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Развитию лесного комплекса Российской Федерации препятствуют несколько групп проблем, среди кото-

рых низкая степень использования лесного сырья и низкий уровень технического обеспечения лесной промыш-
ленности. В связи с этим, считаем необходимым совершенствование и автоматизацию оборудования и тех-
нологий первичной деревопереработки.  

Назрела необходимость разрабатывать автоматизированные поточные линии в совокупности с система-
ми автоматизации и оптимизации раскряжёвки. Такой подход позволит совместить высокую производитель-
ность за счет быстродействия автоматики и высокое качество выпиливаемых сортиментов благодаря учёту 
формы и пороков хлыста, а также в полной мере вести учет объемы входящих и выходящих лесоматериалов. 

Целью данной работы является создание программной реализации алгоритма на основе разработанной 
методики максимизации цилиндрического объема при раскряжёвке за счёт выявления оптимальной схемы рас-
кроя хлыста методом последовательных приближений к оптимальному решению. 

В данной статье представлены основные аспекты проектного и программного решения реализации алго-
ритма в виде информационной системы, предназначенной для автоматизации процесса раскряжевки и учета 
объемов лесоматериалов. Разработка прототипа велась в интегрированной среде разработки программного 
обеспечения IntelliJ IDEA на языке программирования Java. 
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The development of the forestry complex of the Russian Federation is hindered by several groups of problems, 

including a low degree of use of forest raw materials and a low level of technical support for the forest industry. In this 
regard, we consider it necessary to improve and automate equipment and technologies for primary wood processing. 
There is a need to develop automated production lines in conjunction with automation and crosscutting optimization 
systems. This approach will allow combining high productivity due to the speed of automation and high quality of cut 
assortments due to the shape and defects of the whip, as well as to fully keep track of the volumes of incoming and 
outgoing timber. The purpose of this work is to create a software implementation of the algorithm based on the 
developed technique for maximizing the cylindrical volume during crosscutting by identifying the optimal cutting 
pattern for the whip by the method of successive approximations to the optimal solution. This article presents the main 
aspects of the design and software solutions for the implementation of the algorithm in the form of an information 
system designed to automate the process of bucking and accounting for timber volumes. The prototype was developed in 
the IntelliJ IDEA integrated software development environment in the Java programming language. 

 
Keywords: program, algorithm, design systems, log cutting scheme, automation, crosscutting, timber. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Современные компании и организации функцио-

нируют в условиях большого объема постоянно изме-
няющейся информации, которую необходимо опера-
тивно анализировать и принимать правильные реше-
ния. Бурно развивается вычислительная техника и 

информационные технологии. Сегодня не осталось ни 
одной отрасли хозяйства, в которой не занимались бы 
развитием информационных технологий.  

Данная тенденция не обошла стороной и лесную 
промышленность. В настоящее время успешность и 
прибыльность компании в большой мере зависит от 
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уровня развития IT-технологий, скорости и качества 
обработки информации, обоснованности и взвешен-
ности принимаемых решений при выборе или разра-
ботке программного обеспечения [2]. 

При использовании информационных технологий 
не так сложно получить технико-экономическое 
обоснование оптимального использования древесного 
сырья в реальном времени. Но разработка информа-
ционных систем трудоёмкий процесс и должен вы-
полняться поэтапно.  

Для того, чтобы разрабатываемое программное 
обеспечение (ПО) было удобным для пользователя и 
обладало наиболее полным функционалом, необхо-
димо выполнить два важных этапа жизненного цикла 
программного обеспечения (ЖЦПО) – проектирова-
ние и кодирование – программная реализация.  

Процесс проектирования ПО – это процесс приня-
тия проектно-конструкторских решений, позволяю-
щих получить проект системы, удовлетворяющей 
требованиям пользователей (заказчика), при этом 
проектом называют конструкторскую, технологиче-
скую, программную документацию, в которой пред-
ставлено описание всех решений по созданию и экс-
плуатации системы в конкретно организационной и 
программно-аппаратной среде.  

Согласно моделям ЖЦПО следующим этапом яв-
ляется кодирование. На данном этапе разработчики, 
согласно проектным решениям, разрабатывают алго-
ритм работы информационной системы, осуществля-
ют программную реализацию интерфейсной части, 
проводят промежуточные тесты. Данный этап разра-
ботки программного обеспечения организован в соот-
ветствии с моделями эволюционного типа жизненно-
го цикла ПО. При разработке применяются экспери-
ментирование и анализ, строятся прототипы, как це-
лой системы, так и ее частей. Прототипы дают воз-
можность глубже вникнуть в проблему и принять все 
необходимые проектные решения еще на ранних эта-
пах проектирования. Такие решения могут затраги-
вать разные части системы: внутреннюю организа-
цию, пользовательский интерфейс, разграничение 
доступа. В результате этапа реализации появляется 
рабочая версия продукта. 

В исследованиях [3–9] представлены примеры 
систем автоматизации и оптимизации процессов пер-
вичной обработки древесины. Предложенные алго-
ритмы решают выше описанную задачу способом 
требующих больших компьютерных мощностей, а так 
же больших временных затрат. Так как при решении 
подобных задач авторы [3–9] производят перебор 
множества вариантов решения оптимального раскроя 
от нескольких тысяч до нескольких миллионов и на-
ходят единственно верное решение. В нашем случае 
задача решается более эффективным способом.  

Сегодня учет объема круглых лесоматериалов в 
РФ чаще всего определяется табличным методом по 
ГОСТ 2708–75 «Лесоматериалы круглые». Современ-
ные технологические операции переработки древеси-
ны для достижения высокой точности определения 
объема лесоматериалов должны базироваться на по-
казаниях автоматических измерительных средств, 
позволяющих моделировать форму хлыстов и опреде-

лять породу древесины [5; 6; 8]. Такой подход позво-
лит рассчитать объёмный выход лесоматериалов пе-
ред раскряжёвкой и оптимизировать схему раскроя. 
Поиск оптимальной схемы раскроя последовательным 
перебором требует анализа сотен тысяч или даже 
миллионов вариантов, что не очень эффективно, по-
этому нами используется более продуктивный метод 
на основе динамического программирования [9].  

В данной работе стоит задача спроектировать и 
разработать программу для реализации алгоритма, по 
предложенной методике, максимизации цилиндриче-
ского объема при раскряжёвке за счёт выявления оп-
тимальной схемы раскроя хлыста методом последова-
тельных приближений к оптимальному решению. 

 
МЕТОД ОПТИМИЗАЦИИ  
СХЕМЫ РАСКРОЯ 
Для максимизации цилиндрического объема при 

раскряжёвке необходимо владеть данными о парамет-
рах хлыста, сортиментов, а также определить крите-
рий оптимизации. Набор геометрических параметров 
хлыста зависит от модели его формы. Нами использу-
ется математическая модель в виде уравнения обра-
зующей ствола [9; 10]. Исходными данными по дан-
ной модели являются порода, длина хлыста H, диа-
метр хлыста на середине длины d0.5. Модель позволя-
ет найти диаметр по его расстоянию от комля d(l),  
а также решить обратную задачу – найти местополо-
жение искомого диаметра l(d). 

Геометрические параметры сортиментов диктуют-
ся производственными условиями и требованиями 
стандартов: Нами выделены следующие параметры: 
минимальным диаметром в верхнем торце dmin; мак-
симальный диаметром в верхнем торце dmax; предель-
ный диаметр dпред, в том числе в нижнем торце; ряд 
номинальных длин a0, a1, … am, … aN; припуск по 
длине b [11]. При расчетах используется ряд номи-
нальных длин с учетом припуска h = a + b.  

Так как модель хлыста не учитывает качественные 
характеристики древесины (пороки) мы ограничились 
количественными критериями оптимальности [7]: 

– максимизация цилиндрического объёма брёвен 
Vц → max; 

– максимальное использование длины оптимизи-
руемой зоны Lпр → max; 

– максимизация цилиндрического объёма брёвен 
при максимальном использовании длины оптимизи-
руемой зоны VL → max. 

Перед началом процесса оптимизации необходимо 
найти все используемые константы. Определяется 
длина оптимизируемой зоны хлыста L, в пределах 
которой может быть получен целевой сортимент, и 
координата её начала Lн, при этом учитывается вели-
чина откомлёвки Lотк [12]. Далее подбирается число 
брёвен n так, чтобы длина выпиливаемых сортимен-
тов стремилась к средне-плановой aср, это позволит 
избежать повышенный выход укороченных или удли-
ненных брёвен [9]. При этом учитываются некоторые 
ограничения: не должно превышаться некоторое пре-
дельное число брёвен nпред, а также брёвна не должны 
выходить за пределы оптимизируемой зоны хотя бы 
при минимальной их длине hmin. 
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Поиск оптимальной схемы предполагает четыре 
цикла: 1) Цикл по k с постусловием Zk > Zk-1, где Z 
целевая функция – если решение улучшилось, то 
лучшая пробная схема принимается за базовую и вы-
полняется следующий цикл улучшения. Если решение 
перестало улучшаться (условие не выполняется),  
то процесс оптимизации завершается. 2) Цикл по i  
от 0 до p-1 – номер пробной схемы; 3) Цикл по j  
от 0 до n-1 – номер бревна в схеме раскроя по счету  
от комля; 4) Цикл по m от 0 до N-1 – номер номиналь-
ной длины в ряде h.  

В первом цикле k = 1 улучшается базовая схема 
раскроя – Bij, каждое бревно в которой равняется ми-
нимальной длине сортимента с учетом припуска hmin. 
j-му бревну в i-й базовой схеме присваивается сле-
дующая анализируемая длина hx. Индекс x изменяется 
согласно матрице плана изменения схемы M, которая 
предусматривает следующие варианты: длина брёвен 
не изменяется (при i = 0); уменьшается длина j-го 
бревна; увеличивается длина j-го бревна; уменьшает-
ся длина одного j-го бревна и увеличивается длина 
другого j-го бревна. Таким образом, формируется 
массив пробных схем раскроя Tij. При этом часть 
пробных схем не учитывается, если их программная 
длина (сумма длин брёвен в схеме) Lпр превышает 
длину сортиментной зоны L.  

Когда i-я пробная сформирована и проверена рас-
считывается цилиндрический объем Vцi и программ-
ная длина Lпрi. Далее на каждом шаге решения целе-
вая функция Zk принимает значение в соответствии с 
критерием оптимальности, по которому определяется 
лучшая пробная схема раскроя и её номер I. В по-
следнем цикле k данная пробная схема является оп-
тимальной. В результате получаем длины брёвен L1, 
L2… Ln и их суммарный цилиндрический объём Vц. 

 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ 
Проектирование любой информационной системы 

подчиняется базовым принципам программной инже-
нерии, которую целесообразно учитывать, чтобы по-
высить качество разработки.  

При создании прототипа информационной систе-
мы, решается задача оптимизировать алгоритм по 
разработанной методике максимизации цилиндриче-
ского объема при раскряжёвке за счёт выявления оп-
тимальной схемы раскроя хлыста методом последова-
тельных приближений к оптимальному решению. 
Проектирование и разработка базы данных (БД) для 
создаваемой ИС не рассматривается, на данный мо-
мент не определена её структура и объекты, это зада-
ча следующего этапа. 

Ключевой задачей в данной работе является опти-
мальным образом учесть все параметры, сформиро-
вать схемы раскроя, рассчитать целевую функцию и 
объемы. 

На данный момент разработан базовый алгоритм, 
блок-схема которого представлена на рис. 1. Также 
представлено проектное решение вариантов исполь-
зования (Use-case) для работы пользователя с прило-
жением (рис. 2). Этот аспект дает возможность по-
нять, каким образом действуют участники процесса и 

за счет этого определить их взаимодействие и влия-
ние на процесс. Для построения моделей процесса  
в рамках данного аспекта применяются Use-case диа-
граммы, диаграммы последовательностей, диаграммы 
совместной работы и диаграммы действий. 

Из диаграммы представленной на рис.2 видно, что 
в данный момент система не предусматривает разгра-
ничвений по ролям пользователей. Наглядно видно 
фукционал, который доступен пользователю.  

 
ПРОГРАММНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ 
Для программной реализации необходима среда 

разработки. Наиболее удачной для создания подоб-
ных прототипов информационных систем является 
IntelliJ IDEA. Эта интегрированная среда компании 
JetBrains предназначена для разработки программного 
обеспечения на многих языках программирования,  
в частности Java, JavaScript, Python. Она признана как 
самая умная и удобная среда разработки для Java, 
включающая поддержку всех последних технологий и 
фреймворков. IntelliJ IDEA предоставляет инструмен-
ты для продуктивной работы и идеально подходит для 
создания коммерческих, в том числе мобильных, при-
ложений. 

В данной среде на основе разработанного алго-
ритма и диаграммы вариантов использования был 
разработан прототип информационной системы для 
автоматизированного управления процессом раскря-
жевки и учета объемов лесоматериалов. Код прототи-
па написан на языке программирования Java.  

Программа включает три окна: главное окно про-
граммы, окно сводной ведомости расчетов и окно де-
монстрации схемы раскроя хлыста.  

В главном окне программы (рис. 3) расположено 
3 блока для ввода числовых значений: параметры 
хлыста, параметры сортиментов, номинальные длины 
брёвен с таблицей. Кроме ввода числовых параметров 
в блоке параметров хлыста можно выбрать одну из 
трёх пород древесины: сосна, лиственница или ель, 
для которых в программу заложены коэффициенты 
уравнения образующей [7–9; 12]. 

Значения номинальных длин сортимента возмож-
но задать тремя способами: автоматически, вручную 
или выбрать готовые значения. Для применения пер-
вого способа необходимо ввести только диапазон зна-
чений от минимальной до максимальной длины через 
равную градацию длины, и таблица таблицу номи-
нальных длин заполнится автоматически. По второму 
способу данные вводятся с клавиатуры непосредст-
венно в таблицу номинальных длин. По третьему спо-
собу в выпадающем списке достаточно выбрать инте-
ресующий сортимент (пиловочник, балансы, строи-
тельное бревно и т.д.), программа заполнит таблицу 
номинальных длин, а также поля минимального и 
максимального диаметра согласно ГОСТу на круглые 
лесоматериалы хвойных пород [11]. 

Также в главном окне расположен блок выбора 
критерия оптимальности с тремя вариантами: 1) мак-
симизировать цилиндрический объем; 2) максимизиро-
вать использование длины оптимизируемой зоны;  
3) максимизировать цилиндрический объем при макси-
мальном использовании длины оптимизируемой зоны. 
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Рис. 1. Блок-схема алгоритма максимизации цилиндрического объема 

 

 
 
Рис. 2. Диаграмма вариантов использования 
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После расчета полученные данные вносятся в таб-
лицу результатов расчетов, которая выводится по на-
жатию на кнопку «показать таблицу» в отдельном 
окне (рис. 4). Каждая строка таблицы отображает ре-
зультат раскроя одного хлыста – длины брёвен L1, 

L2… Ln, м, и их суммарный цилиндрический объём Vц, 
м3. При выделении строки в отдельном окне можно 
вывести наглядную демонстрацию схемы раскроя 
хлыста (рис. 5). 

 

 
 
Рис. 3. Главное окно программы 

 

 
 
Рис. 4. Окно сводной ведомости расчетов 

 

 
 
Рис. 5. Окно демонстрации схемы раскроя хлыста 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате работы была предложена программ-

ная реализация алгоритма для автоматизированного 
управления процессом раскряжевки и учета объемов 
лесоматериалов. 

Данная программная реализация алгоритма опти-
мизации позволяет эффективно, без перебора всех 
возможных вариантов раскряжёвки хлыста, опреде-
лять схему раскроя с максимально возможным выхо-
дом цилиндрического объема и/или максимальным 
использованием длины зоны раскроя. При этом воз-
можна оптимизация раскряжёвки на лесоматериалы 
любого назначения.  

Большой ошибкой является позиция, при которой 
руководители компаний внедряют информационную 
систему, но перестают уделять ей должное внимание. 
Для поддержания конкурентоспособности необходи-
мо постоянное совершенствование алгоритма, а также 
програмного продута его использующего. 

В дальнейшем планируется учитывать качествен-
ные (сучки, гнили и т.д.) и ценовые критерии опти-
мальности получения товарной древесины. Планиру-
ется расширение функционала для автоматизирован-
ного управления процессом раскряжевки и учета объ-
емов лесоматериалов.  
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