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Аннотация: В статье рассмотрены аспекты промышленного лесопользования на базе 

автоматизации управления средствами локального позиционирования, инженерных и 

информационных технологий беспилотной индустрии. Созданы и апробированы 

оригинальные алгоритмы автоматического управления беспилотными техническими 

системами и контактными элементами технологического оборудования под пологом леса, 

непосредственно реализующие операции технологического процесса. Разработаны и 

зарегистрированы программные комплексы для сбора данных и управления 

информационными потоками, обеспечивающие устойчивое функционирование средств 

локального позиционирования последнего поколения. Предложены конструкции, способы 

и архитектура беспилотных систем наземного, подвесного и воздушного типа для задач 

промышленного лесопользования, ухода за лесами, расположенными на особо 

охраняемых природных территориях и производств, косвенно связанных с лесом или 

лесными землями. 
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Отечественная наука имеет надежную теорию и практику управления 

роботизированными системами различного назначения. Однако, целый ряд 

технических и экономических проблем препятствуют разработкам и не 

позволяют создать специальный автономный лесопромышленный робот, 

который мог бы успешно функционировать в реальных условиях 

эксплуатации под пологом леса, где нет сигнала или практическая точность 

доступной глобальной навигации измеряется метрами [1], а для наведения 

контактных элементов оборудования на объекты требуется точность, в сто 

раз большая. Анализ альтернативных средств динамически-глобального и 

локального позиционирования в реальных лесах, показали также их 

практическую несостоятельность, как в точности, так в сложности и 

стоимости их реализации [2, 3]. При этом, системе управления и сенсорному 

оборудованию не должны мешать осадки, туман, плохая видимость ночью 

или блики солнца. Известно, что на сегодняшний день пока не существует ни 
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одной системы технического зрения и распознавания объектов с 

доверительной точностью для гарантированной безопасности 

функционирования промышленных роботов среди людей. Фактически 

доступные системы технического зрения дороги и далеки от совершенства. 

Всегда есть и будет погрешность в точности глобальной и локальной 

навигации, позиционирования элементов исполнительного оборудования 

роботов, распознавания препятствий и других задач [4, 5]. Конечно, 

существуют и практически применяются алгоритмы, компенсирующие 

неточности позиционирования, быстро совершенствуются технические 

системы распознавания объектов и тому подобные алгоритмы, но они плохо 

приспособлены для автономных систем в условиях больших 

неопределенностей. Кроме того, необходимо обеспечить 

работоспоспособность БТС в автоматическом режиме управления, что 

предопределяет использование адаптивных беспоисковых алгоритмов с 

обратной связью [4, 6]. Одним из эффективных методов является 

использование виртуального пространства среды функционирования [5, 7]. 

Проведенные авторами исследования в области беспилотных 

транспортно-технологических систем (далее БТС) показали, что решить 

прикладную для промышленного лесопользования, задачу позиционирования 

с требуемой точностью исполнительных элементов технологического 

оборудования можно только при комплексном подходе к автоматизации 

процессов и основных операций, включая работы по информатизации лесных 

ресурсов и участков, как среды функционирования техники [6]. Анализ 

средств управления БТС показал, что в настоящее время обеспечить 

сантиметровую точность местоположения реальных условиях возможно 

только с применением локального позиционирования [3, 5, 8]. 

В соответствии с концепцией, комплексная автоматизация, 

разрабатываемая БТС, состоит из следующих основных блоков:  
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- непосредственно беспилотной транспортной системы, технологического 

оборудования, системы автоматического управления (далее САУ), 

включающей блок приборов и сенсоров, и платформу программных средств 

[1, 2, 9]. 

Для решения указанной задачи в условиях реального леса авторами 

предложена конструкция БТС, защищенная патентом [10], на рис. 1 показана 

схема БТС, где ходовая часть 1, выполнена в виде шарнирных соединений 2 

модулей моногусеничных движителей и технологического оборудования 3, а 

бортовая информационно-управляющая система комплектуется блоком 

программы управления и средствами локального позиционирования. 

 

Рис.1. – Схема конструкции БТС 

 

В процессе перемещения модули моногусеничных движителей 1 гибко 

копируют рельеф местности за счет шарнирных соединений 2, а на 

технологических стоянках блокируются подвижные элементы ходовой части 

силовыми приводами шарнирных соединений 2, придавая конструкции 



Инженерный вестник Дона, №3 (2023) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n3y2023/8283 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2023 

требуемую жесткость, что обеспечивает равномерное распределение 

нагрузки на грунт по всей длине ходовой части и повышение устойчивости 

машины в процессе выполнения технологических операций. Управление 

модульной ходовой частью производят известным способом САУ БТС, а 

блокировку подвижных элементов для технологических операций 

выполняют после остановки и стабилизации движителей путем запирания 

силовых приводов в обоих направлениях движения (например для 

гидроцилиндров применяется сдвоенный обратный клапан), зафиксировав их 

в нужном положении. Затем разворачивают оборудование 3 и производят 

рубку деревьев известным способом.  

Количество модулей моногусеничных движителей, состав и 

расположение технологического оборудования определяются отдельно для 

каждого способа лесопользования. 

 

 

Рис. 2. – Фрагмент виртуального испытания управления работы 

технологическим оборудованием и модели БТС  
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БТС прошло виртуальные испытания (компьютерное 3D визуально-

математическое моделирование см. рис. 2) в рамках совместного пилотного 

проекта с ТОГУ «Центр космических технологий». 

В настоящее время прорабатывается технология испытания САУ БТС в 

составе экспериментального образца беспилотного управления на базе 

трелевочной машины отечественного производства. 

Разработанный метод и алгоритм управления БТС дают возможность 

прецизионно выполнять технологическое задание, а также обеспечить 

точность позиционирования и управления под сомкнутым пологом леса, что 

повышает производительность, экономит энергию и время.  
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