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教育数字化背景下智慧实验室的建设
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摘要：针对高校实验室建设、管理、使用中存在信息孤岛、管理难度大、利用率不高等问题，在教育数字化战略背景

下，提出了智慧实验室建设目标和思路。通过构建智慧物联网、整合智慧实验室综合管理平台，建设虚实融合的智慧教学

空间，构建基于大数据的教育评价体系等智慧实验室建设实践，推进了教育数字化转型，提高了实验室管理效率和利用

率，提高了人才培养质量，实现了实时全面的数据支撑服务。
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Construction of Intelligent Laboratory under the
Background of Education Digitization
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（College of Computer, Hubei University of Education, Wuhan 430205, China）

Abstract: In  view  of  the  problems  of  information  island,  difficult  management  and  low  utilization  in  the  construction,
management and use of university laboratories, this paper puts forward the objectives and ideas of building smart laboratories under
the background of the education digitization strategy. Through the construction of smart Internet of Things, the integration of smart
laboratory  comprehensive  management  platform,  the  construction  of  smart  teaching  space  with  virtual  and  real  integration,  and  the
construction  of  education  evaluation  system  based  on  big  data  and  other  smart  laboratory  construction  practices,  the  digital
transformation of teaching has been promoted, the efficiency and utilization of laboratory management has been enhanced, the quality
of talent training has been improved, and real-time and comprehensive data support services have been realized.
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2021年，教育部等六部门发布《关于推进教

育新型基础设施建设构建高质量教育支撑体系

的指导意见》，指出教育新型基础设施是以信息

化为主导，聚焦信息网络、平台体系、数字资

源、智慧校园、创新应用、可信安全等方面，深

入应用 5G、人工智能、大数据、云计算、区块

链等新一代信息技术，推动教育数字化转型，支

撑教育高质量发展 [1]。2022年 10月，党的二十

大报告首次将“推进教育数字化”写入报告，赋

予了教育在全面建设社会主义现代化国家中新的

使命任务，明确了教育数字化未来发展的行动纲

领[2]。2023年 8月，湖北省政府发布《湖北省教

育数字化战略行动计划（2023—2025年）》，指

出加快教育新型基础设施建设，推进教育数字化

转型和智能升级，优化教育资源配置，创新教育

服务供给，加快数字时代的教育变革，推进高等

学校建设人机融合、虚实结合的综合立体教学

空间[3]。

高校实验室是承担实践教学、科学研究、社

会服务等多重任务的重要场所[4]，在培养学生实践

能力、创新能力、科研精神方面发挥着不可替代

的作用。教育数字化战略背景下，高等学校实验

室建设重点是推动新一代信息技术与教学管理深

度融合，实现技术赋能教育。智慧实验室建设是  
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高校实验室信息化建设发展的新方向[5]，是落实高

校教育数字化战略、推进教育数字化转型的重要

举措，是当前高校提高教育教学水平、提升人才

培养质量的有效途径。 

1    高校实验室建设、管理、使用现状

近年来，随着教育信息化的持续推进，各高

校实验室已建立了各类信息化管理系统，涉及综

合管理、实验教学、实验室开放、仪器设备、大

型仪器设备开放共享和实验室安全管理等方面，

在一定程度上提升了管理效率，实现了闲置资源

的共享，为师生提供了便利[6–8]。随着学科专业的

快速发展，各专业对人才培养、实验教学、实验

环境以及实验室开放要求不断提高，当前的实验

室建设、管理和使用方面仍存在不少短板，信息

化系统的分散建立同时也导致了重复建设、信息

孤岛等问题的产生，主要表现在以下 3个方面。

1） 建设方面

缺乏顶层设计规划，各种系统随着当前的业

务需求驱动而建设，大量进行设备采购，对未来

长期发展的需求考虑不足。系统整合不够，各个

业务系统独立建设，互联互通不畅，标准化程度

较低，数字资源共享程度不高。重复建设，导致

部分资源浪费，部分实验室设备闲置[7–9]。

2） 管理方面

管理人员少，责任大、工作强度高。在实践

教学课程的增加、实验室教学资源有限的前提

下，实验室使用、实验课程排课难度加大。潜在

安全隐患与风险复杂，安全隐患呈现出多样性、

阶段性、小群体性和难预测性的变化趋势。数据

难统计，数据分散在各个系统，数据分析结果查

看费时费力[10–12]。

3） 使用方面

信息不对称，实验室教学资源利用不充分，

设备利用率不高，开放共享程度低。师生使用体

验感差，交互操作复杂，预约流程繁琐[13]。 

2    教育数字化背景下智慧实验室的建设目

标及思路
 

2.1    教育数字化战略对高校实验室的要求

教育数字化战略要求将新信息技术与教学管

理深度融合，对实验室从建设、管理、使用方面

提出了新要求。

1） 建设方面

传统实验室要向多功能、综合性、智慧化方

向发展，各个系统模块必须进行统一规划，按照

统一的信息标准和技术标准，规范实施，方便扩

容和对接。

2） 管理方面

利用新技术实现智能化全自动管理[14–15]。由

分散多种设备、多套系统管理转变为集中统一管

理。建立规范化管理机制，使管理制度化、规范

化、科学化。具备完善的安全管理机制和技术手

段，将实验室安全隐患问题不断降低[16–17]。发挥

数据效能，辅助管理决策。

3） 使用方面

提高实验室和设备利用率，实验室除固定时

段服务于传统教学外，还要服务于课外实验实

践、科研活动、创新创业活动等。基于不同应用

层级的用户，提供具有交互性的操作，流程更加

容易理解、掌握和操作。 

2.2    智慧实验室建设目标及思路

智慧实验室建设旨在综合运用物联网、云计

算、大数据、人工智能等新信息技术，面向教育

高质量发展，推进实验室智能化升级和数字化转

型，创新实验教学和管理模式，赋能创新人才培

养。促进数字资源共建共享，提升师生数字化教

学能力，提升教育治理数字化水平。

智慧实验室的建设思路以智慧物联为基础，

结合实验室综合管理平台，通过智能化手段有效

解决实验室的日常教学、开放预约、设备管理、

安全管理等问题，提供更便利的资源使用方式与

智能管理方式。构建虚实结合的智慧教学空间，

创新数字时代教育模式，提升学生创新实践能

力。采集设备、教学、管理基础数据，实时跟踪

与评估教学过程，促进数字教育资源共建共享。

利用人工智能、大数据等技术对采集到的实验室

使用、管理、教学等相关数据进行建模分析，为

管理决策、教育评价、师生发展提供数据支撑

依据。 

3    教育数字化战略背景下的智慧实验室建

设内容
 

3.1    构建实验室智能物联网，创设智慧管理方式

对现有的实验室基础设施的智能改造或升级

建设，实现实验室基础设施的智能物联、智慧管
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控。实验室智能基础设施包括实验室智能中控

箱、智能电源控制系统、智能门禁系统、智能多

媒体中控系统、智能传感系统、电子班牌系统以

及其他设备，如图 1所示。
 
 

实验室智能中控箱

智能电源控制箱

多媒体控制器

多媒体交互一体机

电子班牌
智能门禁

触屏一体机

能耗监测

环境监测

空调控制器

视频监控

图 1    实验室智能基础设施
 

通过物联网技术互联互通智能基础设施，实

现对实验室的智能分配，智能识别人员身份，实

时监控实验室状态，远程可控实验室操作，简化

管理工作的同时提升管理效率。智慧管理包括智

慧门禁管理、智能电源管理、智慧多媒体控制、

智慧空调管理、智慧窗帘管理、环境监测管理、

视频监控管理等。

实验室智能物联网智慧管控的功能场景之

一，如学生来到实验室，通过电子班牌系统查看

实验室的课程安排和实验室状态，通过人脸识别

或二维码等认证方式签到；智能门禁系统自动识

别打开实验室大门，智能电源系统自动打开灯光

和各类设备电源，空调、窗帘自动关闭；智能多

媒体中控系统智能控制投影仪、多媒体设备、电

子白板、幕布、音响话筒，自动开启终端桌面；

教师准备上课，根据智能互动需求，可通过面板

进行智能控制操作全方位调节多媒体设备和教学

设备开关。以下为两种系统的构建模式。

1） 智慧门禁系统

其具体功能为对实验室门禁进行开/关控制管

理，教师和学生可通过预约信息、课表信息、策

略控制、远程控制等方式对门禁系统进行自动控

制，以告别传统实验室繁琐的开/关门工作；智慧

教育网关具备对门禁控制器进行实时监测，采集

实验室运行数据，同时将采集的实验室运行数据

实时上传至实验室管理平台。管理平台通过对老

师和学生的刷卡信息、预约信息、课表信息等进

行综合统计、分析实验室的运行状况，以供实验

室管理员实时查询。智慧门禁系统的技术方案拓

扑图如图 2所示。
 
 

实验室 1

门禁控
制器

门禁控
制器

智慧教育网关

校园网

实验室 2

楼层接入交换机

楼层接入交换机

智慧实验室管理平台
学生

老师

管理员

校领导

移动端

图 2    智慧门禁系统拓扑图
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2） 环境监测系统

其具体功能主要是针对实验室温湿度和光照

度、烟雾、PM2.5、噪音、有毒有害气体、易燃易

爆气体等进行监测和管理。将采集的数据实时上

传至实验室管理平台，管理平台根据设定阈值对

环境数据进行综合分析，同时将结果实时反馈到

实验室管理员，以提高实验室安全管理能力。环

境监测系统的技术方案拓扑图如图 3所示。

 
 

学生

老师

管理员

校领导

移动端智慧教育网关

实验室 1

烟雾传
感器

温湿度/
光照传感 传感器

气体检
测模块

烟雾传
感器

温湿度/
光照传感 传感器

气体检
测模块

校园网

实验室 2

楼层接入交换机

楼层接入交换机

智慧实验室管理平台

PM2.5 PM2.5

图 3    环境监测系统拓扑图
 
 

3.2    整合智慧实验室综合管理平台，实现一张

网、一个平台集中统一管理

综合管理平台以“融合”为基石，将各类实

验室的基础设施、终端设备、后端服务器资源融

合连通，使整个实验室从物理层面到资源层面融

合为一个整体。平台连接了基础设施层、数据

层、服务层和用户层几个部分，如图 4所示。基

础设施层主要包括了计算、存储、网络等信息化

设施，以及实验室门禁、照明、多媒体、强电设

备、视频监控等基础设施。通过物联网、互联网

和校园网将实验室所有设备、平台进行智能互

联，将这些设备平台的资源数据、运行使用数

据、资产数据等进行汇集，存储在智慧实验室大

数据中心。平台之上各类应用借助人工智能、云

计算、大数据技术，将这些数据分类进行管理，

分别为师生、科研团队、管理人员、决策部门提

供相关服务，所有用户可以利用各类终端设备在

实验室或任意地点、时间获取相关的资源、管理

信息、数据统计分析信息。 

3.3    构建虚实融合的智慧教学空间，创设以学生

为中心的实践资源自助服务模式

建设云融合资源中心依托云计算、虚拟化、

人工智能技术，提供线上课堂实验教学空

间及个性化伴随式实验环境，提供多样化的实

验教学模式（线下、线上、线上线下混合）。推

进实验空间虚实融合，突破学生在机房学习的界

限，实验教学空间打破传统物理空间的束缚，

可以发布至任何网络可达的地方，如图 5所示。

从实验教学任务导向出发，灵活匹配人员组织

和课堂实验教学环境，构建实验教学的项目式

学习模式。同时，提供多样化的个人教学空间，

除固定时段实验教学外，还服务于课外实验实

践、科研活动、创新创业活动、学科竞赛、自主

学习等个性化场景，满足个性化学习及主动学习

的需要。

智慧教学空间将“被动式”服务转变为“主

动式”服务，由“学生能做什么”变为“能为学

生服务什么”，突出学习者的中心地位。同时，

提供多种终端实时快速查询、自主预约资源的服

务，师生根据需要依据课表计划对实验室场地、

资源等信息进行查询与预约，为师生提供更多的

实践资源，有效提高实验室的使用率，支持学生

的自主学习以及个性化学习，为学生实践创新能

力培养提供更多的途径和更便利的条件。 
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人机交互

应用场景

综合管理
平台

物联采集
管控

物联感知
对象

校领导 院系领导 任课老师 管理员 信息中心 学生 校内科研人员 校外科研人员

实验室场景 其他场景

计算机房类 影视传媒类 电子电工类 智慧教室 办公室 会议室 研讨室

生化医学类 大型机电类 科研大仪类 双创空间 图书馆 礼堂 体育馆

门户网站 基础数据 实验教学 开放预约 设备管理

一站式服务平台耗材管理 项目建设管理 基表管理 BIM 建模 数据中心 中间数据库 教务系统实验室综合
管理平台数据交互GIS 地图 安全学习考试 安全巡检 危化品管理 气体监测

消息管理 大仪管理 PC 管理 在线作业 评价管理

信息交互 移动管理 数据画像 三维可视化 资产系统 人事系统 其他系统一卡通
系统

智能数据存储网关 智能门禁控制器 混合多路电源控制器 智能能耗监测器 智慧多媒体中控

多媒体交互一体机

CAN LoRa 5G other

智能窗帘控制器 智能交互式显示终端智能空调控制器 二维码巡检屏 视频监控

···

图 4    智慧实验室综合管理平台
 

 
 

线上实验教学

笔记本电脑 电脑 PC 平板电脑 智能手机

个性化实验空间 项目式实验空间

公共机房 语音机房 3D 实训室 经管机房 图书馆

胖一体机胖终端云终端 (X86/ARM) 云一体机 利旧 PC

云融合资源中心
线上实验

线下实验
线上线下混合实验

图 5    虚实融合的智慧教学空间
 
 

3.4    采集实验教学管理基础大数据，构建基于大

数据的教育评价体系

大数据赋能教育评价已成为教育质量评价数

字化转型的热点议题，围绕教−学−评一致性关系

模式，实现教育评价从“基于经验”到“数据驱

动”转变，为教学质量持续改进提供依据 [18–20]。
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创新对教师、学生的多元化评价体系，对教学管

理全过程数据的伴随式采集，建立分析模型和可

视化展示平台，努力实现“人机共教、人机共育”

的大数据赋能教育评价方式，不断提高教育教学

质量。基于大数据的教育评价体系如图 6所示。
 
 

学生评价 教师评价 资源评价 管理评价

个体画像 群体画像 模型构建

清洗、格式化、整合

智慧物联 课堂教学 实践平台 教学管理

智慧实验室硬软件及关联系统

数据应用

数据分析

数据处理

数据采集
设备数据
行为数据

互动数据
课堂实录

课程数据
实验数据

用户数据
教学数据

图 6    基于大数据的教育评价体系
 

采集学生学习行为、学习过程和学习表现等

基础大数据，形成学生到课率、广播教学分析、

前排就座率、学生上机异常行为分析、实验教学

完成情况等多维数据分析结果，对学生进行画

像，引入层次分析、建立层次结构的实验教学效

果评价指标体系，对学生进行评价。并通过评价

结果对课程安排、实验室资源分配进行优化配

置，持续改进实践教学资源供给。

采集课堂教学基础大数据，对教师的课堂教

学行为进行智能化分析，对教师个体进行画像，

生成 AI教学能力评价报告。为教师数字化教学能

力、教师发展提供支撑服务，有针对性地促进教

师专业能力发展。智慧实验室辅助学校对全校教

师整体水平进行监测，建立群体画像模型，对教

师群体分析、评价、反馈，促进教师队伍发展。

采集实验室各项管理过程数据，涵盖实验室

使用、设备利用、教学资源访问、课程课时、实

训考试、课堂录像等多维数据，对实验室利用

率、设备及软件使用率建立分析模型，评估实验

室、设备使用效能。为后续采购、服务授权、软

件升级、实验室管理等提供更科学的数据依据。 

4    建设成效
 

4.1    推进教育数字化转型，提高了办学水平

将物联网、云计算、大数据、移动互联网等

新信息技术应用到实验室、机房的基础设施建

设、管理和服务各个方面，通过多维数据分析与

展示，评估实验室的整体使用情况，了解计算机

终端资产设备管理情况，改变了师生上课、学习

的方式，构建自动化、无人化、全面感知互联的

实验教学空间。智慧实验室建设推动了全校智慧

校园新型基础设施建设上台阶，推进了教育数字

化转型，提高了学校办学水平。 

4.2    解锁实验室智慧管理方式，提高了实验室利

用率

计算机学院实验室承担了全校 17 000人计算

机通用实验教学任务和本院 2 000人专业教学任

务，实验管理人员 6名，实验课程安排紧凑，实

验管理任务繁重。智慧实验室项目建设后，管理

人员从繁重的实验室日常管理工作中解放出来，

告别繁琐的日常开关门/电、桌面环境管理部署等

工作，如图 7所示。同时解决实验室日常管理中

人员不足、资源共享不足、实验室监管力度不

够、实验室管理流程繁琐不规范等问题，提高了

实验室的管理水平和服务水平。实验室在没有课

程安排情况下对全校师生开放，师生通过多种终

端实时快速查询、自主预约，有效提高了实验室

的使用率。
 
 

图 7    智慧实验室智慧控制
  

4.3    创新实验教学模式，提高了人才培养质量

开放、虚实结合的教学空间，增加了学生的

实践途径。创新的实验教学模式，以学生为中

心，支持个性化和主动式学习，提升了学生实践创

新能力，提高了人才培养质量。2021—2023年，

学生获 A类学科竞赛国家级奖项 13项，省级奖

项 50余项，学生学科竞赛的参与率达到 90%，获

奖率为 34%。获批国家级大创项目 10项，省级大

创项目 24项。学生申请发明专利、申请软件著作权
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近 200项。2021—2023年学生就业率均超过 96%。 

4.4    实时的过程跟踪与评估，更全面的数据支撑

服务

实验设备资源使用大数据借助可视化技术实

时在大屏上展示，为实验管理人员及决策者提供

直观的数据服务，设备异常情况及时预警，如

图 8所示。依托 AI教师测评实验室建成的基于课

堂教学大数据的教师能力测评，学院已承接两所

小学、一所中学教师专业能力发展合作项目。
 
 

图 8    智慧实验室大数据看板
  

5    结束语

计算机学院从 2021年起启动智慧实验室项目

建设，规划分三期完成，目前已完成两期建设任

务。已实现 51间实验室智慧物联，实验室综合管

理平台搭建完成，陆续与其他系统对接整合中，

孪生实验教学空间已建成，基于大数据的教育评

价已实现了智慧实验室使用大数据监测和预警、

AI教学能力测评。已取得的成果受到省内外其他

高校、行业企业、主流媒体高度关注，在本区域

产生示范效应。后期任务重点是运用新技术推进

教学的精细化、集约化、智慧化发展。完善基于

技术规范的教育评价标准，立足数据治理，加强

多模态数据采集，实现大数据赋能教学评价的

“知−行−研”合一。随着新技术与教育的深度融

合，智慧实验室将迎来更广阔的发展空间，为推

动教育高质量发展发挥更重要的作用。
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