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基于图像处理的颗粒羽流特性试验研究
江晨琦;刘磊;李世舟;

为了研究自然及工程流动中含颗粒羽流的颗粒扩散对环境的影响，开发了模拟颗粒羽流排放的试验装置，并提出了基于图像处

理的颗粒羽流特性测试分析方法。针对典型工况开展分析，着重研究羽流颗粒的扩散率、浓度及速度特性。结果表明，颗粒相

时均边缘随羽流高度增加而线性扩展，时均颗粒速度及浓度则随之降低；羽流初始流速越大，颗粒相扩散率越大，颗粒浓度和

速度衰减越显著。
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基于微动方法的浅层结构探测实验设计与实施
田有;李洪丽;屈丽娟;

为了增加地球物理学专业本科生野外科研实践，设计了基于微动面波法的校园浅层结构探测实验。该实验包括基阶与高阶面波

频散曲线联合反演地表浅层结构的方法和原理、野外微动数据采集、高阶和基阶面波频散曲线提取与地下结构反演等，最后完

成反演结果的分析与解译，即完成一次野外科研实践。结果表明，该实验项目能够提升学生的动手操作能力，为探索和完善新

工科背景下地球物理类基础实验课程教学和科研实践提供了有益借鉴。
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法布里-珀罗标准具瞬时光敏性测量
邹林儿;沈云;李寅;武煜宇;

为了研究光纤瞬时光敏性变化，应用法布里-珀罗标准具设计并搭建了测量光致折射率瞬时变化的实验平台。该平台具有沿光轴

向较深的聚焦光斑，利于光照区域内均匀照射，且其获得的透射光干涉波形具有较高对比度，通过实验可详细研究光纤纤芯在

光诱导下折射率瞬时动态变化。结果表明，瞬时折射率变化测量精度可达到10~(-5)数量级。同时结合实例，实验探究了硫系玻

璃光纤纤芯的瞬时动态光致折射率变化特性，在准带隙光照射下其光敏性存在2个过程行为，并依此分析了光照功率对该2个过

程行为的影响。

2023年11期 v.42;No.333 12-15页 [查看摘要][在线阅读][下载 380K]

[下载次数：127 ] |[网刊下载次数：0 ] |[引用频次：0 ] |[阅读次数：0 ]

远程实验室仿真与算法生成的一体化软件设计
夏志强;胡文山;刘国平;周洪;雷忠诚;

为了解决使用第三方软件搭建远程实验室可能带来的依赖性强、灵活性差、效率低以及数据与隐私泄露问题，实现技术自主可

控，以网络化控制系统实验室(NCSLab)的前端软件和硬件为基础，开发了一款面向远程实验室仿真与算法生成的一体化软件

M2PLink(mathematics to practice link)。研究了从控制框图到控制代码的映射关系，并对各个控制模块进行了模块化设计。

通过分析模块之间的依赖关系及算法结构，建立算法的输出链，并根据微分求解算法设计了多种求解器，最终基于制定的代码

生成策略生成对应的控制代码。离线仿真实验和实体实验系统测试结果表明，M2PLink的计算精度满足要求，生成的代码适用于

实体控制实验且系统效率得到了大幅度提升。目前，M2PLink已经部署在网络化控制系统实验室中，用于自动化专业实验教学，

并且取得了较好的教学效果。
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面向制造与装配的预制混凝土构件模块库设计与应用
邹贻权;汤宇尘;董道德;

针对深化设计中构件数量大、重复性工作量大、标准化程度低等问题，研究了面向制造与装配的预制混凝土(PC)构件模块库的

设计与生产应用。以竖向PC构件为例，引入制造与装配的产品设计理念，将PC构件模块化。结合参数化设计与建筑信息模型

(BIM),提出了面向制造与装配的PC构件模块库设计方法。根据模块库的系统架构与数据流动，给出了基于模块库的全生命周期

优化设计流程。最后，通过实际工程案例验证了该设计方法的可行性与实用性。结果表明，该设计方法提升深化设计效率约

67%,可实现快速建模。
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文字部件分割方法
蔺广逢;刘廷金;杨戬;

残损古碑文样本少且语义多样，文字部件检测和分割是残损碑文从自身空间结构复原必不可少的环节。提出了对残损碑文部件

进行检测和分割的方法。基于SOLOv2的改进模型，通过层级融合模块融合多层特征的语义信息和细粒度特征，提升特征表征能

力；通过边界增强模块引入边缘先验融合预分割特征，增强掩码边界精度。结果表明，所提出模型的分割精度提升1.4%～

16.2%,验证了该模型的有效性。
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仿荆棘状超亲水金属网膜油水分离性能
祝磊;凌翠翠;李小芳;张建强;甄玉花;薛庆忠;

采用水热法制备了仿生荆棘状的金属网分离膜，利用傅里叶红外光谱仪、扫描电子显微镜、紫外分光光度计、接触角测量仪等

对材料进行了结构和性能的表征，并研究了材料对油水混合物的分离性能。该实验能够提高学生的实践动手能力及实验操作技

能。

2023年11期 v.42;No.333 36-38+53页 [查看摘要][在线阅读][下载 454K]

[下载次数：259 ] |[网刊下载次数：0 ] |[引用频次：1 ] |[阅读次数：1 ]

金属有机框架材料合成及其芳香类化合物吸附性能的实验设计
吴艳阳;饶佳波;易清;徐宏勇;徐菊美;彭阳峰;

设计了金属有机框架材料合成及其芳香类化合物吸附分离性能的教学实验。通过水热法合成多种具有芳香化合物吸附性能的金

属有机框架材料，研究其对2-苯乙醇和1-苯基-2-丙醇的吸附性能。改变NH_2-UiO-66合成中氨基基团的比例，结合X射线衍射和

比表面积测试分析，了解到氨基基团的引入不影响NH_2-UiO-66(n)的框架结构，但会改变比表面积、孔径和孔体积，进而影响

其对2-苯乙醇和1-苯基-2-丙醇的吸附性能。该实验有助于学生学习并掌握常用分析仪器的使用方法和数据分析方法，巩固理论

知识。
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模拟风电滑动轴承启停和多润滑状态摩擦磨损的试验设计
王琳;滕金磊;李一;杨培平;

为了研究风电主轴滑动轴承及其材料在实际工况下的摩擦磨损性能，设计了一种能够实现频繁启停和不同润滑状态下功能的滑

动轴承摩擦磨损模拟试验装置，完成了试验装置中频繁启停功能实现的软硬件设计。上、下试件材料分别选用聚醚醚酮和GCr15

钢。先后开展了试验机测试结果的准确性验证试验、不同润滑状态下的恒转速摩擦磨损试验以及不同润滑状态下的频繁启停摩

擦磨损试验，并进行了相应的摩擦力、磨损量和摩擦温度的测量，试验结果验证了所设计试验装置的有效性和可靠性。

2023年11期 v.42;No.333 44-49页 [查看摘要][在线阅读][下载 711K]

[下载次数：316 ] |[网刊下载次数：0 ] |[引用频次：1 ] |[阅读次数：0 ]

基于指纹的射频识别标签定位实验平台设计与实现
陈鸿龙;林凯;闫娜;刘宝;

为帮助学生深入学习和理解基于指纹的射频识别(RFID)标签定位方法原理和应用，设计了一套基于指纹的射频识别标签定位实

验平台。该实验平台由一台英频杰R420阅读器、一个后端服务器、多个RFID天线、一个无源标签组成。阅读器通过外置天线发

送射频信号给标签，标签将收到的信号反向散射回天线，然后阅读器测得接收信号强度指示(RSSI)值，后端服务器根据接收信

号强度指示值估算标签的位置坐标。该实验平台的定位过程分为离线与在线两个阶段。在离线阶段，后端服务器记录标签位于

已知位置时阅读器接收到的信号强度指示值，并建立指纹库；在在线阶段，根据指纹库，采用K近邻算法和加权K近邻算法计算

位置未知的标签坐标。
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大流量高压气体充填教学实验系统研发与应用
张冰;王汉鹏;林春金;李梦天;王伟;赵盛男;

为适应新工科背景下实验室建设对气固耦合模拟实验设备的性能以及智能化与安全性需求，研发了大流量高压气体充填教学实

验系统。该系统包括气源模块、动力模块、气体增压模块、储气模块、真空模块、气体充填模块、采集控制模块，解决了现有

仪器在气体充填过程中存在的低温效应，可实现0～10 L/s、0～5 MPa气体的恒体积流量、恒压充填，并可通过同一套软件实现

整个系统的自动化控制与数据采集。最后，通过巷道掘进诱发的煤与瓦斯突出物理模拟实验验证了该系统的可靠性与精确性。
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纳米径向偏振光栅的法拉第磁光角测量系统
黄奕钒;李金华;徐启峰;谭巧;

为了实现法拉第磁光角的直接观测，设计了一个基于纳米径向偏振光栅的法拉第磁光角测量系统。介绍了法拉第磁光角测量系

统的检测原理、光路设计以及操作步骤，并搭建了仿真和实验平台对系统的可行性进行验证。结果表明，该系统不仅能够实现

0°～360°法拉第磁光角的测量，还能够呈现磁场作用下法拉第磁光角的动态变化过程。该系统有助于学生掌握法拉第磁光角

与磁场的直接关系，加深对法拉第效应的理解与认识。
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尾流干涉下圆柱流致振动的俘能实验设计
王阳阳;娄敏;刘馨涵;

为了证实海洋圆柱结构流致振动中蕴含的能量利用潜能，提出了直立式流致振动俘能系统以期有效提升能量俘获效率，并设计

了相关实验。确立了振动圆柱不同的布局形式，在随机波流耦合水槽中对不同布局下圆柱的尾流干涉效应展开了研究，并结合

流致振动实验中的圆柱尾流激振响应现象设计了直立式流致振动俘能实验。相关的实验操作与分析强化了学生对基础理论知识

的理解，同时提升了学生的学科融合视野与创新实践能力。
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履带式液压支架机器人数字孪生教学实验平台
王学文;王禧龙;沈卫东;刘曙光;谢嘉成;

为了推动煤矿井下机器人数字化与智能化的教学与研究，提供一个灵活、安全、经济的实验与教学环境，设计了一套基于履带

式液压支架机器人的数字孪生教学实验系统。该系统由物理系统、虚拟监控系统和数字孪生增强现实(AR)监控系统三部分组

成，各系统之间通过WI-FI通信。构建了数字孪生教学实验平台，实现对履带式液压支架机器人的模拟和仿真。通过综合实验，

可以加强学生对数字孪生以及虚拟现实(VR)、AR与机器人结合的认识，使学生了解相关技术和设计方法，培养学生的自主创新

能力。
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交直流串联故障电弧实验平台开发
汪倩;陈思磊;孟羽;伍李阳;李兴文;

根据交直流故障电弧的多场景检测实验需求，开发了交直流串联故障电弧实验平台。分别采用碳化电缆与电极拉弧的方式产生

交直流电弧，针对性地设计了智能化自动实验设备，提升了实验效率与操作安全性；配置了多种实验负载，实现了不同电极材

料、不同负载类型、不同电弧位置等各类工况下的故障电弧实验；平台配备了高速相机实时获取电弧形态特性。研究结果表

明，所开发的故障电弧实验平台扩大了实验覆盖范围，可满足GB/T 31143、UL 1699B等各类故障电弧测试标准需求，为电弧检

测特性的研究提供了实验基础，同时可为实验教学提供电弧特性测试实验。
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真空悬浮光镊实验装置开发及教学应用
吕玮阁;李楠;章逸舟;杨建华;沈瑜;胡慧珠;

为了满足现代光学和基础物理学等利用光镊技术对微纳粒子进行精密观测的实验需求，设计并开发了一套真空悬浮光镊实验装

置。该实验装置由捕获系统、探测系统、真空系统和测试软件组成，光阱激光耦合效率可达90%,可捕获的微球半径为50～100

nm,可测量的共振频率范围为120～300 kHz。实验结果与理论分析一致。该实验装置是纳米微粒精密测量和真空光镊技术研究的

理想实验平台，可用于本科生及研究生的实验教学和探索。
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激光陀螺仪惯性导航教学实验平台开发
袁学兵;樊泽明;

针对现有惯性导航实验教学平台的仪器设备价高量少的状况，设计了一种面向实验教学的激光陀螺仪惯性导航平台。该平台包

含激光陀螺仪、电动转台、控制器、数据采集软件、计算机等。开展了激光陀螺仪的驱动及控制、激光陀螺仪与电动转台的标

定、激光陀螺仪角速率数据采集软件的开发及优化实验。结果表明：该教学平台具有成本低、精度高、开源性好等优点，可以

广泛应用于本科和研究生教学。同时开发了用于实验教学的激光陀螺仪的器件特性、多位置寻北等系列实验，零偏稳定性达到

0.01°/h,寻北误差<0.064°。

2023年11期 v.42;No.333 82-85页 [查看摘要][在线阅读][下载 347K]

[下载次数：419 ] |[网刊下载次数：0 ] |[引用频次：1 ] |[阅读次数：0 ]

主被动协同火焰多参数检测系统设计及应用
常珂;李蜜;刘蒙;贾芳;罗自学;程强;

为了满足能源与动力工程专业实验教学对燃烧检测平台的需求，设计了一套基于主被动协同检测的碳氢火焰多参数检测系统。

该系统依托电荷耦合成像相机与激光发射器的同步测量，通过自行开发的图像处理程序开展数据采集与处理，结合热辐射定律

与双色法等原理获得火焰介质辐射强度、透射比、线性吸收系数、燃烧温度等多个参数。在具体应用方面，通过激光消光测量

实现火焰温度和辐射特性参数的解耦，将求解得到的线性吸收系数与图像检测获得的火焰辐射强度联立进而得到火焰介质温度

分布。此系统能满足碳氢燃料燃烧火焰检测需求，对现有实验教学体系进行了扩充和完善。
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专题研讨——虚拟仿真技术

含转动副间隙实验教学平台动力学建模及实验仿真
姜帅;林远鹏;赵茂然;刘佳楠;张帅帅;

为培养机械工程类专业的学生具有分析精确机构和实践动手的综合能力，通过理论建模、数值计算、虚拟样机仿真分析等方法

对含转动副间隙六杆机构实验教学平台进行动力学分析。建立转动副间隙数学模型；构建含转动副间隙六杆机构的动力学数学

模型，并通过Matlab进行数值求解；基于ADAMS建立含转动副间隙六杆机构的虚拟样机模型，验证所建数学模型的正确性。可有

效地帮助机械工程类专业的学生更好地掌握机构动力学的分析与仿真方法。
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光伏模拟器半实物仿真平台设计与实验验证
陈永霞;郝正航;陈湘萍;张靖;陈卓;

针对难以利用实际光伏电池组成试验平台进行光伏系统研发的问题，设计并搭建了一种用于模拟光伏组件的半实物实验仿真平

台。平台主要包括通用实时仿真器(UREP)、双核控制器以及由多组电压可控的IV象限变流器构成的物理装置。仿真器与

Matlab/Simulink软件较好兼容，建模操作简易直观，模型可直接下载编译到仿真器运行，省去了烦琐的嵌入式开发过程。控制

器采用双核技术，在发送控制信号的同时可对电压、电流采集信号进行实时反馈。通过对光伏组件伏安输出特性进行仿真模

拟，初步验证了所提实验平台的可行性。该平台通用性和实时性良好，开放程度较高。
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虚实结合的土木综合实验混合式教学模式探索与实践
刘菲菲;李军;张纪刚;臧晓光;王向英;马哲昊;

“土木综合实验”是一门专业性和实践性较强的课程，也是培养学生创新能力和实践能力的重要环节。土木工程专业学生众

多，受实验仪器和场地等因素制约，学生实验参与度有限。针对土木综合实验教学过程中存在的这些问题，依托土建虚拟仿真

实验平台，探索并实践了一种虚实结合的土木综合实验混合式教学方法。从混合式教学模式、教学内容和教学设计3个方面阐述

混合式教学模式。通过教学实践和问卷调查可以看出，混合式教学模式可充分发挥学生的积极性和主动性，使学生独立、有深

度地参与实验全过程，提高学生实验体验和实践创新能力。
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永磁同步电动机退磁故障的分析与实验研究
胡堃;师小;王宏达;王超宇;

永磁同步电动机(PMSM)因其特有的永磁体结构，和感应电动机相比，存在着不可逆的退磁风险；同时电动机是一个强耦合系

统，永磁体发生退磁会导致电动机的损坏，给电动机拖动系统带来严重的后果。分析了永磁体的退磁机理，对各种退磁情况进

行了比较研究。以一台4极24槽的表贴式PMSM为例，对直接设定的均匀退磁和局部退磁进行比较分析，得到相应物理量的变化以

及退磁故障诊断的方法，并进行了实验验证。通过退磁研究可以判断电动机故障为快速排除故障提供依据，提高生产效率。
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基于Unity3D数字技术创建建筑模型智慧博物馆
杨黎黎;李卓玥;吴瑶;卢潇莹;

针对传统建筑模型展示缺少互动性，难以适应未来信息技术大发展的局限性，提出“以学生为主体，数字化为手段”,基于

Unity3D开发引擎搭建建筑模型智慧博物馆。通过设计架构与组建系统的各个功能模块，实现用户在馆内沉浸式漫游，跨时间、

跨地域、全方位游览馆内的建筑模型资源，与模型创作者相互学习交流。该项目由学生自主研发，获国家级大学生创新实践项

目立项。对建筑模型智慧博物馆创建的思考和实践过程，对高校提升实践教学质量具有一定参考价值。
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基于虚拟现实的英语发音校准实验仿真分析
郑瑞珺;

传统嵌入式实时英语发音校准系统，缺乏虚拟语言学习环境以及学生与教师间的交互沟通，存在校准准确率低、学生英语发音

水平差的弊端，为此设计了基于虚拟现实的英语发音校准仿真系统。系统由客户端以及服务器端模块构成，客户端模块向用户

提供互动界面、获取用户控制命令，服务器端模块收集用户命令并响应、有效处理虚拟仿真场景业务；系统通过英语发音校准

流程，实现英语发音全面、准确校准，通过灭错计算完成英语发音精准校准运算。实验结果显示，系统对学生英语发音校准的

准确率高达95.36%,采用该系统进行教学的实验班各项英语发音考试成绩的平均分数都高于96分，说明该系统英语发音校准效果

好，能提高学生英语发音水平。
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计算机技术应用

基于机器视觉的煤矸识别实验教学平台研发
姜海燕;宋庆辉;宋庆军;刘治江;郝文超;

基于机器视觉的煤炭、矸石识别技术是目前普通工科院校，特别是煤炭院校的热门课题，也是国际前沿课题。鉴于此，开发一

套红、黄、蓝三色光源视觉的煤矸识别教学和科研综合实验平台，由推杆机构、落煤装置、实验支架、视觉相机、计算机和光

源等组成。该平台能模拟煤矿开采、放煤过程，实现煤炭和矸石图像信息的采集及处理，探究不同图像识别方法在煤矸识别上

的应用。通过该平台学习，学生可增加对综放工作面的感性认识、熟悉多种传感器的使用、掌握多种模式识别方法和编程软

件，培养相关专业学生的科研实践能力。
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隐式IPv6路由高速转发路由探测算法
韩红章;史培中;王尧;吕萍;

因受网络通信信道干扰以及多径特征的影响，隐式IPv6网络在数据转发过程中链路均衡性差，提出隐式IPv6路由高速转发路由

探测算法。构建隐式IPv6路由转发的节点定位部署模型，采用波特间隔均衡控制方法进行隐式IPv6路由转发链路信道均衡设

计，提取路由高速数据转发的统计特征量；根据关联规则融合调度方法控制其能耗，在全网能量均衡约束模型下实现链路转发

协议优化，根据数据转发负载均衡调度模型实现隐式IPv6路由高速转发路由探测。仿真结果表明，采用该方法进行隐式IPv6路

由转发速率高、数据转发均衡性好、输出误码率低、链路均衡性好。
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基于Neuroptica的光学神经网络仿真实验设计
卢瑾;苏豪宇;王艳;任宏亮;

光学神经网络光电子技术与神经网络模型，有望突破传统电子神经网络计算速度和网络功率效率低的技术瓶颈。为解决教学活

动中缺乏实际演示案例问题，设计了利用光学神经网络进行手写数字识别实验。利用光学神经网络芯片级仿真平台Neuroptica

构建手写数字识别系统，学生在不同参数下训练模型进行对比实验，也可自主编程设计ONN模型实现其他机器学习任务以验证模

型的优劣。
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智能结构振动实验教学平台的设计与实现
李娟;邱瑞康;李生权;崔荣华;张禄进;

为满足复杂工况下结构振动测试、控制、分析、实验教学及主动振动控制算法研究的实际需求，基于FPGA设计了一套4面固支薄

板结构、调理电路和惯性作动器的多源干扰智能结构振动实验教学平台。针对系统存在的模型不定性、边界条件复杂、时延等
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问题，在该平台开展振动主动控制技术的验证。平台基于自抗扰控制算法和Verilog语言搭建，精度高、开放性强，加深学生对

于振动信号的产生、采集以及控制方法的理解，对自抗扰思想的传播起到了积极意义。
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基于国产化平台的三轴姿态检测系统设计
李肃义;杨帆;杨强;

目前缺芯、版权、系统禁令等问题加剧，为保障高校工科实践教学的可持续性，以大学生创新实验项目为例，设计一种基于国

产化平台的三轴姿态检测系统。该系统由硬件检测装置和软件系统组成。硬件检测装置通过国产微处理器检测传感器三轴姿态

信息，并将检测结果发送至软件系统，完成三轴姿态信息的解析与数据可视化。实验结果表明：相比国外平台，基于国产化

软、硬件平台设计的三维姿态检测系统虽然在曲线渲染任务中，内存占用略高5.5%,但基本满足实验设计过程要求。该系统设计

不仅有助于锻炼学生自主创新、思考和动手能力，也在其他专业的课程实验、实践等环节中具有一定借鉴作用。
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基于MyDAQ的信号分析与处理创新实验设计
季瑞松;张建良;李超勇;吴越;

根据信号分析与处理课程实验教学要求，以信号的采样与恢复实验为例，综合利用MyDAQ的任意波形发生器、示波器、波特分析

仪和动态信号分析仪等实验仪器，设计口袋实验板以构建创新实验平台，实现从时域和频域两个维度探索MyDAQ在信号分析与处

理课程实验中的创新应用。实验设计有助于巩固信号基础理论，提升学生复杂系统分析设计能力，激发实验兴趣，培养发现和

解决实际工程问题的能力。实践表明，基于MyDAQ的信号分析与处理课程实验设计，具有实验维度广、操作方便灵活等特点并具

备设计性、趣味性和创新性，有利于学生参与实验的自主性和提升创新实践水平。
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实验教学示范中心建设

基于五位一体的电子技术系列实验课程建设
肖平;肖军;张莹;杨华;杨楠;尹光明;

电子技术系列实验课程是支撑学生实践能力的重要课程。在面对新专业建设及传统专业教学改革的过程中，为了适应新的专业

培养要求，达成新的课程目标，在多年教学改革经验的基础上，提出了基于五位一体的电子技术系列实验课程的建设规划。在

信息化方面，建设了基于信息技术的实验教学监管系统；在实验教学方面，建设了基于OBE教学模式的实验课程教学体系、实验

课程考核评价标准以及基于线上平台的课程教学资源；在思政方面，建设了基于实验项目的思政案例库等。实践表明，通过该

建设方案的实施，提升了学生自主实践能力和综合素质，显著提高了实验课程的教学质量和效果。

2023年11期 v.42;No.333 156-160页 [查看摘要][在线阅读][下载 386K]

[下载次数：535 ] |[网刊下载次数：0 ] |[引用频次：4 ] |[阅读次数：0 ]

运用质量源于设计(QbD)理念，提升高校实验室安全管理
程敬丽;章浩楠;葛宏诺;

当前高校实验室安全管理，基本上以自上而下(top-down)的制度制定，以全方位检查、业绩考核等为主，导致管理任务重、管

理内容轻重缓急辨识度不足，影响师生的获得感、参与度及完善程度，进而带来安全风险隐患。为了改善这一状况，基于质量

源于设计(QbD)理念，采用“鱼骨图”法，分析识别高校实验室内各种与安全直接相关的风险因子，并通过“计分法”量化风险

因子，秉承“安全以人为本”的理念对实验室各种安全问题进行基于风险管理的全方位预梳理、预判，重点关注并制定策略降

低中高风险因子，创新性地实现一种自下而上(bottom-up)的源头设计、量化评估、策略制定，以持续完善高校实验室安全管

理。实践表明：基于安全源于设计的类QbD理念建立起来的管理体系，有据可依、科学合理、上下互动、重点突出，为提升我国

高校实验室安全管理水平提供依据。
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创新实践空间开放服务模式探索
钟兴军;贺婉青;董德礼;

学校以双创示范中心建设为契机，在学生创新中心建设面向全校师生开放的创新实践空间，设有切割中心、3D打印中心、C200

创客工坊、社团活动室和公共竞赛空间等。学生创新中心探索了创新实践空间7×24 h开放服务模式，引导学生在自由开放的氛

围下开展创新实践活动，鼓励学生进行专业交叉融合、自由探索式创新实践。在创新实践空间，学生可以便捷获取各类工具耗

材和加工服务，通过软硬件的协同配合，快速实现各类创意创想。2018年建成以来，开放服务模式深受学生喜爱，创新实践空

间汇聚校内各专业学生，原创作品层出不穷。中心成为校内工程文化地标，校园网红打卡地。
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实验教学与创新

基于数字孪生的精准调装实验平台及教学项目设计
康永刚;宋嗣仁;肖欢;陈勇刚;

以飞机大尺寸机身筒形结构件插接装配过程为对象，围绕插接部位不可见、不可测问题，基于数字孪生思想，提出了一种虚实

结合、以虚控实的迭代递进式精准调装算法，搭建了包含飞机前机身、中机身比例实验件(以MA700前机身和中机身为参考)、六

自由度并联调姿系统、手持式激光扫描仪、双目摄影测量系统、集成控制系统的实验教学平台，给出了“以虚控实”的实验流

程。构建了大空间测量的实时感知、六自由度并联调姿和基于数字孪生的试装配仿真验证3个实验模块，不仅实现了智能装配、

数字孪生等先进技术方法与飞机装配知识互补的理念，更锻炼了学生独立自主解决复杂工程问题的能力。
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单/双圆柱绕流实验教学平台设计与实践
宋磊;孙江龙;刘曾;李天匀;李宸;张治成;

以直立圆柱配合船池拖车完成单/双圆柱绕流对比实验教学。在单圆柱教学中，改变拖车航速，观察不同雷诺数下圆柱绕流现

象，将圆柱绕流阻力无因次化后得到阻力系数，与理论值对比完成单圆柱绕流教学实验；在双圆柱绕流教学中，调节圆柱间距G

范围为0.5～3.0倍直径，进行与单圆柱相同航速拖曳实验，观察双圆柱绕流的尾流场特征，测量圆柱阻力得出无因次阻力系

数；对比单圆柱和不同间距双圆柱绕流的现象与阻力系数，完成等直径双圆柱不同间距下相互干扰情况的对比教学实验。本实

验教学装置基于船模拖曳水池拖车系统设计，结构简单，实观现象明显，以单/双圆柱绕流实验开展对比教学可增进学生对知识

体系的梳理，培养学生分析问题和解决问题的能力。
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基于工程项目的本科毕业设计指导与实践
崔晶晶;王照成;袁华;

基于产教融合和工程设计的理念，采用校企联合的方式，指导化学化工专业本科毕业设计并付诸实践。在开展本科毕业设计

时，以实际工程项目为依托，采用双导师矩阵式管理，帮助学生熟悉工程设计的实际流程，掌握工程设计的基础知识，增强工

程应用和实践实战能力，最终达到提高毕业设计质量的目的。通过校企联合，高校和企业在本科毕业设计中发挥各自的优势，

共同为社会培养高素质的工程技术人才。
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Simulink/Unity3D联合的飞行控制仿真教学系统开发
朱日楠;王彪;杨姗姗;李宏成;王健;

基于游戏开发引擎Unity3D开发了一套面向本科教学的飞行控制可视化仿真系统。首先提出在Unity3D中准确建立飞行器物理模

型的方法；然后对比分析飞控仿真常见通信方式的优劣，择优选择稳定可靠的串口通信方式完成Unity3D/Simulink联合仿真平

台的构建。根据飞控仿真采样频率要求，完成联合仿真时间参数设置，进而实现控制器设计。最后通过六自由度运动平台、航
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模机、操纵杆实现半实物演示。整个系统将Unity3D三维视景动画与半实物演示结合，实验现象直观逼真，可有效提高学生对于

飞行控制相关理论的理解，加强学生工程应用能力，提高教学效果。
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项目驱动与竞教结合的智能制造创新人才培养
赵荣丽;刘强;傅惠;冷杰武;俞爱林;

为迎合粤港澳大湾区制造业转型升级需求，探索了项目驱动与竞教结合的创新人才培养模式，制定了特色培养方案及三大课程

体系。形成了“一专多能的培养定位、开放多元的教学形式、贯穿全程的育人体系”三大培养特色，构建了完善的4年实践体系

和递进式的实训课程，形成了“知识-能力-素养”三位一体的培养模式。致力于培育一批科学化思维与智能化理念兼具、创新

意识与工程能力齐备的智能制造高端人才。
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喷泉码的分布式云存储教学系统设计
袁磊;付饶;沈钰;任秀杰;

为满足新工科建设和物联网课程教学的需求，结合存储和纠删码领域的前沿知识，提出了一套基于喷泉码的分布式云存储教学

系统，将物联网中传输层协议与喷泉码特性灵活结合。以“物联网技术及应用”课程为例，介绍了基于喷泉码的分布式云存储

教学系统开展分层次实验教学的具体案例——传统三副本+TCP模式分布式云存储系统的实现与喷泉码+UDP模式分布式云存储系

统的实现。实践表明，通过该系统的使用，学生可以有效将理论学习与实际应用相结合，锻炼自身编程能力和工程实践能力。
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混合式虚拟仿真实验在长学制医学病理教学中的作用
胡凯;王德坤;刘寅;张竹君;杨博;谭小月;

为实现长学制“5+3”医学教育改革及适应新时代医学生培养要求，对比不同学制教学模式的区别，分析了长学制医学病理教学

的新问题和新要求。通过临床案例的虚拟仿真实验教学与传统课堂教学、病理标本实训、线上慕课等多形式相结合的混合式教

学模式，实现学生课上课下双闭环、沉浸式的自主学习。该实验帮助学生实现医学角色转换提升学习主动性，提升对病理学的

学习兴趣，同时提高了临床病理知识、技能和科研基础能力，从而促进长学制病理学“医教研”协同育人的发展新要求。
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磁耦合谐振无线传输技术的电工实验教学
李莹;庞及其;卢学英;

结合电路理论，在电工测量实验教学中开展了基于磁耦合谐振无线电能传输原理的分析与研究。利用自制耦合线圈，开发了一

套无线电能传输实验系统及装置，可实现30 cm范围内向负载灯泡无线供电，并据此提出一项新的综合性实验方案。结果表明，

该实验系统传输效果及波形数据较好，可直观反映无线电能传输规律及特征，实验结果与理论分析一致。将其应用于实验教学

中，既能强化学生对交流电路知识的理解，提高其实践动手能力和初步电路设计能力，而且能让学生认识电路理论的工程实际

作用。
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多维融合的造岩矿物学课程教学创新与实践
李壮;刘小平;王俊辉;牛花朋;朱世发;高丽明;

针对造岩矿物学课程在“教”与“学”过程中存在“协调与融合”以及“三低与三不足”等问题，从课程教学目标重建、教学

内容重构、教学方法创新、教学资源创设、课程思政融入、教学评价等多维度对造岩矿物学课程教学全过程进行创新与实践，

高阶性、创新性和挑战度教学内容与传统教学内容相融合、课程思政与专业教育相融合、理论教育与实践教育相融合、观察描

述与机理探究相融合、虚拟与现实相融合、线上线下教学资源相融合、有效教学设计与翻转课堂相融合等多维融合创新举措，

促进了学生从被迫学→主动学→勤于学→精于学的学习态度转变，提高造岩矿物学教学有效性，实现价值塑造、能力培养、知

识传授三位一体的教学目标，落实立德树人的根本任务。
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工科数学实验教学体系融合思政的研究与探索
龙珠;陈祥伟;董波;

工科数学课程是工科院校各专业重要的公共基础课程，数学实验教学是提高数学教学质量的重要手段。将课程思政融入工科数

学实验教学体系，明确思政目标，通过案例完成实验教学内容的选择与设计，建立数学实验课程思政案例库，实现课程思政融

入实验教学建设全过程。通过课程的学习落实“三全育人”机制，实现立德树人目标，充分调动学生的学习热情，引导学生提

升道德情操、树立良好风尚、增强文化自信。
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高水平运动队心理训练与心理服务体系探究
梁芳;张友毅;李佳;

根据高校高水平运动员的身心发展特点和“学训统一”双重身份的现实状况，运用心理训练的“意志和心理素质训练、情景模

拟训练、自我暗示训练”等相关手段，培养运动员良好的心理素质；同时建立高校运动队“以学生为主体，教练为主导，协助

心理辅导，协调和管理服务”并重的四级心理服务体系，做好高水平运动员赛前、赛中与赛后的心理疏导，使运动员在各种环

境下具备良好的心理状态，全面提升运动员的心理素质与心理建设。通过在高水平运动队运用心理训练与心理服务体系，探究

了培训高水平运动员的有效途径与内涵建设，进一步提高高水平运动员的心理素质与竞技体育水平。
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实习与实训

数控雕刻技术的水泥基材料智能制造实践教学探索
朱洪波;

基于数控(CNC)雕刻技术，设计了水泥基材料智能制造实践教学项目，介绍了主要实验装备及其投入，设计了实验方法及教学过

程。该实验项目用来指导大学生创新实践与学科竞赛，产生一批获奖作品，相关实验课程受到学生关注。该实验项目将现代智

能制造技术与土木工程材料基本知识有机融合，既可综合训练学生的设备操作、作品外观设计、数字建模和雕刻软件应用等能

力；同时也可锻炼学生综合运用土木工程材料基础知识的能力。
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实验室建设与科学管理

高校智慧外语实验室建设与应用
王瑞姝;王勃然;毛建瑞;

随着互联网、大数据和人工智能等新兴技术的蓬勃发展和广泛应用，以及教育信息化的不断推进，构建智慧实验室成为高校培

育人才、引领创新发展的必然选择。分析了目前外语实验室建设存在的问题，提出智慧实验室建设理念及“三端两间”的建设

体系架构，讨论以智慧录播设备等智慧化硬件设备及辅助教学系统等软件平台构建主要技术方案，并依托学校智慧外语实验室

建设实践，以理工科的实验项目形式，构建“课前设计-课中实施-课后评价-反馈迭代”的循环优化智慧实验教学模式，为外语

实验教学发展探索一条新途径。
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基于BIM的装配式建筑研究进展
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陈溢晨;陈墅香;

BIM和装配式的结合是当前建造技术发展的前沿，是目前建筑工程建设中最热门的课题之一。基于共词分析，借助Bicomb和SPSS

软件，对收录在Web of science数据库中2006～2022年间发表的200篇文献计量分析结果表明，相关研究可归类为信息协同、施

工协同、设计协同、资源协同4个主题：主要研究热点为通过构建BIM标准、数字技术、物联网平台，引入面向制造和装配的设

计、精益建造等原则实现设计、施工可视化及自动化，最终达到建筑能效与建筑废物管理的最小化目标。装配式建筑未来的发

展方向是可视化图件整合全过程信息协同；全面自动化控制、管理及监督的施工协同；AI和BIM结合优化平台的设计协同；能

效、材料与组件、环境的全寿命周期资源协同。
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基于体验式学习的创新创业实验室创新人才培养探索与实践
李德丽;

创新创业实验室具备面向未来大科学时代培养复合型人才的教育功能，具有教育资源开放共享、育人环境沉浸体验、教与学之

间双向反馈、科教产教双融合的特性，使其与“四新”建设高度契合，已成为高校人才培育的重要支撑。基于体验式学习，深

入探究创新创业实验室与创新人才培养的逻辑关系、发展模式，提出创新创业实验室人才培养的3个转变：教师由“经师”向

“经师”和“人师”统一的转变、学生由“被动接受”向“主动探索”转变、学习空间由“物理空间”向“虚拟空间”延伸，

助推创新创业实验室形成新的人才培养范式。
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基于数字孪生的高校实验室高温设备智能化监管体系的探究
张惠芹;章小卫;杜坤;李江;

针对目前高校实验室高温设备的智能化监控力度低和缺乏数字化模型以及事故频发等问题，在基于数字孪生技术对实验室高温

设备智能化监管平台设备同步和数据同步研究的基础上，设计了包括感知层、传输层、服务层、应用层的实验室高温设备智能

化动态监控系统。构建了实验室高温设备的数字孪生模型，并对实验室及高温设备可视化状态监控系统进行初步建模，对高温

设备的生产线监控系统的软件功能提出了包括上位机监控和下位机实现实验室风险源设备运行障碍排除、运行情况预测、设备

日常维护提醒及自我思考、自我维护以及设备位置、人员位置和人员行为控制等要求的设计思路。数字孪生的高校实验室高温

设备智能化监管系统可以实现设备参数、人员操作等各环节的数据采集，后台数据模型可视度高，可实现对高温设备进行动态

监控、故障报警、数据分析和故障预测等智能化管理。
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上海交通大学实验室建设概述(1992—2006)
周小燕;章玲苓;

20世纪90年代初，我国高等教育开始了新一轮改革。1998年，上海交通大学确立了建设世界一流大学的奋斗目标。1999年，上

海农学院并入上海交通大学。2005年，上海交通大学与上海第二医科大学强强联合，组成新上海交通大学。在建设世界一流大

学的背景下，上海交通大学通过加强国家重点实验室、部门重点实验室建设、加强实验室队伍建设、加强国家工程研究中心建

设以及组建科技创新平台(基地)等四方面搭建一流的实验室和科研平台。持续而有效地提升学校科学研究水平，为学校早日实

现世界一流大学目标提供了必要的条件。
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仪器设备供应与管理

二十年来我国高校采购研究的计量学研究——基于Citespace软件的知识图谱分析
金妍;侯冰;

高校采购是国家财政支出的重要组成部分，一流的采购管理水平是实现“双一流”建设发展目标的重要支撑与保障。利用

Citespace软件对2000～2022年高校采购研究的文献特征、研究热点和时空演变规律进行计量学分析，结果表明：高校采购研究

的进程受国家政策宏观影响较大，研究学者对政策敏感性极高；研究成果的学科属性单一、缺乏跨学科合作，研究方法以定性

分析为主，缺少实证研究；研究主题围绕高校采购的内涵概念与现实意义、项目类型与采购方式、改革进程与风险策略3个方面

展开；研究的历史演变趋势呈现出由强转弱的态势，并开启了“规范采购”向“创新采购”的跨越。未来的研究方向应致力

于：加强跨学科学者之间的学术合作；提升高校采购的实证研究层次，创新理论研究模型；密切关注国家发展战略，聚焦研究

领域的前沿政策，促进高校采购管理工作的改革。
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高校大型仪器设备开放共享管理的探索与实践
卫飞飞;贺剑;李一员;孔君;谢雨彤;

大型仪器设备是高校顺利开展教学科研工作、创新人才培养以及提供社会服务的宝贵资源，是展示高校办学实力与科研水平的

重要标志。根据新一轮“双一流”建设的需要，通过对当前我国高校大型仪器设备开放共享管理现状及存在主要问题的分析，

结合本单位管理实践，提出构建校级示范共享平台、建设高效的共享管理信息系统、建立可持续的设备运行保障机制等举措，

为进一步推进高校大型仪器设备开放共享，助力高校高水平发展，探索共享新理念、新思路提供参考。
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大型仪器购置论证与开放共享的互动机制及优化路径
晏旭秀;孟震;林秋星;章奕晖;

随着不断增长的科技创新需求，高校大型仪器设备规模迅速扩大。同时，大型仪器设备重复购置、使用率低、共享困难等问题

逐步显现。为有效推动大型仪器设备管理，实现从源头把控，应减少重复购置，提高设备利用率。现以大型仪器购置论证为切

入点，探讨购置论证与开放共享之间的逻辑关系与互动机制，提出在购置论证环节通过建立规范机制、明确论证责任、严格查

重评议、优化论证结果等方式，发挥购置论证和设备共享对采购决策的支撑作用，推动大型仪器设备管理工作。
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实验室环境与安全

新时代背景下化学实验室安全课程建设
余涛;任佳;梁勇;戚洪彬;廉海荣;

高校实验室是重要的人才培养与科学研究场所。为了牢固树立学生实验安全意识，培养学生安全实验技能和应急处置能力，解

决高校实验室安全管理的难点，从课程总体设计、教学内容及教学安排、教学方式与方法创新、考核方式创新探索等4方面，结

合时代发展需要，课程中融入思政要素，开展实验室安全课程建设实践。实践表明，实验室安全课程的建设取得了良好的教学

效果，构筑实验室安全管理的基础防线，发挥了积极作用，为高校建设类似课程提供参考。
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新工科视域下高校实验室安全教育体系的改革与实践
刘海芬;王力新;梁玉娇;邢佳雨;杨少勇;

新工科的专业建设强调多学科交叉融合，在此背景下，不同专业背景的学生使用实验室的频率大大增加，对实验室安全建设提

出了新的要求和挑战。因此，在剖析高校新工科实验室安全的内涵和意义基础上，分析目前高校实验室安全教育体系存在的问

题。结合学校在推进安全教育体系建设方面的改革举措，包括“提高主体参与和防范意识”“开设安全教育通识课程”“明确

职责，强化管理”“构建多元化教育模式”“加强应急处置演练”和“建立有效的评价与反馈机制”等方面，全面探讨了高校

实验室安全教育体系改革实践的要素、内容、方法、途径及意义，为新工科的建设和发展提供有力支撑。
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高校学生实验室安全素养及其影响因素分析——基于山西省6所高校的调查数据
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刘玉强;王文花;张思光;

实验室安全是高校安全的关键，良好的实验室安全素养是实验室安全运行的有力保障。通过对实验室安全相关理论与实证研

究，提出学生实验室安全素养的概念与影响因素，基于山西省6所高校实验室的问卷调查数据，对相关影响因素进行实证检验。

结果表明：不同年级、专业学生的实验室安全素养存在显著差异；自我学习程度与积极性、心理、行为自制力、环境、管理等

因素对实验室安全素养存在显著影响。进一步提出开展差异化、精准化的安全教育培训，加大安全考核力度，建立学生实验室

安全档案，提升实验室安全管理信息化水平，重视虚拟仿真技术应用等政策建议，以期提高学生实验室安全素养水平，为实验

室安全运行提供有力保障。
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基于双重预防机制的高校实验室安全管理探究
孟兆磊;马巧焕;卢晓珅;

实验室安全已成为高校安全管理工作的重要组成部分，为确保实验教学、科研的顺利开展，保障师生生命财产安全，通过对高

校实验室的安全特征及近年来发生的126起安全事故进行分析，将学校、学院/中心、实验室三级实验室安全管理体系与日常项

目安全管理工作相融合，构建基于双重预防机制的实验室安全管理体系。探讨双重预防机制在我校某学院实验室安全管理中的

应用，实现“全员参与”的自查与检查相结合的实验室风险辨识、评估、分级管控，隐患排查、整改与复查的闭环式安全管

理，将实验室风险管控的关口前移至风险点分级管控上，筑牢了实验室安全防线。
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中国极地考察船南北极考察作业安全风险分析
袁东方;秦宏楠;崔丽娜;

极地科学考察是人类认识、保护和利用地球两极的重要途径，科学考察船极地作业是开展极地研究的重要手段，而安全是考察

船极地作业永恒的主题，是保障科考活动顺利进行的重要前提。结合我国近些年科考船极地科考作业的历史，系统梳理和总结

我国科考船极地作业面临的一些风险和可能造成的伤害，分析了我国科考船极地科考作业的特点，并提出了进一步提高科考船

极地作业安全水平的建议。研究成果对于提升我国考察船极地作业风险管控和安全管理水平具有一定的指导作用。
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高校实验室辐射安全管理实践与探索
张琪;张素芬;樊伟;金海萍;张银珠;冯建跃;

在核科学技术迅速发展的新形势下，高校实验室的辐射安全管理工作因学科交叉深入、人员流动性强、场所分散等特点，成为

学校职能管理者重点关注的对象。结合浙江大学辐射安全管理工作实践，从构建辐射安全防护体系、处置历史遗留问题、建设

放射性实验公共平台、统一管理流程等方面对高校辐射安全管理进行了积极探索实践，取得较好的成效。
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