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The article discusses the theoretical and practical issues of creating biotechnical tools. Bioinstrumentalny formu-
lated approach to the creation of information-measuring B-tems for medical purposes. The definition of biomed-
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Биотехнические системы (БТС), такие, какими их определил Ахутин В.М. [1], давно и 

прочно заняли свое место среди всех известных научно-технических направлений, связанных 

с созданием инструментальных средств, обеспечивающих любые технологии, участником 

которых является человек. Это относится в полной мере и к медицинским технологиям. 

В настоящее время существует обширная публикационная база, в которой содержатся 

сведения о теоретических и практических результатах создания биотехнических инструмен-

тальных средств. При этом многие авторы  отмечают, что биообъекты, являющиеся частью 

биотехнической системы и служащие либо источником измерительной информации, либо 

элементом, подвергающимся целевому воздействию, привносят ряд методических трудно-

стей. В основном эти трудности связаны с подключением измерительных преобразователей к 



биообъекту, что в большинстве случаев изменяет параметры объектов и приводит к появле-

нию систематических погрешностей измерений. Сюда же следует отнести и трудности фор-

мирования эталонов для измерений. Поэтому совершенствование инструментальных средств 

и технологий с их использованием является, несомненно, актуальным. Таким образом, 

названное совершенствование измерительно-вычислительных комплексов (ИВК), безуслов-

но, следует считать целью их дальнейшего развития в рамках решения задач по разработке 

методов единого подхода к анализу биологической и технической подсистем, образующих 

БТС типа ИВК, и синтезу на основе этого подхода специализированных биоинструменталь-

ных измерительных систем (БИИС). 

В этом случае биообъект входит в состав БИИС в качестве биологической преобразу-

ющей подсистемы. При этом новым с теоретической точки зрения является синтез матема-

тической модели биопреобразующей подсистемы в терминах информационно-

измерительных систем, что позволяет оценивать БИИС с единых позиций измерительной 

техники и снять ряд проблем чисто биотехнического подхода к созданию ИВК. 

Профессор Ахутин В.М. [2] так определил биотехническую систему (БТС), которая в 

данном случае является предметной областью: «Биотехническая система представляет собой 

совокупность биологических и технических элементов, объединенных в единую функцио-

нальную систему целенаправленного поведения». При этом в рамках разнообразных  вариан-

тов создания и использования БТС выделяется класс биотехнических измерительно-

вычислительных систем (БТИВС) [9]. В [9] отмечается, что среди возможных задач, которые 

решаются с помощью БТИВС, есть задачи: 

1) апостериорного анализа и представления медико-биологических данных в виде синтези-

рованных сюжетных изображений, т.е. физических полей, которые непосредственно воздей-

ствуют на биологический объект (например, оптических, акустических, механических и 

иных полей, на которые у биообъекта есть сенсорные системы). Очевидно, что сюжетное 

изображение при этом есть совокупность данных, связанных с состоянием биообъекта; 

2) системного диагностирования и коррекции отклонений от нормы для некоторых функци-

ональных систем организма; 

3) тестирования и стимулирования, позволяющие изучать, тренировать и стимулировать ин-

теллектуальные особенности человека. 

Таким образом, биомедицинские измерения – это процесс, осуществляемый с помо-

щью биотехнических элементов в рамках единой функциональной системы для решения за-

дач апостериорного анализа, системного диагностирования, тестирования или стимулирова-

ния интеллектуальных особенностей человека. 



В то же время в соответствии с ГОСТ 16263-70 [5] измерение – это нахождение зна-

чений физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств. 

В соответствии с этим определением можно выделить четыре признака этого понятия [8]. 

1. Измерить можно только физические величины (т.е. свойства материальных объектов, 

явлений или процессов). 

2. Измерение – это оценивание величины опытным путем, т.е. это всегда эксперимент. 

3. Измерение осуществляется с помощью специальных технических средств – носителей 

размеров единиц или шкал, называемых средствами измерений. 

4. Измерение – это определение значения величины. Следовательно, измерение – это со-

поставление величины с ее единицей или шкалой. 

Таким образом, ИИС – это измерительное средство, которое реализует процесс изме-

рения и его (средства) функционирование должно обеспечивать деятельность в соответствии 

с описанными признаками процесса измерения. 

В связи с приведенными соображениями [9] с помощью БТИВС должны выполняться 

измерения с последующей обработкой экспериментальных данных. Однако следует обратить 

внимание на особенности медицинских измерений [9], которые связаны с использованием 

«сюжетных изображений» (т.е. содержащих информацию) как основного вида воздействия 

на человека, на которое возникает его реакция. Это обстоятельство определяет, что БТИВС – 

это всегда специализированное измерительное средство, позволяющее подстраивать его под 

объект измерения. Наиболее полно такой процесс измерения представляется с помощью ка-

тегории интегральных измерений, представленной в [6]. 

В формуле (1.1) приняты следующие обозначения: 

 – -й параметр объекта наблюдения, несущий измерительную информацию; 

– это мера измерительной информации, существующая на множестве мер 

, которое в модельном (математическом) смысле понимается как множество, определяю-

щее существование операции интегрирования на подмножествах, адекватных , обеспе-

чивающих сходимость процесса измерения, а в физическом смысле соответствует физиче-

ской размерности, т.е. позволяет сформировать шкалу измерений; 
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– -е отображение на начальном этапе множества параметров объекта, перево-

дящее измеряемый параметр в форму, удобную для дальнейших отображений с целью изме-

рений; 

 – множество результатов начального отображения в рамках -го измери-

тельного эксперимента по -му информативному параметру; 

 – -е отображение на промежуточном этапе множества параметров объекта, 

осуществляемых одновременно или в некоторой последовательности, что дает возможность 

анализировать измерительный процесс по структуре косвенных измерений; 

 – множество результатов промежуточных отображений; 

  – выходное отображение, реализующее эталонирование измеря-

емого параметра, формирование цифрового представления и масштабирование в виде 

шкального изображения по требуемой форме (документ, видеоизображение и т.д.); 

 – подоператор оператора , осуществляющий коммутирование под-

множеств , число переключений определяется содержанием 

оператора , поэтому индексы  и   получили нумерацию ; 



 – подоператор оператора , осуществляющий аналитические или чис-

ленные отображения подмножеств ; число отображений определяется содержанием 

оператора , поэтому  и  получили индексы ; 

 – подоператор оператора , осуществляющий отображение подмно-

жеств , во множество индикации интегрального параметра; 

 – множество результатов конечного (шкального) отображения. 

В соответствии с измерительной категорией (1.1) интегральный результат измерений 

в форме множества  есть системный параметр, отражающий функционирование не-

которой системы через соотношение 

: ,                            (1.2) 

здесь  – системная категория, адекватная измерительной категории (1). В со-

ответствии с этой категорией множество  – есть структурное па-

раметрическое представление наблюдаемого объекта. При этом очевидно, что не все пара-

метры  могут быть «видны», т.е. подвергнутые измерительным преобразованиям и 

управляющим воздействиям с целью заполнения всей области существования системы , а, 

значит, всей области возможных состояний системы (например, организма человека). 

Таким образом, проблема биомедицинских измерений сопряжена с решением после-

довательных задач, которые можно назвать в следующем порядке: задача структурирования, 

задача наблюдаемости, задача измеряемости, задача управляемости. 

Существует очень большое число определений структуры. Остановимся на том, что 

структура – это совокупность некоторых функциональных элементов и связей между ними. 

В этом случае функция структуры в целом полностью определяется набором функциональ-

ных элементов и их взаимосвязями. Тогда структурируемость – это возможность определе-

ния в системе множества функциональных элементов и назначения отношений между ними 

таким образом, что внешняя функция системы остается неизменной, т.е. независимой от вы-

бора множеств элементов и связей между ними. Очевидно, что выбор системного параметра 

существенно определяется эффективной процедурой назначения структуры. В связи с этим 

под наблюдаемостью понимается возможность выделения в многокомпонентной системе 



многосвязного типа некоторых фундаментальных параметров, т.е. параметров, входящих во 

все отображения входных величин в выходные. Таким образом, если подобное условие не 

выполняется, то система становится не полностью наблюдаемой по отношению к выделен-

ной совокупности фундаментальных параметров. Так как структурируемость многокомпо-

нентной многосвязной системы решает задачу выбора системного параметра, то наблюдае-

мость обращается в критерий подбора системного параметра и, значит, позволяет корректи-

ровать, направлять процесс структурируемости в рамках своеобразной обратной связи. 

 Выбор системного параметра при решении задачи структуризации, скорректирован-

ный на этапе решения задачи наблюдаемости создает базу для решения задачи измеряемо-

сти, т.е. задачи выбора системы эталонов для  (измеряемых) системного параметра (чаще 

всего вектора) и совокупности алгоритмов обработки измерительной информации, позволя-

ющих осуществить процесс метрологического анализа и выполнить оценку достоверности 

полученных результатов измерений. 

Наконец, измерительный процесс должен отличаться управляемостью. В [4] приво-

дится такое определение управляемости: если система характеризуется некоторым состояни-

ем, представляемым положением изображающей точки в пространстве состояний, то под 

управляемостью понимается возможность перевода изображающей точки из любой области 

пространства состояний в начало координат. Другими словами, задача управляемости явля-

ется базой для проведения измерительных испытаний, измерительного эксперимента, для 

создания измерительной экспериментальной установки. 

Таким образом, процесс исследования состояния биообъекта – это специализирован-

ный экспериментальный процесс, структуру которого  можно представить, в общем случае, в 

соответствии с четверкой «структурируемость—наблюдаемость—измеряемость—

управляемость». 
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