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В современном мире IT-технологии стали 
неотъемлемой составляющей всех отраслей про-
изводства и услуг. Особую значимость приобре-
тает интернет вещей (IoT), который представляет 
собой сеть взаимосвязанных физических уст-
ройств, оснащенных датчиками и программным 
обеспечением. С бурным развитием технологии 
IoT количество измерительных сенсоров 
исчисляется уже миллиардами. 

Эти устройства способны считывать, генери-
ровать и передавать колоссальные массивы боль-
ших данных (Big Data), которые используются 
для оптимизации производства, прогнозирования 
нагрузок, удаленного мониторинга и оказания ин-
теллектуальных услуг. Однако, несмотря на 
огромный потенциал, доверие к этим данным 
остается на критически низком уровне. Основная 
из причин – это техническая и экономическая не-
возможность обеспечения метрологической про-
слеживаемости для каждого отдельного сенсора 
в общей системе. 

Эффективным решением этой проблемы явля-
ется разработка и внедрение специализированных 

программных протоколов и цифровых платформ, 
позволяющих автоматизировать процессы поверки, 
калибровки и установления прослеживаемости. 

В Республике Беларусь, как и во многих других 
странах, проводится единая государственная поли-
тика, направленная на обеспечение единства изме-
рений, в частности, на поддержание метрологиче-
ской прослеживаемости средств измерений (СИ). 
Это требование распространяется на все СИ, ис-
пользуемые в промышленности, здравоохранении, 
торговле, энергетике, и других сферах, влияющих 
на качество жизни и безопасность граждан. 

Традиционно метрологическая прослеживае-
мость представляет собой иерархическую цепочку 
передачи размеров единиц величин – от междуна-
родных и национальных эталонов к рабочим сред-
ствам измерений через поверку и калибровку. 

На законодательном уровне любое СИ, ис-
пользуемое в регулируемой сфере, подлежит про-
цедуре утверждения типа и обязательной перио-
дической поверке. По результатам поверки 
выдается бумажный сертификат, в котором ука-
зывается срок следующей поверки. Такой подход 
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сопряжен с рядом трудностей: риск потери или 
повреждения документа, сложность быстрого до-
ступа к данным, высокие административные и ре-
сурсные затраты на учет и хранение. 

Применение в этом процессе цифровых серти-
фикатов и электронных паспортов средств изме-
рений кардинально повышает удобство хранения 
информации, исключает ее утерю и вносит значи-
тельный вклад в снижение бумажной нагрузки 
и экономию ресурсов. 

Кроме этого, создание и развитие искусствен-
ного интеллекта (ИИ) и машинного обучения от-
крывает революционные возможности для метро-
логии. Эти технологии станут неоценимыми 
помощниками в следующих аспектах: 

1. Расчет неопределенности измерений.  
Для каждого СИ необходимо корректно при-

своить значение неопределенности. Искусствен-
ный интелект, анализируя большие массивы исто-
рических данных о поведении аналогичных 
приборов в различных условиях, может значи-
тельно повысить точность и скорость этих расче-
тов. Дополнительной возможность станет исполь-
зование машинного обучения для расчета 
неопределенностей и разработки новых методик 
по их нахождению. 

2. Прогнозная аналитика и оптимизация меж-
поверочных интервалов (МПИ). 

Вместо использования статичных, зачастую 
консервативных МПИ, системы на основе ИИ мо-
гут динамически рассчитывать оптимальный ин-
тервал поверки для каждого конкретного при-
бора. Анализируя данные о его дрейфе, 
интенсивности использования и условиях эксплу-
атации, ИИ сможет предсказать, когда точность 
прибора выйдет за допустимые пределы, что по-
высит надежность и снизит затраты. 

3.  Анализ больших данных.  
ИИ позволяет начать эффективную работу 

с огромными объемами информации, связанными с 
СИ (данные поверок, калибровок, эксплуатации), 
выявляя скрытые закономерности и аномалии. 

Каждое средство измерения содержит огром-
ный объем данных: информация о типе, изготови-
теле, датах поверок, результатах калибровок, по-
казателях точности (погрешности, неопреде-
ленности), историях эксплуатации и ремонта. За-
дача хранения этой информации и обеспечения 
круглосуточного, надежного и безопасного до-
ступа к ней является критически важной. Ее эф-
фективно решают современные облачные плат-
формы и базы данных. 

Имеющийся в Республике Беларусь государ-
ственный информационный ресурс, в сфере обес-
печения единства измерений имеет огромное зна-
чение и может послужить прочной основой для 
создания комплексного метрологического инфор-
мационного портала. 

Метрологический информационный портал 
может включать: 

1. Единый электронный реестр СИ, хранящий 
полную историю жизни каждого прибора. 

2. Цифровые сертификаты о поверке и утвер-
ждении типа СИ, имеющие юридическую значи-
мость благодаря электронной подписи. 

3. Личные кабинеты для владельцев СИ, пове-
рителей и органов госнадзора. 

4. Специальные инструменты для формирова-
ния отчетности. 

Для обеспечения максимальной доверия и за-
щищенности данных критически важной государ-
ственной значимости (например, эталонные зна-
чения, результаты поверки эталонов, аккре-
дитации лабораторий) идеально подходит техно-
логия блокчейн (blockchain). 

Блокчейн обеспечивает неизменяемость дан-
ных. Любая запись о поверке, внесенная в распре-
деленный реестр, не может быть задним числом 
изменена или удалена, что гарантирует высочай-
ший уровень доверия и защиту от фальсифика-
ций. Все участники системы (надзорные органы, 
владельцы приборов) могут проверять подлин-
ность данных, не имея возможности их изменить. 

Дополнительную информацию о приборе 
(например, руководство по эксплуатации, послед-
ние показания) можно сделать доступными для 
быстрого просмотра с любого мобильного 
устройства с помощью QR-кода, нанесенного на 
корпус СИ. Это удобно для оперативного кон-
троля и идентификации в полевых условиях. 

Переход от бумажных носителей к цифровым 
платформам, использующим искусственный ин-
теллект, большие данные и блокчейн позволит по-
высить доверие к данным от IoT, обеспечить про-
зрачность и неизменность данных, а также снизит 
затраты.  
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