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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由海南省生态环境监测协会提出并归口。

本文件起草单位：海南中环能检测技术有限公司、青岛明华电子仪器有限公司、广州仪道信

息科技有限公司、海南国为亿科环境有限公司、海南中成检测技术有限公司、海南中特环境监测技

术有限公司、海之源环境科技（海南）有限公司、海口市环保技术工程实业开发公司、海南绿

屿环境科技有限公司、海南清石环境工程技术有限公司、苏士环境检测技术（海南）有限公司、

海南华清检测技术有限公司、海南正鑫环境科技有限公司、海南华源检测技术有限公司、海南

中科环境检测有限公司、海南省生态环境监测协会。

本文件主要起草人：徐毅、董栋、张展浩、陈仔成、陈积丰、陈海、张金红、李祎、梁夏、

罗娃丁、陈邦荣、蔡松芸、吴鸾芝、韩俊梅、杜桂銮、祖广吉、李若爽、高倩、林方伟、刘成虎、蒙长

就、陈子帅、林少捷、陈海鹰、林长坤、邓正根、林明德、王崇臣、文凤翠、张清梅、王昌锐、王亦云、

李腾富、唐闻雄。
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实验室生态环境监测数智化平台建设指南

1 范围

本文件提出了实验室生态环境监测数智化平台建设的基本要求、建设要求、系统监管要求、系统维

护要求。

本文件适用于生态环境检验检测机构的数智化平台建设、运行和维护。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 8566 系统与软件工程 软件生存周期过程

GB 17859 计算机信息系统 安全等级保护划分准则

GB/T 27025 检测和校准实验室能力的通用要求

HJ 630 环境监测质量管理技术导则

RB/T 028 实验室信息管理系统管理规范

RB/T 029 检测实验室信息管理系统建设指南

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

生态环境监测数智化平台

依托软硬件与网络构建，按实验室管理规则实现监测数据全生命周期处理，并通过AI智能开展质

控预警与数据分析的一体化系统。

3.2

RPA 机器人流程自动化软件

全称“机器人流程自动化”，通过软件机器人模拟人类操作，实现业务流程的自动化和实现不同

软件系统之间的数据传递和业务流程的衔接。

4 建设原则

4.1 合规性

应符合HJ 630、GB/T 8566、GB/T 27025、 RB/T 028、 RB/T 029 等相关标准要求。

4.2 适用性

应符合生态环境监测的信息管理系统建设需求。

4.3 可操作性

功能设计贴合一线用户操作习惯，界面简洁、流程清晰，具备良好易用性与便捷性。

4.4 系统性

应实现监测任务登记、方案编制、采样现场测试、样品管理、实验室分析、数据管理等生态环境监

测全流程规范化管理与全程可追溯。

4.5 可扩展性
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应采用模块化、分布式的系统设计思路,保证生态环境监测数智化平台的应用规模、处理能力、新

需求功能扩展。

4.6 安全性

应通过身份认证、权限控制、数据校验、审计跟踪、数据加密、数据备份、系统日志等技术手段，

确保系统与数据的安全性符合GB 17859等相关标准要求。

5 建设要求

5.1 资源管理

5.1.1 人员管理

5.1.1.1 基础信息管理

提供全面的实验室人员基本信息管理功能，支持对这些信息进行增加、删除、修改和查询操作。

同时，支持对人员技术档案、资质证书、培训记录、监督记录以及持续能力评价结果等数据的管理，

具备系统权限、设备权限、岗位权限以及项目权限的授权管理功能。

5.1.1.2 人员信息上传

建立完善的人员资质信息库，支持人员基本信息、资格证书和上岗证书的上传与管理，将检验人

员的检验能力信息与对应的检验授权进行关联。

5.1.2 环境条件管理

具备实验室设施和环境条件的维护与监控功能，可实时监测各个实验场所、实验设施的环境温湿

度。配备的电子温湿度计可联网，能将温湿度的数据适时上传至系统。

5.1.3 仪器设备管理

5.1.3.1 档案管理

实现对实验室所有仪器设备基本信息的全面管理，包括仪器编号、名称、型号规格，以及仪器出厂

日期、购买日期、存放位置、设备状态、设备是自有或租用等。关联设备的使用记录、维修记录、

期间核查记录和检定校准记录。支持上传仪器相关的作业指导书、照片和说明书。

5.1.3.2 出入库管理

根据实验室统一的设备标签模板，自动生成并打印各类设备唯一标签。支持在线查询库存设备，

实现设备的在线领用和归还操作，并自动生成设备出入库使用记录；根据预设的预计归还日期，

提醒相关人员及时归还设备。

5.1.3.3 检定校准管理

应支持按检定校准日期查询某一时间段内的检定校准计划，并可将多台设备的校准计划合并成表

格进行打印，方便校准工作的统筹安排。在完成检定校准后，自动更新相关记录，包括涉及标准、

证书盖章情况、确认结论、确认人、确认日期和备注等信息。同时，支持扫描上传检定校准后的

证书文件。

5.1.3.4 使用记录

应根据仪器使用状态，自动记录仪器的开始和结束时间，自动生成设备使用登记表，内容包括设

备的开关机时间、名称、编号、型号、使用前后状态以及使用人员。

5.1.4 标准物质管理

建立完整的标准物质台账，详细记录标准物质的各项信息。可根据采购信息和出入库信息自动调

整库存数量，支持实时查看库存情况。即将超期的标准溶液，系统以特殊颜色进行提示。同时，允

许手动录入标准物质台账中的详细信息，并可设置最小库存量的提示。
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5.1.5 试剂和耗材管理

建立实验室试剂和耗材台账，记录其详细信息。主要依据采购信息和出入库信息自动更新库存数

量，支持手动录入相关信息，并可设置最小库存量的提示。通过系统发起试剂领用申请，可形成

完整的领用流程，并自动生成领用记录。

5.1.6 方法项目管理

支持建立实验室资质认证项目所有标准方法的文件目录，可对标准进行作废、启用操作，并标记是

否通过 CMA/CNAS 认证。分析人员在检测过程中可随时查阅所使用检测方法的电子版文件。可

根据方法项目设置检出限、计算公式、修约规则。

5.1.7 评价标准管理

建立各检测项目的评价标准信息库，维护标准类型、标准代码、标准名称、标准级和标准值等信

息。对环境监测执行标准进行结构化管理，提供维护和查询功能。

5.1.8 检测对象管理

应记录检测对象的基本信息和点位信息，并为每个点位设定相应的检测方案，包括检测项目、检

测方法和评价标准。在任务登记时，系统自动关联环境质量测点、排污许可证点位和历史企业点位

的信息。

5.2 业务管理

5.2.1 业务登记

支持委托信息便捷录入、自动生成唯一编号，通过数据关联与快捷操作提升任务登记效率，实现业

务流程标准化。系统可在线生成相关业务文档，实现检测信息深度绑定，支持默认或手动选择检测方法，

并对加急项目进行特殊标记。

5.2.2 合同评审

检测业务应进行合同评审，内容包括项目资质、人员、仪器设备、完成时效、是否满足合同要求等，

系统在受理完成后，自动将任务推送至具备相应权限的人员进行评审。

5.2.3 监测方案

依据业务合同的检测内容，结合国家有关技术规范，自动生成合规的监测方案及质控计划。

5.2.4 采样安排

根据监测方案，合理规划采样时间、人员、仪器和点位信息。可借助 GIS 排程功能，基于任务

所在区域及距离，实现科学合理的采样工作安排。

5.2.5 采样准备

根据监测方案自动生成采样准备清单，内容包括耗材、试剂、采样容器、现场仪器设备等信息，采

样项目负责人可通过清单领用。

5.2.6 采样录入

支持现场采样方法选取、定位打卡、水印拍照上传、工况信息填写及企业负责人签字确认，可通过

手工录入或仪器直采采集采样数据，并支持添加现场的空白样、平行样、加标样和质控样等；同时依据

检测方法构建标准录入模板，自动完成数据运算与判定，生成电子签名及原始记录单。

5.2.7 移动客户

实现样品采集和现场监测业务流程的电子化管理，包括现场监测结果录入、仪器数据采集、监测

点位示意图在线编辑、多媒体及现场采样等地理信息采集、现场记录单填写及确认等各类采样业

务操作。
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5.2.8 数据校核审核

支持对监测数据设置校核和审核流程，并记录校核和审核过程包括审核人、审核时间和审核意见

等。数据校核和审核时应可以查看现场原始记录和现场照片，可进行退回操作，但不可修改数

据。

5.2.9 样品管理

5.2.9.1 样品交接

支持扫码、人工确认等多种样品交接方式，并自动生成详细的交接记录。对于不合格样品，及

时回退处理，保证进入后续检测环节的样品质量。

5.2.9.2 样品处理

支持样品留样操作，明确标注留样存放位置和有效期，对留样的入库、领用、归还等流程进行精

细化管理，确保样品可追溯和安全。

5.2.9.3 质控样添加

支持批量添加密码质控，包含空白样、平行样、加标样和标准样品等。

5.2.10 实验分析

5.2.10.1 任务分配

支持多种监测分析任务分配方式，可以人员上岗证自动分配任务，或手工分配任务，或以工作量分

配任务，或以默认流程分配任务。

5.2.10.2 任务接收

样品接收时，分析人员可通过系统便捷查看任务编号、检测项目和检测方法等信息，可按项目

或分析方法筛选并批量领用任务。

5.2.10.3 标准曲线

支持对所有标准曲线信息的管理，包括标准曲线的录入、重校和保存操作。每次对标准曲线进行

重校时，系统自动生成修改记录，保证数据的可追溯性。对于能够输出曲线记录的分析仪器，可直

接上传相应的曲线记录文件；对于手工分析项目，可在系统中新增和维护标准曲线信息。

5.2.10.4 内部质控

支持添加空白样、平行样、加标样、标准样品和曲线校准点，并根据添加的质控样品类型自动

计算样品相对偏差、加标回收率等。

5.2.10.5 实验录入

为实验人员提供任务栏，清晰展示待检、在检、已检三种任务状态。实验数据支持仪器自动采集

和手工录入两种录入方式，具备结果超标准限值预警和样品有效期预警功能。手工录入原始数据

时，系统依据预设计算公式自动计算分析结果；有数据传输功能的分析仪器，可自动采集读数并计

算结果；对于无法提供谱图和仪器记录的情况，可扫描上传原始记录表。

5.2.10.6 数值计算及修约

支持现场数据与分析数据关联并实现自动计算结果，支持根据检测方法设置不同数据修约方式、

计算公式和方法检出限等规则，对数据进行自动处理。

5.2.10.7 数据校核与审核

支持设置检测数据的校核和审核流程，对各个检测环节的数据信息进行审核、回退操作，并详细批

注审核和回退意见。审核人员仅具备数据查阅权限，禁止修改实验数据。支持数据关联性预警、结

果超标准限值预警以及导出数据汇总表。
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5.2.10.8 报告编制

支持模板化自动生成多场景检测报告，按程序生成报告唯一标识号，并具备修改留痕与全流程数据

溯源能力，满足多样化报告编制需求。兼容办公软件格式并支持在线编辑，自动生成电子签章与二维码，

同时配备数据预警功能，保障报告安全准确。

5.2.10.9 报告审核

报告实施执行三级审核制度，一级为报告初审人员，二级为报告复审人员，三级为报告签发人员。

5.2.10.10 报告打印

支持报告自动打印，可灵活选择多份报告一起打印或一份报告打印多份，并记录打印操作信息。

支持按照样品受理编号、出报告日期、受理日期、送检科室等条件分别或批量打印报告，满足不同

打印需求。

5.2.10.11 报告归档

支持在线填报报告发放记录和用章记录信息，将流程中各环节报表按选择的电子档案库路径统一

归档，实现报告规范化管理和长期保存。

5.3 质量管理与预警

5.3.1 人员资格管理预警

依据监测人员资质信息库，对监测人员承担监测项目的资格，及资格证书有效期的预警管理。当监

测人员某项资质临近或超过有效期时，系统自动发出预警，并禁止该员工参与相应资质要求的检

验工作。

5.3.2 实验室环境条件管理预警

根据各功能分区实验室、样品间、样品保存柜及实验设施等实时监测的环境温湿度，可预设系

统报警条件，自动识别设施和环境条件的异常情况，对超出设定范围或停电触及报警的，可以声光、

语音、短信等方式通知责任人，以便迅速响应和处理。

5.3.3 仪器设备管理预警

依据仪器管理数据库，对仪器检定校准时间过期预警，及仪器设备监测分析质控数据与历史

数据比较波动预警，并判断仪器准确度变化；通过设备使用权限管理和实时定位监控，保障仪器的合

规使用。

5.3.4 标准物质和试剂耗材管理预警

根据标准物质和试剂耗材管理台帐数据库，预警标准物质和试剂耗材有效期是否超期，并以

信息自动提示管理人员进行作废处理，确保标准物质和试剂耗材使用的有效。

5.3.5 监测项目和方法管理预警

根据监测项目和监测方法及方法验证数据库，对监测任务的项目和方法是否取得

CMA/CNAS 认证资质及其方法的有效性预警，判断选用的监测其方法验证的检测限、检测下限、

精密度、准确度和实际样分析等是否符合标准规范。

5.3.6 监测方案管理预警

通过链接的国家企业排污许可证管理、国控质量监测点和省控质量监测点等信息平台，可预

警监测方案的点位、项目、频次、时间是否符合要求。

5.3.7 采样监测规范管理预警

结合现场采样端，实现采样环节、数据异常及人员仪器合规性智能预警，并通过智能调度避免人员

与仪器冲突作业。系统支持多种质控采样方式，依托历史质控数据对比预警，保障现场采样监测质量。
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5.3.8 样品管理预警

通过样品管理数据库，可对采样交接的样品有效期、实验室分析样品保存有效期和留存样品保

存有效期及保存条件预警。

5.3.9 实验室分析规范管理预警

实验室质控人员可在样品分析前添加空白样、平行样、加标样、标样等，对分析过程进行严格质

量控制，并与历史质控数据比较，预警样品分析的质量。

提供质控样品统计功能，可按分析时间、样品类型、分析项目等多维度统计。按月度统计质控数

据，涵盖各项监测要素的空白样、平行样、加标样、标准样等，及分析占比率和合格率，生成详细

质控报表。

5.3.10 监测结果分析预警

通过链接的国家企业排污许可证管理、国控质量监测点和省控质量监测点等信息平台，与历

史监测数据比较评判分析监测结果的变化预警，并根据分析项目结果的内在关联，为分析人员提供智

能提醒。录入项目结果时，自动提示与关联项目浓度的逻辑关系。

5.4 数据服务

5.4.1 RPA 机器人自动填报服务

依据生态环境管理部门监管要求，可借助 RPA 机器人流程自动化软件，自动将生态环境监测

数字化平台的数据上传生态环境管理监管系统。

5.4.2 仪器数据采集服务

系统应优先通过串口、网络接口、无线通讯等方式采集监测仪器数据和信息，或通过解析仪器的数

据文件和图谱获取数据，同时将原始文件、谱图等附件保存至系统中。无法直接采集数据和信息时，应

完整保存纸质或其他电子介质记录，并通过附件上传或文件链接等方式保存在系统中，以实现系统对此

类记录的追溯。现场监测仪器传输系统的数据可通过多方式采集。

5.4.2.1 拍照识别

支持对采样纸质小票进行拍照识别，自动提取采样数据信息，并通过拍照图片保存在系统中进行溯

源。

5.4.2.2 蓝牙采集

支持蓝牙连接现场监测仪器，实时接收数据并自动关联任务与项目，实现无人为干预的智能数据录

入。

5.4.2.3 文件采集

仪器导出数据文件，通过 U 盘等设备上传 CSV、Excel 等文件至移动端，系统自动解析并映射字

段，完成数据批量导入与原始记录生成，U盘导出的数据文件应具不可修改格式。

5.4.2.4 语音录入

现场仪器打印小票可通过语音识别技术将采样人员口述的检测数据、环境信息、样本参数等实时

转化为文字录入系统以替代手动输入，转写过程中文字同步显示且支持即时修改，仪器打印小票应一

并拍照图片保存在系统中。

5.5 体系管理

5.5.1 文件管理

支持对CNAS和CMA体系各级文件（如质量手册、程序文件、作业指导书、各类记录表及管理制

度相关文件）进行管理、更新和保管。

5.5.2 记录控制管理
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全面管理采样记录、现场监测记录、实验室记录等，涵盖标识、存储、保护、备份、归档、检索、

保存期和处置等环节。记录查询功能严格遵循保密性要求。

5.5.3 内部审核

对内部审核全流程进行管理，包括制定内审计划（明确审核依据、内审小组、审核时间和部门）、

记录不符合项、生成内审报告和归档等。内审发现的问题按设定推送至相关人员查阅确认，并可链

接不符合工作管理模块进行整改。系统汇总内审记录和结果，生成内审报告，完成编制、审批后

推送至相关人员查阅。

5.5.4 管理评审

对管理评审全流程进行管理，包括制定计划、生成评审报告和存档等。在系统内完成评审报告编

制和审批，并推送至相关人员查阅。

5.5.5 审核记录

详细记录任务登记、合同评审、样品流转、数据审核、报告审核等电子流程的操作审核信息

（包括操作人、时间和内容），支持记录追踪查询和数据修改留痕，在报告环节可查看全流程任务修改

记录，保证业务流程可追溯。

5.6 监测档案

提供各类原始记录模板库，支持对现有模板进行编辑修改。可自动生成任务单、样品交接单、

采样原始记录单（按样品类型统一格式）和检测报告，并将原始记录分类以 PDF 文件形式存储于系

统统一界面，提高查看效率，符合评审和归档要求。

5.7 统计分析

5.7.1 人员的统计

统计人员工作量、评价、及时率、出错率等指标，为人员考核提供数据支持。

5.7.2 设备的统计

统计设备运行工时和故障率，助力设备维护管理。

5.7.3 委托单的统计

统计委托单数量、执行情况、类型和异常委托量，为业务管理提供参考。

5.7.4 报告统计

统计报告一次完成率、完成数量和异常报告数量，评估报告编制质量和效率。

5.7.5 任务统计

统计已完成任务、未完成任务、检测总次数和合格率，全面反映任务执行情况。

5.7.6 可视化分析

通过数字化大屏展示上述统计信息，采用多种图表形式直观呈现实验室能力和资质，为管理决策提

供可视化依据。

5.8 AI 人工智能

5.8.1 检测数据智能处理与质控

5.8.1.1 数据采集与预处理

对接检测仪器实时采集原始数据，AI自动完成数据格式标准化转换，消除不同仪器的数据差异。

5.8.1.2 智能质控与异常识别
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建立AI质控模型，基于历史合规数据训练阈值范围，实时校验检测数据，实现数据逻辑校验，若

数值偏离合理比例，自动标记异常并提示复核。

5.8.1.3 报告自动生成与审核

AI根据检测项目和执行标准、数据，自动判定是否达标，生成标准化检测报告。审核环节AI辅
助人工，自动识别并标注关键数据和潜在风险点。

5.8.2 试剂与耗材智能管理

5.8.2.1 库存动态监控

通过AI识别或传感器技术，实时统计试剂耗材库存，自动更新库存数量。设定安全库存阈值，

当耗材低于阈值时自动触发采购提示。

5.8.2.2 耗材使用优化

AI分析检测任务量和耗材消耗规律，预测未来耗材需求，生成精准采购计划。关联检测项目与

耗材用量，推荐最优耗材配比。

5.8.3 智能诊断系统

5.8.3.1 检测方案优化

基于预测结果和检测需求，AI推荐最优检测方案，对比不同检测方法的成本、效率和准确性，

自动推荐性价比最高的方案。

5.8.3.2 合规风险预警

根据环保法规和标准，AI 自动校验检测项目、方法和报告格式是否合规，提前预警合规风险。

5.8.3.3 知识库问答

以自然语言查询，标准规范及作业指导书、常见问题、故障解决方案等。

6 系统监管

6.1 定位与数据录入

采样人员通过APP获取定位，并只在规定距离偏差范围内可录入数据，以确保采样数据的代表性。

6.2 照片上传要求

采样人员在采样过程中需上传包含样品采集、现场仪器校准等过程照片。如遇无网络或受测单位

禁止拍照情况，可上传离线照片或异常说明。

6.3 数据提交限制

采样数据未完成填写、照片未上传、现场监测项目未提交校准记录的任务，系统限制提交。

6.4 质控要求

采样人员需按任务单质控要求，添加规定比例的现场空白和现场平行样等质控样品，确保采集样

品的质量。

6.5 样品有效期提醒

样品交接和实验分析环节，如样品超过保存有效期，系统弹窗提醒，并限制交接和数据提交。

6.6 报告上传要求

检测机构报告编制时，需以PDF格式上传正式盖章版监测报告，从报告编制环节提交至归档环节。

7 系统维护
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7.1 维护程序建立

应建立并执行生态环境监测数字化平台维护程序，保障平台数据和信息维护的准确、完整和安全。

7.2 日志查阅与评估

维护人员定期查阅系统日志和数据库日志，分析评估平台在信息录入、产生、存储和传输过程

中的完整性。

7.3 系统监控与验证

维护人员监控主计算机控制台、硬件和软件报警系统，定期验证平台功能模块有效性，确保系

统正常运行。

7.4 异常应对能力

维护人员确保平台在遭受恶意攻击或不当操作时能正常运行，具备应对异常情况的能力。

7.5 数据备份和核查

维护人员定期备份，及核查数据完整性和备份介质标识准确性，保障数据可恢复。

7.6 环境与电源监控

维护人员监控备份介质、外围设备和通信设备的环境条件，关注电源和不间断电源情况，断电前完

成数据备份。

7.7 备份有效性保障

维护人员定期核查备份介质及其保护设备有效性，防止环境、病毒等因素损坏数据，确保平台数据

完整、可用和安全。

7.8 运维管理程序

机构应建立运维管理程序，明确运维团队要求、故障申报处理机制、系统备份要求和应急预案，

从多方面保障平台正常运行。

7.9 外部服务管理

若采购外部服务进行平台运维，机构应建立运维服务商管理程序，包括服务商要求、选择审批

机制以及服务期间的监控、评价和管控措施。

7.10 人员培训

机构应对相关人员（特别是新进人员）开展持续的平台使用培训，提升人员操作能力。

7.11 运维信息记录

机构记录并保存平台运维信息，为后续管理和优化提供依据，对操作修改留痕并形成日志保存。

7.12 平台评估与更新

机构持续评估平台适用性和有效性，必要时提出更新建议，确保平台满足业务需求。
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