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摘要
本方案面向高校资产设备处、实验室安全管理办公室、院系实验中心、信息化中心，解决
高校实验室常态化安全督查压力、学生实验安全风险、危化品账实脱节、大型仪器共享统
计繁琐、多院系分散管理数据孤岛等问题。方案依托四维图语 GT 统一底座，融合 AI 视觉
识别、物联网感知、试剂全生命周期管理、隐患闭环、仪器共享、线上培训考核能力；支
持存量摄像头、传感器利旧、模块化分步实施，适配高校分期立项、院系试点再全校推广
的建设模式。

一、行业现状与核心痛点
高校实验室管理的矛盾根源：实验室分散、人员流动性极高、管理者人手不足、督查常态
化、预算约束强。
1. 显性痛点
上级随机安全督查，台账依赖人工整理，巡检、隐患整改、培训、危化品记录分散在
Excel、纸质表单，资料归集耗时巨大，容易缺项、前后矛盾；
学生（新生、选修课、毕设学生）安全意识参差不齐，人工巡查频次有限，无法 24 小时
覆盖；不规范穿戴、通道堆物、违规动火等行为发现滞后；
危化品领用登记流于形式，试剂存放分散，过期试剂长期隐匿，账、物长期不符；剧毒、
易制爆管控台账难追溯；
大型精密仪器预约依靠微信群、白板，机时统计、利用率核算、教育厅共享上报报表人工
汇总，反复返工；
院系自主采购零散小系统：A 院系危化品软件、B院系独立监控，各系统独立，校级没有
统一数据视图。
2. 隐性风险
安全事故追责风险：缺少客观、连续、可追溯的过程证据，一旦发生事故，管理责任难以
厘清；
投入浪费风险：新建安全平台往往要求替换全部原有监控、传感硬件，硬件成本占比高，
申报预算难度大；



数据割裂风险：多个独立系统无法联动，告警、隐患、试剂数据不能互通，管理效率持续
低下；
培训流于形式：线下安全培训缺少签到、考核、存档闭环，督查时无法证明安全教育落实
到位。

二、政策合规依据
《高等学校实验室安全规范》（教技函〔2023〕1号）
教育部办公厅关于加强高校实验室安全工作的系列通知
各省教育厅高等学校实验室安全专项检查实施方案
《危险化学品安全管理条例》
高等学校科研基础设施与大型科研仪器开放共享管理办法

三、建设思路与总体架构
建设思路：以安全合规迎检为主线、风险事前预警优先、兼顾仪器共享与试剂管控、硬件
利旧、分期落地、分级授权。
【图注占位】
图 1 GT 统一底座总体架构图（含 AI 视觉引擎、物联网网关层、业务应用层、移动端小程序、校级
汇总中台）
底层GT 底座提供统一权限、日志、工作流、文件存储；感知层兼容原有网络摄像机、气
体传感器、温湿度、水电采集模块、门禁；业务应用层覆盖安全巡检闭环、AI 视频智能识
别、危化品全生命周期管理、大型仪器共享平台、安全培训考核、能耗统计、ELN电子实
验记录；访问层提供Web管理端与微信小程序；顶层对接校级统一身份认证、一卡通平
台、资产系统；汇聚层可向上接入校级集中监管大屏中台。

四、核心业务模块详解

1. AI视频智能识别模块
算法适配教学实验室场景：识别未穿实验服、未戴护目镜、通道物料堆积、明火、吸烟等
违规；告警支持分级推送，自动截取录像、截图存证；兼容市面主流 IPC，存量设备利旧
接入，无需全部换新。告警记录和隐患工单联动，违规行为直接生成隐患待办。



2. 安全巡检与隐患闭环模块
自定义实验室检查清单；安全员小程序现场巡检拍照；隐患一键上报、自动派单、限期整
改、复查审核、归档；全流程记录不可随意删除；系统自动归集巡检、隐患台账，一键打
包导出迎检资料包。支持设置超期隐患预警，督促院系闭环。
3. 危化品与试剂耗材全生命周期管理
一物一码（二维码）管控，流程：采购申请→入库验收→领用→归还→转移→报废处置；
设置有效期预警；剧毒、易制爆试剂独立审批流程、双人双锁管理台账；台账永久留存，
随时导出满足危化品专项检查。
4. 大型仪器共享管理模块
一卡通扫码预约、时段管控、使用登记、计时计费；自动统计机时、利用率、用户画像；
自动生成教育厅要求的大型仪器开放共享上报报表。支持仪器预约与门禁联动。
5. 安全培训与考核模块
线上课件、题库管理、在线考试、自动判分、电子证书存档；按院系、班级、实验项目定
向推送培训任务；培训考核记录纳入安全台账，作为督查支撑材料。
6. 能耗监测模块（选配）
按楼宇、楼层、房间采集水、电、气体能耗，识别异常能耗，生成能耗报表，支撑绿色实
验室、低碳校园建设。
7. ELN电子实验记录本（选配）
支持 SOP管理、实验记录填写、版本管理、修改留痕，适合本科生、研究生科研实验记
录归档。

五、差异化优势对比
方案类型 四维图语一体化平台 独立监控系统 单一危化品台账软件
事前 AI 预警 ✔  ✘仅录像回看  ✘ 无视频能力
隐患闭环工单 ✔ ✘ 简单记录，无巡检闭

环
仪器共享统计 ✔ ✘ ✘
存量硬件利旧 ✔ 部分厂商强制换新 无硬件接入能力
统一校级汇总  ✔可对接中台 孤岛 孤岛
一键迎检台账包 ✔ ✘ 仅试剂台账



六、部署方案、安全与信创适配
优先推荐校内私有化部署，部署在校内服务器机房，数据不出校园内网；试点场景支持轻
量云实例用于小范围验证；信创适配支持国产服务器、国产操作系统、国产数据库；接口
能力开放标准RESTful API，对接统一身份认证、一卡通、校级资产平台；权限模型采用
RBAC分级权限，校级管理员全局查看、院系管理员仅管理本院实验室、实验员仅可操作
本人权限内试剂与仪器预约。

七、项目实施方法论、交付阶段
阶段1 需求调研与现场勘测：实验室点位梳理、硬件盘点、院系管理流程确认、清单定
制；
阶段 2 方案配置与流程定制：检查表、审批流、告警策略、权限矩阵配置；
阶段3 试点上线（推荐单院系/一栋楼试点）；
阶段 4 试点验收、收集反馈、流程微调；
阶段 5 分批推广到其余院系；
阶段 6 管理员培训＋实验人员、安全员分层培训；
阶段 7 运维交付、文档移交。培训分为管理员深度培训、一线安全员操作培训、学生使用
指引，配套操作手册、视频教程。

八、风险预案与运维保障
数据保障：自动定时备份，支持异地备份策略；网络断网预案：本地网关缓存感知数据，
网络恢复后自动同步；算法迭代：服务期内持续优化识别算法，新增违规识别类型；技术
支持：远程支持＋现场支持结合，告警故障快速响应。

九、典型落地场景
化学教学实验室、生物基础教学实验室、材料工科实验室、物理工科实验室、校级公共测
试平台。

十、选型避坑指南
避坑 1：只买纯台账 LIMS，没有 AI 预警能力，只能事后查记录，无法提前防控违规，事
故风险高；



避坑 2：安防厂商方案，强制全部替换原有摄像头、传感器，硬件成本巨大，预算难以落
地；
避坑 3：多个独立系统拼凑，没有统一底座，数据不通，迎检时要在多个系统来回导出资
料；
避坑 4：系统不支持分级权限，校级、院系权责混乱，不符合高校分散管理模式；
选型核心考察点：硬件利旧能力、模块化、隐患闭环、台账一键导出、对接校园身份体
系、支持试点推广。

十一、结语
高校实验室数字化的核心目标，不是建设一套展示大屏，而是为一线安全员减负、把安全
管控从事后整改转向事前预警，持续满足常态化督查要求，同时管好危化品、盘活大型仪
器资源。如需获取演示、详细报价方案，请访问四维图语官网。
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