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ВИМІРЮВАНЬ ПАРАМЕТРІВ ВОД ТА ҐРУНТІВ НА ОСНОВІ 
XML-ФОРМАЛІЗАЦІЇ АТЕСТОВАНИХ МЕТОДИК  

ВИКОНАННЯ ЦИХ ВИМІРЮВАНЬ 
Проаналізовано шляхи програмної реалізації процесу автоматизації обробки даних за методиками 

вимірювань хімічних параметрів водних об’єктів та ґрунтів. Здійснено порівняльний аналіз різних ва-
ріантів розв'язання цієї задачі. Розроблено нову інформаційну технологію автоматизованої обробки 
результатів вимірювань параметрів вод та ґрунтів на основі XML-формалізації відповідних методик. 
Наведено реальні приклади застосування розробленої технології. 

Постановка задачі 

Вимірювання стану та параметрів довкілля в лабораторіях проводяться за спеціально розробле-
ними та атестованими методиками виконання вимірювань (МВВ). Методика виконання вимірю-
вань є сукупністю процедур і правил, виконання яких забезпечує отримання результатів вимірю-
вань з потрібною точністю. Усі МВВ підлягають атестації. Атестація методики виконання вимі-
рювань — це процедура встановлення відповідності методики метрологічним вимогам, що став-
ляться до неї. Обробка усіх параметрів вод та ґрунтів за МВВ трудомістка і потребує автоматиза-
ції.  

Таким чином, актуальною є розробка нової інформаційної технології автоматизованої обробки 
результатів вимірювань параметрів вод та ґрунтів, яка буде забезпечувати автоматизацію та уніфі-
кованість розрахунків і уникнення суб’єктивних помилок працівниками лабораторій підприємств 
та установ.  

Якщо розглянути будь-який сучасний нормативний документ з МВВ, наприклад, «МВВ 081/12-
0413-07 — Методика виконання вимірювань масової концентрації цинку атомно-абсорційним 
методом (полуменева атомізація). Води зворотні, поверхневі, підземні.», то стає очевидним, що в 
ньому не тільки регламентується розрахунок результату вимірювання, але й і усі необхідні для 
цього умови, дії і засоби: перелік засобів вимірювальної техніки (ЗВТ), процес підготовки до ви-
мірювання, виконання вимірювання, умови його виконання, проміжна обробка результатів, похи-
бки, контроль збіжності, контроль відтворюваності, контроль похибки вимірювань, контроль ста-
більності градуювальної характеристики тощо [4]. 

Принципи створення технології та формалізація параметрів методик 
Зазвичай поставлена задача розв’язується з використанням спеціальних  редакторів або про-

грам-плагінів.  
Основою запропонованої технології є структурний опис МВВ, як інтегрованого інформаційно-

го пакету, що включає в себе все необхідне для автоматизації процедури виконання вимірювань. 
Кожний файл опису МВВ містить в собі формалізований опис відповідних параметрів із заданою 
структурою та елементами.  
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За цією технологією усі параметри МВВ, які необхідні для реалізації автоматизованих обчис-
лень, запропоновано упорядкувати в одній ієрархічній структурі, яка є самодостатньою (рис. 1). 
Ця структура зберігається у форматі XML і виконує функції формалізованого опису МВВ, прида-
тного для програмної обробки. 

 

Рис. 1. Структура XML-опису МВВ № 081/12-0108-03 

Основні елементи XML-опису та їх призначення, що пропонуються [5]: 
<mvv></mvv> кореневий елемент, атрибути елемента мають призначення: 
— type = «w» — тип застосування методики («w» — вода ти скиди, «g» — ґрунти та відходи); 
— id_mvv = «372» — код МВВ у реєстрі автоматизованої системи управління (АСУ); 
— alias = «МВВ  № 081/12-0108-03» — шифр методики; 
— title = «Методика виконання вимірювань масової концентрації сірковуглецю екстракційно-

фотоколориметричним методом» — повна назва МВВ; 
— id_factor = «76» — код показника, до якого застосовується методика; 
— factor = «Сірковуглець» — назва показника; 
— id_main_zvt=«1» — код засобів вимірювальної техніки (ЗВТ) за даними АСУ, що використо-

вується для вимірювання; 
— main_zvt = «Основний ЗВТ для МВВ» — назва ЗВТ; 
— id_tip = «19» tip = «Фотоколориметричний» — код та назва типу методу вимірювання; 
— id_unit = «6» unit = «мг/аліквоті» — код та назва одиниці вимірювання результату; 
— cat_vod_bin = «13» cat_vod = «поверхневі, підземні і зворотні» — маска-код та назва катего-

рій вод; 
— doc = «МВВ 081-12-0108-03.doc» — назва файлу нормативного документу МВВ; 
— default_variant = «1» — варіант розрахунку за замовчуванням; 
— result = «(±δ), %; Р = 0,95; n = 2» — параметри точності результату; 
— tochn = «3» — тип округлення результату вимірювання; 
— need_n_measuring=«2» — необхідна кількість паралельних вимірювань. 
<mistakes></mistakes> — розділ опису похибок МВВ, містить опис діапазонів вимірювання і 

даних для розрахунку похибок; 
<range></range> — похибка діапазону вимірювання у вигляді текстового еквіваленту (δ = ± 13 

%), елемент має параметри: 
— num = «1» — номер діапазону; 
— min = «0.2» max = «2.0» alias = «0,2-2,0» — межі діапазону вимірювання і їх текстове подан-

ня; 
— id_tip = «0» tip = «відносна (δ, %)» — код і назва типу похибки; 
— precision = «3» — точність округлення результату; 
— cat_vod_bin = «13» cat_vod = «поверхневі, підземні і зворотні» маска-код та назва категорій 

вод; 
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— formula = «» — формула розрахунку похибки (за потребою). 
Кожна МВВ може мати декілька варіантів розрахунку. Для врахування цього аспекту усі мож-

ливі варіанти описуються в розділі <variants></variants>, що містить елементи 
<variant></variant>, які описують позначення результату (<var>), формули кінцевого розрахунку 
(<formula>) та їх аргументи (<arg>).  

Формули кінцевого розрахунку використовують результати проміжних розрахунків для своїх 
параметрів. Формули проміжних розрахунків описуються у розділі <formulas></formulas> за ана-
логічним принципом. 

В АСУ для отримання результатів вимірювання можна застосовувати процедуру автоматично-
го визначення рівняння градуювальної характеристики. Відповідно до МВВ параметри, за якими 
має бути побудована градуювальна характеристика, чітко регламентуються. Регламентовані умови 
побудови характеристики задаються у XML-описом МВВ у розділі <gradhar></gradhar>. Збере-
ження формалізованого опису МВВ у форматі XML дозволяє програмним засобам використовува-
ти цю структуру як окремий програмний об’єкт, функціями якого є виконання відповідних розра-
хунків за МВВ, визначення відповідних похибок, контроль вхідних даних, опис отриманих резуль-
татів тощо. 

Приклад автоматизованої обробки результатів  
вимірювань параметрів вод 

Протягом 2005—2009 років за участю авторів у Вінницькому національному технічному універ-
ситеті була створена Єдина автоматизована система Державної екологічної інспекції та підрозділів 
аналітичного контролю територіальних органів Мінприроди із отриманням результатів вимірювань 
стану забруднення довкілля, викидів, скидів і відходів, їх накопичення, оброблення та аналізування 
(АСУ «ЕкоІнспектор»; інша назва — «автоматизована система контролю» — АСК «ЕкоІнспектор»). 
АСУ «ЕкоІнспектор» має три основні підсистеми: «Вода та скиди», «Ґрунти та відходи» та «Вики-
ди». Запропоновану технологію використано у ній для формалізації опису та автоматизації обробки 
даних МВВ [1, 2]. 

В АСУ «ЕкоІнспектор» МВВ розраховується відповідно до формул, заданих у файлі МВВ без-
посередньо у формі «Журнал результатів вимірювання» в фоновому режимі і не потребує окремо-
го інтерфейсу. 

У випадку, коли необхідно налаштувати зв’язок між даними форми «Журнал результатів вимі-
рювання», тоді відкривається відповідна форма (рис. 2), яка дозволяє задати відповідність між 
даними журналу та МВВ.  

 
Рис. 2. Налагодження формули МВВ для роботи з журналом 
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Наприклад, сформований за розробленою технологією XML-файл для МВВ 081/12-0106-03 має 
вигляд, показаний на рис. 3. 

 
Рис. 3. Сформований за розробленою технологією XML-файл  

для МВВ 081/12-0106-03 

У верхній частині файлу наводиться уся інформація про призначення методики, основні її па-
раметри та відомості про похибки вимірювання. Основна частина XML-файлу містить формули 
розрахунку результату вимірювання за цією методикою та таблицею для побудови градуювальних 
характеристик. 

Перспективи застосування 

Запропоновану технологію успішно апробовано і впроваджено в обласних підрозділах та під-
розділах м. Київ, Севастополь та Автономної Республіки Крим Державної екологічної інспекції 
Мінприроди (перша версія розроблена восени у 2006 році, друга, оптимізована з урахуванням 
останніх результатів технології автоматизованої обробки МВВ — у 2008 році) [3]. Також розроб-
лена технологія може бути застосована і для інших систем обробки даних спостережень як в Укра-
їні, так і за кордоном. 

На прикладі аналітичних підрозділів Державної екологічної інспекції використання запро-
понованої технології дозволяє забезпечувати: 1) збереження у базі даних усієї довідкової та 
метрологічної інформації про виконання вимірювань; 2) автоматичне обчислення результатів 
вимірювань та їх збереження; 3) автоматичний розрахунок похибок вимірювань та їх збере-
ження; 4) автоматичні розрахунки у проведенні перевірки якості вимірювань за нормативами 
МВВ; 5) зручну форму з підказками для введення вхідних даних та перегляду результатів; 6) 
формування програмно-інформаційного забезпечення у вигляді окремого програмного моду-
лю, який легко інтегрується в АСУ «ЕкоІнспектор». 

Запропонована технологія автоматизованої обробки даних за методиками виконання вимірю-
вань параметрів вод і ґрунтів на основі XML-формалізації цих методик може бути використана в 
лабораторіях, аналітичних підрозділах державних екологічних інспекцій, лабораторіях санітарно-
епідеміологічних станцій, лабораторіях басейнових управлінь водних ресурсів, лабораторії вели-
ких підприємств тощо. 
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Висновки 

Розроблено нову інформаційну технологію автоматизованої обробки результатів вимірювань 
параметрів вод та ґрунтів на основі XML-формалізації цих методик. Технологія ґрунтується на 
тому, що кожна МВВ подається у вигляді окремого файлу в XML-форматі зі заданою структурою 
та елементами. Технологію впроваджено в обласних підрозділах та підрозділах м. Київ, Севасто-
поль та Автономної Республіки Крим Державної екологічної інспекції Мінприроди і може бути 
впроваджено в лабораторіях, аналітичних підрозділах державних екологічних інспекцій, лабора-
торіях санітарно-епідеміологічних станцій, лабораторіях басейнових управлінь водних ресурсів, 
лабораторіях великих підприємств тощо. 
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