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Abstract – The article discusses the integration of digital technologies in testing laboratories to enhance measurement accuracy 

and reliability. Key areas of digitalization are analyzed, including smart sensors, automated data collection systems, and 

laboratory information management systems (LIMS). Special attention is given to the use of digital chromatographic systems 

as a means of high-precision analytical control. The role of digital algorithms in signal processing and ensuring metrological 

traceability in accordance with ISO/IEC 17025 is highlighted. The authors conclude that a comprehensive digital approach 

minimizes human error and ensures compliance with modern quality management standards. 
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цифрлық тәсіл адам факторының әсерін азайтып, сапа менеджментінің заманауи стандарттарына сәйкестікті 
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Аннотация – в статье рассматривается интеграция цифровых технологий в испытательных лабораториях для 

повышения точности и надежности измерений. Анализируются ключевые направления цифровизации, включая 

интеллектуальные датчики, автоматизированные системы сбора данных и лабораторные информационные системы 

(LIMS). Особое внимание уделяется использованию цифровых хроматографических систем как средства 

высокоточного аналитического контроля. Подчеркивается роль цифровых алгоритмов в обработке сигналов и 

обеспечении метрологической прослеживаемости в соответствии с требованиями ГОСТ ISO/IEC 17025-2019. 

Авторы приходят к выводу, что комплексный цифровой подход минимизирует влияние человеческого фактора и 

обеспечивает соответствие современным стандартам управления качеством. 
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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

В ходе исследования определены основные 

направления применения цифровых технологий в 

испытательных лабораториях, включающие 

использование интеллектуальных датчиков, 

лабораторных информационных систем (LIMS) и 

автоматизированных средств сбора и обработки 

данных. Предложен комплексный подход к 

повышению точности измерений, основанный на 

интеграции цифровых измерительных приборов, 

программных алгоритмов обработки сигналов и 

цифровых хроматографических систем. 

Установлено, что автоматизация процессов 

измерений и формирования отчетной 

документации позволяет существенно снизить 

влияние человеческого фактора, повысить 

воспроизводимость результатов и обеспечить 

метрологическую прослеживаемость. Показано, 

что комплексная цифровизация лабораторных 

процессов обеспечивает соответствие требованиям 

ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 и современным 

стандартам управления качеством. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Обеспечение высокой точности измерений 

является фундаментальным условием 

достоверности результатов испытаний в 

лабораториях различного профиля – 

метрологических, сертификационных, 

промышленных и научно-исследовательских. 

В современных условиях, характеризующихся 

ужесточением требований нормативных 

документов, включая ГОСТ ISO/IEC 17025-2019, а 

также законодательство в области обеспечения 

единства измерений, возрастает необходимость 

внедрения инновационных подходов к организации 

измерительных процессов. Одним из ключевых 

направлений является интеграция цифровых 
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технологий, обеспечивающих повышение 

точности, воспроизводимости и метрологической 

надежности результатов. 

 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Цифровые технологии представляют собой 

совокупность аппаратных и программных средств, 

обеспечивающих автоматизацию процессов 

измерения, сбора, обработки и хранения данных. К 

ним относятся: 

- цифровые датчики; 

- интеллектуальные измерительные системы; 

- программные комплексы обработки сигналов; 

- лабораторные информационные

 системы (LIMS). 

Их внедрение позволяет существенно снизить 

влияние субъективных факторов («человеческого 

фактора») и повысить степень стандартизации 

процедур. По сравнению с аналоговыми 

средствами, цифровые системы обладают более 

высоким разрешением, устойчивостью к внешним 

воздействиям и стабильностью метрологических 

характеристик. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Современные цифровые датчики оснащаются 

микропроцессорными модулями, реализующими 

функции первичной обработки сигнала, 

самодиагностики и компенсации внешних 

факторов (температуры, давления, влажности). 

Использование таких устройств снижает уровень 

случайных и систематических погрешностей, 

обеспечивая автоматическую коррекцию 

параметров в процессе эксплуатации. Это особенно 

актуально при длительном мониторинге 

технологических процессов в режиме реального 

времени. 

Среди современных средств аналитического 

контроля особое место занимают газовые и 

жидкостные хроматографы. Современные 

комплексы включают в себя: 

- цифровые детекторы (пламенно-

ионизационные, теплопроводностные и др.); 

- автоматические пробоотборные 

устройства; 

- встроенное специализированное 

программное обеспечение. 

Цифровизация в хроматографии позволяет 

оптимизировать алгоритмы обработки сигналов, 

минимизировать операторские ошибки и 

автоматически идентифицировать компоненты. 

Дополнительные функции коррекции базовой 

линии, подавления шумов и расчета 

неопределенности измерений способствуют 

высокой воспроизводимости результатов и их 

соответствию требованиям метрологической 

прослеживаемости. 

Использование стандартных цифровых 

интерфейсов (USB, Ethernet, RS-485, беспроводные

 протоколы) позволяет интегрировать 

приборы в единую информационную 

инфраструктуру лаборатории. Программные 

комплексы выполняют: 

- фильтрацию сигналов и статистическую 

обработку результатов; 

- оценку неопределенности измерений. 

Автоматизация данных процессов сводит к 

минимуму вероятность ошибок, связанных с 

ручным вводом и обработкой данных. 

Важнейшую роль играют методы цифровой 

обработки сигналов: сглаживание, деконволюция 

перекрывающихся пиков и численное 

интегрирование для точного определения их 

площадей. 

Внедрение систем LIMS обеспечивает 

централизованное управление данными, контроль 

целостности информации и полную 

прослеживаемость результатов. 

Цифровизация процессов калибровки и 

поверки осуществляется строго в соответствии с 

законодательством в области метрологии. 

Автоматизированные процедуры позволяют: 

- повысить точность градуировочных 

характеристик; 

- анализировать исторические данные о 

состоянии оборудования; 

- обеспечить прозрачность всех этапов 

измерительного процесса. 

Перспективным направлением является 

внедрение искусственного интеллекта (ИИ) и 

машинного обучения для автоматического 

распознавания пиков, выявления аномалий и 

прогнозирования погрешностей. Развитие 

технологий промышленного интернета вещей 

(IIoT) создает базу для формирования 

распределенных систем с возможностью 

удаленного мониторинга и управления. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, комплексная интеграция 

интеллектуальных измерительных приборов, 

систем автоматизации и специализированного ПО 

является ключевым фактором повышения точности 

и надежности измерений. 

Это позволяет минимизировать погрешности, 

обеспечить воспроизводимость результатов и 
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гарантировать их соответствие современным 

международным требованиям в области 

метрологии и менеджмента качества. 
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