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摘  要：分析了当前实践教学管理存在的问题及新形势下对传统实践教学管理带来的挑战。为了提高实验室设备的

使用率，提升实验室管理的工作效率和服务水平，实现实验室人、财、物、时间、空间等资源效益的最大化，将智能移

动终端和二维码技术引入实践教学管理，构建了基于移动终端和条码技术的实践教学管理平台。平台的应用使得在有限

的资源投入基础上，一方面降低了实验室管理的人力资源成本，提高了实验室的开放水平和管理的精细化水平，另一方

面科学服务教学，为决策提供有力支撑，促进学校教学和管理的长足进步。
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Abstract:This paper analyzes the problems of the current practice teaching management method and its challenges to 
traditional ones under the new situation.A new practice teaching management platform is constructed by adopting intelligent 
mobile terminals and 2-dimensional barcode technology,which raises the usage rate of laboratory equipment,promotes the 
work efficiency and service level of laboratory management,and maximizes the economy of resources in labor,finance,mate
rials,time,space,etc.With limited resource investment,the application of this platform reduces the human resource cost in the 
laboratory management and improves the laboratory openness and precise management level.Additionally,it scientifically 
serves teaching,strongly supports decision making and effectively promotes the development of teaching and management.
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1   引言(Introduction)
实验教学是高等教育教学的重要组成部分，有利于加强

学生的素质教育，培养学生的创新力。高校教学改革和管理

变革的逐步推进，高校招生规模逐年扩大，使得高校的实验

室建设规模逐年增加，并且日益规范化、层次化和复杂化。

随着实验室所需要承担的教学任务和开放实验任务越来越

多，高校实验室管理工作变得更加繁重和复杂，特别是开放

实验室建设的逐步扩对，给传统的实验室管理带来了严峻挑

战[1-3]。

当前，高校的实验室运行模式基本类似，尤其是学生

实验，过程如下：进入实验室，按要求就坐；检查仪器，开

始实验；结束实验，整理仪器；在实验记录本上登记信息并

签名，最后离开实验室。这种实验的过程是我国高等教育几

十年来例行的实验室操作规范，看似规范，但实际却隐藏着

很多问题。如想要获取信息：实验室历年来所使用的仪器数

量、门类、品牌、年限及其更新情况等；实验室和实验仪器

的使用率、故障率及维修率；实验室历年所承担的实验课

程、使用教师及学生等相关记录；实验课程学生的出勤率和

实验完成情况；实验室是否为开放实验室等问题，都无法从

实验室的记录或现有的实验管理系统中直接得到，甚至通过

查阅统计也不能获得。同时，现阶段高校实验室的软硬件水

平都需要提高，众多实验室的设备、资源和人员的管理都仍

属于粗放型，重使用而轻管理，远远没有将实验室管理提升

到从系统和发挥设备效益的高度来对待[4,5]。在传统方式下，

实验器材的使用情况一般都是由实验室管理员手动记录，即

记录本手写记录或人工录入系统。这些方式都很容易造成信

息的缺损、丢失，并且面对各种类别的数据和不同要求的报

表，手工的处理方式已经跟不上现代化管理的步伐。这也就

带来了一系列其他的问题，比如实验设备更新周期偏长，维

护工作艰巨；生均实验设备保有量不足；仪器设备重复购
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置，工作效率低下；实验系统缺乏足够的灵活性，不能很好

地发挥有限的人、财、物的效益[6]。另外，在物联网技术构

建下的RFID实验室管理系统则需要投入大量的资金和硬件资

源。从上述分析中不难发现，需要为实验室管理寻求一条更

加科学、合理和符合时代需求的道路。

全新的互联网理念与技术应用有利于高等教育领域内资

源的进一步优化配置，实现跨界合作，对高校科研、教学、

管理等工作的进步与创新更有着非凡的意义。为了提高实验

室及所属仪器设备的使用率，提升实验室管理的工作效率和

科学服务水平，我们通过引入先进的信息化手段，以提高管

理效率和资源使用率，实现实验室人、财、物、时间、空间

等所有资源效益的最大化为目标[6]，建设了基于移动终端和条

码技术的实践教学管理平台。系统将智能移动终端和条码技

术引入实验室管理，形成一种开放、自由的管理格局，以松

散耦合相结合的方式将实验室、实验、实验人(包括教师和学

生)及实验仪器有机结合起来，从全局管控到细节，实现了对

实验教学过程、实验人员和实验档案等信息的全方位管理和

电子记录，如实验课程的开出情况、仪器设备的完好率和使

用率统计、教师的实验课程完成情况、学生的实验课程完成

情况以及实验室开放效益等，使得实验室相关角色都能便捷

地获得实验的原始资料和基本数据，以及实验相关设备的最

新信息[7]。在有限的财、物投入基础上，降低了实验室管理的

人力成本，提高了实验室开放水平和管理精细化水平，优化

了实验室空间、设备，以及支持实验的能源、网络等教学资

源的管理，提高了实验教学的质量和效率，更进一步地说，

也方便了管理人员从多个维度来分析统计整个实验的相关数

据，辅助决策，科学服务教学。

2 基于移动终端和条码技术的实践教学管理平台

   (Practice teaching management platform based 
    on mobile terminal and 2D bar code)

基于移动终端和条码技术的实践教学管理平台结合了智

能移动终端，通过生成二维码方式构建实验名称、实验子项

目及实验人员来管理整个实验，对实验仪器设备进行灵活的

精细化管理。系统利用现有的技术和通用的硬件资源完成实

验室管理，既减少了实验人员的工作量，提高了实验室管理

的工作效率，更在一定成都上实现了实验教学资源的整合和

优化。

智能终端的广泛应用，使人们的工作和生活都日趋方

便、快捷，做到了过去只能想但做不到的事，并且化繁为

简。系统通过实验人(实验教师、实验学生)扫描实验名称和每

个仪器设备上的二维码来记录实验相关的实时信息，很好地

监控了实验的过程，记录了实验设备的情况，省去了实验管

理人大量繁琐的手工登记时间，完成了实验室、仪器设备和

学生管理的智能化、便捷化，极大地提升了实验室的开放效

率和管理效能。

(1)技术相关

二维码(2-dimensional bar code)又称二维条码，是利

用某种特定的几何图形按一定规律在平面(二维方向上)分布的

黑白相间的图形记录数据符号信息[8]；在代码编制上巧妙地利

用构成计算机内部逻辑基础的“0”“1”比特流的概念，使

用若干个与二进制相对应的几何形体来表示文字数值信息，

通过图像输入设备或光电扫描设备自动识读以实现信息自动

处理。二维码能够在横向和纵向两个方位同时表达信息，因

此能在很小的面积内表达大量的信息，如图1。二维码能够

储存大量信息，这个特点可以帮助师生快速、准确地了解到

实验室及设备的即时信息，最大限度地为实现资源共享奠定

基础。随着智能移动终端的发展，目前主流的Android、IOS

等平台都能较好地支持二维码扫描和相关应用的开发。而当

今无线网络、无线上网已经成为日常生活的一部分，智能手

机、笔记本、PDA智能终端、平板电脑等移动智能终端能

够使用无线移动通信技术轻松实现互联网接入，并且通过下

载、安装应用软件和数字内容来为用户提供丰富的服务[9]。利

用上述技术可以极大地简化人员考勤和仪器的统计、记录，

以便节省人力、物力，提高工作效率。

图1 二维码原理

                Fig.1 QR Code

(2)系统框架

基于移动终端和条码技术的实践教学管理平台主要由实

验室管理系统、智能移动终端和智能移动终端实验管理APP

组成，如图2所示。实验人员(教师、学生)通过扫描二维码、

设备级的签到、实验数据上传及系统后台统计等手段，对实

验室资源的过程进行准确的监控、管理和统计。

智能移动终端实验管理APP主要功能是：实验人员通过

智能移动终端扫描实验室、实验课程及仪器设备的二维码或

者上传实验相关照片完成实验的人员、设备签到以及实验信

息(包括实验过程、人员、仪器等)的登记。

实验管理系统的主要功能是：从其他信息系统如教务系

统通过同步或手工导入电子表格方式获取实验课程、实验师

生等相关基础数据，为实验项目、实验课程、实验人和实验

仪器生成二维码，并且对上述信息可以进行添加、编辑、修

改和导入等功能；收集智能移动终端实验管理APP所采集的

数据信息；将实验课程和实验课程记录供实验人员和管理者

查询；对实验管理数据进行分析，生成统计报表，为管理者

的决策提供参考依据。
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图2 系统框架

          Fig.2 System framework

基于移动终端和条码技术的实践教学管理平台的体系

结构及隶属关系是相对稳定和松散耦合并存的。系统为每一

个已经安排好的实验课程、每台参与实验的设备产生其相应

的二维码来标识，同样每一个参与实验的教师和学生也都采

用二维码来进行身份标识，并且上述二维码标识在前期设计

实验课程时，可以设定相互之间的依存关系，即在实验室管

理系统管理一次实验时，可以预先设定该实验所需要的仪器

设备、实验指导教师和实验学生，也可以不作设定。一般来

讲，对于相对长期和固定的实验，可以提前设定好依存关

系，对于偶然性的、非持续类的实验则通常不去设定依存关

系，这样处理更加便捷和合理。如果不作设定，那么在实验

课程进行时，由参与实验的教师和学生使用个人智能移动终

端扫描实验项目名称二维码，然后手动扫描实验所用的仪器

设备的二维码，由此来完成实验登记，并将从扫描二维码所

获得的人员和设备使用信息上传至实验室管理系统，由系统

进行记录和保存，供实验教师查询学生出勤及实验情况，方

便管理人员查询统计人员和仪器设备使用情况。如果学生没

有携带手机来参加实验，可以通过教师的移动终端来协助完

成实验登记，即使用实验教师的手机扫描实验课程名称、实

验仪器[10,11]。

(3)实现过程

步骤1：实验室管理人员使用本地电脑通过网络访问实验

室管理系统网页，输入账号和密码登录后，由实验室管理人

员根据已定实验课程设定实验项目，生成一个二维码，其包

含一个实验项目的唯一ID，同时可以设定实验室、实验指导

教师、实验学生、实验所需仪器设备、实验的日期、实验开

始和结束时间等，也可以不作设定。在系统中可以看到实验

项目、实验名称、课程类型、上课地点、时间、节次、创建

人、创建人、二维码、学生学院和班级等信息，并且可以查

看详情和二维码，如图3所示。

图3 实验室管理系统

Fig.3 Laboratory management system

步骤2：实验人员通过Wi-Fi、3G、4G连接网络打开智

能移动终端的实验管理APP，如图4所示。如果已对实验项目

作相关设定，则进入应用时会自动显示实验项目，该操作同

时完成了实验课程的签到，未做设定时实验人员进入应用时

没有任何项目但可以通过APP调用智能移动终端的摄像头扫

描该项目二维码去获取实验项目信息[12,13]，实验人员进入应用

时则已经获得实验教师工号、实验学生的学号等，同时记录

进入的时间。在实验管理APP端可以查看到实验项目、课程

名称、周次、上课地点、设备编号、设备名称等。

图4 智能移动终端实验管理APP

Fig.4 Intelligent mobile terminal experiment management APP

步骤3：实验人员选定实验项目后，对于在设定实验项

目时已经对实验室、实验仪器设备及人员作了相关设定的，

则不需要再扫描实验仪器。对于没有作预先设定的，实验人

员使用智能移动终端扫描实验项目所需要的仪器设备，这里

就完成了设备级的签到。如果实验人员自己忘记携带手机可

以请实验教师代为扫描，扫描后将包括设备ID、设备名称、

设备状态等仪器设备的相关信息上传到实验室管理系统，同

时系统保存实验人员的实验情况包括实验的完成时间、完成

与否等。除了扫描设备二维码，系统也支持拍照来上传实验

设备信息。在实验系统管理端可以查看到实验学生学号、姓

名、实验项目、课程名称、周次、上课地点、设备编号、设

备名称和设备照片等，并可以查看照片，如图5所示。

图5 实验课程记录

     Fig.5 Record of experimental course

步骤4：通过实验管理系统实验学生可以查询到本人所有

的实验，每一个实验所用到的实验室、仪器设备、实验指导

教师及实验完成情况；实验教师可以查询到其所指导的实验

项目的完成情况、学生数量、学生的出勤率和完成率等。管

理人员可查询统计到实验师生出勤率、实验室及仪器设备使
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用率、损坏率、维修率及使用周期和更新率等。

3   现实意义(Practical significance)
基于移动终端和条码技术的实践教学管理平台解决了传

统实验室管理的弊端，如实验室使用和实验情况等信息难以

查询，手工形式录入导致信息更新不及时、容易出错和工作

效率低，资源利用率不高，无法为实验室建设提供数据支撑

等问题。通过二维码与移动终端技术融合的方式使得师生和

实验室管理者能实时了解实验室资源的开放使用情况，提高

了实验室管理的精细化和信息化水平，大大降低了实验管理

人员的工作量，提高了实验室的开放水平。

(1)方便及时地获取实验信息

智能移动终端与二维码技术融合的实验室管理方式能够

实时地记录实验人员、实验室、实验仪器设备和使用情况等

信息，解决了传统实验管理受限于人工更新信息的弊端(包括

纸质的实验登记和人工系统录入)学生可以方便地获取实验

室、设备和相关实验的基本情况，个人的实验完成情况；教

师可以方便地获取实验室开放状态和空余设备情况，实验学

生数量及完成时间、完成率等；管理人员则可监管到师生的

实验情况及实验设备和整个实验室，包括设备的使用率、故

障率、维修周期、维修率和更新率等等，从而合理调整实验

室资源分配。

(2)实现节能环保地绿色管理

智能移动终端与二维码技术融合的实验室管理方式能够

在实验室人员、电力和设备上节约开支。我们对实验和设备

采取的松散耦合的管理方式，也就是某个具体实验可以不直

接与设备相关联，其他空调、网络、照明和视频监控等都随

实验开放，支撑环境也实现精细化的管理，这样就大大降低

了实验室的开放成本。另外，实验室由具体实验教师开启，

不再需要长期安排实验人员值班，减少了人员经费的开支和

能源的消耗，为实现节能减排和建成绿色校园添砖加瓦。

(3)实现科学管理、辅助决策

智能移动终端与二维码技术融合的实验室管理方式能

够客观翔实全面地记录数据，为实验室规划、投资效益分析

和实验课程设定等提供辅助决策，大大提高实验室管理的精

细化水平。在二维码的管理方式下，实验室的面积、设备数

量、设备类型以及更新周期和支持资源等的配置，除了参照

实验室类型、实验学生人数和经费情况等传统数据，更可以

按照系统所得的实验室和设备的实际使用率、设备故障率和

维修率、学生的实验情况以及实验室投入与实验承担和效能

总比等作为参考依据，促进科学管理。

4   结论(Conclusion)
通过信息化的手段，利用移动互联网、智能移动终端和

二维码技术，建立健全实验室管理体系，构建了基于移动终

端和条码技术的实践教学管理平台，使得与实验相关角色都

能够通过本系统便捷地获取实验室及设备的最新信息，并能

够进行管理、借用、查询等一系列操作，既降低了实验室管

理的资源消耗，提升了工作效率，又可以整合、优化实验室

教学资源，提高资源利用率，进一步提升实验教学的服务水

平，提高实验教学质量与教学效率，充分发挥学生的自主创

新能力，提高高校现代化教育水平，为社会培养和输送高素

质的人才。
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