
Секция 2. Методы исследований и метрологическое обеспечение измерений 
которая по результатам моделирования не 
превышает значения 3104 −⋅ . При длине учебных 
последовательностей 540=N  и периоде 
квантования 1=T  с погрешность обучения 
динамической нейросетевой модели первичного 
измерительного преобразователя после 100 эпох 
обучения составляет 7106.7 −⋅ . 

Полученные результаты могут быть полезны 
при исследованиях и проектировании 
интеллектуальных первичных измерительных 
преобразователей и интеллектуальных 
измерительных информационных систем. 
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Анализ текущего состояния парка средств 

измерительной техники свидетельствует о том, 
что состав штатных средств измерительной тех-
ники, существующий в наличии и который необ-
ходим для обеспечения качественного проведе-
ния учебного процесса, как правило, ограничен, 
часто требует ремонта, восстановления или 
замены, поэтому такое направление повышения 
эффективности учебного процесса, как создание 
виртуальных измерительных приборов трудно 
переоценить [1]. 

Дальнейшее совершенствование информаци-
онно-коммуникационных технологий требует 
поиска альтернативных способов совершенство-
вания парка средств измерительной техники, 
например, путем разработки и создания виртуаль-
ных измерительных приборов [2]. 

Развитие вычислительной техники, компьюте-
ризация всех отраслей народного хозяйства, 
наталкивает на мысль об использовании мощного 
технологического потенциала компьютеризации 
в деле совершенствования процесса измерений.  

Поиски решения привели к необходимости 
создания виртуальных приборов, аналоги кото-
рых уже существуют за рубежом и 
демонстрируют значительные преимущества 
перед так называемыми традиционными 
приборами. 

Аппаратная составляющая виртуальных изме-
рительных приборов, в настоящее время является 
достаточно определенной и заключается в сочета-
нии персонального компьютера с аналоговым 

адаптером (датчиком) измерительной и диагно-
стической информации [3].  

Такое сочетание осуществляется с помощью 
платы сбора данных, основными элементами 
которой в общем случае могут быть: аналого-
цифровой преобразователь, порт, запоминающее 
устройство, мультиплексор, преобразователь 
напряжения и преобразователь код-код.  

Также возможно включение в состав платы 
сбора данных микропроцессорного контролера, 
который выполняет функции управления, синхро-
низации и поддержки программного обеспечения.  

Программная же составляющая виртуальных 
измерительных приборов, в частности – вопрос 
визуализации виртуальных устройств еще 
требует значительного совершенствования.  

На рис. 1 приведена обобщенная структурная 
схема построения виртуального измерительного 
прибора. 

В зависимости от назначения виртуальные 
измерительные приборы могут включать в свой 
состав: 

- базы данных, 
- интерактивные электронные таблицы, 
- временные диаграммы, 
- графики, 
предоставляющие дополнительную 

диагности-ческую информацию, чем 
обеспечивают:  

- повышение достоверности контроля 
параметров и качества диагностики, 
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Рисунок 1 – Обобщенная структурная схема виртуального измерительного прибора 

- отражают физические процессы, происхо-
дящие «внутри» прибора во время проведения 
измерительного эксперимента, чем предостав-
ляют важную информацию разработчику для 
дальнейшего совершенствования виртуального 
прибора и расширение его функциональных воз-
можностей. 

Вторым, не менее важным направлением 
использования виртуальных приборов, является 
построение на их основе компьютерных моделей-
тренажеров с целью совершенствования и 
повышения наглядности обучения и повышения 
квалификации персонала, пользователей 
виртуальных приборов [1-4]. 

Так, до настоящего времени, визуализация 
виртуальных измерительных приборов 
осуществлялась с помощью традиционной, 
существующей уже несколько десятилетий, 
Windows Forms технологии, с использованием 
при построении интерфейса устаревших 
компонентов User32 и GDI / GDI +, которые не 
могут устранить фундаментальные ограничения, 
источником которых являются системные 
элементы, созданные десятилетия назад.  

Также важным недостатком Windows Forms 
технологии является использование растровой 
графики, приводящей к потере четкости, 
искажению изображения в виде, например, 
зазубренных краев элементов.  

Кроме того, важным признаком современных 
виртуальных приборов является их 
насыщенность элементами, сложная графика, 
поэтому они требуют значительных ресурсов, что 
ведет к снижению производительности 
программных продуктов.  

При этом аппаратное ускорение реализовать 
невозможно, потому что все графические 
процедуры, привязаны к центральному 
процессору и графический процессор видеокарты 
остается незадействованным.  

Вот далеко не полный перечень недостатков 
традиционного подхода к визуализации 
виртуальных измерительных приборов. 

Современное решение проблемы 
визуализации возможно с помощью технологии 

Windows Presentation Foundation (WPF), 
абсолютно новой системы графического 
отображения для Windows, которую представила 
корпорация Microsoft.  

К наиболее кардинальным изменениям, 
которые привносит WPF в мир визуализации 
виртуальных устройств можно отнести: 

- аппаратное ускорение; 
- графический механизм DirectX; 
- независимость разрешения экрана; 
- возможность гибкого выбора внешнего вида 

элементов управления; 
- Web-образная модель компоновки; 
- отображение объектов наиболее 

оптимальным способом; 
- многофункциональная модель рисования; 
- модель с форматированным текстом; 
- анимация, как принцип программирования; 
- поддержка аудиовизуальной среды; 
- стили и шаблоны; 
- декларативный пользовательский интерфейс; 
- приложения со страничной организацией. 
Подводя итог, можно сказать, что по сути, но-

вая система графического отображения Windows 
на базе современной технологии WPF позволяет 
создавать программное обеспечение виртуальных 
измерительных приборов, а именно – решать про-
блему визуализации виртуальных приборов спосо-
бом, который невозможен или, по крайней мере, 
нецелесообразен, сложен или затратен при разра-
ботке виртуальных измерительных приборов 
традиционными средствами Windows Forms. 
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По результатам анализа современного состо-

яния процесса предоставления физкультурно-
оздоровительных услуг в тренажерном зале раз-
работана структура организационно-технической 
составляющей системы менеджмента качества, 
гарантированно обеспечивающая требования 
клиента, которая включает: 1) подсистему иден-
тификации целей, 2) подсистему диагностики 
физического состояния, 3) подсистему 
формирования программы физической 
подготовки, 4) подсистему анализа и обратной 
связи. 

Ключевую роль в структуре системы играет 
подсистема диагностики физического состояния 
клиента тренажерного зала, которая предполагает 
определение интегрального показателя физиче-
ского состояния клиента, представляющего собой 
совокупность показателей физической работо-
способности и функциональных параметров орга-
низма. Оценка интегрального показателя характе-
ризует возможность клиента достигнуть 
поставленных целей. 

Основу подсистемы составляет модульная 
система формирования контрольного комплекса 
показателей функционального и физического со-
стояния клиента, поддерживаемого комплексом 
организационно-технических средств, имею-
щимся в организации, и обеспечивающим досто-
верную оценку интегрального показателя исход-
ного состояния клиента. Методологической осно-
вой системы принят принцип функциональной 
взаимозаменяемости [1, 2]. 

Аналогами предлагаемого подхода являются 
системы назначения контрольного комплекса 
показателей качества промышленных техниче-
ских объектов. Например, формирование ком-
плексов показателей точности зубчатых передач в 
соответствии с ГОСТ 1643. 

Основным рекомендуемым способом кон-
троля функционального и физического состояния 
человека является медицинский контроль, кото-
рый подразумевает использование клинических и 
параклинических методов медицинского обсле-
дования [3]. Как правило, тренажерные залы, 
предоставляющие физкультурно-оздоровитель-
ные услуги, не имеют в наличии сложного обору-
дования медицинского контроля показателей 

функционального состояния и физической подго-
товленности клиента.  

Тем не менее при определенных ограничениях 
можно без потери достоверности интегральной 
оценки исходного состояния клиента воспользо-
ваться средствами и методами контроля, широко 
применяемыми в практике спортивной медицины 
и физического воспитания с учетом имеющейся 
материально-технической и методической базы 
организации. К ним относятся функциональные 
пробы, тестовые задания, в том числе и с приме-
нением методов экспертных оценок. Задача сво-
дится к разработке методики формирования взаи-
мозаменяемого комплекса измеряемых и (или) 
оцениваемых показателей, адаптированного по 
возможности под возможности тренажерного 
зала с одной стороны, и отвечающего критерию 
необходимой информативности, с другой 
стороны. 

Очевидно, что интегральная оценка исходного 
состояния клиента тренажерного зала имеет 
иерархическую структуру, сформированную по 
критерию необходимой информативности. 

На первом уровне иерархии предлагается 
интегральную оценку исходного состояния 
клиента в зависимости от вида услуг и целей 
физического совершенствования представить 
тремя комплексными показателями [2, 3]: 

1) ФР – показатель физического развития, 
характеризующий физическое развитие клиента 
(кожно-жировая складка, динамометрия кистевая 
и др.); 

2) ФС – показатель функционального состоя-
ния, характеризующий состояние сердечно-сосу-
дистой, дыхательной и других функциональных 
систем клиента (проба Ромберга, проба Штанге и 
др.); 

3) ФП – показатель физической подготовлен-
ности, характеризующий состояние физической 
подготовленности клиента (бег 60 м, прыжок 
вверх с места и др.). 

Соответственно, объективно охарактеризо-
вать исходное состояние клиента возможно с 
помощью подобранного контрольного комплекса 
единичных (измеряемых) показателей, представ-
ляющих для конкретного вида услуг и целей 
физического совершенствования все три ком-
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