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Аннотация: В работе рассматриваются некоторые предпосылки 

интеллектуализации измерений – это компьютеризация измерений, переход к модульному 

принципу построения средств измерений, создание соответствующего математического и 

программного обеспечения измерений. Показано, что использование таких 

интеллектуальных средств измерений неуклонно расширяет функциональные, 

информационные возможности на более качественном уровне, повышает точность, 

надёжность и быстродействие. 
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интеллектуальные средства, интеллектуальные системы, искусственный интеллект, 
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Annotation: The paper considers some prerequisites for the intellectualization of 

measurements – this is the computerization of measurements, the transition to the modular 

principle of the construction of measuring instruments, the creation of appropriate mathematical 

and measurement software. It is shown that the use of such intelligent measuring instruments 

steadily expands functional, information capabilities at a higher quality level, increases accuracy, 

reliability and performance. 

Keywords: intelligence, intellectualization of measuring instruments, intelligent means, 

intelligent systems, artificial intelligence, information model, information capability. 

 

Идеология «интеллектуальных средств» становится частью практически любой 

продукции в сфере измерений, систем автоматического контроля технической диагностики. 

Интеллект (от лат. intellectus – познание, понимание, рассудок) – спо-собность 

мышления, рационального познания. 

Компьютеризация технических средств определила переход от отвлечённых 

рассуждений к практическим действиям по их интеллектуализации. Соответственно 

компьютеризация измерений породила новое направление в метрологии – интеллектуальные 

измерения и измерительные средства [1]. 

Интеллектуальные средства измерений или система – это информа-ционно-

вычислительная система (ИВС) с интеллектуальной поддержкой при решении задач с 

участием оператора – лица принимающего решения (ЛПР). Средство, или система с 

интеллектуальной поддержкой – это система, способная самостоятельно принимать решения. 

Способность самостоятельно принимать решение представляет собой получать и 



336  

анализировать информацию, понимать её и делать новые выводы, формулировать 

заключение, т.е. «мыслить», помогая естественному интеллекту – человеку, который, в свою 

очередь, корректируя, «улучшает» принятое решение. Под интеллектуальной 

измерительной системой (ИнИС) нужно понимать систему, способную принимать решения 

в условиях [1,2]: 

 необходимости обрабатывать и анализировать измерительной ин-формации; 

 необходимости распознавать ситуацию (образы, ситуации и т.д.); 

 различных стадий цикла объектов (процессов) – измерения, проек-тирования, 

производства; 

 различных динамических нестационарных факторов, влияющих на решение задач; 

 формализация и представления знаний; 

 адаптации, самообучение, самоорганизации. 

Таким образом, если ИнСИ имеет необходимую математическую, алгоритмическую, 

программную и инструментальную поддержку в принятии решения в перечисленных 

условиях, можно считать, что у них есть интеллектуальная поддержка при решении 

широкого класса задач. 

Иными словами, можно записать, что ИнСИ в себя содержит МО, АО, ПО, ИО – 

математическое, алгоритмическое программное и инструментальное обеспечение. 

Современный этап развития измерительной техники характеризуется широким 

применением вычислительных устройств, построенных на базе микропроцессорных систем. 

Подобные устройства принято называть интеллектуальными средствами измерений и 

применением таких систем в измерительных устройствах достигают двух целей: расширяют 

функции измерительных устройств и улучшают их характеристики. 

Выделяют следующие предпосылки интеллектуализации измерений: компьютеризация 

измерений, переход к модульному принципу построения средств измерений, создание 

развитого математического обеспечения измерений. 

Возможность проведения метрологического анализа определяется помимо прочего 

наличием соответствующего математического обеспечения – математических моделей 

объектов, условий, процедур и средств измерений и алгоритмов оценивания характеристик 

погрешностей результатов измерений и метрологических характеристик средств измерений. 

Под интеллектуальными по отношению к преобразователям, измерительным приборам, 

исполнительным механизмам, микроконтроллером понимают устройства, удалённые от 

центра управления (операторской, диспетчерской), с которым они связаны 

информационными каналами. Интеллектуальное устройство (датчик, контроллер, элемент, 

сравнения,  

аналого-цифровой преобразователь (АЦП), интерфейс) может накапливать, хранить и 

выдавать информацию о различных характеристиках, результатах обработки, результатах 

диагностики. Интеллектуальные устройства обладают способностью обрабатывать сигнал, 

перестраивать свои параметры или алгоритм своей работы, выполнять ряд дополнительных 

функций по команде с внешнего устройства или адаптивно в соответствии с меняющимися 

условиями. 

Интеллектуальные средства измерений имеют расширенные функциональные 

возможности на более качественном уровне, который предполагает обеспечение 

необходимой и достаточной интеллектуальной поддержки [3,4]. 



337  

Интеллектуальные средства измерений построенные на базе микропроцессоров 

позволяют по новому подойти к их компоновке и алгоритмам функционирования, увеличить 

информационные возможности, повысить точность, надёжность и быстродействие. 

В общем случае интеллектуализация измерительных средств позволяет проводить: 

 линеаризацию, масштабирование, обработку результатов косвенных или совокупных 

измерений; 

 вычисления по заданному алгоритму; 

 статическую обработку; 

 анализ параметра на максимум, минимум; 

 корректировку статической характеристики на основе методов повышения точности 

измерительных устройств; 

 автоматическую самоградуировку, самокалибровку, в частности восстановление 

коэффициента преобразования, корректировку нулевого уровня сигнала; 

 сопряжение с информационно-измерительной системой более высокого уровня; 

 самодиагностику; 

 стабилизацию и программное регулирование режимных параметров измерительного 

устройства. 

Для реализации выше упомянутых функции интеллектуальные средства измерений 

(ИнСИ) состоят из следующих основных частей (рис.1): 

 исполнительную (ИЧ) – реализуют выбранную измерительную процедуру; 

 базу измерительных знаний – состоит из баз знаний и данных, включающих в себя 

все необходимые сведения и оформленных в виде соответствующих массивов, 

совокупностей зависимостей, отображений и отношений, а также базы данных, содержащей 

основные сведения об ИнСИ. 

 
Рис.1 Обобщённая блок-схема интеллектуального средства измерений. 

 

Интеллектуальный интерфейс (ИнИ) – включает в себя необходимое программное 

обеспечение для получения исходной информации, использования знаний, управления ИЧ и 

выдачи результатов измерений [2,3]. 
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Рис.2 Структура интеллектуального измерительного средства. 

 

На рис.1 представлена обобщённая блок-схема ИнСИ, отражающая структуру 

аппаратной части ИнСИ, но эта схема не позволяет чётко выделить введённые основные 

компоненты – исполнительной части, интеллектуального интерфейса и базы измерительных 

знаний, так как они представляются не только аппаратными, но и программными 

средствами. 

Программные средства  — это средства вычислительной техники, реализованные в 

виде программ, которые и заставляют аппаратную часть системы выполнять необходимые 

действия. Эту часть системы принято называть «software». Их работа часто остается 

незаметной для пользователя, однако они распределяют ресурсы ИнСИ, управляют работой 

его устройств, прохождением других программ и т.д. 

Блок-схема (рис.2) представляет всю совокупность входящих в состав ИнСИ 

аппаратных средств, а не только ту их часть, которая непосредственно обеспечивает 

конкретную измерительную задачу, так как применительно к каждой конкретной 

измерительной задаче ИнСИ характеризуется аппаратной избыточностью, которая тем 

больше, чем многообразнее измерительные функции ИнСИ. 

Д1 ... Дп – датчики (первичные измерительные преобразователи);  МПЛ – 

мультиплексор, объединяющий аналоговые измерительные средства и аналого-цифровые 

преобразователи; ВС – вычислительные средства, выпол-няющие измерительные и 

интерфейсные функции, а также процедуры использования результатов измерений; СИН – 

средства интеллектуального интерфейса; СФУВ – средства формирования управляющих 

воздействий. 

Отличительной особенностью ИнИС является способность определять и использовать 

наилучший из числа возможных алгоритмов измерения, способность трансформации 

алгоритма измерений в процессе его выполнения. Важным элементом таких ИнИС является 

аналого-цифровой преобразователь (АЦП), к которому предъявляются высокие требования 

по точности и надёжности. Поэтому для работы ИнИС АЦП должны обладать, в том числе и 

надлежащим запасом отказоустойчивости, т.е. способностью продолжать функционирование 

при наличии отказавших компонентов. Широкое распространение находят АЦП на основе 

активной отказоустойчивости, когда при помощи средства самоконтроля (ССК) 

осуществляется автоматическое обнаружение неисправностей, происходящих в АЦП, с 
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последующим их устранением за счёт реконфигурации устройства или за счёт замены 

отказавших АЦП на резервные. С одной стороны, ССК позволяет сократить период скрытого 

отказа, уменьшают количество таких отказов и повышают эффективность структурного 

резервирования. С другой стороны, реализация функций самоконтроля и самодиагностики 

требует определённых затрат ресурсов, что приводит к росту суммарной интенсивности 

отказов и времени выполнения измерений, т.е. к снижению безотказности. В связи с этим 

весьма актуальной является разработка актуальных схем высокоточных, отказоустойчивых 

АЦП, имеющих высокие значения достоверности самоконтроля, самодиагностики, 

обладающих способностью производить автокоррекцию погрешностей измерения и 

имеющих встроенные средства самокалибровки. 

Все операции по анализу, интерпретации и использованию входной информации, база 

измерительных знаний (БИЗ) для идентификации ситуации, синтеза алгоритма измерений и 

формирования соответствующей измерительной цепи выполняются интеллектуальным 

интерфейсом с использованием БИЗ. Измерения производятся средствами ИЧ [2,4]. 

Если измерительная процедура предполагает возможность трансформации алгоритма в 

процессе её выполнения (интеллектуальные измерения), то для формирования 

соответствующих ИнСИ, используя дополнительную информацию в виде промежуточных 

результатов измерений или результатов вспомогательных измерений. 

Таким образом, интеллектуализация измерений требует использования нескольких 

смежных областей информатики, связанных с измерениями, обработкой информации, 

работой со знаниями и управлением. Развитие интеллектуальных средств измерений и их 

прогресс определяются в первую очередь неуклонным расширением состава используемых 

баз измерительных знаний и ростом возможностей ИнСИ. Вместе с тем работа по 

формированию баз измерительных знаний как программных обеспечений (ПО) требует 

наличия соответствующего математического обеспечения, включая алгоритмическое 

обеспечение идентификации ситуаций, метрологического анализа и метрологического 

синтеза [1,2,4]. 
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