
13

数字化用户  2023 年第 19 期 
Digitization user 信息数据与电子工程

浅析大型仪器设备机时数据采集的实现方式及思考

张　琪

（浙江大学 实验室与设备管理处　浙江　杭州　310058）

前言
大型仪器设备是支撑高校办学和科研创新发展

的重要资源，随着各高校大型仪器设备数量日益增

加，如何有效提高仪器设备的使用率、避免设备重

复购置和资源浪费已成为高校管理者共同关注的

重要问题 [1-2]。2014 年国务院发布了《关于国家重

大科研基础设施和大型科研仪器向社会开放的意

见》[3]，2015 年教育部办公厅又发布了《关于加强

高等学院科研基础设施和科研仪器开放共享的指导

意见》[4]，在意见中明确指出，高等学校应建立科

研设施与仪器管理和开放共享的网络信息和服务平

台，实现科研设施与仪器配置、管理、服务、监督、

评价的有机衔接。自 2019 年起，科技部、财政部开

始对中央级高等学院和科研院所大型科研仪器开展

常态化开放共享评价考核 [5]，考核内容包括大型仪

器年运行机时、测试收入、对外服务记录和成果产

出等 ,不仅对高校大仪开放共享管理工作提出了更

高的要求，也促使大型仪器管理方式从粗放式逐渐

向精细化、智能化转变 [6]。

近年来，各高校和科研机构积极建设大型仪器

共享管理系统，实现了大型仪器开放共享信息化管

理。例如，清华大学构建了以实验室开放基金管理

系统为核心的大型仪器设备共享日常管理与服务信

息平台，有效调动了老师使用大型仪器设备资源的

积极性 [7-8] ；北京大学在大型仪器开放测试基金系

统、实验室与设备共享查询系统等若干个信息化系

统中引入可追溯性管理，实现了基于数据面向业务

流程的仪器设备管理信息化 [9] ；北京科技大学成立

了专业服务机构北京科技大学分析检验服务平台，

以“公司化运作、企业化经营”的方式实现了学校

科研仪器的全面开放服务 [10] ；我校在原系统基础上

升级建设了新的校级大型仪器共享管理系统，实现

大型仪器查询、预约、收费、统计、评价的一体化

服务，功能完善且操作便捷 [11]。

信息化系统是大仪开放共享工作的重要平台和

工具，能够有效地提升仪器设备使用率，但是在工

作实践中，大仪运行机时等关键数据往往通过人工

统计填报，管理者依然无法了解仪器的真实运行状

态，大型仪器运行使用管理的全流程信息化仍缺少

重要的一环——机时自动采集。本文聚焦大型仪器

设备开放共享信息化管理的“最后一公里”机时数

据采集问题进行分析，以期为高校大仪开放共享系

统建设提供参考。

一、高校大型仪器机时数据采集实现方式
大型仪器运行机时数据能够直观反映仪器使用

情况，也是开展开放共享绩效考核和评价工作的重

要数据。目前主要分为两种方式进行机时数据采集：

人工统计上报、系统记录产生。

人工统计上报即定期由仪器管理员上报对应机

时数据，适用于未纳入单位大型仪器开放共享平台

管理的仪器或单位未建设开放共享平台的情况。仪

器的预约、使用、收费等流程均由仪器管理员手工

管理。使用者通过微信群、电话等方式联系管理员

进行预约，实验完成后在纸质记录本或 Excel 表格

中登记实际使用情况，管理员统计机时后进行线下

财务收费转账等。在考核初期未建立信息化平台的

单位曾采用人工统计方式，目前未实现数据自动采

集的单位仍在使用人工统计 [12-13]。这种单向的信息

报送模式流程简单，管理员能根据统计需要计算出

累计有效工作时长，但是对管理员工作要求比较高。

【摘　要】随着大型仪器设备开放共享管理系统信息化建设深入推进，仪器机时数据的采集方式已成
为制约平台由信息化向智能化转型发展的重要环节。聚焦大型仪器设备机时数据采集问题，对高校机时数
据采集方式进行了对比分析，提出以系统化思维、用户思维、大数据思维推进实现大型仪器机时数据自动
采集的建议，为高校大仪共享平台建设提供思路。
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管理员必须对日常工作进行详细记录才能得到大仪

开放机时数据，而且一旦统计要求变化则需要重新

统计，增加了工作量。

系统记录产生即仪器设备纳入开放共享管理平

台管理和使用，机时数据在线记录，具体又可以分

为两类：系统登记记录和系统自动采集。系统登记

记录适用于仪器设备实时状态由人工登记在系统中

的情况。使用者登录共享管理平台进行预约使用，

在平台上登记使用信息，管理者统计系统内登记信

息作为仪器使用机时等。例如，大连理工大学开发

了基于 B/S 模式的仪器设备管理系统，用户在系统

进行登记入库、领用和归还管理，基于此进行实时

数据统计 [2]。这种方式可以实现线上仪器开放共享

服务和管理，但仪器的使用情况仍然依赖于人工登

记，无法统计未通过系统预约使用仪器的机时数据。

随着物联网技术的出现，开放共享管理系统开始利

用无线网或者有线网络实现物与人的紧密联系，利

用 RFID、ZigBee、视频监控等技术对实验室设备进

行环境、实验、人员出入等实时监控，但重点不是

针对仪器设备运行状态的监控 [14]。例如重庆大学采

用基于实验预约的门禁管理模式，在大仪预约管理

基础上增加门禁预约和视频监控管理，实现实验过

程安全管控 [15]。

系统自动采集则是通过物联网技术实现共享管

理平台对仪器设备运行状态的实时监管或控制，平

台自动采集仪器运行参数，生成有效运行机时。关

于此类大仪开放共享管理系统的研究很多，比如，

华中科技大学结合门禁控制、视频监控等技术，通

过仪器控制器终端与共享平台联用来识别用户身份，

控制仪器使用，系统可自动生成上机统计报表 [16]。

电子科技大学设计了一个大型仪器设备在线管控系

统，既能实时读取设备使用状态和使用人，又具有

强大的分析统计功能，方便开展仪器设备效益评价
[17]。南京林业大学开发了针对没有 PC控制的大型仪

器设备的电源控制系统，实现刷卡管理 [18]。南通大

学基于无线传感器网络技术开发了大型仪器开放共

享管理系统，通过传感器节点采集仪器设备相关信

息，实现用户端对电源开关的无线控制和电流状态的

实时监测 [19]。东南大学基于 RFID 射频刷卡技术，设

计开发了一套大型仪器共享管理平台信息采集及共

享终端系统，实现了用户使用和预约信息的准确记

录 [20]。滨州学院付清林等设计了一款基于 MSP430 单

片机的大型仪器设备运行状态监控系统，采集电流

信号以记录设备使用机时和运行温度等 [21]。

可以看到，实现机时数据自动采集的一种方式

是通过软硬件控制仪器使用（电源控制器、控制

端软件配合读卡器等），系统记录使用机时；另一

种方式是对仪器实时运行数据进行监测（电流信

号等）后分析统计得出。无论哪种方式，系统自

动采集都能为用户和管理者提供真实的仪器设备

状态，有利于降低仪器闲置比例，也方便管理员

统计上报各类仪器管理信息，实时采集的机时数

据也是系统向精细化、智能化管理发展的重要数

据基础。

二、关于推进大型仪器机时数据自动采集的

思考
面向国家关于大型科研仪器开放共享工作提出

的更高要求，大型仪器管理必须更加智能化、智慧化，

实现仪器设备机时数据自动采集正是提高开放共享

管理平台智能化水平的关键因素。本文结合开放共

享管理工作实践，提出关于推进大型仪器机时数据

自动采集工作的几点建议。

（一）以系统化思维推进大型仪器机时数据自动

采集

如何采集和获取大型仪器运行机时数据是建设

仪器开放共享管理信息化系统时必须考虑的功能，

而实现机时数据自动采集已成为发展趋势，也是实

现大型仪器全流程智慧化管理的必要条件。要坚持

系统化思维，在新建信息化系统时将自动采集功能

作为一个重要部分来统筹推进，在改进已有的信息

化系统时保持自动采集模块与仪器展示、预约、使用、

收费等开放共享服务全流程的一致性。

（二）站在用户角度设计大型仪器机时数据采集

方法

从各高校情况可以看出，基于物联网技术的大

型仪器开放共享管理系统大多是采用电源控制器、

拍卡器等仪器终端设备，配合软件系统的使用来实

现机时的自动采集，使用比较方便。但也存在一些

需要考虑的问题，例如系统对仪器的网络配置有一

定要求，软件管理系统和终端硬件设备的安装和维

护成本较高，对于不适合经常开关机或没有电脑控

制的设备不适用等。校级管理者在设计或选用机时

数据采集方法时应站在仪器管理员和师生的角度，

充分考虑软硬件对大型仪器设备带来的影响，选择

通用性强、对设备影响尽量小且安全可靠的方案。

目前我校正在研究开发以纯软件方式实现大型仪器

机时数据采集的方案，以期实现低成本、通用性强

的大型仪器机时数据采集。
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（三）利用大数据思维充分挖掘大型仪器机时数

据价值

大数据时代已经到来，实现大型仪器数据共享

可以为部门规划和系统发展提供数据支撑和前瞻性

的预测 [2]。大型仪器实时运行数据一方面可以直观

展现仪器设备使用情况，最大限度满足使用者和管

理者的需求，提高仪器设备的共享效率，另一方面

为开展绩效考核提供重要的数据基础，为仪器发展

规划等决策提供数据支撑。

管理者可以通过仪器实时运行数据开展仪器

设备过程管理，及时发现使用率较低的设备，有

针对性地监督提醒或提供帮助。对运行机时进行

学科、学院、仪器类别、使用时间段、服务项目

等分析，可以为科学购买仪器、避免重复购置提

供重要依据。在建立测试数据库的基础上，还可以

通过仪器开放共享服务信息，预测未来设备或者科

学研究的发展趋势。

三、结论
大型仪器开放共享管理工作已经从人工管理逐

步发展为基础数据信息化、业务信息化，面向未来

应该更加智能化和智慧化。尽管各高校分别建立了

大型仪器开放共享管理的信息化系统，但并未完全

实现大型仪器机时数据的自动采集，距离智能 /智

慧型管理平台仍然存在差距。部分高校自主研发了

基于物联网技术的大型仪器开放共享管理平台，实

现对仪器设备运行状态的监管或控制，可以自动采

集仪器设备的运行机时数据，具备很好的参考性。

开发通用性更强的大型仪器机时数据自动采集方式

仍然是提升大型仪器开放共享管理智能化水平的重

要课题之一。
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