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一、学校实验室安全管理现状

（1）实验室信息化亟需拓展。学校建成一站式数智门户、大

数据平台、数据驾驶舱、统一身份认证平台、“温理 AI 助手”等
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摘   要 ：  为将智能化技术引入高校实验室安全管理，探索建立了 PDCA 循环模式和智能化技术相融合的模型。该模型在 PDCA

循环模式的计划（Plan）、执行（Do）、检查（Check）、提升（Action）四个阶段中，赋予每个阶段不同的智能化

安全管理任务，构建了高校实验室全流程、精细化、可持续的安全管理循环过程，以期为高校实验室安全管理工作提

供一定参考。
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一批基础性平台，3D GIS 综合安防可视化应用、数字孪生校园应

急安全管理平台发挥效用，但实验室安全管理工作还是呈“部分

信息化部分手工化”的状态，还需下大气力把短板拉长。

（2）危险源隐患排查能力需进一步提升。学校现有专业实验

引言

高校实验室作为高校教学和科研的重要场所，因其规模大、种类多、分布广等特点，集聚了多种高风险要素，安全隐患类型复杂多

样 [1]，一些安全事故 [2] 令人警醒和深思。保障实验室的安全运行，提升整体智治水平，是维护高校教学与科研秩序的重要之举 [3]，也是

高校高质量发展的必答之题。

目前对高校实验室智能化安全管理研究主要侧重于实验室安全工作某个方面的智能化研究 [4-7] 和区块链、数字孪生等实验室安全管

理新技术研究 [8-9]。另一方面，目前 PDCA 循环应用仅停留在传统的实验室安全管理上 [10-12]，尚缺少将 PDCA 循环模式与智能化研究相

结合的研究。

本文以 PDCA 循环理论为指导，以温州理工学院为例，探索构建全链条的智能化实验室安全管理体系，以期为高校实验室安全管理

工作提供参考。



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 115

室208个，其中一级风险（重大风险）2个、二级风险（高风险）

4个、三级风险（中风险）11个，危险源不确定性强，危险源排查

亟待从传统的人工检查向智能化巡检转变。

（3）实验室智能环境建设亟需加强。学校仅在部分场景探索

了物联网的创新应用，大多数实验室设备还是“孤岛”，尚缺乏

智能化手段进行监管。

二、“PDCA 循环模式 + 智能化”实验室安全管理模

式探索

将 PDCA 循环（又称为戴明环或质量环）理论中认识 - 实践 -

再认识 - 再实践的闭环思维应用于高校实验室安全管理中，这有

助于促进安全管理举措落地见效 [13]。结合学校实际，将 PDCA 循

环各阶段引入智能化技术的手段和路径作一探索。详见图1。

（一）计划阶段（plan）

（1）构建实验室智能安全管理体系。按照分层管理理念，

搭建全校统一的实验室安全智能化管理平台。感知层将危化品储

存柜、通风系统、水电管网等设施部署物联网传感芯片，实时采

集状态数据并上传；数据层对采集的实时数据及相关业务数据进

行处理，为上层分析提供支撑；应用层涉及实验室的各项管理模

块；用户层提供多终端服务界面。（详见图2）

图2 实验室智能安全综合管理平台分层框架

（2）建立实验室管理数据库。主要数据包括实验室编号、

实验室位置、面积、用途、责任人员、危险源类型、设备运行日

志、环境监测记录、人员行为数据、实验项目等。同时对接学校

大数据平台，重点汇聚房产、监控、教学管理、学生管理等数

据，形成实验室安全主题数据资源库。

（3）辨识危险源并建立3D 实时监控系统。利用历次检查安

全隐患数据和设备故障记录，同步采集实验室位置信息、设备清

单、危险源分布、实验设备、实验环境、人员行为、等信息，全

面辨别可能存在的危险源。在此基础上，利用 GIS 建模技术，生

成实验室“智能危险源分布管控地图”，直观展示不同区域的风

险等级。

（二）实施阶段（Do）

（1）实验室安全准入。通过引入智能门禁系统实现人员权限

精准管控。同步升级安全教育考试系统，纳入动态题库与在线考

核。创新开发“温理实验室安全 AI 助手”，提供准入资格核验、

安全知识问答等服务，形成“教 - 考 - 核 - 入”全流程数字化管

理，严把实验室安全第一道关口。

（2）危险源智能化管控。配备具备 RFID 及二维码识别功

能的智能实验材料设备柜，通过自动识别与信息采集，实现实验

材料全生命周期数字化管理；当存量低于安全线或超过有效期限

时，系统自动触发预警，杜绝超期使用与短缺风险。同时，对实

验室电源实施红外感应监管，实现“人来通电、人离断电”，从

源头消除人员离场后的电气安全隐患。

（三）检查阶段（Check）

（1）实施智能化安全检查。检查人员通过扫描安全信息牌

上的二维码，实时录入现场检查情况并上传云端管理平台。系统

自动将问题定向推送至相关责任人，并启动整改流程；整改完成

后，平台推送复核任务，确保问题销项。通过将传统线下记录转

为线上协同，构建起“检查 - 上报 - 整改 - 复核”全程闭环管理，

实现安全检查的透明化与可追溯。

（2）发挥数据预警功能。大屏实时展示各楼宇、实验室风险

等级与隐患整改率等指标，系统自动标记异常数据（如夜间非授

权进入）并推送责任人。同时，基于历史事件、设备及环境数据

进行大数据分析，预测设备故障，自动生成预防性维护工单。

（四）提升阶段（ACT）

（1）提升智能化系统“智慧”水平。由于系统产生的动态数

据偶有偏差，需结合实际业务场景，建立实时数据核对与验证机

制，通过多源信息融合与现场反馈校正，确保数据源的准确性和

可靠性，为智能决策奠定坚实基础。通过优化预警阈值，持续提

升精准度。

（2）智能化系统升级规划。规划下一阶段智能化升级，全面

融合物联网、AI 与数字孪生技术。重点打造“实验室数字孪生”

系统，实现环境、设备与流程的实时映射与模拟推演，提升远程

运维效率。同时，创新推出“智能安全助手”聊天机器人，增强

一线人员的安全感知与应急能力，助力构建人机协同的智慧管理

新模式。

（3）构建闭环知识管理体系。全面梳理本轮工作中的经验教

训与专业知识，生成警示案例库。通过深度融合至温理 AI 助手

知识库，实现从“经验总结”到“模型训练”的转化。当用户触

发相关场景时，温理 AI 助手可精准推送案例并实现智能问答，

将隐性知识显性化，确保历史经验高效复用，持续提升风险防控

能力。

三、结语

实验室安全管理是一项需要常抓不懈、持续推进的系统工
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程，也是融合智能化技术、构建全流程闭环管控的重要任务。通

过将 PDCA 循环理念植入智能化系统设计，我们得以实现从风险

识别到整改复核的自动化流转，让管理决策有据可依、隐患处置

及时高效。期待“PDCA+ 智能化”的深度融合，能够为实验室安

全注入自我进化能力，在保障教学科研平稳运行的同时，为数智

校园建设积极探索创新路径。
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