
×òî òàêîå ñèñòåìà "Ëàáîðàòîðèÿ"
Необходимым связующим звеном  задач АСУТП и

АСУП выступает сравнительно новый и быстро про-
грессирующий класс средств управления производст-
вом – MES (Manufacturing Execution Systems) или в
отечественной терминологии – системы оперативного
управления. Упорядоченная на этом уровне и обрабо-
танная информация о ходе производственных процес-
сов, а также формируемая на ее основе экономическая
информация становятся доступными верхнему эшело-
ну управления предприятием и объединениям пред-
приятий (корпорацией) в РВ и в привычной для него
форме. Важной составляющей такого рода "связую-
щих" систем среднего уровня призвана стать инфор-
мационно-аналитическая система "Лаборатория".

Что бы ни производило предприятие – цемент или
пиво, бумагу или резину, кирпич или нефтепродукты,
производственный процесс всегда сопровождается
контролем разнообразных показателей используемых
материалов, полупродуктов и готовой продукции. Та-
кой контроль осуществляет заводская лаборатория. В
отсутствие компьютерных технологий данные текуще-
го контроля копятся в многочисленных журналах. Из-
влечь оттуда требуемую информацию и на основе ее
анализа оперативно сделать содержательные выводы
бывает крайне сложно. Система "Лаборатория" при-
звана содействовать решению этих задач. 

Êîìïüþòåðû â ëàáîðàòîðèè
Использование  ПК в производственных лаборатори-

ях имеет уже довольно давнюю историю. Поскольку с по-
зиций информационных технологий контроль разнооб-
разных производственных процессов имеет много обще-
го, усилия разработчиков ПО передовых западных фирм

были направлены на создание универсальных систем,
пригодных для использования в лабораториях самого раз-
ного профиля. В результате образовался новый класс сис-
тем LIMS (Laboratory Information Management System, то
есть системы управления лабораторной информацией)
[1, 2], были созданы мощные программные продукты, на-
пример, такие как LabWare LIMS (http://www.labware.ru/)
и SIMATIC IT Unilab (http://www.automation-drives.ru/as/
products/simatic_it/unilab/). Их отличительными осо-
бенностями, как написано в фирменных проспектах,
являются современная архитектура, исчерпывающая
функциональность и беспрецедентная гибкость настро-
ек. Они обладают широкими возможностями интегра-
ции с другими информационными системами. И при
всех этих достоинствах сфера их применения на отече-
ственных предприятиях весьма узка. Дело в том, что за
"исчерпывающую функциональность и беспрецедент-
ную гибкость" приходится дорого платить. Кроме того,
овладение любым сложным инструментом требует
весьма высокой культуры общения с ПК, а она большей
частью несвойственна производственному персоналу
отечественных заводов. И, наконец, при всей универ-
сальности покроя нередко оказывается более подходя-
щим костюм, сшитый по фигуре. 

Вместе с тем компьютеры, безусловно, необходимы
в каждой лаборатории, поэтому на большинстве пред-
приятий хранение и представление данных лаборатор-
ного контроля, а также требуемые расчеты осуществля-
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участке, при этом учитывая за-
мечания и особенности, выяв-
ленные при реализации первой
очереди системы. После сдачи
пилотного проекта в опытную эксплуатацию необхо-
димо отшлифовать все возможные нюансы работы
системы автоматизации. А после сдачи проекта в
промышленную эксплуатацию проводят расчет эф-
фективности полученной системы, чтобы в дальней-
шем иметь возможность тиражировать на все пред-
приятие только решение, автоматизирующее дейст-
вительно необходимые функции для данного произ-
водства. Такой подход позволит уменьшить затраты
на внедрение, получить реальные экономические вы-
годы от проекта и внедрить именно тот продукт, ко-

торым будут пользоваться, то есть получить все пре-
имущества, которые дает MES:

• объединение всех средств автоматизации пред-
приятия в единый комплекс;

• создание единого управляющего центра;
• обеспечение производственной и экологичес-

кой безопасности производства;
• предоставление средств улучшения производст-

венных и бизнес-процессов;
• увеличение рентабельности основных средств; 
• минимизацию человеческого фактора.

Спирин Константин Юрьевич – руководитель направления ИУС ООО "Ай-Си-Эс".
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ются с применением "самодельных" электронных таб-
лиц. Они, как правило, формируются средствами MS
Excel, входящего в состав стандартных программных
средств MS Office. Excel не требует специальной ИT-
поддержки и хорошо известен многим пользователям
"персоналок", однако этот замечательный инструмент
предназначен для индивидуальной работы, а не для ве-
дения коллективной БД. Например, каждый пользова-
тель может, не оставив никакого следа, изменить или
удалить данные в любой таблице, а это понижает сте-
пень доверия к электронным журналам.

Что же делать тем, кто еще не созрел для приобрете-
ния Кадиллака, но уже хочет слезть с трехколесного ве-
лосипеда? Одна из реальных возможностей, о которой
пойдет речь в данной статье, состоит в том, чтобы, не
гонясь за универсальностью, ограничиться разработкой
и внедрением систем типа LIMS отраслевого характера.
При этом следует реализовать не максимальный, а ско-
рее минимально необходимый набор функций, "привя-
занных" к практике конкретной отрасли и конкретного
предприятия. Это, однако, не значит, что каждую такую
разработку надо начинать "с нуля". Наоборот, чтобы со-
кратить сроки создания систем для лабораторий кон-
кретных отраслей и предприятий следует использовать
общие подходы, нанизывая конкретные детали на еди-
ный для всех систем "каркас".

Не привязываясь к какой-либо конкретной про-
граммно-технической платформе или отрасли промы-
шленного производства, рассмотрим базовые принци-
пы формирования информационно-аналитических
систем для персонала производственных лабораторий.
Учитывая явную тенденцию к объединению предпри-
ятий в рамках отраслевых корпораций с единым "моз-
говым центром", рассмотрим вопросы формирования
базовой корпоративной системы "Лаборатория" для
объединения предприятий одной отрасли.

Êîíöåïöèÿ áàçîâîé ñèñòåìû "Ëàáîðàòîðèÿ"
Разработка базовой корпоративной системы пре-

дусматривает максимальную унификацию структуры
и формы конструкций для ввода, хранения, обработ-
ки и представления данных лабораторного контроля
как в рамках основных подразделений лабораторий,
так и в рамках разных предприятий корпорации.
Конкретизация данной основной концепции исхо-
дит из следующих допущений. 

• В ходе производства на любом предприятии
происходит движение, а также раздельная или совме-
стная обработка (дробление, смешивание, измельчение,
обжиг и т.д.) ряда материальных потоков.

• Основные виды материалов одни и те же для
всех предприятий конкретной отрасли, в то время как
в рамках каждого вида разные заводы используют
различные материалы (это касается, например, ис-
ходного сырья, добавок, топлива). 

• Лаборатория предприятия осуществляет кон-
троль разнообразных физико-химических показате-

лей всех участвующих в производстве материалов,
причем каждое подразделение лаборатории специа-
лизируется на проведении контроля определенных
показателей и видов материалов.

• В силу принципиальной общности технологии
конкретного типа производства (производство цемен-
та, бумаги, пива и т.д.) для каждого подразделения
заводской лаборатории может быть сформирован
единый для всех предприятий список контролируе-
мых показателей.

• Различные группы показателей контролируются
на различных рабочих местах, и при наличии компью-
терной системы данные контроля этих показателей
должны вводиться для последующего использования в
различные электронные журналы. Электронными жур-
налами называются табличные экранные формы, кото-
рые по возможности (возможности представления дан-
ных во многом зависят от используемых программных
инструментов разработки пользовательского интер-
фейса) должны соответствовать привычным для персо-
нала лабораторий обычным "бумажным" журналам.

• Все рабочие журнальные формы независимо от
их конкретного содержания могут (и должны) быть
максимально унифицированы. Основой унификации
может служить то, что любая журнальная форма
должна представлять как идентификационные дан-
ные выполненных лабораторных анализов, так и их
результаты в численном или буквенном виде.

• Набор идентификационных показателей в боль-
шой степени инвариантен по отношению к содержа-
нию конкретных журналов, отвечая на стандартные
вопросы: на каком предприятии, когда, от какого ма-
териала, в какой точке технологической цепочки бы-
ла отобрана проба для лабораторного анализа.

• Данные о результатах лабораторных анализов
должны "прилагаться" к набору идентификаторов по
единой схеме – независимо от конкретного содержа-
ния анализов требуется указать, какой показатель
контролировался, и привести результат анализа. 

• Функции обработки данных, хранящихся в раз-
личных электронных журналах разных подразделе-
ний лабораторий разных предприятий, также могут
быть унифицированы. Они заключаются, главным
образом, в типовых процедурах ввода, редактирова-
ния, хранения и просмотра данных, выборки из БД
требуемых фрагментов информации, формирования
отчетных сводок заданного вида.

• Специфика различных предприятий проявляется
в том, что один и тот же вид представлен для разных за-
водов различными материалами (например, в качестве
карбонатного компонента в производстве цемента могут
выступать известняк, мел или мергель, добываемые на
разных карьерах и, естественно, характеризуемые разны-
ми по значениям, а иногда и по составу показателями).

• Поскольку предприятия могут различаться чис-
лом материальных потоков, набором показателей
конкретных контролируемых материалов, типом
идентификаторов, определяющих "адрес" отбирае-
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мых проб, то необходимо предусмотреть возмож-
ность индивидуально формировать набор журналов
разного типа для разных предприятий.

• Корпоративный характер системы определяет
целесообразность формирования единой БД всех
предприятий, так как это упрощает процесс админи-
стрирования и обслуживания системы и дает пер-
спективу совместной обработки данных контроля
разных производственных площадок.

Ñîñòàâ è ôóíêöèè ñèñòåìû "Ëàáîðàòîðèÿ"
Система "Лаборатория" должна включать подсисте-

мы, соответствующие типовым подразделениям произ-
водственной лаборатории (например, в лабораториях
всех цементных заводов имеются центральная лабора-
тория, лаборатория физико-механических испытаний и
участок контрольного мастера; в лабораториях пивова-
ренных заводов выделяются сырьевой, химический и
микробиологический отделы, а также лаборатория цеха
розлива). Особое место в структуре системы отводится
подсистеме "Администратор". Она предоставляет кор-
поративному администратору системы (в качестве ко-
торого назначается обычно специалист, ответственный
за функционирование системы в целом) и администра-
торам на отдельных предприятиях программные сред-
ства для определения прав разных пользователей, то
есть их возможности   доступа к той или иной информа-
ции для ознакомления или корректирования. Кроме
того, при необходимости администраторы осуществля-
ют корректировку параметров системы (например, на-
стройку справочников с технологическими допусками на
различные контролируемые показатели).

Все перечисленные системы предусматривают
возможности работы в локальной вычислительной
сети предприятия (ЛВС) и в корпоративной сети с
единым сервером БД. Каждая из подсистем выполня-
ет типовой набор функций.  Перечень основных

функций с пояснением их роли в процессе контроля
производства приведен в табл. 1. 

Система предназначена для работы в диалоге с поль-
зователем, она должна быть оснащена средствами, защи-
щающими пользователя от ошибок при вводе и обработ-
ке информации  ("подсказки", предупреждающие надпи-
си, описание правил работы в различных режимах).

Áàçà äàííûõ ñèñòåìû "Ëàáîðàòîðèÿ"
В соответствии с концепцией интеграции необхо-

димо, чтобы корпоративная система "Лаборатория"
имела единую БД, куда должны помещаться данные
лабораторного контроля всех предприятий компании.
В единой БД должна храниться как справочная ин-
формация (например, наименования сортов продукции,
наименования контролируемых характеристик, рецеп-
туры, границы технологических допусков на контроли-
руемые характеристики), так и собственно данные тех-
нологического контроля, осуществляемого производ-
ственными лабораториями  объединения. В соответст-
вии с этим БД должна представлять собой совокуп-
ность таблиц-справочников и рабочих таблиц.

Таблицы-справочники используются для упрощения
процесса ввода данных в основные рабочие таблицы.
Например, наименование вида продукции требуется
указывать достаточно часто, при этом список наимено-
ваний видов продукции сравнительно устойчив. При
использовании справочника наименование нужного
вида не вводится "вручную", а выбирается из списка,
находящегося в специальной таблице-справочнике, что
ускоряет процесс ввода данных. Кроме того, при "руч-
ном" задании сорта возможно различное обозначение
одного и того же сорта в разных строках рабочей табли-
цы. Это крайне нежелательно, так как затрудняет по-
следующую обработку данных контроля в виде разно-
образных отчетных сводок. Использование справочни-
ка позволяет решить данную проблему. Перечень ос-
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новных справочников системы "Лаборатория" с их
краткой характеристикой приведен в табл. 2.

Рабочие таблицы системы "Лаборатория" предназна-
чены для хранения данных контроля материалов в про-
цессе производства, а также для получения на основе
этих данных различных отчетных документов. В рамках
концепции единой корпоративной БД в ней может
быть организовано несколько разделов рабочих таблиц
по числу подсистем системы "Лаборатория". В этих таб-
лицах должны храниться данные контроля по всем
предприятиям компании. Каждый рабочий раздел кор-
поративной БД в свою очередь может быть представлен
идентификационной (главной) таблицей и таблицей
данных контроля (подчиненной). Идентификацион-
ные таблицы содержат информацию, отвечающую на
вопросы: к какому предприятию, к какому моменту
времени, к какому материалу, к какой партии, к какой
точке пробоотбора и т.д. относятся данные анализов,
содержащиеся в соответствующей строке рабочей таб-
лицы данных контроля. Ввод данных в рабочие табли-
цы на рабочих местах, их редактирование и просмотр, а

также получение отчетных сводок осуществляются
пользователями системы с помощью соответствующих
экранных рабочих форм – электронных журналов.

Îò÷åòíûå ñâîäêè
Одной из главных функций информационно-анали-

тической системы "Лаборатория" является автоматизи-
рованная подготовка разнообразных отчетных сводок,
базирующихся на информации, хранящейся в корпора-
тивной БД системы. Все отчетные сводки можно разде-
лить на две группы. В первую группу входят отчетные
сводки, соответствующие формам, принятым в корпо-
рации. Эти сводки обычно содержат в агрегированном
виде основную информацию о характеристиках мате-
риалов и количестве произведенных полупродуктов и
готовой продукции, которая необходима техническому
руководству компании для анализа деятельности пред-
приятий корпорации. Они, как правило, формируются
путем статистической обработки данных за относитель-
но большой срок (декада, месяц, квартал, полугодие,
год) из разных электронных журналов. 
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Во вторую группу входят отчеты, позволяющие
получить более детальную информацию о производ-
ственных процессах, содержащуюся в отдельных эле-
ктронных журналах. Эта информация необходима,
главным образом, техническому руководству пред-
приятий (хотя для углубленного анализа положения
дел на том или ином заводе она может потребоваться
и корпоративному руководству). Независимо от кон-
кретного содержания журнала такие отчеты форми-
руются по одной из следующих схем.

1. Список анализов с нарушениями технологической
карты. Для каждого электронного  журнала с данны-
ми контроля конкретного предприятия автоматизи-
рованным путем формируется отчет, в котором пред-
ставлены все лабораторные анализы из этого журнала
за заданный пользователем период, содержащие на-
рушения технологической карты.

В каждой строке такого отчета должны приво-
диться:

• данные о значении вышедшего за границы допус-
ков показателя (выход за границы выявляется путем
сравнения данных электронного журнала с допусками);

• верхняя и нижняя границы допуска (определя-
ются по справочнику технологических карт контроля
соответствующей журналу подсистемы);

• абсолютное значение отклонения (разница
между значением показателя и граничным допусти-
мым значением для этого показателя);

• относительное  значение отклонения (в процентах).
2. Анализ соответствия нормативам. По назначе-

нию данный отчет близок к предыдущему. Разница
состоит в том, что здесь представлена не детальная, а
обобщенная информация о нарушениях технологи-
ческой карты. Более конкретно, по каждому пред-
ставленному в журнале контролируемому показате-
лю, для которого в течение заданного периода време-
ни имели место нарушения допусков, в отчете приво-
дятся данные о:

• суммарном числе анализов в течение заданного
периода;

• суммарном и относительном числе анализов в
течение заданного периода с отклонениями за верх-
нюю границу технологической карты;

• суммарном и относительном числе анализов в
течение заданного периода с отклонениями за ниж-
нюю границу технологической карты.

Если в журнале представлены данные по разным
видам продукции, материалам, точкам пробоотбора,
агрегатам и ответственным сотрудникам заводских
служб, то по заказу пользователя содержащиеся в от-
чете данные о нарушениях могут быть дифференци-
рованы по этим признакам.

3. Отчеты-графики изменения показателей во вре-
мени. Позволяют визуально оценить изменения во
времени каждого из контролируемых лабораторией
показателей. Работая с тем или иным электронным
журналом и обратившись с помощью соответствую-
щей команды к генератору отчетов-графиков, поль-
зователь задает наименование интересующего пока-
зателя и определяет границы временного интервала.
Кроме кривой изменения показателя могут быть при-
ведены границы доверительного интервала и грани-
цы, взятые из технологической карты.

Каждый отчет любого типа может быть сохранен в
архиве отчетов или напечатан на принтере.

Ïåðñïåêòèâíûå çàäà÷è ñèñòåìû "Ëàáîðàòîðèÿ"
Выше были рассмотрены наиболее насущные пер-

воочередные задачи системы "Лаборатория". Пере-
числим далее наиболее важные задачи "второго эше-
лона", выбрав те из них, которые актуальны для ин-
формационно-аналитических систем данного класса
независимо от конкретного профиля производства.

Автоматизированное занесение данных приборов
контроля  в соответствующие электронные журналы.
Современные  приборы лабораторного контроля, как
правило, имеют выход на ПК. Автоматический ввод
данных контроля с приборов в БД системы "Лабора-
тория" позволяет исключить ошибки ручного ввода и
освободить персонал от рутинной "ручной" работы по
занесению данных в ПК. Вместе с тем, такая автома-
тизация порой имеет и оборотную сторону – не все-
гда степень доверия производственников к автомати-
ческим анализаторам настолько высока, чтобы поме-
щать их показания в БД без промежуточной экспер-
тизы. Автоматизации ввода данных в систему неред-
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ко мешает также "разношерстное" приборное осна-
щение предприятий как в рамках отрасли, так и в
пределах одной корпорации, поскольку при этом за-
труднены унифицированные программные решения.

Оперативное управление по данным лабораторного
контроля. Нередко на производственную лаборато-
рию возлагаются не только функции контроля харак-
теристик материалов, но и определенные функции
оперативного управления материальными потоками,
осуществляемого на основе этих данных. В настоя-
щее время эти ответственные функции в основном
ложатся на человека, однако в перспективе их следу-
ет все больше доверять ПК. Типичным примером яв-
ляются решаемые системой "Лаборатория" рецептур-
ные задачи и выработка рекомендаций по изменению
пропорций смешиваемых материалов [3, 4].

Сопоставительный анализ данных из разных элек-
тронных журналов. Эта функция крайне важна для
комплексного (а не изолированного по участкам)
анализа производства и выявления "узких" мест. На-
пример, один и тот же материал может контролиро-
ваться "с разных сторон" несколькими подразделени-
ями лаборатории, и сведение этих данных воедино
позволяет получить более полную картину, чем каж-
дый журнал в отдельности. Здесь необходимо учиты-
вать, что разные свойства материалов контролируют-
ся с разной периодичностью, и в процессе формиро-
вания сводных электронных журналов следует опре-
деленным образом "привязывать" данные из разных
журналов к одним и тем же интервалам времени. 

Оценка управляемости ТП и рекомендации по коррек-
тировке нормативов на технологические параметры.
Данная функция призвана существенно повысить ин-
теллектуальный уровень компьютерных технологий в
лабораториях и тесно связана с управлением качеством
продукции. За счет выбора рациональных режимов ТП
и повышения их технологической управляемости мож-
но существенно улучшить экономические показатели.
Идеологическим фундаментом разработок такого рода
могут служить статистические методы [5, 6], которые
позволяют своевременно обнаруживать разладку ТП и
согласовывать технологические допуски с реальными
возможностями производства. 

Интеграция с автоматизированными системами раз-
ных уровней. Система "Лаборатория" должна существо-
вать не сама по себе, а являться органической частью
единой интегрированной системы как каждого предпри-
ятия, так и корпорации в целом [2]. Связи со смежными
системами и системами более высокого или более низ-
кого уровня могут быть весьма разнообразны и, по-види-
мому, поддаются типизации лишь на отраслевом уровне.
Например, система управления производством (ERP) для
формирования плана закупок и поставок сырья может
нуждаться в расчетах системы "Лаборатория" по опреде-
лению требуемых пропорций различных сырьевых материа-

лов. В цехах технологи-операторы процессов должны полу-
чать данные текущего контроля материалов для поддер-
жания рационального режима – здесь необходима связь
SCADA-системы с системой "Лаборатория".

Îïûò ðàçðàáîòêè ñèñòåì "Ëàáîðàòîðèÿ"
Предлагаемая концепция информационно-анали-

тической системы "Лаборатория" является обобщением
многолетнего практического опыта разработки и внед-
рения подобных систем на десятках предприятий раз-
личных отраслей производства (более подробная ин-
формация на сайте www.techsoft.ru). Конкретно речь
идет о 15 крупнейших заводах цементной отрасли,
12 заводах по производству пива и безалкогольных на-
питков (среди них предприятия таких лидеров данной
отрасли, как пивоваренные компании "Балтика" и
"Хейнекен"), трех предприятиях бумагоделательной
промышленности и кирпичном заводе в С.-Петербурге
и Ленинградской области. Два характерных примера
скриншотов внедренных в производство систем приве-
дены на рис. 1 и 2. В подтверждение изложенной в ста-
тье схемы при едином идеологическом "каркасе" разра-
ботанных систем каждая из них имеет существенные
особенности, диктуемые объективными различиями
контролируемых лабораториями ТП. Так, для цемент-
ного производства важными оказались задачи расчета и
оптимизации многокомпонентных смесей, а также за-
дачи автоматической передачи данных с рентгеновских
спектрометров [3, 4]. В пивоваренном производстве,
для которого характерно большое число различных
маршрутов материальных потоков, на передний план
выдвинулась задача технологического прослеживания
– при этом потребовалась тесная связь систем "Лабора-
тория" и "Производство" [7]. Поскольку, как известно,
практика является критерием истины, то автор надеет-
ся на дальнейшую проверку и развитие полученных ре-
зультатов в процессе новых разработок, к которым и
призывает заинтересованных читателей.
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