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摘要
本方案面向科研院所科研管理处、重点实验室平台负责人、课题组长、安全主管、保密管
理员，解决流动科研人员权限管控难、贵重科研样品/特种试剂追溯缺失、科研数据按课
题隔离、审计日志防篡改、内网保密、信创合规等痛点。基于 GT 底座，融合物资全生命
周期管控、课题级权限隔离、ELN 受控电子实验记录、物联网环境监测、安全巡检、AI 安
防；主打内网私有化、信创适配、全链路不可篡改审计，适配国家级重点实验室、前沿材
料、能源、化学课题组等涉密/高敏感科研场景。

一、行业现状与核心痛点

1. 显性痛点
课题组人员轮换频繁：博士后、访问学者、项目聘用人员短期进出，账号开通、回收不及
时；
靶材、同位素试剂、稀有标样、特种耗材价值高昂，纸质登记容易丢失、去向无法追溯；
实验记录散落在研究员个人电脑，Word、Excel 版本混乱，结题溯源、成果复盘困难；
主管部委安全检查、保密审计，需要调取每一步操作记录，人工整理审计材料工作量极
大；
精密实验对环境（气体、压力、温湿度）敏感，环境超标缺少联动告警。
2. 隐性风险
越权访问风险：不同课题数据混杂，A 课题人员查看B课题敏感数据；
审计失效风险：日志可删除、可修改，审计证据不被主管部门采信；
数据外泄风险：公有云SaaS方案数据出内网，不符合院所保密管理规定；
资产流失风险：高价值科研物资缺少闭环管控，流失后无法定位责任人。

二、政策合规依据
《危险化学品安全管理条例》
科研设施与仪器开放共享管理办法



科研数据管理相关规范
科研单位保密管理规定
信创产业相关采购要求

三、建设思路与总体架构
建设思路：保密优先、课题隔离、全程可审计、贵重科研资产闭环管控、科研记录规范
化、内网封闭运行。
【图注占位】
图 1 GT 科研管控总体架构图（含审计引擎、物联网网关、课题权限引擎、ELN 记录系统、物资管
控、AI 安防）
底座内置不可篡改审计日志引擎；感知层包括气体、压力、温湿度传感器、门禁、摄像头
（选配）；业务层覆盖课题权限管理、贵重物资一物一码流转、受控 ELN、安全巡检、仪
器机时统计、环境联动告警；部署边界默认内网私有化，禁止公网传输科研业务数据；对
接院所统一身份、科研项目管理系统。

四、核心业务模块详解

1. 精细化课题权限引擎
区别于传统按部门划分权限，支持课题维度独立数据域隔离。同一平台内，课题组人员仅
能查看本组样品、实验记录、仪器使用数据；平台管理员拥有跨课题审计权限；支持临时
账号、账号有效期自动过期，项目结题自动回收权限。
2. 贵重科研物资全生命周期管理
靶材、特种试剂、稀有样品、同位素物料扫码管理：入库、领用、转移、归还、外送测
试、灭活销毁全部交接留痕；高价值物料流转可设置多级审批。
3. 受控 ELN电子实验记录本
记录绑定课题、样品、仪器；版本锁定，修改自动生成修订痕迹，记录修改人、修改时
间、前后版本；支持SOP集中归档，满足项目结题、科研成果溯源要求；记录归档后禁
止随意删除。



4. 全链路审计日志引擎
登录、查看记录、导出、修改、物资领用、权限变更全部写入审计库；日志不可删除、不
可篡改；支持按人员、课题、时间段筛选，一键导出审计包用于保密、安全审计。
5. 物联网环境监测联动模块
实时采集实验室内压力、可燃/有毒气体、温湿度；阈值自定义，超限推送告警，支持联
动排风、声光报警，保护精密实验条件。
6. 仪器机时统计与课题费用分摊
大型共享仪器预约、机时统计，按课题归集使用时长，支撑平台绩效考核、科研经费分摊
核算。
7. AI视频安防、安全巡检（选配）
实验室违规识别、巡检工单闭环，和物资台账联动。

五、差异化优势对比
维度 普通 LIMS 公有云平台 普通安防 四维图语
课题级软隔离  ✘多为部门权限 ✘ ✘  ✔原生支持
数据出内网 —  ✔上公网 —  ✘ 完全不出网
审计日志防篡改 弱 — 无  ✔不可篡改
科研物资/ELN 体
系

部分 — 无  ✔全链路
信创私有化 部分 ✘ —  ✔全面适配

六、部署、信创与保密适配
强制私有化内网部署，数据不出院所内网；全面适配国产服务器、国产操作系统、国产数
据库；可对接院内网准入体系；所有导出操作留下审计痕迹。

七、实施、培训
重点工作：前期梳理课题矩阵、人员权限模型、物资审批流程；专项培训保密管理员、平
台管理员；交付审计台账使用指南；严格遵循院所内网安全规范，不引入外网通道。

八、运维与保障
内网环境专项运维方案；定期日志完整性校验；算法、系统版本升级在内网离线包交付，
不依赖外网更新。



九、典型场景
国家级重点实验室、能源/材料/化学前沿课题组、同位素实验室、院所公共仪器共享平
台。

十、选型避坑指南
避坑1：不要选用公有云SaaS方案，直接无法满足保密内网隔离；
避坑2：区分部门权限和课题权限，很多厂商只能做到部门隔离，做不到课题软隔离；
避坑3：重点核验审计日志能力，确认日志是否真的不可删除，而不是普通操作记录；
避坑4：ELN 重点看版本修订留痕、归档防删除能力，而不是简单在线填表。

十一、结语
科研院所实验室数字化的第一优先级不是迎检减负，而是守住科研资产安全、敏感数据隔
离、全流程可审计，支撑主管部委安全、保密检查。如需获取演示、详细方案，请访问四
维图语官网。
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