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ЛЕСНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ И «ИНДУСТРИЯ 4.0.»: 
ТРАНСФОРМАЦИЯ ОТРАСЛИ

Аннотация. В данной работе рассматриваются некоторые вопросы, касающиеся такого понятия как «Лесная промышленность 4.0.». Подчёркивается важность технологической трансформации лесозаготовительных машин и их соответствия требованиям концепции «Индустрия 4.0.». Делаются выводы относительно перспектив цифровизации лесной отрасли России.
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 За длительные годы существования лесная промышленность в своём технологическом развитии (оснащение машинами и оборудованием для лесозаготовки) прошла три основных этапа (см. рисунок).
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Этапы развития лесной промышленности [1]
В данный период в рамках концепции «Индустрия 4.0» лесная промышленность переходит на четвёртый этап, который будет охарактеризован взаимодействием машин, систем и информации. 
Итак, что же подразумевает под собой «Лесная промышленность 4.0» (некоторые исследователи не выделяют данное понятие как таковое и описывают всё в рамках концепции «Индустрия 4.0», мы же в данной работе будем использовать оба)? Это совокупность таких четырёх компонент как [2]: 
a) «Вещественное окружение» (информация о рельефе местности, расположении деревьев, погоде и пр., получаемая с помощью спутников, беспилотных аппаратов и т.д.). 
б) «Интернет леса» (по аналогии с Интернетом вещей). Например, выделяются  следующие типы взаимодействий (Vehicle-to-vehicle /V2V/, machine-to-machine /M2M/, vehicle-machine-to-infrastructure /V2I/M2I/). 
в) Инструменты анализа данных:  программно-аппаратные продукты, позволяющие сосредотачивать и стандартизировать данные, полученные из различных источников (технологии и методы «Big Data», машинного обучения и искусственного интеллекта и пр.).
г) Цепь поставок древесного сырья «следующего поколения». Количество легкодоступных территорий лесозаготовок постоянно сокращается, и становится необходимо использовать дополнительные группы рабочих для работы, например, на крутых откосах, гористых местностях и т.д. Для этого требуются определённые улучшения в области автоматизации лесозаготовительных машин и оборудования. Среди них: 
- автоматизированное наведение лесной машины на объект [3,4];
- обнаружение препятствий и помех в области рубок без вмешательства оператора;
- дистанционное управление машиной и пр.

Далее возвратимся к вопросу об уровне соответствия технологического оснащения лесозаготовительной машины концепции «Индустрия 4.0».
Напомним, что в одной из работ [1] данную величину было предложено оценивать с помощью следующей эмпирической формулы:

,
где 
· L – уровень соответствия технологического оснащения лесозаготовительной машины концепции «Индустрия 4.0»;
· N – количество компонент;
· Kimp – коэффициент важности отдельной компоненты лесозаготовительной машины;
· Fi – показатель уровня соответствия отдельной компоненты лесозаготовительной машины концепции «Индустрия 4.0» (в пределах от 0 до 1; если компонента полностью отсутствует, то принимаем значение данного параметра за ноль).
Первоначальные формулировки и значения вызвали некоторую конструктивную критику, в связи с чем было их решено их переработать, а таблицу – дополнить. Коэффициенты важности опущены. Хотелось бы также отметить, что набор показателей, представленных в таблице, не является конечным. При необходимости его можно расширить или сократить. Касательно значений коэффициента Kimp  [0,1]  их рекомендуется определить самостоятельно (с учётом своих взглядов, реалий региона лесозаготовок и пр.). Более того, допустимо прибегнуть к помощи ряда экспертов, чтобы получить более точные, усреднённые значения. 

Коэффициенты важности технологического оснащения лесных машин 
	Компонента

	Наличие системы круиз-контроля при перемещении по лесным дорогам

	Наличие возможности автоматической регулировки кабины, подвески в зависимости от рельефа 

	Наличие аппаратного и программного обеспечения, реализующего возможность автономного перемещения на основе данных, полученных от различных датчиков 

	Наличие системы дистанционного управления машиной 

	Наличие дополнительных средств, позволяющих снизить негативное воздействие машины на почву, окружающую среду и т.п.

	Наличие системы спутникового мониторинга

	Наличие дополнительных средств, позволяющих обеспечить взаимодействие между группами машин

	Наличие дополнительных средств очувствления для получения информации об окружающей среде

	Наличие средств беспроводной передачи информации (беспроводные персональные, сенсорные и пр. сети)

	Наличие современной сетевой инфраструктуры машины (CAN-FD, Ethernet/IP, FlexRay и пр.)

	Наличие интеллектуального программного и современного аппаратного обеспечения 

	Наличие системы слежения за состоянием оператора лесозаготовительной машины 

	Наличие систем самодиагностики и прогнозирования ресурса машины

	Наличие аппаратного и программного обеспечения, позволяющего повысить безопасность функционирования машины

	Наличие функциональных возможностей для реализации автоматизированных движений манипулятора (движение, захват, обход препятствий и т.п.)

	Наличие электронных "помощников", позволяющих облегчить работу оператора

	Источник: предложено автором



Что же касается цифровизации лесной отрасли России, то пока дела обстоят не самым лучшим образом. По мнению Ивана Советникова, заместителя руководителя Рослесхоза,  цифровизация лесного хозяйства займет четыре года. Надеемся на то, что серьёзный толчок в этой области окажет новый федеральный закон от 04.02.2021 № 3-ФЗ "О внесении изменений в Лесной кодекс Российской Федерации и отдельные законодательные акты Российской Федерации в части совершенствования правового регулирования лесных отношений". В частности документ предусматривает, что будет создана федеральная государственная информационная система лесного комплекса (ФГИС ЛК) с обеспечением полной прослеживаемости древесины от ее заготовки, мест складирования до производства продукции ее переработки и вывоза продукции из Российской Федерации [5,6]. Вышеуказанное предполагает, что для реализации данной системы в первую очередь необходимо будет внедрить и реализовать [7]:
· оцифровку всех делянок, цифровые карты и модели местности;
· систему контроля лесных складов, где хранится древесная продукция;
· геотрекинг лесовозов и иной лесозаготовительной техники;
· более точный мониторинг лесных пожаров на ранней стадии, а также оценка ущерб, площади пожара, объёма повреждённых лесных ресурсов и земель;
· цифровые решения, направленные на увеличение глубины переработки древесины, которая способствует сохранению лесных ресурсов и пр.
Подводя итог, хотелось бы отметить тот факт, что технологии «Индустрии 4.0» позволяют приобрести все те возможности, которые ещё в самом недавнем прошлом казались совсем не реализуемыми. Промедление в цифровизации, принятии технологий может нанести серьёзный удар не только по экономическому благосостоянию какой-то определённой организации, либо рассматриваемой отрасли, но и всей страны в целом.
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FORESTRY AND “INDUSTRY 4.0”: SECTOR TRANSFORMATION
 
Abstract. In this paper are considered some questions about “Forestry 4.0”. The significance of forest machines’ technological transformation and their accordance to demands of “Industry 4.0” is underlined. There are made some conclusions relatively perspectives of digitalization of the Russian forest sector. 
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