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引 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。

编制《智慧计量实验室建设指南》，可以指导智慧计量实验室的建设，规范实验室的构成、

业务管理、数据管理、智能装置、客户服务等通用要求，加快智慧计量实验室建设及推广，适

应“鼓励计量技术机构建立智能计量管理系统，推动设备的自动化、数字化改造，打造智慧计

量实验室”的需要，促进计量事业的高质量发展。

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。

本文件由中国计量协会提出。

本文件由中国计量协会校准委员会归口。

本标准起草单位：无锡市检验检测认证研究院、重庆市计量质量检测研究院、上海计量测

试技术研究院、北京市计量检测科学研究院、湖南省计量检测研究院、河南省计量科学研究院、

陕西省计量科学研究院、湖北省计量检测科学研究院、内蒙古自治区计量测试研究院、福建省

闽量校准技术中心有限公司、宁波计量测试研究院、南京市计量监督检测院、江苏丰仪同创互

联科技有限公司、昆山艾尔发计量科技有限公司、昆山市创新科技检测仪器有限公司、南京博

森科技有限公司、山东泰安磐然测控科技有限公司、北京康斯特仪表科技股份有限公司。

本标准主要起草人：赵晓兵、徐健、王灿、黄腓力、黄万明、王益飞、权威、肖克、殷勇、

吴泓、许传国、李勍、张中杰、王思、邱蓓琳、陶泽成、盛伟、何宝军、董立军。
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智慧计量实验室建设指南

1 范围

本标准规范了智慧计量实验室（以下简称实验室）建设的基本要求，

包括实验室组成、业务管理、数据管理、智能装置、客户服务。适

用于实验室的建设、管理、运行及评价。

其他类似实验室但不限于（如移动实验室等）建设也可参照实施。

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。

JJF 1069 法定计量检定机构考核规范

GB/T 27025 检测和校准实验室能力的通用要求

GB/T 23694 风险管理术语

GB/T 19391全球定位系统(GPS)术语及定义

T/CMA CC045 计量电子原始记录通用规范

T/CMA CC097 计量电子证书通用技术规范

GB 50174数据中心设计规范

3 术语和定义

3.1 智慧计量实验室 intelligent metrology laboratory

智慧计量实验室是指将数字化、网络化、自动化、智能化等现代信息
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技术与现代计量技术相融合，建立智能业务管理系统，通过计量器具智能

化、测量数据系统化，构建具备计量管理科学、计量技术智能、计量手段

数字、计量信息融通等特点的计量实验室。

3.2 实验室活动 laboratory activity

实验室开展计量检定、校准和检测工作所涉及的活动。

3.3 移动实验室mobile metrology laboratory

开展实验室活动且离开母体组织的主要场所，由实验室、设施与环境

条件监控系统、视频系统等组成。

3.4 智能计量标准装置 intelligent Metering standard device

智能计量标准装置是传统计量标准装置与计算机技术、数据处理技术、

控制技术、传感器技术、网络通信技术等相结合为确定被测量值所必须的

由标准计量器具和辅助计量器具及其他设备组成，并取得计量标准考核证

书的总体。

3.5 射频识别 radio frequency identification（RFID）

利用射频信号通过空间耦合（交变磁场或电磁场）实现无接触信息传

递并通过所传递的信息达到识别的目的。

3.6 数据无线传输 data wireless transmission

将传感器测得的数据采用无线方式传输到远程终端设备。

3.7 数据采集模块 data collection modular

将传感器输出信号进行采集，同时转换为数字信号并进行传输的模块。

3.8信息和通信技术 information and communication technology（ICT）
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信息和通信技术是应用技术来收集、存储、检索、处理、分析和发送

信息。它包括软件和硬件，例如：智能手机、手持设备、笔记本电脑、台

式电脑、摄像机、服务器、人工智能及其他。

3.9 云平台 cloud platform

云平台是指可对用户提供实验室活动所需的网络和存储等功能的软件

和硬件资源。

3.10 移动终端 mobile terminal

移动终端是指可以在移动中使用的计算机设备和操作软件，广义的讲

包括手机、笔记本、平板电脑、POS 机甚至包括车载电脑以及实验室活动

中所使用的移动终端中安装的操作软件，如手机APP 等，具备用户登录、

设备连接、数据采样、数据计算和数据上传等功能。

3.11 全球导航卫星系统 global navigation satellite system（GLONASS）

[GB/T19391，2.2]

一种全球卫星导航定位系统，为全球用户提供实时三维位置、速度和

时间信息。包括军用民用两种服务。

包括中国的北斗卫星导航系统（BDS）、美国的全球定位系统（GPS）

等。

3.12 实验室运行管理系统 laboratory operation management system

实验室运行管理系统指对实验室活动全要素和全过程进行管理的PC端

系统。

3.13 信息录入设备
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信息录入设备是指对被测样品和标准装置通过扫码、射频和视频识别

等方式获取信息的设备。

3.14 风险评估 risk assessment [GB/T 23694，定义 3.3.1]

包括风险识别、风险分析、风险评价、风险处理或消除的全过程。

4 基本原则

4.1 智能化

利用智能计量标准装置及配套设备，通过有效的方法和高效的网络传

输，改变传统实验室的管理模式，实现检测业务流程、设备、人员、环境、

方法、数据和安全等全方位智能化管理。

4.2 互联互通

利用感知设备和网络传输，将实验室业务流程、设备、人员、环境、

方法、数据和安全等各个要素及其系统互联互通，构建一个统一的信息共

享、智能感知、科学分析和决策、多服务综合集成的互联互通实验室。

4.3 保密和安全

实验室应作出具有法律效力的承诺，对实验室活动中获得或产生的所

有信息承担保密和管理责任并应有措施。法律要求除外。

实验室的建设，应通过先进安全技术与管理模式，注重每个环节的安

全监控，提升实验室环境质量，降低实验室可能引起的安全风险。

4.4 公正性

实验室应公正地实施实验室相关活动，并从组织结构和管理上保证公

正性。实验室应对实验室活动的公正性负责，不应以商业、财务或其他方
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面的利益损害公正性。

4.5 风险

实验室应持续识别影响实验室正常运行的风险。这些风险应包括但不

限于实验室活动、实验室的各种关系，或因实验室人员的关系而引发的风

险。实验室应建立措施消除或最大限度降低风险。

4.6 有效运行

实验室运行应符合 GB/T 27025、JJF 1069。

4.7 可持续性

实验室的建设应充分考虑检定/校准技术、实验室管理以及实际应用的

可持续性，并不断完善数字化、网络化、自动化、智能化等方面的新技术

手段，建设可持续发展的实验室。

5 实验室的构成

5.1 基础构成

基础构成依靠分布于实验中的感知设备采集各类数据和信息并通过网

络构成进行传输，数据信息包括但不限于以下内容：

——人员、样品和设备的身份、位置和状态信息。

——标准计量器具、样品的检定/校准/检测数据信息。

——环境信息可能包括但不限于：温度、湿度、噪声、振动、电磁干

扰、风速、照明、供电。

——安全信息，宜包括实验室活动所有阶段可预见的危险源信息。

5.2 网络构成
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网络构成作为实验室的中间层，负责数据和信息的传输。网络构成技

术可包括Internet、移动通信网络、局域网、传感器网格、卫星网络、云

平台等。

5.3 应用构成

应用构成是实验室功能服务的实现，实验室应实现但不限于以下功能：

业务管理、智能装置、客户服务、数据管理。

以上功能可通过单个系统或系统集成的形式体现。系统之间应实现互

联互通，宜集成于统一平台之上，形成智能的实验室管理系统。

6 业务管理要求

业务管理用于实现实验室有效、规范、智能的运行，包括但不限于以

下功能：业务流程管理、电子原始记录、电子证书、人员管理、设备管理、

样品管理、方法管理、质量管控、移动实验室、车辆管理、环境管理、数

据安全、移动端应用。

6.1 业务流程管理要求

a） 业务流程管理应能实现实验室业务信息化申请、受理、预约；

b） 业务流程管理应能实现将业务状态主动反馈给申请人和申请人自

助查询业务状态的功能，业务状态节点宜包括：业务申请及预约、样品接

收、任务下达、试验及数据核查、出具报告、任务完成等；

c） 业务状态的反馈方式可包括：短信推送或查询、微信推送或查询、

系统推送或查询等；

d）业务流程管理应与智能装置、客户服务、数据管理进行互联互通。
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6.2 电子原始记录

a）建设完善电子原始记录系统。通过建立稳定可靠的电子原始记录系

统，实现误差分析、不确定度评定、合格判定、重复性、修约等计算环节

的数据自动处理。

b）应按规定的期限保存原始记录。记录应有足够的信息，确保实验室

活动在尽可能接近原条件的情况下能够复现。

c）存储的记录应避免数据的丢失或未经授权的改动。改动应记录和保

留修改痕迹（包括原始数据和改动人等信息）。

d）原始记录模块化设计，应便于各专业项目人员线上编辑，通过输入

模板样式、模板内容和模板参数间的配置规则形成原始记录模板的配置。

e）电子原始记录应符合 T/CMA CC045 中的相关要求。

6.3 电子证书

a)电子证书文件应使用开放式版式文档格式。一个电子文件内应仅完

整的包含一份电子证书。应包含提供真实性、完整性、抗篡改的标志数据，

如电子签名产生的标志数据。不应使用动态元素。

b) 电子证书印章图片内容应能明确显示印章为“电子证书”，如：

“XXXXX 单位电子证书专用章”。电子证书印章包括“检定电子证书专用

章”、“校准电子证书专用章”、“检验电子证书专用章”、“检测电子

证书专用章”及相应的骑缝章，电子证书专用章可以用作相应的骑缝章。

c) 电子证书发布机构应按照“简单实用、与时俱进、节能环保”的原

则统一规范各类电子证书的样式。电子证书可视页面上的规定位置应有可

视的电子证书印章图片。电子证书的每一页宜明确标识“本证书为电子证
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书，请到发证机构官网验证”。

d)电子证书文件中宜存储有电子证书标识。电子证书标识由电子证书/

报告发布机构按规则生成，并保证唯一性。

e)电子证书应符合 T/CMA CC097中的相关要求

6.4 人员管理

a) 实验室应根据工作的需要配备足够的管理、技术、监督、检定、校

准和检测人员；

b) 实验室应能实现实验室工作人员进出实验室的身份识别、权限管理、

信息记录和安全管理；

c) 身份识别技术可包括但不限于：人脸识别技术、RFID、虹膜识别、

指纹识别技术等；

d）人员管理系统应能覆盖到所有实验区域，其他区域可根据需要进行

设立；

e）人员管理系统应和业务管理系统进行互联互通，保证业务运行过程

中人员和设备的权限对应和实时控制。

6.5 设备管理

a）实验室应配备正确进行实验室活动所要求的所有计量标准器和配套

设备。应建立实验室计量标准名称及配套设备数据库。

b）实验室设备的资产登记、操作记录以及运行状态应能实现智能管理。

c）设备的性能、使用、管理以及记录应符合 GB/T 27025、JJF 1069

中的相关要求。

6.6 样品管理
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a）样品应通过标识技术录入管理系统；应使得每个样品有可溯源的唯

一性标识，并应保证该标志随样品经历整个流转过程。标识技术可包括：

NFC、RFID、二维码和条码等；应能通过物流、流转间、实验室等过程配置

的移动终端扫描唯一性标识，直接调取器具及委托合同相关信息；

b）利用影像摄录设备对样品进行影像摄录，并能上传和调用且不可更

改；

c）样品信息应至少包括以下信息：

——样品名称、编号、型号/量程、准确度等级、制造单位；

——检定/校准/检测需求；

——接收人、接收日期及接收时间；

——交付报告时间（如需要）；

——样品状态。

d）实验室应设置独立的样品室或适宜的装置保存样品；应能通过系统

获知样品的状态和位置；应能根据实验室活动的进展，进行信息的录入和

变更；

e）样品宜实现智能化仓储及流转；

f）样品处置应符合 GB/T 27025、JJF 1069中的相关要求。

6.7 方法管理

a) 实验室开展计量检定时,应使用国家计量检定规程、部门或地方计

量检定规程。计量检定规程应是现行有效版本。

b）实验室开展校准时，实验室应使用满足客户需要的、对所进行的校

准适宜的国家制定的校准规范、或使用公开发布的，如国际的、地区的标

准或技术规范，或使用相应的计量检定规程。应确保其使用的标准或技术
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规范是现行有效的版本。应能让所有参与校准的人员及时、准确获知。

c）计量检定不允许任何偏离。对校准方法的偏离，应事先将该偏离形

成文件，经技术判断，获得授权并被客户接受。客户接受偏离可以事先在

合同中约定，应在系统中给予保存。

d）上述要求应能在业务管理系统中有效实现。

6.8 质量管控

a）应建设项目资质库、人员资质库、技术依据库、计量标准管理库等，

并能进行动态管理，确保所有资质现行有效。

b）利用管理系统实现授权项目、检定员资质、技术依据、计量标准、

标准器等信息相互关联。

c）记录应形成完善的电子文档，为已完成的活动或达到的结果提供客

观准确的证据。

6.9 移动实验室

a）移动实验室应布置在环境、设施可控的场所，且应相对独立，授权

管理，设施和环境条件应适合移动实验室活动，并能实现远程监测、控制

和自动记录，不应对结果有效性产生不利影响。

注：对结果有效性有不利影响的因素可能包括但不限于：微生物污染、

灰尘、电磁干扰、辐射、湿度、供电、温度、声音和振动。

b）移动实验室应实施授权管理，所有人员未经实验室负责人授权不得

进入。

c）移动实验室应具备远程监控功能，在开展实验室活动期间应确保监

控不中断。监控范围应覆盖实验室全部场所。有关措施包括但不限于：远
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程视频设施及其远程监控软件；能源不间断供应系统，如不间断电源系统

等。

d）移动实验室应具备远程操控实验活动的功能。远程操控系统包括但

不限于：计量标准器和设备远程操作系统、数据自动采集、实时传输等远

程软件系统。

6.10 车辆管理

a）对现场业务用车能进行有效管理，内容包含车辆号、驾驶员、出车

时间、回来时间、目的地、部门、人员、受检单位名称、备注信息、检测

任务信息等。

b）利用数字地图和全球卫星导航系统对现场业务进行合理调度，对车

辆实施轨迹监控。

6.11 环境管理

实验室应对各环境要素实时监测、环境数据分析和智能调节，实验室

环境管理应包括但不限于以下要求：

a）环境管理系统所能控制的环境管理要素应尽可能全面，应包括温度、

湿度、照度等，其他环境要素宜覆盖到；

b）环境管理系统应通过感知构成的环境传感器，对环境要素进行智能

感知、实时监测和数据采集；

c）感知构成的环境传感器宜包括：温湿度传感器、流量传感器、照度

传感器、声学传感器、位置传感器、气体传感器等；

d）环境管理系统应和其他管理系统互联互通，并实时对采集到的环境

数据进行分析和评估；
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e）当环境要素的实际值偏离正常范围时，或者因需要对环境要素要求

进行调节时，环境管理系统应能实现对环境要素进行自动调节或人工调节。

6.12 移动终端应用

实验室应配备移动终端开展现场业务：

a）能在客户现场实现查看任务、任务修改、原始记录录入、原始记录

校核、报告审核、报告签发功能。

b）具备在客户现场受理计量业务的功能。

7 数据管理要求

7.1 基础设施

a)采用自建机房或购买服务的方式，保证实验室所需的计算和存储能

力，机房需符合GB50174 中的相关要求；

b) 机房需要采用智能化的监控和管理系统，包括传感器、数据采集和

分析、远程控制等功能;

c) 机房运维和管理人员应具备计算机系统、网络、安全等方面的知识，

具备相关的证书，证书包含但不限于思科认证网络工程师、红帽认证工程

师、微软认证系统工程师、IT服务管理等；

d) 机房、网络和信息系统硬件运维保障经费需有稳定来源。

7.2 数据安全

实验室应制定相应的措施，确保实验室活动全过程数据及客户信息安

全。

实验室应有网络防火墙或其他安全保障措施，确保数据传输安全可靠，
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应能满足以下要求：

a) 防止未经授权的访问；

b) 建立安全保护，以防止信息被篡改或丢失；

c) 具有数据存储、备份和灾备系统；

d) 应有完整的系统日志；

e) 应有保障数据安全的应急预案；

f) 实验室人员应对在实施实验室活动过程中获得或产生的所有信息

保密，法律要求除外。

7.3 支撑平台

a) 实验室宜结合云计算、物联网和大数据等技术建设数据支撑平台。

b )数据支撑平台宜完成数据汇交整合、提供统一的集成服务和应用

服务，在用户界面、应用系统和数据等多层次实现集成。其功能模块包括：

数据汇交整合、集成服务、应用服务、外部接口。

7.4 数据应用

实验室应对数据进行分析、挖掘和应用，应包括但不限于以下要求：

a）开展业务、技术、质量等多维度大数据分析，为实验室发展提供决

策参考；

b）开展产品性能评价、质量趋势分析，为客户提供计量管理、质量改

进、市场监管等数据应用服务。

8 智能计量标准装置

实验室应配置智能计量标准装置及标准操作程序，减少人为操作带来

的不可靠因素，以实现实验室活动过程的科学性、高效性和准确性。
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a） 标准装置宜采用准确度高、性能稳定、智能化程度高的仪器设备；

b） 标准装置应能实现自动采集数据、自动与管理系统对接、自动分

析数据，进行符合性判断。

c） 可采用定位技术实现设备的智能定位和实时跟踪。

9 客户服务

实验室应设置多种形式的自助服务平台，为客户提供线上委托、业务

查询、资质查询、证书鉴别等服务。通过系统对外来人员进入实验室进行

智能管理。

实验室管理系统应预留与行政监管部门系统对接的接口。
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