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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 21 ÿíâàðÿ 2014 ã.

Ðàññìîòðåíû èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåì íàïðàâëåíèÿì êîìïüþòåðèçà-

öèè àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé â êëàññèôèêàöèè Â. È. Äâîðêèíà. Äëÿ êàæäîãî êëàññà âûäåëåíû

òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ è ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè, íà êîòîðûõ îíè ôóíêöèîíèðóþò. Ïîêàçàíî, ÷òî

ËÈÓÑ, íåñìîòðÿ íà èõ âûñîêóþ ñëîæíîñòü è ñòîèìîñòü, âñå áîëåå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâà è àâòîìàòèçàöèè àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ â ÀÑÓÒÏ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèìåíåíèÿ âûäåëåííûõ òåõíîëîãèé ÀÑÀÊ ðàññìîòðåíà êàê SCADA-ñèñòåìà.

Äëÿ èíòåëëåêòóàëèçàöèè ÀÑÀÊ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ÝÑ. Â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-

íîé ðàññìàòðèâàåòñÿ «ðàññåÿííàÿ» («îáëà÷íàÿ») îáðàáîòêà äàííûõ — òåõíîëîãèÿ, â êîòîðîé

êîìïüþòåðíûå ðåñóðñû è ìîùíîñòè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ êàê Èíòåðíåò-ñåðâèñ. Ðàç-

ðàáîòàíû òåõíîëîãèÿ è ïðîòîòèïû èíôîðìàöèîííîãî è àëãîðèòìè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ èíòåë-

ëåêòóàëüíîé ÀÑÀÊ â êîíòåêñòå ðàññåÿííîé îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñîñòàâà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ñîçäàíèþ

ãèáðèäíûõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì êàê Web-ïðèëîæåíèé. Ïîäõîä îñíîâàí íà ðàçðàáîòêå óíèôèöè-

ðîâàííîé ìîäåëè áàçû çíàíèé, íå ïðèâÿçàííîé ê îíòîëîãèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Â êà÷åñòâå «ðå-

øàòåëÿ» èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà CLIPS, âçàèìîäåéñòâèå îáîëî÷êè ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ñ ïàêåòàìè

ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû —

äåìîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàáîðàòîðíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå; ËÈÓÑ (LIMS); ÀÑÀÊ; Web-òåõíî-

ëîãèè; SCADA-ñèñòåìà; ãèáðèäíàÿ ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà; áàçà çíàíèé; áàçà äàííûõ; CLIPS; ìåõà-

íèçì ëîãè÷åñêîãî âûâîäà; ïàêåòû ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì; ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Óëó÷øåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðåäïðè-

ÿòèÿ âîçìîæíî çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êàê òåõíî-

ëîãèè, òàê è ñðåäñòâ, à òàêæå ñèñòåì êîíòðîëÿ è óïðàâ-

ëåíèÿ. Óñèëåíèå ðîëè àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé â

ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå âûçâàíî ìèðîâîé òåíäåí-

öèåé ïîâûøåíèÿ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó âûïóñêàåìîé

ïðîäóêöèè. Òàê êàê öåëüþ óïðàâëåíèÿ íà ïðåäïðèÿòè-

ÿõ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ïðî-

äóêòà ïðè çàäàííîì êà÷åñòâå, âîçðàñòàåò ðîëü àíàëè-

òè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ñîñòàâå ñûðüÿ è äðóãèõ ïðî-

èçâîäñòâåííûõ ïðîäóêòîâ. Ïîâûøåíèå çíà÷èìîñòè

ëàáîðàòîðèè â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå âûäâèãàåò

çàäà÷ó îïòèìèçàöèè åå äåÿòåëüíîñòè ïóòåì âíåäðåíèÿ

ñïåöèàëèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû [1, 2].

Íà ðûíêå ïðåäñòàâëåí øèðîêèé ñïåêòð çàðóáåæíûõ è

îòå÷åñòâåííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ. Êëàññèôè-

êàöèÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîç-

âîëÿåò ñðàâíèòü âîçìîæíîñòè ñèñòåì êàæäîãî êëàññà

ïðè ðåøåíèè çàäà÷ êîìïüþòåðèçàöèè ëàáîðàòîðèé,

âûäåëèòü òåíäåíöèè â èõ ðàçâèòèè è èñïîëüçîâàòü

íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ

öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû.

Òðè íàïðàâëåíèÿ êîìïüþòåðèçàöèè

àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé

Ïîìèìî èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðîâ è ïðîãðàìì,

ÿâëÿþùèõñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ àíàëèòè÷åñêèõ

ïðèáîðîâ, Â. È. Äâîðêèí [3 – 5] âûäåëÿåò òðè íàïðàâ-

ëåíèÿ êîìïüþòåðèçàöèè ëàáîðàòîðèé: ËÈÓÑ (LIMS);

ñïåöèàëèçèðîâàííûå îáùåëàáîðàòîðíûå êîìïüþòåð-

íûå ïðîãðàììû; íå ñïåöèàëèçèðîâàííûå «îôèñíûå»

èëè êóñòàðíûå ïðîãðàììû.

Ïî ìíåíèþ Â. È. Äâîðêèíà [3 – 5], «Îôèñíûå» è

«Êóñòàðíûå» ïðîãðàììû íå ïîçâîëÿþò â ïîëíîé ìåðå

ðåøàòü çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà àíàëèòè÷åñêîãî

êîíòðîëÿ. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ èñ÷åçíîâåíèå

ñàìîäåëüíûõ ïðîãðàìì èç îáèõîäà ëàáîðàòîðèé, ïèê

èñïîëüçîâàíèÿ êîòîðûõ ïðèøåëñÿ íà 1990-å ãîäû.
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Êîíå÷íî, èñïîëüçîâàíèå îñíîâíûõ ïðîãðàìì ïàêåòà

Microsoft Office (Word, Excel è äð.) â îáîçðèìîì áóäó-

ùåì áóäåò íîñèòü âñå áîëåå îãðàíè÷åííûé õàðàêòåð

[3 – 5].

Ïðèìåíåíèå ËÈÓÑ ñäåðæèâàåòñÿ èõ âûñîêîé

ñòîèìîñòüþ, ñëîæíîñòüþ, íåîáõîäèìîñòüþ ñïåöèàëü-

íîãî îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà è ïðèâëå÷åíèÿ ôèðìû-ïðî-

èçâîäèòåëÿ ïðè èçìåíåíèÿõ ñèñòåìû. Â Ðîññèè èõ èñ-

ïîëüçóþò åäèíè÷íûå ëàáîðàòîðèè, ÷èñëî êîòîðûõ ðàñ-

òåò î÷åíü ìåäëåííî. Â. È. Äâîðêèí [3 – 5] ñ÷èòàåò, ÷òî

ËÈÓÑ â îáîçðèìîì áóäóùåì, êàê è ñåé÷àñ, áóäóò

èìåòü âåñüìà îãðàíè÷åííîå ïðèìåíåíèå — â ëàáî-

ðàòîðèÿõ, èìåþùèõ áîãàòîãî «ñïîíñîðà» (ãëàâíûì

îáðàçîì â ëàáîðàòîðèÿõ êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé). Îäíà-

êî àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü

âûâîä î ðàñòóùåì èíòåðåñå îòå÷åñòâåííûõ êðóïíûõ è

ñðåäíèõ ïðåäïðèÿòèé ê âíåäðåíèþ ËÈÓÑ [6 – 10].

Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììû

(êîìïüþòåðèçàöèÿ «áëîêàìè»)

Îñíîâíûì ïóòåì êîìïüþòåðèçàöèè àíàëèòè÷å-

ñêèõ è äðóãèõ ëàáîðàòîðèé Â. È. Äâîðêèí [3 – 5] ñ÷è-

òàåò èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàìì

(êîìïüþòåðèçàöèÿ «áëîêàìè»), ïîçâîëÿþùèõ ïîë-

íîñòüþ óäîâëåòâîðÿòü ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ê

ñèñòåìå îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû ëàáîðàòîðèé

ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ ôèíàíñîâûõ è òðóäîâûõ

ðåñóðñîâ. Ïî äàííûì ýòèõ ðàáîò, øèðîêîå ðàñïðîñòðà-

íåíèå ïîëó÷èëè ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììû

SControl (âûïîëíåíèå ðàñ÷åòîâ è êîíòðîëü êà÷åñòâà)

è DControl (âåäåíèå äîêóìåíòàöèè): èõ èñïîëüçóþò

áîëåå 1500 ëàáîðàòîðèé ñòðàíû. Ðàçðàáîòàí áëîê

SControl äëÿ ó÷åòà è êîíòðîëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïðîá,

ãåíåðàöèè ïðîòîêîëîâ.

Â ðàáîòå [3] ïåðå÷èñëåíû âèäû ëàáîðàòîðíîé äåÿ-

òåëüíîñòè, êîòîðûå ìîãóò ïîäëåæàòü êîìïüþòåðè-

çàöèè. Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷, îäíàêî, íåò óïðàâ-

ëåíèÿ è àâòîìàòèçàöèè àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ (êðî-

ìå óïðàâëåíèÿ ïðèáîðàìè), ÷òî îãðàíè÷èâàåò îáëàñòü

âíåäðåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

ìàëûìè è ñðåäíèìè ïðåäïðèÿòèÿìè.

Çàäà÷è ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà ðåøàåò ïðîãðàìì-

íûé êîìïëåêñ Lab5725X, ðàçðàáîòàííûé Êîìïàíèåé

«Àâðîðà-ÈÒ» ñîâìåñòíî ñ «Óðàëüñêèì ÍÈÈ Ìåòðî-

ëîãèè», ïîçâîëÿþùèé àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ òðó-

äîåìêèõ âû÷èñëåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè

«ÐÌÃ 76–2004 ÃÑÈ. Âíóòðåííèé êîíòðîëü êà÷åñòâà

ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà»

(ðàíåå ÌÈ 2335–2003) è «ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 5725-1-6–

2002. Òî÷íîñòü (ïðàâèëüíîñòü è ïðåöèçèîííîñòü) ìå-

òîäîâ è ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé» [8]. Ïîäîáíûìè ôóíê-

öèÿìè îáëàäàåò è ËÈÑ «Õèìèê-àíàëèòèê» ðàçðàáîòêè

ÍÈÈ âûñîêèõ íàïðÿæåíèé (ã. Òîìñê) — ëàáîðàòîðíàÿ

èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà, ñïåöèàëüíî

ïðîåêòèðîâàííàÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûìè

ïîòîêàìè â êðóïíûõ è ñðåäíèõ êîìïàíèÿõ [9].

Ðàññìîòðåííûå âûøå ñèñòåìû îáúåäèíÿþò ôóíê-

öèè òîëüêî ìåòðîëîãèè õèìè÷åñêîãî àíàëèçà è íå ó÷è-

òûâàþò ñïåöèôèêó åãî êîíêðåòíûõ ìåòîäîâ. Äëÿ ðàç-

ëè÷íûõ ìåòîäîâ àíàëèçà, ñòàäèè êîòîðûõ ëåãêî ïîä-

äàþòñÿ àâòîìàòèçàöèè, êðóïíûå çàðóáåæíûå è îòå÷å-

ñòâåííûå ðàçðàáîò÷èêè (Bruker, Rigaku, Thermo Scien-

tific, Siemens, ÇÀÎ «Íàó÷ïðèáîð», ÍÏÎ «Ñïåêòðîí» è

äð.) òðàäèöèîííî ñîçäàþò ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû,

óïðàâëÿþùèå ðàáîòîé àíàëèòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

è ðåøàþùèå çàäà÷è ðóòèííîãî àíàëèçà. Îáùèì äëÿ

âñåõ ðàçðàáîò÷èêîâ ÿâëÿåòñÿ ñòðåìëåíèå ê ïîñòðîå-

íèþ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè, îïòèìàëüíîé

äëÿ âñåé êîíòðîëèðóåìîé öåïè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-

öåññà. Íàïðèìåð, âñå çàðóáåæíûå ðàçðàáîò÷èêè ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî

àíàëèçà çàÿâëÿþò î âîçìîæíîñòè «áåçýòàëîííîãî»

àíàëèçà ðóòèííûõ ïðîá ñïîñîáîì ôóíäàìåíòàëüíûõ

ïàðàìåòðîâ. Â ðàáîòå [11] ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé àëãî-

ðèòì ïîñòðîåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íîé õàðàêòåðèñòèêè íà

îñíîâå ñïîñîáà ñòàíäàðòà-ôîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìîäèôèöèðîâàííîãî óíèâåðñàëüíîãî óðàâíåíèÿ, åäè-

íîãî äëÿ âñåõ àíàëèçèðóåìûõ ïðîäóêòîâ (ìíîãîýëå-

ìåíòíûõ ðóä, ïðîäóêòîâ èõ ïåðåðàáîòêè è îáîãàùå-

íèÿ), âíåäðåííûé â ÀÑÀÊ â ñîñòàâå ÀÑÓ ÒÏ Ãîðíî-

ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà «Íîðèëüñêèé íèêåëü».

Íà íàø âçãëÿä, ê ýòèì óòâåðæäåíèÿì íàäî îòíîñèòüñÿ

îñòîðîæíî. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [12] ïîäðîáíî ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ è ïîäâåðãàåòñÿ êðèòèêå àëãîðèòì, àâòîð

êîòîðîãî Ðóññî äåêëàðèðóåò âîçìîæíîñòü ðóòèííîãî

àíàëèçà ïðîá ñ ïðîèçâîëüíîé ìàòðèöåé ïî åäèíîé ãðà-

äóèðîâî÷íîé ôóíêöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî âûäåëèòü äâå ãðóïïû

çàäà÷, ðåøàåìûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ïðîãðàììà-

ìè, — ôóíêöèè îáåñïå÷åíèÿ ìåòðîëîãèè õèìè÷åñêîãî

àíàëèçà è ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé àíàëèòè÷åñêî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ â ïðîöåññå ðóòèííîãî àíàëèçà êîí-

êðåòíûìè ìåòîäàìè. Ðàçâèòèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

ïðîãðàìì è ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ ïðîèñõîäèò â

íàïðàâëåíèè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýòèõ ôóíêöèé, âêëþ-

÷àÿ óïðàâëåíèå èíôîðìàöèîííûìè ïîòîêàìè ïðåä-

ïðèÿòèÿ. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíîå îòëè-

÷èå ýòîé ãðóïïû ïðîãðàìì îò ËÈÓÑ â òîì, ÷òî îíè íå

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåøåíèÿ âñåõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ

â ëàáîðàòîðèÿõ, â ðàìêàõ îäíîé ïðîãðàììû èëè ïðî-

ãðàììíîãî êîìïëåêñà [5].

ËÈÓÑ (LIMS)

Ëàáîðàòîðíûå èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùèå ñèñ-

òåìû (ËÈÓÑ�ËÈÑ) — ýòî ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðî-

ãðàììíûå êîìïëåêñû, íàïðàâëåííûå íà àâòîìàòè-

çàöèþ ðàáîòû àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè. Ñèñòåìû

ýòîãî êëàññà ïðåäíàçíà÷åíû íå òîëüêî äëÿ îïåðàòèâ-

íîãî ïðåäîñòàâëåíèÿ ëàáîðàòîðíîé èíôîðìàöèè ïî

êà÷åñòâó, íî è äëÿ óïðàâëåíèÿ ñàìèì áèçíåñ-ïðîöåñ-

ñîì êîíòðîëÿ êà÷åñòâà. Çàðóáåæíûì àíàëîãîì òåðìè-

íà ÿâëÿåòñÿ LIMS — Laboratory Information Manage-
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ment System (ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ëàáîðàòîðíîé èí-

ôîðìàöèåé) [1, 2].

ËÈÓÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåòåâîé ïðîãðàìì-

íî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé èç îáúåäèíåííûõ

â èíôîðìàöèîííóþ êîìïüþòåðíóþ ñåòü ÀÐÌ ïîëü-

çîâàòåëåé, ñåðâåðîâ ËÈÓÑ (ñ ôóíêöèÿìè ÑÓÁÄ è ñåð-

âåðà ïðèëîæåíèé) è ñåðâåðîâ Åäèíîãî Õðàíèëèùà

Äàííûõ (ÅÕÄ). Íà ÀÐÌ ïîëüçîâàòåëåé îñóùåñòâëÿ-

þòñÿ êîíå÷íûå ìàíèïóëÿöèè ñ ëàáîðàòîðíîé èíôîð-

ìàöèåé (ââîä�âûâîä, èçìåíåíèå è êîíòðîëü), íà ñåðâå-

ðàõ ËÈÓÑ — îáðàáîòêà, íàêîïëåíèå ëàáîðàòîðíîé

èíôîðìàöèè, îðãàíèçàöèÿ è ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà ê

äàííûì äëÿ ïîëüçîâàòåëåé; íà ñåðâåðàõ ÅÕÄ — àð-

õèâèðîâàíèå, äîëãîâðåìåííîå íàêîïëåíèå è âûäà÷à

èòîãîâîé è ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïîòðåáèòå-

ëÿì. Â êà÷åñòâå õðàíèëèùà äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ ïðî-

ìûøëåííàÿ ÑÓÁÄ (íàïðèìåð, Microsoft SQL Server

èëè Oracle). Ñòðóêòóðà ÁÄ ËÈÓÑ îïðåäåëÿåòñÿ àðõè-

òåêòóðîé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è òðåáîâàíèÿìè

êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ [13].

Ðàçðàáîò÷èêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå íàñ÷è-

òûâàåòñÿ áîëåå ïîëóñîòíè ðàçðàáîò÷èêîâ ïîäîáíûõ

ñèñòåì [2, 8]. Ïîñëåäíåå (÷åòâåðòîå) ïîêîëåíèå íà÷è-

íàåò ñâîé îòñ÷åò ñ 1995 ã. [8]. Â 1999 ã. ïîÿâèëàñü ïåð-

âàÿ Èíòåðíåò-ËÈÑ, ðàçìåùåííàÿ íà ñåðâåðå ïðîèçâî-

äèòåëÿ ñ äîñòóïîì ïîëüçîâàòåëåé ê íåé ïî áåçîïàñíûì

êàíàëàì ÷åðåç Èíòåðíåò [2].

Áîëüøèíñòâî èç ïðîäóêòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà

Ðîññèéñêîì ðûíêå, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì àäàïòàöèè

èçâåñòíûõ çàðóáåæíûõ ËÈÑ, èìåþùèõ áîëüøîé îïûò

âíåäðåíèÿ çà ãðàíèöåé, íî âíåäðÿþòñÿ è îòå÷åñòâåí-

íûå ðàçðàáîòêè [2, 8, 14 – 17]:

1) LabWare-ËÈÌÑ (LabWare, ÑØÀ);

2) Q~DIS�QM ËÈÌÑ (Waters, ÑØÀ, äî 2003 ã.

Creon Lab Control AG);

3) StarLIMS (STARLIMS Corporation, ÑØÀ);

4) Labworks ES è SQL*ËÈÌÑ (PerkinElmer,

ÑØÀ);

5) PI-LDS (OSIsoft);

6) Ìîäóëü «Ëàáîðàòîðíûå àíàëèçû» ÈÓÑ Îðáèòà

(ÎÎÎ «ÏËÊÑèñòåìû»);

7) «Êà÷åñòâî» (ÎÀÎ «ÖÍÈÈÊÀ»);

8) ÀÐÌ�ËÈÑ�ËÈÓÑ «Õèìèê-àíàëèòèê» (ÍÈÈ

ÂÍ);

9) LabExpert (Àíàëèòè÷åñêèé Öåíòð Êàëèíèí-

ãðàäñêîãî ÒÔÃÈ);

10) ËÈÑ ALTEY Laboratory (ÍÏÎ «ÀËÒÝÉ»);

11) ÀÑÀÊ @LAST (ÇÀÎ «Òåõíîëèíê»);

12) ÀÑÀÊ ïðîöåññîâ îáîãàùåíèÿ ðóä ÍÏÎ

«ÐÈÂÑ»;

13) ÀÑÀÊ ïðîìïðîäóêòîâ ÎÀÎ «Ñîþçöâåòìåòàâ-

òîìàòèêà» è äð.

Â ðàáîòå [2] òåðìèíû ËÈÓÑ è ÀÑÀÊ (àâòîìàòèçè-

ðîâàííûå ñèñòåìû àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ) ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ êàê àíàëîãè è îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íåñìîòðÿ íà

òî, ÷òî â ÑÑÑÐ ïåðâûå òàêèå ñèñòåìû ïîÿâèëèñü â òî

æå âðåìÿ, ÷òî è íà Çàïàäå, Ðîññèÿ ñ áîëüøèì îïîçäà-

íèåì âûøëà íà ðûíîê ËÈÑ. Ýòè ñèñòåìû îðèåíòèðî-

âàíû â îñíîâíîì íà êðóïíûå è ñðåäíèå ïðåäïðèÿòèÿ.

Îäíàêî ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñèñòåìû ËÈÓÑ è

ÀÑÀÊ îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî ËÈÓÑ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ

óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì êîíòðîëÿ êà÷åñòâà, à ÀÑÀÊ —

äëÿ àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì àíàëèòè÷å-

ñêîãî êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ÿâëÿåòñÿ

÷àñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì (ÀÑÓ ÒÏ). Îäíà èç îòðàñëåé

ïðîìûøëåííîñòè, òðàäèöèîííî ÿâëÿþùàÿñÿ îáúåêòîì

àâòîìàòèçàöèè, — ìåòàëëóðãèÿ.

ÀÑÀÊ â ìåòàëëóðãèè. Íà ñîâðåìåííûõ ìåòàëëóð-

ãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ àíàëèòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ

ôîðìèðóåòñÿ â ÀÑÀÊ [15]. Ãëàâíîé ôóíêöèåé ÀÑÀÊ

ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî

õîäó ïðîòåêàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. ÀÑÀÊ

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ òåõíè÷åñêèõ, ìåòîäè÷å-

ñêèõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ

ýêñïðåññíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ïîëó÷åíèÿ èíôîðìà-

öèè îá ýëåìåíòíîì ñîñòàâå êîíòðîëèðóåìûõ ïðîäóê-

òîâ íà âñåõ ýòàïàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, à òàêæå

äëÿ åå îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è â ÀÑÓ ÒÏ äëÿ

äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ [14 – 17]. Ïîëó÷èëè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå äâà âàðèàíòà ÀÑÀÊ: 1) ñ àâòîìàòèçèðî-

âàííûì ïåðèîäè÷åñêèì îòáîðîì ïðîá è ïîñëåäóþ-

ùèì èõ àíàëèçîì â ëàáîðàòîðèè; 2) áåç îòáîðà ïðîá,

íà ïðèíöèïàõ íåïîñðåäñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ èí-

òåðåñóþùèõ êîìïîíåíòîâ â îòáèòîé ðóäíîé ìàññå

(â âàãîíåòêàõ, íà ëåíòå òðàíñïîðòåðà) èëè â ïðîöåññå

îáîãàùåíèÿ (â ïóëüïîâûõ ïîòîêàõ) [14].

Íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ öâåòíîé ìåòàë-

ëóðãèè â îáîèõ òèïàõ ÀÑÀÊ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåò-

ñÿ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç (ÐÔÀ), ïîçâîëÿ-

þùèé ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ áåç ñëîæíîé ïðîáîïîä-

ãîòîâêè. Ïðè ýòîì îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ ñïåêòðî-

ìåòðû ñ âîëíîâîé äèñïåðñèåé, èìåþùåé íàèáîëåå âû-

ñîêîå ðàçðåøåíèå è íàèëó÷øèå ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ âêëþ÷åíèÿ â ÀÑÓ ÒÏ íàèáîëåå ïðè-

âëåêàòåëüíà âòîðàÿ èç âîçìîæíûõ ñõåì ÀÑÀÊ. Äëÿ åå

ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåîáõîäèìà àäåê-

âàòíàÿ ñõåìà àíàëèçà è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-

íèé [14].

Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ËÈÓÑ. Áîëüøèíñòâî ËÈÓÑ

ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: ãëóáîêàÿ

àâòîìàòèçàöèÿ âíóòðèëàáîðàòîðíûõ ïðîöåññîâ è èí-

òåãðàöèÿ èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ëàáîðàòî-

ðèè â èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó (ÈÑ) ïðåäïðèÿòèÿ

[1]. Ïî ìíåíèþ àâòîðà [1], íèçêèé óðîâåíü àâòîìàòèçà-

öèè áîëüøèíñòâà îòå÷åñòâåííûõ ëàáîðàòîðèé òðåáóåò

îò ÈÑ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñðåäñòâ îáðàáîòêè ðåçóëü-

òàòîâ èçìåðåíèÿ è âåäåíèÿ âíóòðèëàáîðàòîðíîãî êîí-

òðîëÿ. Äëÿ çàðóáåæíûõ ëàáîðàòîðèé áîëåå àêòóàëüíî

ïðîâåñòè ñáîð äàííûõ ñ ïðèáîðîâ è îðãàíèçîâàòü

äîñòóï ê íèì çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö [1]. Â ðàáîòå [18]

îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ËÈÓÑ ñâÿçàíî

ñ äâóìÿ íàïðàâëåíèÿìè:
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âõîæäåíèåì åå â êîðïîðàòèâíóþ èíôîðìàöèîí-

íóþ ñèñòåìó (ÊÈÑ);

èíòåãðàöèåé ñ ïðèáîðàìè àíàëèòè÷åñêîãî

êîíòðîëÿ.

Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ íàïðàâëåíèé ïðåäëîæåíî

ìåæñèñòåìíûå èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè óñëîâíî ðàç-

äåëèòü íà äâà óðîâíÿ, àâòîìàòèçàöèÿ êîòîðûõ îïðåäå-

ëÿåò âçàèìîäîïîëíÿþùèå ïîäçàäà÷è:

1) èíôîðìàöèîííàÿ èíòåãðàöèÿ ñ äðóãèìè ñìåæ-

íûìè ñèñòåìàìè (ìîäóëÿìè) óðîâíÿ MES è ERP;

2) èìïîðò äàííûõ ñ èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ è ñèñòåì óðîâíÿ ÀÑÓ ÒÏ.

Òàêîå ðàçäåëåíèå áûëî âûïîëíåíî â ñîîòâåòñòâèè

ñ õàðàêòåðîì ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ: ôèêñèðóåìûå

çíà÷åíèÿ èçìåðåíèé â ïåðâîì ñëó÷àå è îïèñàíèå ñóù-

íîñòåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè âî âòîðîì, à òàêæå ðàçëè-

÷èÿìè â ïðàâèëàõ ïåðåäà÷è (îïåðàòèâíîñòü îáíîâëå-

íèÿ) [18].

Âòîðîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ËÈÓÑ [18] ñîîòâåò-

ñòâóåò âûäåëåííîìó íàìè âûøå íàïðàâëåíèþ àâòîìà-

òèçàöèè ïî òèïó ÀÑÀÊ.

Èíòåãðàöèÿ ËÈÓÑ â ñòðóêòóðó ÊÈÑ ïðåä-

ïðèÿòèÿ. Êîðïîðàòèâíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà

(ÊÈÑ) ëþáîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ

ñèñòåì: óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì èëè ERP (Enterprise

Resource Planning), îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðî-

èçâîäñòâîì èëè MES (Manufacturing Execution Sys-

tem), à òàêæå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ

òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓ ÒÏ) [19].

ËÈÓÑ ðàñïîëàãàåòñÿ â ÊÈÑ íà MES óðîâíå è èí-

ôîðìàöèîííî âçàèìîäåéñòâóåò ïðàêòè÷åñêè ñî âñåìè

ïîäñèñòåìàìè MES-ñèñòåìû, êðîìå, âîçìîæíî, ïîä-

ñèñòåìû «Òåêóùèé ìîíèòîðèíã è äèñïåò÷åðèçàöèÿ

ïðîèçâîäñòâà» (DPU). ËÈÓÑ ÿâëÿåòñÿ ïîëíîöåííîé

ïîäñèñòåìîé MES-ñèñòåìû. Â ðàáîòå [19] îòìå÷åíà

èíôîðìàöèîííàÿ íàïðàâëåííîñòü ËÈÓÑ íà ïîäñèñòå-

ìû «Êà÷åñòâî ïðîäóêöèè» (QM) è «Ïðîèçâîäñòâî»

(PM). Ñòåïåíü èíòåãðàöèè ËÈÓÑ â èíôîðìàöèîííîå

ïðîñòðàíñòâî ïðåäïðèÿòèÿ îïðåäåëÿåò îïåðàòèâíîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçîâ â òåõíîëîãè-

÷åñêîì ïðîöåññå è èõ äîñòóïíîñòü äðóãèì îòäåëàì è

ðóêîâîäñòâó, âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ çàÿâêè íà

àíàëèç èç ïðîèçâîäñòâåííûõ îòäåëîâ, ñîâìåñòíîå èñ-

ïîëüçîâàíèå åäèíûõ äàííûõ. Èíòåãðàöèÿ îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ïîñðåäñòâîì àâòîìàòè÷åñêîãî îáìåíà äàííûìè

ËÈÓÑ è ñèñòåì ÊÈÑ. Ïîýòîìó âûðàáîòàëñÿ ñëåäó-

þùèé ïîäõîä: ðàçðàáîòêà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èí-

òåðôåéñíûõ áëîêîâ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îïðåäåëåí-

íîé ñèñòåìîé ERP, MES, ÀÑÓ ÒÏ, äîêóìåíòîîáîðîòà.

ËÈÓÑ ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ îáëàäàþò êëèåíò-ñåð-

âåðíîé àðõèòåêòóðîé è ÿâëÿþòñÿ ìíîãîóðîâíåâûìè.

Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî óðîâíåé: èíòåðôåéñ ïîëü-

çîâàòåëÿ, áèçíåñ-ëîãèêà, ÑÓÁÄ. ×åì áîëüøå óðîâíåé â

ñèñòåìå, òåì áîëüøå âîçìîæíîñòåé ïîñòðîèòü ðàçëè÷-

íûå ñòðóêòóðû [2].

Îäíàêî åñëè ó÷èòûâàòü âòîðîå íàïðàâëåíèå ðàçâè-

òèÿ ËÈÓÑ, òî íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü âçàèìîäåé-

ñòâèå ËÈÓÑ ñ ïîäñèñòåìîé DPU, ïðåäñòàâëåííîå â

ÀÑÀÊ. Ïî ìíåíèþ àâòîðà ðàáîòû [19], áóäóùåå àâòî-

ìàòèçàöèè íà ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ — ýòî

íàðÿäó ñ ìîäåðíèçàöèåé ñïåöèàëèçèðîâàííîé èíôðà-

ñòðóêòóðû (ÊÈÏ’à, êîíòðîëëåðîâ, ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûõ ñåðâåðîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè, ðàçëè÷íûõ ÀÐÌ ñ

ïðèêëàäíûì ÏÎ) åùå è àëãîðèòìèçàöèÿ òîãî, ÷òî äî

ñèõ ïîð íå áûëî ïîêà àëãîðèòìèçèðîâàíî.

Êëþ÷åâûìè êîìïîíåíòàìè èíòåãðèðîâàííîé

ñèñòåìû â öåïî÷êå «ïðîåêòèðîâàíèå — ïóñê ïðîèç-

âîäñòâà — óïðàâëåíèå ïðîöåññîì» ÿâëÿþòñÿ óíèâåð-

ñàëüíûå ìîäåëèðóþùèå ïðîãðàììû (ÌÏ), êîòîðûå,

ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîíÿòíû êàê îáû÷íîìó èíæåíå-

ðó-òåõíîëîãó, òàê è âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîìó èí-

æåíåðó-èññëåäîâàòåëþ, à ñ äðóãîé — ïîçâîëÿþò ìîäå-

ëèðîâàòü íà êîìïüþòåðàõ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ñòà-

öèîíàðíûõ è äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïðîìûøëåííûõ

ïðîèçâîäñòâ. Ðàíüøå ÌÏ ðàáîòàëè ñî ñòàöèîíàðíûìè

ðåæèìàìè. Îäíàêî íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ïðè òåõíî-

ëîãè÷åñêîì ïðîåêòèðîâàíèè è ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ ïðîèçâîäñòâ âîçìîæíîñòåé óïðàâ-

ëåíèÿ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè ïðîöåññîâ (ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ðåãóëÿòîðîâ è êîíòðîëëåðîâ ðàçëè÷íûõ òè-

ïîâ) ïîòðåáîâàëà âêëþ÷åíèÿ â ÌÏ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ìîäóëåé äëÿ ðàñ÷åòà äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñîâðåìåííûå ÌÏ èñïîëüçóþò

SCADA-ñèñòåìû äëÿ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ äåé-

ñòâóþùèìè ïðîèçâîäñòâàìè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-

ìåíè [20].

SCADA (îò àíãëèéñêîãî supervisory control and

data acquisition, äèñïåò÷åðñêîå óïðàâëåíèå è ñáîð äàí-

íûõ) — ïðîãðàììíûé ïàêåò, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ

ðàçðàáîòêè èëè îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû â ðåàëüíîì âðå-

ìåíè ñèñòåì ñáîðà, îáðàáîòêè, îòîáðàæåíèÿ è àðõè-

âèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè îá îáúåêòå ìîíèòîðèíãà èëè

óïðàâëåíèÿ [21]. SCADA ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ÷àñòüþ

ÀÑÓ ÒÏ è èñïîëüçóþòñÿ âî âñåõ îòðàñëÿõ õîçÿéñòâà,

ãäå òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èâàòü îïåðàòîðñêèé êîíòðîëü çà

òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Äàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ íà

êîìïüþòåðû è äëÿ ñâÿçè ñ îáúåêòîì èñïîëüçóåò äðàé-

âåðû ââîäà-âûâîäà èëè OPC�DDE ñåðâåðû. Òàêèì îá-

ðàçîì, ÀÑÀÊ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ðàçíîâèäíîñòü

SCADA-ñèñòåìû. Êîìïîíåíòû SCADA-ñèñòåì ÿâ-

ëÿþòñÿ ãåòåðîãåííûìè, ïîýòîìó äëÿ èõ èíòåãðàöèè

íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü SCADA-èíòåðôåéñû — èíòåð-

ôåéñû îáìåíà äàííûìè ìåæäó SCADA è äðóãèìè

ïðèëîæåíèÿìè.

Ðàçðàáîòêîé SCADA-ñèñòåì àêòèâíî çàíèìàþòñÿ

ôèðìû Chemstations Inc., Wonderware, Juniper Net-

works Inc., Communication Technologies Inc., â Ðîññèè

ÌÃÒÓ «ÑÒÀÍÊÈÍ», ÍÈÈ Èçìåðèòåëüíûõ ñèñòåì

èì. Þ. Å. Ñåäàêîâà, ÌÃÓÏÈ, ÃÓÏ «ÈÏÒÝÐ», ôèðìà

AdAstra.

Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ SCADA-ñèñòåì â îáëàñ-

òè õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ChemCad ðàçðà-

áîòêè ôèðìû Chemstations Inc., ÑØÀ [20]. Ñèñòåìà
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ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü íà êîìïüþòåðàõ ðàçëè÷íûå

âàðèàíòû ñòàöèîíàðíûõ è äèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ

ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ. Ñ öåëüþ óïðàâëåíèÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ÌÏ áûë ðàçðàáîòàí èíòåðôåéñ

SCADA2CC, êîòîðûé ñîâìåñòíî ñ ðàñïðåäåëåííîé

ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ DCS, ñèñòåìîé âèçóàëèçàöèè

èíôîðìàöèè SCADA è òàáëè÷íûì ðåäàêòîðîì MS

Excel ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðî-

âàíèå õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ ñ ïðîìûøëåííûìè

äàííûìè, ïîëó÷àåìûìè íåïîñðåäñòâåííî îò èçìåðè-

òåëüíûõ ïðèáîðîâ.

Íåäîñòàòêîì ñóùåñòâóþùèõ SCADA-ñèñòåì ÿâ-

ëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè ïîääåðæèâàþò íå âñå ñïåöèôè÷å-

ñêèå ïðîòîêîëû, èñïîëüçóþùèåñÿ â ïîäñèñòåìàõ

ÀÑÀÊ.

Àâòîð ðàáîòû [18] îòìå÷àåò, ÷òî èíîãäà âîçíèêàåò

íåîáõîäèìîñòü â äðóãèõ ñïîñîáàõ âçàèìîäåéñòâèÿ, íà-

ïðèìåð, ïðè ðàçðàáîòêå óíèêàëüíûõ ïðîåêòîâ ïî èí-

òåãðàöèè ñ âíåøíèì ÏÎ, êîãäà èç âíåøíåé ñèñòåìû

íåîáõîäèìî ïî ðàçëè÷íûì ïðàâèëàì çàïîëíÿòü ñïðà-

âî÷íèêè ËÈÓÑ. Â ËÈÓÑ «Õèìèê-àíàëèòèê» äîñòóï ê

ÁÄ ËÈÓÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ActiveX Data

Objects (ADO). Çàäà÷à, âîçëîæåííàÿ íà äàííûé áëîê,

çàêëþ÷àåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì çàïîëíåíèè ëàáîðàòîð-

íûõ æóðíàëîâ (ôîðìèðîâàíèè íîâûõ çàïèñåé).

Ñåòåâûå òåõíîëîãèè â ëàáîðàòîðíîì

ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè

Ãëàâíàÿ çàäà÷à äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ÏÎ àíàëè-

òè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé ñâÿçàíà ñ ïóòÿìè îïòèìèçàöèè

ðàñõîäîâ íà âíåäðåíèå è ýêñïëóàòàöèþ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ ñòðàòåãèÿ ïî îïòè-

ìèçàöèè ðàñõîäîâ íà âíåäðåíèå èíôîðìàöèîííûõ

ñèñòåì — îáúåäèíåíèå ëîêàëüíûõ ÁÄ ïîä óïðàâëåíèå

åäèíîé ÑÓÁÄ (â îñíîâíîì íà áàçå MS SQL Server,

Oracle è ò.ï.) è îðãàíèçàöèÿ ñåòåâîãî äîñòóïà â åäèíîå

öåíòðàëèçîâàííîå õðàíèëèùå äàííûõ. Îäíàêî íàèáî-

ëåå îïòèìàëüíîå ðåøåíèå — ïåðåõîä íà âèðòóàëüíûå

ðàáî÷èå ñèñòåìû (òåðìèíàëû èëè òîíêèå êëèåíòû),

êîòîðûé ñòàë âîçìîæíûì ñ ðàçâèòèåì ïðîãðàììíûõ è

àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ [22]. Íåêîòîðûå ñïåöèàëèçèðî-

âàííûå ïðîãðàììû, íàïðèìåð QControl, îáåñïå÷èâàþò

ðàáîòó ïîëüçîâàòåëåé â ñåòè ñ îäíîé èëè íåñêîëüêèìè

áàçàìè äàííûõ â ðåæèìå ðàçäåëåíèÿ äîñòóïà [3 – 5].

Ìàññîâûé äîñòóï ê äàííûì ëàáîðàòîðèè âîç-

ìîæåí òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè Web-òåõíîëîãèé

(LabWare-LIMS), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðåãëà-

ìåíòèðîâàííûé äîñòóï ê èíôîðìàöèè èç ëþáîé òî÷-

êè ãëîáàëüíîé ñåòè. Â äàííîì íàïðàâëåíèè íàè-

áîëüøèé ðåçóëüòàò äîñòèãíóò çàðóáåæíûìè ðàçðàáîò-

÷èêàìè, ãäå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ðàç-

ëè÷íûå êîììåð÷åñêèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðè-

ÿòèåì [23].

Ñåòåâûå òåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî äëÿ

îðãàíèçàöèè äîñòóïà ê õðàíèëèùàì äàííûõ, íî è äëÿ

àâòîìàòèçàöèè ñ÷èòûâàíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.

Â ðàáîòå [24] ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà äëÿ ïî-

ñòðîåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ àíàëèçàòîðîâ ÌÀÝÑ ñ

ïàðàëëåëüíûì ñ÷èòûâàíèåì ñèãíàëîâ ëèíååê ôîòî-

äèîäîâ â ñáîðêå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåéñà Gigabit

Ethernet.

Â îáëàñòè àâòîìàòèçàöèè ðàçâèâàåòñÿ íàïðàâëå-

íèå WebScada-ñèñòåì. Ïîä òåðìèíîì WebSCADA, êàê

ïðàâèëî, ïîíèìàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ÷åëîâåêî-ìàøèííîãî

èíòåðôåéñà SCADA- ñèñòåì íà îñíîâå Web-òåõíî-

ëîãèé. Ýòî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü è óïðàâ-

ëåíèå SCADA-ñèñòåìîé ÷åðåç ñòàíäàðòíûé áðàóçåð,

âûñòóïàþùèé â ýòîì ñëó÷àå â ðîëè òîíêîãî êëèåíòà.

Àðõèòåêòóðà òàêèõ ñèñòåì âêëþ÷àåò WebSCADA-

ñåðâåð è êëèåíòñêèå òåðìèíàëû — ïåðñîíàëüíûå êîì-

ïüþòåðû ñ Web-áðàóçåðîì. Êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ

WebSCADA-ñèñòåì ïðåäïîëàãàåò ðàñïðåäåëåíèå ïðî-

öåññîâ óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ïî íåñêîëüêèì êîìïüþ-

òåðàì, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü è

ñêîðîñòü ðàáîòû âñåé ñèñòåìû. Â ïðîñòîé ñèñòåìå

êîìïüþòåð, ñîåäèíåííûé ñ ïðîìûøëåííûì îáîðóäî-

âàíèåì, ñòàíîâèòñÿ ñåðâåðîì, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ

âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êîíòðîëëåðàìè, â òî âðåìÿ êàê êîì-

ïüþòåðû â ëîêàëüíîé ñåòè — êëèåíòàìè. Êîãäà êîì-

ïüþòåðó-êëèåíòó òðåáóþòñÿ äàííûå äëÿ îòîáðàæåíèÿ,

îí çàïðàøèâàåò èõ ó ñåðâåðà è çàòåì îáðàáàòûâàåò

ëîêàëüíî.

Ïîäêëþ÷åíèå êëèåíòîâ ê WebSCADA-ñåðâåðó ÷å-

ðåç Internet�Intranet ïîçâîëÿåò èì âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ

ïðèêëàäíîé çàäà÷åé êàê ñ ïðîñòîé Web-ñòðàíèöåé.

Îäíàêî íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ WebSCADA åùå íå

äîñòèãëî óðîâíÿ øèðîêîãî ïðîìûøëåííîãî âíåäðå-

íèÿ, òàê êàê ñóùåñòâóþò ñëîæíîñòè ðàçðàáîòêè èíòåð-

ôåéñîâ îáìåíà äàííûìè ìåæäó àïïàðàòíûì êîìïëåê-

ñîì, SCADA, Web- ïðèëîæåíèÿìè è ïðèëîæåíèÿìè,

âûïîëíÿþùèìè àíàëèòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ.

Âîçðàñòàþùàÿ ñëîæíîñòü ñîâðåìåííûõ ïðî-

ãðàììíûõ êîìïëåêñîâ è ïðîáëåìû óäàëåííîãî ñîïðî-

âîæäåíèÿ îäíîâðåìåííî ñ ðàçâèòèåì êîìïüþòåðíûõ

ñåòåé ïðèâåëè ê âîçíèêíîâåíèþ íà ðûíêå íîâîãî ïîä-

õîäà ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ: «ïëàòôîð-

ìà êàê ñåðâèñ» (Platform as a Service, PaaS) è «ïðî-

ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êàê óñëóãà» (Software as a

Servise, SaaS) [25]. Ïîäõîäû SaaS è PaaS (òåõíîëîãèÿ

îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé) èìåþò ñëåäóþùèå ïðåèìóùå-

ñòâà äëÿ Çàêàç÷èêà:

áóëüøàÿ ÷àñòü ðàáîò ïî ñîïðîâîæäåíèþ ïðî-

ãðàììíîãî ïðîäóêòà ïåðåíîñèòñÿ íà ñåðâèñû ïðî-

âàéäåðà (ïðè ýòîì «ñåðâèñû» ñëåäóåò ïîíèìàòü äîñòà-

òî÷íî øèðîêî: àïïàðàòíûå ðåñóðñû, õîñòèíã ïîëüçîâà-

òåëüñêèõ ïðèëîæåíèé è ñîáñòâåííî ïðîãðàììíûé

ïðîäóêò ËÈÓÑ);

çíà÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ òåêóùèå çàòðàòû íà îá-

ñëóæèâàíèå ïðèêëàäíûõ è ñèñòåìíûõ ïðîãðàìì-

íûõ ïðèëîæåíèé (ñîâîêóïíàÿ ñòîèìîñòü âëàäåíèÿ —

TCO);

çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ïðèîáðåòåíèåì ïðîãðàììíî-

ãî ïðîäóêòà, çàìåíÿþòñÿ àðåíäîé ïðîãðàììíîãî ïðî-

äóêòà, êîòîðàÿ íèæå çàòðàò íà èõ ïðèîáðåòåíèå;
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ñíèæàåòñÿ íàãðóçêà íà ÈÒ — ïåðñîíàë Çàêàç÷èêà;

â öåëîì ñîêðàùàþòñÿ ðàñõîäû íà ÈÒ — îáåñïå÷å-

íèå èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, à âûñâîáîæäåííûå

ñðåäñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà äðóãèå íàïðàâëåíèÿ

è ïðîåêòû;

ìèíèìèçèðóþòñÿ ðèñêè â èííîâàöèîííîì áèçíåñ-

ïðîöåññå.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà [25], îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ

ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü Web-îðèåíòèðîâàííûå ëàáîðàòî-

ðèè â êîíêðåòíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ (îáúåäèíåíèå

ñîâðåìåííûõ êîíöåïöèé Web 2.0 ñ âîçìîæíîñòüþ äîñ-

òóïà ê ïðèêëàäíûì ìîäåëÿì): èíòåðàêòèâíûé äîñòóï

ê èíñòðóìåíòàì ìîäåëèðîâàíèÿ; ïîääåðæêà ðàñïðåäå-

ëåííîé ðàçðàáîòêè (ñèñòåìà êîíòðîëÿ âåðñèé, èíñòðó-

ìåíò óïðàâëåíèÿ ïðîåêòàìè è îòñëåæèâàíèÿ îøèáîê);

ìåõàíèçìû äîáàâëåíèÿ íîâûõ ðåñóðñîâ; èíôîðìàöè-

îííûå ðåñóðñû (wiki, ïðåçåíòàöèè è äð.); ïîääåðæêà

ïîëüçîâàòåëåé; âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ è äð. Äëÿ îð-

ãàíèçàöèè äîñòóïà óäàëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé ê èíôîð-

ìàöèîííûì ðåñóðñàì èñïîëüçóåòñÿ VPN-ïîäêëþ÷å-

íèå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü ïåðåäà÷è

äàííûõ è èñïîëüçîâàòü òàêèå ëàáîðàòîðèè íå òîëüêî â

íàó÷íûõ öåëÿõ, íî è äëÿ êîíòðîëÿ òåõíîëîãèé.

Èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ ëàáîðàòîðíîãî

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Â ðàáîòå [26] ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî òðàíñôîðìàöèÿ

íàêîïëåííîãî çà ïîëòîðà âåêà îïûòà â àòîìíîé ñïåê-

òðîñêîïèè, ìàòåìàòèêå è êèáåðíåòèêå â èíôîðìàöè-

îííûå ìîäåëè óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àþùèå ýëåìåíòû èñ-

êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà è àäåêâàòíî îïèñûâàþùèå

ïðîöåññû â äóãîâîì ðàçðÿäå, à òàêæå ïîñëåäóþùàÿ

ðåàëèçàöèÿ òàêèõ ìîäåëåé â êîììåð÷åñêèõ ïðîãðàìì-

íûõ ïðîäóêòàõ ñïîñîáíû ñåãîäíÿ èçìåíèòü ïîëîæåíèå

â äóãîâîé àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè.

×åëîâå÷åñêèé ôàêòîð íåèçáåæíî âíîñèò îøèáêè â

ðóòèííûå îïåðàöèè [27, 28]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîâûøå-

íèå àâòîìàòèçàöèè è èíòåëëåêòóàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé

îáîðóäîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ âàæíîé çàäà÷åé, êîòîðóþ

íåîáõîäèìî ðåøàòü íà ôîíå äèíàìè÷íîãî ðàçâèòèÿ

êîìïüþòåðíîé òåõíèêè.

Îäíàêî ìå÷òû î ïîëíîé àâòîìàòèçàöèè ãèãàíò-

ñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà, íàïðèìåð, ìåòàë-

ëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, îñòàëèñü â ïðîøëîì.

×åëîâåê (äèñïåò÷åð) ÿâëÿåòñÿ íåçàìåíèìûì êîîðäè-

íàòîðîì äëÿ ðåøåíèÿ îïåðàòèâíûõ çàäà÷. Ïîýòîìó äî-

âîëüíî ïîïóëÿðíîé ñòàëà àááðåâèàòóðà ÑÏÏÐ — Ñèñ-

òåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. Ñåãîäíÿ ñ ðàçâè-

òèåì SCADA-ïàêåòîâ ïðîáëåì ñ ïîëó÷åíèåì è âèçóà-

ëèçàöèåé èíôîðìàöèè íåò; ïðîáëåìà åñòü, ñêîðåå, ñ åå

îñìûñëåíèåì [19].

Àâòîðû ðàáîòû [9] íà îñíîâàíèè îïûòà âíåäðåíèÿ

ËÈÓÑ «Õèìèê-Àíàëèòèê» îòìå÷àþò, ÷òî ïîëüçîâàòå-

ëè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íóæäàþòñÿ â êâàëèôè-

öèðîâàííîé ïîìîùè. Ïîýòîìó â ïàêåò ïîñòàâêè âêëþ-

÷åíà óñëóãà îáó÷åíèÿ íà òåððèòîðèè Çàêàç÷èêà èëè

Èñïîëíèòåëÿ. Íåìàëîâàæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ âû-

áîð ìåæäó ïðîâåäåíèåì îáó÷åíèÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå

ëèáî ñ îòðûâîì îò ïðîèçâîäñòâà. Îáà âàðèàíòà èìåþò

ñâîè ïîëîæèòåëüíûå ñòîðîíû, â ÷àñòíîñòè, ïðèåçä

ñïåöèàëèñòà ïîçâîëÿåò îáó÷èòü íåñêîëüêî ñîòðóäíè-

êîâ, çà÷àñòóþ èç íåñêîëüêèõ ëàáîðàòîðèé, ÷òî çíà÷è-

òåëüíî ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü óñïåøíîãî âíåäðåíèÿ.

Âûåçä íà òåððèòîðèþ Èñïîëíèòåëÿ èíòåðåñåí òåì,

÷òî ñîòðóäíèê ïîëíîñòüþ ñîñðåäîòà÷èâàåòñÿ íà îñâîå-

íèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàçðà-

áîò÷èêè ËÈÑ «Õèìèê-àíàëèòèê» äëÿ âíóòðèëàáîðà-

òîðíîãî êîíòðîëÿ ðåøàþò çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ÑÏÏÐ äëÿ

âûáîðà âàðèàíòà è ïëàíà êîíòðîëÿ íà îïðåäåëåííûé

ïåðèîä âðåìåíè. Ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèé ÑÏÏÐ â ËÈÑ

ïîçâîëèò ïîçèöèîíèðîâàòü åå êàê èíòåëëåêòóàëüíóþ

ñèñòåìó, êîòîðàÿ ïîìîæåò ñïåöèàëèñòó ïðèíèìàòü ðå-

øåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà ãëóáîêîì ïîíèìàíèè ñèòóà-

öèè [9].

Êðîìå çàäà÷ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èçìåðåíèé, ïðåä-

ìåòîì ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé èñêóññòâåííîãî èí-

òåëëåêòà ìîæåò ñëóæèòü ïîñòðîåíèå ãðàäóèðîâî÷íîé

ôóíêöèè ìåòîäèê. Ìåòîä àíàëèçà, ïðèìåíÿåìûé â

ÀÑÀÊ, äîëæåí áûòü îáåñïå÷åí óíèôèöèðîâàííûìè

ìåòîäè÷åñêèìè è ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè. Âåñüìà

ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ÀÑÀÊ

ÿâëÿåòñÿ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç (ÐÔÀ), êî-

òîðûé øèðîêî âíåäðÿåòñÿ â àíàëèòè÷åñêóþ ïðàêòèêó

ïðåäïðèÿòèé ÷åðíîé è öâåòíîé ìåòàëëóðãèè. ÐÔÀ îá-

ëàäàåò ðàçâèòîé òåîðèåé è äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ òðàäè-

öèîííî ïðèâëåêàåò àïïàðàò ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-

ðîâàíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêóþ ñòàòèñòèêó, òåîðèþ ïëàíè-

ðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëü-

çîâàíèÿ åãî â ñòðóêòóðå ÀÑÀÊ. Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñ-

íîâû äëÿ òàêèõ ðàçðàáîòîê çàëîæåíû åùå â 70-å ãîäû

â ðàáîòàõ Èðêóòñêîé øêîëû ÐÔÀ [29, 30].

×àñòî ïîñòàâëÿåìûå íà ïðåäïðèÿòèÿ àíàëèòè÷å-

ñêèå êîìïëåêñû çàðàíåå ñêîíôèãóðèðîâàíû äëÿ ðåøå-

íèÿ êîíêðåòíîé àíàëèòè÷åñêîé çàäà÷è. Ðåøåíèå êàæ-

äîé íîâîé àíàëèòè÷åñêîé çàäà÷è òðåáóåò îáðàùåíèÿ

â ôèðìó-ðàçðàáîò÷èêà àíàëèòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Âìåñòå ñ òåì ìåòîäè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ïîëíîì

îáúåìå ìîæíî âûïîëíÿòü íà ïðîèçâîäñòâå, èìåÿ

äîñòóï ê ìîäåëèðóþùèì (ÌÏ) è îïòèìèçèðóþùèì

ïðîãðàììàì (ÎÏ). Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÌÏ

ÿâëÿåòñÿ òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ îäíîé è

òîé æå âû÷èñëèòåëüíîé (ôîðìàëèçîâàííîé) çàäà÷è

÷àñòî ìîãóò áûòü âûáðàíû ðàçëè÷íûå ÷èñëåííûå àë-

ãîðèòìû. Êàê ïðàâèëî, îíè îòëè÷àþòñÿ ñïåöèôèêîé

÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, äåòàëèçàöèåé ìàòåìàòè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ ðàññ÷èòûâàåìûõ ïðîöåññîâ è íþàíñàìè ïî-

ñòàíîâêè âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷.

Îïûò âíåäðåíèÿ òàêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-

íèÿ ïîêàçàë, ÷òî äàæå ïðè îòêðûòîì îïèñàíèè âû÷èñ-

ëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ èõ ðåàëèçàöèÿ íà ïðàêòèêå òðå-

áóåò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ìåòîäèñòà è íå âñåãäà

îáåñïå÷èâàåò æåëàåìûé ðåçóëüòàò. Öåëåñîîáðàçíî èñ-

ïîëüçîâàòü ìåòîäû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà äëÿ

ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé èíæåíåðîì-ìåòîäèñòîì
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â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåòîäèê àíàëèòè÷åñêîãî êîí-

òðîëÿ. Ìîæíî ïðåäëîæèòü èñïîëüçîâàòü ýêñïåðòíóþ

ñèñòåìó (ÝÑ), ïîçâîëÿþùóþ àâòîìàòè÷åñêè âûïîë-

íèòü ïîñòðîåíèå ãðàäóèðîâî÷íîé ôóíêöèè ìåòîäèêè

àíàëèçà, îñíîâûâàÿñü íà çíàíèÿõ ýêñïåðòîâ â îáëàñòè

ÐÔÀ. Â ðàáîòå [31] ïåðå÷èñëåíû çàäà÷è ÐÔÀ, ïîä-

ëåæàùèå ðåøåíèþ ìåòîäàìè èñêóñòâåííîãî èíòåëëåê-

òà: ôîðìàëèçàöèÿ òðóäíîôîðìàëèçóåìûõ ïðèåìîâ;

àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ïðèáîðà è äåé-

ñòâèé àíàëèòèêà; ðàçðàáîòêà îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì-

íûõ ñèñòåì. Àâòîðàìè ýòîé ðàáîòû ïðåäëîæåíà àðõè-

òåêòóðà ëîêàëüíîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà àâòîìà-

òèçàöèè ïëàíèðîâàíèÿ ìåòîäèêè ÐÔÀ õèìè÷åñêîãî

ñîñòàâà âåùåñòâà (ðèñ. 1).

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìåòîäèêà àíàëèçà âêëþ÷àåò:

âûáîð ÑÎ;

âûáîð óñëîâèé ñúåìêè;

ðåãèñòðàöèþ èìïóëüñîâ àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé;

ó÷åò âçàèìíûõ âëèÿíèé ýëåìåíòîâ;

âûáðàêîâêó äàííûõ ïî îáðàçöàì äëÿ ïîñòðîåíèÿ

êàëèáðîâî÷íîãî óðàâíåíèÿ;

ïîñòðîåíèå êàëèáðîâî÷íîãî óðàâíåíèÿ;

îöåíêó ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåçóëüòà-

òîâ àíàëèçà.

Çäåñü æå ïðèâåäåí òåñòîâûé ïðèìåð àíàëèçà íåèç-

âåñòíîãî îáðàçöà ãîðíûõ ïîðîä íà ñïåêòðîìåòðå

ÑÐÌ25. Â áàçó çíàíèé ââåäåíî øåñòü ïðàâèë, ðåà-

ëèçóþùèõ íåñêîëüêî íåôîðìàëüíûõ àíàëèòè÷åñêèõ

ïðèåìîâ. Ñëîæíîñòü òàêèõ ïðîåêòîâ ñîñòîèò â âû-

ñîêîé òðóäîåìêîñòè íàïîëíåíèÿ áàçû çíàíèé è òðå-

áîâàíèè âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ýêñïåðòîâ, à òàêæå

íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè èíòåãðàöèè ñ

ìîäåëèðóþùèìè ïðîãðàììàìè. ÝÑ îñòàþòñÿ âåñüìà

ñëîæíûìè, äîðîãèìè, à ãëàâíîå, óçêîñïåöèàëèçè-

ðîâàííûìè, ÷òî ñäåðæèâàåò èõ áîëåå øèðîêîå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå.

Ñòîèìîñòü âíåäðåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè â ðåæèìå

êîíñóëüòàöèè èíòåãðèðîâàííûõ ÝÑ ìîæíî ñóùåñòâåí-

íî ñíèçèòü çà ñ÷åò êîëëåêòèâíîãî äîñòóïà êîíå÷íûõ

ïîëüçîâàòåëåé ê áàçàì çíàíèé è äàííûõ ïîñðåäñòâîì

Web-òåõíîëîãèé. Êàê îòìå÷àëîñü, íàèáîëåå ïåðñïåê-

òèâíîé ÿâëÿåòñÿ «ðàññåÿííàÿ» («îáëà÷íàÿ») îáðàáîòêà

äàííûõ — òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè äàííûõ, â êîòîðîé

êîìïüþòåðíûå ðåñóðñû è ìîùíîñòè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ

ïîëüçîâàòåëþ êàê Èíòåðíåò-ñåðâèñ. Ïîëüçîâàòåëü

èìååò äîñòóï ê ñîáñòâåííûì äàííûì, îí íå äîëæåí

çàáîòèòüñÿ îá îïåðàöèîííîé ñèñòåìå è ïðîãðàììíîì

îáåñïå÷åíèè, ñ êîòîðûì ðàáîòàåò. Ðàçðàáàòûâàåìîå

äëÿ ýòèõ öåëåé ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è ìîäåëè

ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé íå ìîãóò óæå îñòàâàòüñÿ óçêî-

ñïåöèàëèçèðîâàííûìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíûì

ñòàíîâèòñÿ ïîèñê ïóòåé èíòåãðàöèè ÝÑ è ÌÏ [28].

Ýòà âîçìîæíîñòü ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ èíòåãðè-

ðîâàííûõ (ãèáðèäíûõ) ÝÑ. Ãèáðèäèçàöèÿ — ýòî ñî-

çäàíèå íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ ìîäåëåé çà ñ÷åò ñî-

÷åòàíèÿ ðàçíîðîäíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Ãèáðèäíûå ÝÑ ïðåäñòàâëÿþò ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ,

àãðåãèðóþùèé ñòàíäàðòíûå ïàêåòû ïðèêëàäíûõ ïðî-

ãðàìì (ÏÏÏ) è ñðåäñòâà ìàíèïóëèðîâàíèÿ çíàíèÿìè.

Â ÈðÃÓÏÑ ðàçðàáàòûâàåòñÿ îáîëî÷êà äëÿ ñîçäà-

íèÿ ãèáðèäíîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû [32 – 36]. Ýêñ-

ïåðòíàÿ ñèñòåìà îáó÷åíèÿ îñíîâàì ïðèìåíåíèÿ ìàòå-

ìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé âîçáóæäåíèÿ èíòåíñèâíîñòè

ðåíòãåíîâñêîé ôëóîðåñöåíöèè ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñîòíÿìè ñïåöèàëèñòîâ íà

ïðåäïðèÿòèÿõ ïðîìûøëåííîñòè ïðè ðàçðàáîòêå ìåòî-

äèê àíàëèçà. Ïðè óñòàíîâêå íà êîðïîðàòèâíûé ñåðâåð

ÝÑ èíòåãðèðóåòñÿ â àðõèòåêòóðó ÀÑÀÊ.

Àðõèòåêòóðà èíòåëëåêòóàëüíîé ÀÑÀÊ

êàê WEBSCADA-ñèñòåìû

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà àðõèòåêòóðà Web-îðèåí-

òèðîâàííîé ÝÑ, èíòåãðèðîâàííîé â ïîäñèñòåìó êîí-

òðîëÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîäóêòà ÀÑÀÊ â êà÷åñòâå

îáëà÷íîãî ñåðâèñà, äîñòóïíîãî ÷åðåç ñåòü Inter-

net�Intranet. Ïîëüçîâàòåëÿìè ñåðâèñà ÿâëÿþòñÿ èíæå-

íåðû-ìåòîäèñòû, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå êîíñóëüòàöèè

è ïðåäîñòàâëÿþùèå äàííûå äëÿ èíæåíåðîâ-àíàëèòè-

êîâ. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè èíòåãðèðîâàííîé ÝÑ

ÿâëÿþòñÿ: ïîäñèñòåìà èíòåëëåêòóàëüíîãî Web-èíòåð-

ôåéñà ñ ïîëüçîâàòåëåì; áàçà çíàíèé (ÁÇ); áàçà äàííûõ

(ÁÄ); ìàøèíà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà CLIPS; èíòåðôåéñ ñ

ÏÏÏ; Web-ñåðâåð; êëèåíòñêîå ïðèëîæåíèå (Web-áðàó-

çåð); ÏÏÏ.

Ïîäñèñòåìà èíòåëëåêòóàëüíîãî Web-èíòåðôåéñà ñ

ïîëüçîâàòåëåì [34, 35] âûïîëíåíà â âèäå óíèôèöèðî-

âàííîé îáîëî÷êè è èìååò äâóõóðîâíåâóþ àðõèòåêòóðó,

ñîñòîÿùóþ èç ñëåäóþùèõ ìîäóëåé:

îáîçðåâàòåëü áàçû çíàíèé CLIPS (àãðåãèðóåò

ïîäñèñòåìó àêòèâàöèè ÁÇ, ïîäñèñòåìó îáúÿñíåíèé

è ïîäñèñòåìó äëÿ ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ â ðåæèìå

êîíñóëüòàöèè);

ðåäàêòîð áàçû çíàíèé CLIPS (ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü

è ðåäàêòèðîâàòü øàáëîíû êîíöåïòîâ äëÿ îòîáðàæåíèÿ

äåêëàðàòèâíûõ çíàíèé è øàáëîíû äëÿ îïèñàíèÿ ïðî-

öåäóðíûõ çíàíèé î ïðåäìåòíîé îáëàñòè).

Êàæäàÿ èç ïîäñèñòåì èìååò äîñòóï ê îäíîé è òîé

æå ÁÄ, â êîòîðîé õðàíÿòñÿ øàáëîíû ÿçûêà CLIPS,
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�����������	��������������� �� ��������� �� D�

Ðèñ. 1. Àðõèòåêòóðà è ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ìîäóëåé ïðîãðàì-

ìíîãî êîìïëåêñà àâòîìàòèçàöèè ïëàíèðîâàíèÿ ìåòîäèêè àíàëè-

çà âåùåñòâà â ÐÔÀ



à òàêæå îáúåêòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé äàííûå,

ââåäåííûå ïîëüçîâàòåëåì äëÿ àêòèâàöèè êîíêðåòíîé

ÝÑ (ðèñ. 3).

Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ èíòåãðàöèè ÝÑ è ÏÏÏ

íà îñíîâå âíåøíåé ïðîãðàììû-äåìîíà â êîíòåêñòå

îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé [36], èãðàþùåé ðîëü SCADA-

èíòåðôåéñà.

Â ÝÑ èíòåãðèðîâàí ÏÏÏ, âûïîëíÿþùèé ìàòåìà-

òè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ

ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì, íàïèñàííûé

íà ÿçûêå TurboPascal äëÿ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû

MS-DOS [37]. Äàííûé ÏÏÏ áûë âíåäðåí â ñòðóêòóðó

ÀÑÀÊ ×åëÿáèíñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà

ÎÀÎ «Ìå÷åë» è âûïîëíÿë ñëåäóþùèå ôóíêöèè: ðàç-

ðàáîòêà ìåòîäèê, ïðîâåäåíèå àíàëèçà è îöåíêà ìåòðî-

ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Äëÿ çàïóñêà íà Web-ñåðâåðå ÏÏÏ, íàïèñàííîãî

ïîä ÎÑ MS-DOS, èñïîëüçóåòñÿ âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà

DOSBox. Ïðèêëàäíîé ïàêåò ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü

òåîðåòè÷åñêèå èíòåíñèâíîñòè ðåíòãåíîâñêîé ôëóî-

ðåñöåíöèè äëÿ ãîìîãåííûõ ìàòåðèàëîâ ïî àëãîðèòìó

[38] è èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ðàñ÷åòà á-êîýôôèöèåíòîâ,

ó÷åòà ôîíà, îöåíêè êà÷åñòâà îáðàçöîâ ñðàâíåíèÿ

[39 – 41]. Â òåñòîâîì ðåæèìå òåõíîëîãèÿ ïðîâåðåíà íà
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Ðèñ. 2. Àðõèòåêòóðà èíòåëëåêòóàëüíîé ÀÑÀÊ êàê WebSCADA-ñèñòåìû

Ðèñ. 3. Òðåõóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà Web-îðèåíòèðîâàííîé èí-

òåãðèðîâàííîé ÝÑ



ïðèìåðå ðàñ÷åòà òåîðåòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè äëÿ

CrKá-ëèíèè â îáðàçöàõ ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé.

Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãèè è ïðîãðàììíóþ ñèñ-

òåìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðàçëè÷íûõ åñòåñòâåííî-

íàó÷íûõ îáëàñòÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåíû ïðèìåðû èíôîð-

ìàöèîííûõ ñèñòåì, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåì íàïðàâ-

ëåíèÿì êîìïüþòåðèçàöèè àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé

â êëàññèôèêàöèè Â. È. Äâîðêèíà. Âûäåëåíû òåíäåí-

öèè ðàçâèòèÿ è ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè (èíòåãðà-

öèÿ â ñòðóêòóðó ÊÈÑ, èñïîëüçîâàíèå ñåòåâûõ òåõíî-

ëîãèé, ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-

òà), îáùèå äëÿ ëàáîðàòîðíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ËÈÓÑ íåñìîòðÿ íà èõ âûñîêóþ

ñëîæíîñòü è ñòîèìîñòü âñå áîëåå øèðîêî èñïîëüçóþò-

ñÿ äëÿ ìåíåäæìåíòà êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâà è àâòîìà-

òèçàöèè àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ â ÀÑÓ ÒÏ.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèìåíåíèÿ âûäåëåííûõ òåõíîëî-

ãèé ÀÑÀÊ ðàññìîòðåíà êàê SCADA-ñèñòåìà. Äëÿ èí-

òåëëåêòóàëèçàöèè ÀÑÀÊ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü

ÝÑ. Â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé îòìå÷àåòñÿ

«ðàññåÿííàÿ» («îáëà÷íàÿ») îáðàáîòêà äàííûõ — òåõ-

íîëîãèÿ îáðàáîòêè äàííûõ, â êîòîðîé êîìïüþòåðíûå

ðåñóðñû è ìîùíîñòè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ

êàê Èíòåðíåò-ñåðâèñ. Ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè è ïðî-

òîòèïû èíôîðìàöèîííîãî è àëãîðèòìè÷åñêîãî îáåñïå-

÷åíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ÀÑÀÊ â êîíòåêñòå ðàññåÿí-

íîé îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñîñòàâà òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîäóêòîâ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. ßíèí À. Ì. Îáçîð îòå÷åñòâåííîãî ðûíêà ËÈÓÑ. Øêîëà-

ñåìèíàð «ËÈÑ, èõ ðîëü â îáåñïå÷åíèè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà» �
Òåçèñû äîêë. — Òîìñê: Èçä-âî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà, 2008. Ñ. 48 – 55.

2. www.lib.tpu.ru�fulltext�m�2007�m8.pdf.

3. Äâîðêèí Â. È. Êîìïüþòåðèçàöèÿ ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû

îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé: ñîâðå-

ìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû. XVIII Ìåíäåëååâñêèé

ñúåçä ïî îáùåé è ïðèêëàäíîé õèìèè. Òåçèñû äîêë. 23 – 28

ñåíòÿáðÿ 2007 ã. — Ìîñêâà. Ñ. 23 – 28.

4. Äâîðêèí Â. È. Íîâîå â ìåòðîëîãèè è îáåñïå÷åíèè êà÷åñòâà

õèìè÷åñêîãî àíàëèçà. XVIII Ìåíäåëååâñêèé ñúåçä ïî îáùåé

è ïðèêëàäíîé õèìèè � Òåçèñû äîêë. 23 – 28 ñåíòÿáðÿ 2007 ã.

— Ìîñêâà. Ñ. 19 – 22.

5. Äâîðêèí Â. È. Êîìïüþòåðèçàöèÿ ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû

îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé: ñîâðå-

ìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû � Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ.

Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ. 2008. Ò. 74. ¹ 12. Ñ. 17 – 18.

6. Çàìÿòèí Í. Â., Çàìÿòèí Ä. Í., Ðóñàíîâñêèé À. Ñ. Ëàáî-

ðàòîðíàÿ èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà íåôòå-

õèìè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Øêîëà-ñåìèíàð «ËÈÑ, èõ ðîëü

â îáåñïå÷åíèè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà» � Òåçèñû äîêë. — Òîìñê:

Èçä-âî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, 2008.

Ñ. 28 – 32.

7. Ðóñàíîâñêèé À. Ñ., Ðóñàíîâñêàÿ À. È. Ëàáîðàòîðíàÿ

èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ ñòî÷íûõ âîä. Øêîëà-

ñåìèíàð «ËÈÑ, èõ ðîëü â îáåñïå÷åíèè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà» �
Òåçèñû äîêë. — Òîìñê: Èçä-âî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà, 2008. Ñ. 107 – 110.

8. http:��www.avrora-it.ru�content�articles�index.php?article=

2628

9. Òåðåùåíêî Â. À., Òîëñòèõèíà Ò. Â. ËÈÑ «Õèìèê-àíàëè-

òèê» äëÿ âíóòðèëàáîðàòîðíîãî êîíòðîëÿ. Øêîëà-ñåìèíàð

«ËÈÑ, èõ ðîëü â îáåñïå÷åíèè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà» � Òåçèñû

äîêë. — Òîìñê: Èçä-âî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåð-

ñèòåòà, 2008. Ñ. 37 – 42.

10. http:��www.labware.ru�articles.html

11. Çàéöåâ Â. À., Ìàêàðîâà Ò. À., Áàðêîâ À. Â., Áàõòèà-

ðîâ Ë. Í., Ìîñêâèí Ë. Í. Ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç

ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä è èõ ïåðåäåëîâ â ñèñòåìå àâòîìà-

òè÷åñêîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà � Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ.

Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ. 2007. Ò. 73. ¹ 4. Ñ. 3 – 11.

12. Ìîë÷àíîâà Å. È., Ñìàãóíîâà À. Í., Ùåðáàêîâ È. Â.

Îñîáåííîñòè ìàòðè÷íîé êîððåêöèè ïðè ðåíòãåíîôëóî-

ðåñöåíòíîì àíàëèçå ïðîá ñ øèðîêèìè âàðèàöèÿìè ñî -

ñòàâà � Æóðíàë àíàëèòè÷åñêîé õèìèè. 2011. Ò. 66. ¹ 9.

Ñ. 940 – 946.

13. Ïðîöåíêî À. À., Ïîòàðèí À. Å., Ïðîöåíêî È. À. Ëàáî-

ðàòîðíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà SampleManager � Àâòî-

ìàòèçàöèÿ â ïðîìûøëåííîñòè. ¹ 10. 2009. Ñ. 22.

14. Áîíäàðåíêî À. Â. Ñîçäàíèå ÀÑÀÊ ïðîöåññîâ îáîãàùåíèÿ

ðóä — àêòóàëüíîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè àíàëèòè÷å-

ñêîãî öåíòðà ÇÀÎ «ÍÏÎ «ÐÈÂÑ» � Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ

êîíôåðåíöèÿ ÐÈÂÑ. — Èçä-âî ÈÄ «Ðóäà è ìåòàëëû». 2010.

Ñ. 44.

15. Õìàðà Â. Â. Îñíîâû òåîðèè è ïðàêòèêà ñîçäàíèÿ àâòîìà-

òèçèðîâàííûõ ñèñòåì àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñîñòàâà

ïðîäóêòîâ ïðåäïðèÿòèé öâåòíîé ìåòàëëóðãèè: äèññ. ... ä-ðà

òåõí. íàóê. — Âëàäèêàâêàç, 2006. — 316 ñ.

16. http:��www.scma.ru�ru�products�5.html — Àâòîìàòèçèðî-

âàííûå êîìïëåêñû è ñèñòåìû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ÎÀÎ

«Ñîþçöâåòìåòàâòîìàòèêà».

17. Ñàôüÿíîâ À. Ñ. Èíòåãðàöèÿ ËÈÓÑ «Õèìèê-àíàëèòèê» ñ

ïðèáîðàìè àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è ïðîãðàììíî-òåõ-

íè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè. Øêîëà-ñåìèíàð «ËÈÑ, èõ ðîëü â

îáåñïå÷åíèè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà» � Òåçèñû äîêë. — Òîìñê:

Èçä-âî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, 2008.

Ñ. 55 – 59.

18. Ñàôüÿíîâ À. Ñ., Ùåëêàíîâ Ñ. Â., Þíàê À. Ë.,

ßíèí À. Ì. Ìåñòî, ïåðñïåêòèâû è ðîëü ËÈÓÑ â ñòðóêòóðå

ÊÈÑ ïðåäïðèÿòèÿ. Øêîëà-ñåìèíàð «ËÈÑ, èõ ðîëü â îáåñïå-

÷åíèè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà» � Òåçèñû äîêë. — Òîìñê: Èçä-âî

Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, 2008. Ñ. 59 – 67.

19. Êàçàíñêèé Ä. Ë. Äèñïåò÷åðèçàöèÿ è ÀÑÓ ÒÏ íà ìåòàëëóð-

ãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ � Ðàöèîíàëüíîå óïðàâëåíèå ïðåä-

ïðèÿòèåì. 2007. ¹ 5. Ñ. 28 – 30.

20. Ãàðòìàí Ò. Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâîì: ìîäåëèðóþùàÿ

ïðîãðàììà ChemCad � Chem. J. 2002. N 2. Ñ. 44 – 46.

21. Àíäðååâ Å. Á., Êóöåâè÷ Í. À., Ñèíåíêî Î. Â. SCADA-ñèñ-

òåìû: âçãëÿä èçíóòðè. — Ì.: ÐÒÑîôò, 2004. —176 ñ.

22. Ñàôüÿíîâ À. Ñ., Þíàê À. Ë. Ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû è òåí-

äåíöèè ðàçâèòèÿ ËÈÓÑ êàê îòðàæåíèå ýâîëþöèè òåõíè÷å-

ñêèõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè èíôîðìàöèîí-

íûõ ïðîöåññîâ. Øêîëà-ñåìèíàð «ËÈÑ, èõ ðîëü â îáåñïå÷å-

íèè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà» � Òåçèñû äîêë. — Òîìñê: Èçä-âî

Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, 2008. Ñ. 19 – 22.

23. Ñàôüÿíîâ À. Ñ., Òåðåùåíêî Â. À., Ùåëêàíîâ Ñ. Â.,

Þíàê À. Ë., ßíèí À. Ì. ËÈÓC «Õèìèê-àíàëèòèê» â îá-

ëàêàõ âñåìèðíîé ïàóòèíû. Øêîëà-ñåìèíàð «ËÈÑ, èõ ðîëü

â îáåñïå÷åíèè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà» � Òåçèñû äîêë. —

Òîìñê: Èçä-âî Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà,

2008. Ñ. 161 – 167.

24. Ñåëþíèí Ä. Î., Áàáèí Ñ. À., Ëàáóñîâ Â. À. Âûñîêîñêî-

ðîñòíûå àíàëèçàòîðû ÌÀÝÑ ñ èíòåðôåéñîì Gigabit

Ethernet � Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ.

2012. Ò. 78. ¹ 1. Ñ. 39 – 43.

25. Èâàííèêîâ Â. Ï. Îáëà÷íûå âû÷èñëåíèÿ â îáðàçîâàíèè,

íàóêå è ãîññåêòîðå � «Ïëåíàðíûå äîêëàäû ïÿòîé ìåæäó-

íàðîäíîé êîíôåðåíöèè, ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ è çàäà÷è

óïðàâëåíèÿ». — Ìîñêâà, Èçä-âî Èíñòèòóòà ïðîáëåì óïðàâ-

ëåíèÿ èì. Â. À. Òðàïåçíèêîâà, 2010.

�������	�
���
�������
�����������	��������������� �� ��������� �� DE



26. Âàñèëüåâà È. Å., Øàáàíîâà Å. Â. Äóãîâîé àòîìíî-ýìèñ-

ñèîííûé àíàëèç äëÿ èññëåäîâàíèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ îáú-

åêòîâ � Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ. Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ.

2012. Ò. 78. ¹ 1. Ñ. 14 – 28.

27. Ñåìåíîâ Ç. Â., Íåêëþäîâ Î. À., Ñòðîêîâ È. È. Àâòîìà-

òèçàöèÿ àòîìíî-ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì âèäåîêîíòðîëÿ � Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ.

Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ. 2012. Ò. 78. ¹ 1. Ñ. 78 – 81.

28. Áåðåçà À. Ñ., Ïðîõîðîâ Â. Ï., Ïðîõîðîâ À. Â. Êîíöåïöèÿ

ðàçâèòèÿ ôóíêöèé SCADA-ñèñòåìû TRACE MODE íà

îñíîâå òåõíîëîãèè ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ïðèíÿòèÿ è èñïîëíå-

íèÿ ðåøåíèé � ÈÑÓÏ. 2005. ¹ 1(5). Ñ. 30 – 39.

29. Ñìàãóíîâà À. Í., Ëîñåâ Í. Ô., Ðåâåíêî À. Ã., Ìåæå-

âè÷ À. Í. Îáîáùåííàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè ðåíò-

ãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà � Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ. 1974.

Ò. 40. ¹ 12. Ñ. 1461 – 1465.

30. Ïàâëèíñêèé Ã. Â., Âåëè÷êî Þ. È., Ðåâåíêî À. Ã.

Ïðîãðàììà ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòåé àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé

ðåíòãåíîâñêîãî ñïåêòðà ôëóîðåñöåíöèè � Çàâîäñêàÿ ëàáîðà-

òîðèÿ. 1977. Ò. 43. ¹ 4. Ñ. 433 – 436.

31. ×åðêàøèí Å. À., ×åðêàøèíà Ò. Þ., Õóäîíîãîâà Å. Â.

Òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ èíòåëëåêòíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ àâòîìàòèçàöèè ïëàíèðîâàíèÿ ìåòîäèêè ðåíòãåíî-

ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà � Àíàëèòèêà è êîíòðîëü. 2002.

Ò. 6. ¹ 4. Ñ. 454 – 462.

32. Ìîë÷àíîâà Å. È., Íîñêîâ Ñ. È., Êèòîâ Á. È. Ïðîåêòèðî-

âàíèå è ñîçäàíèå ýêñïåðòíîé ñèñòåìû äëÿ îïèñàíèÿ ïðî-

öåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ âå-

ùåñòâîì � Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå 2005: Òðóäû VI

Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. —

ÑÏá.: Èçä-âî Ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, 2005.

Ñ. 310 – 314.

33. Ìîë÷àíîâà Å. È., Ôåäîðîâ Â. Â., Ùåðáàêîâ È. Â.

Ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ Web-îðèåíòèðîâàííûõ ãèáðèä-

íûõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì � Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è èíôîðìà-

öèîííûå òåõíîëîãèè. 2011. Ò. 45. ¹ 3. Ñ. 80 – 86.

34. Ôåäîðîâ Â. Â., Ìîë÷àíîâà Å. È. Ñâèäåòåëüñòâî î ðåãè-

ñòðàöèè ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ ¹ 2010613396. Îáîëî÷êà

óïðàâëåíèÿ ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé íà áàçå Clips; ïðàâî-

îáëàäàòåëü Èðêóòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïóòåé

ñîîáùåíèÿ. — ¹ 2010613396; çàÿâëåíî 29.12.2009, çàðå-

ãèñòðèðîâàíî 23.02.2010.

35. Ôåäîðîâ Â. Â., Ìîë÷àíîâà Å. È. Ñâèäåòåëüñòâî îá îôèöè-

àëüíîé ðåãèñòðàöèè áàçû äàííûõ SMCLIPS ¹ 2010620140;

ïðàâîîáëàäàòåëü Èðêóòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ïóòåé ñîîáùåíèÿ. — ¹ 2010620140.

36. Ùåðáàêîâ È. Â., Ìîë÷àíîâà Å. È. Ñâèäåòåëüñòâî î

ãîñóäàðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ.

¹ 2011615348. Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ðàñøèðåíèå

ÿçûêà ýêñïåðòíûõ ñèñòåì CLIPS; ïðàâîîáëàäàòåëü Èðêóò-

ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïóòåé ñîîáùåíèÿ. —

¹ 2011615348, çàÿâë. 13.05.2011; îïóáë. 08.07.2011.

37. Ìîë÷àíîâà Å. È., Ñìàãóíîâà À. Í., Ïðåêèíà È. Ì.

Ïðîãðàììíàÿ îáîëî÷êà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÐÔÀ íà àíàëèòè-

÷åñêîì êîìïëåêñå ÑÐÌ-25-IBM � Àíàëèòèêà è êîíòðîëü.

1999. ¹ 2. Ñ. 38 – 43.

38. Ôèíêåëüøòåéí À. Ë. Ðàçâèòèå ìîäåëåé âîçáóæäåíèÿ

ðåíòãåíîâñêîé ôëóîðåñöåíöèè äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäèê

ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà ãîìîãåííûõ è ãåòåðî-

ãåííûõ ñðåä: àâòîðåôåðàò äèñ. ... äîêòîðà òåõí. íàóê. — Èð-

êóòñê. 2006. — 40 ñ.

39. Ñìàãóíîâ À. Â., Ìîë÷àíîâà Å. È., Ïîñïåëîâ À. Ë., Óñòè-

íîâà Â. È. Èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ëèíèé

ðåíòãåíîâñêîãî ñïåêòðà îò ìèêðîñòðóêòóðû ñòàëåé � Æóð-

íàë àíàëèòè÷åñêîé õèìèè. 1994. Ò. 49. ¹ 3. Ñ. 623 – 626.

40. Ñìàãóíîâà À. Í., Ìîë÷àíîâà Å. È., Óñîâà Å. Ð. Ó÷åò ôîíà

ïðè ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîì îïðåäåëåíèè ìàëûõ ñîäåð-

æàíèé ýëåìåíòîâ â ñòàëÿõ � Æóðíàë àíàëèòè÷åñêîé õèìèè.

1987. Ò. 42. ¹ 10. Ñ. 1797 – 1807.

41. Ìîë÷àíîâà Å. È., Îáîëüÿíèíîâà Â. Ã., Áåðêîâèö Ë. À.,

Ñìàãóíîâà À. Í. Èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ äëÿ

ãðàäóèðîâêè ïðè ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîì àíàëèçå îñàäî÷-

íûõ îòëîæåíèé � Æóðíàë àíàëèòè÷åñêîé õèìèè. 1995. Ò. 50.

¹ 3. Ñ. 253 – 257.

D� �������	�
���
�������
�����������	��������������� �� ��������� ��




