
引言

当前，传统计量检测行业正面临数字化转型的

迫切需求：据国家市场监管总局统计，2023 年我国

检验检测机构平均人工成本占比达58.7%，而设备使

用效率不足60%。传统作业模式存在三大核心矛盾：

一是业务流程人工依赖度过高导致效率瓶颈，如委

托单录入错误率达3.2%；二是数据孤岛现象严重，

检测数据与设备状态信息关联分析缺失；三是决策机

制经验化导致资源配置滞后，标准器溯源周期偏离

实际需求达30%[1]。随着ISO/IEC 17025:2017 新版标准

基于 AI 大模型的计量检测机构智能化升级路
径探索
□王惠君  王凯  武宏璋  李玉红  吴姣

（西安计量技术研究院，陕西西安  710068）

【摘  要】针对传统计量检测行业面临的人工依赖度高、数据孤岛严重、决策滞后等发展瓶颈，文章对基

于AI 大模型技术的计量检测机构智能化升级场景、方案及路径进行探索，旨在破解业务流程低效、合规风险

及设备管理粗放等核心痛点。通过融合多模态感知与自然语言处理技术，实现检测样品信息智能识别与委托单

自动生成。创新应用检索增强生成（RAG）技术构建证书模板库，缩短证书审核周期。在设备管理领域，构建

机器学习预测模型动态优化溯源周期，提升计量标准器使用效率。文章研究“数据采集-智能决策-设备管理”

的完整技术框架，为行业智能化转型提供可复用的方法论体系。

【关键词】大模型；计量检测；智能化升级；多模态融合

文献标识码：A        文章编号：1003-1870 （2025）06-0047-03

Exploration of Intelligent Upgrading Path for Metrology and Testing 
Institutions Based on AI Large Model
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and paths for intelligent upgrading of metrology and testing institutions based on AI large model technology, aiming to 

crack core pain points such as inefficient business processes, compliance risks, and extensive equipment management. 
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的实施，对检测数据追溯性、流程规范性提出更高

要求，倒逼行业构建智能化解决方案。

AI 大模型技术的突破为行业转型提供新动能：

在数据处理方面，DeepSeek 等模型在数值分析领域

达到97.3% 的准确率[2]。在知识管理方面，Qwen-VL

多模态模型可实现图文混合信息的高精度解析。本

研究通过构建“AI+ 计量检测”融合框架，探索智能

化升级的技术路径与实践方案，推动行业向“数据-

知识双驱动”范式转型。

1  业务痛点分析

1.1  委托受理

当前，计量检测机构的委托受理流程高度依赖

人工操作，业务人员需手动录入客户信息、检测项

目及参数要求，大量录入委托单时极易产生输入错

误（如技术参数混淆、委托信息遗漏等）。此外，数

据来源碎片化问题突出：企业送检数据、实验室设

备原始记录、计量标准器溯源报告等分散在Excel 表

格、纸质委托单及各孤立的信息系统中，缺乏统一

的数据接口与标准化清洗机制。

1.2  证书管理

计量检测机构的证书及电子原始记录生成环节

普遍采用固定模板嵌套数据的方式，但检测项目参

数差异需频繁调整模板格式，检定/ 校准员日均需处

理50 份以上证书，耗时占整体流程的40%。合规性

验证更成为瓶颈：ISO/IEC 17025 标准要求每份报告

需核对设备校准状态、方法标准有效性等10 余项要

素，人工逐项比对，导致单份报告审核周期长达2 小

时。部分机构因计量标准库或计量检定依据信息更

新滞后，出现引用已废止版本的情况，从而给委托

机构造成巨大损失[3]。

1.3  设备管理

传统计量标准设备管理模式依赖固定周期的溯

源计划（如每12 个月1 次），无法根据实际使用频率

和环境变化动态调整。据某地市级机构统计显示，

其30% 的标准器因实验室温控波动导致性能漂移，

但溯源周期内无法识别异常，致使检测结果偏差率

上升至2.3%[4]。此外，计量标准设备状态监控仍停留

在纸质台账阶段或孤立的信息系统，故障响应时间

长，严重影响计量检测任务连续性。

1.4  数据分析

计量检测机构年均产生数十万甚至超百万条检

测数据，但90% 以上仅用于报告存档，未建立关联

分析与趋势预测模型[5]。例如，某汽车零部件检测

中心积累的10 年扭矩检测数据，因缺乏聚类分析

能力，未能识别出特定材料在高温环境下的失效规

律，导致客户产品召回，损失超千万元。此外，计

量标准建立与检测资源配置决策多依赖经验，无法

通过历史数据及政策要求预测区域市场需求。

2  智能化升级需求

2.1  业务委托降低人工干预

通过图像校正工具对仪器设备铭牌图片做预处

理，接着利用QwenVL等信息识别引擎进行信息识别，

最后通过大语言模型实现结构化数据提取，从而实现

检测样品关键参数字段提取与委托信息的自动录入。

2.2  检测证书报告智能化检查

根据ISO/IEC 17025 标准、计量技术规范及计量

检测机构内部管理体系要求，对检定、校准证书（含

原始记录）设计核心规则校验，如证书报告中计量

单位表述错误、检定项目数据不全、校准证书无测量

结果的不确定度信息等问题。并根据不同问题给出建

议的处置方式，如计量单位表述错误给出自动修正建

议，对检定数据不全则直接冻结审批流程等。

2.3  预测性设备管理

基于计量标准设备使用日志与检测结果训练预

测模型，在计量检定规程要求下，动态调整溯源周

期，并提前3 天预警潜在故障；通过历史检测数据挖

掘区域性需求热点；通过历史委托检测数据，分析计

量标准设备的使用频率与溯源检测时间，合理规划

溯源送检时间，提高计量标准设备使用率[6]。

3  AI 大模型接入方案设计

3.1  业务流程智能自动化

结合图像识别算法和AI 模型的自然语言处理

（NLP）技术，对多样复杂的计量检测样品实现铭牌

信息或重点技术参数提取生成委托单，实现业务受

智能化及非结构化数据标准化转换。

在证书报告初稿创建方面，AI 大模型基于历史

模板库与RAG（检索增强生成）技术，可智能匹配相

似检测案例，并根据计量标准设备溯源信息，自动

填充检测数据并生成合规证书初稿。同时，基于多

模态数据处理技术，集成文本、图像及传感器数据

解析能力，兼容实验室质谱仪、光谱仪等异构设备

的原始记录输出格式，智能更新检测证书初稿。系
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统通过API 对接国家标准库，实时更新法规要求，避

免引用废止标准版本的风险[7]。

在对计量标准设备的资源动态调配中，系统针

对历史工单数据进行聚类算法，结合检测样品的检

定周期，分析检测样品的检测周期规律，预测区域

业务高峰（如压力表、热能表等），并生成设备与人

员调度方案。同时，根据计量标准设备溯源周期与历

史溯源数据（如溯源检定机构，溯源所需时间等），

以及计量标准设备使用数据，结合遗传算法优化计量

标准设备的溯源排程，提高标准设备使用率[8]。

3.2  证书报告智能化检查

首先，多源数据对接和建模映射完成数据集成

和标准化。通过API 接口，整合计量业务管理系统及

检定校准装置输出数据流，实现检测数据的实时同

步‌，并配置数据清洗规则，将单位符号及时间格式

等统一化。同时，为证书报告和原始记录创建规则

映射关系库，对涉及的字段关联检查规则。其次，

根据ISO/IEC 17025 标准、计量技术规范及计量检

测机构内部管理体系要求，实现规则校验引擎和智

能校验模型。其中规则校验引擎包含基础规则库，

如数值逻辑验证、文档完整性检查及格式规范检查

等，以及规程符合性验证，如检定依据有效性检

查、设备适配性验证等。智能校验模型根据跨文档

检查等对证书结论与原始记录进行比对，并针对现

行计量技术规范，智能化更新规则引擎。

3.3  构建知识库辅助决策

在员工培训知识库方面，AI 模型整合计量技术

规范、历史案例及技术委员会专家经验，关联计量检

测方法、设备参数与法律法规，构建动态知识库[9]。

新员工可通过智能问答系统获取实时指导，从而缩短

培训周期。

在管理层决策看板方面，系统生成动态可视化

报表（如检测中心委托增长率、设备利用率热力图、

区域计量建标增长率等），并基于时间序列模型预

测市场趋势。通过该功能优化设备采购计划，可大

幅节约成本。

4  结语

在数字化转型浪潮下，计量检测机构智能化升

级已成为破解传统业务痛点的必由之路[10]。本文通过

分析行业在效率瓶颈、数据孤岛及人力依赖等方面

的核心挑战，提出基于AI大模型的系统性解决方案：

通过多模态感知技术，实现检测数据的实时解析与

跨模态关联，依托本地化私有部署保障数据安全与

业务深度适配，并借助混合专家系统与强化学习机

制提升复杂场景的决策精度。然而，智能化转型仍

需应对算力资源约束、算法误判修正及伦理风险等

挑战。未来，通过构建“人机协同”的增量学习框

架，配置“性能× 性价比”最优解的优异模型，优

化轻量化模型部署，并完善数据分级与隐私保护机

制，计量检测机构将进一步释放AI 潜能。
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