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基于微信小程序的高校实验室安全教育平台构建

倪红军， 李 霞， 周巧扣， 郭依正
( 南京师范大学泰州学院 信息工程学院，江苏 泰州 225300)

摘 要: 实验室安全教育培训和考试是提高实验者实验室安全意识和防控能力、保
证实验室安全的重要手段。针对目前大多数实验室安全教育信息系统移动端 APP
不能跨平台运行、安全教育培训内容单一且专业针对性不强等问题，采用跨平台、
易使用、投入少的开发理念设计了一种基于微信小程序的高校实验室安全教育平

台。该平台使实验室安全教育的培训学习和考试融为一体，让系统管理员直接负

责平台的数据管理、实验室管理员根据本实验室的特点分配学习和考试任务、实验

者在平台上方便完成学习和考试任务。实践表明，该系统性能稳定，可以在装有微

信的所有平台上运行，使用效果良好，具有一定的推广价值。
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Construction of University Laboratory Safety Education
Platform Based on WeChat Mini-program

NI Hongjun， LI Xia， ZHOU Qiaokou， GUO Yizheng
( School of Information Engineering，Taizhou College of Nanjing Normal University，Taizhou 225300，Jiangsu，China)

Abstract: Laboratory safety education and examination are important means to improve laboratory safety awareness and
prevention and control capabilities of experimenters and ensure laboratory safety． In view of the problems that APP of
most information system of laboratory safety education cannot run across platforms，the content of safety education and
training is single and the specialty is not targeted，etc． with the development concept of cross platform，easy to use and
less investment，a university laboratory safety education platform based on WeChat mini-program is designed． The
platform integrates the training， learning and examination of laboratory safety education，and allows the system
administrator to be directly responsible for the management of the platform data，the laboratory administrator to assign
learning and examination tasks according to the characteristics of the laboratory，and the experimenter’s convenience on
the platform． The practice shows that the system has stable performance and can run on all platforms with WeChat． The
application effect is good and has certain promotion value．
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0 引 言

高校实验室承担着各种实践教学和科学研究的任

务，它既是培养具有实践能力和创新精神的高素质人

才的重要基地，也是高校安全管理和事故防控的重点

场所。近年来，高校实验室安全事故引起社会广泛关

注，通过对事故原因的分析发现，实验室的管理者和使

用者缺乏安全防范意识和安全防控能力是导致事故发
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生的主要因素，而高校实验室的管理和使用者主要是

教师和学生，所以加强高校教师和学生的实验室安全

教育，提升他们的实验室安全防范意识和防控能力尤

为重要［1-2］。实验室安全教育平台是高校开展实验室

安全教育、考查教师和学生掌握实验室安全知识的有

效载体。
目前，绝大部分高校的实验室安全教育通常分安

全知识培训和安全知识考核两个阶段实施。安全知识

培训阶段的培训方式主要包括定期邀请专家开设实验

室安全专题讲座、新生入学教育课、实验前的实践指导

和自主学习等方式。这些培训方式的培训内容较为宽

泛和宏观、专业针对性不强，学生处于被动学习状态，

达不到理想的培训效果［3-5］。安全知识考核阶段的考

试方式主要包括纸质试卷、基于 PC 机的 Web 网站或

基于移动终端设备的专门 APP 等方式。这些考试方

式需要浪费太多的人力、物力组织考试，或针对不同的

平台开发不同的 Web 网站和专门的 APP，开发难度

高、维护成本大，上线运行占用的系统资源多，容易出

现卡顿、故障等问题［6］。
2017 年 1 月 9 日微信小程序正式上线，它是一种

开发成本较低、不需要下载安装就可以在微信环境中

跨平台运行的一种应用程序。本文结合泰州学院的实

际情况，充分发挥微信小程序的优势，基于微信小程序

开发 MINA 框架和第三方云数据库服务平台，构建一

个针对性强、使用方便灵活、高效通用、集培训和考核

于一体的实验室安全教育平台。

1 微信小程序的基本架构及特性

1． 1 微信小程序的基本架构

微信小程序的基本架构主要包括视图层( View) 、
逻辑层( App Service) 。视图层用来实现渲染页面结

构，逻辑层用来实现逻辑处理、数据请求和接口调用，

它们在两个进程里执行。视图层和逻辑层通过系统层

的 JSBridge 进行通信，逻辑层把数据变化通知视图层

并触发视图层进行页面更新，视图层把触发事件通知

逻辑层进行业务处理［7］。具体架构如图 1 所示。

图 1 微信小程序基本架构

1． 2 微信小程序的特性

小程序是在微信平台上开发应用系统的新技术，

开发人员只需要熟悉 JavaScript、CSS 等前端开发技术

就可以完成应用系统的开发。相对于原生 APP、Web
网站来说，借助于微信小程序开发框架提供的云开发

技术或第三方云数据库平台，可以不需要购置任何硬

件设备、不需要搭建后台服务器、不需要注册域名，就

可以开发跨 iOS、Android 等平台的应用系统，开发门

槛和开发成本都很低。在实际使用时，小程序也不需

要下载安装，扫码即用，用完即走，并且不占用移动终

端设备的系统资源，系统效率高［8］。

2 实验室安全教育平台构建

2． 1 系统需求分析

实验室安全教育平台需要将实验室安全知识宣

传、培训和考试等相关工作所涉及的业务信息进行整

合，构建一套能够适应不同学科和专业需要、培训学习

时间灵活和考试方式便携的实验室安全教育平台。实

验室安全教育平台建设的最终目的是让实验者方便获

得与所做实验相关的安全信息，促进他们安全防范意

识和安全防范技能的提升［9-10］。移动互联网时代背景

下的实验室安全教育平台发布信息的形式和内容也朝

着多元化发展，为了提高实验室安全教育管理者发布

信息的效率、方便实验者获取信息的途径，借助微信小

程序的天然特性，结合实际情况，构建的实验室安全教

育平台用户一般分为 3 种: 实验者、实验室管理员、系
统管理员。实验者是平台上最主要的用户，即需要到

实验室进行实验的人员，负责完成实验室管理员分配

的学习培训和考试任务; 实验室管理员是由各实验中

心指定，具体负责本中心实验者的学习培训和考试工

作; 系统管理员由校级实验室安全管理部门指定，具体

负责平台数据的管理［11-12］。
2． 2 平台技术架构

实验室安全教育平台的总体架构主要分为微信小

程序客户端、微信服务器端和数据管理中心三大部分。
其中微信小程序客户端部分主要利用微信小程序的

MINA 框架( 包括 WXML、WXSS 和 JavaScript) 以及其

提供的丰富组件，采用 MVC 的设计模式完成客户端界

面设计和功能实现，小程序客户端与用户( 包括管理

者和实验者) 直接交互［13］。微信服务器端为数据中转

站，主要负责将用户请求数据转发至数据管理中心，数

据管理中心选用广州市比目网络科技有限公司提供的
Bmob 后端云数据库服务平台，Bmob 后端云数据库服

务平台将微信服务器端推送过来的用户请求数据进行

解析，并根据数据类型和内容选择相应的逻辑处理模

块进行处理，处理完成的数据进行封装与加密后经微

信服务器端转发至微信客户端。实验室安全教育平台
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的总体架构图如图 2 所示。

图 2 实验室安全教育平台技术架构图

3 实验室安全教育平台的功能实现

3． 1 实验室安全教育平台的功能设计

基于微信小程序的实验室安全教育平台是基于跨

平台、便携使用的理念研发的在线学习和考试系统。
因此，系统的设计应充分考虑各功能模块的用户体验

效果，在保证各个功能模块能够正常运行的前提下，还

要关注移动终端设备的特点，设计与移动终端设备相

适应的用户交互界面。结合系统需求分析和逻辑业务

要求，整个系统由 3 个主要功能模块和 12 个子功能模

块组成，功能结构如图 3 所示。

图 3 实验室安全教育平台功能结构图

( 1) 数据管理。系统管理员对院系、用户、题库、
试卷和成绩信息等进行管理，以便校级实验室安全管

理部门及时了解各院系的实验安全教育进展状况。
( 2) 任务配置。实验室管理员在平台上及时向需

要到本中心参加实验的人员( 实验者) 发布与中心实

验室安全教育相关的讲座通知、活动公告及学习考试

内容等，以便实验者有针对性的掌握实验室的安全动

态和安全知识，保证实验者进行符合学科和专业特点

的实验室安全知识学习和考试。
( 3) 学习考试。实验者登录平台后，既能明确自

己的学习内容和考试任务，也能随时查询包括学习时

长、考试次数、题目及标准答案等信息的学习考试记

录，以便实验者随时掌握自己的学习考试状态和复习

要点，保证学习效果。
3． 2 后端云数据库平台的设计与实现

一般情况下，不同学科、不同专业的实验室对实验

者进行安全教育和考核内容不同，所以在进行实验室

安全知识数据库设计时，既要考虑上级行政管理部门

对实验室安全教育的要求，也要考虑学校的实际情况

和相关规章制度。实验者进入实验室前首先根据实验

室管理者设定的学习时长和学习内容进行安全知识学

习，学习完成后才能根据实验室管理者设定的开考时

间、结束时间、考试时长、考试次数及合格分数等进行

考试。学习和考试内容包括通识安全、消防安全、水电

安全、化学品安全、生物安全、辐射安全、激光安全和设

备安全等安全类知识及相关的法律法规、规章制度、实
验室安全教育手册等［14-15］。这些信息主要以数据库

形式存储在第三方服务器 Bmob 后端云数据库平台，

具体包括院系信息表( 院系编号、名称、实验室管理员

姓名、工号、登录密码) 、试卷信息表( 试卷、院系编号、
开考时间、结束时间、考试时长、选择题数、题分值、判
断题数、题分值、合格分数) 、学生信息表( 学号、密码、
姓名、院系编号、学习时长) 、安全知识题库表( 题目编

号、内容、适用院系、题型、选项 A、选项 B、选项 C、选

项 D、标准答案) 、考试成绩表( 学号、考试时长、考试

时间、考试得分、题目编号) 和通知信息表( 通知编号、
通知标题、发布者工号) 。

Bmob 是广州市比目网络科技有限公司推出的后

端云服务平台，它提供实时数据与文件存储、“云与

端”的数据连通等可靠的 Serverless 云服务。通过该平

台可以搭建应用数据库，并提供可视化的云端数据表

设计界面，能存储 String( 字符串) 、Number( 数值，包括

整数和浮点数) 、Boolean ( 布尔值) 、Date ( 日期) 、File
( 文件) 、Geopoint( 地理位置) 、Array( 数组) 、Object( 对

象) 等多种不同类型的数据。在 Bmob 后端云服务平

台上，微信小程序开发者成功注册帐号后，就可以创建

多个云端数据库，下载对应版本的 SDK 并将其引入到

微信小程序项目的 utils 文件夹中，并使用如下代码进

行初始化后，就可以通过微信服务器端对云端数据库

进行类似于本地数据库的增、删、改、查等操作，大大降

低微信小程序开发者的开发难度和开发成本。
var Bmob = require( ＇utils /bmob． js＇) ;

Bmob． initialize ( " Application ID"，" ＲEST API
Key" ) ;

其中，“Application ID”和“ＲEST API Key”字符串

的值在 Bmob 后端云服务平台创建实验室安全教育平

台应用后自动生成。
3． 3 微信小程序客户端的具体实现

( 1) 创建微信小程序客户端项目。登录微信公众

平台( https: / /mp． weixin． qq． com) ，单击页面上“立即

注册”按钮，在“请选择注册的帐号类型”页面上选择
“小程序”选项后，填入相关信息即完成注册。注册成

功后，在“开发设置”选项中获得小程序 AppID。每一
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个小程序对应一个唯一的 AppID，打开微信 Web 开发

者工具，在“新建小程序项目”对话框中输入项目名

称、目录和 AppID 后就可创建一个微信 Web 开发者工

具默认的微信小程序。默认创建的微信小程序包含小

程序的启动入口文件 app． js 和全局配置文件 app．
json、小程序的公共样式文件 app． wxss 及用于存放页

面文件子目录的 page 目录、用于存放共用程序逻辑库

的 utils 目录; 每个页面文件子目录中包括用于构建页

面界面的． wxml 页面结构文件、用于美化页面界面的．
wxss 样式表文件、实现页面业务逻辑的． js 页面脚本文

件和配置当前页面效果的． json 页面配置文件。
实验室安全教育平台小程序主要由消息、学习、考

试、登录和我页面组成。其中消息页面、学习页面、登
录页面和我页面属于 tabBar 类页面，所以在创建小程

序项目时，需 要 将 这 4 个 页 面 的 wxml 文 件 添 加 到
app． json 全局配置文件中的 tabBar 配置项中。

( 2) 考试登录页面。用户在如图 4 所示“考试登

录”页面的学号、密码框中输入登录信息，单击所在学

院输入框在页面底部弹出学院滚动条选择器，选择所

在学院后，单击“登录”按钮，可以访问 Bmob 后端云数

据库平台的院系、学生和考试成绩表，并由考试登录页

面的业务逻辑判断学号、密码、院系信息的一致性及考

试次数有没有超过上限次数 5，若信息一致并且没有

超过上限次数，用户可以单击页面底部的“学习”或
“考试”分别切换到“培训学习”页面或“正式考试”页

面; 否则调用 wx． showModal( ) 函数弹出警告信息，并

跳转到“我”页面。

图 4 登录页面

( 3) 培训学习页面。进入如图 5 所示的“培训学

习”页面，该页面的业务逻辑根据实验室管理员配置

的学习任务生成培训学习内容，用户单击“向前学习”
和“向后学习”可以在页面的对应位置显示学习题目、
题目选项和标准答案，并且累计用户学习时长，在用户

单击“返回”后将累计的学习时长更新到学生信息表。
( 4) 正式考试页面。进入如图 6 所示的“正式考

试”页面，该页面的业务逻辑首先判断登录用户的学

习时长有没有达到试卷信息表中规定的最少学习时

长，若没有达到，则自动跳转到“培训学习”页面，否则

根据实验室管理员配置的考试任务生成考试试卷，并

分别将考试倒计时、题目内容、答案选项分别展示在页

面的对应位置，用户可以根据题目选择答案、单击“前

一题”向前翻看考试题目、单击“后一题”向后翻看考

试题目; 在考试时间到或用户单击“交卷”就可以结束

本次考试并给出最终考试得分，同时将本次考试相关

信息添加到考试成绩表。

图 5 培训学习页面 图 6 考试页面

( 5) 其他页面。“消息公告”页面的业务逻辑将

实验室管理员发布的讲座通知、活动公告及学习考试

内容等从通知信息表取出，并展示在页面上，以便学习

者及时了解与实验室的安全动态、安全知识及相关的

通知公告等信息。“我”页面用于显示用户累计学习

时长、已参加考试信息，该页面的业务逻辑实现从学生

信息表中取出累计学习时长显示在页面上，从考试成

绩表中取出已参加考试的考试时间、考试时长、考试得

分及试卷的题目编号等考试相关信息，其中考试时间、
考试时长、考试分数按 flex 行布局方式显示在页面上，

单击页面跳转至“培训学习”页面，并将该试卷的内容

按图 6 所示样式显示在页面上，以便用户对做题的题

目加强复习。

4 结 语

2019 年秋学期，基于微信小程序的实验室安全教

育平台在南京师范大学泰州学院投入使用，并面向

2019 级 2700 多名新生开展了实验室安全环保知识教

育培训与考试工作，取得一定的效果。平台中最少学

习时间限制让实验者在参加正式考试之前，必须按照

实验室管理员分配的学习任务，系统地学习应该掌握

的实验室安全知识模块，让实验室安全教育不是流于

形式，而是一种有针对性的常态化训练，保证了实验室

安全教育培训效果。微信小程序本身即用即走和跨平
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台的特点，让实验者只要借助安装有微信平台的移动

终端设备，就可以随时随地进行学习和考试，把参加学

习和考试的主动权交给实验者，学习方式更灵活，学习

内容更丰富，学习效果更明显。从后台监测数据看，在

平台上参加培训练习的学生比率明显提高，参加正式

考试一次性通过率达到 93． 36%，比使用本平台前提

高了近 10 个百分点，切实提升了实验者的实验室安全

防范意识和安全操作技能。
实验室安全是实验室工作的首要任务，针对目前

高校实验室安全管理面临的问题，开发一个使用安全、
性能稳定、操作简单、灵活方便、功能齐全的实验室安

全教育平台，具有较强的实际意义。本文提出的基于

微信小程序开发框架与第三方云数据库平台相结合的

实验室安全教育平台构建方案，将实验室安全知识的

学习与考试融为一体，一方面大大强化了实验者对实

验室安全的认识，另一方面可以从根本上有效预防和

减少实验室安全事故的发生。
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发挥作用，成为移动互联时代大学生职业生涯规划教

育的方式之一。目前，西安财经大学对研究成果的应

用和推广尚处探索阶段。
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