
Systems Methods Technologies. N.V. Kazakov et al. Improving the efficiency… 2025 №1 (65) p. 138-145 

138 

УДК 634.032                                                                                                         DOI: 10.18324/2077-5415-2025-1-138-145 

 

Повышение эффективности автоматизированного учета древесной  

продукции лесозаготовительного предприятия 
 

Н.В. Казаков1а, П.Б. Рябухин2b, И.В. Григорьев3c 

 

1 Дальневосточный научно-исследовательский институт лесного хозяйства. ул. Волочаевская, 71, Хабаровск,  

Россия 
2 Тихоокеанский государственный университет, ул. Тихоокеанская, 136, Хабаровск, Россия 
3 Арктический государственный агротехнологический университет, ш. Сергеляхское, 3 км, 3, Якутск, Россия 
a kazakov.nikolay@mail.ru, b 000340@pnu.edu.ru, c silver73@inbox.ru 
a https://orcid.org/ 0000-0001-5222-3845, b https://orcid.org/0000-0003-1735-1942,  
c https://orcid.org/ 0000-0002-5574-1725  

Статья поступила 25.11.2024, принята 13.01.2025 

 
В статье рассмотрен метод проведения автоматизированного учета произведенной лесозаготовительными предприяти-

ями (ЛЗП) продукции из древесины с использованием современных и недорогих технических систем. Выполнено изыскание 

степени корреляции процессов формирования информационной системы лесопромышленного предприятия в части таксаци-

онных характеристик лесного фонда с качественными показателями его производственной деятельности. На основе анализа 

существующих методов дистанционного зондирования Земли сделан выбор тех методов, которые позволяют получить необ-

ходимую достоверность предоставляемой информации о лесосырьевых запасах. Представлен метод регулирования процеду-

ры контроля лесосырьевых запасов и заготовленной древесной продукции в лесном фонде в индивидуальной информационной 

системе предприятия и в базе Единой государственной автоматизированной информационной системы, обеспечивающей 

учет древесины и сделок с ней в соответствии с нормами лесного законодательства (ЕГАИС УДС) на базе установленного 

порядка действий. Созданы векторные модели данных, которые служат платформой для создания интеллектуального ком-

плекса управления процессами контроля отпущенных к рубке лесосырьевых запасов и реализации древесной продукции ЛЗП, 

заготовленной на конкретных лесосеках арендуемого лесного фонда. Из всех существующих методов учета и контроля дре-

весных запасов наиболее простым и доступным можно считать метод цифрового условного клеймения (чипирования) рас-

тущих деревьев в лесном фонде с адресной фиксацией имеющейся таксационной информации о каждом конкретном дереве 

и его точного географического местоположения в базе данных ЛЗП. При этом чипирование выполняется в рамках проведения 

подготовительных работ на отведенной для рубки лесосеке удаленным способом. Предложена методика проведения цифро-

вого условного клеймения растущих деревьев в лесном фонде и продукции, произведенной из них на лесосеке. Представленный 

способ автоматизированного управления процессами учета запасов древесины и продукции, произведенной из нее, в сочетании 

с информационно-вычислительными комплексами для проведения информационного объединения сформированной базы дает 

возможность проведения комплексного контроля и учета отводимых для рубки древесных запасов и их транспортировки 

с использованием современного и эффективного цифрового инструментария.  
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The article considers a method for conducting automated accounting of timber products produced by logging enterprises using 

modern and inexpensive technical systems. The degree of correlation of the processes of formation of the information system of a timber 

industry enterprise in terms of the taxation characteristics of the forest fund with the qualitative indicators of its production activity has 
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been investigated. Based on the analysis of existing methods of remote sensing of the Earth, a choice has been made of those methods 

that allow obtaining the necessary reliability of the information provided on forest resources. The method of regulating the procedure 

for controlling timber stocks and harvested wood products in the forest fund is presented in the individual information system of the 

enterprise and in the database of the Unified State Automated Information System (Unified State Automated Information System that 

provides accounting for wood and transactions with it in accordance with the norms of forest legislation) on the basis of the established 

procedure. Vector data models have been created, which serve as a platform for creating an intelligent complex for managing the pro-

cesses of controlling logging stocks and the sale of wood products harvested by logging enterprises in specific logging areas of the 

leased forest fund. Of all the existing methods of accounting and control of wood stocks, the simplest and most accessible method can be 

considered the digital conditional branding (chipping) of growing trees in the forest fund and the address fixation of tax information 

about each specific tree and its exact geographical location in the logging enterprises database. In this case, chipping is performed as 

part of the preparatory work on the logging area allocated for logging in a remote way. A method of conducting digital conditional 

branding of growing trees in the forest fund and products produced from them in the cutting area is proposed. The presented method of 

automated control of the processes of accounting for wood stocks and products made from it in combination with information and com-

puting complexes for information unification of the formed database makes it possible to carry out comprehensive control and account-

ing of wood stocks diverted to logging and their transportation using modern and effective digital tools.  

 

Keywords: control, accounting, forest resources, digital, conditional tree branding, remote sensing, intelligent complex. 
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Введение. Одной из основных современных задач, 

стоящих перед наукой, является не только актуализация 

и совершенствование используемых методов функцио-

нирования производственных предприятий, но и созда-

ние новых, способствующих росту их рентабельности.  

В работах участников научной школы «Инновацион-

ные разработки в области лесозаготовительной про-

мышленности и лесного хозяйства» Арктического госу-

дарственного агротехнологического университета отме-

чается, что применительно к лесопромышленному про-

изводству основная проблема на современном этапе – 

это не только повышение эффективности работы лесо-

промышленных предприятий, но и отсутствие сбаланси-

рованного контроля и учета произведенной продукции 

из отпущенного на рубку запаса древесных ресурсов [1].  

Из всего арсенала потенциальных возможностей 

для повышения эффективности деятельности предпри-

ятий лесопромышленного производства наиболее акту-

альны и перспективны цифровизация и роботизация не 

только технологических операций на различных фазах 

(лесосечные работы, транспорт леса, переработка дре-

весины), но и в целом всего производственного про-

цесса с обязательным совершенствованием методов 

управления по всему комплексу технологических про-

цессов. В связи с этим необходимо переходить к созда-

нию комплексной структуры по информатизации 

и управлению лесопромышленных предприятий, начи-

ная от операций по заготовке продукции с использова-

нием современных многооперационных лесозаготови-

тельных машин (ЛЗМ), включая одномашинные лесо-

заготовительные комплексы (универсальные лесные 

машины), и заканчивая учетом ее объемов и направле-

ний поставок [2]. 

Подобные информационно-управляющие системы 

(ИУС), контролирующие работу узлов и агрегатов со-

временных ЛЗМ, уже используются компаниями-

производителями таких машин (Ponsse, Komatsu и др.) 

[3]. При этом существующая ИУС изначально объеди-

няет только технологические операции машины и сбор 

информации по объему производства первичной про-

дукции из древесины (сортиментов) и предназначена 

 

для решения узкопрофильных вопросов, тесно не свя-

занных друг с другом.  

Для создания единой автоматизированной ИУС 

необходимо осуществить полную цифровизацию всех 

технологических процессов, которая должна базиро-

ваться на обобщении информации о всех древесных 

запасах (отведенных для рубки) и проектировании ле-

созаготовительных работ [4]. Данный процесс должен 

происходить с использованием современных методов, 

оборудования и программного обеспечения для кон-

троля, учета и передачи полной информации для всех 

потребителей произведенной древесной продукции. 

В рамках решения поставленной задачи и модели-

рования процесса изменения предмета труда (растущее 

дерево – хлыст – сортимент) необходимо учитывать все 

технологические и организационные природно-

производственные условия, которые должны испол-

няться при производстве древесной продукции в виде 

круглых лесоматериалов. При выполнении лесосечных 

работ к этим условиям можно отнести следующую по-

следовательность действий: 

– всесторонний учет обрабатывающих, смешанных, 

и переместительных операций и их конкретизация 

в заданных параметрах; 

– проведение численного анализа результата работы 

по всем операциям технологического процесса; 

– выполнение операций по учету отдельных деревь-

ев, поступивших в обработку; 

– выполнение работ по электронной маркировке об-

рабатываемых деревьев (в зависимости от их назначе-

ния и размерно-качественных характеристик); 

– создание базы данных произведенной продукции; 

– создание и использование программ системы ав-

томатического управления (САУ) на базе данных мо-

делирования и планирования выполнения операций 

технологическим оборудованием лесозаготовительной 

машины для обеспечения автоматического управления 

данной машиной; 

– высокоточное исполнение заданной последова-

тельности проведения технологических операций ЛЗМ 

без непосредственного вмешательства человека; 
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– осуществление процесса чипирования и учета 

произведенной продукции в автоматическом режиме.  

Выполнение указанных условий применительно 

к процессам моделирования и планирования осуществ-

ления операций с помощью технологического обору-

дования лесозаготовительной машины с целью автома-

тизации управления ею можно реализовать в виде раз-

работки комплексной цифровой системы, объединяю-

щей средства программного обеспечения ЛЗМ с техно-

логиями и средствами по управлению оптимального 

выбора географических и лесорастительных парамет-

ров отведенных для рубки лесосек.  

Среди возможных к использованию способов реше-

ния поставленной задачи наиболее простым и эффек-

тивным может быть способ, базирующийся на исполь-

зовании компьютерной симуляции и позволяющий ре-

ализовать изучение взаимосвязи многоаспектных лесо-

растительных и технических факторов ЛЗМ с техноло-

гическими процессами лесозаготовки [5–8]. 

Для этого необходимо разработать комплексную 

ИУС, которая была бы способна координировать ин-

формацию по лесорастительным условиям реального 

лесного участка, получаемую от специализированного 

блока, установленного на ЛЗМ, с виртуальным анало-

гом данного участка и математическими моделями 

технологических операций, выполняемыми самой ле-

созаготовительной машиной с реализацией функции 

контроля и учета объема и качества произведенной 

продукции.  

На рис. 1 представлена схема работы ИУС лесопро-

мышленного предприятия 

 

 
 

Рис. 1. Схема функционирования ИУС лесопромышлен-

ного предприятия: ЛПР – лицо, принимающее решение; 

САУ – система автоматического управления; ЛЗМ – лесо-

заготовительные машины; ЕИУС – структура единой ин-

формационно-управляющей системы 

 

Современные средства беспилотных транспортных 

систем позволяют оперативно реализовать процесс 

автоматизированного управления лесозаготовительной 

машиной в условиях реального лесного участка. При 

этом актуальным остается вопрос о создании и эффек-

тивном использовании корпоративными силами лесо-

промышленных предприятий (ЛПП) информационной 

системы, которая позволила бы в комплексе ИСУ ав-

томатического управления ЛЗМ обеспечивать пред-

приятие оперативной и точной информацией о геогра-

фическом месте заготовки древесной продукции, 

ее качестве, объеме и целевом назначении.  

В связи со значительной трансформацией ассорти-

мента выпускаемой продукции из древесины и, соответ-

ственно, критериев оценки этой продукции становится 

очевидным, что существующие сортиментные таблицы, 

используемые при оценке объемов и качества лесосырь-

евых запасов РФ, уже не являются актуальными для 

аналитической и практической деятельности ЛПП [9].  

Кроме того, необходимо также пересмотреть вопрос 

ценообразования древесной продукции и экономиче-

ской составляющей деятельности всего лесного хозяй-

ства государства. Современный подход в отношениях 

государства с арендаторами, при котором попенная 

плата за древесину на корню и цена сортиментов раз-

личного качества и назначения на рынке древесной 

продукции несопоставимы, приводит к тому, что лес-

ное хозяйство продолжает быть для государства нерен-

табельным. Государство, как владелец лесных ресур-

сов, не участвует в процессе распределения древесной 

продукции между лесозаготовителями и перерабаты-

вающими производствами и, соответственно, не полу-

чает никаких дивидендов от своей деятельности в сфе-

ре лесного хозяйства. 

Как показывает статистика, в 2023 г. доходы, полу-

ченные государственной казной от продажи лесосырь-

евых ресурсов, были практически в два раза ниже 

уровня расходов на обслуживание и уход за лесом. 

Кроме того, отсутствие государственной системы учета 

и контроля за оборотом древесной продукции играет на 

руку деятельности «черных лесорубов» и способствует 

росту объемов нелегальной заготовки древесины [10]. 

Сложившаяся ситуация требует создания современ-

ных способов контроля и учета продукции из древеси-

ны и оборудования для их реализации, основанных на 

математическом моделировании процесса дифферен-

циации потоков древесины с ориентацией на имею-

щихся потребителей на данной территории и в зависи-

мости от их специализации на определенной произво-

димой продукции [11]. Существующие законодатель-

ные акты в области лесного права Российской Федера-

ции устанавливают и контролируют научно-прикладные 

разработки и их применение в рамках создания новых 

способов контроля и учета лесосырьевых запасов, их 

маркировки, а также удаленного виртуального учета 

направления движения продукции, произведенной из 

отпущенной для рубки древесины [12]. 

Одним из направлений в развитии современных 
технологий учета и контроля за лесосырьевыми ресур-
сами промышленного назначения является повышение 
уровня точности собранных данных, что представляет 
собой определяющий фактор при решении задачи кон-
тролирования мест заготовки древесины и направлений 
движения чипированной продукции [13, 14]. При этом 
во главу угла ставится задача по формированию акту-
альных баз данных лесосырьевых запасов и снижению 
времени на их обработку. Современный инструмента-
рий, который используется для практического приме-
нения силами лесопромышленных предприятий, пред-
ставляет собой достаточно широкий набор методов, но 
наиболее выигрышными являются автоматизирован-
ные геоинформационные системы (ГИС). Их использо-
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вание дает возможность реализовать высокую степень 
оперативности в координации получаемой информации 
и сформировать киберпространство лесопромышлен-
ного предприятия для оперативной передачи данных 
в рамках его структурных информационных отделов 
и производственных и участков. Решение вопроса кон-
троля и учета лесосырьевых запасов способами уда-
ленного сбора информации и формирования баз дан-
ных ЛПП находится в постоянном развитии. 

Материалы и методы исследования. С целью по-

лучения информации о структуре и состоянии лесных 

насаждений все более широко используется технология 

лидарирования (лазерное сканирование) [15, 16], поз-

воляющая удаленно производить измерение линейных 

размеров всех объектов наземной инфраструктуры (в 

том числе и отдельных деревьев лесного фонда) с точ-

ностью в пределах 6 см в плане и 10 см по высоте с 

привлечением оборудования высокой точности, уста-

новленного на группировке специализированных спут-

ников (лазерная и цифровая видеосъемка) [16].  

Для создания и эффективного использования анало-

гичной информационной системы корпоративными 

силами ЛПП необходимо разработать математические 

модели всех входящих и выходящих элементов форми-

руемой базы данных и взаимодействий между ними. 

Результаты исследования. К наиболее эффектив-

ному способу решения задачи построения математиче-

ской модели учета лесосырьевых запасов можно отне-

сти способ, базирующийся на сочетании математиче-

ских моделей, имитирующих технологические опера-

ции, выполняемые лесозаготовительным и лесотранс-

портным оборудованием, с объемными математиче-

скими моделями насаждения и рельефа лесного фонда 

с описанием процесса функционирования системы во 

времени. Данный способ называется алгоритмическим 

(компонентным, параметрическим) моделированием 

[5, 16]. Компонентная структура математической моде-

ли дает возможность в полной мере учесть основные 

параметры и координацию основных технологических 

операций в процессах лесоэксплуатации при проведе-

нии контроля лесосырьевых запасов и движения дре-

весной продукции.  

Разделение процедуры обработки информации базы 

данных учета лесосырьевых запасов происходит в стро-

гом согласовании с логическими требованиями, выра-

женными в виде математических моделей, что дает воз-

можность повысить скорость получения и передачи ин-

формации в базе ЕГАИС УДС. Алгоритм действий при 

использовании лесопромышленными предприятиями 

предлагаемого способа контроля и учета отводимых для 

рубки древесных запасов включает в себя последующие 

операции: 

А. Накопление, сортировка и подготовка всей необ-

ходимой информации по лесорастительным условиям 

лесного фонда для внесения в базу данных:  

– сбор информации по таксационным характеристи-

кам древостоев и рельефу в местах проведения про-

мышленных рубок на основе картографической и лесо-

устроительной документации (лесоустроительных, гео-

графических карт, таксационных описаний, сортимент-

ных таблиц и т. д.); 

– на базе анализа спектральных спутниковых сним-

ков и данных, полученных по результатам дистанцион-

ного зондирования лесного участка, отведенного для 

рубки, выполняется его сканирование; 

– проверка на актуальность и соответствие инфор-

мации, полученной из лесоустроительных документов 

и полученной дистанционным способом.  

Б. Реализуется разработка объемных математиче-

ских моделей насаждения и рельефа местности лесного 

фонда на базе геопространственных информационных 

систем (ГИС).  

При решении вопросов, связанных с построением 

сложных поверхностей и исследованием различных 

физических явлений с помощью математических моде-

лей для описания кривых и поверхностей, широкое 

применение в качестве математического аппарата 

находят интерполяционные сплайн-функции высокой 

степени гладкости. Среди них наиболее привлекатель-

ны интерполяционные глобальные кубические сплайны 

Шенберга [17] с максимальной для кубических сплай-

нов гладкостью второго порядка. Для их формирования 

можно использовать интерполяционные условия во 

всех узлах исходной сетки одновременно. Это позволя-

ет решать системы уравнений со значительным коли-

чеством параметров, при этом сама задача их создания 

решается в рамках установленных граничных показа-

телей этих параметров. В связи с этим могут быть ис-

пользованы локальные сплайны, у которых при созда-

нии отдельного элемента применяется только неболь-

шое количество промежуточных точек. 

Для построения трехмерного изображения рельефа 

местности лесного фонда используется метод локаль-

ной интерполяции кривыми неравномерного рацио-

нального базисного сплайна. Данный метод представ-

ляет собой математическую модель, использующую 

базисные сплайны (B-сплайны), которая обычно при-

меняется в компьютерной графике для представления 

кривых и поверхностей. Он обеспечивает большую 

гибкость и точность при обработке как аналитических 

(определяемых общепринятыми математическими 

формулами), так и моделируемых форм. При решении 

задач компьютерной графики с входными параметрами 

из внешней информационной базы часто используется 

рациональная параметрическая кривая на принципах B-

сплайн-интерполяции (B-spline), которая отличается от 

обычной сплайн-интерполяции тем, что развертка про-

стых B-сплайнов производится в точках, координаты 

которых устанавливаются заранее самим заказчиком 

(лесопользователем) [17, 18].  

Зафиксируем ее Ki,p(m) степени k (порядок k+1). 

Она построена по вершинам ki (i = 1,2,…, n; n > m) 

с весами ri и может быть описана в каждой своей точке 

с помощью стандартно применяемого радиус-вектора 

t(m) [20, 23]:  
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В. На базе разработанных математических моделей 

рельефа местности и лесосырьевых запасов лесного 

фонда формируются следующие предметные участки 

лесного фонда: территории, на которых рубка леса не 

производится по различным объективным причинам 

(горельники, сухостои и прочее); покрытые лесом тер-

ритории, отведенные для рубки, разбиваются на участ-

ки согласно плану лесонасаждений. При этом в них 

вычленяются территории с усыхающими, зараженными 

фитовредителями насаждениями и другие аномальные 

зоны, сведения о которых крайне необходимы при про-

ведении работ по планированию разработки участков 

лесного фонда [15, 16].  

В.1. Проводится объемно-математическое модели-

рование насаждения и точечное геокодирование каж-

дого p-го дерева (фиксируется информация о его поро-

де Pp, высоте Hp, форме Fp и диаметре кроны Dкр p (из 

п. А)):  

В.1.1. Рассчитываются точки нахождения центров 

стволов Rp = f(x,y,z).  

В.1.2. Устанавливается возраст Mk = f(Pp, Hp, Fp, 

Dкр
p) каждого p-го дерева из отчетов собранных пото-

ковых данных лазерной локации древостоя лесного 

фонда. Кроме того, с помощью имеющихся для раз-

личных лесных зон РФ эмпирических зависимостей 

определяются геометрические характеристики древо-

стоя (диаметр ствола Dст
p = f(Pp , Hp) и др.) [19, 20].   

В.1.3. Выполняется проверка сформированной ин-

формации по таксационным характеристикам всех де-

ревьев в насаждении на случай появления возможных 

неточностей при их сверке по условиям ограничений, 

заданных дифференциальным законом их распределе-

ния [6, 7]: 
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где n – количество мод закона распределения; 
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 – 

коэффициенты, определяющие долю i-ой моды в ком-
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где k – число переменных; aj , bj  – коэффициенты фак-

торных вкладов [22]. 

 

Как показал анализ графических интерпретаций (см. 

рис. 2), двумерную плотность распределения опреде-

ляющих переменных Rj можно с достаточной точно-

стью аппроксимировать полимодальным нормальным 

законом распределения. 

 
 

Рис. 2. Двумерные частотности появления точек на раз-
деляющей плоскости R5, R9 
 

Наряду с этим известна доля каждого элемента вы-

борки условной группы в факторном изображении,  

i = 1, 2,...,9. 

По этим директивам оценим координаты ядер групп 

Zij разделяющей плоскости R5, R9, где j – номер лесо-

эксплуатационного показателя, i – номер группы 

(рис. 3) [20]. 
 

 
 

Рис. 3. Оценки весов частот появления точек на разделя-

ющей плоскости R5, R9 
 

Предположения и допущения, принятые в ходе реа-

лизации алгоритма:  

- закон распределения признаков – многомерный, нор-

мальный, полимодальный;  

- выборка точек Zjl является представительной, где, l = 

1, 2,…,n – число реализаций, (n = 10571 описание сово-

купностей эксплуатационных характеристик лесных 

участков). 

Статистический анализ разделяющей плоскости R5, 

R9 выявил 148 ярко выраженных всплесков частот по-

явления точек (рис. 4).  

В.2. Устанавливаются деревья, отведенные для рубки 

(Tруб
j), которые виртуально маркируют и используют 

в виде навигационных ориентиров (маяков) Тор
l, где l ≤ p.  
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В.3. На карте лесного участка поквартально (в том 

числе и по таксационным выделам) накладывается сеть.  

В.4. Осуществляются подготовительные работы 

в виде оформления необходимой документации перед 

началом исполнения работ по отводу лесного участка 

для рубки. 

 

 
 

 

Рис. 4. Спектры частот совокупных признаков лесосек 

Дальнего Востока 

 

Г. Производится статистический анализ таксацион-

ных показателей насаждения на участке лесного фонда 

(делянка, лесосека), отпущенного для рубки, рассчиты-

ваются черновые финансовые показатели деятельности 

ЛПП по реализации выбранной технологии для разра-

ботки конкретного лесного участка [23, 24]:  

– на основании технологической документации на 

право разработки лесного участка выбирается система 

рубок (сплошные или выборочные), устанавливается 

интенсивность рубки деревьев и численные значения 

показателей по проведению мероприятий по сохране-

нию лесной среды и содействию естественному лесо-

восстановлению (степень сохранения подроста, ключе-

вых биотопов, количество оставляемых семенных 

групп, куртин, полос, процент площади, занятой погру-

зочными пунктами и трелевочными волоками, и др.);  

– формируется реестр деревьев, отведенных для 

рубки Труб
j, где j ≤  р; 

–  с помощью компьютерной программы [23] опре-

деляется возможный выход из стволов деревьев, отпу-

щенных для рубки, n-го сортимента Tруб
jz = f (Труб

j, Hp, 

Dст
p, Cp). 

Д. Осуществляется выбор схемы разработки лесосе-

ки многомашинным или одномашинным лесозаготови-

тельным комплексом, например, харвестер+форвардер 

и валочно-трелевочно-процессорная машина (ВТПМ), 

траектории ее движения при разработке участка Ṝ = 

f(r(t),Tk,Tреп
l,Tруб

j,Tруб
jn,Ṝ,Ѱопт), а также ориентировочно 

устанавливаются места технологических стоянок Pст
i, 

с которых технологическое оборудование машины га-

рантированно достигнет группы деревьев Tруб
j  на каж-

дой i-й стоянке. 

Е. С применением компьютерной программы [23] 

формируются программы автоматизированных систем 

управления PАСУ = f(r(t),Tk,Tреп
l,Tруб

j,Tруб
jn,Ṝ,Ѱопт), от-

дельно для харвестера PАСУ
х и трелевочного трактора 

форвардера, PАСУ
ф (или в целом для ВТПМ). Выбран-

ные траектории движения по лесному участку обеих 

технологических машин в процессе его разработки 

(п. Д) в виде комплекса векторов Vi будут являться вы-

ходными параметрами для решения вопроса координа-

ции их движения [23]. 

Ж. Формируются подпрограммы чипирования дере-

вьев Kр
дер для контроля заготовленных сортиментов 

(продукции) Кр
сорт и их передвижения Tруб

jz как для 

харвестера PАСУ
х, так и для трелевочного трактора 

PАСУ
ф (или в целом для ВТПМ) [23, 24]. 

Выводы. Использование удаленной виртуальной 
маркировки и учета всех элементов лесных насаждений 
дает возможность не только компьютеризировать про-
цесс контроля за лесосырьевыми ресурсами, но и нала-
дить ускоренное решение задачи по созданию базы 
данных лесопромышленных предприятий по произве-
денной продукции в виде лесоматериалов. Кроме того, 
данный способ обеспечивает значительное снижение 
рисков возникновения конфликтных ситуаций при 
проведении маркировочных операций с использовани-
ем электронного оборудования.  

Операция по автоматизированной маркировке заго-
товленных сортиментов (продукции ЛПП) уникальны-
ми кодами (метками) с помощью харвестера или 
ВТПМ встроена в процесс выполнения основных опе-
раций харвестера или ВТПМ (срезание деревьев, до-
ставка в зону обзора оператора, обрезка сучьев, рас-
кряжевка) и реализуется способом, описанным в работе 
[25]. Суть предложенного способа заключается в том, 
что чипирование каждого ствола отведенного для руб-
ки дерева (или сортиментов, полученных из него) осу-
ществляется с помощью специального устройства 
в конструкции харвестерной головки, которое имплан-
тирует в торец сортимента специальный чип. По за-
вершению процесса обработки дерева сформированная 
информация по всем полученным из ствола сортимен-
там коммуницируется с соответствующими метками 
и отправляется в базу данных ЛПП и в Единую госу-
дарственную автоматизированную информационную 
систему учета древесины и сделок с ней (ЕГАИС Лес) 
в соответствии с требованиями норм законодательства 
в области лесного права для осуществления контроля 
и учета произведенной продукции.  

Распознавание уникальных кодов сформированной 
партии меток (чипов) производится с использованием 
существующего программного обеспечения, разрабо-
танного с учетом устранения противоречий входящей 
информации и встроенного в устройство сбора, а также 
обработки информации (считывателя) [25].  

Описанный способ формирования баз данных ЛПП 
дает возможность повышения качества и оперативно-
сти работ по контролю и учету лесосырьевых ресурсов 
и движения произведенной продукции из древесины, 
поскольку операция ее чипирования осуществляется 
автоматически в процессе обработки ствола обрабаты-
ваемого дерева.  

Использование предлагаемого способа автоматизи-
рованного учета лесосырьевых запасов и полученной 
из них продукции позволит сформировать полноцен-
ную базу данных лесопромышленного предприятия 
и осуществлять оперативный контроль и учет движе-
ния произведенной продукции. 
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