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国家地质实验测试中心实验室管理信息系统
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摘要：国家地质实验测试中心实验室管理信息系统（ＬＩＭＳ）实现了对实验室核心业务全流程及客户、仪器设备、
标准物质、标准方法、样品、数据、人员、货币工作量、数据质量、客户抱怨等要素进行全方位规范化综合管理。该

系统在国家地质实验测试中心成功实施以来，对于提高工作效率、优化工作流程、减少重复劳动、降低生产成本、

缩短检测周期、提高数据质量、提高检测能力和效益发挥了重要作用，在国土资源管理和地质调查工作中得到了

重要应用。
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随着实验室对信息化管理认识的深入以及信息技

术的发展，近年来国内各行业越来越多的分析实验室开

展了实验室管理信息系统（ＬＩＭＳ）的建设，并取得了一
定的应用成果［１－７］。地矿行业的实验室在ＬＩＭＳ的使用
方面也取得了长足的进步，通过ＬＩＭＳ的实施，对于提高

分析服务质量，提高工作效率起到了积极的作用［８－１０］。

国家地质实验测试中心 ＬＩＭＳ是根据实验室认证
认可的要求，遵循国际标准化组织和国际电工委员会

发布的ＩＳＯ／ＩＥＣ１７０２５—１９９９《实验室测试或校准能力
的通用要求》［１１］，以《质量手册》、《程序文件》、《地质

—０１１—

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 All rights reserved. http://www.ykcs.ac.cn 



矿产实验室测试质量管理规范》［１２］为依据，自主开发

的管理信息系统。该系统可实现对实验室核心业务全

流程以及实验室的客户、仪器设备、标准物质、标准方

法、样品、数据、人员、货币工作量、数据质量、客户抱怨

等要素进行全方位的规范化综合管理，以提高工作效

率，优化工作流程，减少重复劳动，降低生产成本，缩短

检测周期，提高数据质量，提高检测能力和效益。目前

实施运行的ＬＩＭＳ是在２００３年５月中心开发的系统进
行综合评估的基础上，对中心业务流程进行全面分析，

提出全新的体系结构和数据库设计方案，自主开发的

模块化的、开放的综合性信息管理平台。新开发的

ＬＩＭＳ将标准物质数据库、标准方法数据库［１３］与 ＬＩＭＳ
系统进行全面整合，为贯彻质量管理规范提供了丰富

的标准物质和标准方法信息，提高了工作效率，优化了

资源配置，可有效地对检测业务全过程质量管理策略

的实施情况进行跟踪与监控。本系统除了实现了

ＬＩＭＳ的功能外，还特别注重了对ＬＩＭＳ数据的挖掘，可
为单位领导与各级管理部门提供多种统计数据信息和

决策支持。

国家地质实验测试中心开发实施的 ＬＩＭＳ适合于
在岩矿分析、水质分析、化探分析、煤分析、环境样品分

析等实验室使用。系统实现了与天平等设备的联接，可

以直接采集称取的样品质量等原始记录并保存在数据

库中。样品分析过程中由大型分析仪器取得的分析结

果等原始数据以数据文件的方式经过压缩后直接保存

在数据库中，以保证其原始性，并可以在事后随时查询。

在对原始分析结果进行存储的同时还要对这些数据进

行处理，并将计算的结果与作业信息进行匹配后记录在

数据库表中。质量管理的种类分为密码标样、密码重

份、明码标样、明码重份、空白样品等层次，由相应的人

员进行管理和实施。具体的质量管理数据的处理过程

按照ＤＺ／Ｔ０１３０—２００６《地质矿产实验室测试质量管理
规范》的要求进行。

１　系统架构
国家地质实验测试中心实施的 ＬＩＭＳ是基于客户

端／服务器（Ｃ／Ｓ）架构开发的管理信息系统。本系统
的后台数据库采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００数据库
管理系统，同时支持任何符合 ＯＤＢＣ规范的关系型数
据库，客户端应用程序在ＳｙｂａｓｅＰｏｗｅｒＢｕｉｌｄｅｒ９环境中
开发。目前，系统全面实施后客户端主机的装机数量

为４０多台，这为系统升级和软件维护带来不便，这也
是倡导浏览器／服务器（Ｂ／Ｓ）架构的 ＬＩＭＳ厂商认为

Ｃ／Ｓ架构系统的信息系统将被Ｂ／Ｓ系统取代的主要理
由。但是，Ｃ／Ｓ架构的信息系统可以为用户提供丰富
的用户界面，可以更好地发挥客户端主机强大的处理

能力，减轻服务器的负担。在这一点上 Ｃ／Ｓ架构的系
统比 Ｂ／Ｓ架构的系统具有很大的优势。目前在银行、
航空、铁路等系统的主流信息系统仍然采用以 Ｃ／Ｓ架
构为主、Ｂ／Ｓ架构为辅的信息系统，足以证明Ｃ／Ｓ架构
信息系统的强大生命力。

为了克服系统维护和软件升级的不便，减少系统

维护工作量，本研究开发了专门的系统软件升级程序，

解决了客户端软件升级的问题。目前系统提供了两种

系统软件升级方式。一种是由系统管理员事先将需要

升级的程序打包为一个压缩文件，用户自行将打包后

的软件下载后，再解压安装到指定的 ＬＩＭＳ工作文件
夹。另一种方式是在程序设计时由系统在每次启动程

序时探测是否需要对部分程序或全部程序进行更新，

然后自动将最新程序下载到 ＬＩＭＳ工作目录。本系统
目前采用的方式是由系统在每次启动时自动探测是否

有需要更新的程序，提示用户下载更新。

２　软件运行环境
本系统在国家地质实验测试中心局域网环境中运

行，目前系统实施后安装的客户端主机的装机数量为

４０多台，基本上包括了质量体系的全部人员和计算
机。为保证数据和系统安全，在局域网中划分了专用

的Ｖ－ＬＡＮ网段，使ＬＩＭＳ的运行环境与广域网隔离。
服务器硬软件配置：服务器采用 ＩＢＭｘＳｅｒｉｅｓ２６０

ｍ，主频３．０ＧＨｚ的Ｐｅｎｔｉｕｍ４ＣＰＵ，内存２．０ＧＢ，操作
系 统 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓ２００３ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ，数 据 库
ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００标准版＋ＳＰ４。

客户端主机要求：操作系统必须是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ
ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ＋ＳＰ２及以上任何版本，内存２５６ＭＢ以上，
ＭＳＯｆｆｉｃｅ９７。对其他软硬件指标没有特殊的要求。

３　数据库设计
底层数据库的设计是 ＬＩＭＳ系统能够高效运行和

灵活扩展的关键。本系统的底层数据库由“委托客户”、

“合同”、“样品”、“检测项目”、“编码”、“人员”、“检测

方案”、“任务”、“作业”、“标准物质”、“标准方法”、“检

测报告”等多个实体和与之相关联的“主键”、“外键”、

“逻辑关系”、“约束”等构成。在数据库设计和软件开

发中，广泛使用数据库存储过程提高系统的运行效率和

响应速度，并减少客户端与服务器的数据传送。本系统
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数据库的设计符合第三范式（３ＮＦ）的要求。关系数据
库有 ３个基本的范式：第一范式（１ＮＦ），第二范式
（２ＮＦ），第三范式（３ＮＦ）。第一范式强调列的原子性，即
列不能够再分成其他几列。第二范式首先是第一范式，

另外包含两部分内容，一是表必须有一个主键；二是没

有包含在主键中的列必须完全依赖于主键，而不能只依

赖于主键的一部分。第三范式（３ＮＦ），是指所设计的关
系首先是第二范式（２ＮＦ），另外非主键列必须直接依赖
于主键，不能存在传递依赖。符合第三范式要求的关系

可以在一定程度上解决第二范式关系中存在的插入异

常、删除异常、数据冗余度大、修改复杂等问题。图１为
底层数据库设计Ｅ－Ｒ图的一个局部。

图 １　数据库Ｅ－Ｒ图（局部）
Ｆｉｇ．１　ＡｐａｒｔｏｆＬＩＭＳｄａｔａｂａｓｅＥＲｇｒａｐｈ

４　软件开发与功能实现
４．１　软件开发

本信息系统设计、开发与实施过程中采取了分级

开发、分步实施、逐步整合的开发策略。在系统开发的

最初阶段，首先根据中心对信息系统的总体要求和全

局设计，确定了底层数据库的结构。底层数据库主体

结构设计冻结后，再开始各个功能模块的软件开发过

程，可避免因数据库结构变化对整体开发的影响。

４．２　系统功能模块
本系统功能实现了对整个检测业务流程的管理

外，还对ＬＩＭＳ系统中积累的数据提供了多种数据挖
掘的工具，可为领导层决策提供信息支撑。

系统实现的各项功能简介如下。

４．２．１　客户管理
建立了以委托送样单位为核心的客户关系管理系

统。对客户单位进行分类管理，客户之间可以存在多

级隶属与上下级关系，能够很好地管理客户单位与下

属部门、客户单位内部多个人员的信息。

４．２．２　合同管理与样品登记
客户委托国家地质实验测试中心检测样品的事件

定义为一项样品检测合同。检测合同的基本内容由委

托单位、送样人、样品信息、检测元素（项目）、检测要

求、送样日期、合同金额、约定完成日期等要素组成

（图２）。本管理信息系统的所有事务处理过程都围绕
着对合同的登记、修改、批准、编码、审核、分配、作业管

理、检测、数据处理、质量控制、结果报告、抱怨处理等

一系列事务处理过程来展开。不同角色的人员负责处

理上述事务链中的特定事务，在各方的协作下完成整

个事务处理过程。根据事务处理进展的不同阶段，赋

予合同不同的状态，据此可对合同执行的过程及关键

节点进行查询、跟踪与监控。

图 ２　合同样品管理
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｔｒａｃｔａｎｄｓａｍｐｌｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

４．２．３　合同样品编码
是对用户委托的待检测样品实施质量控制措施的

处理过程，编码表的内容是在客户原样品序列的基础

上随机插入一定比例的重份样品和与送检样品基体相

似的标准物质样品，以便对检测数据的质量进行监控，

保障检测结果准确可靠（图３）。
４．２．４　制定样品分析方案

针对客户的样品和检测项目，根据实验室的检测

能力、仪器设备及人员技术情况，按照一定的技术规范

要求，对检测项目进行合理划分，制定科学合理的分析

方案。分析人员按照制定的方案进行样品检测，提供

检测数据。检测方案的制定过程由技术负责人从标准

方法数据库中选择合适的方法自动匹配客户要求的检

测元素。因此制定完成检测方案的同时也确定了检测

人员应采取的技术规范和质量要求（图４）。
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图 ３　样品编码的处理
Ｆｉｇ．３　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｆｏｒｉｎｓｅｒｔｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｓａｍｐｌｅｓ

图 ４　制定检测方案

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓｐｌａｎ

４．２．５　任务分配与作业管理
任务分配：是根据样品分析方案的要求，结合分析

人员技术水平和工作量负荷的情况合理分配任务，保

障检测任务在规定的时限内完成。

作业管理：是分析人员对分配给自己的检测任务

进行作业准备、作业称样、仪器预约、查询、统计、数据

处理、提交数据等工作进行合理分配与管理，在规定的

时限内完成分配的任务（图５）。
货币工作量：是分析人员完成的检测任务以货币

工作量形式的统计数据。例如，一个１０万元的合同由
５个检测人员合作完成，则根据每个检测人员所完成
检测项目的数量及难易程度将１０万元货币工作量在
５个检测人员之间进行分配，５个检测人员货币工作量
之和为１０万元。

指数与绩效：综合考虑了单位的绩效工资分配政

策，所完成检测任务的技术难度、数据质量以及提交数

据的及时率等因素对分析人员完成的检测任务以指数

及绩效形式的统计数据。一旦确定了相应的政策，可

按月或季度落实各项绩效的统计与分配（图６）。

图 ５　我的作业管理
Ｆｉｇ．５　ＭｙＪｏｂｉｎｔｅｒｆａｃｅ

图 ６　检测人员工作量统计
Ｆｉｇ．６　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｆｏｒａｎａｌｙｓｔｗｏｒｋｌｏａｄ

４．２．６　数据质量管理
质量管理：对分析人员提交的检测结果，根据当初

插入的重份样品和标准物质样品信息并对相应检测的

结果进行比较后，对检测数据的质量进行科学评估的

过程。满足质量控制要求的检测结果作为正式报告提

交合同委托人（图７）。
标准物质数据研究：对系统中自动采集的全部标准

物质及分析项目（元素）数据进行挖掘与分析，可以获得

标准物质实际检测数据的分布模式与偏差，对数据质量

进行管理（图８）。这些数据还值得进一步深入研究。
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图 ７　质量管理
Ｆｉｇ．７　Ｄａｔａｑｕａｌｉｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

图 ８　标准物质数据统计
Ｆｉｇ．８　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｒｏｕｔｉｎｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ

４．２．７　报表生成与文档管理
系统针对性地开发了处理程序对检测过程中产生

的各类原始数据或经过处理的文件资源进行系统化的

数据库管理。这些文件包括从检测仪器得到的原始数

据、标准曲线、检测结果质量控制数据、正式检测报告

等（图９）。
４．２．８　数据统计与市场分析工具

开发了丰富的数据统计与分析工具，对 ＬＩＭＳ系
统中保存的各类数据进行统计与分析。使用这些工具

可以对合同的执行过程与进度、检测人员完成的工作

量、中心重要客户、合同执行的及时率、完成合同金额

等情况及时掌握，为领导决策提供数据支持。如客户

送样统计见图１０。
４．２．９　运行日志与系统管理

日志管理：系统对所有用户每次登录进行的操作

都进行了日志管理。日志信息对于系统管理员分析用

户使用习惯，进行数据库维护非常重要。当发现危害

系统安全的问题后可以根据需要锁定相应的用户以及

特定的客户端主机。

客户端软件更新：本系统专门开发了处理程序可

以自动监测客户端主机所运行 ＬＩＭＳ软件的版本，并
提醒用户及时更新系统。

图 ９　检测报告等文件管理
Ｆｉｇ．９　Ｄｏｃｕｍｅｎｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

图 １０　客户送样统计
Ｆｉｇ．１０　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｆｏｒｃｕｓｔｏｍｅｒｓａｍｐｌｅｓ

５　用户培训
用户培训是 ＬＩＭＳ系统实施成功的关键，随着系

统开发过程的逐步完成，开发人员编辑了近２００页的
用户手册［１４］。在ＬＩＭＳ系统的开发实施过程中对各级
用户进行系统培训，收集用户在使用过程中遇到的问

题，根据用户提出的合理建议对系统进行适当的调整

和修改，满足多数用户的使用习惯，提升系统对用户的

亲和力。
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６　结语
国家地质实验测试中心在ＬＩＭＳ研究、开发及应用

领域多年的实践经验表明，ＬＩＭＳ系统的部署实施是一
项非常复杂的系统工程。早期ＬＩＭＳ的开发与探索对系
统的复杂程度估计不足，与实验室管理部门和分析测试

人员沟通协调不够，没有重视用户培训工作。ＬＩＭＳ系
统的实施不只是简单的网络硬件设施的部署与软件安

装，通过ＬＩＭＳ系统的实施过程，清理、规范以前不严密
的编码规则与不合理的工作流程也是十分重要的。

ＬＩＭＳ的实施过程也应该是实验室管理工作从粗放的管
理走向科学化、信息化、合理化、规范化管理的过程。

在地质分析的质量保障过程中，选择合适的标准

物质与检测方法是关键的步骤，国家地质实验测试中

心开发的ＬＩＭＳ系统中丰富的标准物质数据库与标准
方法数据库为这一关键步骤提供了重要信息支撑。使

用ＬＩＭＳ管理检测流程可以强化所有上述关注的问题
并在系统中设置检查节点，对质量控制的内容和实施

过程进行审核，以规范检测实验室中的日常工作。

在底层数据库设计时应充分考虑实验室将来的发

展以及对ＬＩＭＳ数据的长远需求，合理的底层数据库
设计可以为日后对数据的深度挖掘提供便利，为各级

管理部门提供决策信息和多种统计数据的支持。

ＬＩＭＳ的实施是一个长期复杂的过程，建议应给予
实质性的重视，需要专业人员长期对系统进行日常维

护和功能开发。

致谢：国家地质实验测试中心 ＬＩＭＳ的成功实施凝聚
了中心计算机应用开发人员、管理人员、分析测试人员

和质量体系人员的辛勤劳动，是各部门协作的成果。

作者向关心ＬＩＭＳ开发应用并在开发实施过程中提出
宝贵意见的全体人员表示衷心的感谢。
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