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Одной из важнейших задач обеспечения повы-

шения качества продукции является получение 
точных и достоверных знаний о состоянии 
объектов, свойствах явлений и процессов мето-
дами и средствами измерений.  

На практике большинство различного рода 
физических величин, характеризующих состояние 
объекта измерения1 в той или иной предметной 
области, преобразуются в процессе измерений в 
цифровые электрические измерительные сигналы2 
(ЦЭИС), параметры которых содержат количе-
ственную информацию об измеряемых физиче-
ских величинах и функционально с ними связаны.  

На современном этапе развития измерительных 
и информационных технологий происходит интен-
сивный переход на методы и средства, основанные 
на процессных прямых измерениях (ПрПИ) и про-
цессорных косвенных измерениях (ПрКИ) пара-
метров ЦЭИС. Это связано с тем, что данный вид 
измерений3 обладает целым рядом преимуществ: 
малым временем измерения, большей функцио-
нальностью, гибкостью, диапазонностью, гаранти-
рованной точностью и идеальной воспроизводимо-
стью, а также сохранением (в достаточно широких 
пределах) метрологических характеристик при 
изменении условий измерений (температуры, 
влажности, давления и др.).  

На современном этапе ПрПИ и ПрКИ играют 
ключевую роль в повышении качества выпускае-
мой продукции, и наблюдается постоянное расши-
рение как спектра их приложений методов и 
средств, так и спектра предметных областей, в 
которых они применяются.  

В зависимости от конкретной предметной обла-
сти ЦЭИС имеют разную информационную 
природу.  

При виброакустическом функциональном 
диагностировании машин и механизмов 
вибрации от зарождающихся дефектов с помощью 

1.Объект измерения – тело (физическая система, про-
цесс, явление и т.д.), которое характеризуется одной 
или несколькими измеряемыми физическими величи-
нами (РМГ 29 – 99). 
2 Измерительный сигнал – сигнал, содержащий коли-
чественную информацию об измеряемой физической 
величине (РМГ 29 – 99). 
3 Вид измерений – часть области измерений, имеющая 
свои особенности и отличающаяся однородностью из-
меряемых величин (РМГ 29 – 99). 
4 Измеряемые параметры – физические величины, 
наилучшим образом отражающие качество изделий 
или процессов (РМГ 29 – 99). 

датчиков вибрации преобразуются в виброакусти-
ческий электрический сигнал, измеряемые пара-
метры4 которого позволяют проводить 
безразборное диагностирование объекта [1]. 

В медицинской компьютерной диагностике 
процессорные измерения временных и частотных 
параметров электрических биомедицинских 
сигналов являются важным инструментом 
объективного оценивания функционального 
состояния человека [2]. 

В пассивных гидролокационных системах 
процессорные измерения параметров гидроакусти-
ческих сигналов играют важную роль при обнару-
жении и классификации надводных и подводных 
кораблей [3].  

Целью настоящей работы является выявление 
тенденций развития процессорных измерений 
параметров ЦЭИС в различных предметных обла-
стях, их системный анализ и постановка актуаль-
ных задач в данной области измерений, которые 
имеют важное научное и прикладное значение. 

Системный анализ приложений процессорных 
измерительных средств (ПрИС) параметров ЦЭИС 
позволяет сделать следующие выводы: 
 Во-первых, измерительные приборы5 ДКИ 

всегда являются частью некоторой измерительной 
системы6 (ИС), которые являются более сложными 
техническими системами.  
 Во-вторых, совокупность параметров ЦЭИС, 

характеризующих объект измерения, приме-
няемые методы и средства их измерения, требова-
ния к функциональным возможностям и метроло-
гическим характеристикам измерительных 
приборов определяются, прежде всего, задачами, 
стоящими в целом перед ИС, и условиями решения 
этих задач.  

В качестве примера, иллюстрирующего эти 
выводы можно привести обобщенную функцио-

5.Средство измерений – техническое средство, пред-
назначенное для измерений, имеющее нормированные 
метрологические характеристики, воспроизводящее и 
(или) хранящее единицу физической величины, размер 
которой принимают неизменным (в пределах установ-
ленной погрешности) в течение известного интервала 
времени.  
6.Измерительная система – совокупность функцио-
нально объединенных мер, измерительных приборов, 
измерительных преобразователей, ЭВМ и других тех-
нических средств, размещенных в разных точках кон-
тролируемого объекта и т.п. с целью измерений одной 
или нескольких физических величин, свойственных 
этому объекту, и выработки измерительных сигналов в 
разных целях (РМГ 29 – 99). 
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Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
нально-структурную схему ИС виброаку-
стического функционального диагностирования 
объектов, разработанную авторами и реализован-
ную в условиях производства [1]. 

Спецификой квазидетерминированных и слу-
чайных ДЭИС во многих предметных областях 
является конечность интервала измерения и слож-
ность, т.е. наличие в их структуре скрытых перио-
дических, почти периодических и ангармониче-
ских сигналов7, измеряемые параметры которых, 
как правило, и являются основными носителями 
информации о состоянии исследуемых объектов, 
свойствах анализируемых явлений и процессов.  

Отметим, что данный класс ЦЭИС относится к 
классу сигналов со смешанной структурой, изме-
рение параметров которых носит статистический 
характер и в общей теории измерений [2] практи-
чески не рассматривается. Для описания и измере-
ния параметров этого класса ДЭИС, требуется: 
 использование не только временной формы, 

но и частотной и/или частотно-временной форм 
представления (включая применение частотных и 
частотно-временных математических моделей); 
 разработка теоретических основ процессор-

ных измерений параметров сигналов различной 
структуры и информационной природы во времен-
ной, частотной и частотно- временной областях; 
 разработка соответствующих методов, 

алгоритмов и ПрИС, обеспечивающих точность, 
диапазонность и воспроизводимость измерений во 
временной, частотной и частотно-временной 
областях.  

Исходя из этих положений, а также из опреде-
ления понятия области измерений8, по мнению 
авторов настоящей работы, процессорные изме-
рения на конечных интервалах параметров ЦЭИС, 

в силу присущих им специфических свойств и 
закономерностей, выделяющих их из общей 
области измерений , следует рассматривать в 
рамках отдельной области измерений [4,5].  

Данную область измерений параметров слож-
ных ЦЭИС на конечных интервалах предлагается 
обозначить термином «область процессорных 
измерений», выделив, их, таким образом, из общей 
области прямых и косвенных измерений. 

Отметим, что вводимое в данной работе поня-
тие процессных измерений не следует смешивать 
с понятием цифровых измерений, которые 
широко применяются в практике общей теории 
измерений [2]. 
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Рентгеновские лучи широко используются в 
неразрушающем контроле для просвечивания 
объектов. При этом, как правило, источник и прием-
ник излучения располагаются по разные стороны от 
объекта, что не всегда возможно реализовать. 
Альтернативным методом является получение изоб-
ражения в обратнорассеянных рентгеновских лучах, 

7 Ангармонический сигнал – периодический сигнал, 
представляющий собой сумму основного гармониче-
ского сигнала (гармонического сигнала наинизшей 
частоты) и некоторых его гармоник (гармонических 
сигналов более высоких частот, частоты которых 
кратны частоте основного гармонического сигнала). 

при котором объект сканируется рентгеновским 
пучком, а отраженное излучение регистрируется 
детектором, расположенным со стороны источника 
излучения. Несмотря на то, что обратнорассеянное 
рентгеновское излучение уже давно используется в 
технике, например, при измерении толщин объектов 
[1], его использование для получения изображения 

8 Область измерений – совокупность измерений 
физических величин, свойственных какой-либо обла-
сти науки или техники и выделяющихся своей специ-
фикой (РМГ 29 – 99). 
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