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В настоящее время наблюдается не-

укоснительный рост числа и разнообразия 
датчиков, используемых в различных отрас-
лях промышленности, сельском хозяйстве, 
строительстве и т.п., повышаются требова-
ния к качеству измерительного процесса, на-
дежности функционирования средств изме-
рения и контроля, расширению области при-
менения и условий их эксплуатации. При 
этом усложняется алгоритм работы измери-
тельных устройств, все шире используются 
интеллектуальные измерительные устройст-
ва. В связи с увеличением числа и разнооб-
разия измеряемых параметров технологиче-
ских процессов приходится не только прини-
мать меры по улучшению метрологических 
характеристик первичных преобразователей, 
но и расширять их функциональные возмож-
ности. Для решения этой проблемы идут по 
пути создания многомерных, многофункцио-
нальных датчиков. Широкое применение мик-
ропроцессорной техники привело к развитию 
нового поколения средств измерений - ин-
теллектуальных измерительных устройств. 
Это связано с тем, что требуются более гиб-
кие по функциональным возможностям изме-
рительные устройства, самоадаптируемые, 
приспосабливаемые к изменяющимся усло-
виям. При этом чувствительность первичных 
преобразователей также должна изменяться 
в функции измеряемых и влияющих факто-
ров, т.е. нужны нелинейные датчики. Это по-
зволит в зависимости от условий их работы 
расширять или сужать рабочий диапазон, по-
вышать или снижать чувствительность, изме-
нять быстродействие, регулировать величину 
гистерезиса и т.п. Применение нелинейных 
измерительных устройств позволяет обеспе-
чивать малую чувствительность к дестабили-
зирующим факторам и высокую чувствитель-
ность к измеряемым параметрам, создавать 
на их основе высокоэффективные средства 
измерения.  

Таким образом, в настоящее время су-
ществует актуальная проблема, связанная с 
необходимостью разработки нового поколе-
ния измерительных устройств, основанных на 
широком использовании нелинейных первич-
ных измерительных преобразователей. При 
этом измерительные устройства должны 
быть не только многомерными, многофунк-
циональными, самоадаптируемыми, высоко-
информативными, но и способными надежно 
функционировать в тяжелых условиях экс-
плуатации, обеспечивая надежное функцио-
нирование оборудования в нестандартных 
ситуациях. Это связано с тем, что реальные 
технологические процессы не могут быть за-
ранее в полной мере описаны в виде опреде-
ленных алгоритмов и инструкций. В настоя-
щее время все шире для решения таких за-
дач используют устройств с нечеткой логи-
кой. Дальнейшим развитием интеллектуали-
зации контрольно-измерительных операций 
является создание нейроноподобных изме-
рительных устройств [3-5].  

Очевидно, что решение проблемы по-
вышения эффективности измерительных 
устройств может послужить совмещение не-
посредственно измерительного процесса с 
процессом обработки полученной измери-
тельной информации. При этом желательно, 
чтобы процесс первичной обработки измери-
тельной информации также как и процесс по-
лучения первичной измерительной информа-
ции осуществлялся на физическом уровне, в 
условиях максимального приближения его к 
объекту измерения.  

Для решения этой задачи создают ин-
тегрированные измерительные устройства с 
использованием, размещенных на одной пла-
те первичных измерительных преобразова-
телей и микропроцессорных средств предва-
рительной обработки измерительной инфор-
мации. Но при экстремальных условиях экс-
плуатации устройства с использованием по-
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лупроводниковых элементов оказываются не 
всегда пригодными. Для этих целей удобнее 
использовать электро-механические первич-
ные измерительные преобразователи. По-
вышение чувствительности таких устройств 
достигается за счет реализации резонансных 
режимов работы, а использование режимов 
связанных колебаний в сложных колебатель-
ных системах таких устройств позволяет су-
щественно расширить их функциональные 
возможности. Например, реализация в таких 
устройствах слабых и сильных взаимодейст-
вий между отдельными осцилляторами соот-
ветствует положительной или отрицательной 
обратной связи в измерительной схеме. Дос-
тоинством таких нелинейных устройств явля-
ется то, что они характеризуются более ши-
рокими функциональными возможностями по 
сравнению с традиционными датчиками, 
обеспечивать высокую чувствительность к 
измеряемым параметрам и быть примени-
мыми для работы в тяжелых условиях экс-
плуатации [9].  

Одним из возможных направлений по 
разработке нового поколения интеллектуаль-
ных измерительных устройств может явиться 
создание осцилляторных нейроноподобных 
средств измерения. Знание основных зако-
номерностей образования структур в таких 
активных средах (например, в системах, со-
стоящих из большого числа осцилляторов) 
позволяет перейти к целенаправленному 
созданию распределенных динамических 
систем на их основе, способных к формиро-
ванию пространственных структур. Одним из 
основных приложений при этом являются за-
дачи аналоговой обработки информации. Ис-
пользование в качестве элементарной еди-
ницы обработки информации не отдельных 
сигналов, а протяженных пространственных 
структур дает возможность резко повысить 
эффективность устройства обработки ин-
формации, что может послужить решению 
проблемы создания искусственного интел-
лекта, так как имеются свидетельства того, 
что аналоговые механизмы лежат в основе 
работы человеческого мозга [3, 4, 7].  

Интенсивные теоретические и экспери-
ментальные исследования хаотических ди-
намических систем выявили их неожиданное 
и вместе с тем замечательное свойство: они 
являются весьма податливыми и чрезвычай-
но чувствительными к внешним воздействи-
ям. Управление этим процессом может осу-
ществляться с помощью слабых воздействий, 
которые и влияют на выбор того или иного 
конкретного состояния. Таким образом, была 

обнаружена возможность управлять динами-
кой хаотических систем, т.е. посредством 
достаточно слабых воздействий переводить 
первоначально хаотические системы из ре-
жима хаотических колебаний на требуемый 
динамический режим и тем самым стабили-
зировать их поведение [1, 2, 8]. 

Знание основных закономерностей по-
ведения хаотических сред позволяют перейти 
к целенаправленному конструированию ис-
кусственных систем, процессы самооргани-
зации в которых приводили бы к образованию 
нужных структур. Пока в этом направлении 
предпринимаются лишь самые первые шаги. 
Наиболее развитым приложением является 
создание устройств обработки информации 
на основе применения хаотических систем. 
Действие таких устройств базируется на ис-
пользовании естественной "внутренней" 
структуры системы и управлении притоком 
энергии, т.е. фактически на том же принципе, 
который положен в основу контролирования 
хаотических систем. Это дает возможность 
при относительно малых энергетических за-
тратах создать устройства принципиально 
нового типа, способные запоминать, шифро-
вать и обрабатывать информацию. Более 
того, экспериментальные данные свидетель-
ствуют о том, что автоколебания (в том числе 
хаос) играют важную роль в процессе анали-
за информации нейроподобными системами. 
Принцип организации памяти можно предста-
вить как динамический процесс. Такой подход 
привел к использованию теории динамиче-
ских систем в проблеме обработки информа-
ции и создания систем искусственного интел-
лекта [3, 4, 7]. 

Реализация бифуркационных режимов 
колебаний в сложных динамических системах 
позволяет создавать на их основе высокочув-
ствительные контроллеры с нечеткой логи-
кой, нейроноподобные измерительные уст-
ройства. Устройства с нечеткой логикой при-
меняются для решения задач контроля и 
управления технологическими процессами. В 
последние годы теория нейронных сетей 
привлекает внимание многих исследовате-
лей. Интерес к нейронным сетям порождает-
ся стремлением приблизиться при создании 
технических устройств к той поразительной 
эффективности в процессах обработки ин-
формации, которой обладают животные и 
человек [4, 5, 7].  

В теории нейронных сетей существует 
более десяти различных направлений, по 
решению тех или иных теоретических и при-
кладных задач. В отличие от других пара-
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дигм, при изучении осцилляторных нейроно-
подобных систем (ОНС) основной интерес 
сосредоточен на динамических, колебатель-
ных аспектах функционирования нейронных 
сетей. В соответствии с этим выбирается та-
кая конструкция отдельного элемента и такая 
архитектура сети, при которых наблюдаются 
регулярные, квазипериодические или стохас-
тические колебания. При этом представляют 
интерес условия синхронизации колебаний в 
сложных динамических системах. Функцио-
нальной единицей ОНС, как правило, являет-
ся осциллятор. Многомерные динамические 
слишком сложны для математического ана-
лиза, поэтому их исследуют численно или 
редуцируют к еще более простым осциллято-
рам, поведение которых описывается одной 
переменной - фазой колебания. Иногда сети 
из таких максимально упрощенных осцилля-
торов вводятся аксиоматически. Такие ОНС 
пригодны для весьма приближенного, качест-
венного описания реальных процессов [1, 2, 
8].  

 Отличительной особенностью таких ос-
цилляторных нейроноподобных измеритель-
ных устройств от традиционных цифровых 
измерительных устройств является то, что 
функциональные устройства аналогового ти-
па, не требуют специального программного 
сопровождения. Алгоритм работы таких уст-
ройств не детерминирован, многообразен, их 
можно сделать самоадаптируемыми к изме-
няющимся условиям работы.  

 В сложных динамических системах де-
терминировано или хаотически могут проис-
ходить изменения их структуры. Это, с одной 
стороны, существенно усложняет анализ про-
текающих в них процессов, с другой – значи-
тельно расширяет их функциональные воз-
можности. Расширяется, соответственно, и 
область применения технических устройств 
на их основе. С их помощью можно произво-
дить получение, передачу, обработку и хра-
нение информации. Например, в зависимости 
от уровня взаимодействия между отдельны-
ми осцилляторами они могут быть ведущими 
или ведомыми, что соответствует наличию 
положительной или отрицательной обратной 

связи в системе, так как это определяет на-
правление потока энергии взаимообмена ме-
жду отдельными подсистемами [9].  

 К настоящему времени на базе различ-
ных типов взаимодействующих осцилляторов 
были созданы различные типы высокоэф-
фективных измерительных устройств. На-
пример, для создания высокочувствительных 
первичных измерительных преобразователей 
были использованы пьезоэлектрические ре-
зонаторы, электрические колебательные кон-
туры и т.п. Применение режимов связанных 
колебаний осцилляторов в сложных колеба-
тельных системах измерительных устройств 
позволило существенно повысить эффектив-
ность и расширить область практического 
применения средств измерений на их основе. 
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