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摘　要：信息化技术推动着高等教育的变革。高校实验室的信息化之路是实验室发展的必然趋势。通过对

高校实验室面临问题的分析，详细探讨了实验室信息化的管理目标、服务目标和绩效目标，提出一种实验室

信息化的体系架构，以期实现实验室各项工作的高效化、规范化和科学化。
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　　随着高校教育的改革和发展，高校实验室的重要
性日益凸显。高校实验室作为实验教学的重要场所已
逐渐发展成为集教学、科研于一体的人才培养和技术
创新的主要基地［１］。随着高校实验教学与实验室管理
改革的不断深入，实验室信息化建设正在全面展
开［２－４］。如何构建合理、全面的信息化体系，实现高校
实验室教学、科研、管理、绩效评价和信息资源共享等
功能的高效性和规范化，将成为高校实验室信息化建
设的重要课题。

１　高校实验室面临的问题

１．１　高校实验室角色的发展
实验是人类认识世界的重要实践活动之一，科学

技术的发展来源于实验、实践。高校实验室是进行实

验教学、科学研究、生产试验、技术开发的重要基地，是
学校教学、科研条件的重要组成部分［５］。高等教育的
改革和发展，及创新人才的培养发展目标的确定，推进
了高校实验室角色与定位的变化。实验教学从最初的
课堂教学辅助角色逐渐发展成为集教学实验与实践创

新于一体的独立课程。体制上实验室也从最初的隶属
于学院、教研室逐渐发展成为学校统一管理的综合实
验教学中心等形式。实验室的形式也逐渐多样化，不
再是单一的教学辅助单位，而是出现了教学实验室、科
研实验室、虚拟实验室、开放实验室、创新创业实验室
等多种形式。

１．２　高校实验室功能的发展
由于高校实验室的定位和角色的转换，信息化建

设的扩大化，交叉学科的增加，交叉领域的复杂化，高
校实验室呈现出前所未有的多面性：多方需求、多方使
用、多面功能、多方管理。管理上涉及实验室设备处、

国有资产处、教务处、专业院系、实训中心等，服务对
象、服务功能也呈现多面化。这一切就决定了高校实
验室管理的难度和复杂性加大，也决定了高校实验室
迫切需要更有效的方式来支持这些功能的提供和管理

的需求。
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１．３　高校实验室管理方式的发展
传统的高校实验室管理方式是手工的、纸质文档

形式、信息传递依赖人力等，带来的一系列问题就是效
率缓慢、信息延迟甚至错误、信息无法有效共享、实验
数据无法完成自动统计以指导实验教学和方法的改

进。随着信息化的普及，新型的高校实验室管理方式
逐步 完 善，国 内 外 都 开 始 提 出 并 使 用 ＬＩＭＳ
（Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍ），文献
［６］提出了基于物联网的实验室信息化管理技术，充分
使用了硬件设备的智能化方式；文献［７］提出了基于

ＳａａＳ（Ｓｏｆｔｗａｒｅ－ａｓ－ａ－ｓｅｒｖｉｃｅ）模式的ＬＩＭＳ，有效减少
了建设和运维成本；文献［８］提出了基于“云”的实验室
信息化建设，充分发挥“云”技术的分布式和共享性的
特点，这些有效的实验室信息化建设的探索促进了高
校实验室工作的发展。

２　信息化是高校实验室改革的必由之路

２．１　信息化是促进高校实验室体制和管理模式优化
的途径

自２０世纪８０年代以来，信息化浪潮席卷全球，成
为继工业革命后的一次技术革命，信息化已成为当前
人类社会的基本发展趋势［９］。因此，高校实验室进行
软、硬件开放，实行“信息化管理”是必然的选择，也只
有走“信息化管理”之路才能够促进并带动实验室管理
工作走向规范化、制度化、科学化［１０］。随着时代的发
展、教育形式的变化、人才培养目标的转变以及高校实
验室角色、定位、功能的转变和扩展，高校实验室现存
的体制、管理方式和服务形式都显得有诸多的局限与
不足。如何创新实验室管理体制，探索有效的实验室
基于信息化的开放式管理模式；如何建立更有效的实
验室教学活动形式和科研活动形式，以提高实验室的
资源利用率；如何改善实验室的绩效管理方法都对实
验室建设和管理提出新的挑战，信息化是解决这一系
列问题的有效途径。

２．２　信息化是未来高等教育的发展趋势
信息技术在高等教育领域掀起了一场“哥白尼式

的革命”，诸如：大规模开放在线课程、斯坦福大学的
“开环大学计划”（Ｏｐｅｎ　Ｌｏｏｐ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）、密涅瓦大
学（Ｍｉｎｅｒｖａ　Ｓｃｈｏｏｌｓ）的 Ｏ２Ｏ式办学体制等［１１］，世界
范围内的大学基于信息化的高等教育形式已经在积极

的探索过程中。我国《教育信息化十年发展规划
（２０１１———２０２０年）》中明确提出：“重点推进信息技术
与高等教育的深度融合，促进教育内容、教学手段和方
法现代化，创新人才培养、科研组织和社会服务模式。”
因此，未来高等教育的信息化之路是必然的，高校实验
室作为高等教育的重要组成部分，信息化的服务方式、

信息化的管理模式、信息化的资源共享、信息化的绩效
评价方法等将成为高校实验室信息化建设工作中亟待

思考和探索的问题。

３　高校实验室信息化体系

信息化是一个系统工程，从需求、设计、实施到测
试和维护是一个需要做好整体规划、搭建合理体系的
工程化过程，因此，一个符合需求的、完整合理的信息
化体系架构对于高校实验室的信息化建设就至关重

要。我们将从高校实验室的服务目标、管理目标和绩
效目标３个方面来考虑信息化体系的要求，在满足这
几项目标的要求下设计一个符合需求，相对完善的实
验室信息化体系架构。

３．１　高校实验室信息化的服务目标
高校实验室的职能和管理的复杂性，决定了服务

对象和功能的多样化，同时对服务的响应度和服务的
高效性、便捷性也提出了新的要求。传统的手工管理、
粗放式管理、信息之间的延迟以及不连通都将无法满
足师生日益增长的服务要求，因此，要建立的实验室信
息系统从信息化体系架构的角度必须明确要达到如下

的服务目标：
（１）服务模块分割合理，符合高校实验室特色，满

足实验室所有服务需求和管理需求；
（２）服务模块功能明确，模块内部功能完整，模块

间相互耦合度低；
（３）服务流程清晰、便捷、高效；
（４）服务数据安全性、可靠性强；
（５）系统整体保持功能模块的开放性接口，便于

新功能模块的扩展。

３．２　高校实验室信息化的管理目标
实验室管理就是在实验室系统的范围内，管理者

运用管理的原则、手段和方法，作用于实验室这一管理
对象，使实验室达到预定工作目标或效果的活动［１］。
高校实验室的信息化管理旨在通过信息化技术，改善
管理手段与方法，减少或消除管理过程中人工方式或
落后方法带来的延时、低效等弊端，实现管理的高效性
与规范性，使高校实验室有效的达到预定工作目标和
效果，因此，要建立的实验室信息系统从信息化体系架
构的角度必须明确要达到如下的管理目标：

（１）管理平台界限清晰、界面友好、易操作；
（２）管理者身份和权限明确，安全性强；
（３）管理信息衔接平滑，处理高效；
（４）保持管理功能的开放接口，便于新的管理功

能的扩展。

３．３　高校实验室信息化的绩效目标
高校实验室从经济管理学的角度看是一个投入产
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出比的效能系统，也是管理者高度重视的一个方面。
实验室管理效能应表现为在最短的时间内，以较少的
人力、物力、财力消耗和最佳的组织配合为学校的教育
与科研活动提供较为充分的物质条件，为取得良好的
教学和科研效果［１２］提供保障。因此，要建立的实验室
信息系统从信息化体系架构的角度必须明确要达到如

下的绩效目标：
（１）业务响应时间、平台之间信息数据的衔接平

滑度高，延时低；
（２）实验室设备的使用时间、使用频率、故障率、

效率等数据的自动统计和分析高速高效，可靠性高；
（３）大型仪器的共享率和投入运行比数据分

析优；
（４）实验数据和统计结果有效形成并具有可信度

高的管理价值。

３．４　高校实验室的信息化体系架构
根据以上的３个目标，结合ＩＳ（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｙｓ－

ｔｅｍ）与ＵＡ（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）的架构方法，作
者提出一种高校实验室信息化体系架构ＬＩＡ（Ｌａｂｏｒａ－
ｔｏｒｙ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ），见图１。

图１　高校实验室信息化体系架构图

　　高校实验室信息化体系采用分层的逻辑架构，分
为５层：用户层，业务层，数据层，技术体系层和云环境
层。用户层包含所有需要使用实验室的教师、学生和
各个部门，该层保持开放接口，可以实现用户的扩展。
在业务层中集中体现了该体系结构的设计完全针对高

校实验室的设计，能更完备地实现高校实验室的服务
功能和管理功能。这一层涵盖了７个平台：实验室项
目建设与采购管理平台、实验室资产与设备综合管理
平台、实验室开放预约管理平台、实验室课程预约管理
平台、实验室安全信息化管理平台、实验室 ＭＯＯＣ开

放平台和实验室绩效管理平台。这７个平台覆盖了实
验室从规划、建设与采购到最后的教学科研和绩效测
评几乎所有的功能，而且提供开放接口，便于以后实验
室功能的扩展。数据层、技术体系层和云环境层都是
采用ＩＴ设计中已经广泛使用和成熟的技术和硬件环
境搭建，将对业务层提供有效良好的支持。这种分层
体系架构更好地实现了功能清晰、便于扩展、耦合度
低、安全性高等特点。

（下转第３６页）
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征情况、数据整理和汇报等；子课题———纳米材料的制
备与应用的考核点：材料合成、方法的选择、对污水处
理能力的表征、成果展示及汇报等；子课题———柔性超
级电容器电极材料的制备及应用的考核点：正负极材
料的制备、实验和表征、组装和性能测试、实验汇总及
展示等；子课题———新能源材料的制备与应用的考核
点：负极和正极的制备、电解液的制备、组装及性能表
征、数据整理及展示等。

４　结语

根据社会、企业对大学生创新创业能力的需求，结
合本校实际，构建了一门学以致用创新创业实验课程。
制定教学目标，遵循从认识到实践的循序渐进的原则，
注重由通识到专业的双能协同原则和课内到课外的学

时融通原则，实现与专业教育的深度融合。从低年级的
启蒙教育，到中高年级的能力培养，到毕业生的实战实
训建立层级化的课程体系，培养批判性思维能力，创新
创业意识，着重培养学生创造性解决专业复杂问题能
力，把教师科研成果、工程实践项目、各类学科竞赛和创
新创业训练项目结合起来，开启研究方法、学科差异、创
业基础、就业创业探索，构建面向应用的创新创业课程。
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４　结语

随着高校实验室在高等教育中角色和功能的发

展、实验室规模日益增大、实验室管理方式的转变，实
验室管理的信息化是突破高校实验室传统管理观念和

管理手段、提高实验室管理水平和充分发挥实验室功
效的必然趋势［１］。在实验室信息化建设的过程中，一
个符合需求的、完整合理的信息化体系将对最终信息
化建设的结果起到至关重要的作用，因此本文在明确
了高校实验室的服务目标、功能目标和绩效目标后提
出了一种高校实验室信息化体系架构的设计，以期能
促进实验室信息化建设发展的科学化和规范化。后面
的工作我们还将细化各个管理平台中的功能模块设

计，更加完善服务的便捷性和可操作性。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

［１］ 陈海象，林自葵．基于信息化的高校实验室管理创新研究［Ｊ］．实验

技术与管理，２０１６，３３（１１）：２５０－２５３．

［２］　肖玉巍，高智琛．高校实验室管理体制改革的实践［Ｊ］．实验技术与

管理，２０１１，２８（８）：１１８－１２１．
［３］　宋晓平，贾申利，杨帅．实验室建设与管理模式的创新［Ｊ］．实验室

研究与探索，２００９，２８（３）：２５４－２５６．
［４］　张丽莲．基于信息化手段的实验室管理模式探索［Ｊ］。实验室研究

与探索，２０１０，２９（７）：１５２－１５４．
［５］　何克抗．教育信息化发展新阶段的观念更新与理论思考［Ｊ］．课程

教材教法，２０１６，３６（２）：１－３．
［６］　海涛，王钧，廖炜斌，等．基于物联网的高校实验室信息化管理技

术［Ｊ］．实验室研究与探索，２０１２，３１（９）：１６６－１６９．
［７］　宋菲，吴兵，王喆，等．基于ＳａａＳ模式的实验室信息管理系统研究

［Ｊ］．实验技术与管理，２０１０，２７（８）：９７－１００．
［８］　王梅源，郑双怡，张劲松，等．基于“云”的信息管理实验室建设分

析与思考［Ｊ］．实验技术与管理，２０１５，３２（１１）：２５１－２５６．
［９］　蒋东兴．信息化顶层设计［Ｍ］．北京：清华大学出版社，２０１５．
［１０］刘延东．巩固成果 开拓创新 以教育信息化全面推动教育现代化

［Ｊ］．中国教育信息化，２０１６（３）：１－４．
［１１］尚俊杰，曹培杰．”互联网＋”与高等教育变革：我国高等教育信息

化发展战略初探［Ｊ］．北京大学教育评论，２０１７，１５（１）：１７３－１８２．
［１２］陆渭林．实验室认可与管理工作指南［Ｍ］．北京：机械工业出版

社，２０１６．

６３ 实　验　技　术　与　管　理


