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摘  要:给出了实验室信息管理系统( LIMS)的开发思路及实现方法, 并详细介绍了该系统各模块的功能,使得环境监

测实验室管理的全过程能够用计算机进行信息化管理。
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  随着计算机技术的发展, 国外开发出了一系列

先进的实验室信息管理系统(英文: Laboratory in-

format ion management sysytem, 简称 LIMS) , 并在

环境监测管理领域得到广泛应用。但由于这些系

统对用户要求较高, 并在文化习俗、技术管理流程

等方面与我国存在差异, 不可能完全适应我国的实

验室信息管理要求。而国内的一些环境监测管理

软件目前仅仅维持在对最终结果数据的管理上,远

远达不到对实验室信息全过程、全方位的管理要

求, 尤其是在质量控制、实验方法管理、SOP(标准

工作程序)管理上,基本没有涉及, 已不能适应我国

环境监测管理工作的需要。开发自己的 LIMS,对

我国环境监测事业的发展具有重大的现实意义。

1  系统网络环境与硬件配置

系统采用局域网络( LAN) , 以星式网方式相

连。服务器的性能要求较高, 采用 HP E60 服务

器。如果对计算速度要求不很高, 也可以采用低档

服务器。客户机采用一般性能的 586微机。

2  软件配置

211  操作系统
网络操作系统采用Windows NT server 410中

文版,客户端操作系统采用界面友好的 Window s

98中文版。

212  数据库管理系统

数据库管理系统是整个数据管理的核心。该

系统应用远程数据库管理系统 ( RDBMS )管理数

据,系统采用全面支持 SQL 的 Oracle 7。

213  客户机端开发系统

客户机端开发工具采用 Delphi 4,它是目前开

发 Client#Server数据库应用程序的优秀开发工具,

通过 SQL Link 所含的 ODBC 驱动程序来访问

RDBMS, 同时采用 BDE( Borland数据库引擎)。

3  系统实现功能

311  样品输入模块与计划模块

样品的信息, 可以分成两类,一类是样品的本

身属性, 一类是实验室分析信息。样品内容描述:

样品属于某个环境要素,样品采自某个采样点。如

果将样品分层次管理, 样品作为最基本一层, 其上

一层为采样点位, 再上一层为环境要素, 其结构关

系如图 1。
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图 1  样品管理结构

样品管理结构是设计 LIM S系统的基础。

将属于某一层关系的一些信息称之为属性, 可

以定义一系列的样品属性、采样点位属性、环境要

素属性。对样品可定义以下属性(见图 2)。

通过这样的结构,便可以得到关于样品的较详

细的信息。环境要素和采样点位的属性一旦确定,

长时间不会更改,由环境监测计划人员确定并做好

环境监测计划。每个样品只有一个编号,当采样人
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员将属于某样品的属性输入后,该样品在系统中存

在,等待分析。
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图 2 环境样品属性

312  分析测试与结果输入模块

分析样品,一是要确定分析哪几个测试项目,

每个项目用哪几种分析方法;二是要确定分析方法

的标准工程程序( SOP) ,检测限,计算公式等(如测

量值便是最终结果, 不要公式计算)。测试方法从

测试方法的目录中选取。测试方法目录集合称为

测试菜单。测试菜单在该模块中的工作流程如图

3所示。

  在测试方法子模块中,定义方法的细节: 测试

方法采用何种仪器;测定范围;检出限;警戒限; 测

试方法的标准工作程序(即 SOP,采用 OLE 方式,

随时调用 SOP 的文本文件) ;计算公式等。用户只

要输入实验室的原始分析数据,便可以得到最终分

析结果, 并对最终结果进行校检。在超出警戒限、

检出范围时, 系统会自动示警。

选取测试样品 选取测试项目 选取测试菜单 选取测试方法

图 3  测试菜单工作流程

313  审核与签发模块

对环境监测的数据管理要严格按照计量认证

的要求,实行 3级审核制度。这是保证所报数据准

确有效的重要质量保证措施。第 1级是实验室内

部负责人对输入结果的审核, 第 2级是质量保证负

责人对上报数据的审核, 第 3级是技术负责人的审

核及最终数据的签发。只有通过 3级审核的数据,

系统方认可为是有效数据。对未通过审核的数据,

系统会产生计码, 实验人员应在系统要求下, 查明

原因。如果要对输入的分析数据进行修改,也必须

在系统允许的范围内,选择系统给出修改数据的原

因,方可修改。

314  安全控制模块
由于系统是在多用户环境中运行, 故系统的安

全维护非常重要。系统主要是通过对不同用户的

权限设定来实现数据的安全维护。用户最高可设

9类,每类可设定多个用户。系统维护员拥有最高

权限,可为其他用户设定权限,对数据库进行管理,

设定修改系统的一些内容(如增加测试菜单; 增加

实验室分析人员拥有最基本的权限等内容)。实验

室部门负责人, 如水样室负责人, 只能使用与水有

关的内容,并使用 1级审核权。质量保证人可以拥

有访问所有数据的权限,并使用 2级审核权。技术

负责人拥有最高访问权并使用最终审核权及签发

数据权。各类人员的权限又可分为读权限和写权

限等等。

315  仪器管理模块
模块管理对象是实验室拥有的仪器设备,内容

包括仪器名称、型号等仪器档案内容及仪器所处位

置和使用人员等情况。它与分析项目相关联,即系

统可知每个测试数据来源于那台仪器。

316  数据输入输出查询模块

模块采用 OLE 和 DDE 技术。系统可以从符

合一定数据结构要求的其他数据库或电子表格中

录入数据, 也可以将系统中所需数据以 EXCEL、

Access报告等形式输出。同时,系统提供数据查询

功能,方便信息管理者的需要。

通过以上各模块功能,可建立起一套完整的实

验室信息管理系统。此外 LIMS 系统还提供系统

设置功能, 以满足该系统的设置、修改、用户定义、

系统定义等功能。
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