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[摘　要]　本文以中国科学院仪器设备开放共享实践为案例,具体分析了中科院仪器设备共享管

理平台的功能、关键业务流程、共享机制与规范以及仪器共享取得的成效,并对仪器设备开放共享

提出了相关建议.
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　　科研基础设施作为科研活动的重要工具,对科

技创新发挥着重要的作用,科研基础设施的开放共

享是当前共享经济模式的重要组成部分[１].２０１４
年１２月３１日,国务院颁布国发〔２０１４〕７０号文,要
求国家重大科研基础设施和大型科研仪器加强专业

化服务能力,加快推进科研设施与仪器向社会开放,
进一步提高科技资源利用效率.国发〔２０１７〕３７号

文,«关于强化实施创新驱动发展战略进一步推进大

众创业万众创新深入发展的意见»,再一次明确提出

“推动财政资金购置的仪器设备向社会开放”.
中国科学院作为国家基础科学研究和高技术应

用研究的战略科技力量,下属研究机构较多,包括

１００余个研究所.中国科学院在推动科技支撑体系

建设方面启动较早,结合管理创新和制度建设,利用

信息化手段推动科研信息化应用,提高了设备的利

用率和共享率[２].

１　国际仪器设备开放共享发展现状

美国拥有用政府经费购置仪器设施的设备管理

者在不妨碍项目进行的条件下有义务向政府部门所

从事的其他研究项目开放.共享的优先顺序为:应
首先满足出资政府部门的项目需要,其次满足其他

政府部门的需要.利用仪器设施提供对外服务的服

务费价格不能低于私营机构所提供同类服务的价

格,以免造成不公平竞争.对外服务所收取的费用

被视为“项目收入”.
英国国家实验室研究理事会CCLRC是英国国

家重大科研仪器设施中心,负责向英国政府建议建

设何种重大科研仪器设施及费用额度.仪器设备的

共享申请使用范围包括英国所有的科研人员、与

CCLRC签订了相应使用合作协议的海外科研机构、
在欧盟第五框架计划(FP５)下 CCLRC设施接受来

自国外的使用申请以及尚未签订使用合作协议的海

外科研机构,申请在 CCLRC为世界级科学计划预

留的时段内,使用这些设施.使用申请需要通过设

施使用工作组(FAP)的评估[３].
韩国政府通过立法来保障仪器设备向社会开放

共享,相关的立法包括:协同研究开发促进法、科学

技术革新特别法、技术开发促进法、基础科学振兴研

究振兴法、产业技术研究组合育成法等.比如,协同

研究开发促进法第８条规定,从国家、地方政府或政

府投资机构得到所需运营经费的大学或研究所在对

该机构业务没有影响,收取费用的情况下,该机构拥

有的研究开发设施和器材应允许其他单位使用[３].
在共享平台建设上,相关国家展现出了构建特

色平台、功能完善、重视技术合作等特点.
通过开放共享工作的展开,整合一批具有特色

的仪器设备,构建具有特色和专业特点的公共服务

机构.如英国的 NPL属于为国家计量公共检测研

究和服务的共享平台,向全国提供化学、气体等方面
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的分析测试服务.德国的 PTB是世界闻名的计量

和测试科研机构,主要进行计量学基础研究和应用

技术开发,并向社会提供计量测试共享服务.
国外共享机构非常注重信息平台技术的改进提

高,使其设计更加人性化,注重多媒体的应用,提供

在线服务功能等.信息平台的设备信息通常由专业

团队维护,以保证信息的准确性和分析的深度.
国外平台普遍会借助一些专业性的区域组织或

政府职能部门开展技术合作交流,达到及时互相通

报科研成果、共享资源信息的目的,以突破技术开发

瓶颈,提升自身技术开发能力.如英国的 NPL就曾

与德国PTB和意大利计量院合作,开展纳米位移交

换器校准研究项目,以实现亚纳米水平的高准确度

位移交换器的校准[４].
从以上可以看出,这些国家都非常重视仪器设

备的开放共享,根据设施经费来源规定了仪器设备

开放共享的层次范围,甚至用法律作出开放共享的

具体要求.在共享平台建设上也具有很多特色.

２　促进仪器共享的机制与规范建设

中国科学院针对科研仪器设备管理封闭、共享

困难、运行效率低、重复购置、缺少专业技术人员维

护等一系列困扰我国科学技术健康发展的问题[５],
大胆改革,探索出一套行之有效的科研设施设备管

理创新体制机制.
中国科学院于２００９年出台了«中国科学院技术

支撑系统建设实施方案»和«中国科学院所级公共技

术服务中心建设实施细则»,为建立“大型仪器区域

中心”和“所级公共技术服务中心”为组织模式的全

院技术支撑体系奠定了制度基础和实施办法.
所级公共技术服务中心(简称“所级中心”)建设

依托于研究所法人体制,所级中心整合了研究所各

课题组以及国家重点实验室、国家工程中心、大型仪

器中心在内各类研究单元的科研装备资源,成为研

究所统一管理的公共技术支撑系统[６].
所级中心是我院技术支撑系统的基本单元,其

优势不仅在于整合了分散在研究所各个课题和各类

研究单元中的大型通用仪器设备,更重要的是将最

为宝贵的技术人才队伍集中起来有效管理使用,形
成了技术支撑人才的规模优势[７].

大型仪器区域中心(简称“区域中心”)是在所级

中心的基础上,由我院根据地理区域特点和学科共

性,统一规划、统一建设,完全以科研装备开放共享

为唯一目标的技术服务同盟.区域中心将学科相近

的所级中心组织起来,“打破所墙”,形成了优势互补

的技术特色,为周边院内外研究单位和高新技术企

业的技术服务需求提供了更加完备的成体系技术

支撑.
区域中心由中心管委会统一领导,突破单一研

究所的局限,统一政策制定、统一规划布局、统一组

织协调、统一运行管理.中心内的仪器设备虽然分

布在不同的研究所,但是统一的规范服务和统一的

价格收费使科研人员在跨所使用仪器设备时感觉和

使用本所仪器设备一样方便[７].
院所两级公共技术支撑体系建设是科研装备配

置模式及运行管理机制改革的一次全新尝试,它以

研究所为基础单元启动建设,同时又突破了研究所

的局限,推动了研究所之间的合作与联合,形成了面

向区域乃至全国的公共技术平台,极大地提高了资

源的使用效益.图１为中国科学院公共技术服务系

统组织架构图.
截至目前,中国科学院在院内先后建立了１５个

院级大型仪器区域中心,支持了８０余个所级公共技

术服务中心.院所两级中心建设和发展,已经形成

科技资源相对集中的态势,在优化资源配置以促进

科研装备开放共享,着力实验技术创新以提升支撑

能力,服务区域发展以促进重大科技成果产出等方

面发挥了重要作用.
为促进科研仪器设备开放共享文化的形成,中

国科学院依托仪器设备共享管理平台上的统计数据

建立了一套相对完整的考评激励制度,主要包括人

员激励和仪器设备运行机时补贴两个方面.
其中人员激励目前由研究所负责筹措和发放,

仪器设备运行机时补贴由院层面筹措和考核发放,
仪器设备运行机时补贴发放到研究所,不直接补贴

到仪器组,目的是加强研究所的统筹和调控作用.
实践证明,有效的激励机制极大地促进了仪器

设备共享,提高了仪器设备使用效率,有时即使少买

了几台仪器设备,却带来了更为积极显著的使用

效益.

３　仪器设备共享管理平台建设

以信息化带动管理规范化,提升院所两级中心

的运行服务水平,不仅是切实方便用户的基本措施,
也是推动仪器设备整合共享的重要手段.我院组织

技术力量,从２００９年开始建设仪器设备共享系统

V１．０,２０１６年在深入分析科研人员使用仪器习惯的

基础上,结合信息技术的发展,全新设计建设了
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V３０系统 “中国科学院仪器设备共享管理平台

(TheSharingofApparatusManagementPlatform,
以下简称‘共享平台’)”.共享平台以科学实验特

点、仪器设备管理制度、实验室建设标准为出发点,
结合共享经济思维,搭建面向社会、多级共享、成本

节约型的仪器设备共享管理平台,以信息化带动科

研管理规范化,实现中国科学院科研设备的科学化

和精确化管理,提高仪器设备使用效益和管理效率.
共享平台考虑建设成本,采用云端部署架构,支

持仪器设备供需双方动态加入,提供面向院内外的

集中服务环境,一次性为院属单位满足了国家对管

理单位建设在线服务平台的要求[８];平台充分考虑

系统性能,对核心业务进行针对性设计并实现弹性

扩展,支撑未来业务扩展;充分考虑仪器共享的上下

游业务拓展,结合科学实验需求,实现从设备预约、
预约审核、样品登记、检测分析、分析结果到结算的

实验全生命周期管理(图１,图２),该平台已发展成

为云环境下跨地域的大型实时在线系统.

图１　中国科学院公共技术服务系统组织架构图

图２　中国科学院仪器设备共享管理平台为供需双方提供服务
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３．１　平台功能

(１)门户服务.门户提供快速定位查询仪器的功

能模块,用户可通过选择仪器分类或者输入仪器名称

定位仪器并进行相关的业务处理.系统会根据用户对

仪器的关注度和预约数量对仪器进行排名,并在门户

中展示“热门关注”和“热门预约”的仪器(图３—６).
(２)设备管理.设备管理中,管理员可对仪器

基本信息进行维护,并可以进行个性化设置,设置仪

器的预约类型、预约方式、提前预约天数、是否快速

预约、对应委托单的全生命周期等.对特殊仪器或

相对紧俏的仪器,管理员可通过设置仪器提前预约

天数、预约开始时间、最长预约天数等特殊参数保证

仪器公平、有序的使用.管理员也可维护仪器实验

过程中需要使用的耗材信息和具体的检测环境参

数,比如温度、湿度等.
(３)预约管理.用户预约使用仪器之前,需要

仪器管理员对仪器的预约属性进行设置.预约类型

分为时间预约、项目预约两种,预约方式分为必须预

约、免预约、可不预约三种,仪器的预约属性可由预

约类型和预约方式任意组合设置.如果设置允许使

用简约模板,则预约时会进入快速预约通道.
用户选择仪器进行预约时,系统会根据仪器预

约类型的不同弹出相应的预约界面模板并导航用户

完成预约操作.
(４)计费管理.计费管理分为按照时间收费和

按照样品数收费两种模式,时间收费是指费用按照

用户使用仪器的具体时间来计算前处理和检测费

用;样品数收费是指费用按照用户预约委托单时维护

的具体样品数来收费,与使用仪器的时间无关.计费

管理系统根据仪器的使用时间,实现自动计费功能.
(５)实验全生命周期管理.实验的生命周期按

照仪器流程的不同,分为无需审核、预约审核、样品

图３　共享平台首页面



　

　２５０　　 中　国　科　学　基　金 ２０１９年

图４　鼠标拖动选择预约时间

图５　实验全生命周期管理

登记、分析结果、结果发放等.管理员可以在设备管

理系统中个性化设置仪器相关实验的生命周期,任
何流程节点被选中,则必须经过该流程节点之前的

流程.样品登记员可进行登记样品操作,并且允许

在待测样品中添加标准样、盲样等.管理员可对实

验结果进行分析元素的管理,并记录检测方法和检

测环境参数.分析完成之后,可将结果通过 Email
的方式发送至委托人.

(６)结算管理.用户可对指定时间范围内委托

方和承检方涉及到的检测费用进行批量或单次的结

算.批量结算分为单位内结算和单位间结算,单位

内结算由管理员发起相关委托方和承检方的结算,
初始状态的委托单需要承检方和委托方对费用明细

进行依次确认,双方确认完成之后,由管理员确认并

最终完成结算.单位外结算流程与单位内结算类似.
单次结算是针对某个已完成的委托单进行实时结算,
管理员可在一单一结中修改价格并设置付款状态.

(７)智能分析.管理员可在该系统中从不同维

图６　移动端应用界面

度统计分析仪器的使用情况,如组员工作量、仪器工

作状况、人员工作量、总体工作状况、分析项目状况、
采购状况等.系统对相关统计也提供了可视化的图

形展示,方便管理员掌握仪器的使用状况并对后期

仪器的统筹修购提供数据支持.
(８)移动端应用.手机 APP客户端功能包括

预约模块、审核模块、检测进度、关注仪器、浏览通

知、委托单收藏等常用功能.用户可通过手机方便

的完成预约和审核业务,系统还支持管理员在 APP
软件中维护委托单的检测日志和维修预约等.

３．２　关键流程

共享平台涉及到许多业务流程,比如用户注册
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流程、仪器共享流程、预约审核流程等.此处重点介

绍仪器权限控制流程.
设备的授权需要仪器管理员进行设置,权限分

为管理权限、使用权限、审核权限三种.拥有仪器管

理权限的用户为仪器管理员,仪器管理员可编辑仪

器各种属性;拥有仪器审核权限的用户可在预约平

台审核该仪器对应的委托单申请;仪器的使用权限

即允许该用户进行刷卡上机操作.设置完成之后,
权限信息会实时的同步至刷卡系统,同步过程如图

７所示.

图７　授权控制及日志上传流程图

使用权限设置并同步完成之后,对于预约方式

为免预约的仪器设备,用户可直接刷卡上机使用.
对于预约方式为必须预约的仪器设备,用户需在预

约平台预约委托单,管理员在审核通过之后,用户可

实时在刷卡器看到委托单的信息并允许刷卡上机使

用.如刷卡器用户无仪器使用权限或无当前时间的

委托单信息,则刷卡器会弹出无权限提示.仪器管

理员可随时刷卡进行准备仪器、维修仪器、关闭电脑

等操作(图８).

图８　计算机与电源智能控制器

共享平台充分考虑对仪器设备的实际控制与数

据自动化获取,基于 RFID 和 ARM 等物联网技术

设计专用智能控制设备,将预约共享软件系统与仪

器设备硬件实物有机结合起来,实现仪器设备的无

人值守.采用工业级设计标准,光电隔离保护,可瞬

时承受２KV浪涌冲击,确保被控制仪器安全.
充分考虑便捷性,设备预约等核心业务支持移

动端应用,包括 Android和IOS,方便科研人员使

用;充分考虑灵活配置功能,采用微服务架构,支持

不同类型仪器设备业务需求.

４　仪器设备共享取得显著成效

中国科学院仪器设备共享管理平台已经在中

国科学院１５个大型仪器区域中心,１１０余个研究

所全面应用,上线大型仪器设备达到９０００余台

(套),价值超过１２０亿元人民币,平台活跃用户

超过４．２万人,其中 院 外 人 员 约 占 １０％.２０１８
年度,共享仪器设备年度使用机时已突破１２００
万小时,处理业务８０万余笔.平台提供了发现

和使用仪器的有效途径,大大提高了仪器的共享

率和利用率.现在科技竞争,某种意义上也是和

时间赛跑,仪器使用率的提升为广大科研人员,
尤其是青年科学家和研究生的科学研究,起到了

加速器作用.
共享平台为中科院仪器资源的合理配置提供了

科学决策依据,在有效促进重大科技创新成果产出、
服务社会经济发展方面发挥了重要作用.

２０１８年８月,科技部、财政部和教育部开展了

“中央级高校和科研院所大型科研仪器开放共享评

价考核”(国科办基[２０１８]５２号)专项工作,对全国

３７３家高校及科研院所２０１７年度大型仪器设备开

放共享综合情况进行了考核评价.考核结果中有

４１个单位管理制度规范,科研仪器设备运行使用效

率高,对外开放共享成效明显,考核结果为优秀,其
中中科院所属单位为２７个[９],占６６％.我院仪器设

备共享取得显著成效.

５　仪器设备共享政策建议

随着国务院“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”的颁布实施,仪器设

备的开放共享重要性突显.２０１９年１月８日,财政

部、科技部联合发布了«中央级新购大型科研仪器设

备查重评议管理办法»(财科教〔２０１９〕１号),该办法

的实施将对促进仪器设备开放共享、减少重复购置

发挥积极作用.
为在现有基础上进一步推进仪器设备开放共

享,提出以下政策建议:
(１)对仪器共享产生数据进行研究,实现分散

数据的集中管理,逐步实现从仪器(设施)共享走向

科学数据共享.
(２)加强对科研基础设施开放共享相关标准研

究,让各类机构的仪器设备有效的“流动”起来,为科



　

　２５２　　 中　国　科　学　基　金 ２０１９年

研人员提供“泛在化”服务.比如对于共享平台中最

基本的“仪器名称”、“分析项目”,各管理单位命名五

花八门,导致很难精确检索需要的设备,需要加强标

准的制定.
(３)建立对大型仪器共享在线服务平台的运行

支持模式,促进其良性发展,逐步成为“互联网＋”科
研信息化的重要示范,更好的为科研、教育、企业

服务[１].
(４)制定具体的共享平台技术人员绩效管理

制度,调动人 员 积 极 性.当 前,在 仪 器 共 享 工 作

中,技术人员热情不高的情况广泛存在,缺乏有效

的激励机制,导致仪器共享了技术人员要多干活,
多劳未多得,某种程度上阻碍了共享工作的推进.

在中国科学院“十三五信息化规划”的指引下,
我院仪器设备共享管理平台已逐步建设成为我院仪

器设备共享中心、仪器设备布局评估中心、仪器设备

状态评估中心,建设成为面向社会多级开放的大型

仪器设备共享服务中心.未来在国家宏观政策的指

导下,通过全院共享的整体服务,使科研人员享受到

我院整体仪器资源的融合支持,使仪器设备共享模

式成为一种习惯和文化.
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Abstract　TakingthepracticeofopensharingofinstrumentsandequipmentoftheChineseAcademyof
Sciencesasanexample,thispaperconcretelyanalysesthefunctions,keybusinessprocesses,sharing
mechanismsandspecificationsoftheinstrumentandequipmentsharing managementplatform ofthe
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