应当前社会发展对安全工程人才

培养的新要求!运用现代信息技术建设与理论教学相互平行$相对独立$相互补充$相互促进

的*虚实结合+实验教学模式!强化学生的专业素养和职业技能$培养学生的实践能力!推动

构建符合本专业学生的个性化$智能化实验教学新模式!形成专业布局合理$教学效果优良$

"B
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图 "#虚拟仿真实验教学资源建设方案

开放共享的虚拟仿真实验教学体系!促进安全工程专业人才培养质量的全面提升%

+A+"原则导向!确定以问题为导向$以能力为本的建设原则

在安全工程专业实验教学模式建设中!一直秉承以问题为导向$以能力为本的原则% 受

限于安全专业高危场景实训的不可行性!如海上平台的应急逃生实习!由于海上钻井平台条

件复杂$危险系数高!发生火灾爆炸事故后火焰蔓延迅速!火灾扑救和人员疏散极为困难!油

气开采企业难以接受学生进行实际钻井平台实习和综合实训!学生无法了解海上钻井平台

应急逃生的真实场景!也没有动手操作训练的机会% 针对此问题!本专业倡导*虚实结合+的

教学理念!将虚拟仿真实验教学融入专业实验教学体系中!增加学生动手实验的机会!使学

生低成本$高效率认知工作场景!培养学生的综合能力和专业素养%

+A,"团队建设!组建高水平虚拟仿真专业实验教学团队

本专业拥有丰富的虚拟仿真实验教学平台建设经验!已成功建成一项虚拟仿真实验!并

获评国家级一流本科课程% 基于此!将虚拟仿真实验纳入现有专业实验教学体系!构建*虚

实结合+新型实验教学模式!吸纳具备不同学科背景$富含安全工程实践经验且长期位于专

业实验教学一线的教师组建高水平专业实验教学团队具有重要意义!利用团队教师丰富的

实验教学经验与专业优势拓展学生的知识面!引导学生在虚拟仿真实验教学中发现问题$思

考问题和解决问题!可以有效提升学生的专业素养和综合能力%

+A-"教学改革!虚实结合理念融入课堂教学

探索和建立以实践为主$虚拟仿真为辅的专业实验教学模式!倡导*以实带虚$以虚助

实$虚实结合+的教学理念!着力培养学生解决实际问题的能力% 将虚拟仿真实验资源融入

安全工程专业实验教学体系!改革教学模式!增加学习过程中学生对真实案例的了解!体验

解决实际安全问题过程!将理论知识应用于实际情景% 同时结合学科发展现状!借助虚拟仿

真技术将前沿的安全工程技术$理论和实践融入实验教学内容!弥补传统实验教学的不足!

激发学生的兴趣和学习动力!不断思考所学专业知识!提高专业综合能力%

+A."资源共享!联合企业与科研院所'扩大资源共享辐射范围

依托国家虚拟仿真实验教学课程共享平台!构建*高校.企业.科研院所+协同网络!将

所建设的教学资源直接服务于本校相关专业$兄弟单位$科研院所等% 扩大虚拟仿真实验教

-B
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学项目开放使用范围!实现优质实验教学资源校内共享$校际共享和企业共享% 同时通过校

内创新实践基地$校外实践基地等大力推进学校与企业间的信息$需求及资源共享!实现彼

此间设备和技术的优势互补!便于虚拟仿真实验资源的进一步改进完善%

,"虚拟仿真实验教学资源建设的主要内容

传统的工程实践课程是在理论教学的基础上进一步开展的!教师在理论教学中对理论

基础$设备仪器的讲解存在一定的抽象化!导致学生在学习理解上存在一定困难% 由于实验

时间和环境条件的限制!学生很难将理论与实践完全融会贯通% 鉴于此!本专业构建线上虚

拟仿真数字化教学平台!以解决理论教学抽象化$实验操作时间短$实验环境局限等问题!同

时可实现课内外的同步教学%

本专业建设的国家级一流本科课程"海上钻井平台火灾扑救与应急逃生虚拟仿真实验#

通过计算机仿真模拟海上钻井平台火灾扑救与应急逃生场景!如图 - 所示% 该虚拟仿真实

验旨在帮助学生了解海上钻井平台各区域布置$学习有关火灾扑救及应急逃生的知识$掌握

火灾扑救和火场应急逃生的技能!实现海上钻井平台火灾场景的火灾扑救$应急逃生等交互

操作% 实验教学系统主要包括三大模块&整体布局$理论学习和实践模块% 整体布局模块为

海上钻井平台相关区域设置介绍!使学生了解海上钻井平台各区域布置及功能)理论学习模

块主要用于火灾扑救及应急逃生方面的理论知识学习!为虚拟仿真实验操作奠定基础)实践

操作模块包括火灾扑救及应急逃生虚拟仿真实验操作!操作者需要根据现场形势!按照提示

要求完成相应的灭火实验操作% 同时针对现场火势较大$烟气浓厚的火灾场景如井喷火灾!

操作者需合理使用现场消防设施!完成应急逃生实验操作!帮助学生掌握必要的火灾扑救和

火场应急逃生技能%

本专业正在建设"森林火灾及其衍生自然灾害应急处置虚拟仿真实验#!如图 C 所示%

该虚拟仿真实验课程的建设旨在应对森林火灾及其可能引发的衍生自然灾害'如滑坡$崩塌

和泥石流等(的应急救援处置需求% 通过虚拟仿真技术!模拟真实的灾害场景!提供安全$可

控的实验环境!以培养学生的应急救援处置能力和实际操作技能% 该课程的主要内容包括

基础专业知识和交互实验设计两部分% 基础专业知识部分提供了森林火灾$自然灾害和应

急救援处置等理论知识!如森林火灾燃烧条件$类型和火行为$自然灾害类型和发生机理等)

交互实验设计部分包含不同发展程度的林火扑救实验$衍生自然灾害先兆信息收集$衍生自

然灾害预防与防治和自然灾害应急救援处置和紧急避险!以培养学生的实验操作技能$问题

图 -#海上钻井平台火灾扑救与应急逃生虚拟仿真实验
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图 C#森林火灾及其衍生自然灾害应急处置虚拟仿真实验

解决能力和创新思维%

整个虚拟仿真实验过程按照实践场景进行模拟!具有较强的可操作性与实践性% 学生

通过计算机登录教学平台!结合理论教学过程同步进行虚拟实验操作!完成相关章节的虚拟

实验实训!然后通过终端提交实验报告!教师通过教学平台数据综合评定学生的知识和技能

掌握情况% 通过专业知识提问$交互式操作评分$提交实验报告等方式评估学生在实验课程

中的学习效果!检验学生对实验原理$操作技能和实验结果的掌握情况%

这种*虚实结合+的教学模式既能填补安全工程专业对多学科交叉内容的缺失$丰富教

学实践项目!又能结合学校特色!充分体现了*谋求人与自然和谐发展+的价值观!为学生和

社会大众提供良好的科学知识普及平台%

-"虚拟仿真实验教学资源建设成效与特色

-A! 坚持虚实结合$育训结合$产教融合

实现教学的*跨时空+性% 将具备专业前沿知识与技术的优质虚拟仿真实验资源纳入实

验教学体系中!构建*虚实结合+新型实验教学模式!打破传统实验受时间$空间等限制问题!

学生可以在任何时间$地点进行虚拟实验!帮助学生强化基础理论认知$掌握实践操作技能%

项目将系统庞大$建造周期长$实验成本高的建筑消防实验转化为虚拟资源!避免了实际火

场的危险性和复杂性可能带来的伤害风险与设备成本!降低了实验教学的经济压力%

-A+"以学生为中心'以人才产出为导向

虚拟仿真教学可完成实践过程中动手操作受限$存在安全隐患与安全事故或不可重复

的实验内容!提升了实践教学的教学空间!培养了学生的安全意识!符合国家战略$学科行业

发展需求!为学生的专业素养和人才产出提供了重要的安全知识保障% 同时!学生在虚拟仿

真实验中完成操作后!系统可快速生成大量可视化结果!包括在虚拟仿真实验中的交互$操

作$表现和成绩数据等!并以可视化报告$图表或图像形式呈现出来!教师可以更准确地了解

学生的知识掌握程度和技能提升情况!评估实验教学质量!为后续教育决策和专业实验课程

改进提供了支持%

-A,"开放共享助力实验资源优化提升

通过校内共享$校际共享和企业共享机制!有助于扩大虚拟仿真实验资源影响范围!实

现资源合理调度!保障虚拟仿真教学实验资源的有序化建设和可持续发展% 在与多个使用

单位的不断合作交流中!帮助使用单位共享优质教学成果!学习先进教学经验)构建*建设.

共享.反馈.升级+动态优化闭环机制!不断提高专业实验教学质量% 此外!结合工程技术
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发展!持续挖掘并优化虚拟仿真实验项目和教学方案!拓展实验深度!落实实验效果!提升工

程实践和创新能力% 目前!所建设的"海上钻井平台火灾扑救与应急逃生虚拟仿真实验#已

吸引了来自中南财经政法大学$武汉科技大学$三峡大学等多所院校学子参与实验)项目累

积实验超过 B... 人次)实验系统评分为 /A.% 同时该虚拟仿真实验平台在校园消防安全知

识科普和企业消防科普培训中也受到了广泛好评%

."结语

虚拟仿真实验教学资源的建设!是安全工程专业实践教学体系改革的核心抓手% 其价

值不仅在于解决高危实验的不可行性!更通过跨学科整合$资源共享和产教融合!培养具备

实战能力$符合行业需求的复合型安全人才% 此外!结合院校的优势学科方向!实现安全工

程与相关学科的交叉融合!并与兄弟单位进行资源共享!实现多维信息$技术和资源互助!有

利于进一步提升高校安全工程专业建设的总体水平和核心竞争力%
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高等院校科研实验室柔性
管理机制建设探析

胡#宁"!-

!"A武汉科技大学#资源与环境工程学院"武汉#BC..!"#

-A冶金矿产资源高效利用与造块湖北省重点实验室"武汉#BC..!"$

摘#要!针对目前高校科研实验室存在的管理信息化程度低%实验室责任不明确%

后期设备维修维护欠缺%设备利用率低等共性问题!本研究提出一种实验室&柔

性'管理体系!来解决实验室管理的瓶颈" &柔性设计'是通过建立信息化管理平

台把现有的各种软硬资源合理地优化成一个&柔性'的整体!尽可能地发挥其性

能" 通过&柔性'资源共享不仅可以改变长期存在的实验仪器设备和实验室闲置%

资源利用率低的状况!而且可以解决资源不足的困难!避免同种设备的重复购买!

提高仪器设备使用效率" 构建高效%高可扩展性的&柔性环境'!这也是工科实验

室建设的一个必然趋势"

关键词!信息化管理(柔性管理(管理机制

!"前言

高等院校实验室不仅是理论联合实际的场所!而且是高水平的人才培养和科学研究的

重要载体!其承担着培养学生综合能力和创新思维的重要作用% 作为高校实验室的重要组

成部分!科研实验室为广大师生提供了开展科研和创新的空间!科研实验室不仅承担了各类

科研攻关项目的任务!而且为培育研究型人才和支撑高校的科研水平起到了至关重要的作

用% 随着科学技术的快速发展!科研实验室的资产规模和硬件设施得到了极大改善!但由于

其存在一些亟待解决的共性管理问题% 例如&管理信息化程度低$实验室责任不明确$后期

设备维修维护欠缺$设备利用率低等问题!很大程度上限制了科技创新的推动作用% 如何破

解科研实验室面临的共性问题!成为高校实验室管理的研究热点% *柔性设计+是在建立共

享实验室时的一种指导思想!通过信息化管理技术把现有的各种软硬资源合理地优化成一

个*柔性+的整体!尽可能地发挥其性能$构建高效$高可扩展性的*柔性环境+可以从根本上

解决实验室资源利用率较低!实验资源不够用的问题% 因此实验室的*柔性+管理成为各个

高校实验室的研究热点%

作者简介!胡宁'"E!! F(!男!湖北省黄冈市!武汉科技大学讲师!博士研究生学历!主要从事实验室管理工作和工业污染

物资源化处理技术研究!K8('& =?6'67NM?;3A%L?A<6% 本论文受 '" (国家自然科学基金青年基金项目

'/-C.BB-!($'-(湖北省高等学校实验室研究项目'HI$J-.-C F.BB(资助
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+"高等院校实验室现状分析

+A!"管理信息化程度较低

现在很多高校实验室的管理还是主要靠人工管理!对于实验设备和药品的使用都停留

在手工登记模式!随着科学技术的发展!实验室设备数量和类别增加!容易造成'"(仪器设备

的增加导致实验室实验室日常管理难度大!实验室管理人员很难第一时间统计出各实验室

和设备的利用情况)'-(试验设备使用的手工记录容易造成信息记录不准确)'C(各个课题

组自行购买危化品!导致危化品监管容易出现问题)'B(手工记录很难及时反馈实验室当前

状态!容易造成实验室预约过程中出现纰漏%

+A+"实验室设备的维护及管理制度不完善

由于科学技术的快速发展!仪器设备的更新日益加快!老旧的实验室的管理模式不适应

新的实验室的管理需求!导致现有管理制度存在着一些不尽完善之处,0-&'"(实验室负责

人的责任不明确!实验室的很多管理制度都是直接套用学校的管理制度!缺少适合自己的个

性化管理制度)'-(实验设备的后期维护的制度缺失!很多实验室实行*谁购买$谁维修+$

*谁有钱!谁维修+的方式!很多设备购买后!由于维修保养问题!导致设备的使用寿命缩短!

无法物尽其用%

+A,"实验室利用率较差

随着科学技术的发展!各高校对于实验室的需求越来越高!但是目前国内实验室的管理

大多是条块分割!各实验室由不同的教研室管理!相互间独立!这种情况容易出现&'"(某些

实验设备在某个实验室不敷应用!而在另一个实验室则常年闲置不用的局面!难以形成资源

互补优势)'-(实验室分包到个人后!实验室和实验设备被视为课题组私人财产!往往出现同

种设备重复购买!并且过多的设备购买以后!实验室的空间布局混乱!加大了实验室管理的

难度)'C(实验设备的利用率低!由于设备的重复购买!课题组在完成相关项目后!很多设备

就开始处于封存状态!设备的长时间的不使用!也容易造成设备的损坏%

,"柔性管理机制的解决方案

,A!"建设信息化管理系统

随着信息化管理技术的发展!信息化管理已成为带动高校科研实验室管理工作走向更

高效$更规范$更科学的必然趋势% 实验室可以通过信息化平台的建立!将实验室$仪器设备

和危化品进行分类统计管理!系统管理框架如图 " 所示&'"(对于公共实验室和仪器设备进

行网上预约模式!对于处于空闲状态的实验室和仪器设备!经过申请者申请!课题组责任老

师和实验室管理员审核后即可按照预约时间进入实验室!增强信息的流通性)'-(通过构建

实验室信息化监控系统!识别实验违规行为!发送预警信号!管理人员可精准的调取和跟踪

实验过程!及时发现潜在安全风险!并及时制止整改$批评教育!增强实验人员的自觉意识并

起到较强的约束作用!提升安全管理保障水平)'C(对于危化品管理!可以建立统一的危化品

暂存间!所有危化品由危化品管理员统一购买和管理&当课题组需要购买危化品时!经过申

请和课题组负责人审核后!由危化品管理平台统一购买!并存储在危化品暂存间!当需要用

到危化品时!通过申请审批程序后!即可到危化品暂存间领取危化品!剩余的危化品退回到
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图 "#实验室$仪器设备和危化品管理平台

危化品暂存间!实现危化品的全面防控%

,A+"完善大型设备维护及实验室管理制度

制度是管理的基础!建立科学有效的实验室管理制度能够让权利职责边界更加清晰!从

而保障实验室的运行更加规范&

,A+A!"实验室管理

实验室管理主要是明确责任的划分!实验室按类别分为课题组实验室和公共实验室%

课题组实验室的由课题组负责人管理!或者聘请有丰富实验室管理经验的教师来管理实验

室% 课题组实验室在不违反学校实验室管理条例的基础上!可以自行制定自己的管理方案!

学院实验员统一负责初入实验室人员的培训$实验室安全检查$危化品管理$特气管理和危

废处理工作)公共实验室由学院统一管理!学院教师需要用到公共实验室时!需要在实验室

管理平台进行预约进入!公共实验室由学校和学院制定管理制度!当有违反实验室管理条例

的现象时!学院$学校有权对违规人员做出停用实验室$赔偿实验实损失等惩罚%

,A+A+"大型设备管理

各个课题组的大型设备由课题组自行维护$管理)学院大型公共设备由专职实验人员维

护和管理!学院大型设备的运行模式如图 - 所示&学院建立学院实验室管理账户!需要检测

的用户通过网上预约和付费的方式发出检测需求!专职实验教师完成测试后向用户反馈检

测结果)用户所付费用主要用于支付专职实验教师的测试劳务费和大型设备的日常维护和

维修% 这样不仅可以提高专职实验教师的工作积极性!也能有效避免设备后期由于缺少维

修$维护而无法使用的现象%

,A,"建立实验资源的共享制度

针对目前高校实验室存在的实验室和实验设备利用率不高和重复购买等问题!可通过

建立实验资源共享平台'如图 C(!实验室和仪器的设备管理也可以采用*托管+方式!将课题

组长时间不用或利用率不高的仪器设备转移到学院!供其他老师付费租赁使用!租赁收入可

以提供设备的管理$维护费用)作为鼓励!提供*托管+设备的课题组可以获得*租赁金+!用

来支付其他设备的租赁费用!这种托管模式存在的优势在于&'"(对于利用率不高的设备!免
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图 -#学院大型仪器设备的管理模式

图 C#实验资源的共享平台运行模式

去了设备保养的支出)'-(设备移交到学院!减少了实验室设备堆积的现象)'C(托管后获得

的*租赁金+!可以用于租赁其他设备)'B(避免同种设备重复购买的现象!节约课题组科研

经费%

同样实验室采用长期租赁制度!通过收取租金!这样可以使暂时没有实验室需求的老师

归还实验室!防止实验室闲置情况!也让需要实验室的老师能够及时拿到实验室资源%

-"结束语

实验室的高效管理是高校科研发展的有力保障!如何提高实验室管理质量和效率将是

各高校长久的研究方向!通过加快信息化管理建设!能够高效地完成大量琐碎的日常管理工

作!并在完善管理制度的基础上!优化功能区划分!创新管理模式!探索可持续的运行机制!

进一步建立适用于各学科科研实验室的管理体系!从而实现我国高校科研实验室建设水平

和管理能力的提升%

"参考文献#

,"-#程和平A在中国高等教育学会实验室管理工作分会全体理事大会上的讲话,>-A实验室研究与探索!

-.-.!CE'"(&" FCA

EB



实 验 室 管 理 与 研 究 总第 !" 期

,--#王志超! 吴昊! 张宏光! 等A高校科研实验室管理体系建设探析,>-A实验室科学! -.-C!-0'B(&"0"

F"0BA

,C-#童锋! 刘思亮! 严笑! 等A大型科研仪器设备的开放共享研究 FF以 d高校为例,>-A中国高校科

技!-."E'"-(&"- F"/A

,B-#张琳! 郭英姿! 许栋明! 等A实验室安全准入制度的实践与探索,>-A实验技术与管理!-."0!CC'/(&

--D F--EA

,/-#曹珂! 张颖! 任浩冉! 等A高校实验室试剂安全管理规范分析与对策,>-A现代盐化工!-.-"!B!'C(&

"-" F"-BA

,0-#张敏! 刘俊波A高校实验室安全管理现状与对策研究,>-A实验技术与管理!-."!!C/'".(&-CB F-C0A

,D-#陈国华! 赵青华! 陈丹青! 等A基于共建实验室之产学研合作运营模式与效果分析...以新材料技

术研究为例,>-A中国高新科技!-.-.!"E&"BC F"B0A

,!-#吴超A高校实验室建设与管理共性问题的研究与实践,>-A大众标准化!-.-"!"-&-- F-BA

,E-#詹晓春A实验室化学试剂智能安全储存,>-A净水技术! -."!!C!'$-(&"C/ F"CEA

,".- 马占民A高校实验室安全管理机制研究,>-A黑龙江科学!-.-"!"-'"C(&"/- F"/CA

,""- 张爱良! 林范学! 杨永涛A利用实验项目细化实验室危废物管理探讨,>-A实验技术与管理!-.-.!CD

'"(&-!" F-!CA

,"-- 陈鑫洋! 刘裕舸A高职开放式实验室管理探析,>-A广西教育!-."B!/A

,"C- 杨帆! 损益! 吴敏A创新开放实验室管理机制的实践与探,>-A实验室研究与探索!-.-C!B-'B(&"0D

F"D.A

,"B- 胡海山!许林敏A创新人才培养模式下的高校实践教育新途径,>-A实验室研究与探索!-."D!C0

'"-(&"E! F-."A

,"/- 朱胜男! 卞艺澄! 戴芙蓉A高校实验室管理探索,>-A产业与科技论坛!-.--!-"'-.(&--0 F--DA

,"0- 孙立权A课题组实验室管理存在的问题与对策,>-A中国现代教育装备!-.-C!BD&BE F/"A

./



总第 !" 期#第 " 期 实 验 室 管 理 与 研 究 $%&'()*+,!"!*+,"

# -.-/ 年 0 月 #1(2+&(3+&45(6(7%8%639:%;%(&<= >?6 -.-/

电工实验室信息化建设的思考与探索

蒋超利#常路宾#冯国利#潘#昕#刘#颖

!海军工程大学#电气工程学院"湖北#武汉#BC..CC$

摘#要!随着信息技术的飞速发展!教育领域的信息化变革不断深入" 电工实验室

作为高校及职业院校培养机电类专业人才的重要实践教学场所!其信息化建设对

于提升教学质量%优化实验管理%促进科研创新具有重要意义" 本文深入分析了电

工实验室信息化建设的现状与挑战!详细阐述了信息化建设的目标与原则!并从硬

件设施升级%软件系统构建%资源整合共享以及人才队伍培养等方面提出了具体的

建设策略!旨在为电工实验室的信息化建设提供有益的参考与借鉴"

关键词!电工实验室(信息化建设(策略

!"引言

电工技术作为一门基础且应用广泛的学科!在现代工业$能源$通信等众多领域发挥着

关键作用% 电工实验室作为开展电工教学实验$科研项目以及培养学生实践能力的核心场

所!其建设水平直接影响着相关专业人才的培养质量% 在当今数字化时代!信息技术的迅猛

发展为电工实验室的建设与发展带来了新的机遇与挑战% 通过信息化手段对电工实验室进

行全面升级改造!能够有效提高实验教学效率$丰富实验教学内容$增强实验教学的互动性与

趣味性!同时优化实验室管理流程!提升实验室资源的利用效率!为科研创新提供更为强大的

支持平台% 因此!深入思考与积极探索电工实验室的信息化建设路径具有重要的现实意义%

+"电工实验室信息化建设现状与挑战

+A!"现状分析

+A!A!"部分硬件设备的信息化升级

目前!一些高校和职业院校的电工实验室已经开始对部分硬件设备进行信息化升级%

例如!引入了具有数字显示功能和数据采集接口的电工仪表!能够实时采集和传输实验数

据)采用了智能化的实验台!可通过计算机进行远程控制和参数设置!提高了实验操作的便

捷性和准确性%

+A!A+"初步的实验管理信息系统应用

部分实验室建立了实验管理信息系统!用于实验课程安排$学生实验预约$实验报告提

基金项目!海军工程大学 -.-C 年度教改项目*电路实验课程线上线下混合式教学改革研究+%

作者简介!蒋超利'"EEC F(!男!海军工程大学电气工程学院实验师!博士生!主要研究方向为电路及电路实验教学%

通信作者!常路宾'"E!D F(!男!海军工程大学电气工程学院教授!主要研究方向为电路及电路实验教学%
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交与批改等环节的信息化管理% 这在一定程度上提高了实验室管理的效率!减少了人工操

作的繁琐性和出错率%

+A!A,"网络资源的初步利用

部分实验室通过校园网搭建了在线学习平台!上传了一些电工实验教学视频$电子教材

等资源!方便学生在课后进行自主学习和复习% 同时!利用网络通信工具!教师与学生之间

能够进行一定程度的在线交流与答疑%

+A+"面临的挑战

信息化建设缺乏整体规划&许多电工实验室的信息化建设往往是局部的$零散的!缺乏

从整体上进行统一规划和设计% 不同的信息化项目之间可能存在兼容性问题!无法实现有

效的数据共享和业务协同!导致信息化建设的效果大打折扣%

+A+A!"硬件设备信息化程度参差不齐

虽然部分设备进行了信息化升级!但整体上仍存在设备老化$信息化程度低的问题% 一

些传统的电工实验设备缺乏数字化接口和智能控制功能!难以与现代信息化教学手段相融

合!限制了实验教学的创新与发展%

+A+A+"软件系统功能不完善

现有的实验管理信息系统功能相对单一!主要集中在基本的实验流程管理方面!对于实

验教学质量评估$实验室资源动态调配$实验数据分析挖掘等高级功能支持不足% 同时!软

件系统的用户体验有待提高!操作界面不够友好!功能模块之间的逻辑关系不够清晰%

+A+A,"信息化教学资源匮乏

虽然有一些网络学习资源!但资源的数量和质量都有待提高% 教学视频的制作水平参

差不齐!缺乏系统性和针对性)电子教材的更新速度较慢!不能及时反映行业的最新技术和

发展趋势% 此外!缺乏互动性强的在线实验模拟软件和虚拟仿真实验平台!无法满足学生多

样化的学习需求% 专业人才队伍建设滞后

电工实验室信息化建设需要既懂电工专业知识又熟悉信息技术的复合型人才% 然而!

目前大多数实验室的工作人员主要以电工专业背景为主!信息技术能力相对薄弱!难以承担

起信息化系统的开发$维护和管理工作% 同时!缺乏对教师信息化教学能力的系统培训!导

致教师在利用信息化手段开展实验教学时存在一定的困难%

,"电工实验室信息化建设的目标与原则

,A!"建设目标

,A!A!"提升实验教学质量

通过信息化手段丰富实验教学内容和形式!提高实验教学的趣味性和吸引力% 实现实

验教学过程的智能化管理!实时监控学生的实验操作情况!及时给予指导和反馈!从而提升

实验教学的效果和质量%

,A!A+"优化实验室管理

构建完善的实验室管理信息系统!实现实验设备管理$实验课程安排$实验室资源调配

等工作的信息化$自动化% 提高实验室管理的效率和透明度!降低管理成本!为实验室的高

效运行提供有力保障%

-/
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,A!A,"促进科研创新

打造先进的信息化科研平台!提供丰富的科研数据资源和强大的数据处理分析工具%

支持科研人员开展远程实验$合作研究等活动!促进科研成果的快速转化!提升实验室的科

研创新能力%

,A!A-"代需求的人才

利用信息化环境培养学生的自主学习能力$创新思维能力和实践动手能力!使学生能够

熟练掌握现代信息技术在电工领域的应用!为社会培养具有信息化素养和创新能力的高素

质专业人才%

,A+"建设原则

,A+A!"用性相结合

在信息化建设过程中!要充分采用先进的信息技术和设备!确保实验室的信息化水平处

于行业领先地位% 同时!要注重系统的实用性!紧密结合实验室的实际教学和科研需求!避

免盲目追求技术先进性而忽视了实际应用效果%

,A+A+"整体性与系统性原则

电工实验室信息化建设是一个复杂的系统工程!需要从整体上进行规划和设计% 要确

保各个信息化子系统之间的无缝对接和协同工作!实现数据的共享和业务流程的优化!形成

一个有机的整体%

,A+A,"开放性与扩展性原则

信息化系统应具有良好的开放性和扩展性!能够方便地与其他教学管理系统$科研平台

进行集成!同时能够根据实验室未来发展的需求!灵活扩展系统的功能和规模%

,A+A-"安全性与可靠性原则

实验室信息化系统涉及大量的教学数据$科研数据和学生信息!安全问题至关重要% 要

采取有效的安全防护措施!保障系统的稳定运行和数据的安全可靠!防止数据泄露和系统故

障对教学和科研工作造成影响%

-"电工实验室信息化建设的具体策略

-A!"硬件设施信息化升级

-A!A!"智能化实验设备的更新与改造

逐步淘汰老化$信息化程度低的实验设备!引进具有智能化控制$数据采集与传输功能

的新型实验设备% 例如!采用可编程逻辑控制器'Z1V(控制的电工实验装置!学生可以通过

计算机编程实现对实验过程的自动化控制!并实时采集实验数据进行分析处理% 同时!对现

有实验设备进行信息化改造!为其添加数字接口$传感器等模块!使其具备数据采集和远程

控制的能力%

-A!A+"建设高速稳定的网络环境

为实验室配备高速$稳定的有线和无线网络!确保实验设备之间$设备与计算机之间以

及师生之间能够实现快速$可靠的数据传输% 采用万兆以太网技术构建实验室内部网络!满

足大数据量实验数据的实时传输需求% 同时!加强网络安全防护!部署防火墙$入侵检测系

统等安全设备!保障网络的安全稳定运行% 多媒体教学设施的完善

C/
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在实验室中配备先进的多媒体教学设备!如高清投影仪$交互式电子白板$音响系统等%

利用多媒体教学设施!教师可以更加生动形象地展示实验教学内容!播放实验教学视频$动

画等资料!增强教学的直观性和趣味性% 同时!交互式电子白板的应用可以实现师生之间的

互动教学!提高学生的参与度和学习积极性%

-A+"软件系统构建

-A+A!"实验教学管理系统的优化升级

开发功能更加完善的实验教学管理系统!涵盖实验课程管理$实验预约管理$实验过程

监控$实验报告批改$教学质量评估等多个模块% 通过实验教学管理系统!教师可以在线发

布实验教学任务$安排实验课程$查看学生的实验进度和成绩)学生可以自主选择实验项目$

预约实验时间$在线提交实验报告% 同时!系统能够对实验教学过程中的数据进行实时采集

和分析!为教学质量评估提供客观依据%

-A+A+"实验室资源管理系统的建设

构建实验室资源管理系统!实现对实验设备$实验耗材$实验室场地等资源的信息化管

理% 通过该系统!实验室管理人员可以实时掌握资源的库存情况$使用状态和维护记录!合

理安排资源的调配和采购计划% 同时!系统能够提供资源的共享功能!方便不同实验室之间

的资源借用和协作%

-A+A,"虚拟仿真实验平台的搭建

利用虚拟现实'_:($增强现实'Y:(和仿真技术!搭建电工虚拟仿真实验平台% 虚拟仿

真实验平台可以模拟各种复杂的电工实验场景!让学生在虚拟环境中进行实验操作!不受时

间和空间的限制% 通过虚拟仿真实验!学生可以更加深入地理解实验原理!提高实验操作技

能!同时避免因实际操作不当而造成的设备损坏和安全事故% 此外!虚拟仿真实验平台还可

以实现远程实验教学!方便学生在课后进行自主学习和复习%

-A+A-"数据分析与处理软件的应用

引入专业的数据分析与处理软件!如 5Y[1YI$c&'7'6 等!用于对实验数据进行分析$处

理和可视化展示% 教师和学生可以利用这些软件对实验数据进行统计分析$建立数学模型$

绘制图表等!挖掘数据背后的规律和信息!为实验教学和科研工作提供有力支持%

-A,"资源整合与共享

-A,A!"教学资源的整合与优化

对电工实验教学资源进行全面整合!包括实验教材$教学视频$实验指导书$课件等% 建

立教学资源库!对资源进行分类管理和数字化存储!方便师生的查询和使用% 同时!组织专

业教师对教学资源进行优化和更新!确保资源的质量和时效性%

-A,A+"科研资源的共享与合作

加强实验室与实验室之间$学校与企业之间的科研资源共享与合作% 建立科研数据共

享平台!促进科研人员之间的数据交流和合作研究% 同时!积极开展产学研合作项目!将企

业的实际需求与实验室的科研成果相结合!推动科研成果的转化和应用%

-A,A,"建立在线学习社区

搭建在线学习社区!为师生提供一个交流互动的平台% 在学习社区中!师生可以分享学

习心得$讨论实验问题$交流科研成果% 同时!教师可以在社区中发布教学通知$学习资料等

B/



第 " 期# 蒋超利!等&电工实验室信息化建设的思考与探索

信息!方便学生及时获取% 在线学习社区的建设有助于营造良好的学习氛围!促进师生之间

的共同成长和进步%

-A-"人才队伍培养

-A-A!"引进与培养复合型人才

加大对既懂电工专业知识又熟悉信息技术的复合型人才的引进力度!充实实验室的信

息化建设和管理队伍% 同时!加强对现有实验室工作人员的培训!通过组织内部培训$外出

进修$参加学术交流活动等方式!提高他们的信息技术水平和业务能力!使其能够适应实验

室信息化建设的需求%

-A-A+"提升教师信息化教学能力

开展教师信息化教学能力培训!帮助教师掌握现代信息化教学手段和方法% 培训内容

包括多媒体课件制作$在线教学平台使用$虚拟仿真实验教学$教学数据分析等方面% 通过

培训!提高教师利用信息化手段开展实验教学的能力!推动信息化教学在电工实验室的广泛

应用%

-A-A,"培养学生信息化素养

在实验教学中!注重培养学生的信息化素养% 通过开设相关课程和实践项目!让学生掌

握信息技术在电工领域的应用方法!如实验数据采集与处理$虚拟仿真实验操作$实验报告

撰写与排版等% 培养学生利用信息化资源进行自主学习和创新实践的能力!使学生能够适

应未来社会对高素质专业人才的需求%

."结论

电工实验室信息化建设是提升实验教学质量$优化实验室管理$促进科研创新的必然趋

势% 通过对电工实验室信息化建设现状与挑战的分析!明确了建设的目标与原则!并从硬件

设施升级$软件系统构建$资源整合共享以及人才队伍培养等方面提出了具体的建设策略%

通过信息化建设!将为电工实验室的发展注入新的活力!为培养适应时代需求的高素质机电

类专业人才提供有力支撑% 然而!电工实验室信息化建设是一个长期而复杂的过程!需要不

断地探索和实践!持续投入人力$物力和财力!才能实现实验室的信息化$智能化发展目标%
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建筑声学实验平台建设探索与实践
!!!以三峡大学土木科学楼混响室为例

范#波"!-

#李运江-

#王安琪C

!"A三峡大学#土木与建筑学院实验室与检测中心"湖北#宜昌#BBC..-#

-A三峡大学#建筑技术科学研究所"湖北#宜昌#BBC..-#

CA三峡旅游职业技术学院"湖北#宜昌#BBC.."$

摘#要!本文以三峡大学土木工程科学楼混响室建设为例!探讨了高层建筑中空间

受限条件下建筑声学实验平台的规划%设计与技术创新" 围绕总体布局%形体控

制%扩散设计%隔声与隔振技术应用%管线及通风设计等核心问题展开研究!并采用

cSKc*声学软件对其设计性能进行了仿真验证!积累了一些建设实践经验!以期

为兄弟高校建筑类专业绿色转型期的实践平台建设提供思路"

关键词!实验室建设(建筑声学(混响室

近年来!随着建筑工程行业下行!项目数量锐减!市场竞争激烈% 建筑行业急需转型!从

*粗放式发展+转向*高质量发展+!拥抱绿色建筑$生态建筑$智能建筑等新方向!开辟新领

域% 在这种背景下!三峡大学建筑学专业进行了绿色转型!立足学校水电特色!在水电站噪

声控制$水利工程施工噪声防治等绿色建筑声学领域进行了研究和突破!为此!利用学校建

设土木工程科学楼的机会!进行了建筑声学平台建设% 本文以该平台混响室的建设为例!探

索在高层综合体复杂功能下!建筑声学实验室的规划$设计及技术创新!积累了一些经验!以

期为兄弟高校建筑类专业绿色转型期的实践平台建设提供思路%

!"总体布局

三峡大学建筑声学实验平台位于土木工程科学楼'如图 "(!包含混响室$消声室及其配

套实验用房!总建筑面积 -/!8

-

% 考虑到学科发展的实际情况!采取统一规划!分期建设的

形式!先期进行混响室的建设并预留了消声室的空间!如图 - 所示% 为降低外界环境噪声振

动对声学实验室的影响!以及结构荷载方面的要求!整个声学实验室布置在该楼栋地下室F

" 层!位于靠近校园内部的一侧!远离城市道路和校园地面噪声%

+"混响室设计性能指标

混响室用于测定声波无规则入射时!各种材料或构件的吸声系数$噪声源声功率级$空

气吸收等!是建筑声学领域教学$科研必要的基础设施% 根据国家及b$c标准"声学声压法

基金项目!&-.-C 年湖北省高等学校实验室研究项目'项目编号&HI$J-.-C F.-E(

作者简介!范波
!

硕士!实验师!研究方向&实验室建设与管理$建筑声学设计与测试$绿色建筑设计
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#####

# ##图 "#三峡大学土木工程科学楼效果图####图 -#建筑声学实验平台平面布置图

测定噪声源声功率级混响室精密法 dIQ[0!!" F-.-CQb$cCDB"&-.".#和"声学混响室吸声测

量 dIQ[-.-BD F-..0Qb$cC/B&-..C#!制定了本混响室所需达到的性能指标!包括背景噪声$

扩散声场均匀度和吸声量三方面&

'"(混响室内的最大绝对背景噪声级!应满足表 " 要求&

表 "#混响室内最大绝对背景噪声级

"QC 倍频带中心频率'Hg( /. 0C !. ".. "-/ "0. -.. -/.

频带最大声压级'LI( B- CE C0 CC C. -D -B -"

"QC 倍频带中心频率'Hg( C"/ B.. /.. 0C. !.. "... "-/. "0..

频带最大声压级'LI( "! "/ "- "" "" ". ". ".

"QC 倍频带中心频率'Hg( -... -/.. C"/. B... /... 0C.. !... "....

频带最大声压级'LI( ". ". ". ". ". ". ". ".

##'-(混响室扩散声场均匀度!应满足表 - 要求&

表 -#混响室扩散声场声压级标准偏差

频率'Hg( ".. "-/ "0. -.. -/. C"/ B.. /.. 0C.

最大允许偏差'LI( "A/ "A/ "A/ "A. "A. "A. "A. "A. "A.

频率'Hg( !.. "... "-/. "0.. -... -/.. C"/. B... /...

最大允许偏差'LI( .A/ .A/ .A/ .A/ .A/ .A/ "A. "A. "A.

##'C(混响室空场最大吸声量及混响时间要求&

容积为 -..8

C 空场混响室的最大吸声量及最小混响时间应满足表 C 的要求)声源未放

置时!混响室内表面的吸声特性应使 0ACXHg以下每个 "QC 倍频带的混响时间 [

C.

大于混响

室体积_和总面积 $之比%

表 C#混响室空场最大吸声量

频率'Hg( ".. "-/ "0. -.. -/. C"/ B.. /.. 0C.

吸声量'8

-

(

0A/ 0A/ 0A/ 0A/ 0A/ 0A/ 0A/ 0A/ 0A/

频率'Hg( !.. "... "-/. "0.. -... -/.. C"/. B... /...

吸声量'8

-

(

0A/ DA. DA/ !A. EA/ ".A/ "-A. "CA. "BA.

##注&如果混响室容积_不是 -..8

C

!则表中给出的吸声量数值应乘以'_Q-..(

-QC

%

!/
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,"混响室声学设计及技术应用

,A!"形体设计

为了使声场均匀扩散和满足低频测试!混响室应足够大并具有足够低的声吸收!但考虑

到空气对高频声的吸收较强!混响室的体积又不应太大% 根据b$c组织推荐指标!混响室的

有效体积'扣除扩散体所占体积(建议控制在 -..8

C 至 C..8

C

% 本楼用地非常紧张!地下室

无法外扩!因此只能使用高层建筑中最大的 !AB8m!AB8柱网!导致空间和布局都非常受

限!因此!将混响室有效体积控制在 -.E8

C

!以支持最低测试频率至 "-/Hg'"Q" 倍频程(或

"..Hg'"QC 倍频程(%

图 C#混响室形体模型图

在混响室形体设计中!若长$宽$高呈小整数比'如 "n"n"或 -n"n"(!就会导致不同振动

模态的频率重叠'简并化(!从而造成声染色$频率畸变$声场分布不均等缺陷!因此!避免共

振频率简并化是确保声场均匀性和测试准确性的关键% b$c组织推荐混响室的长宽高比例

为 B

"QC

n-

"QC

n"!且要求室内最大线度1

8(\

"

"AE_

"QC

% 因此!在空间受限的情况下!为尽量保留

充足的施工空间!本实验室长宽高净尺寸设计为 !8m0A-"8m/8!与推荐比例非常接近!总

体积 -B!AB8

C

!有效体积 -.EA!8

C

!1

8(\

为 ""AC8!满足最大线度要求%

,A+"扩散设计

为使混响室内的声场扩散均匀!通常要在相对壁面做扩散处理% 国内学者吕义等的研

究表明!半圆柱面有较好的散射效果!因此!本混响室在内部房间天花和墙体相对壁面中的

一侧做半圆柱形凸面扩散体!平均拱高为 B..88!弧形弦长为 -.D.88至 -0..88!结构采用

钢筋混凝土现浇)在室内的装修上选择刚性较好的材料!墙面及地面的采用玻化砖!顶部刷

混凝土漆!有利于声场扩散%

,A,"隔声与隔振设计

,A,A!"房中房双层结构

本混响室为现浇钢筋混凝土房中房的构造形式!分为内外双层墙体% 外侧墙体为实心

混凝土砌块)内部墙体和天花为 -..88和 "..88厚钢筋混凝土!两层墙体之间有
#

"!.88

的空气层!可以有效提高隔声量!经计算!双层墙体构造的计权隔声量 :

M

#

0/LI)整个内部

房间结构与外部大楼无刚性连接!如图 B 和图 / 所示%

E/
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,A,A+"预埋可调式浮筑地板隔振系统

本混响室采用筏板基础!内层房间地板为现浇钢筋混凝土!并用浮筑地板系统与基础弹

性连接!以隔绝外部振动% 为提高隔振能力!降低施工难度!本混响室创新采用了预埋可调

式浮筑地板隔振系统!如图 0 和图 D 所示%

#####

# ####图 B 混响室 " F" 剖面图 ###########图 / 混响室 - F- 剖面图

#####

###图 0#预埋可调式弹簧减振器安装详图#######图 D#预埋可调式弹簧减振器

这种弹簧浮筑隔振系统有以下特点&

'"(弹簧隔振器附带系统阻尼!垂直固有频率为 CA0Hg!比矿渣棉$泡沫聚苯乙烯或橡胶

垫材料制成的垫板的频率低'一般为 ". T-.Hg(!隔离振动与结构噪音的效率很高%

'-(隔振器外套筒与地板钢筋绑扎在一起!预埋在地板内!与地板同时浇筑成为一体!结

构稳定)弹簧的布置考虑了高荷载区域!所有弹簧都均匀地受压缩!提高了系统稳定性%

'C(隔振器弹簧可从浮筑地板上部进行安装!操作简单!不占用额外空间!且后期可以进

行检修替换)高度可调!调整装置与弹簧隔振器一体!极大的降低了调平施工难度%

'B(寿命长!避免了橡胶等材料易老化!而普通弹簧减振器又无法检修的缺点%

,A-"声闸及控制室吸声设计

为了优化混响室声学效果!提高整体隔声量以满足隔声要求!在混响室入口处设置声

闸!如图 -% 声闸采用双道隔声门设计!内表面做强吸声处理!考虑到地下室防潮和环保性!

采用了自研的穿孔泡沫铝复合吸声板!其构造如表 B 所示!*:V吸声系数达到 .AE-%

表 B#声闸及控制室吸声材料表

材料名称 构造情况'从外至内( 安装部位
倍频程吸声系数'Hg(

"-/ -/. /.. "... -... B...

穿孔泡沫铝
复合吸声板

"A-88金属穿孔板
'穿孔率 C.]!孔径
088( "̂..88泡沫
铝'流阻率 "-...Z(1

;Q8

-

( "̂..88空腔

声闸$

控制室
.A0C .A!/ .A!D .AED .AEE .AE/

.0
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##'B(高性能隔声门

混响室与声闸之间的门采用钢板烤漆机制隔声门!分内外双层!门四周及两个门扇间设

橡胶条密封!计权隔声量:

M

#

/.LI)其余门采用单层隔声门%

,A."电路及消防管线设计

'"(照明灯具选择无噪声且无反射的碘钨灯!安装在墙壁上)

'-(为避免混响室与控制室之间出现刚性连接和贯通缝导致的漏声!所有穿越混响室内

部房间的导管及管道'主要是消防和电线管道穿洞(!采用 ".88厚橡塑隔音棉加 -88厚弹

性丁基胶减震阻尼胶片包裹!再以弹性密封胶封口)与控制室相连的信号线!用软套管做预

留孔!方便临时接线!接线后用隔音棉封口%

,A6"通风设计

因混响室进行测试时通常为空场!为避免通风设备噪声干扰!混响室和声闸内不设通风

系统!其新风通过控制室!由移动送风设备送入% 控制室内的最大新风送风量为控制室$声

闸和混响室所需风量之和!实验室内的湿度控制在 0.]以内%

此外!地下室邻近的设备机房做隔声隔振降噪处理% 相关的机组采用低噪声设备!设备

基础采用弹簧减振器!送风风管采用柔性吊装处理等措施以减少固体振动传声)机房内墙装

修采用减震阻尼垫加隔音棉构造!以提高墙体的空气隔声性能!降低空气传声%

-"模拟仿真

为对本混响室的设计性能进行验证!采用建筑室内声学模拟软件cSKc*对混响室的声

场进行了模拟仿真分析&

-A!"模拟参数设置

根据dIQ[-.-BD F-..0 的要求!在模型中设置一个无指向性点声源 $"!$" 在两侧墙的

交界处!距各界面 "A/8)在混响室不同位置均匀设置 ! 个声接收点':" T:!(!接收点间距

大于 "A/8!距离声源距离大于 -8!高度为 "A-8% 混响室声学仿真模型如图 ! 所示%

-A+"吸声量及混响时间

根据内部表面主要材料吸声系数表及各倍频程总吸声量计算结果可知!本混响室内表

面最大吸声量和平均吸声系数满足设计要求!如表 / 所示%

本混响室体积为 -.EA!8

C

!内表面积为 -C0A"/8

-

!空场混响时间 [

C.

应大于 .A!E;!根据

模拟结果可知!本混响室空场混响时间[

C.

均大于 CA-;!满足设计要求!如图 E%

表 /#混响室内装材料吸声系数及总吸声量表

材料名称 安装部位 面积'8

-

(

倍频程吸声系数'Hg(

"-/ -/. /.. "... -... B...

混凝土漆 顶面 BEADB .A." .A." .A." .A.- .A.- .A.-

光面玻化瓷砖 墙面$地面 "!CA"" .A." .A." .A.- .A.- .A.- .A.-

钢制门 隔声门 CAC .A". .A.D .A./ .A.0 .A.0 .A.0

总吸声量'8

-

(

-A00 -A-0 BAC- BA!0 BA!0 BA!0

平均吸声系数 .A." .A." .A.- .A.- .A.- .A.-

"0
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-A,"扩散声场声压级标准偏差

通过各接收点声压级分布图!计算各频率标准偏差分布可知'如图 ". T图 ""(!"-/Hg

各点声压级标准偏差为 .A"/LI!-/.Hg为 .A"DLI!/..Hg为 .A"!LI!"...Hg为 .A--LI!

-...Hg为 .A-/LI!B...Hg为 .A-ELI% 各频率声压级标准偏差均在设计要求范围内!声场均

匀度好!扩散性能达到设计要求%

#####

#######图 !#cSKc*仿真模型 ####图 E#各接收点倍频程空场混响时间[C. 模拟结果

#####

#图 ".#各接收点倍频程声压级 $Z1模拟结果##图 ""#各接收点倍频程声压级标准偏差计算结果

-A-"背景噪声

本混响室采用房中房双层结构!地面采用浮筑地板系统!设计计权声量:

M

#

0/LI)采用

声闸和高性能隔声门!设计计权隔声量:

M

#

/.LI)在选址和周边噪声源的控制上!也采取了

大量的技术措施% 经计算!混响声内的计权背景噪声级低于 -.LI!达到了设计要求%

."总结

本文通过对三峡大学建筑声学平台混响室的规划$设计研究!从总体布局$形体控制$扩

散设计$隔声与隔振技术应用$管线及通风设计等方面出发!在空间严重受限的情况下提出

了混响室的建设方案!并采用计算机声学软件对其设计性能进行了仿真验证!积累了一些建

设经验&

'"(混响室对空间要求很高!如果布置在高层建筑中!建议柱距不小于 !AB8!以确保在

有效体积达到 -..8

C 的情况下还有足够的施工空间)

'-(高层建筑地下室设备用房众多!特别是涉及到人防工程!混响室很难避免与设备用

房临近!建议相邻的设备用房做好隔声隔振措施)

'C(预埋可调式浮筑地板隔振系统具有固有频率低$结构稳定$操作简单$可维护等特

点!可以有效降低混响室施工难度!提高安装精度!延长隔振系统寿命!保障隔振效果)

'B(为保障扩散性能!混响室内的装材料各频率吸声系数需小于或等于设计要求%

由于土木工程科学楼目前尚处于主体施工阶段!待条件成熟后将对混响室进行阶段性

-0



第 " 期# 范#波!等&建筑声学实验平台建设探索与实践...以三峡大学土木科学楼混响室为例

声学测试!并结合测试数据进行进一步优化施工方案!以确保混响室建成后能顺利通过声学

验收!为三峡大学的建筑声学研究提供高精度的混响声场测试实验环境%

"参考文献#

,"-#杨志华A混响室的声学设计,>-A电声技术!-..D!'.0(&D F".A

,--#国家质量监督检验检疫总局A声学声压法测定噪声源声功率级混响室精密法&dIQ[0!!"A" F-.-C

,$-A北京&中国标准出版社!-.-CA

,C-#b$cAY<+?;3'<;FS%3%&8'6(3'+6 +@;+?6L P+M%&)%R%);(6L;+?6L %6%&74)%R%);+@6+';%;+?&<%;?;'67;+?6L

P&%;;?&%FZ&%<';'+6 8%3=+L;@+&&%R%&2%&(3'+6 3%;3;&++8;&b$cCDB"&-.".,$-A$M'3g%&)(6L!-.".A

,B-#b$cAY<+?;3'<;F5%(;?&%8%63+@;+?6L(2;+&P3'+6 '6 (&%R%&2%&(3'+6 &++8&b$cC/B&-..C,K-A$M'3g%&)(6L!

-..CA

,/-#吕义!高阳!樊康A混响室扩散体声学设计及数值仿真,>-A城市轨道交通研究!-."E!--'.-(&E! F

".-A
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艺术设计实验室与设备管理的
传统文化创新建设研究

陈#葳

!武汉工程大学#邮电与信息工程学院"湖北#武汉#BC....$

摘#要!高等学校实验室是高校实验教学的重地!是培养技术人才和进行科学研究

的重要场所!其重要地位和作用已得到有关教育部门%相关高校的高度重视" 本文

在艺术设计专业实验研究及建设方面!就艺术设计实验室与设备管理的传统文化

创新型建设的意义和目的%主要内容及问题%研究方案及研究的重点%特色与创新

进行研究" 通过分析实验室现状!提出科学的建设方案!探索怎样在传统文化背景

下实现实验室的管理科学化%教学效果化"

关键词!艺术设计实验室(设备管理(传统文化(创新建设

在全球化及数字化背景下!艺术设计领域正处在快速变革的时期% 艺术设计是一门应

用性非常强的学科!其特点就是具有创造性!因此!艺术设计实验室在配置当代现代化设施

的同时必须融入传统文化!以便锻炼学生的整体素质和创新能力% 与此同时!伴随着现代社

会传统文化的回归!如何让传统文化元素融入到艺术设计实验教学设施的建设上!如何使设

施更好地进行管理!这都将是艺术设计实验室建设中需要解决的一个问题% 传统文化的创

新并不只是历史的翻版!还有现代化技术及管理理念的加入% 本文拟就此进行分析!提出问

题!给出思路%

!"传统文化创新建设在艺术设计实验室的作用及意义

艺术设计是一门重实践性的学科!实验室是学生艺术设计思想和技术实现的最重要空

间% 传统文化的创新是对传统文化加以传承和发展以迎合时代需求$满足市场要求的过程!

是传统艺术文化继承$文化创新的实现方式!对于打造艺术设计实验实验室的传统文化创新

不仅是打造传统艺术设计实验室特色的重要途径之一!更是帮助学生树立文化自信心以及

增强学生创新能力$实践能力的重要保证!可以培养学生成为能全面发展$设计良好$有文化

素养的设计师%

本课题通过研究对传统文化创新建设以改善传统实验教学模式!营造创新环境!探索并

形成一套科学规范的艺术设计实验室和设备管理的文化传统创新建设体系!进而提高实验

室的运行效率!更好地服务于学生科研创新!培养学生的艺术实践能力和创新意识!促进实

验室传统文化建设的改革创新与提升!为艺术教育发展开辟思路方法之探索%
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+"艺术设计实验室面临的现有问题

+A!"物质文化建设问题

艺术设计的实验课程所需的实验设备随科技进步而频繁的更新迭代!高校中的大部分

艺术设计实验室在资金规划和分配方面存在不足!无法适应新需求和技术的变革!从而阻碍

了传统文化创新所需的设备和工具的更新%

另外!艺术设计实验室的建设思路难以跟上时代的发展% 大部分高校为了加强专业建

设$优化专业结构!以当前社会发展需求为导向而新增专业% 新增专业的艺术设计类实验

室!不仅需依据专业特色重建实验教学实验室!还需转变物质文化建设的思维路径% 然而目

前各大高校的艺术设计实验室大多是传承传统的实验教学模式!无法建设出具有新专业的

特色教学科研环境!实验室的空间设计规划无法完善!不能展示出传统文化元素!更无法有

展示传统文化作品的平台%

+A+"制度文化建设问题

文化创新推动艺术设计类实验室在管理制度方面较为困难!多数高校未能将传统文化

的创新与当前实验室管理制度有机衔接起来!造成了艺术设计类实验室管理制度较为陈旧!

实验室的操作流程$管理制度以及紧急预案没有得到及时更新!无法很好地服务传统文化的

创新)实验室缺乏较为健全的协同合作机制!不鼓励实验室教师及相关专业人员的协作交

流%

+A,"精神文化建设问题

艺术设计实验室在开展*以人为本+与*双创+教育教学理念过程中不重视!不能较好地

完成实验教师队伍建设)在实验教学与实践过程中!对学生的传统文化认知与理解培训较

少!不易提高学生对传统文化的认知与认同% 此外!激励制度不科学!不易激发实验室工作

人员的积极性和创造性% 实验室对创新与传承的处理存在偏颇!很难使学生对传统文化的

认知从单一走向创新!进而不能创新设计出有传统文化元素的作品%

,"传统文化创新建设在艺术设计实验室的应用策略

,A!"传统文化元素的挖掘与应用

传统文化艺术元素创新建设是艺术设计实验室核心!结合传统文化的艺术形式和设计

理念!可以从传统文化中进行元素收集并转化为艺术设计语言% 一方面结合传统文化中传

统纹样$颜色$技艺等要素梳理进行数据库数字建档!为后续使用提供可调用的文化数据库)

另一方面结合解构重构对传统文化元素符号化提炼!实现与 CS打印$虚拟现实等媒介跨界

的转化利用%

实用性层面!既要开展*来源双轨制+的调研&既包括对本地传统非遗类技术资源的搜

集!例如&蓝印花布$木版年画等进行材料试验促进技术的新生!同时借助计算机的图像数据

信息辅助分析!对图像图形要素进行参数化生成与设计!进而表现出服务于当代审美的一种

设计衍变形态% 对于实验室方面来说可以确立*文化基因图谱+这一领域进行探究!将一些

内在哲学思想'*天人合一+(转变为对应的设计行为!形成一种功能性设计背后的符号表

达!以便于文化的内在精神表现但又具备独特意义上的文化附加值%

/0
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,A!A!"传统工艺与现代设计的融合创新

现代艺术设计实验室能够将传统工艺与现代工艺设计结合!应用于现代艺术作品的创

作中% 譬如可以通过调查收集中地非遗技艺!收集蓝印花布$木版年画等!利用材料试验引

导工艺制作创新!延续传统工艺同时又能满足市场的需要%

,A!A+"数字化技术赋能传统文化传承

运用Yb图像处理$参数化等数字技术将传统元素拆解$重构!形成适合当今审美的新元

素!又如_:与Y:技术!不仅突破时空局限!还能实现将传统文化直观地展示和操作互动!

可在艺术设计实验室中运用数字技术形成数字化的文化档案资料!通过生动化$互动式地传

播传统文化!延伸传统文化效应%

,A!A,"文化基因的隐性表达与创新应用

优化空间布局展示传统文化元素!并提供适合展示传统文化作品的场所% 以空间实验

室为设置对象!可以开设文化基因图谱这一栏目!将原生哲学思想'*天人合一+(作为实验

室里的空间设计理念!将文化精神内涵运用隐性的表现形式在功能的设计中体现出来!这样

的设计既保留了文化的精髓!又有设计师采用现代化设计语言带给它一定的文化属性!二者

相辅相成%

,A+"实验室管理改革

适应传统文化创新!更新实验室设备和管理制度!为学生提供先进的创作工具和资源%

制定科学的制度规范体系如实验教学模式$实验管理制度$实验教师管理制度等!使各项制

度更贴近于实验室$设备管理需求!促进实验室的规范化管理!服务学生科研创新!打造平等

和谐的科研氛围%

,A,"实验技术队伍与实验教学模式的创新建设

为提升艺术设计实验室的教学质量!将需加强师资队伍的教学水平和创新能力% 这将

有助于为学生提供更为优质的指导和支持%

改变传统的实验教学模式!尝试项目式$多交叉学科融合式教学!创造一个浓重的创新

氛围!有效提高学生实践能力的同时激发学生的创新思维%

,A-"设备配置与维护

首先!艺术设计实验室应选用适应传统文化创新的仪器和设备% 像高分辨率打印机对

制作仿古工艺品很有帮助!一些设计软件软件可以辅助电脑做传统艺术元素的设计% 为了

保证设备能正常运转!特别是在传统文化与现代科技结合的情况下!一定要做好设备的维护

保养工作!为设备提供更新换代!实验室须制定全面的设备管理制度!保证设备的正常高效

应用与使用%

,A."创新思维的培养

在艺术设计实验室中进行创新!就是要培养创新思维% 实验室建设要充分体现*以人为

本+的理念!努力调动实验室成员的积极性和创造力!在实验室工作中通过一些相关培训$研

讨会强化师生对传统文化的认识和对传统文化的应用!进而实现对艺术设计的创新)鼓励学

生在实验学习中积极地展示优秀的创作成果!提升学习热情!激发创新能力% 开展丰富多彩

00



第 " 期# 陈#葳&艺术设计实验室与设备管理的传统文化创新建设研究

的文化活动!建立良好的学习氛围!从而加强团队的凝聚力!建立特色实验室文化平台%

,A6"跨学科合作

传统文化的创造性转化不仅需要艺术设计学科作为主力军!更需要其他学科的支持%

需要与教育$管理$艺术$心理学等学科进行合作!从其他学科出发!制定整体化$系统化的传

统文化创新构建计划!以期从多个角度为传统文化的创新转化提供支撑力量!促进实验室的

发展%

-"结论

本文研究结果对深化艺术设计实验室管理水平$提高艺术设计教学质量将起到示范与

推广作用% 其中对于我校艺术设计学院的实验室管理与建设具有一定的借鉴意义!对我国

其他院校艺术设计类别的实验室建设$管理都极具参考价值% 从而更充分地发挥实验室资

源的使用效率!促进教学与学习效率的提升% 更好地实现优化实验室管理$培养艺术设计类

的应用型$创新型人才%

"参考文献#

,"-#孙艳丽!刘晓娣!张亚周A关于加强实验室特色文化建设的思考,>-A教育教学论坛!-."E 年第 B" 期A

,--#沈思A高校数字媒体艺术实验室建设目标及策略分析,>-A黑龙江科学!-.-- 年第 C 期A

,C-#欧玫A高校实验室文化建设的现状和创新发展,>-A当代教育理论与实践!-."D 年第 / 期A
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基于分子生物学教学实验室特点的
信息化管理设计与探索

曹玉贤#黄#敏#郭小婧#田晓丽

!长江大学"湖北#荆州#B-"..C$

摘#要!分子生物学实验教学在整体教学体系中处于核心位置!是理论知识与实践

技能深度融合的关键环节" 传统分子生物学教学实验室管理存在诸多局限性!如

信息孤立%运行数据统计困难%安全管理存在隐患等!严重制约了教学质量和效率

的提升" 本文通过深入分析分子生物学教学实验室的特点和现状!提出了信息化

管理的设计方案" 通过信息技术与实验教学的深度融合!旨在优化教学资源配置!

提升教学质量和效率!为培养创新型生命科学人才提供有力支持"

关键词!分子生物学(教学实验室(信息化管理

随着高等教育信息化 -A. 行动计划的深入推进!高校教学实验室作为人才培养的核心

载体!面临着教学中实验条件不足和实验需求旺盛之间的突出矛盾!加之传统的分子生物学

实验耗时$耗力!试剂和仪器成本较高且存在安全隐患)同时!新技术与新方法的快速发展增

加了教学难度!这些因素都阻碍了分子生物学实验在学生中的广泛开展% 尽管各大高校在

教学实验室建设上加大了投入$规范了管理!但仍面临诸多问题&例如实验室信息孤立$运行

数据统计困难!开放运行和资源共享受限!这些问题在分子生物学实验室管理中尤为突出!

亟需借助信息化手段进行改进提升)此外!分子生物学是一门实验性较强的学科!非常注重

学生的实际动手能力!对实验环境$设备精度和操作规范性要求极高% 掌握分子生物学基本

理论和实验技术是分子生物学教学的首要任务!因此本文通过设计构建分子生物学实验室

信息化管理平台!期望打破传统实验教学的时间和空间限制!实现教学资源的高效整合与共

享!提升实验教学的互动性和趣味性!这对于提升教学质量$培养创新型人才$优化实验室管

理以及促进学科交叉融合!具有重要的现实意义%

!"分子生物学教学实验室特点

!A!"实验内容复杂'技术要求高

分子生物学实验涉及基因操作$蛋白质表达与分析等复杂内容!需要使用如 ZV:仪$凝

胶成像系统$高效液相色谱等精密仪器设备% 这些设备操作复杂!对实验人员的专业技能和

经验要求较高!且实验步骤多$流程长!任何一个环节的操作失误都可能导致整个实验失败!

这对于学生的耐心和细心程度也是极大的考验%

作者简介!曹玉贤!女!实验师!主要研究方向为分子生物教学实验室安全管理%
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!A+"实验资源有限'成本较高

分子生物学实验对资源的要求较高!成本也较为显著% 实验过程中所需的试剂和耗材

多为高纯度$高精度产品!这些产品价格昂贵!给实验室的日常运行带来了较大的经济压力)

此外!部分试剂还有毒性或危险性!这不仅增加了管理的复杂性!还需要投入额外的资源用

于安全管理% 同时!实验设备的购置和维护成本也居高不下!在一定程度上限制了实验室的

开放程度!进而影响了学生的实践机会% 这种资源与成本的矛盾!是当前分子生物学实验室

面临的重要挑战之一%

!A,"教学模式传统'学生参与度低

传统的分子生物学教学多以教师演示$学生模仿为主!学生缺乏自主设计和探索的机

会!难以充分激发学生的学习兴趣和创新思维!教学模式单一!难以满足学生多元化发展需

求% 在现代教育背景下!这种模式限制了学生的主动性和创造力!无法适应快速发展的学科

知识更新和个性化学习要求%

+"分子生物学教学实验室管理现状

+A!"实验室信息孤立'资源利用率低

实验室信息孤立!各实验室之间缺乏有效沟通与协作!导致资源利用率低!且实验室运

行数据统计困难!开放运行和资源共享受限等等% 此外!实验课程安排不合理$实验项目单

一等!难以满足多样化教学需求!设备闲置现象严重!制 约了实验室的整体效能发挥%

+A+"教学信息化程度低

目前!多数分子生物学教学实验室仍采用传统的教学模式!缺乏信息化教学平台和虚拟

实验资源支持% 学生课前无法进行有效的预习和模拟操作!课后也难以进行自主学习和实

验拓展% 这种现状限制了教学效率和学生自主学习能力的提升!难以满足现代教学对信息

技术融合的需求!亟需引入信息化手段优化教学过程%

+A,"安全管理存在隐患

图 "#分子生物学教学实验室

信息化平台框架

分子生物学实验室安全管理存在诸多隐患!实验过程

中涉及多种危险化学品和生物样本!许多必要的试剂都具

有毒性或致癌性!对人体健康构成严重威胁!安全风险较

高)部分实验室的安全管理措施不够完善!缺乏系统化的

安全管理制度和应急处理机制!一旦发生意外!难以及时

有效地应对)此外!实验室的安全培训不足!实验人员对安

全操作规程的掌握不够熟练!防护措施不到位!易引发安

全事故%

,"分子生物学教学实验室信息化建设设计

,A!"建立实验室安全管理系统

首先!搭建实验室信息化安全管理平台框架'图 "(!

下设五个分支!其中实验室安全管理系统'图 -(主要统计

实验室的名称$面积$实验室管理人员$实验室安全管理及

E0
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应急制度$实验课程的安排等等)实验室安全准入系统则要求学生必须通过安全知识考试后

才能获得进入实验室的权限)

设置门禁系统!与学生一卡通或人脸识别系统相结合!确保实验室的安全管理% 同时!

安装实验室环境监测设备!实时监测实验室内的温度$湿度$有害气体浓度等参数!一旦发现

异常情况!系统自动发出警报!并通知相关人员及时处理!从而提高实验室的安全管理水平%

此外!实验室专业仪器设备和试剂耗材也纳入信息化管理系统'图 "(!可记录设备的使

用情况$维护记录和试剂的库存情况!实验管理人员通过平台实现设备预约$试剂采购'对危

险化学品的全生命周期管理需设置单独平台(等功能'图 C(!提高实验室资源的利用效率%

,A+"搭建信息化教学管理平台

对分子生物学实验课程实行信息化管理'图 B(!包括实验排课$实验分组$实验成绩录

入等功能!学校对实验课程的监督!实验课程信息的采集也在该系统里一并完成!真正实现

数据共享)教师可以通过平台发布实验教学资源!如实验讲义$教学视频等!学生可以随时查

看和下载% 设置在线预习模块!学生在实验课前可以通过平台了解实验目的$原理和操作步

骤!并完成预习测试% 同时!设置在线考核模块!学生在完成实验后可以通过平台提交实验

报告!教师可以在线批改并给予反馈%

,A,"促进教学资源共享与开放

建立分子生物学教学资源共享平台'图 B(!将实验教学资源$科研成果$学术讲座等进

行系统整合!打破校内和校际之间的资源壁垒!实现资源共享% 通过该平台!学生和教师能

够便捷地获取最新的教学资源和科研动态!拓宽学术视野!提升教学和学习效果% 同时!开

放实验室预约系统!允许学生根据自己的兴趣和需求!自主预约实验室开展实验或科研项目)

图 -#实验室安全管理系统

图 C#实验室试剂耗材管理系统

图 B#信息化教学资源管理系统

.D
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图 /#虚拟仿真实验共享平台

这种开放模式不仅能提高实验室的利用率!还能为学生提供更多的自主学习和实践机会!培

养其创新能力和实践能力!推动分子生物教学向更高水平发展%

,A-"构建虚拟仿真实验教学平台

结合分子生物学实验室资源有限$技术要求高等特点!积极开发或引入涵盖分子生物学

核心实验内容的虚拟仿真实验项目'图 /(!如基因克隆$蛋白质纯化等% 通过动画$视频等

形式展示实验原理和操作步骤!学生可以在虚拟环境中进行模拟操作!这样既能很好的理解

实验原理及操作步骤!又能节约更多时间反复练习加深理解!能更系统的完成分子生物学的

学习!取得良好的实验效果)实验人员和任课教师均可登录后台对实验资源及实验教学进行

管理!根据考核成绩评价实验学习效果!根据学生参与情况和反馈意见进行实验课程的优

化!从而开发更优质的虚拟仿真平台%

分子生物学教学实验室信息化建设是提升教学质量$培养创新型人才的重要途径% 通

过建立实验室安全管理系统!能够有效规范操作流程$降低安全风险)搭建信息化教学管理

平台!可实现教学资源的高效整合与管理!提高教学效率)构建虚拟仿真实验教学平台!为学

生提供沉浸式学习体验!增强实践能力与创新思维)同时!促进教学资源共享与开放!打破时

空限制!拓宽学生视野% 这些举措可以有效解决传统教学实验室存在的问题!提高教学效率

和学生参与度!为生命科学教育的发展提供有力支持% 未来!随着信息技术的不断进步!分

子生物学教学实验室信息化建设将具有更广阔的发展空间和应用前景!为培养高素质生命

科学人才奠定坚实基础%
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数智时代地方高校实验室"五位一体#

安全管理体系的构建

郭小婧"

#张东辉"

#张#帆"

#陈爱霞-

#王彩丽-

#杜何为"

!长江大学#"A生命科学学院#2A平台与实验室管理处"湖北#荆州#BCB.-/$

摘#要!地方高校实验室安全是保障高校健康发展的必要条件" 随着教育数字化

战略行动的推进!地方高校应借助智能化%数字化手段打造全方位的智能安全管理

体系" 针对地方高校实验室安全管理存在的问题!从安全教育%安全管理制度及安

全检查%危险化学品%安全保障条件%智能化管控平台这 / 个方面制定地方高校实

验室o五位一体o安全管理体系!应用人工智能%物联网等技术实现地方高校实验室

安全管理智能化!从而提高实验室安全管理水平!推进地方高校长期稳定健康发展"

关键词!实验室安全(地方高校(安全管理

!"引言

高校实验室既是开展实验教学和科学研究的重要场所!也是提高学生实验实践技能和

创新科研成果的重要基地!而实验室的安全运行是保障实验室最大程度地发挥各项功能的

前提条件% 地方高校作为我国高等教育的主力军!承担着为地方社会经济文化发展培养高

质量人才的重担!其健康稳定发展不仅能提高我国高等教育的整体水平!而且能为各地方省

市培养高质量人才% 随着地方高校办学规模和招生数量的不断增加!实验室的数量和面积

也持续增加!然而地方高校受区域政策$建设年限和资源分配等多因素的影响!导致实验室

安全管理水平参差不齐!与部属院校相比仍存在差距% -.-" T-.-B 年间!国内公开报道了

-C 起共 -- 所高校的实验室安全事故!其中有 "! 起安全事故发生在 "D 所地方高校!可见地

方高校的实验室安全问题尤为突出% 这 "! 起事故中 0D]是由于人为操作引起的!其中 E 起

事故涉及到危化品安全!占比 /.]% 这反映出地方高校实验室的安全教育培训不足$师生的

危化品使用安全风险意识不够$安全管理制度执行不严等问题% 地方高校实验室的安全管

理工作不仅影响着师生和学校的生命财产安全!甚至影响了社会的安全稳定% 因此!针对目

前地方高校实验室安全管理存在的问题提出对应解决策略!确保实验室安全有效运行!是地

方高校亟待解决的重要课题%

以物联网$大数据$人工智能'Yb($云计算$区块链及 /d等为代表的新一轮科技革命推

动社会迈向数智时代% 数智时代的到来!不仅推动了教育数字化战略行动!还拓宽了高校实

验室管理的新方向% 实验室建设要跟上时代的步伐!实验室的安全管理必须更加科学规范!

作者简介!郭小婧'"E!D F(!女!湖北黄冈人!硕士!实验师!研究方向为实验室教学与安全建设管理%
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依托智能化辅助平台及工具!推动高校实验室的安全管理服务向数字化与智能化转变!高效

便捷地解决实际问题!是顺应数智时代创新人才培养的必然要求% 地方高校实验室应探索

利用数智技术来提高实验室的实验效率和管理技能!推动实验室的安全管理工作智能化$精

细化发展!助力平安校园建设%

+"地方高校实验室安全管理现存问题

为了解目前地方高校实验室安全管理现状!通过问卷调查$沟通交流$实地走访$文献检

索$安全事故案例分析等多种形式调研了 B. 所地方高校的实验室安全管理工作!总结了地

方高校实验室安全管理工作存在的问题%

+A!" 安全教育不充分'师生安全意识不强

根据高校实验室事故统计分析可知!大多数安全事故是由于人为操作引起的!其中包括

地方高校!究其原因是学生操作不当!师生安全意识不够!存在侥幸心理!这反映出地方高校

的安全教育不充分!安全意识未深入人心% 部分地方高校没有完整的安全教育课程体系!仅

通过校级通识安全教育培训学生!针对专项安全如生化$辐射$特种设备使用安全教育未有

涉及!实验室安全教育未能引起足够重视导致安全教育不全面% 部分地方高校对学生的安

全教育仅在新生入学时开展!且没有针对实验室各学科进行专门的安全培训!随着时间的推

移!学生的安全意识逐渐淡薄!安全教育效果不明显% 地方高校的安全教育多以讲座$考试$

消防演练为主!没有针对各专业各学科的安全实操和师生互动演练!缺乏安全意识*由脑入

心+的实践环节%

+A+"安全管理制度不健全或执行不严

部分地方高校由于自身发展需要存在*重教学科研轻安全+的思想意识!从而未将实验

室安全管理放在应有的高度!导致实验室安全管理制度不健全!安全责任不明确% 随着教育

部对实验室安全工作的重视!大部分地方高校开始完善实验室安全管理制度!落实安全管理

责任!但由于缺乏有效的监管及奖惩机制!安全管理执行效果并不理想!o管而不理o的现象

使安全管理制度形同虚设!以抽查代普查的安全检查形式使安全隐患未能排查到位!安全检

查流于形式$整改落实不到位等问题频频冒出% 部分地方高校未制定安全应急预案!或制定

安全应急预案但未进行演练!导致发生事故时学生不知如何处理从而酿成更大的灾难%

+A,"危化品管理不规范

危化品事故是实验室高发事故!危化品管理不当容易导致实验室大灾难发生% 危化品

在存储$使用和处置过程中均有可能发生安全事故!因此危化品管理是实验室安全管理的重

中之重% 部分地方高校由于受客观历史原因影响!危化品管理制度不完善!尚未建立危化品

采购$领取$存储$使用和处置等全流程管理制度!导致危化品采购分散$存放混乱$随意使

用$倾倒废液等问题!给危化品管理带来极大的安全隐患% 部分地方高校危化品的领用及出

入库登记仍采用纸质文件记录!容易出现错漏!且由于师生之间存在互相借用的情况!危化

品的流向$存储及使用情况难以追踪监督!给危化品管理造成极大的困难%

+A-"安全管理条件保障不足

实验室安全管理需要专业的安全技术人员% 地方高校由于实验室人员编制少!实验室

安全员常由各实验室管理人员接受安全培训后兼任% 随着地方高校实验室数量$规模$仪

CD
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器$项目$实验人数的增加!实验室管理人员常常一人身兼数职!既要完成科研教学任务和琐

碎的行政工作!还要兼顾实验室日常管理!接受系统的专业安全培训时间减少!致使实验室

安全管理工作无法科学高效地开展% 并且地方高校实验室管理人员由于缺乏相应的奖惩与

激励机制导致流动性大!新引进人员培养周期长!管理经验欠缺!安全管理工作容易出现纰

漏%

地方高校由于获取经费来源有限!普遍存在实验室安全经费投入少$安全设施建设不全

等问题% 部分地方高校未设立实验室安全专项经费或将安全经费纳入实验室建设经费中!

而实验室建设经费多用于学科和平台建设$设备购买等!专项用于实验室安全建设的经费极

少!安全专项经费并未落到实处%

地方高校在追求发展的过程中!对各专业发展有所偏重!导致各实验室建设参差不齐!

部分实验室具备的软硬件基础较为落后!致使实验室在安全管理方面存在诸多问题% 部分

地方高校实验室面积有限!室内设备拥挤!安全操作距离不够!部分仪器放到公共走廊!安全

通道堵塞!不利于安全疏散% 部分实验室由于建成太久!水电路线老化!基础设施不全!未安

装通风排气$烟雾报警$视频监控等系统!导致实验室在无人时间段时无法及时发现险情并

采取有效措施!存在极大的安全隐患%

+A."安全管理智能化水平低

实验室安全管理工作是一项系统工程!具有复杂多变的特性!与人的不安全行为$物的

不安全状态$环境的不安全因素和管理的不健全息息相关!必须依靠有效的人防$物防和技

防手段进行联合管理% 同部属高校相比!部分地方高校由于受资源限制实验室安全管理主

要以人工管理为主!智能化设备$智能在线监控平台等智能化建设不足!管理手段落后!管理

效率低下% 部分地方高校虽建立了实验室安全考试$实验室信息管理$门禁等系统!但这些

系统仅能实现安全考试与实验室静态数据的统计与查询!安装门禁系统虽发挥人防作用!但

缺少必要的物防及技防手段!未能充分利用智能化技术实现实验室安全的全要素全过程动

态管控% 部分高校还建立了化学品管理系统及大型仪器管理平台!在一定程度上结合了人

防$物防和技防手段!但缺少必要的感知系统!在危险发生后不能及时预警从而未能及时采

取有效处理措施%

图 "#地方高校实验室(五位一体)

安全管理体系

,"地方高校实验室安全管理体系的构建

根据以上调研结果可知!地方高校存在实验室安全教

育不充分$师生安全意识不强$安全管理制度不健全或执

行不严$危化品管理不规范$安全管理队伍未建立$安全管

理经费投入较少$软硬件基础设施较为落后$安全管理智

能化水平低等问题% 针对这些问题!以*提高地方高校实

验室安全管理水平+为目标!聚焦安全教育$安全责任制度

及安全检查$危险化学品$安全保障条件'人员$经费$硬

件$软件设施($智能化平台 / 个方面!结合智能化技术!提

出地方高校实验室安全管理的 / 个模块化建设!构建了地

方高校实验室*五位一体+安全管理体系!如图 " 所示%
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,A!"地方高校实验室三级准入安全教育体系

根据地方高校各学院各实验室的学科特点和功能要求制定学校F学院F实验室三级准

入安全教育体系'如图 -(!针对校级层面构建 " 个基础即安全准入通识教育课程体系!针对

院级层面构建多个学科专业'化学$生物$辐射等(安全准入教育课程体系!针对实验室层面

构建多项技能培训!包括&隐患识别$应急处置$个人防护等!按照全员$全程$全方位的要求

分级开展安全教育!待师生通过安全准入考试后方可进入实验室开展实验% 结合虚拟仿真

实验$增强现实技术及Yb技术实现安全教育的智能化% 虚拟仿真实验及增强现实技术等智

能化手段的加入将弥补不能进行演练实验的缺陷!安全考试在线练习时Yb助手辅助答疑将

帮助学生提高学习效率!同时Yb可以根据实验的内容$性质$设备等因素!自动评估实验项

目可能面临的安全风险!并建立安全风险评估模型!提高了风险评估的准确性和效率% Yb

还可以辅助制作安全文化宣传图片$动画及文案!提高实验室安全人员工作效率%

,A!"地方高校实验室三级准入安全教育体系

根据地方高校各学院各实验室的学科特点和功能要求制定学校F学院F实验室三级准

入安全教育体系'如图 -(!针对校级层面构建 " 个基础即安全准入通识教育课程体系!针对

院级层面构建多个学科专业'化学$生物$辐射等(安全准入教育课程体系!针对实验室层面

构建多项技能培训!包括&隐患识别$应急处置$个人防护等!按照全员$全程$全方位的要求

分级开展安全教育!待师生通过安全准入考试后方可进入实验室开展实验% 结合虚拟仿真

实验$增强现实技术及Yb技术实现安全教育的智能化% 虚拟仿真实验及增强现实技术等智

能化手段的加入将弥补不能进行演练实验的缺陷!安全考试在线练习时Yb助手辅助答疑将

帮助学生提高学习效率!同时Yb可以根据实验的内容$性质$设备等因素!自动评估实验项

目可能面临的安全风险!并建立安全风险评估模型!提高了风险评估的准确性和效率% Yb还

图 -#地方高校实验室三级准入安全教育体系
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可以辅助制作安全文化宣传图片$动画及文案!提高实验室安全人员工作效率%

,A+"地方高校实验室安全责任及安全检查体系

地方高校可建立由学校$学院'实管处($实验中心'安管科(和实验室'安管员(的四级

安全责任体系如图 C!实现自上而下的安全责任管理体系!各级负责人确保责任落实到位!安

全制度全面合规$奖惩分明!应急预案确实可行%

地方高校尤其是多校区散点分布的地方高校!实验室位置分散!功能不同!风险等级不

一!实行分级分类检查制度'分级分类安全检查体系如图 C(不仅能实现精准防控!还能减少

检查工作量% 各实验室可结合自身特点依据"高等学校实验室安全分级分类管理办法'试

行(#将实验室分为化学类$生物类$辐射类$机电类$其他类等实验室% 同时根据存在的危险

源及存量将实验室分为重大风险$高风险$中风险$低风险等级的实验室!分别采取周检$半

月检$月检和季检的形式开展安全检查!对于检查合格的实验室实行积分制奖励!不合格的

实验室责令整改至合格为止% 结合物联网技术及Yb算法实现安全检查的智能化!如安装智

能传感器'烟感$水浸$温湿度$气体泄漏等(对实验室环境进行监测!风险发生后通过无线网

络连接到智能化控制系统及时预警% 通过布设监控$鹰眼抓拍$人脸识别等设施!对实验室

的人物行为进行多维监测% 通过Yb算法进行安全隐患图像智能识别!可以智能捕捉并识别

安全隐患%

,A,"地方高校危险化学品全生命周期管理

危化品管理是地方高校实验室安全管理痛点!其主要问题包括采购源头把控不严$使用

过程监管不力$废弃物回收管理粗放等!因此需要制定地方高校危险化学品全生命周期管理

图 C#地方高校实验室安全责任及安全检查体系
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方案!实现危化品采购F储存 F使用 F处置全过程闭环管理!方案如图 B 所示% 在采购环

节!各实验室统一定期向学校提交采购申请!由学校审批后报公安局备案审批后通知供应商

送货!严控采购源头% 储存阶段中!地方高校需建立危化品仓库用于存放$收发危化品!建立

台账!分级分类储存!实现危化品专人集中管理% 学生在领用和使用危化品时需明确知晓该

试剂的安全使用说明!清楚安全防范措施!提交安全风险报告!并在教师监督下开展实验!严

把使用关% 最后!危化品使用产生的废液集中回收至危化品回收站!再集中转运至有废液处

理资质的公司统一回收!实现废液回收闭环% 结合物联网 电̂子追踪的模式实现危化品智

能化管理!如采用云审批提高采购审批效率!用智能锁$视频监控$危化品泄露报警装置等保

障危化品储存及危废品回收站安全!用电子标签$定位监测$人脸识别等手段监控跟踪危化

品使用安全!全流程监管实验室危化品的安全状态%

,A-"地方高校(四维一体)安全管理保障体系

为保障实验室安全管理工作的有效开展!建立*四维一体+安全管理保障体系如图 /!分

别从人员$经费$硬件$软件 B 个方面提出安全队伍建设$安全经费保障$硬件设施$软件配备

等条件全方位增强实验室安全保障能力!保障实验室安全管理工作的长期有效运行%

,A."地方高校实验室安全一体化智能管控平台建设

智能化是高校实验室建设与管理的发展趋势和时代所需!然而大多数地方高校实验室

安全管理智能化建设滞后% 地方高校可结合自身发展需求建立实验室安全一体化智能管控

平台% 平台采用人工智能$虚拟仿真$物联网感应$大数据等先进技术!集实验室安全教育与

考试系统$实验室信息数据采集$实验室安全巡检系统$化学品全生命周期管理平台为一体!

图 B#地方高校危险化学品全生命周期管理
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图 /#地方高校(四维一体)安全管理保障体系

将实验室安全教育$人员和项目准入$实验室信息采集'基础信息$主要试剂和设备$分类分

级$功能特性等($环境监控$应急处理$安全检查及整改$化学品全过程管理等元素整合到一

起!打造*全方位$全要素$全过程+的实验室安全大数据监控指挥中心% 通过对实验人员$试

剂设备$环境状况$安全风险等进行精准化管理!实现人$物$环$管全方位监测!实时掌握实

验室的安全状态!实现实验室安全的智能化管控%

-"实施成效

长江大学是湖北省属地方高校!单独设立平台与实验室管理处实验室安全科管理全校

实验室安全!严格执行校F院F实验室三级准入安全教育体系% 学校通过实验室安全教育

系列专题讲座和实验室安全考试系统实施安全准入教育!各学院结合专业特色多次举办实

验室安全专项培训$应急演练和知识竞赛等专业安全教育!各实验室负责人依据实验室功能

通过实验室安全管理制度$安全风险警示标示$安全操作演示等加强实验室安全教育!每年

安全准入教育约 "A- 万人次% 同时学校以人工智能平台协助师生建立实验项目安全风险评

估!以实验室安全教育和风险评估为抓手加强安全文化建设!每年都开展了实验室安全文化

月活动!B 年累计开展了约 !. 场次活动!提高了全校师生实验室安全管理的参与度!逐步增

强师生安全意识!促进形成良好的实验室安全文化%

长江大学实验室安全科先后修改制定了"长江大学实验室安全分级分类管理办法#$

"长江大学实验室安全管理办法#$"长江大学实验室安全事故责任追究办法#$"长江大学实

验室安全应急预案#$"长江大学实验室危险源管理办法#等一系列安全管理制度!建立了校

F院F实管中心F实验室四级安全责任体系% 每年学校与学院和研究院签订责任书约 -!

份!各学院与实验室负责人签订责任书约 B/. 份!与硕$博研究生签订责任书约 -D.. 份% 实

验室安全科依据"长江大学实验室安全分级分类管理办法#分级分类审核认定约 !/. 间实验

室% 学校建立安全专项检查队伍!-.-B 年开展校级以上安全检查约 "B 次% 各学院由分管实

验室安全领导带队!组织专班开展实验室安全自查自纠!建立隐患台账!排查并消除实验室

安全隐患!确保实验室安全运行%

长江大学出台了"长江大学实验室危险化学品安全管理细则#!对危险化学品的申购审

核备案$存放与使用监管$日常检查$安全防护等各项工作进行规范化管理% 为了使实验室
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危化品采购合规合法!学校在荆州市公安局办理了实验室危险化学品购买使用备案手续!通

过学院实管中心F实验室安全科F公安局层层审批通过后再由采购专员采购% 各学院建立

危化品仓库并安排专人管理!建立实验室易制爆$易制毒化学品等危险源动态管理台账!通

过提供化学品安全技术说明书查询等措施保障危化品储存及使用安全% 同时分校区建立了

危废品回收站!安排专人负责管理!定期分类收集危险废弃物!通过采招共选定了 C 家危险

服务处置协议供应商分校区回收危废物!近 B 年共计处置了约 0. 吨实验室危险化学品废弃

物% 学校先后接受了湖北省生态环境厅$蔡甸区生态环境分局$荆州区生态环境局对我校危

险废物管理处置情况的专项检查!荆州区公安局禁毒支队$蔡甸区公安局禁毒支队对学校易

制毒化学品管理工作纷纷给予好评%

近年来!学校逐步加大实验室安全建设投入!成立实验室安全工作委员会!建立专业的

实验室安全建设队伍!聘请实验室安全管理专家对安全管理队伍开展各类安全业务培训%

根据各院系的实际需求!合理分摊校院两级实验室安全建设经费用于危化品柜采购$消防应

急器材配备$实验室改造建设等% 目前!学校给各实验室统一配备了安全门牌标识$急救药

箱$洗眼器$灭火器$消防栓$护目镜$防毒面具$灭火毯等工具!各楼层分区安装紧急冲淋装

置$紧急逃生路线图$应急灯% 精细划分实验区$准备区和学生休息区!逐步实现实验区内设

置烟感$监控$电子联动门禁等安防$技防措施% 在气瓶室和危化品仓库加装气体检测报警

器和危化品泄露报警装置%

学校创办了多个实验室信息服务与管理平台!包括实验室信息监察管理系统$大型仪器

物联网共享平台$实验室安全考试系统等!这些系统分别用于实验室信息管理$大型仪器管

理$实验室安全准入教育等!初步实现实验室安全管理的信息化!后期将针对这些系统进行

数智化改造升级!建立实验室安全一体化智能管控平台%

."结语

实验室作为培养一流人才和支撑科学研究的重要平台!其建设和运行成效直接影响着

地方高校发展水平!而地方高校的实验室安全是保障地方高校稳定发展的必要条件% 在当

前日益更新的智能时代!传统的实验室安全管理方式已难以满足高校的发展需求!地方高校

实验室须正视不足!借助智能化$数字化手段打造全方位的智能安全管理体系% 目前!地方

高校实验室安全管理存在安全教育不充分$安全管理制度不健全或执行不严$危化品管理不

规范$安全管理条件保障不足$安全管理智能化水平低等问题!本文针对这些问题!加强顶层

设计!从安全教育$安全管理制度及安全检查$危险化学品$安全保障条件$智能化管控平台

这 / 个方面制定地方高校实验室o五位一体o安全管理体系!应用人工智能$物联网等技术实

现地方高校实验室安全管理智能化!保障实验室安全高效运行!推进地方高校长期稳定健康

发展%
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基于 KH$的工科高校分析测试中心
实验安全新模式探索

田永胜#周尽辉#张国宏#王志刚

!武汉科技大学"湖北#武汉#BC..!"$

摘#要!随着工科高校科研活动的日益增多!大型仪器共享成为提升科研效率和资

源利用率的重要途径" 然而!随着仪器设备使用频率的增加!实验安全问题也日益

突出!尤其是在化学分析实验领域" 为了确保实验人员的安全%设备的完好以及实

验数据的可靠性!基于KH$)环境%健康与安全*管理理念的实验安全新模式应运

而生" 本文通过分析工科高校分析测试中心实验安全面临的挑战!提出一种基于

KH$的实验安全新模式!重点探讨大型仪器共享中的实验安全管理问题!并结合

具体案例进行深入分析!探索解决方案"

关键词!KH$%实验安全%大型仪器共享%安全管理%工科高校

!"引言

高校大型实验平台在科研活动中发挥着重要基础作用!是开展前沿科学探索$培养高层

次人才的重要载体!它为科研高质量开展和社会资源高效协同提供有效支撑!其管理建设能

力和设备共享服务水平更是高校科研$办学实力的重要体现% 随着科研活动的不断深入和

科研经费的有限性!工科高校普遍采取大型仪器设备共享的方式来提升资源利用率和科研

水平% 然而!在这种共享模式下!实验室的安全管理面临着新的挑战!尤其是在大型仪器的

操作$使用和维护过程中可能存在的多种安全隐患% 传统的安全管理模式往往忽视了实验

室环境$人员健康与安全问题的综合管理!导致事故发生的频率较高%

KH$'环境$健康与安全(实验室管理理念!能够帮助高校实验室从环境保护$人员健康

和安全防护三个维度进行全面管理% 本文旨在探讨如何在工科高校的大型仪器共享中应用

KH$管理体系!以提升实验安全管理水平!从而有效降低实验风险%

+"工科高校实验安全的现状分析

+A!"工科高校实验安全的重要性

在工科高校!实验安全不仅关乎实验人员的生命安全!也直接影响到科研工作的顺利进

行% 尤其是涉及高压$高温$化学试剂$辐射等的实验室!若安全管理不到位!将可能引发严

基金项目!湖北省高等学校实验室研究项目'HI$J-.-C F.C.(
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作者简介!田永胜'"E!C F(!男!河北张家口!实验师!博士!主要从事实验安全及高性能炭材料相关研究工作%

重的事故!如爆炸$火灾$化学泄漏等% 根据"中国高等教育实验室安全管理报告# '-.--

年(!实验室安全事故已成为高校教学和科研活动中的重大隐患%

+A+"工科高校实验安全面临的主要挑战

+A+A!"设备操作复杂性增加

随着大型仪器的引入!实验人员操作设备的技术门槛提高!若仪器操作不当或缺乏相关

的操作培训!容易对仪器产生损害% 例如!在一些涉及高压气体或易燃化学品的实验中!不

合规的实验操作可能导致实验设备损坏或者对实验人员造成伤害%

+A+A+"共享模式带来的安全隐患

实验室设备共享虽然能有效节约资源!但实验人员背景$技能水平$操作习惯等差异较

大!容易忽视某些安全细节% 非专业人员操作大型仪器可能无法保证实验结果的准确!或者

导致设备故障或损坏%

+A+A,"环境与健康风险

许多工科实验室存在环境污染和健康隐患问题!如通风不良$废气废水处理不当等% 这

些问题不仅影响实验人员的健康!还可能对周围环境造成污染!影响到长期的科研成果产

出%

,"789管理体系在实验安全中的应用

,3!"789管理体系的概述

KH$管理体系的核心理念是*风险识别$风险评估$风险控制+!其目的是通过规范化$

系统化的管理!消除或控制实验活动中的潜在风险!从而保障实验人员的安全与健康% 具体

来说!KH$管理体系包括三个主要领域&

,A!A!"环境管理

确保实验室操作不对环境造成污染!包括气体排放$废水处理和固体废弃物的处置等%

,A!A+"健康管理

关注实验人员的健康保护!特别是长时间接触有害物质的工作人员!如定期健康检查$

使用防护设施等%

,A!A,"安全管理

通过建立安全操作规程$定期检查$应急预案等措施!确保实验活动的安全性%

,3+"789在大型仪器共享中的应用

在大型仪器共享中!KH$管理体系尤为重要% 共享模式增加了设备使用的频次!操作人

员的技术水平和操作规范参差不齐!容易导致安全隐患的积累% 具体应用包括&

,A+A!"统一管理平台

搭建实验室安全管理平台!将每台设备的使用$维护记录$操作人员的培训情况等纳入

统一管理系统!实现信息化管理%

,A+A+"标准化安全操作规程

针对每台大型仪器设备!制定详细的安全操作规程和使用指南!确保每一位实验人员都

能按照统一规范操作%

-!



第 " 期# 田永胜!等&基于KH$的工科高校分析测试中心实验安全新模式探索

,A+A,"定期安全评估与风险预防

通过定期的安全检查与隐患排查!及时发现潜在的安全问题并加以解决% 例如!检查高

温设备的防护措施$分析气体泄漏检测系统的灵敏度等%

,3,"789管理在大型仪器共享中的实施路径

,A,A!"制定安全管理制度与流程

在大型仪器共享模式下!首先需要制定一套完备的安全管理制度!明确实验室各类实验

的安全要求$应急处理预案和操作规程等%

,A,A+"强化安全培训与考核

实验人员必须接受严格的KH$安全培训!并通过考核后才能操作大型仪器% 培训内容

包括操作规范$紧急情况处理$环境保护知识等% 实行实时监控与事故记录

建立实时监控系统!确保实验室内的气体$温湿度等环境数据处于安全范围内)同时!对

每一次的安全事件进行详细记录!定期总结经验教训%

我校分析测试中心实验室在引入 KH$ 管理体系后!首先建立了统一的安全管理平台!

所有设备的使用记录$操作人员安全培训记录都可以实时查询% 其次!实验室对所有使用者

进行了详细的安全培训!并且强化了操作规范!明确操作人员需在使用前确认设备压力和温

度是否符合规定% 同时!实验室还安装了气体泄漏检测与自动报警系统!有效避免了类似事

故的发生%

-"基于789的大型仪器共享实验安全新模式

通过对现有实验室安全管理体系的评估与优化!本文提出了基于 KH$ 的实验安全新模

式!具体包括以下几个方面&

-A!"智能化安全管理平台建设

通过物联网技术建立分析测试中心智能化安全管理平台!实时对实验室内设备运行情

况和人员安全进行监控% 在实验教师及学生管理方面!依托学校考核平台!形成了理论培

训$实操培训$实践学时积累$考核准入$定期抽查$设备平台预约登记$实验过程记录等的全

过程管理% 在实验设备管理方面!强化每日点检操作!对设备使用过程中的关键风险点进行

核查!强化仪器设备的安全使用% 在危化品管理方面!建立中心的危化品分类和品名目录!

围绕依规购买$安全存放$规范使用$科学处置$有序回收各环节!强化过程管理和安全培训%

分析测试中心已经具备了现代化的网络预约管理系统!并且建立了合理的预约使用机制!这

进一步明确了设备使用责任和安全管理责任!做到安全管理可记录$可追溯%

大型分析测试仪器很多需要使用高压气体!并可能产生辐射及放射性的影响% 基于以

上原因!强化了安全标识的设置!并安装了实时监控探头!对实验室的气体泄漏$辐射超量进

行监控!确保实验师生的安全% 我校分析测试中心安全系统概况见表 " 所示%

-A+"安全责任及监督机制建设

明确每台设备$每个实验项目的安全责任人!确保每一项实验活动都有人负责!避免产

生安全管理的空白地带%

-A+A!"完善中心实验安全管理制度

为了保障中心大型分析测试仪器的安全运转!强化了实验安全管理工作的制度化建设!

C!
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表 "#分析测试与仪器共享中心安全系统概况

领域 举措 具体措施

实验室安全

在线监控系统 通过摄像头对实验室安全进行实时监控

在线门禁系统
借助实验室门禁系统对独立使用设备的人
员进行授权管理

实验室高压气体安全使用 建立实验高压气体使用台账

辐射监测
针对可能产生辐射的仪器设备安装辐射监
测仪!保证辐射计量在允许的范围之内

消防安全

灭火设施配置
实验室楼道及室内配备灭火器!灭火毯$消
防沙等

烟感喷淋系统
实验室均配有烟感喷淋系统!并且接入学校
消防系统

气体监控及报警系统
针对实验室可能产生的危害气体!配备对应
的监控探头及报警装置

危化品
安全管理

完善危化品购买$

运输$使用及报废流程
严格按照公安及学校的规定执行

建立危化品使用台账 建立易制毒$易制爆化学品使用台账

配备危化品专用储存柜
将危险化学品分类存放于恒温$恒湿$且有
排风系统的专用防爆药品柜中

危化品暂存间建设与管理 明确责任!危化品全生命周期管控

##建立了一套完善的安全管理制度!形成实验安全管理的长效机制% 在相关法律法规的

指导下!分析测试中心建立了实验室安全管理规章制度!包括*武汉科技大学分析测试中心

F实验室安全事故防范措施与应急预案+$*分析测试中心危险化学品储间室安全管理制

度+$*武汉科技大学分析测试中心气体钢瓶使用规范+等制度% 基于*以人为本$安全第一+

的基本原则!逐步完善实验安全制度内容!进而提高制度的可操作性性和师生的认同度%

-A+A+"加强安全管理队伍建设

为了有效提高实验室安全管理实效!中心设立实验室安全工作小组!成员包括中心主

任$副主任及全部实验教师% 实验教师每日至少 - 次对实验室安全进行检查和记录% 为了

提高实验安全常态化的管理效率!中心各平台分别选聘一名实验安全员!做好所管辖实验室

及所处平台的日常实验室安全管理工作!对实验技术操作规范进行监督!对存在较大实验安

全问题的行为进行制止% 安全员定期对实验安全开展检查工作!发现实验安全隐患时!及时

向实验室负责人及中心主任通报!并对安全隐患的排除方案提出合理建议%

-A+A,"建立了全员参与的安全监督机制

在实验室安全文化的建设中!安全监督机制的完善是保障实验室安全的重要举措之一%

实验室的安全管理不能仅仅依赖少数管理人员的监督!更需要全体实验人员的积极参与%

因此!分析测试中心构建了一个全员参与的安全监督体系!确保每一位实验人员都能在日常

工作中发挥监督作用!共同维护实验室的安全环境% 安全监督责任下沉到每一个实验岗位%

通过制度化的安全检查和安全自查!每个实验室成员都定期进行安全巡查和隐患排查!并按

照规定的报告流程上报发现的问题% 其次!实验室安全管理小组定期召开安全监督会议!中

心领导和实验教师共同讨论和决策!形成了一个横向和纵向结合的安全管理模式%

B!
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-A+A-"定期开展安全演练和应急救援演习

安全演练和应急救援演习是确保实验室应急响应能力和事故处理能力的重要环节% 为

了让每一位实验人员都能够熟悉应急处理流程!提升应对突发事件的能力!中心将安全演练

和应急救援演习作为实验室安全文化建设的重要组成部分!并定期开展相关活动% 中心根

据实验室的不同风险特点!制定了针对性的应急预案!并定期组织全员参与应急演练!模拟

不同类型的突发事故'如火灾$电气故障$化学品泄漏等(并通过演练验证应急预案的可行性

和有效性% 安全演练和应急救援演习不仅提升了实验室人员的应急反应能力!还可以提升

实验团队的合作精神和心理承受能力!使实验室人员在面对紧急情况时能够冷静应对!从容

处置% 通过这种定期的演练和应急演习!实验室的安全管理水平得到了显著提升!实验人员

的安全意识和应急能力也得到了极大的提高%

-A,"全员参与的安全文化

为了确保实验室的安全稳定运行!不仅需要注重制度和措施的落实!还应着力打造一种

全员参与$共同维护的实验安全文化% 通过文化的建设!实验室的安全意识深入人心!成为

每一位实验人员自觉遵守的准则%

实验室文化建设的核心是*安全为先!人人参与+% 中心在实验室内部!持续营造o安全

第一o的文化氛围!定期通过主题教育$文化宣传等手段!使安全理念深入每位实验人员的心

中% 其次!通过建立*全员参与+的安全管理机制来推动文化的落地% 每位实验人员不仅是

安全文化的传播者!更是安全管理的参与者% 文化建设的成效体现在日常实验操作中的自

觉性和规范性上% 通过一系列文化建设活动!实验室内的安全意识明显提升% 实验人员在

面对潜在危险时能够主动采取防范措施!遵守操作规程!确保实验过程中不发生安全事故%

."结语

随着大型仪器设备共享成为科研活动的重要组成部分!如何保障实验室的安全性和人

员健康已成为亟待解决的问题% 基于KH$管理体系的实验安全新模式!能够有效解决实验

室环境管理$安全控制和人员健康保障等多方面问题% 通过实施科学的管理措施$定期的安

全培训和实时的风险评估!工科高校实验室可以在提升科研效率的同时!确保实验过程的安

全性和可靠性%
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具有食品学科特色的大型仪器设备共享平台
管理体系构建及运行机制研究

陈#轩#庄#坤#杨国燕#蔡红燕#艾有伟

!武汉轻工大学"湖北#武汉#BC..B!$

摘#要!本文探讨了武汉轻工大学食品科学与工程学院在构建和运行具有食品学

科特色的大型仪器设备共享平台过程中面临的主要问题及解决对策" 文章指出!

现行管理制度缺乏针对性!共享激励机制设计不足!信息化管理水平有待提升!技

术体系和人才队伍培养体系尚未完善" 针对这些问题!提出了加强制度建设%明确

共享平台运行机制%加强信息化平台建设%建立具有食品特色的检测技术体系及人

才队伍培养体系等举措" 通过这些措施!旨在实现大型仪器设备共享平台的科学

化%规范化和信息化管理!提高仪器设备的使用效率!为教学%科研和社会服务提供

有力支撑"

关键词!大型仪器设备(共享平台(食品学科(管理体系(运行机制

!"前言

大型仪器设备是高校开展前沿性的实验教学$高水平的科学研究和社会服务的重要载

体!同时也是加快推进*双一流+建设的技术支撑% 随着国家对教育投入的不断增加!高校大

型仪器设备水平不断提高% 大型仪器设备在我院乃至全校教学和科研工作中起着重要的支

撑作用!而其共享情况是衡量一个学校综合实力的重要指标% "国务院关于国家重大科研基

础设施和大型科研仪器向社会开放的意见#'国发2-."B3D. 号(提出要深化改革扩大开放加

快实施创新驱动发展战略!明确指出加快国家重大科研基础设施和大型科研仪器的开放共

享!提高科研基础设施与仪器的使用效率!充分释放服务潜能%

食品科学与工程学院是武汉轻工大学历史最悠久!科研实力最雄厚的学院!现有食品科

学与工程$粮食工程$食品质量与安全和食品营养与健康四个本科专业% 其中!食品科学与

工程专业为首批国家级特色专业$国家*双万+一流专业)粮食工程$食品质量与安全专业为

湖北省一流专业)食品科学与工程$粮食工程专业相继通过教育部工程教育认证% 食品学院

大型仪器设备平台经过几十年的建设!形成了现在的规模&现有单价十万元及以上的设备

"B. 多台'套(!单价四十万元及以上的设备 /. 多台'套(!固定资产总值近 " 亿元% 我院大

型仪器设备平台!以大型分析类仪器为基础!以粮油食品专用分析设备为特色!划分为光谱

分析$色谱分析$元素分析$物性分析$显微影像分析$生化分析以及粮油食品品质分析等七

作者简介!陈轩'"E!0 F(!男!湖北京山!高级实验师!工学硕士研究生!实验室安全及信息化建设!
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大类分析平台%

我院在大型仪器设备共享方面做了很多有效的探索!积极推动了大型仪器设备共享体

系的建立!前期工作重点主要集中在如何构建高校仪器设备共享服务平台!共享组织管理体

制$信息化建设等% 优化科技资源配置!推进科技资源开放共享和高效利用!构建科技资源

共享体系!是提高仪器利用率$实现资源优化配置的有效途径!不仅能有效避免资源浪费和

重复建设!还可以实现政府$高校和企业等机构中的仪器设备*互通有无+!充分挖掘和发挥

大型科学仪器设备为各类机构科技创新发展提供基础条件支撑%

本文针对我院现有的具有食品学科特色的大型仪器设备共享平台在建设和运行中各环

节存在的不足进行探讨!并寻求相应的解决办法% 使大型仪器设备共享平台的管理实现科

学化$规范化和信息化!为仪器设备的高效利用提供充分的保障%

!"存在的主要问题

!A!"现行的各项管理制度比较通用

现有的管理制度大多适用于一般实验室或通用设备!缺乏针对食品类大型仪器平台的

特殊性设计% 没有依据食品类大型仪器平台制定相关的管理制度!与实际管理要求不相适

应% 例如!食品类仪器设备的使用涉及食品安全$样品处理$数据准确性等特殊要求!而现行

制度未能充分考虑这些因素!导致管理效果不佳% 此外!食品类大型仪器平台的管理还涉及

设备维护$校准$使用权限分配等具体问题!现行制度在这些方面的规定较为模糊!无法有效

应对实际管理中的复杂情况% 因此!亟需制定专门的管理制度!以确保平台的高效运行和资

源的合理利用%

!A+"共享激励机制的设计不足

目前!食品类大型仪器平台的共享激励机制尚未形成系统化的研究框架!各高校和研究

机构在激励机制的设计上存在较大差异% 例如!一些学校侧重于经济激励!通过补贴或奖励

来鼓励设备共享)而另一些学校则更注重学术成果的激励!如将设备使用与科研项目挂钩%

这种差异导致激励机制缺乏统一的标准和可操作性!难以在不同类型的学校中推广% 此外!

现有的激励机制往往忽视了用户的实际需求!缺乏针对不同用户群体的个性化设计!导致激

励效果有限% 因此!有必要深入研究共享激励机制!设计出既具有普适性又能满足不同学校

需求的激励模式%

!A,"平台的信息化管理水平有待提升

虽然部分食品类大型仪器平台已经引入了信息化管理系统!但这些系统的功能相对单

一!主要集中在设备预约和使用记录等基础功能上!缺乏对数据的深度分析和利用% 例如!

平台无法实时监控设备的使用状态!也无法对设备的使用效率进行有效评估% 此外!信息资

源不足也是一个突出问题!平台之间的数据共享和互通性较差!导致信息孤岛现象严重% 这

不仅影响了平台的管理效率!也限制了科研人员对设备资源的充分利用% 因此!未来需要进

一步提升信息化管理水平!构建更加智能化的管理平台!实现数据的实时监控$分析和共享%

!A-"未形成完善的技术体系和人才队伍培养体系

食品类大型仪器平台的技术体系尚未完全建立!尤其是在设备的操作$维护和故障处理

等方面!缺乏系统化的技术支持和标准化的操作流程% 这导致设备的使用效率低下!故障率

D!
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较高!影响了科研工作的正常进行% 同时!人才队伍的培养也存在明显不足!现有的培训体

系缺乏针对性和系统性!无法满足平台对高素质技术人才的需求% 例如!操作人员的培训往

往局限于基础操作!缺乏对设备原理$维护保养和故障排除的深入培训% 因此!亟需建立完

善的技术体系和人才队伍培养体系!以确保平台的长期稳定运行和科研工作的顺利开展%

+"大型仪器设备共享平台管理体系构建举措

针对我院现有大型仪器设备共享平台建设过程中存在的不足!我们将从以下几个方面

展开研究%

+A!"加强制度建设'完善各项管理制度*

我校大型仪器设备的使用管理!实行*学校主管部门 F学院 F实验中心+三级联动的管

理机制% 学校教务处规划全校大型仪器设备使用管理服务平台的建设!学院指导本院仪器

设备的开放共享!实验中心负责仪器设备开放相关的日常工作% 通过三级管理人员的相互

分工和协助配合!共同完成我院大型仪器设备的开放共享工作% 学校教务处实验室与设备

管理办公室依据国家有关政策规定制定了"武汉轻工大学大型仪器设备开放共享管理办法

'试行(#'以下简称*办法+(!这项制度是指导全校大型仪器设备共享的纲领性文件!办法规

定了各院系建设大型仪器设备共享平台的共享原则与管理模式$使用程序$收费标准$经费

管理$运行保障$实验师管理队伍建设以及考核与奖惩等内容% 办法为全校的大型仪器设备

共享工作划定了大的框架!但是每个学院的实际情况有所不同!不同的学院都应该在此基础

上!制定针对本院的大型仪器设备管理制度%

我院从制度体系顶层设计角度全面推进食品学院大型仪器设备开放共享体制机制的建

设!通过制定一系列切实可行的大型仪器设备绩效管理体制机制!保障大型仪器设备的共享

使用!明确各方的责任$义务!力争将大型仪器设备开放共享做到最大化% 我院将积极建立

健全现有的管理规章制度!制定大型仪器设备开放共享的全流程管理方案!包括制订采购计

划$可行性论证$采购验收$使用管理$维护保养$激励机制$共享收费$考核体系等方面!为提

高大型仪器设备开放共享的使用效益提供制度保障% 只有完善了规章制度!才能使我院大

型仪器设备开放共享管理工作有规可依!从制度层面上保证大型仪器设备的开放共享!提高

大型仪器设备的利用率%

最后!在相关制度方面!大型仪器设备开放共享规章制度对于完善管理机制也是极为重

要的!只有有章可循!才能为大型仪器设备的管理提供坚实的保障% 目前!教育部$科技部等

部门均出台了有关的文件指导!如"国家重大科研基础设施和大型科研仪器开放共享管理办

法#$"关于加强高等学校科研基础设施和科研仪器开放共享的指导意见#等!这些指导文件

有助于我国现有的科研仪器设备利用效率的有效提升%o双一流o建设背景下!应当积极响应

科技部$教育部的号召!明确共享管理体系以及其运行机制!在完成校内科研和教学工作的

基础上!可以实现对外开放!使得大型仪器设备能够充分发挥其最大效益%

+A+"明确共享平台运行机制和共享机制

+A+A!"建立开放共享文化

大型仪器设备开放共享不仅仅是设备本身的问题!也不应该仅停留在实现设备对外服

务上!应该建立开放共享文化!将共享理念根植于心% 现今!科学技术越来越具有整体性的

!!
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特征!不仅是科技的形式与内容!还有推动科技发展的主体与方式!都呈现出融合性的特质%

学术交流与合作已经成为科研工作的主要内容!推进共享文化建设能够将被动开放转变为

主动开放!不但要破除阻碍开放的物理壁垒!更要破除思想上的壁垒!人人有主动开放的心

态并转化为行动上的自觉% 事实上仪器设备平台的开放能够促进不同领域内的学术交流与

合作!有利于提升设备使用能力!促进实验测试技术和设备管理等的经验交流!先进的技术

和手段更容易推广!用同样的设备能得到更好的结果% 共享文化一旦形成!就会形成良好的

氛围和合力!内部的界限障碍就会消除!降低交流和开放的成本!对大型仪器设备开放形成

长期的良好影响%

+A+A+"分类别%分模式建立设备开放共享机制

对于大型仪器设备的开放共享模式不能一刀切!应该根据设备特点$需求$使用方式和

管理模式的不同采用不同的开放共享机制% 科研实验室有专用设备和通用设备$测试分析

设备和制备设备等不同区分!应按照不同类别设备提出不同的开放要求和采取不同的开放

模式% 例如!通用测试分析类设备开放共享的可行性比较高!像各类显微影像分析设备$各

类色谱设备$光谱设备$质谱仪等% 有些设备上机操作相对简单!上机培训周期短!外来人员

可以在能力认可的情况下单独操作机器!实验室只要安排好上机的时间即可% 但有些设备

操作要求很高!价值也相对贵重!比如扫描电镜$显微 V[$拉曼光谱仪等!没有通过较长时间

的培训以达到较高的水平!难以有效发挥设备功能!对外共享的模式更多是采取接样!由实

验室内部的技术人员完成测试!同时像这类设备仅仅简单地给个测试结果是不足够的!需要

投入更多精力在材料前期的设计$制样和后期的分析研究上!这需要双方有良好的交流与合

作% 按照不同分析平台和放置区域!采取不同的开放管理模式是根据实验室特点推进开放

的较好办法!放置在公共平台上的设备相对集中和有专人管理!开放共享可采用常规模式!

比如网上预约培训后上机等% 放置在各研究组的设备开放时间和条件上就要因地制宜!可

采取协商和合作的形式!双方找到契合点!灵活安排%

+A+A,"大型仪器设备开放共享考核评价体系建设

建立大型仪器设备开放共享考核评价体系的目的一方面在于以制度形式促进大型仪器

设备对外开放共享!以政策调动实验室人员从事开放共享相关工作的积极性!另一方面!能

够对开放共享的设备和人员提供保障!科学评判保障投入力度和效果!并对整体目标的实现

提供指导%

合理的考核评价是开放共享健康发展的必要条件% 开放共享的初心就是提高仪器设备

使用效益!满足本校$本单位的科研及教学需要!同时服务于社会需求% 考核评价体系建设

主要应该包含几方面的内容&

首先!要实行全成本核算% 包括大型仪器设备共享中的人员精力投入成本!设备使用机

时的占用成本!设备折旧损耗成本以及设备维护经费支出等% 降低共享成本是促进设备共

享的重要工作内容!采用先进科学的方式方法促进设备共享是考核评价的目标之一%

其次!大型仪器设备共享效益评价% 仪器设备共享产生的效益不仅是对外服务的收费!

对实验室来说测试收费只是开放共享的其中一部分内容!更重要的是科研合作与交流% 设

备的开放共享能否促进学科交叉$产学研合作以及产生创新性科研成果!对推动科学技术的

普及与推广!进而促进科技转化为生产力是否产生积极作用!这些是设备开放共享考核评价

E!
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的重要内容%

再次!对大型仪器设备实验室的安全管理% 大型精密仪器设备的安全管理尤其重要!一

定要强化使用管理者的安全意识!做好使用前后的设备开关机状态检查!同时做好外围的安

全防范工作!例如!做好定期巡查!每个实验室配备设备专用的二氧化碳灭火器等等%

+A+A-"体现粮油食品专业特色!强化产学研合作

大型仪器共享机制需要各方的积极参与和支持!包括学校内部不同实验室和科研团队$

兄弟高校和科研机构$企业和社会机构等% 学院与华中农业大学$湖北工业大学$中国农科

院油料所以及湖北省农科院积极开展合作% 依照*推动科研仪器设备面向社会开放+的国家

战略!在保证满足校内教学科研需求的情况下!面向企事业单位提供社会化服务% 针对粮油

食品学科发展前沿和企业实际情况!利用大型仪器服务共享平台理论和技术优势与相关粮

油食品企业开展科研和技术攻关!建立了良好的*产学研+合作关系% 积极参与企业创新实

验的研发!加入了企业发展战略研究!承担了企业技术创新战略规划工作$年度开发计划的

制订和实施等工作)与企业内部科研人员共同形成技术开发体系的核心!利用国内外先进技

术成果进行综合集成和应用开发!积极引进和消化吸收并实现二次创新!力求开发出更符合

社会需求$市场前景好$有竞争力的新产品$新工艺$新技术)不断突破创新!为社会源源不断

地输入更多经验丰富的合格分析检测人才!并带来了显著的社会效益!为地方和企业的发展

做出了一定的贡献%

+A,"加强信息化平台建设'丰富平台电子资源

随着网络信息化水平不断提高!大型仪器设备网络共享平台整合学校的大型设备资源!

分类整理!优化配置!用户可以在网上查询所需设备的信息!包括设备规格参数$预约情况$

校内外收费标准$管理员信息$统计报表等!通过在线的方式进行预约!预约审核完成后获取

相应时段的使用权限%

我们将从以下方面对网络管理平台进行优化探索%

'"(建设仪器信息管理模块% 建立大型仪器数据库! 支持各类仪器设备的信息录入$修

改与检索等功能% 除了手动输入大型仪器的相关数据外!也可以连接高校资源管理系统!实

现大型仪器相关数据的批量化导入% 数据库在保存数据的同时!可以自动识别数据内容'包

括仪器名称$型号规格$所有者等(!并填写相应的数据表%

'-(优化仪器使用管理模块% 该模块可实现大型仪器的在线预约$收费管理$维护保养

等功能% 以在线预约为例!系统管理员可自行设置每一种大型仪器的开放使用时间段!如

En.. F"!n..% 在该时间段内!系统可接受用户提交的预约申请% 普通用户提交预约申请

后!系统会将申请信息转发给管理员!管理员选择同意或拒绝申请% 无论该申请是否通过!

都会将申请结果第一时间反馈给用户%

'C(丰富平台内容!提升设备管理水平% 设备管理员上传相关大型仪器设备的知识和使

用过程培训视频!使用者可以基于兴趣随时了解仪器设备的作用机理和应用方式等基础知

识% 平台不定期举办线上$线下仪器的培训教学!使用者经培训合格后方可自主预约操作%

仪器自主使用时段内!会有管理员实时的查看实验室情况!维护使用秩序!提升用户的操作

安全性!使用出现问题时!管理员也会第一时间进行维护与处理% 无论是在使用前$使用中$

.E
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使用后!均可通过共享平台进行咨询!提出建议和评价!管理员都会一一进行回复% 平台还

可以根据需要自动生成各类统计图表!查看不同仪器的使用状况!有助于管理人员对仪器设

备的评估考核以及对共享工作进行有效性的评判!也可用于核算管理人员设备维护和教师

教学科研的工作量!为共享平台的发展方向和趋势提供参考依据%

+A-"建立具有食品特色的检测技术体系以及人才队伍培养体系

平台建设单位是大型仪器设备开放共享的责任主体!身兼管理和使用的双重职能!要做

好大型仪器设备的共享!自身必须具备两个条件&一是对现有大型仪器设备进行分类!形成

具有专业特色的检测技术体系)二是形成一支具有高素质$高水平的专业技术人才队伍!现

在专业技术人员的严重缺乏!是造成大型仪器设备共享程度低的一个重要原因%

武汉轻工大学食品学院学院围绕国家粮食安全战略$健康中国战略和乡村振兴战略!践

行大食物观!聚焦*大食品大营养大健康+领域!扎实推进食品科学与工程一流学科建设% 学

院建有大宗粮油精深加工教育部重点实验室$国家粮油标准研究验证测试中心$国家市场监

管重点实验室'食用油质量与安全($粮油国际标准研究中心'油脂油料(等省部级科研平台

近 C. 个% 锚定食品科学与工程一流学科建设目标!立足自身特点!培育了若干特色鲜明和

优势突出的学科方向!获得了一批具有显示度$高水平的标志性成果!为服务国家粮食安全$

地方经济社会发展和人才培养做出了重要贡献%

学院立足粮油食品品质检测分析以及功能性评价设立了一支学历高$年龄和职称结构

合理的全职专业管理团队!负责大型仪器设备及共享平台的制度建设实施与管理$日常使用

维护及平台实验室建设% 学院一方面制定仪器管理技术人员的岗位职责!强化责任意识!另

一方面加强实验技术人员的培训工作!开展制度化$规范化培训% 除了坚实的理论基础!技

术人员还需要丰富的实践经验!这就要求技术人员要定期参与新型大型仪器设备的培训$交

流会和讲座!遵守实验室安全条例!学习新的操作方法!更新自己的知识与技能!提升自己的

服务能力% 进一步加强队伍建设!根据大型仪器设备特点与工作人员的专业背景划分不同

技术团队!并从校内培训交流$国内培训两个方面来提升实验技术队伍的专业能力% 校内培

训指的是开设大型仪器相关课程!邀请校内高端技术人才开办交流会!开办专题讲座$专题

培训)国内培训包括加大型仪器分析测试技术培训会和其他高校的交流学习% 定期开展仪

器设备使用$开发$维护和管理等方面的经验交流% 目的在于发挥大型仪器设备在人才培

养$科学研究和社会服务中的作用!为人才提供一个良好环境!鼓励工作人员参与大型仪器

设备相关的实验研究%

,"结论与展望

高校共享平台的良好运行有助于解决高尖端仪器资源短缺$仪器重置等问题!是科研人

员工作的基础保障!关乎高校科研工作的健康发展% 大型仪器共享平台是一个有机的整体!

需要各个环节协调配合!才能发挥出仪器的效能!提高学校的竞争力和服务社会的能力% 每

个环节都需要不断地完善和创新!考虑仪器的统筹配置$实验室和科研人员的安全$用户的

使用感受等!促进共享平台的健康发展%
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基于大型仪器设备开放共享场景的
高端人才培养路径探索

张义强#郭#飞#李鹏程#高建宏#熊礼威!

!武汉工程大学"湖北#武汉#BC..DB$

摘#要!大型仪器设备)以下简称&大仪'*开放共享与人才培养的协同是高校资源

优化与教育改革的重要议题" 本文构建&设备共享 F科研训练 F能力提升'的闭

环模型!通过国内高校的实践案例分析!揭示大仪共享过程中培养研究生科研素

养%技术能力与管理水平的有效路径!并提出&共享效率 F人才成长'双目标优化

的策略体系!旨在为科研资源管理与高端人才培养提供理论依据与实践参考!对于

构建高质量研究生培养体系具有重要意义"

关键词!大型仪器共享(研究生培养(科研能力(开放共享效率

!"大仪共享与人才培育的互动机理

随着科研资源集约化管理理念的深入推进!大仪逐渐从*专属配置+走向*平台共建+!

并在开放共享的背景下展现出越来越显著的育人功能% 在这一过程中!大仪不仅是科研活

动的重要支撑工具!更成为研究生人才培养的*第二课堂+!其开放机制与研究生能力成长之

间形成了紧密的互动关系% 通过对实践案例与相关数据的分析可发现!大仪开放共享已成

为提升研究生科研技能$管理素养和跨学科视野的重要途径!其作用机理可从科研技能培

养$管理能力提升与跨学科视野拓展三个层面展开系统论述%

!A!"共享平台的人才培养功能

大仪共享机制为研究生提供了高频次$高精度的实验平台!有效弥补了传统实验教学中

*设备少$机会少$训练弱+的短板% 在设备操作层面!研究生通过系统培训与分级认证!能够

独立完成多类仪器的上机操作!包括扫描电子显微镜'$K5($h射线衍射仪'h:S(等高端设

备的样品处理与测试任务% 在数据分析方面!随着对实验流程的熟练掌握!研究生不仅能进

行基础数据采集!还能进一步完成数据处理$误差控制及图谱解读等关键环节!从而在实战

中提升科研设计与逻辑推理能力%

此外!共享平台的日常管理和维护同样需要研究生的参与!通过项目管理和对科研用户

的管理有效提高了学生的管理能力和沟通协调能力% 在科研技能和管理能力提升的过程

中!学生接触到大量本专业外的多学科知识!有效提升了跨学科视野!进一步增强了学生的

基金项目!湖北省高等学校实验室研究项目'HI$J-.-B F"-($湖北本科高校省级教学改革研究项目'-.-BC--(

作者简介!张义强'"E!! F(!男!实验师!硕士!主要从事实验室安全与大仪开放共享工作%

通讯作者!熊礼威'"E!C F(!男!教授!博士!武汉工程大学材料科学与工程学院副院长%
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综合素养和能力%

!A+"研究生参与对共享效率的促进作用

在大型科研仪器平台的运行中!研究生群体的深度参与不仅是育人模式创新的表现!更

直接推动了共享效率的实质性提升% 通过制度安排$岗位嵌入与技术创新等多维机制!研究

生逐步从*设备使用者+转变为*平台建设者+和*效率提升者+!展现出重要的支撑与优化作

用%

!A+A!"人力成本优化+替代性岗位配置降低运维压力

相较于专职技术人员!研究生作为设备助理参与日常运行!可在不牺牲服务质量的前提

下!大幅降低平台运维成本% 以浙江大学为例!通过设立研究生轮值岗位!平台技术岗位的

津贴支出仅为原成本的五分之一!在全年运行中节省运营费用高达 CD]% 这种基于*协同

岗+的制度设计!不仅提高了资源使用效率!也为学生提供了稳定的实践渠道% 以武汉工程

大学为例!建立了校F院两级大仪共享平台!校级的分析测试中心为测试工作量大的设备配

备研究生助理!材料科学与工程学院的院级平台也设置了研究生设备管理员等%

!A+A+"服务时间延伸+轮班机制拓展设备使用时段

研究生在大仪平台中采用轮班排值$错峰管理等方式!有效延长了设备每日的可服务时

长% 清华大学 -.-C 年运行年报显示!引入研究生排班后!关键设备日均有效机时较原先提

升 BA- 小时!显著缓解了高峰期设备供需矛盾% 在保证设备利用率的同时!也提升了用户满

意度和科研服务的响应速度%

!A+A,"技术方法创新+推动测试方案与流程的迭代升级

研究生作为仪器一线操作主体!其在实践中积累的经验为测试方法优化提供了大量可

能% 例如!北京大学一名研究生在长时间参与h:S平台工作中!针对样品制备耗时长$重复

性差的问题提出改进建议!并在导师指导下成功开发出新型制备流程!使测试时间缩短

C.]$误差率下降显著% 此外!多个平台实践显示!研究生主导或参与开发的仪器使用新方

案多达 "- 种!涵盖数据校正算法$样品处理标准与流程自动化等多个方面!为共享机制提供

了重要的技术支撑%

综上!大仪开放共享不仅是高校资源优化配置的技术实践!更是研究生人才培养体系的

重要延展路径% 通过嵌入科研技能训练$管理能力锤炼与学科融合探索三个维度!大仪平台

实现了从*技术载体+向*育人场域+的角色转化% 其育人效能的显现并非偶然!而是在机制

设计$组织管理与学生参与三者联动下的系统性成果!本文将进一步结合典型案例与实践路

径!对这种协同育人的机制进行系统分析与模型构建%

+"培养模式与实践案例

在大仪共享机制不断深化的背景下!高校纷纷探索将设备管理与研究生培养深度融合

的具体路径!逐步形成了具有可复制性的实践模式% 通过系统设计和过程管理!不同高校根

据自身学科特色与平台条件!构建了多维度$多层级的研究生能力培养体系!推动人才培养

从*经验驱动+走向o制度引导o%

+A!"(三维能力)培养体系

当前主流的大仪人才培养模式多聚焦于技术能力$管理能力与创新能力三大核心维度!

BE
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呈现出*三位一体+的综合培养特征%

在技术能力方面!多个高校建立了科学系统的*分级认证+制度!以标准化流程确保研究

生具备仪器操作的基本素养% 例如!复旦大学实施*仪器操作资格等级证书+体系!将设备操

作技能细分为初级$中级和高级三个等级!研究生需通过规范考核方可获得相应权限% 这一

制度有效提升了设备使用的安全性和稳定性!也促进了研究生的自主学习和规范操作%

在管理能力培养层面!部分高校将平台运行与研究生角色赋权相结合!鼓励其参与设备

日常管理和资源调度% 以上海交通大学为例!其*研究生技术经纪人+项目鼓励研究生竞聘

设备管理员岗位!承担预约协调$用户答疑和培训指导等职责!逐步建立项目统筹与用户服

务能力% 这种实岗锻炼不仅为研究生提供了真实的管理环境!也激发了其责任感和归属感%

在创新能力方面!越来越多高校意识到大仪平台本身即是科研创新的孕育土壤% 为此!

中国科学技术大学开展了*仪器衍生成果孵化计划+!通过组织*共享数据二次开发挑战赛+

等形式!鼓励研究生基于开放测试数据挖掘科研亮点$提出方法改进% 这一机制将数据使用

权与创新激励结合!为研究生提供了施展科研潜力的舞台!也推动了仪器方法的迭代与优化%

+A+"典型实践路径

以华中科技大学材料表征平台为代表!其在研究生实践管理体系方面形成了具有代表

性的操作机制% 平台要求博士研究生在毕业前必须完成累计 -.. 小时的设备运行管理任

务!作为学位申请的前置条件% 该机制不仅将设备管理责任制度化!还推动研究生将其视为

科研训练不可或缺的一部分%

在管理实践过程中!该校还设立*操作失误分析会+作为课题组例会的重要组成部分%

通过对日常使用中出现的误操作或设备故障进行集中分析!研究生在反思中提升问题识别

与风险控制能力% 这种机制进一步加强了团队内部的知识共享与经验传承!也形成了开放

透明的学习氛围%

平台运行成效显著&由 / 名研究生共同管理的扫描电子显微镜'$K5(设备在一年内服

务支撑的科研论文达 C" 篇!用户满意度由共享机制初期的 D-]提升至 EB]% 这一案例不

仅体现出研究生在实际运行中的专业性和责任感!也为其他高校提供了可推广的管理范式%

总体来看!多所高校通过建立分层培养体系$明确职责路径$强化实践激励!逐步将大仪

平台转化为*实验技能训练场+*科研管理演练场+与*科技创新孵化场+% 这种多维协同的

实践模式!不仅弥补了传统研究生教育在实践层面的不足!也推动了仪器平台从*使用为主+

向*育人为本+的功能重构% 未来!高校应在已有模式基础上!持续优化政策激励与组织协

同!进一步释放大仪共享平台的育人潜力%

,"双目标优化策略

在推进大型仪器设备开放共享的过程中!如何实现*共享效率提升+与*人才成长促进+

的双重目标!是当前高校仪器平台建设的重要命题% 仅依赖自发式实践往往难以取得系统

成效!必须通过*目标协同+机制!将管理$技术与评价体系有机融合!形成一套科学$可操作$

可推广的优化路径%

,A!"效率提升与人才成长的协同框架

制度层面的顶层设计是实现协同育人的根基% 在优化共享流程的同时!更需将研究生
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的管理实践经历正式纳入人才培养方案之中!确保管理活动不再是*附加任务+!而是学术成

长的重要组成部分% 具体而言!可通过设置学分制$实践档案记录或课题考核绑定等方式!

将设备运行管理$用户服务$数据记录等关键实践节点纳入培养评价标准中%

例如!部分高校已尝试将*设备管理小时数+作为研究生毕业前的必要条件!并配套操作

日志$实岗记录等形成可量化的评估体系% 这种制度化安排有助于消除*管理职责+与*科

研任务+之间的割裂感!使管理经验真正内化为学生科研能力的一部分!促进学生在技术之

外的综合素养养成%

技术赋能是推动共享平台高效运行和精准育人的关键% 在设备使用密集$指导需求高

涨的背景下!引入Y:远程指导系统等智能技术手段!不仅能实现跨时空的实时培训!还能

提升平台管理效率和指导精准度%

Y:远程指导系统通过叠加实景与教学信息!为研究生提供操作过程中的*即时反馈+

与*远程协同+!尤其适用于复杂仪器首次上手$突发问题处理等场景% 这一系统的引入!不

仅弥补了师资覆盖不足与培训成本高的问题!还有效推动了从*人工依赖+向*技术驱动+的

转型% 随着虚拟仿真与数据可视化手段的不断成熟!未来可进一步探索*仪器操作模拟考

核+*远程评估+等辅助工具!为个性化培养提供更丰富的技术支撑%

共享平台的高效运转离不开激励机制的合理设计% 当前多数高校在研究生奖助体系与

成果认定中!尚未充分体现设备管理与平台服务的真实价值% 为此!建议在科研成果产出中

显性标注仪器贡献!例如在论文致谢$附件数据或元数据中注明*关键数据采集所用仪器型

号与平台来源+!并探索量化其在科研成果中的技术支撑程度%

部分高校与科研平台已试点引入*设备使用贡献度评价+指标!依据使用频次$用户满意

度$论文产出关联度等数据进行积分管理% 这一机制有助于将平台贡献纳入评价体系!激励

研究生参与平台运行的积极性!也为高校资源配置提供客观依据%

,A+"关键实施策略

为推动大型科研仪器共享平台在育人功能上的深度嵌入!多所高校围绕课程体系$导师

机制与成果转化三个关键环节开展了实质性探索!逐步形成了较为成熟的实践路径%

,A+A!"课程体系嵌入+构建理论与实操融合的教学模块

以南京大学为代表的高校已将"科研仪器管理与实践#课程纳入研究生培养方案!作为

专业必修内容!课程涵盖设备运行原理$仪器操作规范$平台服务流程及数据安全管理等内

容!辅以实地观摩与任务驱动式训练% 该举措有效填补了传统课程体系中对实验平台管理

知识的空白!增强了学生的实践导向意识与系统理解能力%

,A+A+"双导师协同+搭建学术与技术融合的指导机制

中山大学探索*学科导师 平̂台专家+联合指导机制!鼓励研究生在科研课题指导之外!

接受来自设备技术人员在仪器操作$故障诊断及共享服务等方面的专业培训% 通过双导师

的分工协同!不仅提升了学生的实验实践能力!也实现了科研目标与平台运行之间的双向赋

能%

,A+A,"成果转化机制+推动方法创新的知识产权归集

围绕大仪平台中积累的测试方法与数据处理流程!西安交通大学建立了*仪器方法学成

果转化机制+!鼓励研究生基于操作改进提出创新技术方案!并申请专利保护% 截至目前!该
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机制已成功孵化 ! 项相关专利!实现了科研操作知识向制度性创新成果的有效转化!为平台

使用效益与学术产出的协同提升提供了路径样本%

-"讨论与建议

-A!"现存挑战

-A!A!"能力断层问题突出

调研数据显示!约 0-]的研究生设备管理员在遇到复杂故障或突发状况时!无法独立完

成排查与修复操作% 这一问题暴露出当前培训体系存在内容碎片化$实践深度不足$指导资

源稀缺等问题% 特别是在涉及高精尖仪器设备时!学生普遍缺乏系统性的故障识别能力和

诊断逻辑!导致平台运行存在较大技术依赖与风险隐患%

-A!A+"激励与评价机制缺失

据统计!仍有超过三分之一的高校尚未将大仪管理与服务工作纳入研究生的评奖评优$

奖学金评定或学术考核体系% 这在客观上弱化了学生参与平台管理的积极性与归属感!甚

至导致部分研究生将管理任务视为*负担性事务+!影响实践体验质量与运行效率%

-A!A,"协同机制尚未形成闭环

虽然部分高校已开展平台课程建设$实践记录归档等探索!但缺乏全流程$跨部门的系

统协同% 教学部门$实验平台与研究生管理单位之间的信息壁垒!使得学生管理经历难以转

化为正式成果或培养记录!制约了共享经验在人才成长路径中的整合转化%

-A+"政策建议

针对上述问题!本文从国家层面$高校层面与个人层面提出三维度优化建议&

-A+A!"国家层面+设立专项引导机制

建议由教育部或科技部牵头!设立*大型科研仪器共享与人才培养专项基金+!鼓励高校

在共享平台建设中同步布局人才培养功能% 该专项可支持高校开展课程开发$平台智能化

建设$学生岗位设计与能力认证体系的建设!推动协同育人机制制度化$标准化%

-A+A+"高校层面+建立三维综合评价体系

高校应在研究生综合评价体系中!增加对*仪器管理 F服务绩效 F成果产出+的维度量

化认定% 例如!可引入*实践积分制+*平台服务学分制+等制度!将研究生在大仪平台的工

作质量与时长纳入奖助评优依据% 同时!可构建*操作技能 F管理经历 F创新产出+三维能

力画像!用于动态评估研究生成长轨迹与平台贡献度%

-A+A,"个人层面+推行可追溯的实践认证机制

建议建立*科研仪器管理电子档案+系统!记录研究生在设备使用$管理$服务过程中的

关键行为节点与成果信息!形成可视化$可追溯的能力证明% 这一档案既可用于学术评价!

也可作为其未来就业或攻读博士的补充参考材料!增强其个人能力的外显价值%

."结论与展望

大型科研仪器作为高等院校科研体系中的重要组成部分!其功能早已超越单一的检测

工具角色!逐步演化为科研服务$资源整合与人才培养三位一体的综合平台% 大仪共享是培

养研究生工程实践能力的优质场景!相比传统实验室训练!其*做中学+特征使技能掌握效率
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提升 -AC 倍% 本文基于*设备共享F科研训练F能力提升+的闭环逻辑!从实践经验出发!系

统梳理了大型仪器共享与研究生能力成长之间的互动机理!并通过典型高校案例!归纳总结

了多样化的实践模式与策略路径% 在此基础上!进一步构建了*双目标协同+优化体系!提出

了制度设计$技术支撑与评价改革三大维度的集成式解决方案%

展望未来!大仪平台建设需要在以下三个方面持续发力&一是构建多层次制度体系!将

设备管理实践系统纳入人才培养主线!实现从*被动任务+到*主动成长+的转化)二是推动

平台智能升级!引入数字孪生$远程协作与人工智能辅助等技术!构建精准可视的实践指导

环境)三是完善激励评价机制!通过数据驱动的量化评估!将平台贡献纳入科研与教学成果

体系!形成闭环式激励反馈机制%

总之!大仪共享不仅是一种资源利用方式!更是一种创新教育理念的实践场景% 以此为

切入点深化研究生教育改革!将为我国高层次创新型人才的培养注入持续动能!助力高校在

新时代实现科研强校与育人强校的*双轮驱动+%
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基于虚拟仿真技术下传统文化
教学资源库的构建

蒋　莉
（湖北工业大学工程技术学院，湖北　武汉　４３００６８）

摘　要：结合湖北工业大学工程技术学院艺术设计系现有的合作的企业，通过创新
的项目驱动式的教学模式，联合多方共同构建基于虚拟仿真技术下传统文化数字

化资源库。充分利用智能化、信息化的理念与手段，高校实验室建设与管理水平得

以促进，学生实践能力和创新能力得以提高，高等院校办学水平的提供有力支撑。

关键词：虚拟仿真技术 传统文化 教学资源库

２０２３年２月，国务院印发《数字中国建设整体布局规划》将数字文化列为数字中国“五
位一体”的关键一角，为加快传统文化数字化转型指明方向。《规划》指出：打造自信繁荣的

数字文化，推进文化数字化发展，深入实施国家文化数字化战略，建设国家文化大数据体系，

形成中华文化数据库。

为深化校企合作模式的教学改革，响应时代的号召，积极推进传统文化数字化建设。虚

拟仿真传统文化资源库的构建与共享，高校实验室相关资源的优势可以充分发挥，整体使用

的效率可以得以提高，对提升教育教学质量，做大做强特色学科，提高学生竞争力都有着重

要作用。

１　虚拟仿真技术下传统文化教学资源库的构建的理念与思路

１．１　通过该资源库，使用项目式创新教学模式，打造数字化传统文化资源库新模式
通过该资源库的构建，学生会创造出传统文化领域更多的新模式，如虚拟现实），交互，

ＡＩ（人工智能），提高虚拟世界与真实世界的交互效率，学生可以根据主题完成多场景中的广
泛使用，进一步升级沉浸式体验，创新教学形式，实现效果实时检验，最大限度精准投放。

１．２　通过该资源库，深化校地合作、校企合作新模式下的教学改革
地方、企业联手高校充分挖掘教育培训资源，共同培养思想素质高、专业能力强的行业

人才缺口，这既是迎接数字化时代的人才储备战略，也是为解决高校毕业生就业问题的积极

措施。

１．３　通过该资源库，实现了实验室的高效管理
该资源库可操作性强，汇集内容广泛，并集采集、录音、剪辑、建模、虚拟场景搭建等多方

面功能为一体。面向高校和社会开放所提供的教学资源库的策略，打破了传统实验教学面

临的封闭性、覆盖难、利用率低等瓶颈。
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１．４　通过该资源库，提升学生学习兴趣，提高就业率
该资源库给学生提供传统文化创意实践的机会，激发学生的创新思维和实践能力，将创

作的优质传统文化的衍生项目，通过校地合作、校企合作，让项目孵化并达到成果转化，开辟

出全新的就业渠道，提高就业率。

２　虚拟仿真传统文化教学资源库的特色

虚拟仿真传统文化教学资源库的构建以校地合作、校企合作为依托，保证实验室的资源

最大化。

基础资源库模块的构建，基础资源库群是传统文化数字化资源库的基础和核心，主要整

合了过往各级文化馆、图书馆、博物馆等机构产生的各类活动图片、文字记录、音视频资料等

碎片化数字资源。基础资源库群的建设目的在于对传统文化资源进行系统的收集、整理和

保存，以便后续的管理、查询和利用。

专题资源库模块的构建，专题资源库模块是在基础资源库模块的基础上，进一步进行本

地化设计，在区域内具有更高的专业性和针对性，能够更深入地展现某一特定领域／地域的
文化专题特色、传承脉络与发展创新。

互动教学资源库模块的构建，通过线上或线下的成果展示和交流活动，虚拟仿真实习实

训教学，提供更加丰富、高效的教学和学习资源。为传统文化创意实践提供机会，学生的创

新思维和实践能力得以充分的激发。扩大资源共享与成果转化，从而提高资源的利用效率，

共同开发和利用传统文化的资源。

通过实际项目的导入，学生的传统文化素养得以提升。通过课堂教学、课外活动、社会

实践等多种形式，培养学生对传统文化的兴趣和爱好，引导学生深入了解传统文化的精髓，

提升学生的传统文化素养。

通过项目化教学，学生对传统文化的理解和认同得以加深。通过设计具有传统文化特

色的项目，融合传统文化元素于项目中，注重实践体验与互动交流，展示与分享项目成果以

及评估与反馈等环节，学生在实践中深入了解并体验传统文化的魅力，加深对传统文化的理

解和认同。

通过项目的制作，增强学生的实践能力。通过传统文化项目的制作，学生在实践过程中

可以深入了解传统文化的精髓，学生的实践能力、团队协作能力、创新能力和解决实际问题

的能力在项目制作的过程中运用所学知识得以锻炼提升，并大力提升学生的综合素质。

通过项目的创新，形成特色教学资源。利用数字化、虚拟现实、人工智能等现代科技手

段，在传统文化资源的基础上，寻找传统技艺的在现代化机器下的新应用模式、传统文化与

现代工艺技术的高度融合、传统文化元素的创新性再设计等。通过创新，打造出既具有传统

文化底蕴，又符合现代审美和需求的教学资源。

通过项目的跨界融合，推动传统文化的传承与发展。结合传统文化的元素和现代设计

理念，开发出具有独特文化特色和市场竞争力的产品。注重新型技术下设计的新产品的实

用和审美，让产品能满足消费者的功能需求，又能传递传统文化的文化和审美价值。利用虚

拟现实、增强现实的科技手段，为公众提供更加丰富、生动的传统文化体验，推动传统文化的

传承与发展。

２
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３　虚拟仿真传统文化教学资源库的模块设计

构建传统文化教学的基础资源库、专题资源库模块和互动教学库模块三个模块。通过

科学的分类和主题构建传统文化信息资源库，学生可以根据自己的兴趣和爱好选择性的深

入学习该领域和方向，培养系统性的学习体系。结构清晰的能够帮助学习者更完整地了解

传统文化的各个方面，从而增强学习的效果。

图１　传统文化资源库建设结构图

３．１　基础资源库模块：
通过构建传统文化基础资源库，有效整合传统文化资源，形成规模化、系统化的资源体

系。并为学术研究、教育传承、文化创新提供基础性资源服务，推动传统文化的创造性转化

和创新性发展。

（１）数据采集模块。数字化扫描技术，用于将纸质文档资料转化为数字图像保存；录音
录像技术，录制传统音乐、舞蹈、戏曲等音视频资料。

（２）数据处理模块。传统文化数字化图形设计，带领学生团队选择传统文化“傩面具”
为主题，先进行前期资料收集，再带领学生拍摄图形元素，在数字化图形设计中，保持“傩面

具”的设计制作的原貌，也可以根据个人的认识和感受进行变形处理，适应现代社会的审美

需求。傩面具以它独有的构成形式、色彩和深刻的喻意来传达特有的视觉信息。这种设计

不仅能够在短时间内引起观者的视觉注意和心理反应，还可以在不同的艺术媒体上广泛应

用，呈现多元趋向。

（３）数字化存储模块。利用３Ｄ扫描技术，用于对实物藏品进行三维建模，实现立体展
示，对传统文化资源的数字化存储工作，确保数据的安全性和可访问性。

３．２　专题资源库模块：
（１）物资文化模块。包含建筑、器物、服饰等门类的作品展示和鉴赏指南。
（２）非物资文化模块。文学、艺术、哲学等门类的作品展示和鉴赏指南。
（３）地域性案例模块。选取传统文化传承中的经典案例进行深入剖析。通过文字描述、

３
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图片展示、视频介绍等多种形式展现不同地区、不同民族的民俗风情、节日庆典、传统手工艺

等传统文化。

传统文化ＩＰ创意设计。带领学生就“泥泥狗”的 ＩＰ设计，将传统文化元素与现代创意
相结合，深入挖掘泥泥狗背后的传统文化元素，融合现代设计手法和技巧，为泥泥狗赋予新

的形象和内涵。

３．３　互动教学库模块：
（１）线上或线下的成果展示和交流平台。通过组织线上或线下的成果展示和交流活动，

学生展示自己的设计作品和学习成果的机会得以提升，这不仅可以激发他们的学习热情和

创造力，还可以促进学生之间的相互学习和共同进步。此外，还能让学生了解行业发展动

态、掌握专业领域的前沿知识、培养团队合作意识、提升沟通能力等方面都发挥着重要作用。

（２）虚拟仿真教学平台。利用虚拟现实技术模拟传统文化相关的场景和实验环境。虚
拟仿真教学平台的搭建，提高课程教学的效果，将借助于虚拟仿真技术构建的传统文化的资

源灵活地融入到课程设计中。在学生的自学、课堂的授课、专业技能竞赛的训练等环节中，

推进课程教学虚实结合、线上线下结合，学生的学习兴趣得以极大的提高，学习效果也得以

明显提升，为专业数字化转型奠定了基础。

图２　虚拟仿真教学平台

传统文化的虚拟展厅交互设计，通过数字化技术重现并展示中国古代服饰的瑰丽与多

元性，利用三位建模、虚拟现实等技术，将古代服饰艺术带入现代观众的视野，提供了一个沉

浸式的体验空间，使用户能沉浸式体验并深入了解古代服饰文化。

对传统文化的虚拟人物的初建。带领学生，利用三维建模技术将中国民俗文化的瑰丽

珍宝以全新的方式呈现，不仅重现了传统文化的经典场景，更在人物建模的细节上进行了创

新与完善。在项目负责人和学生们的共同努力下，中国的传统民俗文化以一种全新的、引人

入胜的方式，重新走进了人们的视野。他们的创新和努力，无疑为传统民俗文化的传承和发

展注入了新的活力。

（３）创意实践平台。提供传统文化创意实践的机会和平台。如参加设计专业设计比赛、

４
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创新创业比赛、文化创新项目孵化等，激发学生的创新思维和实践能力。

（４）资源共享信息平台。建立完善的资源共享信息平台，促进信息的流通，扩大资源共
享与成果转化，提高资源的利用效率，共同开发和利用资源。

４　结语

湖北工业大学工程技术学院艺术设计系在探索引入虚拟仿真技术的传统文化教学资源

库建设以及传承实践教学模式方面，正走在一条创新且富有前景的道路上。这一举措不仅

针对当前传统文化传承实践教学中存在的时间、场地、耗材和师资等现实问题提供了有效的

解决方案，而且开辟了传统文化的传承与弘扬新的路径。

虚拟仿真技术的引入，传统实践教学的空间和时间的局限性被打破。学生不再需要受

限于实体场地和特定的教学时间，而是可以在任何地点、任何时间进行实践训练。灵活的学

习方式性不仅提高了学生的学习效率，还为他们提供了更为便捷和个性化的学习体验。

虚拟仿真技术极大地节约了实践实体材料（木料、金属、布料等），推动了传统文化传承

人才培养的可持续化。在构建的虚拟环境中，学生可以反复练习操作，而不需要消耗大量的

真实材料，既降低教学成本，减少教学资源的浪费，更符合可持续发展的理念。

虚拟仿真技术在教学过程设计的系统性方面和人机交互设计中，很好的帮助学生高效

系统地学习传统文化的技艺并得以传承。学生的学习效果得以提升，还为传统文化传承人

才的标准化培养提供了有力支持。学生在虚拟环境中可以模拟现实情况的操作过程，从而

更快地掌握技艺精髓。

教学资源的开放共享，可以让学习者从校内延展到校外，极大地扩展了学校传统文化传

承实践教学的覆盖范围和教学规模。学校的知名度和影响力得以提升，还为更多热爱传统

文化的学习者提供了学习和实践的机会。

湖北工业大学工程技术学院艺术设计系在探索引入虚拟仿真的传统文化资源库建设项

目实践教学方面，具有前瞻性和创新性。这一举措不仅有助于解决当前传统文化传承实践

教学中存在的问题，传统文化的传承与发展被注入了新的活力。随着新媒体和互联网技术

的不断进步和虚拟仿真技术不断深入的挖掘和应用，在未来的传统文化教育中，会发挥越来

越重要的作用。

湖北工业大学工程技术学院艺术设计系在引入虚拟仿真技术的传统文化教学资源库建

设和传承实践教学模式探索方面取得了显著的成效。这一举措不仅为学生提供了更为便

捷、高效和个性化的学习体验，还为传统文化的传承与发展提供了有力的支持。未来，随着

技术的不断进步和应用的深化，相信这一模式将会为传统文化的弘扬与传承做出更大的贡

献。

［参考文献］

［１］　龚汉东，刘俊，叶剑锋，梁晨．数字教学资源建设路径研究与实践［Ｊ］．高教学刊，２０２４（２２）．
［２］　李培荣，史永宏．虚拟仿真教学资源标准化建设初探［Ｊ］．中国标准化，２０２３（４）．
［３］　张晓燕，林为伟．引入虚拟仿真的“非遗”传承实践教学初探［Ｊ］．艺苑，２０１９（６）．

５



总第８２期　第２期 实 验 室 管 理 与 研 究 ＳｅｒｉａｌＮｏ８２，Ｎｏ２
　 ２０２５年１２月 　ＬａｂｏｒａｔｏｒｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔ＆Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｄｅｃ２０２５

教师教育实验教学治理数字化
转型研究与实践

韦耀阳　夏庆利　胡志华
（黄冈师范学院　教育学院，黄冈　４３８０００）

摘　要：教师教育肩负着培养高素质创新型教师的重要使命，实验教学是提升师范
生实践能力和创新素养的关键环节。面对数字时代的新要求和新挑战，教师教育

实验教学治理亟需开启数字化转型之旅。本研究立足教师教育实验教学的特点和

规律，深入分析了数字化转型的学理基础，剖析了数字化转型面临的现实挑战，探

索了一条科学、先进、可持续的数字化转型路径。研究指出，实验教学治理的数字

化转型应从教学理念、管理模式、教学过程、基础设施、教育评价等多个维度系统推

进，以数字意识更新教学理念，以数字技术赋能实验教学管理，以数据保障助力实

验教学过程优化，以数字环境推进教学基础设施升级，以数字能力革新教育评价方

式。同时，要遵循师范生成长发展规律，注重人工智能与教师专业发展的深度融

合，促进数字技术与教学的创新应用，构建数字化教学新生态。

关键词：教师教育；实验教学；教学治理；数字化转型

１　引言

随着数字经济的快速发展，教育领域正经历深刻的数字化转型。教师教育作为教育体

系的重要组成部分，其实验教学治理的数字化转型已成为提升教育质量、培养创新型人才的

关键路径。实验教学是教师教育中理论与实践结合的重要环节，其治理模式的数字化转型

不仅关乎教学效率的提升，更涉及教育生态的重构。然而，当前教师教育实验教学治理的数

字化转型仍面临诸多挑战，如数字化理念尚未深入人心、技术应用与教学需求脱节、数据利

用率低等问题。因此，本研究旨在从学理分析、现实审视和实践路径三个维度，探讨教师教

育实验教学治理数字化转型的理论基础、现实问题及创新实践，以期为教育数字化转型提供

理论支持和实践参考。

２　教师教育实验教学治理数字化转型的学理分析

随着数字经济的蓬勃发展，教育技术正经历着深刻的变革与转型。云计算、大数据、人
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工智能等前沿技术的应用，为教育治理的数字化转型奠定了坚实的技术基础。在这一背景

下，教师教育实验教学治理亟需顺应时代发展潮流，积极拥抱数字化转型，以提升实验教学

质量和管理效率。

教育技术的快速发展为实验教学治理的数字化转型提供了现实基础和有力支撑。虚拟

仿真技术的应用，让学生可以在虚拟环境中开展实验操作，突破了传统实验教学的时空限

制，扩大了实验教学的覆盖面。在线实验平台的建设，实现了实验教学资源的共享和远程访

问，为学生提供了更加便捷、灵活的实验学习方式。这些新型教育技术的应用，为实验教学

治理的数字化转型提供了丰富的工具和手段，使得数字化治理成为可能。

然而，实验教学治理的数字化转型绝非简单的技术叠加，而必须遵循教师教育教学的基

本规律。教师教育肩负着培养高素质教师的重任，实验教学是培养师范生实践能力和创新

精神的关键环节。数字化转型必须立足教师教育的特点和需求，确保技术应用与教学目标

的一致性，避免盲目追求技术而偏离教学本质。只有在尊重教育教学规律的基础上，合理运

用数字技术，才能真正实现实验教学治理的优化和升级。

实验教学治理数字化转型是一项系统工程，需要从教学资源、管理流程、教学手段、教学

环境、教学生态等多个维度入手。首先，要加强数字化实验教学资源库的建设，将实验教学

资源数字化、结构化，实现资源的共享和重组，为教师和学生提供丰富、优质的教学资源。其

次，要利用数字技术优化实验教学管理流程，实现实验教学计划、预约、考核等环节的自动化

和智能化，提高管理效率和精细化水平。再次，要大力引入虚拟仿真、在线实验等新型教学

手段，创新实验教学模式，提高学生的学习兴趣和实践能力。同时，要着力打造智慧实验室

和虚拟仿真实训基地，营造沉浸式、交互式的学习环境，为学生提供优质的实践平台。最后，

要以数据为驱动，构建实验教学治理的数字化生态，实现教学、管理、服务等各环节的协同与

优化，形成良性互动、持续改进的治理机制。

教师教育实验教学治理的数字化转型是顺应数字经济发展、推进教育现代化的必然要

求。它以教育技术发展为基础，遵循教师教育教学规律，从教学资源、管理流程、教学手段、

教学环境、教学生态等维度入手，全面推进实验教学的数字化、智能化、生态化，为培养高素

质创新型教师提供有力支撑。

３　实验教学治理数字化转型的现实审视

当前，教师教育实验教学治理的数字化转型虽然取得了一定进展，但仍面临诸多现实挑

战。深入审视这些挑战，对于推动实验教学治理的数字化转型具有重要意义。

首先，部分教师对数字化教学的理解还比较片面，尚未形成系统、深入的数字化教学理

念。许多教师将数字化教学简单等同于运用多媒体教学工具，认为采用了电子白板、投影仪

等设备就实现了数字化教学。这种认识停留在技术工具层面，忽视了数字化教学的核心在

于利用数字技术优化教学过程、革新教学模式、提升教学效果。受传统教学思维的影响，部

分教师对数字化教学持有疑虑和抵触情绪，担心数字化教学会削弱师生互动、降低教学质

量。这些观念障碍制约了教师主动探索数字化教学的积极性和创造力。同时，教师对数字

化治理的系统认知还比较缺乏。数字化治理不仅涉及教学环节，还涉及管理、评价、服务等

各个方面。部分教师尚未树立全局观念，未能将数字化教学与实验教学治理的整体变革有
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机结合起来。

其次，当前实验教学治理的数字化程度还比较低，数字化教学治理方式亟待改善。许多

高校的实验教学管理仍然沿袭传统的手工操作模式，实验预约、排课、考勤、成绩登记等环节

依赖纸质表格和人工处理，效率低下，易出错。实验教学资源的数字化共享程度不高，资源

重复建设现象较为普遍，导致资源浪费和利用率不足。数字化教学管理平台的建设相对滞

后，缺乏统一规划和标准，系统之间数据不能有效对接，信息孤岛问题突出。一些高校虽然

引入了数字化教学管理系统，但功能单一，与实验教学的实际需求契合度不高，使用体验不

佳，未能真正发挥数字化治理的优势。师生参与数字化教学治理的主动性和获得感不强，治

理过程缺乏师生的充分互动和反馈。

再次，实验教学过程中产生的海量数据尚未得到有效开发利用，数据鉴别和利用率有待

加强。实验教学过程会产生学生实验预约、实验操作、实验报告、学习行为等各类数据，这些

数据蕴含着学情分析、教学诊断、资源优化等方面的巨大价值。然而，当前许多高校尚未建

立完善的实验教学数据采集和分析机制，数据散落在不同的系统和环节，缺乏统一的标准和

规范，数据的真实性、准确性、完整性难以保证。数据分析模型和算法比较简单，缺乏针对性

和实效性，难以从海量数据中甄别有价值的信息，形成可操作、可落地的智能化决策。数据

分析结果的应用转化不足，未能有效指导实验教学改进和创新。师生数据意识较为淡薄，对

数据开发利用的重要性认识不足，数据应用生态有待进一步优化。

最后，现有的教学评价方式仍然存在较大局限性，评价手段和内容有待优化。传统的实

验教学评价主要采用期末考试、实验报告等形式，侧重于对学生学习结果的终结性评价，缺

乏对学习过程的动态监测和评价。这种评价方式难以全面、准确地反映学生的实验学习状

况，也无法及时发现和解决学生在实验学习中遇到的困难和问题。评价内容较为单一，过于

强调实验操作技能的考核，对学生的创新意识、科学思维、团队协作等关键素养的培养关注

不够。数字化环境下的过程性评价、综合性评价有待加强，大数据技术在实验教学评价中的

应用尚处于起步阶段。评价数据的采集、分析、反馈机制不够完善，评价结果对教学改进的

指导作用有限。师生对数字化评价的接受度和参与度有待提高，评价文化有待进一步优化。

４　教师教育实验教学治理数字化转型的应然路径与创新实践

面对数字化时代的新要求和新挑战，教师教育实验教学治理亟需开启数字化转型之旅。

这是一项复杂的系统工程，需要从教学理念、管理模式、教学过程、基础设施、教育评价等多

个维度协同发力，形成一套科学、先进、可持续的数字化转型路径和创新实践。

首先，数字化转型必须从教学理念的更新开始。教师是实验教学的主导者和组织者，教

师的数字素养和数字技能直接影响着数字化教学的质量和效果。因此，高校要加大力度开

展教师信息技术培训，提升教师运用数字技术开展教学的能力和水平。通过专题讲座、在线

课程、经验分享等多种形式，帮助教师了解数字化教学的前沿理论和实践案例，树立数字化

教学理念，将数字化思维融入教学全过程。同时，要营造数字化教学的创新氛围，鼓励教师

大胆尝试，勇于探索，积极开发基于数字技术的新型教学模式，如混合式教学、翻转课堂、移

动学习等，不断提升实验教学的吸引力和有效性。学校要建立健全教学创新激励机制，对在

数字化教学实践中做出积极贡献的教师给予表彰和奖励，以点带面，推动数字化教学理念在
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全校范围内的传播和落地。

其次，要以数字技术为支撑，全面赋能实验教学管理。传统的实验教学管理方式难以适

应数字时代的要求，亟需运用数字技术推动管理流程的再造和优化。高校要加快构建覆盖

实验教学全要素、全流程、全业务的数字化管理体系，打通信息孤岛，实现数据的互联互通和

共享应用。利用物联网、人工智能等新兴技术，开发智能化的实验室管理平台，实现实验设

备的远程监控、故障诊断、安全预警等功能，提高实验室管理的精细化水平。基于大数据分

析，优化实验教学排课、学生选课、教师授课等环节的智能调度，提升管理效率和服务质量。

建立实验教学管理的协同机制，推动教务、实验室、资产、财务等部门的数据打通和业务协

同，形成高效协作的数字化教学管理生态。同时，要注重数字化管理的人本化和个性化，充

分尊重师生的主体地位，提供灵活、便捷、智能的管理服务，不断提升师生的获得感和满意

度。

再次，要以数据为保障，助力实验教学过程的优化和创新。实验教学过程会产生海量的

多源异构数据，蕴含着学情分析、教学诊断、资源优化等方面的巨大价值。高校要建立完善

的数据采集、传输、存储、分析机制，制定统一的数据标准和规范，确保数据的真实性、准确

性、完整性和安全性。利用大数据、学习分析等技术，对学生的实验预约、实验操作、实验报

告等数据进行采集和分析，深入洞察学生的学习行为和认知规律，及时发现学习困难和风

险，提供精准的学业预警和干预。基于数据分析结果，优化实验教学的内容设计和资源配

置，开发个性化的学习资源和学习路径，促进学习者的自主学习和个性化发展。运用可视化

技术，直观呈现学生的实验学习效果和进步情况，增强学习反馈的及时性和针对性。同时，

要加强数据驱动的实验教学研究，挖掘数据背后的教学规律和学习机理，形成可解释、可迁

移、可推广的实验教学改进方案，不断提升实验教学的科学化水平。

此外，要以数字环境为依托，加快推进实验教学基础设施的智能化升级。实验教学基础

设施是开展实验教学活动的物质基础，直接影响着实验教学的效果和质量。高校要加大投

入，加快建设智慧实验室、虚拟仿真实训基地等新型教学场所，为学生提供沉浸式、交互式的

实验学习体验。充分利用互联网、物联网、云计算等新一代信息技术，构建开放共享的数字

资源平台，实现优质实验教学资源的跨校共建共享，促进资源利用效率的提升。引入人工智

能、虚拟现实、增强现实等先进技术手段，开发智能化、情境化的实验教学系统，为学生提供

安全、高效、真实的实践操作环境。鼓励教师创新实验项目和实验内容，将前沿科技成果转

化为实验教学素材，提高实验教学的前瞻性和引领性。同时，要注重加强网络安全和数据安

全防护，完善身份认证、访问控制、数据加密等安全保障措施，为师生营造安全可靠的数字化

教学环境。

最后，要以数字能力为牵引，深化实验教学评价方式的变革。传统的实验教学评价偏重

结果导向，忽视过程监测，难以全面、客观地反映学生的实验学习状况。高校要制定科学的

数据采集标准，利用物联网、人工智能等技术手段，实现对学生实验学习行为的全过程、多维

度采集，构建以学习者为中心的全方位教学质量评价体系。运用大数据分析技术，对采集的

过程性数据进行深度挖掘和智能分析，动态呈现学生的实验学习进程和能力发展状况，为精

准教学和个性化指导提供数据支撑。探索构建融合性评价、综合性评价等新型评价模式，将

知识、能力、素养等多元要素纳入评价范畴，全面考查学生的实验学习效果。同时，要发挥数
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据的反馈优化功能，将评价数据与教学改进紧密结合，通过数据分析发现教学薄弱环节，持

续优化实验教学的内容、方法和管理，形成评价促改进、数据促提升的良性循环。

教师教育实验教学治理的数字化转型是一项复杂的系统性变革，需要围绕数字意识、数

字技术、数据保障、数字环境、数字能力等关键要素，系统规划、整体设计、协同推进，探索形

成一套切合实际、特色鲜明的转型路径和实践范式。这需要政府、高校、企业、社会等多方协

同发力，在政策引导、资源投入、技术支持、人才培养等方面形成合力，为数字化转型提供坚

实保障。同时，要立足教师教育的特点和规律，遵循师范生成长发展的内在逻辑，注重人工

智能与教师专业发展的深度融合，促进数字技术与教学的有机结合、创新应用，不断提升教

师教育实验教学的质量和水平。通过持续的理论探索和实践创新，不断完善教师教育实验

教学治理的数字化生态体系，为培养高素质创新型教师提供有力支撑，为教育现代化发展贡

献智慧和力量。

教师教育实验教学治理的数字化转型是教育现代化的重要标志，也是提升教育质量的

必然选择。通过更新教学理念、优化管理方式、加强数据应用、改善教学环境和革新评价体

系，可以有效推动实验教学治理的数字化转型。未来，还需进一步加强理论研究与实践探

索，为教育数字化转型提供更多可借鉴的经验。
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结合 ＡＩ技术的大学计算机
探索实验教学研究

曾庆江　姚　娟　吴德钰　王婷婷　孙树园
（华中师范大学　计算机学院，湖北　武汉　４３００７９）

摘　要：本文针对大学计算机教学中创新不足学生动手能力弱的问题，介绍了相应
措施，就是大学计算机探索实验教学方法。在大学计算机探索实验教学中重点要

用到翻转实验课堂形式和人工智能手段，文中对这两者作了研究探讨。

关键词：计算机探索实验，ＡＩ，实验教学，翻转课堂

大学计算机探索实验教学的组织是用翻转课堂形式实现的，兴趣是最好的老师，计算机

探索实验是以学生兴趣方向和水平高低分为不同内容组和相同内容的分级组，根据不同的

组别因材施教。ＡＩ的发展给大学教学提供了各种创新条件，不间断丰富资源和辅助措施支
撑，学生的主动学习环境如鱼得水般渊源不绝，教师的翻转课堂实现也来得容易。计算机专

业学生培养模式由知识传授变为能力培养，既是条件具备也是现实急需。计算机专业学生

最重要核心的动手能力是通过探索实验教学获得的。

１　翻转实验课堂是一种创新的教学模式

１．１　定义
翻转实验课堂是将传统教学中知识传授和知识内化的过程颠倒过来，学生课前通过观

看教学视频、阅读资料等自学实验原理、步骤等基础知识，课堂上主要进行实验操作、问题讨

论、成果展示等活动，以促进学生对知识的深入理解和应用的一种教学模式。

１．２　实施步骤
课前准备：教师需制作或收集优质的教学资源，如实验演示视频、讲解文档等，并发布给

学生。同时设计预习任务和问题，帮助学生明确学习目标和重点。学生则要按照要求自主

学习，记录疑问。

课堂活动：学生先进行实验操作，在操作过程中加深对知识的理解和掌握。随后开展小

组讨论，共同解决实验中遇到的问题，分享经验和想法。最后进行成果展示与汇报，教师进

行点评和总结，补充和拓展相关知识。

课后巩固：教师布置课后作业，如实验报告、拓展练习等，让学生进一步巩固所学知识。

同时，鼓励学生进行反思和总结，提出新的问题和想法。

作者简介：曾庆江（１９６６－），男，湖北随州人，高级工程师，硕士。研究方向：计算机应用，ｚｅｎｇｑｊ１＠ｍａｉｌ．ｃｃｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
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１．３　优势
提高学习自主性：学生可根据自身情况自主安排学习时间和进度，提高自主学习能力。

增强课堂互动：课堂上学生有更多时间与教师、同学互动交流，有助于培养合作能力和

思维能力。

提升实验效果：学生提前掌握理论知识，在课堂实验中能更专注于操作和问题解决，提

高实验效率和质量。

２　大学计算机探索实验教学

大学计算机探索实验教学是一种以学生为中心、强调实践与创新的翻转课堂教学模式，

旨在通过实验活动培养学生的计算思维、问题解决能力和创新意识。

２．１　定义与目标
定义：探索实验教学以真实问题或项目为导向，鼓励学生通过自主设计、动手实践和迭

代优化，主动探索计算机领域的原理、技术和应用。区别于传统验证性实验（如“按步骤复现

结果”），探索实验更注重开放性、创造性和问题驱动。

核心目标：提升学生对计算机系统、算法、网络等知识的深度理解；？培养编程能力、系

统设计能力和工程实践素养；？激发创新思维，鼓励学生提出新方法或解决复杂问题。

２．２　实施特点
２．２．１　实验设计原则．

开放性：不预设唯一答案，允许学生尝试不同方案（如“设计一个高效的网络爬虫”）。

进阶性：从基础实验到综合项目逐步提升难度（如从 Ｐｙｔｈｏｎ基础语法到开发完整 Ｗｅｂ
应用）。

跨学科融合：结合人工智能、大数据等前沿技术（如用机器学习分析交通流量数据）。

２．２．２　教学流程
课前：提供基础理论学习资源（如慕课视频、开源文档）；发布实验主题（如“分布式系统

负载均衡策略优化”），明确目标与约束条件。

课中：自主探索：学生分组设计实验方案、编写代码、调试系统；协作与指导：教师针对共

性问题集中讲解，引导学生优化思路；成果展示：通过演示、答辩等形式分享实验过程与结

论。

课后：完成实验报告（需包含问题分析、设计方案、结果验证和反思）；拓展任务（如将实

验成果开源或参加竞赛）。

２．２．３　技术工具支持
使用虚拟机（如ＶＭｗａｒｅ）、容器化（Ｄｏｃｋｅｒ）、云计算平台（ＡＷＳ／Ａｚｕｒｅ）等模拟真实环境；

依托开源工具（如Ｐｙｔｈｏｎ、ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ、Ｇｉｔ）降低技术门槛，鼓励快速迭代。
２．３　优势与挑战
２．３．１　优势

能力提升：学生在“失败－调试－优化”循环中积累经验，增强抗压能力和工程素养；通
过自主设计实验，深入理解理论知识的实际应用（如算法复杂度对系统性能的影响）。

创新驱动：探索性实验常涉及开放性问题，学生可提出独特解决方案（如基于强化学习
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的游戏ＡＩ）；实验成果可转化为科研项目或创业灵感。
２．３．２　挑战

资源需求高：需配备高性能计算设备、专业软件和网络环境；教师需具备跨领域知识（如

人工智能、区块链）以应对学生多样化需求。

学生适应性差异：部分学生可能因基础薄弱或缺乏自主学习能力而难以推进实验；需设

计分层任务（基础版、进阶版、挑战版）以兼顾不同水平学生。

２．４　典型案例
２．４．１　操作系统实验

生基于ｘｖ６或Ｌｉｎｕｘ内核开发简易文件系统，理解进程调度、内存管理原理。
２．４．２　人工智能实验

用ＰｙＴｏｒｃｈ训练图像分类模型，探索数据增强、迁移学习等技术对模型性能的影响。
２．４．３　网络安全实验

通过模拟钓鱼攻击、ＳＱＬ注入等场景，实践漏洞检测与防御技术。
２．５　总结

大学计算机探索实验教学通过“做中学”的模式，将学生从被动接受者转变为主动探索

者，是培养计算机领域创新人才的有效途径。未来可进一步结合虚拟仿真、开源社区协作等

方式，提升实验的深度与广度。

３　ＡＩ技术在计算机探索实验教学中运用

ＡＩ技术其智能化个性化和高效化的特点可显著提升实验教学的质量与效率。以下是
ＡＩ技术对计算机探索实验教学的具体支持方向及应用场景：
３．１智能实验助手：实时反馈与问题解决
３．１．１　代码调试辅助

ＡＩ可通过分析学生代码的语法错误、逻辑漏洞或性能瓶颈，提供实时提示与优化建议
（如ＧｉｔＨｕｂＣｏｐｉｌｏｔ的代码补全与错误诊断功能）。案例：在Ｐｙｔｈｏｎ实验中，ＡＩ自动检测循环
冗余或内存泄漏问题，并推荐替代算法。

３．１．２　实验步骤指导
基于自然语言处理（ＮＬＰ）技术，ＡＩ助手可回答学生关于实验原理、工具使用的问题（如

“为什么我的神经网络训练准确率下降？”）。

技术实现：通过知识图谱（如 ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ）构建实验知识库，结合预训练模型（如 ＧＰＴ－
４）生成精准解释。
３．１．３　异常情况处理

在操作系统或网络实验中，ＡＩ可自动识别系统崩溃、网络配置错误等异常，并引导学生
逐步排查（如模拟Ｌｉｎｕｘ内核ｐａｎｉｃ的修复过程）。
３．２　个性化学习路径：动态调整实验难度
３．２．１　能力评估与分层任务

通过机器学习分析学生历史实验数据（如代码提交次数、错误类型），评估其编程能力、

问题解决水平。
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应用：为基础薄弱学生推荐“Ｐｙｔｈｏｎ基础语法强化实验”，为高阶学生分配“分布式系统
优化”挑战任务。

３．２．２　自适应实验设计
ＡＩ根据学生实时表现动态调整实验参数或任务目标。例如：
在算法实验中，若学生快速完成“冒泡排序”，自动升级为“归并排序优化”；在网络安全

实验中，根据攻击成功次数增加防御难度。

３．２．３　学习资源智能推送
基于学生兴趣与短板，推荐针对性学习资源（如“推荐系统实验”中推送协同过滤或深

度学习相关论文）。

３．３　自动化评估：高效反馈与公平性
３．３．１　实验报告自动评分

使用ＮＬＰ模型（如ＢＥＲＴ）分析实验报告的逻辑结构、技术深度和创新性，生成评分与改
进建议。

案例：自动识别报告中是否包含“问题分析－方案设计－结果验证”完整链条，并评估图
表规范性。

３．３．２　实验成果智能验证
对编程类实验，ＡＩ通过测试用例自动运行学生代码，验证功能正确性（如单元测试框架

结合ＡＩ生成边缘测试数据）。
技术扩展：针对开放性实验（如“设计聊天机器人”），ＡＩ可模拟用户对话评估交互效果。

３．３．３　创新点挖掘与推荐
利用文本相似度算法（如余弦相似度）对比学生实验方案与现有文献，识别创新性贡献，

并推荐相关研究方向。

３．４　资源优化与效率提升
３．４．１　实验环境自动化部署

ＡＩ根据实验需求自动配置虚拟机、容器或云环境（如基于 ＤｏｃｋｅｒＳｗａｒｍ的 ＡＩ调度系
统）。

应用场景：在“分布式机器学习”实验中，ＡＩ一键搭建包含多节点的集群环境。
３．４．２　实验数据智能分析

对实验过程中产生的日志、性能指标（如ＣＰＵ利用率、网络延迟）进行分析，生成可视化
报告。

案例：在“数据库优化”实验中，ＡＩ分析查询语句执行计划，推荐索引优化策略。
３．４．３　实验文档自动生成

通过模板匹配与数据填充技术，ＡＩ将实验操作记录（如代码提交、调试步骤）自动转化
为结构化报告。

３．５　虚拟仿真与跨学科融合
３．５．１　ＡＩ驱动的虚拟实验室

结合虚拟现实（ＶＲ）与ＡＩ，构建沉浸式实验场景（如“操作系统内核调试”ＶＲ环境中，ＡＩ
模拟硬件中断响应）。
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优势：突破物理实验设备限制，支持高风险或高成本实验（如网络攻击模拟）。

３．５．２　跨学科协作支持
在ＡＩ与其他领域交叉实验中（如“ＡＩ＋医疗影像分析”），ＡＩ提供多模态数据处理能力

（图像识别＋文本分析）。
案例：学生使用预训练医学影像模型（如 ＣｈｅＸＮｅｔ）分析 Ｘ射线图像，ＡＩ自动标注病灶

区域。

３．６　挑战与应对
３．６．１　数据隐私与伦理问题

学生实验数据（如代码、实验报告）需严格加密，避免被ＡＩ模型不当使用。
应对：采用联邦学习技术，在本地设备完成模型训练，不传输原始数据。

３．６．２　技术门槛与教师角色转变
教师需掌握ＡＩ工具使用方法（如模型微调、数据标注），并适应从“讲授者”到“引导者”

的角色转变。

解决方案：开发低代码ＡＩ教学平台（如ＧｏｏｇｌｅＣｏｌａｂ＋ＡｕｔｏＭＬ），降低技术使用难度。
３．６．３　过度依赖的风险

防止学生过度依赖ＡＩ生成代码，忽视基础能力培养。
策略：设置“禁用ＡＩ”的基础实验环节，强调手工编码与调试的重要性。

３．７　未来展望
ＡＩ与区块链结合：通过智能合约自动化实验流程管理（如实验数据存证、学分认证）。
多模态交互：支持语音、手势等自然交互方式，提升实验操作的便捷性（如语音控制虚拟

机启停）。

ＡＩ生成实验内容：基于课程目标自动生成个性化实验任务（如根据学生专业方向定制
“ＡＩ＋金融”或“ＡＩ＋教育”实验）。
３．８　总结

ＡＩ技术正从个性化支持、效率提升、创新驱动三个维度重构计算机探索实验教学模式。
通过将ＡＩ深度融入实验设计、实施与评估全流程，可显著增强学生的问题解决能力与创新
意识，同时减轻教师重复性工作负担。未来需在技术整合、伦理规范和教学模式创新等方面

持续探索，推动计算机实验教学迈向智能化新阶段。
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［７］　常亮，郭宇飞，闫文刚．计算机体系结构课程实验教学探索与实践［Ｊ］．中国教育技术装备，２０２４（８）：
２２２－２２４．

［８］　王理华．基于深度学习模型的计算机实验教学探索［Ｊ］．信息与电脑（理论版），２０２４（１）：８－１４．
［９］　翟洁，李艳豪．基于决策树和大模型的个性化计算机实验教学探索与实践［Ｊ］．实验技术与管理，２０２３

（２２）：１１９－１２２．
［１０］樊彦恩，张俊霞．学科竞赛与课程设计有机融合的计算机组成原理实验教学探索［Ｊ］．软件导刊，２０２３

（１１）：９－１１．
［１１］王晓品，邓革．基于ｃ语言的计算机组成实验教学改革探索［Ｊ］．现代信息科技，２００９，２２（３）：７４－７５．
［１２］谢晓伟，吴玲玲，等．核心素养导向下的高等数学实验教学的探索研究 －－以寻找平面薄片的质心为

例［Ｊ］．科技风，２０２２（１１）：１２－１３．
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数智教育背景下的工程训练
实践教学体系的探索

胡明宇　黄　河　张　树　李　敏　苏筱淳
（武汉大学大学生工程训练与创新实践中心，湖北　武汉　４３００７２）

摘　要：本文在深入剖析传统工程训练课程痛点的基础上，以产业需求为导向，以
“工业现场问题”为靶心，以数智化技术为驱动，以“课程内容设计、课程思政提炼、

教学方法改进、教师团队建设”为抓手，创新性地构建了“一协同、二结合、三融合”

的工程训练实践教学体系。同时，成功搭建了数智教育创新实践平台，以先进的

ＡＩ技术赋能工程训练教学。经过了几年的探索与实践，平台应用广泛、效果显著，
为培养适应数智时代需求的高素质工程人才提供了宝贵的实践经验，也为其他高

校的工程教育改革提供了重要的参考与借鉴。

关键词：数智教育；工程训练；实践教学体系；教学改革

１　引言

随着新一轮科技革命和产业革命的发展，数智技术正在加速重构经济社会发展与治理

模式，成为驱动人类社会思维方式、组织架构和运作模式发生根本性变革、全方位重塑的引

领力量。党的二十大报告也对教育数字化提出了明确要求：“推进教育数字化，建设全民终

身学习的学习型社会、学习型大国”。武汉大学积极响应国家战略，于２０２３年１１月发布了
《武汉大学数智教育白皮书（数智人才培养篇）》，提出了建设具有武汉大学特色的系统化数

智教育培养方案的重要目标，全面推进数智教育体系建设的创新之路。物联网、云计算、大

数据和人工智能等信息化技术已经超越专业教育的界限，成为不同专业与行业领域人才所

共有的、助力交叉创新成果产生的“硬实力”。本文不仅顺应武汉大学对数智人才培养的需

求，还充分调研清华大学、北京大学、南京大学、华中科技大学、上海交通大学等高校的工程

训练课程体系，综合分析数智教育实施过程中面临的挑战，以“工业现场问题”为靶心，重塑

课程基因，以“课程内容设计、课程思政提炼、教学方法改进、教师团队建设”为抓手，创新性

的构建了“一协同、二结合、三融合”的工程训练实践教学体系。

２　数智教学改革创新理念

中国制造２０２５、新工科建设与数字化转型浪潮对工程人才提出更高要求，需兼具“工匠

基金项目：２０２４年湖北省高等学校实验室研究项目“数智教育创新实践平台的开放与共享机制研究”（ＨＢＳＹ２０２４－４８）；
武汉大学教改项目“基于工程训练与创新实践体系构建的人才培养模式探索与实践”（２０２１ＺＧ３３５）

作者简介：胡明宇（１９９１－），女，山东日照人，实验师，博士。从事公共基础课程和实践教学研究与管理工作。主要研究领
域：空间物理。
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精神”与“数智素养”的复合型人才，而传统工程训练存在以下痛点：

（１）学科壁垒：传统工艺与现代技术割裂，缺乏跨学科融合，忽视了不同学科之间的内在
联系与协同作用。例如，在机械制造过程中，学生可能只专注于传统的车、铣、刨等加工工艺

的学习，而对与之密切相关的数字化设计、智能制造技术知之甚少，限制了学生对工程问题

的全面理解和综合解决能力的培养，无法满足现代工程实践中跨学科协作的需求。

（２）技术滞后：工业４．０技术正引领着全球制造业的深刻变革，数字孪生、工业物联网、
大数据分析等前沿技术在工程领域的应用日益广泛。然而，传统工程训练的教学内容却未

能及时跟上这一变革的步伐，仍然停留在较为基础和传统的技术层面，导致学生在学习过程

中难以接触到现代企业真实的生产流程、规范和技术。

（３）创新不足：重技能模仿、轻自主设计，学生解决复杂工程问题能力薄弱。传统工程训
练过于注重学生对基本技能的模仿和重复练习，而忽视了对学生自主设计能力和创新思维

的培养。

基于传统教学中存在的多个痛点问题，本文创造性的提出教学改革以产业需求为导向，

以学生为中心，以数智化为驱动，以校企合作、产教协同为支撑，以工程素养提升为主线，以

“课程内容设计、课程思政提炼、教学方法改进、教师团队建设”为抓手，构建了“一协同、二

结合、三融入”的工程训练实践教学体系（见图１），重构教学内容及模式，创新数智化教学手
段，致力于培养适应数智时代需求的高素质工程人才。

图１　“一协同、二结合、三融入”的工程训练实践教学体系

３　数智教学改革具体措施

３．１　“一协同、二结合、三融入”的实践
深化产学协同育人（即“一协同”）是提升工程训练课程质量和学生实践能力的重要途

径。与公牛集团股份有限公司共同成立了公牛之家产教协同中心，在工程训练课程中将公

牛集团先进的工业生产技术融入到课程教学中，以公牛集团实际生产中的案例为示范，在教

学过程中强调市场、信息、质量、成本、效益、安全、环保等大工程意识，让学生在课程中得到

工程认知和体验。以产教协同中心为支撑，联合举办“公牛杯”机器人创新设计大赛，从造

型、应用、技术三方面进行创新探索，激发学生对机器人设计、工程实践、科技创新的兴趣，培

养学生的创新精神。与公牛集团联合成立公牛新能源卓越工程师班，共同培养高素质新能

源创新型人才，实现企业深度参与人才培养过程，使学生能够接触到企业实际生产和管理经

验，提高学生的实践能力和就业竞争力。定期邀请公牛公司的行业专家、企业高管和技术骨
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干来校举办讲座和交流活动，学生可以了解行业最新动态、前沿技术和实际工作中的经验和

技巧，拓宽视野和思路。

将项目式学习（ＰＢＬ）与模块化设计（ＭＤＬ）相结合、第一课堂与第二课堂相结合（即“二
结合”）。例如将Ｓｍａｒｔｃａｒ项目分解为３Ｄ打印、激光加工、数控加工、电工电子、智能控制、人
工智能＋等模块，合理安排项目内容、设计模块结构，通过将项目式与模块化教学相结合，打
破学科界限和课程碎片化现状，强调知识的系统性与连贯性，将不同学科领域知识有机融

合。教学过程中，校内教师讲授理论知识、提出项目需求、指导学生设计和生产项目产品；企

业导师负责指导生产过程中的合理选材、成本控制、工艺选择、质量把关等。通过创新性引

入“人工智能＋”等前沿技术相关的课程模块，重塑课程内容，打破传统学科界限，促进学科
交叉融合。将第一课堂项目内容延伸至第二课堂，引导学有余力的同学参加学科竞赛、创新

创业实践，形成“工程训练课程－学科竞赛 －科技创新”人才培养全链条。充分利用开放的
公共资源，建设以学生为主体、以专业技术为主题的多样化的跨学科、跨专业学生社团，广泛

开展自主学习、发明创造、创新创业、大学生科研等多种形式的第二课堂教与学活动，多学科

交叉融合，突破专业思维局限，培养学生创新精神、提高创新设计能力。组建高水平、大规模

的学术型学生俱乐部，组织技术培训、学术讲座、科技竞赛、校际交流、研学访学等丰富多彩

的社团活动，仅ｉＯＳ俱乐部和电子创意俱乐部２个校级俱乐部学员总数就达４００余人／年。

图２　Ｓｍａｒｔｃａｒ项目设计理念和教学过程

将企业先进工程思维、企业先进生产技术、企业实际生产项目融入工程教育（“三融

入”），是推动工程教育与产业需求紧密结合的重要举措。通过引入企业的系统工程（ＳＥ）、
基于模型的系统工程（ＭＢＳＥ）、产品生命周期管理（ＰＬＭ）、产品数据管理（ＰＤＭ）等先进生产
理念和工程思维，课程教学能够更加贴近实际工程需求，帮助学生掌握现代工程管理与技术

应用的核心能力。同时，校企协同构建“产学研创”生态圈，通过资源共享、优势互补，实现教

育链与产业链的无缝对接，为学生提供从理论学习到实践应用的完整培养路径。这种深度

融合不仅提升了学生的工程素养和实践能力，也为企业的技术传承与创新发展注入了新的

活力，为培养适应新时代需求的高素质工程人才奠定了坚实基础。

３．２　搭建数智教育创新实践平台
武汉大学数智教育创新实践平台集教学、科研、实践于一体，服务于工程训练及数智教
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育课程，平台架构见图３。平台整合学校的教学资源、科研成果以及企业的实际项目，以真数
据、真模型、真处理、真场景为核心资源，来训练学生运用真数据、学会真模型、体验真处理、

解决真问题的能力，为学生提供一个数字化、智能化的学习环境。平台兼具教学管理、实践

支持、资源管理、用户管理、互动功能、移动学习支持、智能辅助教学以及教学反馈与评估等

功能，包括数智笔记、比赛、数据集和科研工作空间站４大模块。通过平台，学生可以进行在
线学习、虚拟仿真、实践操作等活动，培养学生的创新思维和实践能力，进而推动工程训练课

程的数智化转型。

图３　数智教育实践创新平台架构

３．３　ＡＩ赋能教学环节
工程训练课程是一门实践性的公共基础课，依据不同专业的培养方案设置课程内容、目

标及学时安排，以满足各专业的个性化需求。以课程中 Ｓｍａｒｔｃａｒ项目的电工电子模块为例，
说明了ＡＩ赋能课程的教学设计方案，如表１所示。课前，ＡＩ助教发布预习任务，利用 ＡＩ数
智人制作ＭＯＯＣ视频，帮助学生通过自主学习掌握背景知识。在课堂上，ＡＩ助教智能答疑，
引导学生参与讨论，辅助翻转课堂教学，促进学生对理论知识的理解和应用。实践阶段，ＡＩ
助教实时跟踪学生进度，智能答疑并收集故障解决方案，建立共享答疑库，提高问题解决效

率。此外，ＡＩ助教还协助批改作业，支持课程评估。通过这些ＡＩ赋能环节，课程实现了教学
资源的优化配置，提升了学生的自主学习能力、实践操作能力和创新思维，为构建高效、智能

的教学环境提供了有力支持。实践表明，ＡＩ赋能教学显著提升了教学效率和学习体验。

４　实践成效

我校数智教育实践创新平台除服务于工程训练课程外，也服务于全校新开设的１７门数
智教育课程，开课第一学期选课学生４０８９名，覆盖全校７个学科学部、３２个院系。将工程训
练与数智教育相结合，整合各类教学资源，包括课程、项目、师资、设备等，为学生提供从基础

理论学习到实践操作，再到创新项目孵化的全流程培养路径，满足了学校在工程能力培养及

学生创新实践教育方面的需求，每年为２０余个院系２０００余名学生开设实训课程，每年选课
学生新增１０％左右，每年２０余学院３０多个ＤＩＹ团队、学生社团入驻，受益３０００余人。通过
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表１　ＡＩ赋能课程教学设计方案

教学阶段 教学内容与过程 ＡＩ赋能教学环节 学时

阶段一：任务驱动，

虚实结合

１．课前发布任务，“Ｓｍａｒｔｃａｒ”的
电路设计方案与分析，学生通过

ＭＯＯＣ学习背景知识。
２．学生使用ｍｕｌｔｉｓｉｍ电路仿真软
件确定给定电路方案的合理性。

使用ＡＩ助教发布课前预习任务；
利用 ＡＩ数智人制作 ＭＯＯＣ视
频。

课前预习

阶段二：课堂授课

１．电路系统总体设计方案。
２．稳压电路设计方案及原理分
析。提出问题：如何避免电压不

稳定导致的控制器频繁重启动、

传感器信号失真等不利的影响。

３．讲解光敏三极管原理，介绍红
外测速电路设计原理图。提出

问题：如何利用红外传感器获取

轮胎的旋转速度。

４．讲解数字信号移位采样原理、
典型芯片 ７４ＨＣ１６５的功能和特
点。提出问题：如何与单片机配

合获取这些信号的状态。

５．讲解电机驱动原理。提出问题：
如何控制小车前进、后退、转弯。

翻转课堂方式，主讲教师讲授理

论知识后，提出关键问题，学生

分组讨论后，确定最终方案。ＡＩ
助教智能答疑，引导参与课程讨

论。

３学时

阶段三：示范教学

１．教师讲解常用电子元器件的焊
接方法和技巧，进行示范教学。

２．教师讲解 ＰＣＢ电路板焊接方
法，并进行示范教学。

３．企业导师强调实际生产中的
选材、成本控制、工艺和质量等

概念。

教中学，学中做，教师示范，企业

导师指导，学生动手
１学时

阶段四：协同实践，

数据赋能

１．分组实操，进行电路焊接、参
数调节、整机调试、故障排除，教

师实时跟踪进度。

２．利用示波器、万用表等测试测
量工具验证电路输出，迭代优化

设计方案。

ＡＩ助教智能答疑，收集不同组别
学生遇到的故障和问题解决方

案，建立课程答疑库，不同班级

学生共用答疑库资源。

６学时

阶段五：成果转化，

赛创融通

１．分组路演、企业导师点评。
２．启发学生进行功能拓展，推荐
“互联网 ＋”“挑战杯”等双创赛
事，推动成果转化。

３．教师总结课程知识点、学生实
践情况。

ＡＩ助教协助批改学生作业 ２学时

多种形式的第二课堂教学活动，极大促进了学生自主学习、创新实践的热情，产生了一大批

标志性成果和优秀学生作品，累计发表专利５７项，其中发明专利８项；学科竞赛国家级奖项
６０余项，其中一等奖３４项，多项竞赛取得突破性进展，学生动手实践、创新能力得到大幅度
提升。

１２



实 验 室 管 理 与 研 究 总第８２期

通过构建“一协同、二结合、三融入”的工程训练实践教学体系，不仅打破了传统工程训

练课程的学科壁垒，弥补了技术滞后和创新不足的短板，还有效提升了学生的工程素养和数

智技能。通过将人工智能等前沿技术深度融入教学全流程，成功构建了数智教育创新实践

平台，不仅为工程训练课程提供了强大的支持，更成为全校数智教育教学的重要基地，有力

推动了教育与产业的深度融合。
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“化繁为简，点燃兴趣”的人才培养模式改革
——— 以《单片机原理》为例

曹庭水　张学文
（湖北师范大学，湖北　黄石　４３５００２）

摘　要：工科实践性课程多聚焦技术领域，而技术学习向来繁琐复杂。化繁为简的
教学理念，旨在将技术学习中的难点拆解为环环相扣的小问题，降低学习难度，助

力学生轻松掌握知识要点。本文以《单片机原理》课程为例，深度运用化繁为简的

教学方法。将复杂的单片机程序分解为多个基础知识点与小程序，搭建起循序渐

进的学习阶梯，帮助学生逐步理解单片机原理，熟练掌握编程方法。当学生掌握核

心原理与编程技巧后，通过布置适配的实践任务，引导其运用所学解决实际问题，

在实践过程中激发学生的学习兴趣，实现知识的有效内化与灵活运用。

关键词：单片机教学方法；化繁为简；点燃兴趣

１　引言

工科实践性课程多涵盖实用技术，其学习过程复杂繁琐，对初学者而言犹如横亘眼前的

高墙。教师需运用化繁为简之法，在高墙前搭建层层递进的学习阶梯，助力学生稳步攀登，

最终突破学习难关。兴趣是学习的源动力，当学生能够运用所学技术解决实际问题，学习热

情便会被充分点燃。

《单片机原理》作为电子类专业核心课程，极具实践价值，其学习成效直接影响学生就业

竞争力。以 “化繁为简，点燃兴趣”的教学模式开展课程教学，不仅有助于学生扎实掌握单

片机知识，还能为后续专业学习及未来就业、创业筑牢根基。

２　“化繁为简，点燃兴趣”的实施方法

２．１　《单片机原理》的学习方法
人类探索新知识主要依托两种路径：一是基于已有知识体系推导创新，二是通过实践操

作积累经验。当下教育模式多侧重前者，导致学生在中小学乃至大学的数学、物理等理论课

程学习中，习惯以追根溯源、透彻解析定理的方式汲取知识，这确实是适配理论课程的有效

模式，也逐渐成为学生的惯性学习思维。

然而，当面对如《单片机原理》这类技术性强的大学专业课程时，此学习方式却暴露出问

题。教学过程中，教师常聚焦模块讲解，较少深入剖析电路原理，学生对模块实现机制的疑

作者简介：曹庭水（１９８１－），男，湖北大冶人，硕士，高级实验师，从事电子产品设计开发，自动控制研究。
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惑往往得不到详尽解答，甚至被告知无需深究，这使得学生愈发迷茫。究其根源，在于学习

方法的错位。《单片机原理》课程的核心教学目标是培养学生的单片机应用能力，而沿用理

论课程“深挖原理，追求制造”的学习思路，实则偏离了课程定位———这更像是芯片设计专

业的教学方向。

正如多数人学习使用电脑，关注的是操作技能而非内部构造；掌握汽车驾驶，重点在于

操控而非制造原理；沉浸游戏娱乐，无需钻研代码逻辑。这些实践类技能的习得，多依赖于

动手尝试与经验积累，而非对底层原理的深度探究。同理，学习《单片机原理》也应转换思

路，无需过度纠结其工作机制，而应在大致了解原理的基础上，着重实践操作，以“玩单片机”

的方式掌握应用技能 。

２．２　《单片机原理》课程规划
明确单片机“重应用”的学习方法后，课程教学重点便锚定在单片机的实际使用上。不

过，教学实践仍面临两大核心难点：单片机工作原理的理解与单片机编程。

针对原理理解难这一问题，由于单片机知识体系高度系统化、各环节紧密关联，初学者

往往难以一步到位。对此，可采用反复讲解的策略，助力学生突破学习瓶颈。待跨越这一关

键节点，学习便会豁然开朗。同时，运用“化繁为简”的方法，将单片机原理拆解为三个递进

式问题：①单片机的定义与本质；②单片机的运行机制；③单片机的操作方法。完成原理阐
释后，进一步深入讲解单片机各外设（如ＩＯ口、定时器、中断、串口、总线等）的使用。

在外设教学中，统一采用标准化讲解模式：首先剖析工作原理，明晰其运行逻辑；接着介

绍特殊功能寄存器，讲解配置要点；最后开展编程实践，掌握实际应用技巧。基于上述“化繁

为简”的教学思路，重新规划《单片机原理》课程架构，具体内容详见表１。
表１　单片机课程规划（共４８学时）

序号 章节名称 教学内容 理论 实验

１ 单片机引入 单片机学习方法介绍，学习难点介绍 １ ０

２ 单片机工作原理
具体介绍单片机是什么，单片机是如何工作的，如
何使用单片机

５ ０

３ 单片机ＩＯ口
介绍ＩＯ口原理，以及发光二极管，数码管，按键，矩
阵键盘等。编程中循环，变量，子函数，数组，顺序
编程思想，模块化编程思想。

１ １２

４ 定时器
介绍定时器工作原理（方式一），采用查询方式使用
定时器，编程中变量，模块化编程

１ ３

５ 中断
中断原理介绍，定时器使用中断方式时钟编程，模
块化编程思想。

１ ９

６ 串口 串口通讯原理介绍，串口使用，协议概念介绍 ３ ３

７ 总线 总线介绍，总线使用 ３ ３

８ ＡＤ ＡＤ的使用 １ ２

合计 １６ ３２

　　针对单片机初学者，实验项目规划同样需秉持“化繁为简”理念，将复杂程序拆解为层层
递进的子任务，引导学生逐步实现完整功能，并通过拓展项目任务赋予学生成就感，激发学

习兴趣。
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以单片机ＩＯ口编程实验中的流水灯程序为例，可拆解为三个循序渐进的子实验：
（１）静态点灯实验：聚焦ＩＯ口输出功能的基础应用，帮助学生掌握其基本操作逻辑。
（２）灯闪烁实验
１）编程思维构建：以顺序法编程为核心，阐释 Ｃ语言“将人类自然语言转化为程序语

法”的基本逻辑，引导学生将动态过程拆解为静态步骤，用Ｃ语言语句依次实现。
２）细节认知：解析空语句的功能特性，明晰单片机执行速度与人类感知速度的差异；同

时引入循环结构，强调其精简程序、提升效率的作用。

（３）流水灯实验
１）编程深化：强化顺序编程法的实践运用，通过子函数封装重复代码块，突出其简化程

序架构、便于代码维护的双重优势。

２）进阶拓展：探索程序优化路径，讲解变量定义时机，并引入数组概念，明确数组适用场
景；在此基础上布置乱序流水灯实验，要求学生综合运用顺序编程法，实践数组嵌套技巧，

巩固变量与数组的应用要点 。

３　学生评价

（１）学号为２０２０１１２０００５２１的覃正昆同学在课程报告总结中写道：
本学期在曹老师的带领下学习单片机。了解了单片机的基本工作原理，掌握了单片机

基本编程方法，收获颇多。

如曹老师所说，不要拿着一个问题就想有多难。写程序，就先把程序要干什么口述一

遍，在明白任务后，一步一步推进，一个部分一个部分进行编写，不要想着一下子全写完。写

程序不要只是看，光看不做，一定要自己亲手写过，才会理解深刻，才是自己的。

写完程序不要就扔一边去了，要总结反思，存不存在错误和漏洞，有没有更简单的编程

方法，可不可以再加些内容。

本次课程激发了我对单片机浓厚的学习兴趣。

（２）学号为２０２０１１２０００５０６的付一航同学在课程报告总结中写道：
刚开始跟老师一步一步走，对单片机有清楚认知记住四十个脚和八个模块，四组八位Ｉ／

Ｏ口、一电源一接地、三个外设口、一个复位引脚、两个时钟引脚；老师教的很有侧重点并且
很通俗易懂，实验也很好玩，从点一个灯开始，接着流水灯，到了中断那块我感觉自己是真的

断了，有点跟不上了，但是我个人感觉这块是最简单的，也比较容易理解，串口那块也一样，

实验仿真都不复杂，总体而来，这堂课还是实打实的跟老师学了点知识；同时也发现自身的

不足—Ｃ语言快忘光了，基本语法都不清楚了，还是得加强记忆，同时加强代码学习，这也是
这堂课的一大亮点，完全的自给自足。最后，感谢老师这一学期的辛苦付出！

（３）学号为２０２０１１２０００５２６文张晨同学在课程报告总结中写道：
在这四周八次课的单片机原理实验学习中，学习时间并不算很长，但在老师的带领下，

我对整个单片机的认识和使用有了质的飞跃。下面我将对这段时期的学习进行一下总结。

第一次课老师让我了解了５１单片机的硬件结构，并让我牢记５１单片机有４０个脚，其
中有３２根可编程输入／输出引脚 Ｐ０Ｐ３，２根主电源引脚，２根外接晶振引脚，４根控制引脚。
并且熟知以下八个部分：

５２
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①８ｂｉｔ微处理器（ＣＰＵ）：主要进行算术运行和逻辑控制。
②片内４ＫＢ程序存储器（４ＫＢＲＯＭ）：用以可执行程序，只读数据和表格。
③片内２５６Ｂ数据存储器（２５６ＢＲＡＭ）：用于存放可读写数据，如算术运行的中间值和最

终值等。

④４个８位并行 Ｉ／Ｏ口（输入／输出口）Ｐ０～Ｐ３：每个并行口可以用作输入，也可以用作
输出。

⑤２个定时／计数器：每个定时／计数器可以设置为计数方式，也可以设置为定时方式，计
数方式用于对外部事件进行技术。定时方式根据计数或者定时的结果进行相应的周期性处

理。

⑥１个全双工串口通信Ｉ／Ｏ口：用于实现单片机与其他外围设备进行串口通信。
⑦片内振荡器和时钟产生电路：需外借晶振和电容给单片机提供原始时钟。
⑧５个中断源的中断控制系统。
第一次写的程序是点灯，十分简单，但不管复杂还是简单，每次老师都是一个代码仔仔

细细敲出来的，我们也认认真真地学。老师经常先写一个比较繁琐的代码，然后让我们思考

如何改进使程序变得更简洁。所以后来我经常使用 ｆｏｒ语句对需要多次循环的程序进行运
用，以及用数组来编写程序。

在动态数码管的显示实验中，一开始我以为数码管显示多个数是同时显示的，但在老师

讲解后恍然大悟。动态显示就是每一时刻，只有１位的位选线有效，即选中某一位显示，其
他各个位的位选线都无效，不显示。每隔一定时间逐位地轮流点亮各 ＬＥＤ数码管（扫描），
由于ＬＥＤ数码管的余辉和人眼的视觉暂留作用，只要控制好每位ＬＥＤ数码管点亮显示的时
间和间隔，则可造成多位同时亮的假象，达到４位同时显示的效果。其中，显示每一位数并
延时一会后必须要进行消影，Ｐ０＝０ｘ００是段选清零，Ｐ２＝０ｘｆｆ是位选清零，都可以起到消影
的作用。

接着老师提出问题如何让数字串１２３４５６７８９形成闭环，起初自己是改动定义的数组，这
种方法并不完美，因为要循环多少次就要在数组里写多少次。后来思索过后，发现可以运用

数组的嵌套解决这个问题。这也让我对编程思维有了很大的提高。

在数码管显示按键加减值这个实验中，老师提出如何按一次按键而不造成数码管闪烁

的问题。老师说过，如果单片机没有中断系统，就像个傻子一样。确实，在这个实验中就可

以运用中断来解决这个问题。因为一开始没有运用中断，数码管扫描函数一直等待按键扫

描函数，所以在按按键的时候，会出现闪烁情况（此时暗的瞬间在执行按键扫描函数）。但运

用中断后，每次经过１ｍｓ扫描一个数码管，而按键延时不会对此造成影响，这样就不会出现
闪烁情况了。

中断和串口的相关实验让我明白，必须要对相关特殊功能寄存器配置好，否则漏写或者

错写一个都会导致编译出错以及仿真运行不了。其中，定时器初值问题就是要在中断子程

序中重装初值，老师也教会我使用计算器中的程序员模式可以快速直接显示自己想要的十

六进制数，这样也提高了学习效率。

还有要学会模块化思维，这样使自己的程序不仅有条理，容易检查错误，也方便在其他

的工程中运用，大大提高效率。
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以上就是我的学习心得，虽然学的时间不算很长，但十分充实，我从中学到了许多实用

的知识，不仅熟知单片机原理而且编程能力也有了很大的提高。在每次老师讲解后恍然大

悟，都是无比兴奋的。在每次自己认认真真敲完程序并且运行成功，都是无比高兴的。在此

期间，老师对我们提过许多改进的问题，全都解决了。虽然这次编程考试没有在规定的时间

内完成所有要求，但我私下仔细琢磨后成功实现了。那么在以后的学习中，我也要严格要求

自己，能不能在改进一点，能不能在优化一下，不断突破，不断成长！

最后，由衷地感谢曹老师这段时期的悉心教导！教学有方！

在本次单片机课程学习中，覃正昆同学领悟到编程需循序渐进、勤于实践与反思，并由

此激发学习兴趣；付一航同学在清晰认知单片机硬件结构与功能的同时，也发现自身Ｃ语言
基础的不足；文张晨同学通过具体实验，深入掌握单片机编程技巧与硬件原理，从硬件认知

到各模块实验，不断提升编程思维与问题解决能力。三位同学从不同角度展现出对课程的

收获与感悟，反映出该课程在知识传授与能力培养方面的显著成效。

４　总结

为突破《单片机原理》传统单一理论教学的局限，激发学生学习兴趣并提升教学实效，笔

者基于自身学习历程与十余年深耕单片机领域的教学经验，创新提出“化繁为简，点燃兴趣”

的教学方法，并据此构建了系统的课程安排与实验教案体系。该教学模式经多年实践检验，

在教学过程中持续收获学生高度认可。

所谓“化繁为简”，即拆解复杂知识体系与程序架构，将其转化为多个循序渐进的基础知

识点与小程序，为学生搭建阶梯式学习路径，助力其轻松掌握单片机原理与编程方法。学生

在掌握核心知识后，通过完成适配的实践项目，将理论应用于实际问题解决，进而激发学习

热情。这一教学方法不仅在《单片机原理》课程中成效显著，其核心理念与实施策略同样适

用于其它实践性强的专业课程，具备广泛的推广价值与应用潜力。
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“项目驱动 ＋沉浸实践”双链耦合型
化学生物学实验教学模式探索与实践

包　婷
（湖北大学　化学化工学院，湖北　武汉　４３００６２）

摘　要：本研究结合当前跨化学生物学专业人才培养需求，以项目制课程实施为基
础，横跨化学、生物、材料三个学科，整合基础训练、综合训练、创新训练三个层次，

探索情境化实验教学在化学生物学专业人才培养中的深度应用。锚定化学生物学

专业人才培养强调的实验、设计、实践等关键能力，利用教师科研项目充实原有的

实验教学课程形成相互耦合的项目制课程链，优化整合原培养方案中实践性教学

环节，构建符合认知规律的沉浸式实验教学平台。通过探索“项目驱动 ＋沉浸实
践”双链耦合型实验教学模式在人才培养中的创新应用，为化学生物学专业建设、

实验教学改革和人才培养提供借鉴。

关键词：化学生物学；项目驱动；沉浸实践；双链耦合；实验教学改革

近年来，全球科技创新进入空前活跃时期，围绕科技制高点的竞争日益激烈，引发了学

习思维方式、教育教学形式、科学研究范式的深刻变化。为应对这一变革，我国教育部在

２０２３年明确提出要面向国家重大战略需求，重点加强理工农医等关键领域紧缺人才培养，通
过深化教育、科技、人才三位一体协同发展，全面提升人才自主培养质量。作为２１世纪最具
发展潜力的交叉学科，化学生物学在培养复合型创新人才方面具有独特优势，实验教学作为

本科人才培养的关键环节，是激发创造思维、培育科学精神的重要载体。因此，化学生物学

实验教学的改革创新对提升人才自主培养质量具有重要意义。

１　化学生物学实验教学现状

目前，化学生物学专业人才培养主要存在着以下几个问题：（１）实验教学资源建设难以
同时兼顾理论基础、技术方法与应用实践，无法适应学科快速发展的需求；（２）课程设置和结
构等仍存在墨守成规的现象，不同学科之间的专业壁垒仍需进一步打破，需要深入融合化

学、生物学、材料学等专业的前沿理论与知识；（３）现有的实验教学模式主要为教师主导，导
致学生在实验中的依赖性较大，主动性不足，欠缺发现问题、解决和升华问题的能力。上述

问题限制了化学生物学专业创新型人才培养的效果，导致学生缺乏对学科前沿创新知识的

理解与掌握。当前，国际一流大学普遍采用科教融合的发展路径，通过系统性整合科研优势

基金项目：２０２４年湖北省高等学校实验室研究项目（项目编号：ＨＢＳＹ２０２４－１６）

作者简介：包婷（１９９０－），女，湖北襄阳，实验师，博士，研究方向为生物电分析化学。
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与教学资源，实现人才培养与科技创新的良性互动。因此，亟需对实验教学模式、实验教学

资源配置等方面进行改革，实现科学资源与教育资源、研究资源与教学资源的跨界纵横协

同，推动高质量教育、高素质人才、高水平科创相互贯通。

２　双链耦合型实验课程模式设计思路

着眼高校化学生物学专业人才培养与科技创新供需不匹配的结构性矛盾，需要不断完

善育人机制。一方面，对实验教学项目进行系统化设计，在原有实验课程的基础上，增加设

计型、创新型实验的比重，提升学生自主探索和创新思维能力；另一方面，深度融合不同学科

的知识特点，设计跨学科的综合型实验项目，提升学生解决复杂问题的能力。通过创新的教

学模式促使学生在学习和实践过程中运用知识迁移建构新知识、新技能，加快培养素质优良

的创新型人才队伍。具体设计思路如下：

２．１　ＣＤＩＯ－ＯＯＤＡ教育模式的引入
ＣＤＩＯ－ＯＯＤＡ教育模式以构思（Ｃｏｎｃｅｉｖｅ）、设计（Ｄｅｓｉｇｎ）、实现（Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ）和运作（Ｏｐ

ｅｒａｔｅ）为主体，进一步结合 ＯＯＤＡ—观察（Ｏｂｓｅｒｖｅ）、确认（Ｏｒｉｅｎｔ）、决策（Ｄｅｃｉｄｅ）、执行
（Ａｃｔ），其目标是实现学生在专业技术能力、自主学习能力、工程实践能力和创新应用能力四
个方面的全面提升。因此，在充分利用高校实验室载体的基础上，增设任务实训、强化能力

培养等内容，将理论教学与实践教学有机结合，构建跨学科的“项目驱动＋沉浸实践”双链耦
合型实验教学模式，利用理论 －实践 －创新三位一体实施教学实现化学生物学专业人才的
系统化培养，使学生在基础知识、个人能力、团队能力和工程系统能力四个方面得到全面训

练和提高。基于ＣＤＩＯ－ＯＯＤＡ模式的实验课程总体框架如图１所示：

图１　ＣＤＩＯ－ＯＯＤＡ视域下跨学科“项目驱动＋沉浸实践”实验教学模式总体框架

２．２　多维度项目制实验教学内容设计
依托湖北大学化学生物学专业现有教学平台资源，构建“基础 －设计 －创新”三层次递

进式实验教学体系，充分发挥化学、生物、材料等多学科交叉优势，通过系统性整合教学资源

与创新教学方法，实现了学生专业能力与创新素质的协同培养。在教学内容方面，形成了特

色鲜明的项目制教学模块（图２）。基础型实验以规范化训练为核心，通过标准化操作流程
培养学生严谨的科学态度；设计型实验采用问题导向模式，重点提升学生的工程实践能力；

９２
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创新型实验对接学科前沿，基于教师科研项目设置开放课题，鼓励学生开展探索性研究。三

个层次循序渐进，形成完整的培养链条。在教学实施过程中，采用“学生主体、教师引导”的

双向互动机制：学生全程参与实验方案设计、调研任务实施及教学案例开发等环节；教师则

侧重任务设计、过程指导和成果提炼等辅助工作。多维度项目制实验教学内容设计可以有

效提升学生的专业技能和创新素质，为培养适应社会需求的多元化人才提供了新路径。

图２　多维度项目制实验教学内容设计

３　“项目驱动＋沉浸实践”教学模式的构建

本研究构建了以跨学科融合为特色的新型实验教学模式，以项目制课程实施为驱动，探

索情境化实验教学在化学生物学专业人才培养中的深度应用。通过整合高水平科研成果与

教学方法，重构实验教学内容体系。通过学科交叉融合与实践能力培养的有机结合，有效提

升了学生的综合创新能力和解决复杂工程问题的实践水平。主要包括以下内容：

３．１　跨学科项目制实验课程设计
跨学科项目制课程的设计遵循以下原则：一是前沿性与交叉性并重，选取学科交叉融合

的创新课题；二是适切性原则，根据学生认知水平和接受能力进行梯度设计；三是可操作性

保障，确保实验条件满足教学需求。项目制实验课程具有多元化和层次性建设，既包含基础

验证性实验，同时设置综合设计性和创新研究性项目，形成创新性实验教学体系。在具体实

施路径上，教学团队基于专业培养方案，深入剖析实验课程在专业学习体系中的定位与功

能，通过对照毕业要求指标点，精准设计教学内容和能力培养目标。在项目选择方面，本研

究充分整合团队在研的多个国家级科研项目资源，包括：（１）金属纳米簇 －核酸适体生物传
感界面构建及其疾病诊断应用；（２）单颗粒电化学碰撞检测技术开发；（３）Ｃｕ基串联催化剂
的可控构筑研究；（４）上转换纳米探针介导的靶向蛋白降解技术等前沿课题。通过对这些科
研项目的教学化改造，提炼形成具有创新性的实验教学模块（图３）。
３．２　沉浸式实践平台构筑

以专业核心课程的知识要求和能力培养目标为导向构建项目制实验教学体系，将学科

知识融入实践情境，提升学生的参与感和获得感，构筑沉浸式实践平台。如图４所示，依托
教师承担的科研项目和科研成果，设计横跨化学、生物、材料三个学科的综合性实验项目，并

涉及到分析传感、有机合成、电催化、生物成像等热门研究领域，对学生的实验技能进行综合

训练。对于设计型实验，教师只提出实验要求和任务，由学生自己设计实验方案、选择仪器

试剂、确定实验方法步骤，着重培养学生独立解决实际问题的能力、创新能力以及组织管理

能力。对于创新型实验，项目体现了实验内容的自主性、实验结果的未知性、实验方法的探
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索性，选题突出当前相关学科的最新研究或前沿课题。对于综合型实验，旨在培养学生查阅

资料的能力、实验操作能力、数据处理以及综合分析能力。这种沉浸式实践教学模式实现了

从被动接受到主动探究的转变，使“知识掌握－知识应用 －知识创新”的培养链条得到实质
性强化，为创新型人才培养提供有效路径。

图３　跨学科项目制实验课程设计

图４　双链耦合型实验教学项目设置

３．３　多元化考核机制的建立
为全面评估学生在实验教学中的综合表现，构建了多维度的考核评价体系。考核机制

如表１所示：基础知识层面通过阶段性测试、课堂表现、预习报告等形式，系统评估学生对专
业理论知识的掌握程度（占比４０％）；通过综合实验设计、案例研讨和小组汇报等实践环节，
重点考察学生的实践操作能力和团队协作能力，通过小组互评和教师评分进行评价（占比

３０％）；利用ＣＤＩＯ－ＯＯＤＡ全过程能力评价体系，从课前测试、课堂表现、实践操作及问题分
析等多维度进行综合评价（占比１０％）；最后，要求学生提交完整的研究报告，教师依据报告
内容的完整性、创新性及逻辑性等指标进行量化评分（占比２０％）。该评价体系既关注最终

１３
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成果，又重视学习过程，通过多元评价主体和多样化的评价方式，全面反映学生的知识、能力

和素质发展。

表１　多维度考核机制

考核内容 评分标准 评价人 占总成绩百分比

基础知识 课前测试、对实验理论知识掌握程度 任课老师 ４０％

综合实验设计及实践
项目构思创新性、技术路线可行性、
开题报告完成情况、实践操作

小组互评、
任课老师

３０％

ＣＤＩＯ－ＯＯＤＡ
全过程能力评价

项目各部分完成度、课堂表现 任课老师 １０％

研究报告 问题分析、实验总结、收获与展望 任课老师 ２０％

４　“项目驱动＋沉浸实践”教学模式的初步实践情况

“项目驱动＋沉浸实践”双链耦合型教学模式在实际应用中，初步获得了师生群体的积
极反馈。从教师视角来看，实验指导教师对该教学模式展现出高度的认同感，多位教师指出

这种模式打破了传统实验教学中学科知识碎片化的局限，通过精心设计的项目制实验内容，

实现了多学科知识的有机串联与深度融合，学生在完成项目的过程中可以系统性地提升创

新思维和实践应用能力。通过对参与学生的深度访谈发现，与传统实验教学模式相比，该实

验模式呈现出三个显著特征：首先，在教学内容方面，受访学生认为项目任务具有更高的挑

战性，需要综合运用多学科知识解决问题；其次，在教学过程方面，学生反馈实验项目周期明

显延长，各环节紧密衔接，对实验操作的规范性和准确性提出了更高要求；最后，在能力培养

方面，该模式特别注重锻炼学生的耐心和细致程度，学生表示自身的科研素养得到了提升。

从整体实施效果来看，“项目驱动＋沉浸实践”双链耦合型教学模式在培养学生创新能力和
实践技能方面展现出独特优势，为化学生物学实验教学改革提供了有益参考。

５　结语

本研究通过构建 “项目驱动＋沉浸实践”双链耦合型实验教学，推动项目式、情景式和
研究式教学在化学生物学专业人才培养体系的深度探索与实践。充分整合学校的课程平台

和资源，将学科前沿创新成果引入实验教学构建了循序渐进的实践能力培养体系。通过将

理论知识、实验操作、实践训练等教学内容一体化集成，实现实验教学课程与学科前沿研究

内容衔接，共建教学科研共享的实验教学模式。该模式有助于构建跨学科实验教学新生态，

能够促进学生建立系统化的专业知识框架，掌握综合实验技能和科研方法，形成批判性思维

和解决复杂问题的能力，进而全面提升化学生物学创新人才自主培养质量。
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高校校园基础空间数据标准化研究与实践

李俊峰　郑竞力　刘晓兰　严　帆
（华中科技大学　网络与信息化办公室，湖北　武汉　４３００７４）

摘　要：为实现校园数据可视化，提升校园整体运行效率，许多高校已开始着手设
计和构建基于位置服务的数字孪生虚拟校园。其中规范统一的校园基础空间数据

集是凝聚数字校园全域信息资源库的纽带和数据基础，通过构建基础空间数据库，

清洗存量空间数据，建设地址填报系统，形成完善、准确、有序的虚拟校园数据可视

化能力。最后介绍了华中科技大学对数字校园信息资源可视化进行的探索与实

践。

关键词：虚拟校园、位置服务、数据可视化、校园基础空间数据集、空间数据治理

当下正处于一个信息爆炸的时代，数据已经成为各种机构和单位决策的重要依据，在高

校中也是如此，教学、科研、行政等各方面都需要大量数据来支持决策和创新。然而，随着数

据不断增多，数据之间的交流变得越来越困难，数据孤岛的现象也日益普遍，很多宝贵的信

息无法被充分利用。这种状况不仅仅影响了数据的应用和价值，同时也给学校的教学质量

和科研水平发展带来了一定的挑战，也限制了学校管理的效率和决策的科学性。

在高校众多的信息系统中常常会涉及到空间数据，其普适性恰好是打破数据孤岛，促进

数据交流和共享，挖掘、发现隐藏在业务系统数据背后的关联关系，贯穿全校各个业务系统

的枢纽。

１　基础空间数据标准建设的痛点与难点

校园基础空间数据通常包括三个主要部分：校园基础地理信息、房产空间信息和地名地

址信息。其中，地名地址信息用于记录校园内建筑物、办公区域和教学区域等的详细位置和

地址，是几乎所有校园信息系统必不可少的基础地理信息数据。准确、规范、统一的地名地

址信息对于校园管理和维护至关重要，包括位置定位、校园规划和服务设施布置等方面的工

作。然而，地名地址数据的应用仍然存在以下明显的技术问题。

１．１　地名地址多态性
地名地址信息与其表达的地理位置之间存在严重的多对一现象，即同一个地理位置可

能有多种表达方式，这即是地名地址多态性。这一现象的背后可能有多种原因，首先，同一

地点在不同的时间由于历史、地理或政治等因素的影响存在不同的名称。其次，不同人群受

到文化、语言等因素的影响可能使用不同的名称来表达同一地点。再次，同一地点在不同领

域可能会有不同的名称，比如行政区划、地理特征、商业区域等，这也会导致地名的多样性。

作者简介：李俊峰（１９９０－），男，湖北省利川市，硕士学位，工程师，研究方向：地理信息系统与教育信息化。
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最后，同一地点在不同场景下可能具有不同的名称，比如在日常生活中、学术讨论中或者旅

游指引中。

１．２　标准地名地址未规范统一
高校各个业务部门信息系统都或多或少包含地名地址数据，由于其多态性的客观存在，

在各业务系统中，与基础地理位置相关的信息填报极其不规范。由于学校没有建立起一套

满足校园实际需求的标准地名地址数据标准，各类地理要素数据没有统一规范的命名规则，

没有对如何管理以及使用这些数据制订切实可行的管理办法，导致业务部门在建设业务信

息系统时对标准地名地址数据信息无法进行有效规范与制约。因此，建设一套符合高等学

校实情的地名地址数据规范，建立详实准确的地理要素地名地址数据信息是改善这种状况

的必要条件。

１．３　存量校园地名地址数据难清理
校园中，地名地址信息的来源多种多样，可能来自设备管理系统、家具管理系统、后勤物

业管理系统等多个数据源，每个数据源的地名地址信息都有着各自不同的格式、标准和精

度。这意味着在进行数据集成与清洗时会面临相当大的挑战。由于不同数据源之间的差异

性，需要综合考虑如何统一不同格式的数据、对齐不同标准的信息以及纠正不同精度的数

据。数据集成难度大主要体现在需要对这些不同源的数据进行整合与清洗，以确保最终的

数据能够准确、完整地呈现出地名地址信息。

２　标准地名地址数据建库技术规范与运维系统设计

为深度挖掘和发现隐藏在业务系统数据背后的关联关系，首先必须制定了一套标准地

名地址数据建库技术规范，作为对同一地理实体要素进行描述的理论指导，同时设计一套标

准地名地址数据运维管理系统，对标准地名地址数据的采集、制作、维护进行有效管理，保证

校园地名地址数据的准确性、完备性和现势性，并协助业务系统对用户输入的地名地址进行

统一限制、清洗业务系统中的存量地名地址数据，将其转换成标准地名地址数据，保证数据

的一致性。

２．１　标准地名地址数据建库技术规范
地名地址数据是构建学校地理信息数据框架的重要组成部分，是对地名、地址信息的结

构化描述与标识。其以坐标点位的方式描述某一特定空间位置上自然或人文地理实体的专

有名称和属性，是专业或社会经济信息与地理位置信息通过标准地址匹配进行挂接的媒介

与桥梁。

２．１．１　术语解释
１）地名
人们对各个地理实体赋予的专有名称。

２）标准地名
使用规范的自然语言文字书写，具有一定生命周期，并经过主管部门认可的地名全称。

３）地名别名
地理实体标准地名之外的其他现行名称。

４）标准地址
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使用规范的自然语言文字书写，符合标准命名规则，包含完整层次关系，具有一定生命

周期，并由主管部门确定的地理实体的位置结构化描述。

２．１．２　标准地名地址数据库设计
参考国家和地方的建库规范，根据高等学校地理位置信息的实际应用需要，将准地名地

址数据分为三个层次，分别为：区域地址、建筑物地址和房间地址。

标准库的核心数据字段是完整保存地址的文字名称，时间特征，地理空间位置和层次关

系的必备的最小字段集合。共有五张数据表：区域地址属性表、建筑物地址属性表、房间地

址属性表、层属性表和地名属性表。在区域地址属性表中可以将校区划分为多个区域且区

域之间可以存着包含或隶属关系；建筑物地址属性表中每条记录只能隶属于一个区域，同时

包含了建筑物的基本属性；房间地址属性表中的每条记录也只能隶属于一个建筑物，同时包

含了房间的基本属性；地名属性表是用来存储区域、建筑物和房间的别名信息，与标准地名

地址关联。数据库结构逻辑模型如下图所示：

图１　数据结构逻辑模型

层属性是建筑物楼层信息的集合，方便房间信息的组织和展示。

别名作为标准地址数据集的补充，建立别名与标准地址关联，用以实现从别名到标准地

址的快速检索。

图２　标准库数据运维流程

２．２　标准地名地址运维系统功能组成及设计实现
２．２．１　标准地名地址数据维护管理功能

随着学校的发展与建设，校园内每年都会有大量的

建筑物被拆除，又会修建新的建筑物、构筑物，同时由于

校园文化的变迁，各类地理实体也存在更名、集成、补漏

的情况，标准地名地址数据集并不是一成不变的，是具

有生命周期的，所以标准地名地址数据集必须随着校园

面貌的变迁、校园文化的发展进行更新，以保证数据的

准确性、完备性和现势性。

地名地址数据的更新，包括新增地址的获取、错误

地址的修改和现今地址的废弃三个过程。
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“申请人”为各个地理实体的主管单位，“审批人”为校园文化主管单位。当校园内某个

地理实体名称需要进行变更时，首先由该地理实体主管单位确定变更后的名称，呈报校园文

化主管单位进行审批，审批通过，则修改标准数据库中词条数据，并将该词条作为曾用名存

入地名属性表，完善别名数据集；审批不通过，则由地理实体主管单位按照审批意见重新确

定符合校园文化导向的名称后，重新提交审批。

２．２．２　地名地址数据填报管理功能
为防止各个业务系统地名地址数据录入过程中出现对同一地理实体出现描述不一致的

情况，必须提供统一的数据录入管理工具，用户的数据输入必须受到严格限制。数据填报管

理功能在ＡｒｃＧｉｓ构建的校园二维地图上完成了所有地理要素的标准名称标注挂接，并利用
ＡｒｃＧｉｓ由图查属性的功能，实现用户直观的在地图上选择建筑物完成数据填报。同时该功
能还提供搜索下拉框用于选择地址数据，达到可靠数据录入的目的。

２．２．３　存量地名地址数据清洗匹配功能
高等学校已建成的各业务信息系统中，或多或少都会记录与地名地址相关的信息，比如

设备资产的存放地、ＡＰ设备的安装地址、消防设施设备的存放地址等。经过多年的运行使
用，已经积累下了大量的数据资产，其中未经规范标准的地名地址数据已达数百万条。以设

备管理系统为例，用户在填写存放地数据的时候，对于同一地理要素实体“南一教学楼”出现

了多种不同的描述，比如：“南一楼”、“南１楼”、“南一”、“Ｎ１”等；要将这些业务数据清晰的
在虚拟校园中展现出来进一步加以分析，必须对存放地址数据进行清洗，规范统一成为标准

图３　存量地名地址数据
清洗流程图

的地名地址数据，才能跟地理实体一一对应起来。

地址匹配是指输入地址字符串，按照本地地址约束规

则，经过算法匹配数据空间坐标输出符合规则的地址字符

串的过程，存量地名地址与标准地名地址数据清洗匹配功

能，为业务系统中每一条地名地址数据匹配得到一条最接

近的标准地名地址，用户登录标准地名地址数据运维管理

系统，查看系统匹配结果，若匹配结果为所期望的地址，用

户只需点击确定即可完成该条数据清洗；若匹配结果与用

户实际需要的地址不一致，则须用户自行选择存放地址，完

成数据清洗。流程如图３所示。
其中存量地名地址清洗流程主要步骤包括：

输入地名地址；

数据标准化，步骤主要包括如下两个内容：

若输入数据中含有拼音字母，则通过拼音库将拼音精

确匹配并根据拼音前后环境转换成标准的汉字；

若输入数据中含有阿拉伯数字，解析获取到的数字是

否是楼栋数字，是则将阿拉伯数字转为汉字数字；

数据精确匹配，将规范化的地名地址与标准地名地址

标准进行匹配，若成功匹配到标准地名地址数据，则将其作

为结果进行记录输出；若未能成功匹配到标准地名地址数
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据，则继续进行下一步数据混合模糊匹配；

数据混合模糊匹配，利用ＥｄｉｔＤｉｓｔａｎｃｅ算法得到匹配结果 Ｍ１，ＪａｒｏＷｉｎｋｌｅｒ算法得到匹
配结果Ｍ２，Ｎ－Ｇｒａｍ算法得到匹配结果 Ｍ３；将得到的结果赋以不同的权重值，Ｍ１计３分、

图４　存量地名地址
数据清洗流程图

Ｍ２计４分、Ｍ３计３分，得分最高的结果为最终匹配结果。

３　华中科技大学的实践

华中科技大学以“十三五”信息化发展规划为归依，为建设安全、

绿色、先进的信息化基础设施，运用互联网思维建设推广各类信息化应

用，推进信息技术与教育教学的深度融合，由网络与信息化办公室联合

网络与计算中心设计和建设了智慧华中大“一张图”工程。“一张图”

工程为打通校内主要信息系统，推进跨部门、跨系统的整合，逐步消除

“信息孤岛”，对标准地名地址数据库与运维系统建设进行了实践。

３．１　标准地名地址数据建库
华中科技大学房产管理部门对全校区建筑物进行了面积测绘测

量，其中既包括每栋建筑物的面积，也包括每个建筑物基本单元的面积

测绘，同时采集了每栋建筑物的结构、建成年份、设计使用年限、安全状

况、电梯状况等信息；采集了每个建筑物基本单元的面积、位置、形状、

使用者、管理者等信息，对每栋建筑物建设形成了准确、完备的楼盘信

息表。

智慧华中大“一张图”工程以上述房产楼盘信息表为基础，参考在线地图、城镇地籍数据

和地名委员会发布的数据，完成了地名地址文字信息的采集工作，并通过外业测绘，利用纸

质或电子影像地图、地形图等手段和资料，收集了地址的准确地理位置信息，建设了完备的

标准地名地址数据集。

３．２　标准地名地址运维系统
３．２．１　标准地名地址数据维护管理

智慧华中大“一张图”数据维护管理设置了３个用户角色对标准地名地址数据集进行维
护更新，分别为：单位公房管理员、单位房产分管负责人以及校园文化建设委员会。

单位公房管理员负责管理各自单位房屋资产数据的标准地名地址数据，当地名地址数

据需要变更时，由单位公房管理员提交变更申请，经单位房产分管负责人审批通过后，报请

华中科技大学校园文化建设委员会审核，若审核通过，变更的数据即为现行的标准地名。校

园文化建设委员会对建筑物地名地址数据负主要管理责任，并定期向全校公布变更后的结果。

３．２．２　地名地址数据填报管理
智慧华中大“一张图”工程数据填报管理功能可以嵌入到已建信息系统或者正在建设的

信息系统当中，替换原系统的地址数据输入框，将地址选择结果作为输出反馈给信息系统，

规范新的数据信息录入，使新的地名地址数据与标准库保持一致，满足标准地名地址数据录

入的要求。系统截图如下。

３．２．３　存量地名地址数据清洗匹配
华中科技大学实验室与设备管理处为推进和完善我校仪器设备管理信息化，实现对国
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图５　公房管理员管理界面截图

图６　房产分管负责人管理界面截图

图７　校园文化管理委员会管理界面截图

有资产的动态监管，加强对国有资产的运行情况分析，建设了华中科技大学设备管理系统。

设备管理系统要求每台仪器设备均应落实使用单位和领用人，领用人须负责本人所领用仪

器设备的日常管理，及时对购置或领用的新仪器设备申请验收建账。这就意味着每一台仪

器设备的存放地信息是由各自的领用人所填写维护，由于设备管理系统在建设时未对存放

地信息录入进行约束，导致存放地信息千奇百怪，实验室与设备管理处的管理员难以摸清设

备的实际存放地址。
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图８　地名地址数据填报管理功能截图

基于上述情况，为将资产与标准地名地址信息进行联动，改造其关联关系，实现资产存

放地实名制，智慧华中大“一张图”工程存量地名地址数据清洗功能以设备管理系统为清洗

对象，对设备存放地数据进行了３轮数据清洗。下表为清洗结果统计：
表１　设备存放地数据清洗匹配结果

设备建账
入库时间

数据量
去重后
数据量

匹配成功
数据量

新增别
名数据

匹配率

第一轮 ２０２００１０１～２０２１０４３０ ２６９０８ ６７０４ ２８７０ ２１８３ ４２．８１％

第二轮 ２０１７０１０１～２０１９１２３１ ７３５９７ １３３０７ ９８５２ ２３１４ ７４．０４％

第三轮 ２０１００１０１～２０１６１２３１ １４２８１７ １６９４４ １３０７６ １２２１ ７８．３３％

　　设备存放地数据第一轮清洗过程选取了２０２０年１月１日至２０２１年４月３０日建账入库

的２６９０８条设备数据为目标对象，去除重复存放地数据后得到６７０４条唯一值，将唯一值与

标准地名地址数据进行匹配比对后，成功得到领用人认可的数据有２８７０条，匹配成功率４２．

８１％，并建立了２１８３条地址别名数据。第二轮数据清洗选取了２０１７年１月１日至２０１９年

１２月３１日建账入库的７３５９７条数据为对象，利用新建的地址别名数据使得匹配成功率提升

到了６８．９３％，并新增了２３１４条地址别名数据。第三轮数据清洗选择了２０１０年１月１日至

２１６年１２月３１日建账入库的１４２８１７条数据为对象，去除重复值后得到１６９４４条唯一值，匹

配成功１３０７６条，匹配成功率提升到了７８．３３％。

回顾三轮清洗过程，第二轮数据清洗成功率较第一轮提升了近３１％，原因在于新增了大

量建筑物别名数据，依靠这些建筑物别名数据，存放地首先与建筑物对应，数据条目中除去

建筑物内容以后，房间号的匹配相对变得容易。第三轮匹配后，仍有近２２％的数据无法匹

配，原因在于这些数据绝大部分都是无法通过房间定位的数据，比如校外地址、室外地址、建

筑物内走廊、大厅等公共区域地址等。

系统功能界面如图９所示。
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图９　存量地名地址数据清洗匹配系统截图

４　结语

规范统一的校园基础空间数据集是高等学校最重要的信息资源之一，是数字校园建设

的关键基础数据，是凝聚数字校园全域信息资源库的纽带。在高校庞杂纷繁的场景中，以校

园基础空间数据标准为基础，对历史业务数据进行统一清洗，对新增业务数据录入进行统一

约束，使业务数据地名地址字段与标准地名地址数据保持一致，才能为科学管理、决策分析

提供依据与技术支持。基础空间数据服务不仅仅要为用户和其他应用提供高质量的标准地

名地址数据服务，也要增强大局意识、主动出击，提供优质的数据规范化基础应用服务帮助

各部门解决问题，方可平稳健康发展，迎接新时代高校信息化工作的机遇与挑战，提升高校

的信息化治理水平。
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高校实验室管理平台开发研究

李　琼　刘先明
（长江大学机械工程学院　湖北　荆州　４３４０２３）

摘　要：随着社会的不断进步，各行各业对人才的要求也越来越高，所以高等教育
也越来越注重学生的全面培养，逐渐加大实践教学的发展，实验室是实践教学的重

要基地，其建设管理应该顺应发展的需要，为全面培养学生提供大力的支撑条件。

本文对高校实验室管理平台的开发研究，可以有序地，高效地对实验室各项事务进

行管理，保证实验室的功能最大化，为高校培养全能型人才提供了有力保障。

关键词：实验室；管理平台；开发研究

１　前言

在当前蓬勃发展的网络ｅ时代，互联网已经运用到各个领域，也给各个行业的发展带来
了质的飞跃。高校实验室是进行教学、科研、创新与实践的重要基地，其建设与管理水平直

接关系到人才培养的质量问题。随着国家高等教育的不断发展，各大高校的办学规模也在

不断的扩大，实验室是衡量一所高校实践教学资源硬件不可缺少的部分，是本科审核评估指

标体系的一部分。对于实验室经费的投入也在不断的加大，然而提高实验室管理水平是高

校解决的一大问题。

我校实验室与国有资产管理处建立的资产综合网络管理系统虽然已经覆盖了全校实验

室的管理，但是由于学校院系较多，学校管理实验室所配备的人员不足，加上与学校各院实

验室管理人员的沟通较少，交流不畅，管理比较困难以至于实验室设备闲置率高，利用率低；

实验室人员资质差；实验室耗材使用不当，浪费大等一系列的问题。所以，顺应“双一流”大

学建设的要求，致力于应用型人才的培养，提高实验教学质量，加强高校实验室的建设与解

决高校实验室的管理问题迫在眉睫。

２　我校实验室管理存在的问题

我校实验室管理现阶段的主要问题是实验室管理系统不足，学校的实验室管理系统只

能针对实验室的较大仪器设备的管理，以及实验教师的通用培训等对整个学院的实验室进

行大体的管理，而各院的具体的仪器设备、材料、工具、人员专业培训等管理往往都是鞭长莫

及。问题主要表现在一下几个方面：

２．１　信息不对称，资源利用率不高
学校尚未建立资源共享平台，各实验室的基础资料管理混乱，数据查询不方便，资料保

作者简介：李琼（１９８３－），女，汉族，湖北咸宁人，实验师，硕士研究生，研究方向：实验室管理与建设。
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存不完整，造成了校、院之间的信息不对称。部分实验室存在设备闲置，开放率低，存在资源

浪费问题。资源配置上缺少一套完整的实践教学体系和长效管理机制，在一定程度上阻碍

了学校实践教学的高质量发展。

２．２　实验室耗材管理落后
实验室耗材是实践教学不可或缺的一部分，我校实验室耗材没有进行统一管理，出入库

及领用等，没有一个动态数据表，无法随时掌握各实验室不同规格型号的使用情况，以及库

存量，造成耗材不能及时补充，影响实践教学的有序开展；另一方面，由于实验室仪器设备的

更新，耗材的规格型号也随之发生改变，而学校实验室耗材管理信息更新不及时，占用库存

量，造成大量的耗材浪费。

２．３　实践教学人员的培养力度不够
学校对新进的实验室人员只进行基本的入职培训，对其教学能力，专业水平的培训很少

涉及，很多实验室人员在进行实践教学之前都是通过自学或者请教前辈，学习不系统不全

面，影响教学质量。

３　针对高校院系的实验室管理平台的研究

实验室管理至少要有七个方面的数据：实验室的建筑平面图和空间数据、仪器设备、工

具、材料、人员、实验室的活动议程以及实验室安全。所以，我们针对学校各院的实验室管理

平台的开发研究应涵盖这七个方面的内容，对于平台建设，主要包括实验室基础数据，动态

数据和数据统计三个大方面，详细的数据如下图所示：

图１　实验室管理平台数据图示

３．１　实验室基础数据
实验室管理的基础数据是实验室管理的基本内容，是每位学生在进入实验室必须了解

的内容，也就是学生可以通过实验室基础数据，了解进入实验室要遵守的规章制度，了解每

个实验室的责任老师信息，能轻松的找到每个实验室所在位置，以及每个实验室中所开设的

实验课程和课程中使用的仪器设备，工具，并且也能清楚的了解每种仪器设备的使用规程或

指导，甚至可以观看操作视频，这样，学生在上课之前可以在平台上预习实验课的基本内容

和设备的操作，在实验课上经过老师的指导，更能熟练的完成实验，大大提高了实践课的效
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率；同时也为动手能力较差的学生提供了多次学习的机会，他们能在平台上多次学习，并在

课堂上经过老师指导，不再因为操作不好或者不会操作而放弃，抄袭实验数据蒙混过关，大

大增强了这些学生的实践课的兴趣。

３．２　实验室动态数据
所谓的动态数据就是实验室在管理中的需要随时更新的数据。首先，实验室的仪器设

备和工具、耗材，这些都是在实验课程中要使用的，课程老师可以在平台上随时记录这些数

据，快速方便，而目前设备使用登记仍是手工记录，效率低下，工具和耗材的使用目前没有记

录台账，工具更是个人所有，耗材使用没有记录，造成了工具的重复购买，耗材使用混乱，影

响教学，导致不必要的浪费。在平台上，通过动态数据，老师们可以直接了解到设备，工具和

耗材的使用情况，根据仪器设备的使用情况来制定维护、维修计划，根据工具的使用情况来

决定是否需要增购，根据耗材的使用情况来计划是否需要更换或者增购，大大的提高了管理

的效率和质量。

另外，实验室人员的动态也需要在平台上展示出来，人员的增减，人员的学习培训等都

需要在平台上记录，根据这些数据可以看出实验室人员在本学年的学习是否足够，是否能满

足要求，来制定计划，决定下一年是否要增加学习机会，这样可以保证实验室人员能够得到

充足的学习和培训，提高教学水平。

再次，实验室的活动议程包括本科实验课程，科研实验活动及学生大赛实验活动，这些

活动使用的实验室仪器设备均记录到平台上，我们以本科实验教学课程为主要任务，科研实

验和学生大赛实验安排的时间不能与之相冲突，避免了实验时间重叠，场面混乱，大大提高

了实验室仪器设备的共享效率。

最后，也是实验室最重要的一项管理，即安全管理。实验室定期检查，包括安全检查，按

照制定好的安全检查项目进行检查，并对检查的结果进行记录，对安全隐患的整改情况也一

并记录，方便跟踪，杜绝安全事故的发生；消防检查，针对实验室的消防设施设备等项目进行

检查；设备检查是针对安全隐患的检查，检查项目按照规定进行制定，检查结果在平台上记

录，可以做到自检自查，替代了目前的逐一检查，纸档手工记录，效率低下，大大提高了检查

的效率，能准确的发现隐患所在，通过平台可以轻松快速的查阅所有的检查记录，处理记录，

存档也能大大的减少纸张浪费，节省空间，为学院也能减轻用房紧张的压力。

３．３　实验室数据统计
实验室数据统计实际上是对动态数据的一个总结，对实验室的下一步管理工作起着指

导作用。

对仪器设备的使用率进行统计，可以评估出实验室所有仪器设备的使用情况，对于使用

率较低的设备进行合理的处理，合理配置实验设备，使其使用率达到最佳状态，大大避免了

设备闲置而造成的浪费。

一学期结束，对耗材的使用情况进行统计，可以根据本学期的使用情况制定下一学年的

采购计划，用多少买多少，以免无计划采购，多了过期浪费，少了影响正常的实践教学，有根

据的制定耗材的采购计划，可以保证耗材不浪费也可以保证正常的使用。

检查和维修的统计，可以正确的反应实验设备能否正常使用，是否达到了更换的要求，

根据该项数据，实验室提前做出更新设备的计划，购置新设备，以免影响正常教学。
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人员的管理是贯穿实验室管理的始终，人员是最不确定的因素，所以对进入实验室人员

进行有序管理尤为重要。人员的统计，包括进入实验室进行实验活动的人员，和进入实验室

参观、检查或者处理其他事宜的人员，这样对进入实验室的人员进行分类统计记录，避免人

员混乱不清，造成安全隐患。

４　结论

针对我校实验室管理存在的问题，研究开发实验室管理平台，将实验室的管理的所有细

节事务集合在平台上，各实验室的责任老师对自己负责的区域在平台上进行所有数据的输

入，再由实验室负责人进行统一管理，实验室负责人可以根据平台数据，结合学院的实际，及

时将实验室的各项事务的管理情况反馈给学校，进行无缝对接。学校实验室管理处也可以

将一些无法细管的事务下放给学院自行管理，一方面减轻了学校实验室管理人员紧张的压

力，另一方面也提高了各学院实验室自我管理的效率。
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新文科背景下实验资源共享平台
建设技术路径探索

黄志朗

（中南财经政法大学　教务部，湖北　武汉　４３００７３）

摘　要：伴随科技迅猛发展以及社会需求的动态变化，新文科建设已成为高等教育
改革的关键方向。实验资源共享平台作为支撑新文科实践教学与研究的核心基础

设施，对其建设技术路径展开深入探究意义重大。对新文科背景下的实验资源共

享平台建设现状和需求进行了深入的解剖，对平台建设中云计算、大数据、虚拟化

等关键技术应用进行了探讨，提出了涵盖基础设施层、实验资源层、平台服务层和

应用层的技术架构，并对平台建设过程中的技术选型、安全保障、运维管理等进行

了研究，旨在为文科专业高校高效构建实验资源开放共享体系进行了深入探讨，为

高校实验资源建设提供参考依据。

关键词：新文科；实验资源共享平台；云计算；虚拟化技术

０　引言

在新的时代背景下，新文科理念应运而生，以契合经济社会发展需求，促进文科教育创

新发展。它着重强调多学科的交叉融合，将现代信息技术与人文社会科学深度结合，致力于

培养具备创新能力与跨学科素养的复合型人才。新文科实验资源共享平台作为新文科建设

的重要依托，为师生提供了实践教学、科学研究以及创新应用的平台。通过整合各类文科资

源，并借助先进的信息技术，该平台能够实现资源的共享与优化配置，进而提升文科教育的

质量与效率。然而，当前文科高校的实验资源共享平台建设仍面临诸多难题，诸如技术架构

不完善、数据资源整合困难、安全保障存在漏洞等。因此，深入探究新文科实验资源共享平

台建设的技术路径，具有至关重要的现实意义。

１　现状与需求分析

１．１现状分析

当下，不少文科高校已开启实验资源共享平台的建设工作，但整体而言，仍处于摸索阶

段。部分平台仅仅实现了资源的简单数字化与线上展示，缺乏深度的技术融合与功能拓展，

基金项目：湖北省高等学校实验室研究项目（ＨＢＳＹ２０２４－６７）

作者简介：黄志朗（１９９３－），男，广东云浮，实验师，硕士研究生，研究方向：实验室建设与管理。
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难以满足新文科建设的多样化需求。资源整合上，不同学科的分散资源很难做到共享；在技

术应用上，由于对云计算、大数据、虚拟化等新兴技术的运用不够充分，使得平台的性能和拓

展性受到一定的制约，因此，在云计算、大数据和虚拟化技术的应用上还不够充分。

１．２　需求分析
１．２．１　资源整合与共享需求

为满足实践教学的多样化需求，平台需要提供丰富多样的实验项目和高度仿真的模拟

环境。以新闻传播专业为例，平台可搭建虚拟新闻演播室，让学生在模拟真实的新闻采编播

环境中，锻炼新闻采访、写作、编辑、播报等实践能力；对于法学专业，可构建在线法律案例模

拟法庭，学生通过扮演不同角色，参与案件审理全过程，提升法律实践技能和解决实际问题

的能力。

１．２．２　实践教学需求
新文科的多学科交叉特性，要求打破学科界限，实现文学、历史、哲学、经济学、管理学等

多学科资源的深度整合与跨学科共享。比如，在研究文化产业经济时，需要将文学艺术领域

的创意资源、经济学领域的市场分析数据和管理领域的运营管理方法同时整合起来，为促进

跨学科研究与创新的学生和教师提供全面系统的资源支持。

１．２．３　数据分析与决策需求
随着平台数据量的不断积累，借助大数据分析技术，提高教学管理水平，提高科研决策

的科学性，教学数据、科研数据、用户行为数据等的深度挖掘与分析成为关键。比如，教师通

过分析平台上学生的学习行为数据，如学习时间、课程点击次数、作业完成情况等，了解学生

的学习进度和学习难点，从而有针对性地调整教学策略、优化教学内容；学校行政主管部门

可以根据数据分析结果，合理调配教学资源，制订科学的教学发展规划。

１．２．４　安全保障需求
鉴于该平台承载着学生个人信息、科研成果数据等大量教学科研敏感数据，因此对于保

证数据的安全性和隐私性是必不可少的。一方面，要防止数据泄露，避免因数据泄露给学

生、教师和学校带来不必要的损失；另一方面，要防范数据被恶意篡改，确保数据的真实性和

完整性，为教学和科研提供可靠的数据支撑。

２　关键技术

２．１　云计算技术
在新文科实验资源共享平台建设中，云计算技术具有显著优势。它以强大的分布式存

储能力，打破本地存储局限，实现海量实验资源的高效存储。借助动态资源分配机制，能依

据平台使用峰值、谷值灵活调配资源，避免资源闲置或过载。教师和学生通过网络随时访问

云端资源，既降低了平台建设成本，又提升了资源使用的便捷性与灵活性，为平台稳定运行

筑牢根基。

２．２　大数据技术
大数据技术在实验资源共享平台中的应用主要体现在数据采集、存储、分析及可视化等

方面。通过对平台上的教学数据、科研数据、用户行为数据等进行采集与分析，能够深入了

解用户需求，优化教学资源配置，为教学与科研提供决策支持。比如，利用大数据分析学生
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的学习行为和成绩数据，发现学生的学习规律和存在的问题，从而有针对性地对教学策略进

行调整。

２．３　人工智能技术
为实验资源共享平台的功能拓展提供了新的思路，例如自然语言处理、机器学习等人工

智能技术。在自然语言处理上，可实现文字自动归类、情绪分析、机器翻译等功能，帮助教师

和学生对文科文字资料进行更高效地处理；机器学习算法可应用于基于用户兴趣和行为的

智能推荐系统，为其推荐合适的教学资源和科研文献。

２．４　虚拟化技术
虚拟化技术打破了物理设备的限制，多个用户可以同时共享同一物理服务器上的虚拟

实验环境。不同学院、专业的学生可以通过网络远程接入到共享的虚拟实验环境中，开展实

验操作，实现了实验资源的最大化利用。同时，虚拟化技术还支持快速迁移和复制实验环

境，只需简单地进行迁移或复制操作，就能在不同服务器上运行某一实验环境，或需要为更

多用户提供相同的实验环境时，极大地提高部署效率和实验环境的灵活性。

３　技术架构

新文科实验资源共享平台总体架构采用分层设计理念，从下到上可分为四个层次，即基

础设施层、实验资源层、平台服务层和应用层，各层次之间相互协作，共同为平台的稳定运行

和功能实现提供支撑。

３．１　基础设施层
基础设施层是涵盖计算资源、存储资源、网络资源等的平台底层支撑。通过云计算技术

构建基础设施即服务（ＩａａＳ）平台，从而实现对计算和存储资源的弹性管理。同时配备了高
速稳定的网络环境，保证了平台资料的快速传递，也保证了用户访问的畅通无阻。

３．２　实验资源层
实验资源层负责整合与管理各类数据，包括公网实验资源和校内的实验资源，资源类型

上可以分为教学资源数据、科研数据、学术文献数据、学生学习数据等。利用数据仓库、分布

式数据库等技术，建立统一的数据标准和规范，确保数据的一致性和完整性，实现数据的存

储与管理。借助数据治理工具，对数据进行清洗、转换和标记，提高数据质量，为上层应用提

供可靠的数据支撑。

３．３　平台服务层
平台服务层提供一系列中间件与服务组件，为应用层提供基础服务与功能支持。主要

包括身份认证服务，权限管理服务，数据交换服务，消息推送服务，智能分析服务等。身份认

证与权限管理服务保障通过认证与权限管理服务，实现用户身份安全与接入权限的控制；数

据交换服务，实现数据在不同系统间的共享与交流；以大数据和人工智能技术为基础，为平

台用户提供基于数据分析和决策支持的智能分析服务。

３．４　应用层
应用层是平台面向用户的直接交互界面，依据用户的不同需求提供多样化的应用功能。

主要包括实践教学应用、科研管理应用、资源共享应用、数据分析应用等。实践教学应用提

供支持学生进行实践操作的各种实验项目和模拟环境；科研管理应用协助教师申报科研课
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题，展示过程管理和成果；资源共享应用，实现网上共享和下载教学科研资源；数据分析应用

提供教学管理、科研决策等方面的数据可视化分析报告。

４　技术选型与实施策略

４．１　技术选型
在技术选型方面，应充分考量平台的需求与特点，选取成熟、稳定、可扩展的技术产品与

解决方案。对云计算平台来说，既可以选择主流的阿里云、腾讯云等公有云服务提供商，又

可以根据学校实际搭建私有云平台；在大数据技术框架的选择上，Ｈａｄｏｏｐ生态系统是目前
应用最广泛的大数据处理平台，其中Ｈｉｖｅ用于资料仓库管理，Ｓｐａｒｋ用于分布式计算，ＨＢａｓｅ
用于海量数据存储和管理，在人工智能技术方面，可以选用开源的深度学习框架，如 Ｔｅｎｓｏｒ
Ｆｌｏｗ、ＰｙＴｏｒｃｈ等，结合文科应用场景进行二次开发。
４．２　实施策略

平台建设要采取分期推进、分步推进的执行策略。首先进行需求调研分析，明确平台的

功能需求和技术指标；随后，根据需求制定详细的技术方案和项目计划，开始平台的设计开

发工作；在开发过程中注重技术的集成和测试，保证平台各模块间的兼容性和稳定性；平台

上线后，加强用户培训和技术支持，及时收集用户反馈意见，对平台进行优化升级。

５　安全保障与运维管理

５．１　安全保障
安全保障是新文科实验资源共享平台建设中不可或缺的一环。在数据安全方面，敏感

数据的加密存储和传输采用加密技术，防止资料外泄；建立资料备份和恢复机制，定期备份

资料，保证资料的完整性和可用性。在网络安全方面，针对网络攻击和恶意软件的入侵，部

署防火墙、入侵检测系统（ＩＤＳ）和入侵防御系统（ＩＰＳ）等安全设备进行防范；采取多要素认证
方式，确保用户身份的真实性和合法性，加强用户身份认证和权限管理。

５．２　运维管理
为保障平台的稳定运行，构建完善的运维管理体系。制定详细的运行维护管理制度和

流程，明确运行维护人员的职责权限；利用自动化运维工具，对平台运行状态进行实时监控

预警，发现问题及时解决；定期对平台进行性能优化升级，根据用户需求和技术发展趋势，不

断完善平台功能和服务。

６　结语

新文科实验资源共享平台建设是新文科建设的重要支撑，对于提升文科教育质量与创

新能力意义非凡。通过在平台建设中深入挖掘云计算、大数据、人工智能等关键技术的应

用，构建合理的技术架构，选择合适的技术选型和实施策略，强化安全保障和运维管理，有效

推动新文科实验资源平台的建设与发展。新文科实验资源平台建设发展在未来的研究中，

还需进一步探索新技术在平台建设中的应用，持续完善平台的功能与服务，以适应新文科建

设不断发展的需求。
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双一流背景下信息化集成化动物机能
实验室的建设与应用
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刘　耘１，２　谢胜松１　徐在言１　范盛先１，２

（１．华中农业大学　动物科学技术学院　动物医学院，湖北　武汉　４３００７０；
２．华中农业大学　动物医学国家级实验教学示范中心，湖北　武汉　４３００７０）

摘　要：为响应教育部高校数字化建设要求及“双一流”学科发展需求，华中农业
大学动科动医学院针对传统动物机能实验室存在的设备分散、教学模式低效、数据

标准化不足等问题，构建了集成化信息化动物机能实验教学平台。该平台以１２套
生物信号采集处理系统为核心，整合呼吸支持、智能照明、影像记录等设备，通过物

联网与大数据技术实现实验过程可追溯化并同步创新“课前虚拟仿真预习 －课中
智能实操评估－课后数据反演协作”的三段式智慧教学模式。平台使用调查结果
显示：９５．２％的使用者（ｎ＝１２５）认可实验效率提升，９４．４％认为数据可靠性增强，
８７．９％肯定其促进师生互动。该平台有效突破传统实验室瓶颈，显著提升了学生
实践能力与科研素养，为畜牧兽医领域高端人才培养提供新范式，并为教育数字化

转型提供可推广的实验室建设路径。

关键词：机能实验室；信息化；集成化；建设

１　建设背景与目标

１．１　建设背景
随着“十四五”规划的推进，我国高等教育进入高质量发展新阶段，教育部《高等学校数

字校园建设规范（试行）》明确提出，高校需利用云计算、大数据、物联网等技术构建智能化

教育教学环境，培养创新型、实践型人才。在此背景下，“双一流”建设对高校实验教学提出

了更高要求———需通过技术革新提升实践教学质量，助力学科核心竞争力的提升。

华中农业大学动科动医学院作为畜牧学、兽医学“双一流”建设学科的依托单位，其动物

科学与动物医学专业为国家级一流本科专业建设点。实验教学是人才培养的核心支撑环

节，其质量直接影响学科竞争力与创新型人才培养成效。动物机能学实验作为一门深入探

索生物组织与器官功能代谢奥秘的实验科学，在动物医学和动物科学专业课程学习中起着

举足轻重的作用，其课程内容广泛融合了生理学、药理学和病理生理学等多学科的知识。然

而，传统动物机能实验室的发展瓶颈日益凸显：其一，实验设备分散化问题突出———信号采

基金项目：湖北省高等学校实验室研究项目（ＨＢＳＹ２０２４－８３）

作者简介：张霞（１９８２－），女，山东惠民人，高级实验师，农学博士，主要研究方向为实验室管理及动物克隆。
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集、呼吸支持、照明等多类设备分置，导致操作流程繁琐，实验室空间杂乱无序；其二，教学模

式效能不足，仍以“围观式”示教为主，学生操作细节缺乏可追溯性，教师评价易受主观因素

影响；其三，实验数据记录标准化程度低，数据科学性与可重复性难以保障。这些问题制约

了学生科研思维与实践能力的培养，亟需通过信息化、集成化改造实现动物机能实验室的升级。

１．２　建设目标
本研究以“双一流”建设为导向，聚焦动科动医学院动物机能实验室的升级改造，目标包括：

（１）技术目标：引入信息化集成化生物信号采集与处理系统，系统整合实验台、生物信号
采集系统、呼吸支持装备、智能照明及教学演示系统，建成国内一流的集成化、信息化、智能

化动物机能实验教学平台；（２）教学目标：构建“课前 －课中 －课后”闭环的智慧化教学模
式，突破传统“围观式”教学局限，实现实验操作过程可追溯、教学评价指标可量化、学习反馈

机制可优化，全面提升教学效率与质量；

（３）育人目标：培育兼具科研思维、实践能力与创新意识的动科动医专业高素质人才，既
为学院“双一流”建设提供人才支撑，也为畜牧兽医行业高端人才储备注入新动能。

２　实施方案

２．１　集成化信息化的动物机能实验教学平台的建设
平台建设以１２套集成化信息化生物信号采集与处理系统为核心，通过设备整合与技术

融合实现功能升级。建设成整洁、方便、美观、完善及可扩展的高水平动物机能实验室，达到

国内一流动物机能实验室的建设要求，打造畜牧兽医行业专业人才培养高端前沿阵地，助力

动物科学和动物医学等相关专业一流人才培养。

硬件集成：系统集成信号采集与处理系统、呼吸机、照明系统、摄像系统、恒温平滑肌槽、

微循环观测系统、手术器械附件包及可升降式实验平台等设备，通过集中控制系统实现设备

间无缝衔接，配备触控屏和平板电脑作为交互式界面，学生可通过其访问教学资料、进行实

验操作和查看实验结果。例如，信号采集系统可同步记录温湿度、大气压等实验环境参数，

提升数据科学性；可升降实验平台优化操作空间，减少设备冗余，让实验室更加美观，提升实

验室的整体形象。

技术赋能：引入物联网、大数据技术，实时监控实验过程（如操作步骤、数据变化）并存

储，形成可追溯的实验数据库。通过互动系统，实现实验室大屏与设备互联，可实时转播任

一小组的手术实况及数据记录情况。

功能拓展：平台实现模块化设计，覆盖传统经典机能实验（如家兔呼吸运动调节）及创新

研究性实验，设备操作简捷、数据提取专业，满足不同层次教学与科研需求。

２．２　智慧化动物机能实验教学模式的建设
系统构建“课前－课中－课后”三阶段智慧化教学模式，推动实验教学流程的数字化重构。
课前预习筑基，夯实操作基础。通过学习任务单引导学生课前预习，利用学校智慧实践

教学一体化平台上的线上实验课程及虚拟仿真实验系统（如“动物循环呼吸泌尿综合虚拟实

验”）进行在线学习及预操作训练，熟悉实验步骤与设备使用，降低课堂操作难度。

课中实操与评价，教师示教全程录制并同步至学生终端，学生分组实操时，系统自动记

录操作细节；使用计算机视觉自动分析技术构建实验操作的自动化评估系统，可以自动对实
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验动物手术操作过程中的诸多细节进行自动评估，实现对学生实验完成情况的客观评价。

操作过程中可以随时反演获取的数据及参考系统自带的标准化数据，还能为教师提供详尽

的数据分析报告，用于形成性评价，促进个性化教学的发展。

课后反思与协作，通过反演操作视频，总结经验与教训，掌握实验操作步骤的重点和难

点，便于改进和提高实验技能；提交包含实验数据、操作反思的电子报告，教师基于系统评价

结果与报告内容综合评分，形成评价档案。同时，利用网络平台，建立学生间的互动与协作

学习机制。鼓励学生分享实验经验、讨论问题、相互评价，形成积极向上的学习氛围，进一步

提升实验教学的效果。

３　建设成效

３．１　提升教学质量与效率
通过集成化的系统设计，实验流程更加标准化、系统化，减少了操作复杂性和人为错误，

提高了实验的成功率和可重复性。信息化手段如虚拟仿真教学系统，使学生在课前就能进

行预习和模拟操作，不仅激发了学习兴趣，还提升了课堂实践的效率和质量。智能化评估系

统能够实时、客观地对学生实验操作进行分项评价，帮助教师全面了解学生的学习状况，进

行针对性的指导和辅导，提升教学质量。信号采集通道具有智能识别功能，系统能自动识别

智能传感器的信息，无需进行定标等操作即可进行实验，大大提高了实验效率及结果的准确

率。

３．２　促进创新能力培养
集成化信息化机能实验平台支持学生根据自身兴趣和能力进行探索性学习，减少小组

合作中的趋同性，鼓励学生独立思考和创新实践，促进多学科交叉融合，为学生提供了广阔

的学习空间和丰富的实验素材，有助于培养学生的跨学科思维和创新能力。

３．３　提升科研与教学融合
集成化信息化机能实验平台为科研成果的转化提供了有力支持，使科研成果能够更快

地应用于教学实践中，推动教学质量持续提升。智能化的教学平台提供了便捷的师生互动

渠道，教师可以随时随地解答学生的疑问，学生也能及时反馈学习中的问题，增强了师生互

动的时效性和有效性。

３．４　引领教育现代化
集成化信息化动物机能实验室的建设是教育现代化的重要体现，对其他学科的实验室

建设具有示范引领作用，推动畜牧兽医高等教育体系向更加智能化、信息化的方向发展。通

过智慧化实验室的培养，学生能够掌握先进的信息技术和实验技能，成为适应国家农业行业

战略需求的复合型高水平人才。

综上所述，集成化信息化实验室的建设在提升教学质量、促进创新能力培养、推动教育

公平、促进产学研融合以及引领教育现代化等方面具有显著的推广价值。

４　信息化集成化动物机能实验室在教学中的应用

为了深入探究集成化信息化动物机能实验室在教学中的实际应用效果，本研究以华中

农业大学２０２３级动物医学、动物科学专业本科生及该实验室的任课教师为研究对象，于动
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物生理实验课程结束后，通过问卷星平台开展问卷调查，最终回收有效问卷１２５份。
从受访者构成来看，学生群体占比８８．８％，教师群体占比１１．２％。这一比例与高校师

生实际构成高度契合，数据采集真实有效，充分体现了样本的代表性。在使用频率方面，

５６％的受访者表示“每次实验都使用”，２７．２％的受访者选择“经常使用”（两项合计占比
８３．２％），反映出该实验室在教学中具有较高的使用频率与用户依赖度。９５．２％的用户认为
集成化信息化机能实验室有利于提高实验效率，９４．４％的用户认为集成化信息化机能实验
室有利于增强实验数据的准确性和可靠性，方便实验数据的记录、存储和分析，提供了更直

观、生动的实验现象展示，有效激发学生的学习兴趣与积极性；此外有８７．９％的用户认为该
集成化信息化机能实验室有促进师生互动交流的积极意义（图１）。

图１　学生对集成化信息化动物机能实验室的认可度

值得注意的是，４２．４％的受访者反馈该实验室的使用对师生操作技能要求较高。针对
这一需求，我们已制定系统性解决方案，旨在提升师生对设备的熟悉度与操作技能。具体措

施包括：编制标准化设备操作手册，以及在低年级基础实验课程中增设实验室入门模块，通

过理论讲解与基础操作实践相结合的方式，帮助学生提前建立对实验室的认知与基础操作

能力。

５　结语

在“双一流”建设与教育数字化转型的双重驱动下，集成化、信息化、智能化机能实验室

的建设是提升动科动医专业实践教学质量的关键路径。本研究通过平台硬件集成、技术赋

能与教学模式创新，构建了“设备－技术－教学”三位一体的智慧化实验体系，不仅解决了传
统实验室的痛点，更助力学生实践能力与科研素养的全面提升。未来，可进一步探索人工智

能等新技术的深度融合，推动实验室建设向更高水平迈进，为“双一流”学科发展与行业人才

培养提供更强支撑。
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基于 ＳＴＭ３２的多融合实验室
环境采集系统设计

石　英
（中南民族大学　实验教学与工程训练中心，湖北　武汉　４３００７４）

摘　要：针对实验室环境监测所需传感器数量多，安装部署困难的问题，设计了一
种基于ＳＴＭ３２的多融合实验室环境采集系统。该系统以ＳＴＭ３２为核心，集成了多
种环境传感器、ＲＳ－４８５通信模块和声光报警模块，实现了温度、湿度、光照强度、
烟雾浓度和是否有人等环境信息的采集与传输；并具有烟雾报警功能。测试表明：

该系统具有测量精度高、响应速度快、工作稳定可靠等特点，具有很好的实用价值。

关键词：实验室环境采集；多源信息融合；ＳＴＭ３２；ＲＳ－４８５

０　引言

温度、湿度、光照强度、烟雾浓度和是否有人是实验室重要的基本环境信息，及时准确掌

握实验室基本环境信息是实验室高质量、安全运行的重要保障。目前，市场上尚未发现可同

时采集实验室基本环境信息的产品，实验室环境监测系统中，大多采用分立式传感器，独立

完成各类信息的采集。该方式存在设备异构性强、布线复杂、数据同步性差等问题，导致系

统部署成本高、维护难度大，且难以实现多参数协同分析与智能预警。

针对上述问题，本研究提出一种基于 ＳＴＭ３２的多融合实验室环境采集系统，通过集成
温湿度传感器、光照强度传感器、烟雾浓度传感器和人体存在检测模块，构建多参数一体化

感知终端，实现实验室基本环境信息的精准感知、高效传输与智能报警，为实验室环境采集

提供一套低成本、易部署的解决方案

１　系统总体方案设计

实验室环境采集系统主要由单片机系统、传感器单元、ＲＳ－４８５通信单元、报警单元和
供电单元构成。单片机控制系统主要包含ＳＴＭ３２单片机系统和外部存储模块，用于控制各
模块工作和存储系统配置参数。传感器单元包含温湿度转换模块、光照强度转换模块、烟雾

浓度转换模块和人体存在检测模块，用于转换实验室基本环境信息。ＲＳ－４８５通信单元用
于同上位机进行通信。报警单元包含灯光报警模块和语音报警模块，用于实验室环境异常

时现场报警提醒。供电单元为系统各模块提供工作电压。系统总体架构如图１所示。

基金项目：湖北省教学改革研究项目（２０２４１９９）；湖北省实验室研究协会 Ａ类项目（ＨＢＳＹ２０２４－０８）；中南民族大学实验

室研究项目（ＳＹＹＪ２０２４００５）。

作者简介：石英（１９８９－），男，辽宁，实验师，硕士，研究方向：物联网技术应用、嵌入式开发与应用。
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图１　系统总体架构

系统工作时，单片机系统定时控制传感器单元完成实验室温湿度、光照强度、烟雾浓度

和是否有人基本环境信息的采集与存储，并与设定的烟雾报警阈值进行比较，如达到报警条

件，则控制报警单元进行声光报警。同时，单片机系统控制ＲＳ－４８５通信单元接收上位机下
发的指令，然后执行相应动作，最后回传应答数据。

２　系统电路设计

实验室环境采集系统电路设计主要包括单片机系统电路、传感器与接口电路、声光报警

电路、ＲＳ－４８５通信电路和供电电路。实验室环境采集系统电路如图２所示。

图２　实验室环境采集系统电路

２．１　单片机系统电路设计
单片机采用型号为ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６芯片，使用芯片内部集成的Ｆｌａｓｈ和时钟源，用于存

储系统程序和提供系统时钟信号，进而简化电路设计，降低硬件成本。采用 ＲＣ复位电路用
于上电时为系统提供复位信号。采用 ＳＷＤ（Ｓｅｒｉａｌｗｉｒｅｄｅｂｕｇ）接口调试和下载程序。外部
存储电路采用ＡＴ２４Ｃ０２芯片，用于存储设备地址、波特率、定时采集时间等参数。设计时
ＡＴ２４Ｃ０２芯片ＳＣＬ、ＳＤＡ管脚通过上拉电阻与单片机ＰＡ４、ＰＡ５管脚相连。

７５
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２．２　传感器与接口电路设计
温湿度转换采用 ＧＸＨＴ３０芯片，该芯片集成了温湿度传感器，温度测量范围 －４５℃ ～

１３０℃，精度±０．３℃，湿度测量范围０１００％ＲＨ，精度 ±３ＲＨ，转换时间最快为２．５ｍｓ，支持
Ｉ２Ｃ接口数字输出，工作电压范围２．０Ｖ５．５Ｖ。设计时，温湿度转换电路设计时，采用３．３Ｖ
供电，芯片ＳＣＬ和ＳＤＡ管脚通过上拉电阻分别与单片机ＰＢ５和ＰＢ６管脚相连。

光照强度转换采用ＢＨ１７５０ＦＶＩ－ＴＲ芯片，该芯片最大测量范围１６５５３５ｌｘ，高分辨率模
式下测量精度±１ｌｘ，转换时间１２０ｍｓ，支持Ｉ２Ｃ接口数字输出，工作电压范围２．４Ｖ３．６Ｖ。光
照强度转换电路设计时，采用３．３Ｖ供电，芯片ＳＣＬ和ＳＤＡ管脚通过上拉电阻分别与单片机
ＰＡ７和ＰＡ６管脚相连。

烟雾浓度转换采用 ＭＱ－２气体传感器，该传感器内部气敏材料处于２００℃ ～３００℃时，
其电导率随空气中可燃气体浓度的增大而增大，特别对液化气、丙烷、氢气和烟雾的灵敏度

较高，利用该特点可以获得环境烟雾存在信息。烟雾浓度转换电路设计时，采用５．０Ｖ作为
传感器加热电压和工作电压，加热电阻Ｒ１和负载电阻Ｒ２分别采用５．１Ω和１ＫΩ，输出管脚
４、６与单片机Ａ／Ｄ管脚ＰＢ０相连，通过检测传感器输出的电压值即可获知环境烟雾浓度信息。

人体存在检测采用海凌科 ＬＤ２４２０人体微动感应模块，该模块集成了２４ＧＨｚ雷达传感
器，实现了高灵敏度的人体移动、微动感应，检测距离０．２～８ｍ可调，探测角度 ±６０℃，支持
ＧＰＩＯ和ＵＡＲＴ输出，工作电压３．３Ｖ。设计中采用ＧＰＩＯ输出模式，当模块检测到有人时，通
过ＧＰＩＯ端口输出高电平并保持３秒，ＧＰＩＯ管脚与单片机ＰＡ１２管脚相连。
２．３　声光报警电路设计

灯光报警电路由电阻Ｒ６和 ＬＥＤ２构成，控制信号 ＬＥＤ与单片机 ＰＢ８管脚相连。语音
报警电路由有源蜂鸣器、三极管Ｑ１、电阻Ｒ５构成，控制信号Ｂｕｚｚｅｒ与单片机ＰＢ９管脚相连。
烟雾报警时，ＬＥＤ２闪烁，蜂鸣器持续发声。
２．４　ＲＳ－４８５通信电路设计

ＲＳ－４８５通信电路采用型号为ＳＰ３４８５芯片，该芯片工作电压为３．３Ｖ，可实现 ＴＴＬ电平
与ＲＳ－４８５电平之间的相互转换。设计时，ＳＰ３４８５芯片ＲＸ、ＴＸ管脚与单片机串口１的ＴＸ、
ＲＸ管脚相连；ＲＥ＃、ＤＥ收发使能管脚与单片机ＰＢ１管脚相连；Ａ、Ｂ管脚之间通过电阻Ｒ１进
行阻抗匹配，提高通信稳定性。

２．５　供电电路设计
供电电路需要将输入１２Ｖ电压转换成５Ｖ和３．３Ｖ为系统各模块供电。供电电路设计

时，考虑到系统功耗和供电电压稳定性，采取１２Ｖ输入电压先经ＤＣ－ＤＣ降压电路降至５Ｖ，
再经ＬＤＯ线性稳压电路降至３．３Ｖ。ＤＣ－ＤＣ降压芯片采用 ＴＰＳ５４３０ＤＤＡＲ，ＬＤＯ降压芯片
采用ＡＭＳ１１１７－３．３。供电电路如图所示。

３　系统软件设计

３．１　通信协议设计
实验室环境采集系统采取被动应答的方式进行通信，首先接收 ＲＳ－４８５总线下发的指

令，然后，返回应答数据。系统支持环境参数查询、报警阈值设置与查询、系统参数设置与查

询。指令和应答数据格式定义如表１所示。
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表１　指令与应答数据格式

地址（１Ｂｙｔｅ） 指令类型（１Ｂｙｔｅ） 功能码（１Ｂｙｔｅ） 负载数据（１１Ｂｙｔｅ） 校验（１Ｂｙｔｅ）

０ｘ０１ ０ｘ０３ ０ｘ０１ ０ｘ００…０ｘ００ ０ｘ０５

　　指令和应答数据长度均为１５个字节。第１个字节为设备地址，取值范围１－２５４。第２
个字节为指令类型，３表示查询指令，６表示设置指令。第３个字节为功能码，查询指令中，１
表示环境参数查询，２表示报警阈值查询，３表示系统参数查询；设置指令中，１表示报警阈值
设置，２表示系统参数设置。第４－１４字节为负载数据。第１５个字节为求和校验。

指令与应答数据中负载数据定义如下：

（１）环境参数查询指令中负载数据无效；其应答数据中负载数据的第１－２字节为温度
参数（温度＝温度参数１７５／６５５３５－４５），第３－４字节为湿度参数（湿度＝湿度参数１００／
６５５３５），第５－８字节为光照强度参数（光照强度 ＝光照强度参数／１．２），第９－１０字节数据
表示烟雾浓度（数值与烟雾浓度成正比），第１１字节为是否有人（０：没人，１：有人），高字节
在前，低字节在后。

（２）烟雾报警阈值查询指令中负载数据无效，其应答数据中负载数据的第１－２字节为
烟雾报警阈值，第３－１１字节数据无效，高字节在前，低字节在后。

（３）系统参数查询指令中负载数据无效；其应答数据中负载数据的第１字节为设备地
址，第２字节为波特率系数（波特率＝１２００系数），第３字节为定时采集时间（单位：秒），第
４－１１字节数据无效。

（４）烟雾报警阈值设置指令中负载数据的第１－２字节为烟雾报警阈值，第３－１１字节
数据无效，高字节在前，低字节在后；其应答数据与指令一致。

（５）系统参数设置指令中负载数据的第１字节为设备新地址，第２字节为波特率系数
（波特率＝１２００系数），第３字节为定时采集时间（单位：秒），第４－１１字节无效；其应答数
据与指令一致。

３．２　单片机系统软件设计
单片机系统软件工作流程如图２所示。第一步，初始化单片机系统时钟及各功能模块。

第二步，检测ＲＳ－４８５接口是否接收到指令，如果接收到指令进入第三步，否则进入第四步。
第三步，根据指令功能，执行相应操作，并返回相应应答数据，进入第四步。第四步，检测定

时器是否到了环境采集时间，如果到了环境采集时间进入第五步，否则进入第九步。第五

步，控制传感器采集环境基本信息，并更新相应寄存器数据进入第六步。第六步，将采集的

烟雾信息与设定的阈值进行比较，判断是否达到报警条件，如果达到报警条件进入第七步，

否则进入第八步。第七步，将报警标志 Ａｌａｒｍ＿Ｆｌａｇ置１，进入第九步。第八步，将报警标志
Ａｌａｒｍ＿Ｆｌａｇ置０，进入第九步。第九步，判断报警标志 Ａｌａｒｍ＿Ｆｌａｇ是否为１，如果 Ａｌａｒｍ＿Ｆｌａｇ
为１进入第十步，否则进入第十一步。第十步，开启声光报警，进入第二步。第十一步，关闭
声光报警，进入第二步。

４　测试结果

利用串口调试助手对系统功能进行测试，测试结果如表２所示。测试环境中温湿度标
准值由美德时温湿度计测得，光照强度标准值由德力西测光仪测得，烟雾浓度标准值为测试
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环境无烟情况下系统测得的数值，烟雾报警阈值设置３００，并在测试环境中制造烟雾，测试烟
雾报警功能。测试结果表明，该系统可以精准检测环境温度、湿度、光照强度、烟雾浓度和是

否有人；烟雾报警响应迅速且准确。

图３　单片机系统工作流程图

表２　实验室环境采集系统测试结果

温度（℃） 湿度（％ＲＨ） 光照（Ｌｕｘ） 烟雾 有人

标准／阈值 ２６．９ ３２ ２４３ １２５／３００ １

实测 ２７．０ ３１ ２４７ ４００、报警 １

误差 ０．１ １ ４ ０ ０

５　结语

所设计的多融合环境采集系统以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６为核心控制器，通过数字、模拟 Ｉ／Ｏ
口高效集成多类型传感器（温湿度、光照、烟雾、人体检测），结合 ＲＳ－４８５总线实现远距离
可靠通信，并引入声光报警模块提升异常响应能力。系统采用多传感器融合技术，优化了数

据采集效率与资源分配；通过自定义通信协议，支持灵活的参数配置与指令交互。测试结果

表明，该系统在温度、湿度、光照强度、人体存在等参数测量中误差小，烟雾报警响应迅速且

准确，具有很好的实际应用价值。
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基于功能分区的科研实验室
布局优化与安全管理实践

———以武汉工程大学药物研究院平台为例

吕　剑　周　霁　古双喜
（武汉工程大学　化工与制药学院，湖北　武汉　４３０２０５）

摘　要：高校科研实验室涉及危化品、精密仪器及复杂化学合成工艺，常面临功能
混杂、风险叠加、管理粗放等痛点，传统管理模式难以兼顾安全与效率。本文以武

汉工程大学药物研究院实验平台为研究对象，结合其在功能分区、安全管理、资源

共享等方面的实践经验，系统阐述了科研实验室布局优化与安全管理的核心策略。

通过科学规划功能分区、动态管控危险源以及创新校企合作模式，该平台实现了科

研效率与安全管理的双重提升。本文总结了其在实验室设计、危化品管理、设备共

享、应急预案等方面的具体举措，为高校科研实验室的规范化建设和安全管理提供

了可复制的参考案例。

关键词：科研实验室；布局；安全管理；功能分区；资源共享

近年来，高校科研实验室安全事故频发，暴露出功能混杂、风险叠加、管理粗放等深层次

问题。据教育部通报，２０２１年至２０２５年期间，全国高校实验室共发生爆炸、火灾等事故３０
余起，造成１０余人死亡、近百人受伤，直接经济损失超亿元。例如，２０２１年南京航空航天大
学实验室爆燃事故导致２死９伤；而在２０２５年教育部专项调研中，仍发现部分高校存在危
化品管理漏洞、设备操作不规范等隐患。这些事故不仅威胁师生生命安全，更严重阻碍科研

进程，凸显传统实验室管理模式在风险防控能力上的不足。

在此背景下，完善实验室安全管理理论体系并推动实践创新迫在眉睫。一方面，基于５Ｓ
管理理论（整理、整顿、清扫、清洁、素养）的实验室空间优化方法，通过规范物品定位、减少冗

余操作，可显著降低人为失误风险；另一方面，危险源分级控制理论强调依据风险等级实施

差异化管控。例如，教育部２０２４年发布的《高等学校实验室安全分级分类管理办法》明确要
求按化学、生物、机电等类别划分风险等级，并制定对应管理策略。然而，现有研究多聚焦通

用性管理框架，针对药物合成类实验室的特殊需求（如易燃易爆试剂高频使用、高温高压反

应集中等）缺乏系统性解决方案，导致理论落地与实践需求之间存在断层。本研究以武汉工

程大学药物研究院实验平台为对象，探索功能分区与安全管理协同优化的创新路径，旨在为

作者简介：吕剑（１９９２－），男，河南信阳人。２０２１年博士毕业于华中科技大学，主要从事糖羟基的选择性官能团化研究。

同年６月前往新加坡南洋理工大学从事博士后研究，发展高效的糖苷供体及其应用于寡糖片段的高效合成。

于２０２３年初入职武汉工程大学独立开展研究工作。
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药物合成类实验室的安全管理提供针对性的解决方案。

１　研究背景与平台概况

武汉工程大学药物研究院实验平台正式启用于２０１９年底，是该校在科研领域的重要布
局。平台依托校企合作模式，由宜昌人福药业累计捐赠５０００万元支持建设，占地面积１４００
余平方米。自成立以来，平台聚焦抗病毒药物研发、原料药合成工艺革新等前沿领域，致力

于推动医药科技的进步。在科研成果方面，平台已获批国家自然科学基金３项，申请国家发
明专利１０余项，发表３０余篇高水平论文。此外，平台还培养了一批优秀的科研人才，其中
多人进入９８５高校深造，为我国医药领域的发展输送了新生力量。

在实验室布局上，平台采用了科学的功能分区设计，划分为多个核心区域，包括仪器分

析区（气／液质联用室、高分辨质谱室、核磁室）、药物合成实验室（４间合成室）、试剂储存区
（室温和冷藏）、连续流反应室以及气瓶集中存放室等。每个区域都配备了先进的设备和系

统，如集中管道供气系统、中央空调送风系统及气体泄漏报警装置，形成了“分区独立、功能

互补、资源共享”的高效布局架构。这种布局不仅提高了实验室的运行效率，还为科研人员

提供了安全、便捷的工作环境，为平台的持续发展奠定了坚实基础。

２　功能分区优化策略

武汉工程大学药物研究院实验平台通过科学规划实验室空间，将不同功能的实验区域

进行物理隔离，同时结合安全管理需求，形成了一套“风险分级、动静分离”的布局体系。这

一设计既避免了不同实验活动相互干扰，又显著提升了危险化学品和仪器的管理效率。

２．１　空间规划的科学性
实验室依据功能与设备特性进行分区设计：

２．１．１　仪器分析区
仪器分析区是实验室的核心区域，集中放置了高灵敏度的精密设备，如核磁共振仪和质

谱仪等。这些设备对环境要求极高，任何微小的振动或电磁干扰都可能影响数据的精确性。

因此，采取了一系列措施，确保该区域的稳定性和可靠性。ａ）隔离缓冲区设置：将仪器分析
区与其他可能产生干扰的区域分隔开来，形成一个独立且安静的操作空间，有效阻挡外界的

干扰源；ｂ）防振动：核磁共振仪设备下方安装专用防震平台（隔振效率达９５％以上），实验室
地面采用加厚混凝土浇筑；ｃ）恒环境：通过中央空调系统维持恒定温湿度（温度 ２３℃ ±
０．５℃，湿度４５％±５％），确保检测结果稳定可靠。通过这些综合措施，仪器分析区为高灵
敏度设备提供了理想的运行环境，为高质量的检测工作奠定了坚实的基础。

２．１．２　药物合成实验区
该区域作为高度专业化的实验空间，配备了先进的设备和完善的系统，以满足化学合成

过程中对安全、高效和精准的要求。首先，该区域采用了独立通风系统，结合防爆设计，有效

减少了有机溶剂在室内的挥发和扩散，不仅保障了实验人员的安全，还优化了实验环境，使

实验室内的空气质量始终保持在安全水平；同时，安装了中央空调系统，能够精准地维持室

内温度，确保反应环境的一致性和可靠性。稳定的温度条件对于药物合成反应至关重要，它

能够保证实验结果的可重复性和准确性；在设备配置方面，实验室配备了全进口的旋转蒸发
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仪、真空泵系统和冷凝系统，能够高效地完成溶剂回收、减压蒸馏等操作，为药物合成提供有

力支持；此外，实验室还配备了零下８０℃和零下４０℃的超低温反应槽。这些设备能够满足
苛刻的低温反应需求，确保在极端温度条件下反应的安全性和可靠性。

２．１．３　试剂储存区
这里是实验室的“物资仓库”，严格遵循科学规范，按照化学性质对试剂进行分类存放，

确保每一种试剂都能在适宜的环境中妥善保存。试剂储存区分为室温存放区和低温冷藏

区。室温存放区用于保存常温下稳定的试剂，而低温冷藏区则配备了专业的冷藏设备，用于

存放对温度敏感的试剂，确保其在规定的低温条件下保持稳定性和活性。通过电子记账平

台，我们能够精准溯源每一种试剂的存放位置以及实时余量，方便实验人员快速查找和合理

调配，同时也便于库存管理，避免试剂过期或浪费；对于易燃易爆等高危试剂，我们采取了极

为严格的管理措施。这些试剂被单独存放在专用的防爆柜中，同时，设置了双人双锁管理机

制，能够有效降低安全风险。

２．１．４　气瓶集中存放室
通过科学布局和严格管理，确保气瓶存放与使用过程的安全与高效。ａ）集中供气：气瓶

集中存放于专用区域，常用气体（如氮气等惰性气体）通过专业管道直接供气至每个通风橱

内。这种集中供气模式不仅方便实验人员随时取用，还能有效减少气瓶频繁搬运和接触带

来的安全风险，让实验操作更加顺畅、安全；ｂ）固定防倒：每个气瓶都配备了专用支架进行固
定，并加装了防倾倒链条。双重防护设计确保气瓶在任何情况下都能稳固站立，有效避免因

意外倾倒引发的安全隐患，为实验室的安全运行提供坚实保障；ｃ）实时监测：室内安装了气
体泄漏报警器，对气体浓度进行２４小时不间断监测。一旦检测到气体泄漏导致浓度超标，
报警器会立即发出警报，并自动启动排风设备，迅速排出泄漏气体，将安全隐患消除在萌芽

状态，全方位守护实验室的安全。
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２．２　动态调整与资源共享
在科研工作中，资源的有效利用是实现高效研究的关键。为此，平台秉持“物尽其用”的

理念，通过动态调整和资源共享机制，优化资源配置，提升科研效率。

２．２．１　优化设备管理，提升利用率
平台将所有大型测试仪器纳入学校的公共设备共享平台，打破设备使用壁垒，让仪器设

备能够跨越课题组、院系甚至校际界限，为更多科研人员提供服务。这一举措不仅提高了设

备的利用率，还促进了学术交流与合作，激发了科研创新的活力。

２．２．２　创新预约系统，实现高效共享
为了进一步优化设备使用，平台建立了智能化的仪器预约系统。该系统实现了跨课题

组的设备共享，科研人员可以通过线上平台轻松查看设备状态、预约使用时间，系统会根据

预约情况自动调度资源，确保设备高效运转。这种预约机制不仅减少了重复购置成本，还避

免了设备闲置浪费，真正实现了资源的优化配置。

通过动态调整与资源共享，平台不仅提升了设备的使用效率，还为科研人员创造了更加

便捷、高效的工作环境，助力科研工作迈向更高水平。

３　安全管理体系构建

在实验室安全管理中，平台始终将安全放在首位，通过构建完善的安全管理体系，确保

实验室运行的每一个环节都处于严格管控之下，为科研人员提供一个安全、可靠的工作环

境。

３．１　危险源分级分类管理
为了精准识别和管控实验室内的潜在风险，平台依据教育部《高等学校实验室安全分级
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分类管理办法》，对实验室进行了科学细致的风险划分。通过分级管理，我们能够更有针对

性地采取安全措施，确保实验室的安全运行。

Ⅲ级实验室（中风险）：该区域包括仪器分析室、常规试剂储藏室以及连续流动化学反应
室，这些区域涉及仪器分析和常规试剂的安全存放，存在一定风险，但通过严格的操作规范

和安全措施，能够有效控制。ａ）仪器分析室：这里配备了高精度的分析仪器，如色谱仪、光谱
仪等。这些仪器在操作过程中需要严格遵循标准操作规程，确保实验人员的安全和数据的

准确性；ｂ）常规试剂储藏室：存放各类常规试剂，虽然这些试剂的危险性相对较低，但仍然需
要妥善管理。我们通过科学分类存放、定期检查和记录，确保试剂的安全性和稳定性；ｃ）连
续流动化学反应室：该区域进行的连续流动化学反应涉及一定的操作风险，但通过优化反应

流程、严格控制反应条件以及配备专业的防护设备，能够有效降低风险。

Ⅱ级实验室（高风险）：包括药物合成室、气瓶存放室（存放可燃气体）和特殊试剂储存
室（存放易制毒、易制爆化学品以及易燃易爆化学品）。这些区域是化学品和合成反应的集

中场所，安全风险较高，因此采取了更为严格的安全管理措施。ａ）药物合成室：作为药物合
成的核心区域，这里涉及复杂的化学反应和多种危险化学品的使用。我们通过严格的实验

操作规范、完善的通风系统以及应急防护设备，确保实验过程的安全；ｂ）气瓶存放室：存放可
燃气体的气瓶是实验室安全管理的重点。我们为气瓶配备了专用支架和防倾倒链条，并安

装了气体泄漏报警器和自动排风系统。一旦检测到气体泄漏，系统将立即启动排风设备，确

保安全。ｃ）特殊试剂储存室：存放易制毒、易制爆化学品以及易燃易爆化学品的区域是实验
室的高风险区域。我们采取了防爆设计、双人双锁管理等措施，确保这些危险化学品的安全

存放和使用。

Ⅰ级实验室（重大风险）：目前平台尚未设置Ⅰ级风险区，但我们始终保持高度警惕，通
过定期评估动态调整风险等级，确保任何潜在的重大风险都能被及时发现并妥善处理。

３．２　危化品全生命周期管控
危化品的安全管理是实验室安全管理的核心环节，我们从采购、存储、使用到处置，对危

化品进行了全生命周期的严格管控，确保每一个环节都安全可靠。

３．２．１　采购与存储
我们严格执行“双人验收、双锁保管”制度，确保危化品的采购和存储过程安全可控。对

于易制毒化学品，我们实现了全生命周期追踪，做到来源可溯、去向可踪，从源头上杜绝安全

隐患。

３．２．２　使用与处置
在实验过程中，我们要求科研人员严格按照操作规程使用危化品，并对实验后的废液进

行分类收集。所有废液均委托专业机构进行处理，严禁直接排入下水道，避免对环境造成污

染。

３．２．３　应急管理
实验室配备了完善的应急设备，如防毒面具、洗眼器、应急喷淋装置等，确保在突发情况

下能够迅速采取措施保护人员安全。同时，我们定期组织防爆、防泄漏等应急演练，提高科

研人员的安全意识和应急处理能力。

通过分级分类管理危险源和全生命周期管控危化品，平台构建了一个全方位、多层次的
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安全管理体系，为实验室的安全运行提供了坚实的保障。

４　校企合作与人才培养

在科研与教育的深度融合中，平台通过校企合作与人才培养，积极推动产学研协同创

新，为科研成果转化和人才成长提供了广阔空间。

４．１　产学研协同创新
平台积极探索与企业合作的新模式，与宜昌人福药业携手共建“新药研发联合实验室”，

开启了一条产学研深度融合的创新之路。企业投入资金用于实验室的建设和工艺开发，而

科研成果则优先转化至企业生产线，实现了从“研发”到“中试”再到“产业化”的无缝衔接，

加速了科技成果的落地生根，为企业注入了创新活力，也为高校科研工作提供了实践平台，

实现了双方的互利共赢。

４．２　安全教育与能力提升
在实验室安全教育方面，平台构建了分层培训机制，针对不同层次的学生和教师，量身

定制了丰富多样的培训内容，全方位提升科研人员的安全意识与应急处理能力。ａ）本科生：
本科生初入实验室，首先接受系统的实验室安全训练，从基础操作规范学起，逐步掌握实验

室的安全要点。在导师的指导下，他们还能够开展科研初步探究，通过实践锻炼，培养严谨

的科研态度和扎实的操作技能，为未来的科研之路筑牢根基；ｂ）研究生：研究生则更深入地
参与到实验室安全管理中，他们参与风险评估与应急预案制定，通过实际操作和案例分析，

提升对复杂安全问题的判断与处理能力。这不仅有助于他们在科研工作中更好地应对突发

情况，也为他们未来的职业发展积累了宝贵经验；ｃ）教师：教师作为科研团队的核心力量，定
期接受危化品管理专项培训。通过不断更新知识体系，教师能够更好地指导学生，确保实验

室的安全运行，同时也为科研工作的顺利开展提供了坚实的保障。

通过产学研协同创新与分层安全教育，平台不仅推动了科研成果的高效转化，还为不同

层次的科研人员提供了全方位的成长支持，为培养高素质科研人才奠定了坚实基础。

５　成效与展望

５．１　实践成效
过去几年间，平台在安全管理、科研效率提升以及社会效益等方面取得了显著成果，为

后续发展奠定了坚实基础。

５．１．１　安全水平显著提升
平台始终将安全视为生命线，通过科学管理与严格把控，连续三年未发生任何安全事

故，隐患整改率达到了１００％。这一成果不仅为科研人员营造了安全、稳定的工作环境，也充
分体现了平台在安全管理方面的卓越成效，为实验室的可持续发展筑牢了根基。

５．１．２　科研效率实现突破
在资源优化与共享机制的推动下，平台的科研效率大幅提升。设备共享率提高了４０％，

对外服务机时累计达到３０００余小时。这一举措不仅显著提高了大型仪器设备的使用率，还
有效缓解了学校分析测试中心的测试压力，实现了资源的高效利用，为科研工作的顺利开展

提供了有力支持。
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５．１．２　社会效益成果显著
平台的科研成果不仅局限于实验室，还积极服务于社会。例如，抗病毒新化合物专利技

术已成功进入临床前研究阶段，这不仅展示了平台在前沿科研领域的强大实力，更为区域医

药产业的发展注入了新的活力，推动了相关产业的升级与创新。

５．２　未来优化方向
展望未来，平台将继续秉持创新精神，进一步优化管理体系，提升科研与社会效益，为实

现更高水平的发展奠定基础。

５．２．１　引入ＡＩ驱动的风险预测系统
平台计划引入先进的ＡＩ驱动风险预测系统，通过大数据分析和智能算法，实现对潜在

安全隐患的实时监测与智能预警。这一系统将能够提前识别潜在风险，为安全管理提供科

学依据，进一步提升平台的安全管理水平，确保实验室运行的绝对安全。

５．２．２　拓展绿色实验室建设
在可持续发展理念的指导下，平台将大力推进绿色实验室建设。一方面，推广溶剂回收

技术，减少化学试剂的浪费与排放，降低对环境的影响；另一方面，引入节能设备，优化实验

室能源管理，降低运行成本，实现经济效益与环境效益的双赢。通过持续优化与创新，平台

将在安全管理、科研效率提升以及社会效益拓展等方面迈向更高水平，为科研事业的高质量

发展提供更强有力的支持。

［参考文献］

［１］　《高等学校实验室安全规范》，３６０Ａ１６－０４－２０２３－０００２－１，２０２３－０２－１４，教育部办公厅．
［２］　《危险化学品安全管理条例》（国务院令第５９１号、第６４５号）．
［３］　黄建军，邹毅辉，李秋玲，等．高校实验室危险化学品安全管理体系的探索与实践［Ｊ］．实验室检测，

２０２５，３（７）：３７－４０．
［４］　易花兰，吴俊，宋鑫，等．ＷＳＲ方法论视角下高校实验室安全管理与实践［Ｊ］．实验室研究与探索，

２０２５，４４（２）：２６３－２６８．
［５］　尹小红，余政军，曹放波，等．高校实验室安全管理实践与探索———以湖南农业大学农学院为例［Ｊ］．

现代职业安全，２０２５，（２）：８１－８３．
［６］　孔滨．强化高校实验室化学品安全管理的研究与实践［Ｊ］．实验科学与技术，２０２５，２３（１）：１５６－１６０．

８６



总第８２期　第２期 实 验 室 管 理 与 研 究 ＳｅｒｉａｌＮｏ８２，Ｎｏ２
　 ２０２５年１２月 　ＬａｂｏｒａｔｏｒｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔ＆Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｄｅｃ２０２５

基于教学实验项目风险源评估与
安全过程管控的机制研究

庄　坤
（武汉轻工大学　食品科学与工程学院，湖北　武汉　４３００２３）

摘　要：针对高校教学实验室风险源界定模糊、安全管控机制系统性不足的问题。
本文以武汉轻工大学食品科学与工程学院的教学实验项目为研究对象，构建了

“实验项目类别界定—风险源评估识别—安全过程管控机制分级”的“三级一体”

管理模式。通过工作危害分析法（ＪＨＡ）系统性识别实验项目中的危险源，并制定
分级管控措施。结合食品分析、食品生物化学、食品化学等课程实验项目的典型安

全隐患分析，提出从安全管理强化、培训教育精准化、应急处置前置化的安全过程

管控机制。为高校实验室安全管理提供理论参考和实践路径。

关键词：实验安全；风险源评估；分级管控

１　引言高校实验室是科学研究和人才培养的重要场所，但近年来实验室安全事故频
发，如２０１８年北京某高校实验室爆炸事故造成３人死亡，凸显了实验室安全管理的紧迫性。
在实验室安全管理中不但要关注科研实验室，对教学实验室依然不能放松和轻视。教育部

多次发文强调，涉及危险源的实验项目需经过风险评估后方可开展。然而，当前高校实验室

安全管理仍存在风险评估不全面、管控措施缺乏针对性等问题。尤其是教学实验项目因学

科交叉性强、危险源多样，其安全风险更需系统性评估与动态管控。在食品类学科的建设

中，教学实验课项目涵盖化学、生物、物理等多领域，涉及高温设备、危险化学品、微生物培养

等高风险操作。传统的“一刀切”管理模式难以满足精细化需求。本文结合工作危害分析法

（ＪＨＡ），构建“三级一体”安全管控模式，旨在从源头降低实验风险，提升实验室本质安全水平。

２　高校教学实验室安全管理现状

２．１　实验项目风险识别不足
前高校教学实验室安全管理中，多数教学实验项目在设计阶段，由于操作流程相较于科

研实验更简单，教师及学生往往忽视了对危险源的辨识的重视程度。研究表明，超过７０％的
实验室事故源于未识别的潜在风险。例如，食品化学实验中强酸强碱的储存不当可能引发

泄漏事故，而食品微生物学实验中病原微生物的泄漏风险常因缺乏生物安全标识被忽视。

传统风险评估方法依赖人工经验，易遗漏动态实验环境中的新型危险源，如粮油检测技

术实验中新型粉碎机的卡料风险未纳入原始评估清单。此外，实验室危废物管理不规范（如
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化学废液混合存放）进一步加剧安全风险，通过实验项目细化管理发现，危废物的科学分类

可降低交叉污染概率达６０％。
２．２　安全培训与应急能力薄弱

高校实验室安全教育多集中于准入考试，缺乏针对性与实践性。余雅昕等人的调查显

示，８０％的学生在首次操作高温设备时未掌握应急处理流程，且仅有３０％的教师接受过系统
化安全培训。代显华强调，实验教学中的安全文化缺失导致学生存在侥幸心理，如食品工程

原理实验中忽视蒸汽阀门检查，直接引发烫伤事故。此外，应急预案的制定与演练不足，王

紫伟等（２０２４）指出，动态管理系统中若未集成应急响应模块，事故处理效率将下降４０％。
２．３　管控措施缺乏动态调整

多数实验室的安全管理仍依赖静态制度，难以适应实验条件变化。随着教学计划的变

化，实验项目变更后，操作人员由于对危险源的辨识能力的不足，普遍存在无法及时做到对

教学实验的全面风险评估。刘长宏等提出，双重预防机制需结合实时数据更新，但现有系统

中仅２０％实现了风险评估的动态化。例如，粮油检测技术实验中引入新型仪器时，防护措施
未同步优化，导致机械伤害事故风险增加。而传统管理模式因信息滞后导致管控措施更新

延迟。此外，开放式实验室的普及加剧了设备与环境的不兼容风险，刘振亚研究发现，缺乏

专项经费支持时，６０％的实验室无法及时升级防护设施。

３　教学实验项目风险评估在安全管理中的重要性

３．１　风险评估是安全管理的“源头工程”
实验项目风险评估通过系统性识别危险源，为安全管理提供科学依据。采用工作危害

分析法（ＪＨＡ）将食品分析实验分解为１２个步骤，识别出５类高风险源，针对性配备通风橱
和应急喷淋装置后，事故率降低４５％。有研究改进 ＬＥＣ法，量化评估微生物学实验中的生
物污染风险，结果表明动态风险评估可使管控效率提升３０％。
３．２　实现风险分级与资源优化配置

风险评估的分级结果可指导资源的精准投入。构建的“红橙黄蓝”四级管控体系中，红

色风险实验（如高温高压反应釜操作）需配备专职监控员，而蓝色风险实验（如常规理化检

测）仅需定期巡查。双重预防机制通过风险矩阵将食品工程原理实验中的机械伤害风险定

为“橙色”，据此优化了急停按钮和防护罩的配置。针对水热反应釜的风险评估显示，强化温

度监控可将爆炸事故概率从１．２％降至０．３％。
３．３　推动安全管理信息化与标准化

风险评估的数字化与标准化是未来趋势。相关研究中开发的风险评估数据库系统集成

了危险源清单、防护措施和应急预案模块，实现实验项目风险的智能识别与动态更新。在食

品学科建设中，如食品化学实验中溶剂燃爆风险的评估数据可实时同步至管理系统，触发自

动报警与应急响应。

４　教学实验项目风险评估与安全过程管控策略

４．１　“三级一体”模式框架
４．１．１　实验项目类别界定

根据食品类学科的教学实验课程特点，将实验项目分为四类。食品加工类（如食品工艺
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学）：涉及高温高压设备、机械操作；食品物检类（如粮油检测技术）：依赖精密仪器，存在电

气和机械风险；食品化学类（如食品分析、食品化学）：使用腐蚀性化学品和高温反应装置；食

品生物类（如食品微生物学）：涉及病原微生物培养和生物废弃物处理。

４．１．２　风险源评估识别
根据工作危害分析法（ＪＨＡ）识别实验项目中的危险源。通过分解实验步骤，以食品分

析中“食品中蛋白质的测定”为例，分为试剂配制、样品消化、蒸馏检测三阶段。建立风险源

识别，包括浓硫酸和氢氧化钠等强腐蚀性化学试剂、高温操作、有害气体泄漏等风险，再进一

步编制细化的安全防控知情表，每学期更新风险评估结果，完成动态复审。

４．１．３　实验项目安全防控分析
基于上述风险源评估识别，列举了食品类主要教学实验项目的安全隐患及管控措施，详

见表１。
表１　典型的实验项目的安全隐患及管控措施

实验项目 典型安全隐患 风险源分类 管控措施

食品分析
浓硫酸／硝酸灼伤、挥发
性有机物中毒

化学性危害
配备通风橱、防腐蚀手套；
建立废液分类收集制度

食品生物化学
离心机高速运转导致机
械伤害、蛋白质电泳胶毒
性接触

物理性／生物性危害 定期设备维护；实验前安
全操作培训

食品化学
高温反应釜压力失控、溶
剂燃爆

物理性／化学性危害 安装压力传感器；使用防
爆设备

食品工程原理
蒸汽烫伤、热风干燥机过
热引发火灾

物理性危害
设置温度报警装置；配备
灭火毯

食品工艺学
肉类加工中刀具割伤、微
生物污染

生物性／物理性危害 穿戴防切割手套；严格消
毒流程

食品微生物学
病原微生物泄漏、培养基
高压灭菌不当

生物性危害
生物安全柜操作；定期灭
菌效果验证

粮油检测技术
粉碎机卡料导致机械故
障、重金属检测废液污染

物理性／化学性危害 加装急停按钮；废液专桶
存放

仪器分析与检测技术
激光设备误操作致眼损
伤、气相色谱仪载气泄漏

物理性／化学性危害 佩戴护目镜；安装气体检
测仪

４．２　安全过程管控机制构建
４．２．１　安全管理强化

分级准入，高风险实验需通过专项考核；“一室一策”，根据实验室特点定制管理制度，如

生物实验室执行“双人双锁”化学品管理。设备升级，引入智能温控系统减少高温设备人为

操作失误。

４．２．２　培训教育精准化
情景模拟演练：每学年组织安全培训，由实验技术人员根据当学年所涉实验项目，制订

有针对性的安全培训，旨在加强师生对安全操作规程和应急处理方法的熟悉程度。通过案

例分析及演练，确保师生在紧急情况下能正确执行安全操作规程。例如对食品化学实验开

展酸液泄漏应急处理模拟；制作微课学习，组织工作小组，制订机理政策，由课程组制作仪器

操作短视频，强化学生安全记忆。

１７
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４．２．３　应急处置前置化
预案数字化，可开发应急ＡＰＰ，一键触发喷淋和报警；分级防护装备，定期检查各实验室

急救箱，对危化品储藏室等高风险实验室，强制配备面罩和防护服；智能监测，使用可穿戴设

备实时监测学生心率，预防突发疾病。
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公共科研平台全生命周期
生物安全管理探析

刘　波１，２　袁　帆１　王　卓１　胡　恒１　张杭狄１　刘少平１

（１．武汉大学中南医院，武汉　４３００７１；

２．武汉理工大学　安全科学与应急管理学院，湖北　武汉　４３００７０）

摘　要：随着生物安全被纳入国家安全战略的重要组成部分，实验室生物安全管理
日益受到重视。本文以华中某医院医学科学研究中心为例，提出了全生命周期生

物安全管理模式，并从“人、机、料、环、法”五个维度深入探讨了该模式在实验室生

物安全管理中的应用。实践结果表明，全生命周期管理模式能够有效识别和控制

生物安全风险，提升实验室的整体安全性能。通过人员系统化管理、设备全生命周

期覆盖、生物材料信息化监管、实验环境优化以及安全制度的健全与落实，该模式

为医学公共科研平台的生物安全管理提供了理论支持和实践指导，有助于推动我

国医学实验室生物安全管理水平的整体提升。

关键词：全生命周期管理模式；医学公共科研平台；生物安全

０　引言

生物安全作为国家安全战略的重要组成部分，其重要性在当今复杂的全球形势下日益

凸显。实验室作为生物医学研究的关键场所，其生物安全管理至关重要。生物安全事故隐

蔽性强、破坏性大，如２０１９年兰州某研究所的布鲁氏菌外泄事件，导致２１８４７人暴露，３２４５
人确认感染，凸显了生物安全事故的严重性。

医学公共科研服务平台承担着重要科研任务，同时面临诸多生物安全风险。这些平台

涉及大量临床相关研究项目，处理和存储来自临床的组织样本、体液样本等，其中可能包含

各种病原微生物。若操作不当或管理不善，极易引发生物安全事故。此外，平台人员流动性

大，安全意识薄弱，进一步增加了管理难度。

传统的生物安全管理多为静态、分散模式，难以全过程覆盖，存在人员管理松散、设备维

护滞后、生物材料处理不规范等问题。为应对这些挑战，本文以华中地区某医院医学科学研

究中心为例，探讨全生命周期管理模式在医学公共科研平台生物安全管理中的应用。文章

将从传统模式的局限性、管理模式的具体方案、实施案例的成效以及未来展望四个方面展开

基金项目：《基于医学公共科研平台的全生命周期生物安全管理模式探析》湖北省高等学校实验室管理项目 ＨＢＳＹ２０２２－
０２５；《基于物联网驱动的医院危化品全生命周期安全管理新范式》湖北省高等学校实验室管理项目 ＢＳＹ２０２４－
０２；《智慧化管理体系促进医学公共科研平台效能提升的研究》武汉大学中南医院科技创新培育基金 ＣＸ
ＰＹ２０１３１０９
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探讨，旨在为同类型医学实验室提供理论支持和实践指导。

１　医学公共科研服务平台生物安全风险分析

１．１　人员流动性与安全意识
医学公共科研服务平台的人员构成复杂且流动性大，尤其是临床医学生和新入职研究

人员，他们常利用碎片化时间进入实验室，导致安全培训效果受限，对生物安全风险的认识

不足。同时，平台的开放性使不同专业背景的人员共用实验空间，增加了安全管理的难度。

部分临时参与项目的人员缺乏系统培训，对实验室规章制度和操作规程不熟悉，容易出现违

规操作，增加生物安全事故的发生概率。

１．２　研究项目与生物样本风险
平台承担大量临床相关研究项目，涉及众多生物样本，如人体组织样本、体液样本等。

这些样本可能携带未知病原微生物或具有潜在的生物危害性。以肿瘤学研究为例，研究人

员需从患者肿瘤组织中提取细胞进行培养和实验分析。若人员操作不当，可能导致携带人

源性病原微生物的样本外泄，污染实验室环境，威胁人员健康。此外，一些前沿技术项目使

用的病毒载体、重组蛋白等试剂也具有生物安全隐患，需严格遵循生物安全规范操作。

１．３　生物材料管理不规范
感染性（含潜在风险）生物材料的登记和管理方式效率低下，多依赖纸质文档和共享文

档，容易出现漏登记或误登记。这种不规范的管理方式不仅降低了工作效率，还可能导致生

物材料的丢失或误用，增加生物安全风险。

１．４　实验环境存在隐患
实验室规划布局不合理，实验区与办公学习区交错，存在安全隐患。门禁和监控数量不

足，部分危险区无法监控到位，对安全事故不便溯源。净化实验室和消毒装置、设施出现问

题后再进行维修维护，存在风险隐患。温湿度监测未全实验室覆盖，带来设备安全及实验安

全隐患。缺乏气体监测装置，气瓶间、细胞间、液氮罐间等区域存在窒息风险。

２　全生命周期生物安全管理模式实践

全生命周期管理模式通过将实验室管理的各个环节细分为导入、成长、成熟和衰退等阶

段，并在每一阶段设置监测点、实施动态跟踪，从前期预警研判、中期应对执行到后期复盘总

结，全程保障实验室的生物安全。该模式借鉴企业质量管理的“人、机、料、环、法”五要素概

念，全面覆盖生物安全管理的各个风险因素，并形成持续改进的管理机制。以下是该模式在

医学公共科研平台生物安全管理中的具体应用：

２．１　实验室人员管理 （人）
人员管理是实验室安全管理的核心，直接影响实验室的质量安全和科研成果。公共科

研服务平台通过人员准入、培训教育、监督奖惩和人员离室等环节，实现对实验人员的全生

命周期管理（图１）。

离室申请 →
实验物品、数据交接

（交接人员确认）
→

清理个人物品

（平台负责人审核）
→

费用确认结算

（财务人员审核）
→

门禁、实验室

管理系统撤权

图１　实验人员离室流程图
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２．１．１　人员准入严格把控
所有实验人员需提交入室申请表，参加平台组织的安全培训并通过考核，方可获得平台

进出权限。进入各实验室区域前，还需接受专项培训并考核合格，确保人员具备相应的安全

知识和操作技能。

２．１．２　空间治理保障安全
平台制定《公共空间共享制度》，要求人员使用公共空间（如实验台柜、冰箱、培养箱等）

时进行预约和登记。使用完毕后，需清理所有存放的试剂、样品及耗材，并完成实验物品和

数据的交接，经平台负责人和财务人员签字确认后方可离室。这一制度确保了公共空间的

有序使用且责任明确，有效保障了实验室生物安全。

２．１．３　创新模式强化培训
平台不断扩充安全技术培训体系，积极开展多样化的安全培训活动。通过外出培训与

内部培训相结合的方式，提升实验室管理人员的专业水平。同时，平台常态化开展准入培

训，包括科研专题讲座、实验技术及设备操作培训等，确保实验过程中的人身安全、环境安全

和设备安全。这些培训活动不仅增强了人员的安全意识，还营造了安全规范的科研氛围。

通过以上措施，平台从人员准入到离室的全过程进行精准高效管理，实现了对人员这一核心

要素的全生命周期管控，有效保障了实验室的生物安全。

２．２　实验室设备管理 （机）
实验室设备是确保科研工作顺利进行和生物安全的重要基础［６］。为实现设备的高效

管理和安全运行，我们制定了设备的全生命周期管理流程，涵盖设备采购、使用和报废等环

节（图２）。
２．２．１　设备采购

设备采购流程包括需求汇总、预算申报、设备审批、购置、安装调试和验收确认等环节，

确保每台设备从源头上符合实验室的科研需求和安全标准。

２．２．２　设备使用
１）预约管理：通过预约系统进行设备使用管理，提高设备使用效率，避免资源冲突；２）二

维码信息管理：每台设备配有固定二维码，通过智能终端扫描可获取设备基本信息，实现动

态管理。设备状态（如故障、停用等）在信息管理系统中实时更新，方便用户和管理员随时了

解设备情况，便捷预约和使用。

２．２．３　设备报废
设备报废是设备全生命周期管理的重要环节，确保设备在达到使用年限或无法继续使

用时得到妥善处理。１）评估与鉴定：由专业技术人员对设备进行评估，确定是否达到报废标
准；２）审批与决策：将评估结果提交给管理层审批，决定是否报废；３）资产清理：将报废设备
从资产清单中移除，并进行财务处理；４）处置与回收：对报废设备进行环保处理或回收利用，
确保符合相关法规。

通过设备的全生命周期管理，从采购到报废的每个环节都进行严格把控，确保设备始终

处于安全运行状态，为实验室生物安全提供有力保障。

２．３　生物危害材料管理 （料）
科研中心实验室的生物安全备案最高防护级别为二级（Ｂｉｏ－ｓａｆｅｔｙＬｅｖｅｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙ－２，
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ＢＳＬ－２），明确规定了平台的防护等级和适用的病原微生物种类，不得从事高致病性病原微
生物实验活动，也不得从事具有高度传染性的实验。

图２　设备全生命周期管理流程图

平台的生物危害材料主要来自临床患者的组织标本和慢病毒质粒转染相关试剂。为确

保生物安全，实验人员需根据病原微生物的种类、污染对象和污染程度，选择合适的消毒和

灭菌方法，并进行记录。中心定期监测和记录消毒与灭菌效果，确保其符合安全标准（图３）。

图３　生物样本准入流程

６７



第２期　 刘　波，等：公共科研平台全生命周期生物安全管理探析

高危实验废弃物（如病原体阳性样本和菌种保存液）在移出实验室前必须进行消毒或灭

活处理。废弃物由专人负责集中管理，按照固定流程转运，并最终交由具备资质的单位进行

集中处置。内部和外部转运交接均需有可追溯的记录，确保废弃物处理的规范性和安全性。

此外，平台创新性地将门禁及监控管理系统接入信息管理平台，实现对生物危害材料从

准入（包括采购）、储存、领用到危险废物回收的全流程监管，确保材料管理的可追溯性和安

全性。

２．４　生物安全环境管理（环）
为保障实验室生物安全，我们在实验室的设计、建设和日常管理中采取了以下措施：

２．４．１　科学规划与布局
在实验室设计和建设阶段，根据平台开展的项目需求和生物危害性，按照相应的防护级

别进行科学规划和合理布局。２０２３年，我们对科研大楼进行了升级改造，严格区分实验区和
生活区，从建筑规划、设计和装修阶段入手，确保环境安全。

２．４．２　数字化管理与安防监控
在建设过程中，所有实验区域配备了可视门禁系统，实验区和公共区域安装了全覆盖的

视频监控系统，确保对实验室状况的全方位、无死角记录。这些电子设备的引入不仅提升了

信息化管理水平，还方便了实时监管和危险因素的即时溯源。

２．４．３　安防设施设备的检定与维护
定期对生物安全相关设施设备（如生物安全柜、层流设施等）进行检定和维护，确保其正

常运行。高压灭菌锅等消毒装置每日监测，空气消毒机和紫外消毒灯每半年监测一次，保障

消毒设施设备的有效性，确保实验环境的安全。

２．４．４　清洁消毒与维护机制
建立了完善的清洁消毒维护机制，按照要求每日、每周、每月对相应区域及设施设备进

行清洁、消毒和维护，并形成工作日志，便于随时抽查和存档。通过科学规划、数字化建设、

定期检定维护以及日常清洁消毒机制，能够有效保障了实验室的环境安全，从环境角度促进

了生物安全。

２．５　生物安全相关制度与文化 （法）
在《中华人民共和国生物安全法》《病原微生物实验室生物安全管理条例》《病原微生物

实验室生物安全环境管理办法》《人间传染的病原微生物目录》等法律法规的指导下，科研

中心结合实际情况，制定了一系列安全制度及工作流程，以完善制度、促进落地、营造安全文

化为目标，确保实验室生物安全。

２．５．１　制度建设与落实
制度建设是实验室管理机制完善的重要体现，而制度的有效落实则是衡量管理能力的

关键。平台依据生物安全相关要素，建立健全了生物安全制度及操作规程，从法律层面保障

了实验室的生物安全。在现有培训体系基础上，利用新媒体工具丰富培训形式，并对工作一

年以上的人员实施定期安全考核机制，促使入驻人员主动学习安全知识，有效推动了安全制

度的落实。

２．５．２　安全文化氛围营造
中心推行《入驻实验室及在室研究生积分制度》，通过积分管理强化安全文化。入驻人
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员在培训考核、操作规范等方面表现良好可获得积分激励，而违反实验规范、威胁实验室安

全则予以扣分。严重违规者将面临暂停权限、通报批评等处罚。积分情况在信息管理平台

实时显示，并通过定期排名公示和年度表彰大会等方式激励先进者。这种机制不仅营造了

安全规范的文化氛围，还提高了人员参与培训的积极性，增强了自我管理意识和公共服务意

识。

３　医学公共科研平台的实施成效

全生命周期管理模式在医学公共科研平台的实施，显著提升了生物安全管理水平。通

过对比实施前后的管理状况，可以看出该模式在多个方面取得了明显成效（表１）。在人员
管理方面，实施后培训更加系统全面，形式多样，责任明确，有效减少了安全隐患。同时，设

备管理实现了全生命周期覆盖，定期维护和实时监控确保了设备的安全运行，避免了资源浪

费。生物材料管理借助信息化平台，实现了从准入到废弃处理的全流程监管，提高了效率，

减少了登记错误和管理纰漏。实验环境的安全性也得到了显著提升，重新规划的布局、全覆

盖的监控系统以及定期的设施维护，有效控制了环境风险。此外，安全制度更加健全，积分

管理制度的实施促进了安全文化的形成，提高了人员的安全意识和自我管理能力。通过这

些改进措施，医学公共科研平台的生物安全管理水平得到了全面提升，为科研工作提供了更

加安全可靠的环境。

表１　全生命周期管理模式实施前后对比

隐患类型 全生命周期安全管理实施前 全生命周期安全管理实施后

实验人员
准入培训不系统，形式单一，责任不明，离
室手续不齐全。

培训系统全面，形式多样，定期培训，责任
到人，离室手续规范。

实验设备
维保滞后，部分设备未检定，存在资源浪
费和安全隐患。

定期维保，设备状态实时监控，所有设备
纳入检定，确保安全。

生物材料 纸质登记效率低，易漏登记和出差错。
信息化管理，全流程监管，提高效率，减少
错误。

实验环境
布局不合理，监控不足，设施维护滞后，无
危险气体监测，温湿度监测不足，带来多
种安全隐患。

分区明确、布局合理，监控全覆盖、易溯源，
设施定期维护，安装气体监测装置，进行温
湿度监测和除湿维护，确保环境安全。

安全制度
制度不健全，积分管理浮于形式，主要为
事后管理。

制度健全，联动其他部门落实积分管理，
营造安全文化氛围，促进制度落实，防患
于未然。

４　总结与展望

全生命周期管理模式在医学公共科研平台的实施，显著提升了生物安全管理水平，有效

降低了生物安全风险。通过系统化的人员管理、设备全生命周期覆盖、生物材料信息化监

管、实验环境优化以及安全制度的健全与落实，平台在多个方面取得了实质性改进。这些改

进不仅提高了实验室的整体安全性能，还为科研工作的顺利进行提供了坚实保障。

未来，随着技术的不断进步，结合云计算、大数据和人工智能等前沿技术的智慧化安全

管理系统将成为实验室管理的重要发展方向。这种系统能够提供更精准的风险预警、更高

效的资源调配以及更全面的动态监控，进一步提升生物安全保障能力。同时，引入风险矩阵
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方法，基于信息化管理平台，为决策者提供科学、量化的风险管理工具，将有助于制定更加精

准有效的防控措施和管理策略。

全生命周期管理模式为医学实验室提供了一种系统化、动态化的生物安全管理方法。

其在提升实验室生物安全水平方面的有效性已得到验证。随着相关政策的完善和行业标准

的推广，该模式有望在更多医学科研平台中得到应用，从而推动我国医学实验室生物安全管

理水平的整体提升，为国家生物安全战略的实施提供有力支持。在不断变化的生物安全挑

战面前，持续优化和改进管理模式，将有助于医学实验室保持高效、安全的运行状态，为科研

创新提供更加可靠的环境。
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以地方产业发展需求为导向的分析测试
中心资源共享平台构建探索与研究

魏永安　吕晓伟　王朝稳
（三峡大学　储能技术研究院（分析测试中心），湖北　宜昌　４４３００２）

摘　要：高校分析测试中心作为集大型仪器设备、高水平检测人员和高学历专家于
一体的资源平台，承担着高校人才培养、科学研究、社会服务的职能。在履行人才

培养和科学研究核心职能的同时，还应充分发挥资源集聚优势，主动服务区域经济

建设。随着新兴产业包括电子信息、化工、新能源材料领域的快速发展，分析测试

中心可以为企业提供成分分析、性能测试、工艺优化等专业技术服务，促进产学研

深度合作。这种开放共享模式既能推动企业技术创新和产业升级，又能通过校企

合作反哺中心自身发展，实现仪器设备更新和人才能力提升的双赢局面，最终为学

校建设地方应用型高水平大学提供有力支撑，使中心成为推动地方经济高质量发

展的技术引擎。

关键词：地方高校；大型仪器设备；开放共享；校企共建

１　引言

为深入贯彻长江经济带高质量发展战略，宜昌市正全力推进现代化产业体系建设，重点

布局现代化工新材料、电子化学品、生命健康、新能源及高端装备等产业，着力构建高端化、

智能化、绿色化的现代产业体系。然而，在产业转型升级过程中仍面临诸多挑战，如传统化

工产业链条短、资源利用效率低，环保政策趋严导致企业治污成本上升，以及产业创新能力

不足、关键技术瓶颈突出等问题，亟需科技支撑与创新驱动。作为宜昌地区唯一的省属综合

性大学，三峡大学立足水利电力特色优势，涵盖工、文、理、管、医等学科门类，在校生规模超３
万人，具备服务地方产业发展的良好基础。学校分析测试中心自２０１８年运行以来，已建成
涵盖形貌、结构、成分、物理性能及生物医学五大检测方向的综合性服务平台，配备５０余台
套大型仪器设备，实验室面积达２０００平方米。中心秉持“高效、精准、开放、共享”理念，致力
于为校内外科研创新与产业升级提供高质量的测试分析和技术支持。

２　构建分析测试中心资源共享平台的必要性

普通高校分析测试中心通常是在学院－课题组分析中心仪器逐步完善的基础上成立的，

基金项目：湖北省高等学校实验室研究项目（ＨＢＳＹ２０２４－４４）

作者简介：魏永安（１９９０－），男，山东青岛人，硕士研究生，实验师，主要从事分析测试工作。
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大多存在运行效率偏低、服务功能错位等问题：一方面，高校分析测试中心主要服务于校内

教学科研，与地方产业需求对接不足，尤其面对宜昌现代化工新材料和新能源产业快速发展

的背景下，企业因材料应用场景差异导致的个性化测试需求难以得到有效满足；另一方面，

我校分析测试中心尚未通过实验室资质认证，在管理规范和服务水平上存在短板，加之现有

考评机制更侧重科研导向，导致技术人员服务产业的积极性不高，造成优质仪器资源与地方

产业技术需求之间存在“供需错配”的突出矛盾，制约了产学研深度融合和服务地方经济发

展的效能发挥。

３　构建分析测试中心资源共享平台的举措

３．１　以地方产业发展需求为导向的分析测试资源建设
分析测试中心根据学校学科建设和各科研团队发展需求，确定拟购置仪器设备的功能

清单和选型要求，体现了服务学校人才培养和科学研究的职能。为了提升资源利用率，应该

建立需求导向的采购机制，在仪器选型时既要考虑学校优势学科发展需要，又要充分调研区

域重点产业的技术需求，特别是针对宜昌现代化工新材料和新能源等支柱产业的测试需求，

实现校内科研需求与产业技术需求的双重满足。另一方面，灵活开展技术培训，加强校内测

试分析人员与企业技术人员的交流，通过了解企业需求，拓宽测试人员的产业需求视野，提

高他们应对企业复杂分析测试任务的能力，以胜任大范围、多领域的分析测试工作。通过这

些资源建设，尽可能地解决企业生产中的技术难题，支持地方经济建设。

３．２　积极提升资源共享管理水平，充分发挥地方产业服务职能
分析测试中心作为大型仪器设备的核心管理部门，应当充分发挥资源集聚优势，着力构

建“规范管理－开放共享－高效服务”三位一体的运行机制。在自身建设方面，重点推进实
验室资质认证工作，通过建立符合国家标准的质量管理体系，强化检测流程规范化和数据可

靠性，特别是在新材料检测领域打造鄂西南地区权威检测平台。在服务效能提升方面，创新

人才激励机制，改革职称评定和绩效考核制度，将服务地方产业的成效纳入评价体系，激发

技术人员参与校企合作的积极性。通过双轮驱动———内部管理优化与外部服务拓展，既保

障了学校教学科研需求，又能深度对接区域产业发展，真正实现大型仪器资源的社会价值最

大化，为校地协同创新提供强有力的技术支撑（如图１）。

图１　分析测试中心促进地方产业发展的运行机制

１８
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４　构建分析测试中心资源共享平台的成效

４．１　以地方产业发展需求为导向，加强分析测试资源建设的倾向性
三峡大学分析测试中心创新性地构建了“共建共享”校企合作模式，已与宜昌地区５０余

家研发型企业建立深度合作关系，通过精准配置高端仪器设备和联合培养技术人才形成复

合型研发团队。为服务地方化工企业，学校教师队伍“双派双引”制度，校企融合不断深入，

联合成立精细磷化工行业产教融合共同体。为解决企业产品研发的问题，中心派专门人员

参与指导开发了多种测试方法。包括高性能锂电池正极材料中杂质元素的检测方法研究、

高纯石英砂微量元素ＩＣＰ－ＯＥＳ检测方法、未知成分玻璃的 Ｘ射线荧光光谱分析方法、电子
玻璃高频介质损耗和介电常数的测试方法等。更整合运用ＳＥＭ、ＴＥＭ、ＴＧ／ＤＳＣ、ＸＲＤ等设备
实现产品全流程检测，有效突破企业技术瓶颈。同时，中心通过加快ＣＭＡ认证进程、构建标
准化检测体系、实施人员专业化培训和完善安全管理规范等举措，持续提升服务能力，这种＂
需求对接－资源共享－技术共研＂的协同创新模式，既解决了企业实际研发难题，又增强了
中心的市场化服务效能，为区域产业创新发展提供了强有力的技术支撑平台。

４．２　以地区产业对分析测试人才的技术要求为切入点，开展技术培训
围绕地区产业中新材料研发领域对精密检测、仪器操作等核心技能的要求，通过灵活开

展技术培训，加强校内测试分析人员、校内博士老师团队与企业技术人员的交流，了解企业

需求，拓宽测试人员的产业需求视野，提高他们应对企业复杂分析测试任务的能力。例如分

析测试中心通过联合仪器厂家举办电镜培训会为宜昌周边企业用户培训透射电子显微镜的

原理和使用维护方法，通过安排工程师跟有需要的老师和客户专门讲解核磁共振波谱仪技

术，学校针对当地化工企业需求提供化学、化工、储能方向的授课培训，学校选派优秀老师赴

当地医药企业挂职锻炼，担任医药研究院研发总监等。通过开展技术培训可以拓展设备功

能，积极开发仪器的新功能和新测试方法，通过技术交流帮助企业解决生产中遇到的技术难

题，强有力地支持地方产业发展，统筹推进校地、校企深度融合。

４．３　以多元化服务体系为保障，开放共享促运行
自中心２０１８年成立以来，学校大型仪器共享开放取得了显著的成果。机时预约和送样

预约测试都实现了５倍以上的增长。借助大型、精密、稀缺的高端设备，填补地方企业检测
市场的空白，形成互补性的分析测试服务体系。分析测试中心高端设备的开放共享情况取

得了显著成效，以中心Ｆ２００透射电镜为例，申请订单数量从２０２０年的４３单，增加到２０２３
年最高的３５２单，机时收入也从３．９６万元增加到２７．４万元。同时，开放共享服务机时逐年
增加，校企合作测试量在２０２３年达到顶峰，占比５０％左右（图２）。

此外，自中心成立至２０２４年底，我校分析测试中心与地方企业签约合作数量的提升，也
反映出了中心在服务地方产业方面取得了显著成效。这些数字的增长，不仅证明了开放共

享在地方科研服务领域的广泛影响力和重要性，更为学校带来了可观的收益。与此同时，针

对我校水电专业特色与地方储能技术需求的不断提高，我校成立储能技术研究院并与分析

测试中心合并，聚焦储能技术领域，通过产学研融合推动新能源前后端产业升级，绿色低碳

转型及科技成果转化。

２８



第２期　 魏永安，等：以地方产业发展需求为导向的分析测试中心资源共享平台构建探索与研究

图２　２０２０－２０２４年度透射电镜测试收入情况（万元）

图３　２０１９－２０２４年度分析测试中心签约企业数

５　结束语

经过多年的探索与实践，三峡大学分析测试中心构建了“学校 －团队 －企业”多元化的
开放共享服务体系。大型仪器开放共享建设已经引起校领导的高度重视，学校将花大力气

抓好开放共享服务体系建设，力争早日把开放共享工作打造成为我校服务地方产业的一张

名片，为人才培养和科研创新提供不竭动力。

本研究通过构建以地方产业发展需求为导向的分析测试中心资源共享平台，不仅促进

了宜昌地区现代化工新材料、新能源等支柱产业的技术瓶颈问题的解决，同时提升了分析测

试中心自身服务能力。未来，中心将持续完善“产学研用”深度融合的服务体系，进一步优化

资源配置，强化技术支撑，为区域产业转型升级和高质量发展提供更加强有力的科技支撑，

真正实现高校创新资源与地方产业发展的互利共赢。这一实践模式也将为同类高校分析测

试中心服务地方经济发展提供有益借鉴。
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构建知识共享型仪器培训平台
———以荧光成像仪器为例

孟思璇　许文涵　曾文冰　汪会玲　孟祥高
（华中师范大学　化学学院，湖北　武汉　４３００７９）

摘　要：系统完善的大型仪器设备培训体系能有效保障高校大型仪器共享平台的
运行。以化学学院荧光成像仪器为例，构建了知识共享型仪器培训平台，以用户为

中心，以积分为激励，制定用户分级制度，知识共享模式及管理支撑体系。形成用

户与平台的互动，用户与用户的互动，以学促学，以学促用，实现用户与平台的双重

提升。该平台与已有线下培训模式有效结合互补，为高校大型仪器培训体系优化

提供新思路。

关键词：培训平台；知识共享；用户分级；积分激励

大型仪器设备是高校的重要资源，是实验教学、科学研究的重要依托保障。随着国家对

高校建设支持力度的加大，高校购买大型仪器设备的数量、种类逐年增加。高校教学、科研

能力得到增强的同时，也伴随着重复购买，使用率降低等问题。《国务院关于国家重大科研

基础设施和大型科研仪器向社会开放的意见》首次明确提出了要推动科研设施与仪器向社

会开放共享，并要求建立统一的国家网络管理平台，还强调了要对开放共享效果进行考核与

激励。《国家重大科研基础设施和大型科研仪器开放共享管理办法》进一步细化了开放共享

的管理职责、操作流程和考核机制，明确了科技部、财政部、主管部门及各级单位的分工。随

着开放共享政策的进一步深化，《国家重大科研基础设施和大型科研仪器开放共享评价考核

实施细则》制定了分类分级考核标准，考核结果划分为“优秀、良好、合格、较差”四个等级，

并与补助资金激励、整改约束机制相结合。各省、各大高校也出台了相关评价细则和考核方案。

大型仪器开放共享从首次提出到落实已有十年时间，随着国家、地方政策的不断完善，

大型仪器的开放共享推动了科研资源的高效利用，助力了科技创新。各高校也在积极探索

大型仪器开放共享方案，实现资源利用效率、科研创新水平和人才培养质量的三重提升。

随着高校大型仪器开放共享的不断实践，不少高校发现大型仪器设备普遍有价格高昂、

仪器结构复杂、检测样品制备要求高，仪器操作步骤严格等特点，只有建设系统的大型仪器

用户培训体系，才能有效保障高校大型仪器共享平台的高效运行。近年来，国内高校对大型

仪器培训体系建设与改革进行了一系列探索，如多模式培训体系、迭代式培训流程、多层次

培训体系、ＰＤＣＡ模式的培训管理体系等。也有不少高校采用了“互联网 ＋”模式开展教学

基金项目：湖北省高等学校实验室研究项目（ＨＢＳＹ２０２３－０５５）
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实践，采用“线上＋线下”的大型仪器培训体系，通过视频，慕课等方式开展线上教学。
目前，华中师范大学大型仪器开放共享平台采取“集中管理、共享开放、有偿使用”的管

理模式。为加强大型仪器的共享开放，平台管理人员陆续制定了系列规章制度，用以规范仪

器预约使用、故障处理、测试收费等环节，从而保障大型精密仪器的高效持续运转。对于部

分大型仪器，凡是有使用需求的用户均可参加线下培训课程和实际操作培训，取得相应操作

资格后即可网上预约后自行操作使用仪器。在已有的培训体系下，以华中师范大学化学学

院的荧光成像仪器为例，以用户为中心，构建了知识共享型仪器培训平台。该平台与现有培

训体系有效结合互补，不仅实现线上线下混合培养，还形成了用户与平台的互动，用户与用

户的互动，提高了大型仪器培训效率，为高校大型仪器共享平台的高效运行打下基础。

１　大型仪器培训现状及存在的问题

华中师范大学化学学院的荧光成像仪器目前共涉及６台，其中倒置荧光显微镜，全光谱
荧光显微成像系统，激光共聚焦扫描显微镜是针对细胞层面的成像仪器；近红外Ⅱ区活体成
像系统，小动物活体成像系统，多功能激光扫描成像系统是针对活体层面的成像仪器。目前

仪器开放共享采用培训－考核 －预约 －使用的模式。仪器培训主要是线下理论培训、上机
演示练习。经观察发现，这种培训方式存在几个问题：

１．１　培训内容不全面
６台仪器均为成像仪器，在原理、性能和应用范围上有相似之处和明显区别，成像优势又

各有不同。参加培训的用户不少来自非生物专业方向，对此类仪器的接触比较少，部分用户

甚至从未接触过该类型仪器。现有的培训仅针对单台仪器，用户无法在一次培训中接触了

解到６台仪器，这就导致了用户在实验中可能面临无法选择合适的仪器进行测试的问题。
用户如果想全面学习则需要参加多次培训，培训效率低。

１．２　培训效果不持续
对于部分参加培训的用户，一次培训无法通过考核，实现独立操作，需反复培训；还有部

分测试者通过考核后，因使用仪器频率低，理论知识逐渐淡忘，在后续使用时操作生疏，无法

独立操作；仪器设备功能多样，目前的培训只针对使用频繁的基础功能，部分利用仪器高级

功能的样品只能送样检测。这些因素都会导致测试者过度依赖实验技术人员，不利于真正

掌握设备操作技术，提高自身科研水平，也增加了实验技术人员的测试负担。

１．３　培训内容不针对
伴随着学科交叉融合发展，测试样品变的多样化，不再局限于细胞、小动物等生物样品，

也有纳米材料，塑料膜，金属微粒等多类型样品。实验技术人员缺乏相关专业知识，无法在

样品前处理，测试等方面提供技术支持，培训用户的需求得不到满足，降低了仪器的利用率。

此外，平台实验技术人员人数有限，一人管理多台仪器，缺乏时间和精力充分开发仪器的高

级功能和多领域应用。

２　知识共享型仪器培训平台的构建

知识共享型培训平台，不同于传统仪器培训的单项输出学习模式，更强调以用户为中

心，用户可针对需求自主学习提高。配合已有的线下培训，完善现有培训体系，发挥用户的

６８



第２期　 孟思璇，等：构建知识共享型仪器培训平台———以荧光成像仪器为例

主观能动性，不仅实现基础培训，更激发用户学习兴趣，充分开发仪器功能，提高仪器使用率。

２．１　平台用户分级制度
平台以积分为参考，将用户分为“新手”、“中级”“高手”三个等级（图１）。用户通过内

容学习，完成网站任务，分享知识，交流互助等方式能够获取积分，实现账号升级。“新手”用

户必须达到一定积分才能参加线下培训，“高手”账号有优先权且更易获得较高积分。用户

可以通过积分的累积，量化学习过程中的进展和成就。获得的积分用于兑换仪器使用机时，

这种将学习成果量化为积分并提供具体回报和奖励的方式，可以激励用户在使用培训平台

过程中保持动力和参与度。

图１　用户积分分级模式

２．２　平台知识共享模式
平台分为仪器专区和积分加油站两大版块（图２）。仪器专区的“新手必学”部分包含仪

器使用的基础知识及实验安全。新手用户必须在网站上提前学习相关知识并通过积分加油

站的“新手必答”考核，才能获得线下培训的资格。“实战宝典”部分包含了仪器操作的图

片、文字、视频等多种展现形式，方便用户随时学习。这种线上线下混合式的培训，改变了现

有仪器培训课程模式，不再是普及式的培训策略，增加了培训的深度性和特异性，满足了不

同层次用户的需求。

图２　知识共享型培训平台体系

积分加油站版块用提供积分的方式鼓励用户自主学习，提高用户的主观能动性。

（１）“新手必答”版块的设立要求用户在参加线下培训之前必须提前学习相关知识，熟
悉仪器结构。只有掌握了基础知识，在“新手必答”区回答问题，达到了相应积分值，才能获

得线下培训的报名资格，可以有效提高线下培训的效率。

（２）许多大型仪器的软件都附有英文版仪器说明书，讲解详细，内容丰富。因为机时限
制及语言障碍，仪器使用者很少，甚至几乎没有阅读过这部分内容。实验技术人员可以在积
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分加油站发布相关翻译任务，用户通过完成任务加强对仪器的学习，还可以获取积分。翻译

的内容经实验技术人员整理，可以补充到“实战宝典”的仪器操作内容部分，供更多的人学

习，实现仪器功能的深度开发，提高仪器利用率。

（３）用户可以通过分享自己真实的仪器使用体验，实验心得，技术技巧等内容获得积分。
许多实验内容线下仪器培训不会涉及，但在实际测试中常常遇到。如什么配方的细胞培养

基没有背景荧光，如何购买没有背景荧光的鼠粮，使用某种商业染料时仪器参数如何设置拍

照效果更好等。一段简单文字，几张图片，甚至一句话的分享可以帮助其他用户少走弯路，

提高效率。

（４）交流互动区提供了用户提出疑问，寻找解决问题方法的平台，实验技术人员及用户
在此交流互助，相互学习。相较于已有的仪器论坛平台，因为使用的仪器型号相同，且大部

分用户都是老师同学，获得的信息针对性更强，准确度更高。

２．３　平台管理支撑体系
为保证平台长效运转，采取了以下措施：

２．３．１　设置平台管理制度及监控机制
完善的管理制度是平台的长效支撑。平台制定了课程资料使用规则、积分管理兑换规

则。平台通还要求用户用校园一卡通注册，确保用户身份真实，通过这些措施可以约束、监

督用户规范使用平台。

同时平台建立了监控机制。实验技术人员会定期对平台上内容进行审核，确保用户上

传内容的准确性和质量，并检查讨论区的言论是否符合规范。对不适当或违规内容及时删

除并扣除积分，警告用户。

２．３．２　关注平台数据收集和反馈
通过数据收集和反馈，实验技术人员可以了解用户的仪器使用需求和学习难点，及时跟

进线下培训课程规划，优化课程内容，提升学习效果。也可以及时补充线上学习内容，满足

用户需求，吸引用户持续使用平台学习。

３　结语

与传统线上培训平台相比，知识共享型培训平台不再局限于单纯的知识传授，更注重知

识的分享。平台以用户为中心，新手用户在平台可以实现基础知识学习巩固，中高级用户在

积分政策的激励下，形成用户与平台的互动，用户与用户的互动。用户将所学的仪器理论知

识，实验实践知识，前沿科研进展知识反哺于平台，平台内容逐渐充实，达到知识共享的目

的。平台鼓励讨论、交流和合作，仪器使用人之间通过平台建立起互动和协作，用户可以分

享经验、解决问题，以学促学，以学促用，形成良性循环。平台为用户提供了全面的学习资

源、互动交流平台和实践机会，促进仪器培训的有效开展和用户的知识提升，更好的为科学

研究、人才培养发挥作用。

［参考文献］

［１］　国务院．国务院关于国家重大科研基础设施和大型科研仪器向社会开放的意见：国发〔２０１４〕７０号

８８



第２期　 孟思璇，等：构建知识共享型仪器培训平台———以荧光成像仪器为例

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１４－１２－３１）ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｇｏｎｇｂａｏ／ｃｏｎｔｅｎｔ／２０１５／ｃｏｎｔｅｎｔ＿２８１４７８２．ｈｔｍ
［２］　科技部．国家重大科研基础设施和大型科研仪器开放共享管理办法：国科发基〔２０１７〕２８９号［ＥＢ／

ＯＬ］．（２０１７－０９－２０）ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｍｏｓｔ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｘｘｇｋ／ｘｉｎｘｉｆｅｎｌｅｉ／ｆｄｚｄｇｋｎｒ／ｆｇｚｃ／ｇｆｘｗｊ／ｇｆｘｗｊ２０１７／
２０１７０９／ｔ２０１７０９２２＿１３５０５４．ｈｔｍｌ

［３］　科技部．国家重大科研基础设施和大型科研仪器开放共享评价考核实施细则：国科办基〔２０２２〕９３号
［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２２－０７－０５）ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｍｏｓｔ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｘｘｇｋ／ｘｉｎｘｉｆｅｎｌｅｉ／ｆｄｚｄｇｋｎｒ／ｑｔｗｊ／ｑｔｗｊ２０２２／
２０２２０７／ｔ２０２２０７０５＿１８１４６２．ｈｔｍｌ

［４］　吴斌，刘薇，邬平，等．基于数据特征的大型科学仪器共享服务绩效评价模型构建和应用［Ｊ］．科技管
理研究，２０２０，４０（１４）：７０－７５．

［５］　王文君，胡美琴，刘洪颜．基于ＢＳＣ模型的高校大型仪器设备共享平台绩效评价体系的研究［Ｊ］．山东
化工，２０２０，４９（５）：２１５－２１７，２１９．

［６］　王宏达，刘，陈士俊．高等学校大型仪器共享效率评价研究［Ｊ］．天津工业大学学报，２００７，２６（５）：７１
－７４．

［７］　吴慧香，陈立新，瞿成利．我国大型仪器开放共享的特征及其影响因素［Ｊ］．科技管理研究，２０２５，４５
（２）：１０９－１１６．

［８］　卫飞飞，贺剑，李一员，等．高校大型仪器设备开放共享管理的探索与实践［Ｊ］．实验室研究与探索，
２０２３，４２（１１）：２６４－２６７，２７６

［９］　樊冰，郭春伟，姜斌，等．高校大型仪器设备开放共享协同治理模式探索［Ｊ］．实验室研究与探索，
２０２５，４４（１）：２３５－２４０，２５６

［１０］辛良，厉伟，王震威，等．大型科研仪器面向社会开放共享实践与探索［Ｊ］．实验技术与管理，２０１９，３６
（９）：２７２－２７５

［１１］黄莹莹，杨晨，丁巧灵，等．利用多模式培训提高大型仪器使用效益的探索［Ｊ］．实验室研究与探索，
２０２０，３９（８）：２８３－２８６，２９５．

［１２］杜桂月，李丽萍，张时佳，等．大型仪器培训模式的研究与实践［Ｊ］．实验科学与技术，２０２４，２２（６）：９８
－１０３，１１１．

［１３］马本华，李想，荣红．基于信息化和培训考核机制的高校国家重点实验室公共仪器平台用户管理［Ｊ］．
化学教育（中英文），２０２５，４６（８）：８８－９２．

［１４］陈晨，翁雨燕，范大明，等．一流学科建设中大型精密贵重仪器设备培训体系的改革［Ｊ］．实验室研究
与探索，２０２０，３９（３）：２５８－２６１，２７８．

［１５］张万群，邵伟，柯玉萍．大型仪器分析实验教学多层次培训体系的建立与实践［Ｊ］．化学教育（中英
文），２０１８，３９（１０）：２４－２８．

［１６］刘晶，孙韬．大型仪器系统培训体系的建设及改革［Ｊ］．实验技术与管理，２０２１，３８（１０）：２７４－２７８．
［１７］吴美玲，刘尚明．转化医学共享平台大型仪器设备培训方法探索［Ｊ］．山东化工，２０２１，５０（２３）：１９３－

１９５．
［１８］傅馨，孙晶，蔡舜，等．在线社交知识共享平台的多阶段定价策略［Ｊ］．管理科学学报，２０２４，２７（３）：１５

－３８．
［１９］周富广．虚拟学习社区知识共享行为影响因素及对策———以校园辅助型虚拟学习社区为例［Ｊ］．漳州

职业技术学院学报，２０２４，２６（２）：９１－９６

９８


