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摘要:为使科研仪器资源得到有效利用,增强区域科技创新能力,应用物联网电流感知技术改造区域性科研仪

器共享平台,整体业务架构围绕仪器运行电流数据的采集、存储、分析、应用展开,通过电流数据分箱预处理、
提取特征、建立仪器运行状态识别模型等方式,高置信度地逼近仪器真实运行机时,强化物联网运行数据挖掘

利用,从考核评价、智慧管理、资源配置、供需对接等角度出发探索基于物联网技术的区域性仪器共享平台多

元化应用场景。
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  促进区域产业结构升级、提升区域竞争力离不

开科技的支撑。在科技发展日新月异的今天,再靠

散兵游勇式的科技创新显然已难以应对全球化背

景下区域外的技术和产品给本区域带来的冲击[1]。
只有构建系统化的区域创新系统,创造一种新的更

为有效的资源配置方式。实现新的系统功能,才能

使区域内经济资源得到更有效利用,从而提高区域

创新能力,推动产业结构升级,形成区域竞争优势,
促进区域经济跨越式发展。

大型科研仪器共享平台是区域创新系统中的

重要中介组织,国外发达国家几乎都建成了不同层

面、规模大小不一的科研仪器设备共享协作平台或

机构,这些国家的科研设施与大型仪器平台的展示

形式多样化,运营管理各具特色,共享模式也有所

差异,往往与国家的历史、政治制度、国家创新体系

密切相关[2]。科技部通过完善制度、搭建平台、强化

考核,全面推进科研设施与仪器开放共享,建立了

集仪器预约、评价考核、资源调查、购置评议等功能

于一体的科研设施与仪器国家网络管理平台[3],指
导推动20多个省份和300余家中央级高校院所构

建仪器线上服务平台,将全国13.5万台(套)原值

50万元及以上的大型科研仪器纳入平台开放共享,
基本建成了覆盖全国的跨部门、跨领域、多层次服

务体系[4]。

1 区域仪器共享平台现状及问题
在科研仪器开放共享的工作实践中,大型科研

仪器设备因为各种原因没有真正发挥其应有价值,
共享效率偏低,其中不容忽视的原因是大型仪器管

理缺乏精细化。目前,我国大多数区域仪器共享平

台主要停留在信息集成的传统管理模式上,通过仪

器展示、仪器检索等功能,被动地向用户提供仪器

信息,虽然在推动财政资金购入科研仪器集约化管

理上起到了一定作用,但仍存在不少问题,阻碍了

区域仪器平台实现科技资源高效统筹管理和资源

精准对接。
1.1 “潜能”受阻,仪器线上服务渠道不畅通

各省份区域仪器共享平台由于其管理机构多

是行政部门,更多考量的是按照政策要求科研仪器

是否做到了“应入尽入”,部分省份虽实现了仪器设

备的线上服务对接,但只能对仪器预约使用情况进

行记录,无法对仪器使用情况进行实时监控,因而

经常造成预约后不使用、使用中空机运行时间加长

等情况,出现重复预约、无效预约等降低用户使用

体验的事件。
1.2 “管理”缺位,共享评价管理体系不智能

科学有效的数据采集方式未在各省份区域仪
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器共享平台中推广应用,目前多数平台均采用静态

的、信息滞后的并依靠仪器所有者自律来实现的管

理方式,共享服务数据依靠管理人员自主填报而非

动态监测,不仅给管理人员带来了额外的填报负

担,也导致了运行率、闲置率、服务效益等重要指标

统计数据不准确、缺依据。
1.3 “问题”频发,科研仪器安全管理机制不健全

切实提高实验室安全技防水平、最大限度地

减少财产损失和社会影响、确保实验室科研活动

安全有序是提升仪器运行效率的前提[5-6]。实验

室安全关系到广大研究者的生命健康和大型仪器

等的财产损失。教育部科技司组织的82所高校

情况显示,2015—2017年实验室安全问题总数分

别高达614、616和642例,呈逐年上升趋势,各省

份区域仪器共享平台缺乏对仪器运行状态的实时

监测,无法实现对预警事件的快速响应和应急

处置。
1.4 “维修”困难,运行保障支撑不充足

许多仪器管理单位缺乏专业的维修团队和人

员,在设备出现故障时无法进行有效的维修,一些

进口仪器的维修工作更为复杂,需要专业的技术

人员进行操作,也增加了维修的难度[7]。部分区

域仪器共享平台缺乏对共享仪器行为的长期激励

保障措施,一旦出现故障且没有及时处理导致仪

器损坏,其维修或换件的费用将成为仪器管理单

位的负担,导致仪器设备的长期、稳定、高效运行

难以保证。

2 区域仪器共享平台物联网监测系统设计
传统的区域仪器共享平台经过多年的实践探

索,在资源聚集、服务对接等取得了一定成效,也暴

露出阻碍共享的共性问题。近年来,随着现代信息

技术的进步、物联网技术飞速发展,已在电子政务、
工业制造、物流、金融、电力、教育、交通等多领域实

现广泛运用[8-9],国内比较一致的物联网概念是指通

过射频识别、感应器、全球定位系统、激光扫描器等

信息传感设备,按约定的协议,把任何物品与互联

网连接起来,进行信息交换和通信,以实现智能化

识别、定位、跟踪、监控和管理的一种网络技术[10]。
如何利用物联网技术解决区域仪器共享平台发展

中存在的各种问题,提高仪器使用效率,也引起了

科技管理部门的普遍关注,基于物联网技术的区域

仪器共享平台将成为未来的发展趋势。
2.1 设计思路

从区域仪器共享平台存在的普遍问题出发,

提出区域仪器共享平台物联网监测系统设计方

案,依靠物联网电流感知终端及信息化网络对仪

器资源进行统筹管理,旨在实现从静态数据管理

到动态数据管理模式的转变,创新大型科研仪器

开放共享管理模式、让大型科研仪器更好地为科

技创新服务、为社会服务,提高主管部门仪器管理

效率和创新主体仪器使用体验,保障大型科研仪

器在突破科学前沿、解决重大科技问题中发挥其

应有作用。
区域仪器共享平台物联网监测系统设计方案

是对物联网电流感知技术、仪器开放共享管理模式

创新、数据可视化等前沿关键技术的研发与应用,
技术攻关难度大、综合性创新程度高,没有成熟经

验可供参考,涉及采集抽取、异构融合、模型构建、
数据管理、共享交换、实时处理、智能分析等技术引

擎的研发建设,整体业务架构围绕着科研仪器运行

电流数据的采集、存储、分析、应用展开,如图1所

示,选用满足数据采集、数据处理、实时监测等特性

需求的物联网传感器完成数据采集,针对不同类型

数据采用 MySQL、MongoDB、Redis等存储方式支

撑业务系统需求,通过累积运行数据建立完善科研

仪器工作模型,实现对科研仪器使用率的准确获取

和分析,为进一步挖掘利用物联网数据指导管理服

务工作提供依据。
2.2 仪器运行电流数据采集及存储

仪器运行电流数据采集模块主要依托电流智能

监测设备实现,根据科研仪器电源情况基于串联/并
联方式灵活安装单相、三相设备。监测设备采用双向

通信接口,可采集电流范围为0~32A,支持接收和

处理外部平台发出的指令,采用NB-IoT[11](窄带物

联网)方式与NB-IoT云平台建立通信并周期性上

报采集到的仪器工作电流数据,上电联网后,立即

上报模组IMEI号、IMSI卡号、当前软件版本号、
设备类型、当前信号质量、信噪比等信息,仪器运

行每分钟电流值每半小时集中上报一次,使用

IMEI码作为因子,实现数据上报的错峰离散,如
表1所示。传统物联网监测设备多基于WiFi进行

数据传输,对于仪器设备的安装地点和网络环境

有严格要求,需进行网络配置才可完成数据传输,
选取内置NB-IoT通信模块的物联网监测设备,解
决了物联网监测设备安装难问题,无需用户进行

配置,只需连接电源,即可自动连接到云平台和自

动上报数据,为物联网监测设备的大规模安装推

广奠定了基础。
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图1 区域仪器共享平台物联网监测系统架构

表1 科研仪器物联网运行数据上报格式

数据项序号 数据项名称 长度/Byte 示例

数据项1 模组IMEI号 15 369863524242424
数据项2 IMSI卡号 15 424546363636331
数据项3 当前软件版本号 4 V1.0
数据项4 设备类型 1 单相、三相

数据项5 当前信号质量 18 23,0,255,255,24,46
数据项6 信噪比 3 12
数据项7 每分钟电流值 5×30 0.73,0.73,…,1.23
数据项1 模组IMEI号 15 369863524242424
数据项2 IMSI卡号 15 424546363636331

  仪器运行电流数据存储模块以业务需求为依

据,为提高系统的性能,针对不同类型业务数据,采
用不同存储方式:采用 MySQL存储仪器所属部门

及管理联系人等静态信息数据;采用 MongoDB存

储仪器电流、机时、机时统计数据、模型数据、模型

对应电流区间数据等非结构化数据,MongoDB配

置为多集群模式,采用对IMEI取余的方式来实现

集群同时处理不同的仪器机时数据运算,设置Mas-
ter节点写入,Slave节点读取的读写分离形式来减

轻访问压力,提高可用性;Redis在系统中负责缓存

模型以及配合持久化业务,为提高其可用性,采用

哨兵模式进行配置。
2.3 仪器运行电流数据建模分析

数据分析是整个物联网解决方案的核心,通过

累积运行数据建立完善科研仪器工作模型,旨在高

置信度地逼近真实科研仪器有效机时,实现对科研

仪器使用率的准确获取和分析。为实现科研仪器

多源运行数据的可信感知和自学习处理,保证运行

状态判定准确率,建立仪器运行数据标准化处理计

算流程,利用分箱算法对输入电流数据进行电流子

序列预处理,提取均值、标准差后进行归一化处理,
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通过改进K-means算法聚类得到每个簇心样本的

电流特征,将所述电流特征反归一化处理后按照均

值从小到大的顺序打上标签后保存,得到电流分类

模型。使用电流分类模型对分箱处理后的样本集

进行分类,得出各样本对应状态标签,统计各标签

电流的个数,计算得出仪器有效运行机时。
2.3.1 分箱算法预处理

为降低算法对异常数据的敏感度以及运算的

复杂度,实现电流的自动切分以及特征提取,基于

电流波动特点以及仪器的使用特性分析采用如图2
所示分箱算法。

图2 电流数据分箱处流程

假设输入电流序列为X = {x1,x2,…,xn},首
先构造X的电流值序列Y 用于表示X 的值域分布

情况,Y 中数据按照从小到大的方式进行排序,记作

Y ={y1,y2,…,ym},其中,m 为不重复的电流值个

数,1≤m≤n。
在获取到电流值序列Y 以后,以Y 中最小的幅

值yi 为起点,对X 进行分箱处理。以y1 作为标定

点开始向后遍历,对于下一个电流值y2,检查y2 与

前一个电流值y1的差值是否为0.01(监测终端采集

精度为0.01A),如果成立,继续向后遍历y3,再判

断y3和y2的关系。如果不成立,那么记录下第一个标

定点以及当前点的上一个点作为分箱的范围,更新标

定点为y2,继续下一次范围求解直至所有电流值遍历

完毕。最终,得到多个分箱的范围P 以式(1)进行

描述:
P=[y1,yi],[yi+1,yj],…,[yl+1,yk] (1)

  分箱范围确定之后,下边界记为l,依次取每个

范围的最大值作为上边界h,形成边界范围[l,h],
固定分箱下边界,切分电流序列X,若存在某段未被

访问过的电流子序列的电流值处于上下边界范围

内,标记该子序列并放入集合S中。若当前边界范

围内已经不存在满足条件的子序列时,就更新上边

界,直至所有上边界使用完毕。
最终可以获得电流子序列集合S={s1,s2,…,

sk},在S中,每个子序列是仪器一段时间内的电流

波形。通过分箱处理,一是可以获得更多的电流特

征,二是能有效降低算法对异常点的敏感度,提升

其稳定性。
2.3.2 提取特征构建样本

由于仪器不同状态下的电流数据在时域上的

差别大多较为明显,选取均值μi、标准差σi 作为各

电流子序列的特征。均值用于描述电流子序列的

平均电流值大小,标准差描述电流子序列的离散程

度。通过特征变化将电流子序列集合S转换成一

个具有二维特征的样本集合F:
F={f1,f1,…,fk} (2)

式中:fi =(μi,σi)T。
为了避免不同特征之间的量级差异过大,导致

聚类的结果取决于更大量级的特征,使用最大最小

归一化方法进行处理,将样本的每个特征值都压缩

到0和1之间,归一化公式为

yi = xi-xmin
xmax-xmin

(3)

式中:xi 为归一化前特征;xmin 为所有样本该特征

的最小值;xmax为所有样本该特征的最大值;yi 为

归一化之后的特征。
2.3.3 建立分类模型

通过改进K-means算法聚类得到每个簇心样

本的电流特征,将电流特征反归一化处理后按照均

值从小到大的顺序打上标签后保存,得到电流分类

模型。
首先确定聚类个数,由于仪器运行的监测状态

可定义为关机、待机、工作、离线4种,选取4作为最

优k值。
之后迭代确定k个聚类中心,由于一段电流子

序列的持续时间越长越可能成为一个优质的聚类

中心,故基于每个电流子序列的长度与总序列长度

的占比选取初始聚类中心,计算公式为
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pi =len
(Si)

len(S)
(4)

式中:pi 是电流子序列;Si 被选为第一个聚类中心

的概率;len(Si)为该电流子序列长度;len(S)为所

有电流子序列长度之和。
后续聚类中心的选取,除了按照其他样本与聚

类中心的距离作为参考依据,额外引入样本对应的

电流序列长度作为参考依据,将长度占比与聚类中

心的距离占比按照一定的权重融合,形成一个新的

被选概率,第j个样本成为第n+1个初始聚类中心

的概率计算公式为

pj =w mind(j,n)

∑
m

k=1
mind(k,n)

+(1-w)len
(Sj)

len(S)
(5)

式中:m为样本的个数;w为融合权重;mind(j,n)
为样本j到前n个聚类中心的最小距离。

聚类结果收敛后可提取k个聚类簇心的电流特

征,对电流特征反归一化处理后按照均值从小到大

的顺序打上标签后保存,得到电流分类模型。
2.3.4 机时计算

使用电流分类模型对未知电流数据进行分类,
分类过程的本质是比对样本与各状态电流特征的

相似度,得出各样本对应状态标签,统计不同运行

状态下的电流数据个数即可分别计算得出仪器开

机、待机、工作、离线机时,仪器有效运行机时等于

仪器待机和工作机时的总和。

3 仪器运行电流数据在地方科研仪器共享

管理中的应用
通过建立区域仪器共享平台物联网监测系统,

实现了从静态数据管理到动态数据管理模式的转

变,物联网传感器汇聚的大量客观真实的仪器运行

数据,最大限度地反映了大型仪器设备的真实使用

效益和运行情况,管理部门可将物联网运行数据作

为提升大型科研仪器管理服务平台服务能力的重

要抓手。天津市大型科研仪器共享平台选取9家试

点仪器管理单位进行物联网传感器安装,监测仪器

类型涵盖色谱仪器、质谱仪器、电子光学仪器、X射

线仪器等21个类型,以天津市大型科研仪器共享平

台在仪器共享管理的研究实践为基础,给出物联网

运行数据在考核评价、智慧管理、资源配置、供需对

接中的应用实践。
3.1 在考核评价中应用

大型科研仪器开放共享考核的核心是建立可

量化计算的仪器共享考核机制,减少考核评价工作

中人为主观因素的影响。大型科研仪器设备开放

共享考核指标体系涉及的指标项较多,基于人工记

录的运行数据统计不仅普遍存在耗时长、易漏记错

记的问题,还为仪器管理人员增加了额外填报负

担。由于数据收集困难,运行机时情况通常只在考

核期间进行批量填报,科技管理部门难以实时掌握

仪器运行动态,同时缺乏有效的开放共享绩效监督

机制,难以核查考核数据的准确性和真实性,导致

开放共享考核在很大程度上难以反映科研仪器的

真实使用情况[12]。区域仪器共享平台通过安装大

型科研仪器设备监测设备,采集仪器设备的使用频

次、运行机时等信息,能有效优化考核评价流程,提
升填报单位使用体验,为地方科技管理部门科学决

策提供基础保障。
为充分发挥运行机时数据在考核评价中的关

键作用,以客观运行数据为基础推动“以评促建”,
引导仪器管理单位提高共享服务质量,天津市大型

科研仪器共享平台研究设置了全新的仪器运行服

务成效指标项,在充分考虑科研仪器运行数据采集

多样性的前提下突出物联网实时监测为主的工作

重点,推动各仪器管理单位逐步改变仪器使用记录

管理模式,积极加入区域仪器共享平台统一管理,
评分计算公式为

单台(套)仪器运行服务成效值 = 评估结果调

整系数×(单台(套)仪器运行机时/平台所有仪器

当年度平均运行机时+单台(套)仪器对外服务机

时/平台所有仪器当年度平均对外服务机时+单台

(套)仪器对外服务用户数/平台所有仪器当年度平

均服务用户数) (6)
评估结果调整系数根据各单位科研仪器是否

安装物联网监测设备确定,运行数据为区域仪器共

享平台直接安装物联网设备实时采集的,调整系数

为1.3,运行数据为各单位自建平台通过刷卡器或

预约平台计算出得,调整系数为1.1,运行数据为单

位管理人员自行填写的,有实验记录数据佐证的,
调整系数为1,无实验记录佐证的,调整系数为0.8。
3.2 在智慧管理中应用

随着大型科研仪器数量的不断增长,区域仪器

共享平台的管理难度不断增加,如何利仪器物联网

监测设备感知电流波动异常,实现对异常运行远程

诊断和故障告警,帮助平台消除仪器监控盲点,减
少仪器管理单位人工巡查劳动,成为大型科研仪器

开放共享研究和发展的方向[13]。从仪器使用者角

度出发,天津市大型科研仪器共享平台通过科研仪
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器实时监测,对实验完成未关机、机时使用过短等

情况进行登记,及时通知各仪器管理单位处理异常

使用行为,利用短信警告、降低预约信用分等方式

规范预约使用流程。从仪器所有者角度出发,平台

自定义设置多级预警管理机制,从源头出发,助力

仪器管理人员快速定位、排查及解决问题,实现高

效、快速设备的维护维修。应用仪器运行电流数据

构建OCSVM-LSTM三级异常状态识别模型,如图

3所示,具体层级功能如下。
(1)Ⅰ级状态识别:判断当前运行电流数据是

否为正常状态,模型采用单分类支持向量机(one-
classsupportvectormachine,OCSVM),应用科研

仪器正常运行数据集进行训练得到最优OCSVM-
Normal模型,对物联网监测设备上报的运行数据进

行初筛,判断是否为正常电流。
(2)Ⅱ级状态识别:对通过第Ⅰ级状态识别的

异常运行数据进行判断,采用OCSVM模型训练异

常运行数据得到最优OCSVM-Abnormal模型,判
断异常数据是否为已知异常类型,如果为未知异常

通知平台运维人员及时排查并标记为新异常。
(3)Ⅲ级状态识别:对通过第Ⅱ级状态识别的

已知异常数据进行异常类型判断,采用长短期记忆

网络(longshort-termmemory,LSTM)模型训练异

常运行数据,不同的异常需要进行不同的处理,如
故障异常这类紧急性异常直接电话通知仪器管理

员,使用异常由天津市大型科研仪器共享平台管理

员进行前置化确认。

图3 科研仪器OCSVM-LSTM三级异常状态识别模型

模型通过两级识别保证对异常状态的敏锐程

度,不断捕捉真实的异常状态数据、丰富异常状态

数据集,从而提高LSTM模型的异常状态分类模型

的识别能力。LSTM模型作为最后一级状态识别,
能够对异常状态进行有效的分级处理,与正常状态

识别形成完备的逻辑闭环,随着天津市大型科研仪

器共享平台物联网监测系统应用带来的数据累计,
识别模型的故障预警能力也将不断升级。
3.3 在资源配置中应用

大型科研仪器共享的核心目的是提高仪器的

使用效率,若仪器购置前的论证流于形式,将不可

避免地导致仪器重复购置或所购置仪器不能满足

学科需求,提高设备使用效益更无从谈起。在综合

分析科研仪器存量、仪器原值和地方发展差异等要

素基础上,以区域仪器共享平台累计的仪器物联网

运行数据为依据,建立并完善大型科研仪器购置查

重评价机制,对于提升区域科研仪器配置效率具有

重要意义。
大型科研仪器查重评议核心要素包括科研仪

器名称规范性、科研仪器查重评议基础数据库完整

性、新购科研仪器购置预警、各类型仪器年均饱满

工作机时等,其中仪器年均饱满工作机时设定是分

析的难点,而建立以物联网监测为基础的区域仪器

共享平台为饱满机时的初步设定与动态调整提供

了有力支撑[14]。常见科研仪器可分成14类(不含

计算机及其辅助设备),每类仪器的性能、用途和使

用特点不同,运行机时也不尽相同,以电镜类仪器

为例,根据天津市大型科研仪器共享平台物联网监

测数据显示,90%以上都为24h不关机运行,年有

效运行机时能够超过3500h,而计量类仪器年开机

时、运行机时均较低,普遍不足1300h。以国家科

技基础条件平台中心公布的仪器年均饱满工作机

时为基础,结合天津市大型科研仪器共享平台物联
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网监测系统累积的14大类科研仪器年均开机时、运
行机时等核心业务数据,研究设定科研仪器年平均

饱满机时如表2所示,下一步也将持续调研分析,不
断进行调整与优化。

表2 不同类型仪器年平均饱满工作机时划定

仪器类型 年平均饱满工作机时/h
分析仪器 1500

物理性能测试仪器 1300
计量仪器 1200

电子测量仪器 1400
海洋仪器 1600

地球探测仪器 1300
特种检测仪器 900
工艺实验仪器 1300

天文仪器 2000
医学科研仪器 1100

核仪器 2700
其他仪器 1400

大气探测仪器 1000
激光器 1700

3.4 在供需对接中应用

区域仪器共享平台普遍存在仪器多但外单位

用户预约难的情况,实时掌握区域内科研仪器的真

实运行情况,排除由于科研教学任务紧张导致长期

难以有效对外共享的仪器,挖掘出有对外服务能力

能够精准满足用户研发需求的仪器设备对于提高

科研仪器使用效率至关重要。天津市大型科研仪

器共享平台通过对现有全量仪器的分析研判,结合

物联网终端采集得到的运行数据,筛选出年运行机

时小于1000h、具有较大对外服务潜力的科研仪器

设备构建优先推荐仪器数据集,采用基于内容的推

荐算法和协同过滤算法相结合的方式,按照位置近

优先、安排时间早优先、服务价格低优先规则对仪

器召回序列进行排序,智能推送最能满足用户需求

的科研仪器设备。按照系统事先录入的实验项目

以及与之相匹配的实验设备,推荐实验所需相关仪

器设备和替代仪器设备信息,为广大科研人员提供

各类实验的应有仪器组合、现有仪器组合或替代仪

器组合,帮助科研人员顺利完成实验项目,最大限

度提高资源利用率,为科研水平的提高提供积极的

支持作用。

4 结语
仪器共享平台作为区域创新系统各主体要素

之间的重要连接桥梁,其建设的完善程度及其功能

的发挥、影响力将直接影响区域创新系统的实效。

本文提出了利用物联网技术提升区域仪器共享平

台管理服务能力的建设路径,通过构建实时感知、
智能学习、功能集成的物联网监测系统以实时监管

激发仪器管理单位信息共享积极性,并在天津市仪

器共享管理服务过程中探索基于物联网技术的区

域性大型科研仪器共享平台多元化应用场景,通过

大型仪器设备精细化管理实践,以数字赋能推动大

型科研仪器设备运行质量和利用率提升,不断增强

大型科研仪器设备开放共享服务效能。
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ApplicationofIoTTechnologyintheManagementofRegionalLarge-scaleScientific
ResearchInstrumentSharingPlatforms

PIWenjun,LIXuewei,ZHUYan
(TianjinInstituteofScientificandTechnicalInformation,Tianjin300074,China)

Abstract:Inordertomakemoreeffectiveuseofscientificresearchinstrumentresourcesandenhanceregionalscientificandtechnological
innovationcapabilities,theapplicationofIoTcurrentsensingtechnologytotransformregionalscientificresearchinstrumentsharingplatforms
wasconducted.Theoverallarchitecturerevolvedaroundthecollection,storage,analysis,andapplicationofcurrentdataforscientificresearch
instruments.Basedonaccumulatedoperatingcurrentdata,therealruntimeofinstrumentwithhighconfidencewasapproached,throughpre-
processingbydividingthebox,extractingfeatures,andestablishinginstrumentoperationstatusrecognitionmodel.Forthesakeof
strengtheningtheminingandutilizationofIoTruntimedata,diversifiedapplicationscenariosofscientificresearchinstrumentsharingplatforms
wereexploredbasedonIoTtechnologyfromthisstandpointsuchasinstrumentassessment,intelligentmanagement,resourceallocation,
supplyanddemanddocking.
Keywords:internetofthing;regionalinstrumentsharingplatform;instrumentoperationstatusrecognition;dataapplication
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