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Введение. В настоящее время в лесном секторе в вопросе измерений круглых 

лесоматериалов отсутствует стройная понятийная и нормативная база. Наряду с 

традиционными ручными методами измерений всё чаще появляются элементы 

новых технологий. Это связанно, как с развитием аппаратного обеспечения, в т.ч. 

техники для лесозаготовки и деревообработки, так и с методами дистанционного 
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зондирования (сканирования), искусственного интеллекта и программного 

обеспечения [1, 2].  

Традиционно опорным методом нахождения объёма сортимента является 

измерение среднего диаметра сортимента в верхнем сечении (торце, отрубе) без 

учёта коры, округление его до соответствующей ступени толщины и нахождение 

объёма бревна по сортиментным таблицам ГОСТ 2708-75 по его номинальной 

длине.  Групповые методы измерений, такие как штабельный, «подстроены» под 

опорный метод измерений путём использования коэффициентов 

полнодревесности, применяемых к геометрическому (складочному) объёму 

группы сортиментов (штабеля) для получения плотного объёма, т.е. эквивалента 

суммы объёмов всех составляющих штабель сортиментов, найденных опорным 

методом [3, 4].  

Таблицы ГОСТ 2708-75, с одной стороны, имеют богатую практику 

применения и при этом хорошо знакомы всему лесному сообществу, просты в 

использовании, и во многих случаях предлагают достаточную точность 

определения объёма, но не учитывают форму ствола и  его сбег, а это часто 

приводит к существенным систематическим ошибкам в определении объёмов 

лесоматериалов [5 ,6].  

В отечественной и зарубежной практике используются и другие ручные 

поштучные методы измерения объёма, как с учетом, так и без учёта коры. К ним 

относятся метод концевых сечений, метод серединного сечения, метод усечённого 

конуса. При этом всё востребованнее становятся автоматизированные методы, 

чаще всего секционный. Развиваются и групповые методы определения объёма. В 

дополнение к ручному штабельному методу в учётной практике используются 

весовые методы, построение 2-D и 3-D моделей на базе фотографической и 

лазерной съёмки. 

Однако весьма часто отсутствует нормативное регулирование вопросов 

учёта лесоматериалов: какой метод и когда применять, какие погрешности 

измерений допустимы, что делать с расхождениями и т.п. Кроме того, наиболее 

технологичные и автоматизированные методы часто требуют больших вложений, 

как минимум это связано с затратами на приобретение оборудования и 

лицензионного программного обеспечения, а также требуют трудоёмких и 

технологичных инструментов контроля (калибровка измерительных устройств и 

т.п.). В этой связи среди других высокотехнологичных методов видится разумным 

компромиссом фотографический 2-D метод определения объёма лесоматериалов, 

созданный на основе распознавания и определения площади торцов сортиментов 

искусственным интеллектом на базе нейросетей. Этот метод делает возможным 
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проведение поштучного учёта круглых лесоматериалов прямо в штабеле, вместо 

используемого традиционно группового.  

 

Материалы и методы исследования. Материалы данной статьи получены в 

результате анализа данных о современных методах учета круглых 

лесоматериалов. Значительная часть данных получена в рамках научной школы 

«Инновационные разработки в области лесозаготовительной промышленности и 

лесного хозяйства» Арктического государственного агротехнологического 

университета. 

 

Результаты. Существует несколько методов определения объёма круглых 

лесоматериалов. Эти методы двух типов, групповые и поштучные. Поштучные 

методы являются более точными, но и более затратными. Появление программно-

аппаратных комплексов, работающих на базе нейронных сетей и искусственного 

интеллекта, способных за секунды распознавать торцы лесоматериалов в штабеле 

и вычислять их площадь (таких, как Timbeter) дает уникальную возможность 

использовать поштучные методы учёта там, где ранее применялись только 

групповые. И, как минимум это программное обеспечение дает возможность 

автоматизировать определение плотности укладки штабеля по всей вертикальной 

торцевой поверхности либо по отдельным участкам, тогда как в настоящее время 

используются трудоёмкие ручные методы, или усреднённый, и как следствие, 

менее точный коэффициент полнодревесности [7, 8].    

Во многих зарубежных странах практикуют сквозной процесс учета 

древесины, основанный на измерении заготовленных сортиментов харвестерами 

или процессорами. Эти машины автоматически производят измерение объема 

каждого заготовленного сортимента с одновременным учетом его породы и 

назначения, введенных оператором, и записывают данные измерений в бортовой 

компьютер. Затем все данные измерений передаются онлайн или на физическом 

носителе в контору лесозаготовительного предприятия и служат основой для 

расчета производительности машин, оплаты труда операторов и последующей 

логистики заготовленной древесины [9, 10]. 

К сожалению, в России до сих пор нет нормативного документа, который 

позволял бы внедрить в отечественное лесозаготовительное производство эту 

высокоэффективную практику [11].  

В связи с этим на погрузочных пунктах, верхних и лесопромышленных 

складах приходится дополнительно проводить операции приемки-учета 

заготовленной древесины [12]. Для этого крупные и средние лесопромышленные 

компании даже заключают договора с независимыми экспертными компаниями, 
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например «Шмидт энд Олофсон», которая в России работает более чем в десяти 

городах и поселках, с такими крупными лесными компаниями, как ООО 

«Сыктывкарский ФЗ», ООО «Лесосибирский ЛДК №1», концерн «ЮПМ 

Кюммене Пестовский лесозавод», ЗАО «Интернешнл Пейпер» Светогорский 

ЦБК, SFT Group ОАО «Каменская БКФ» и т.д. 

Для определения плотного (без учёта коры) объёма штабеля при 

номинальной длине достаточно знать суммы площадей поверхностей всех торцов 

брёвен (также без учёта коры), выходящих как на одну, так и на 

противоположную вертикальную торцевую поверхность штабеля. Тогда, 

вычислив среднее из сумм площадей торцов брёвен по сторонам штабеля и 

умножив его на номинальную длину сортимента, мы получим объём этого 

штабеля, близкий по значению к соответствующему объёму, вычисленному для 

этой же совокупности сортиментов по методу концевых сечений, который 

предусматривает определение объема сортимента по диаметрам верхнего d, 

нижнего D торцев (отрубов) и длины сортимента. 

Определение объема сортимента основано на допущении идентичности его 

формы с формой усеченного параболоида. Объем сортимента без коры V, м
3
, 

определяется по формуле: 

𝑉 =
3,1416(𝑑2+𝐷2)𝐿

8∙10000
. 

Для измерения верхнего диаметра сортимента без коры d, нижнего диаметра 

сортимента без коры D приходится производить раскатку штабеля с целью 

обеспечения возможности измерения каждого отдельного сортимента. 

Однако у этого решения есть две значимые особенности: 

1. На практике не всегда есть доступ ко второй торцевой поверхности 

штабеля; 

2. В штабеле затруднено исключение искажающего влияния закомелистости 

на определение нижнего диаметра комлевых брёвен, как это рекомендовано 

ГОСТ 32594-2013, п. 4.2.2. 

В то же время практика показывает, что идентифицировать комлевой рез 

бревна по его виду в штабеле или на снимке затруднительно, как и применение 

отдельных корректирующих объём комлевых брёвен формул [15]. В свою очередь 

результаты определения объёма штабелей фотографическим методом по одной 

вертикальной торцевой поверхности штабеля, без исключения влияния 

закомелистости (ройки), как на рис.1а, имеют хорошую корреляцию с 

соответствующими объёмами этих же штабелей, определённых поштучными 

методами, вручную (рис. 1б) или на измерительно-сортировочных линиях. При 

этом систематическая ошибка и стандартное отклонение зависят от методики 
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поштучных измерений, породы древесины, характеристик сортимента, 

длительности хранения, условий места произрастания и т. п. факторов (в пределах 

от -5% до +10% по систематической погрешности, и до 10 по стандартному 

отклонению). 

   

                           а)                                                             б) 

Рис.1. Измерение объёма круглых лесоматериалов: 

а) вручную; б) фотографическим методом 

 

Для более широкого и уверенного применения фотографических методов 

определения объёма штабелей по одной торцевой поверхности требуется 

систематизировать и определить границы зависимостей данного метода для 

различных сортиментных групп, групп диаметров, методов поштучных 

измерений. Результатом такой систематизации могла бы в т. ч. стать разработка 

рекомендаций по отбору необходимого количества контрольных образцов для 

каждой выделенной совокупности (сортиментов, групп диаметров, пород и т. п.) с 

целью достижения целевой точности производимых фотографическими методами 

измерений. 

 

Заключение. Применение технологии распознавания образов, на основе 

машинного зрения используется в настоящее время во многих отраслях 

промышленности, включая лесную [13, 14].  Использование фотографического 2-

D метода определения объёма круглых лесоматериалов, созданного на основе 

распознавания и определения площади торцов сортиментов искусственным 

интеллектом на базе нейросетей, является в настоящее время наиболее 

перспективным путем повышения точности и снижения трудоемкости работ по 

приемке-учету заготовленной древесины. 

Перспективным путем развития данного метода учета круглых 

лесоматериалов является получение регрессионных зависимостей, позволяющих с 
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достаточной точностью определять объем сортиментов в штабеле по одной 

торцевой поверхности. 
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