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Рассмотрен фотографический метод измерения круглого леса с использованием искусственного  
интеллекта и алгоритмов машинного обучения. Современные технологии, использующие алгоритмы 
искусственного интеллекта, предлагают новые, связанные с инвентаризацией заготовленного леса, воз-
можности для измерения древесины, распознавания торцов бревен, опции для подсчета и измерения. 
Предлагаемые соответствующими мобильными приложениями эффективные инструменты для более 
подробного и точного измерения объемов заготовленного леса могут помочь правильно оценить запас 
растущего леса и его сортиментную структуру. Показано, что современные технологии могут помочь 
в повышении производительности, достоверности результатов, снижении затрат и облегчении ручного 
труда при измерении объемов круглого леса.
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Новейшие технологии все глубже проникают 
в лесную сферу экономики. В XXI в. лесной 

кластер стоит на пороге внедрения в повседнев-
ную практику всего накопленного в наиболее 
передовых отраслях арсенала современной науки 
и техники. Искусственный интеллект, машинное 
обучение, нейронные сети, блокчейн, цифровое 
моделирование воплощаются в таких примерах, 
как цифровые двойники, виртуальная и дополнен-
ная реальность, экзоскелеты, носимые гаджеты, 
беспилотные летательные аппараты или наземные 
машины и механизмы. Термин «прецизионное 
лесное хозяйство» (precision forestry), пришедший 
к нам из сельского хозяйства и высокотехноло-
гичных отраслей, отражает высокую точность, 
машинный интеллект и весь спектр цифровых 
технологий, привносящий новую реальность, в 
том числе и в наши лесные ландшафты.

В 2019 г. отмечалось 150-летие со дня рождения 
выдающегося ученого и практика конца XIX начала 
XX в. А.А. Крюденера. Одним из его выдающихся 
трудов, отмеченных присвоением высшего граж-
данского чина действительного статского советника, 
являются таблицы объемов бревен [1–4], изданные 
им в 1913 г. для вычисления объема еловых комле-
вых бревен по верхнему диаметру. Это — основа 
применяемого и ныне для всех пород стандарта 
ГОСТ 2708–75 «Лесоматериалы круглые. Таблицы 
объемов». До отмены в начале 1990-х гг. обяза-
тельного применения стандартов таблицы объемов 
бревен по ГОСТ 2708–75 оставались единственным 
и обязательным методом поштучного учета бревен 

на всей территории СССР. Однако в ГОСТ 2708–75, 
в отличие от таблиц А.А. Крюденера, не был пред-
усмотрен учет погрешностей определения объема 
бревен, обусловленных отклонениями сбега отдель-
ных бревен партии, а также вследствие влияния 
породы и условий произрастания.

В настоящее время отсутствует единая ме-
тодика по определению объема круглого леса. 
При наличии множества групповых и поштуч-
ных методов измерения отсутствует утвержден-
ный и общепринятый эталонный кубический 
метр, относительно которого сравнивались бы 
все объемы, полученные другими методами, и 
разрешались бы спорные ситуации. Например, 
А.К. Курицын в справочном пособии «Круглые 
лесоматериалы» отмечает, что «статус государ-
ственных стандартов за последние 12 лет пре-
терпел существенные изменения. До 1993 г. (как 
было уже отмечено выше) соблюдение стандартов 
было обязательным, а их тексты начинались с 
предупреждения: «Несоблюдение стандарта пре-
следуется по закону». С 1993 по 2003 г. в России 
действовал закон «О стандартизации», который 
предусматривал общее разграничение требований 
государственных стандартов на обязательные и 
рекомендуемые. […] С 1 июля 2003 г. вместо за-
кона «О стандартизации» действует новый̆ закон 
«О техническом регулировании». В этом законе 
не предусмотрено дальнейшее применение го-
сударственных стандартов. Обязательные тре-
бования к продукции и услугам теперь должны 
содержаться в технических регламентах, а для 
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изложения необязательных требований следует 
использовать национальные стандарты и стандар-
ты организаций. […] Статья 12 закона «О техни-
ческом регулировании» декларирует принцип до-
бровольного применения стандартов, а в статье 15  
предусмотрено: «Национальный стандарт приме-
няется на добровольной основе равным образом 
и в равной мере независимо от страны и (или) 
места происхождения продукции, осуществления 
процессов производства, эксплуатации, хранения, 
перевозки, реализации и утилизации, выполнения 
работ и оказания услуг, видов или особенностей 
сделок и (или) лиц, являющихся изготовителями, 
исполнителями, продавцами, приобретателями» [8].

Кроме того, отсутствуют и единые нормативы 
допустимых погрешностей в измерении объемов 
лесоматериалов, как это принято, например, в 
скандинавских странах. А.Н. Самойлов также 
отмечает, что традиционные контактные методы 
измерения имеют ошибку, «достигающую суще-
ственных величин», которая напрямую связана 
с человеческим фактором; этот фактор, в свою 
очередь, «может привести к погрешностям сколь 
угодно больших размеров» [10, 11].

Решением перечисленных выше и других во-
просов таксации заготовленного леса призван 
стать разрабатываемый в настоящее время Цен-
тром стандартизации и сертификации круглых 
лесоматериалов и пиломатериалов ООО «Лесэкс-
перт» государственный стандарт «Лесоматериалы 
круглые. Организация и методы учета». Этот доку-
мент предполагает закрепить в качестве эталонно-
го или опорного метода определения объема кру-
глых лесоматериалов (КЛМ) методом концевых 
сечений, который, с одной стороны, нивелирует 
погрешности, связанные с высокой вариативно-
стью сбега относительно модельных стволов/бре-
вен, а с другой — применим как при ручном, так 
и автоматизированном способах измерения [11].

Цель работы
Цель работы — рассмотрение фотографиче-

ского метода измерения круглого леса с использо-
ванием искусственного интеллекта и алгоритмов 
машинного обучения, разработанного компанией 
Timbeter. Данный метод распознавания торцов 
бревен в штабеле используется в одноименном 
мобильном приложении для съемки, соответ-
ствующей обработки и измерения линейных, 
плоскостных и объемных величин по изобра-
жению штабеля. В этой работе последовательно 
рассмотрим особенности алгоритмов измерения, 
возможные сложности при работе с фотографиче-
ским методом, а также преимущества цифровых 
методов измерения круглого леса и последую-
щей работы с данными. На примере программы 
Timbeter также рассмотрим, как современные 

технологии могут способствовать повышению 
производительности, достоверности результатов, 
снижению затрат и облегчению ручного труда при 
измерении объемов круглого леса. 

Материалы и методы
Фотографический метод измерения и ал-

горитм распознавания круглого леса. Компа-
ния Timbeter разработала алгоритм обнаружения 
бревен в штабеле по фото на основе машинного 
обучения, созданный Мартином Камбла и Тане-
лем Сирпом [12–13].

Известен алгоритм, распознавания лица на 
фото, а на лице — улыбки. Алгоритм Timbeter 
подобным образом распознает бревна на фотогра-
фии, что позволяет получать точную информацию 
о диаметре отдельных бревен, объеме и плотно-
сти штабелей и о количестве бревен в штабеле. 

В словаре «Международный стандарт. Лесо-
материалы — круглые и пиленые лесоматериа-
лы» раскрыто понятие фотографического метода 
определения объема, как «геометрического опре-
деления объема круглых лесоматериалов (4.11) по 
габаритам и полнодревесности штабеля (4.26) по 
его фотографии с учетом их длины» [14].

Процесс распознавания каждого бревна на 
фото проходит в пять этапов и длится 30 с. Бревна 
отбираются, объединяются в реальные изобра-
жения, которые фильтруются и калибруются. 
Пошаговый процесс распознавания происходит 
следующим образом:

Этап 1
«Кандидаты на бревно» обрабатываются мето-

дом «скользящего окна». Метод сводит проблему 
распознавания объекта к проблеме классифика-
ции образов. Изображение разбивается на квадра-
ты, каждый квадрат сканируется; при попадании в 
квадрат бревно маркируется как «вероятно, брев-
но». Всего классификаций три: «нет, не бревно», 
«возможно, бревно» и «вероятно, бревно».

Этап 2
Одно и то же бревно можно обнаружить не-

сколько раз, поэтому «кандидаты» с похожими 
положительными классификациями («вероятно, 
бревно») объединяются в одно распознавание. 
Размер и расположение бревна на фото определя-
ется по формуле взвешенного среднего арифме-
тического, которая применяется к «кандидатам» 
с похожими положительными маркерами.

Этап 3
Все то, что «не бревно», удаляется. Бревна 

малого диаметра, скорее всего, ложные. «Канди-
даты», отстоящие от других по вероятностным 
характеристикам, тоже, скорее всего, бревнами не 
являются или они не из штабеля. Учитываются та-
кие факторы, как изначальные маркеры вероятно-
сти и пересечение положительных вероятностей.
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Этап 4
Очистка улучшает точность диаметра рас-

познанных бревен и применяется к нескольким 
сотням обнаружений, за счет чего задействуется 
большая вычислительная мощность и результат 
становится точнее.

Этап 5
Вторичное распознавание методом скользяще-

го окна, но с существенным отличием от этапа 1: 
вторичный детектор ищет только бревна, подоб-
ные уже найденным. Вторичный детектор рабо-
тает только с теми областями фото, на которых 
было обнаружено бревно на этапе 1.

Такой многоэтапный подход обеспечивает по-
лучение точных результатов за короткое время 
даже на мобильных телефонах и планшетах. Хотя 
на персональном компьютере (ПК) возможно 
запустить более мощные алгоритмы, Timbeter 
сделал выбор в пользу мгновенных результатов 
измерений: пользователь может находиться в 
лесу без подключения к интернету; при этом в 
дальнейшем (после синхронизации устройства) 
он также может работать с данными, полученны-
ми в результате измерений на ПК. Помимо этого 
фотооптическое измерение круглого леса, осно-
ванное на алгоритмах искусственного интеллекта 
и технологии машинного обучения, позволяет 
определять область контура бревна под корой 
на основании более чем 2000 точек. Timbeter 
конвертирует эту область в симметричный круг, 
и на этом основании высчитывает значение сред-
него диаметра. Технология была разработана для 
измерения поверхности бревен как можно точнее 
путем конвертации неправильной формы контура 
в идеальный круг [15, 16].

Однако при сравнении ручного и цифрово-
го методов возможны расхождения, поскольку 
бревна не бывают идеально круглыми или сим-
метричными. Возникает вопрос: что важнее при 
рассмотрении — максимизация стоимости или 
ценность каждого бревна?

Проблема заключается в том, что инновацион-
ные методы измерения круглого леса контроли-
руются и оцениваются исключительно старыми 
ручными методами, которые были разработаны 
более 100 лет тому назад. Эти методы, по сравне-
нию с возможностями современных технологий, 
гораздо более ограничены, поскольку основы-
вались на довольно узком наборе образцов для 
тестирования. Инновационные технологии по-
зволяют измерить каждое бревно гораздо объек-
тивнее — может ли ручное измерения сравниться 
с цифровым, которое использует по меньшей 
мере 2000 точек для распознавания и измерения 
отдельного бревна? Очевидно, что результаты, 
основанные на электронных доказательствах и 
полученные с помощью механизмов искусствен-

ного интеллекта, предоставляют пользователям 
куда более прозрачную информацию и эффектив-
ный контроль качества [16–18].

По сравнению с тем случаем, когда человек из-
меряет бревна вручную, с известной долей субъ-
ективности, фотооптический инструмент всегда 
измеряет бревна одинаково и объективно. Обна-
ружение и распознавание бревен с помощью ал-
горитмов машинного обучения и искусственного 
интеллекта обеспечивает объективность результа-
тов и не зависит от того, кто проводит измерения. 
Некоторые устройства дают нам лучший резуль-
тат распознавания (камера с разрешением 13 ме-
гапикселей — минимальное требование Timbeter), 
а сам процесс распознавания всегда происходит 
одинаково независимо от устройства [19].

Сложности использования метода. Внедре-
ние фотографического метода связано с неко-
торыми сложностями, которые прямо зависят 
от особенностей самого метода. В частности, 
качество штабеля может повлиять на результаты 
измерения, основанного на визуальных данных. 
Так, объекты, находящиеся ближе к камере, на 
фото будут казаться больше, а диаметр бревен, 
которые выходят за пределы штабеля, увеличит-
ся, в случае бревен, которые находятся в глубине 
штабеля, уменьшится.

Размер объекта в одном измерении на изобра-
жении определяют по формуле

,
2

2

real screen
onScreen

size sizesize fovdistance tan

⋅
=

⋅ ⋅
          (1)

где sizeonScreen — размер объекта на изображении; 
sizereal — реальный размер объекта; 
sizescreen — размер изображения в пикселях; 
distance — расстояние между объектом и 

камерой; 
fov — поле зрения камеры.

Размер экрана устройства, поле зрения камеры 
и реальные размеры бревен — это константы, 
не зависящие от приближения или удаления к 
фотокамере при измерении. Формулу (1) можно 
упростить, показав, как выступающие из штабеля 
бревна способны искажать результат измерения

  (2)

где coeferror — коэффициент завышения результата 
(значения диаметра бревна);
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sizeprotruding — диаметр бревна, измеренный по 
изображению, когда бревно выступает за 
пределы штабеля;

sizelevel — диаметр бревна, измеренный по 
изображению, когда бревно находится 
на одном уровне с остальными бревнами 
штабеля;

sizereal — реальный диаметр бревна;
distancepile — расстояние между камерой и 

штабелем;
distancelog — расстояние между камерой и 

бревном;
offsetlog — значение выступа бревна за преде-

лы штабеля;
coefoffset — коэффициент выступа бревна за 

пределы штабеля.

Формула (2) показывает, что размер диаметра 
на изображении обратно пропорционален рас-
стоянию от камеры: чем меньше расстояние до 
объекта, тем больше он выглядит на фото. Таким 
образом, если бревно находится в 2 раза ближе 
к камере, оно будет выглядеть в 2 раза больше. 
Например, измеряющий делает фотографию с 
расстояния 2 м, а бревно при этом выступает за 
пределы штабеля на 20 см, то диаметр бревна на 
фотографии будет завышен на 11,1 %. Кроме того, 
формула показывает, что во избежание погрешно-
стей в измерениях отдельных бревен в штабеле 
измеряющему необходимо просто отойти дальше 
от штабеля. Так, если бревно выступает на 20 см, 
и вы делаете фото с расстояния 4 м, то диаметр 
будет завышен только на 5,3 %.

Результат измерения среднего диаметра бре-
вен мало зависит от качества укладки штабеля, 
учитывая, что качество распознавания не изме-
нилось. Можно подсчитать значение среднего ди-
аметра двух бревен (реальный диаметр которых 
составляет 30 см), когда штабель находится на 
расстоянии 2 м от камеры; при этом одно бревно 
выступает на 20 см, тогда как второе находится на 
20 см глубже остальных бревен в штабеле

(3)

где average — средний диаметр бревна 
	 на изображении;

diameter1 — диаметр первого бревна 
	 на изображении;
diameter2 — диаметр второго бревна 
	 на изображении.

Как видно из формулы (3), среднее измерение 
для этих двух бревен будет завышено на 1 %. 
Однако это произойдет только в случае с двумя 
наиболее удаленными бревнами. Значение диа-
метра большинства бревен в штабеле будет суще-
ственно ближе к среднему значению. Принимая за 
условие одинаковое расположение бревен, можно 
получить средний показатель расхождения в из-
мерениях реального штабеля, используя формулу

1
1

,
2

offset

offset

coef

coef
error

offset

dx
x

coef
coef

− −
=

⋅

∫                (4)

где average  — значение среднего диаметра на 
изображении;

coef — показатель отличия диаметра подоб-
ных разноудаленных бревен от среднего 
диаметра по штабелю по сравнению с 
расстоянием до фотокамеры.

В штабеле, измеренном с расстояния 2 м, в ко-
тором бревна удалены от среднего положения по 
штабелю на 20 см (что означает, что коэффициент 
смещения составляет 0,1), обнаруживается, что 
завышение составляет только 0,34 %. Более того, 
если фотография сделана с расстояния, которое в 
2 раза больше, погрешность измерения сокраща-
ется в 4 раза. В случае, когда фотография штабеля 
сделана с расстояния 4 м, среднее значение диа-
метра будет завышено на 0,083 %.

Неровно уложенные штабели влияют на 
результаты измерения объема больше, чем на 
результаты измерения диаметра бревен, но эта 
погрешность все же ограничена. Они отличают-
ся, потому что необходимо возвести в квадрат 
значение диаметра, для вычисления площади 
поверхности и объема бревна, что изменяет со-
отношение между этими значениями. 

Чтобы посчитать погрешность в измерении 
объема неровного штабеля, можно использовать 
формулу

2
1

(1 )
,

2

offset

offset

coef

coef
error

offset

dx
x

coef
coef

− −
=

⋅

∫            (5)

где coeferror — показатель преувеличения объема;
coefoffset — показатель выступа удаления бревна 

от основного штабеля относительно рас-
стояния до камеры.

Если измеряющий находится в 2 м от штабе-
ля, в котором некоторые бревна либо выступают 
вперед на 20 см, либо находятся в углублении на 
20 см, то превышение общего объема составит 
1,0 %. Увеличение расстояния между штабелем и 
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камерой в 2 раза приводит к уменьшению ошибки 
в 4 раза. Если предыдущий штабель сфотографи-
ровать с расстояния 4 м, то превышение общего 
объема штабеля составит всего 0,25 %.

Подводя итог, отметим, что качество укладки 
штабеля влияет на результаты измерения, в зави-
симости от того, какой именно результат изме-
рения нужно получить. Так, например, значение 
диаметра отдельных бревен в штабеле сильно 
зависит от качества их укладки в штабеле, однако 
это не отразится на значении среднего диаметра 
бревен по штабелю. Что касается измерения объ-
емов, большинство пользователей увидят, что из-
мерения точные. Но в том случае, когда штабель 
очень неровный, и измеряющий фотографирует, 
находясь очень близко к штабелю, фотоопти-
ческий метод измерения допускает искажения, 
которые отражаются на результатах измерения. 
В целях минимизации ошибок, вызванных низ-
ким качеством укладки штабеля, измеряющему 
необходимо увеличить расстояние между исполь-
зуемым устройством и штабелем.

Кроме того, практически полностью исклю-
чить возможные искажения при измерениях по-
зволяет использование QR-кодов в качестве эта-
лона, предоставляемых пользователям Timbeter. 
Это не только устраняет необходимость использо-
вания измерительного эталона, но и содействует 
при не вполне ровной укладке штабеля, когда 
расстояния между концами бревен и фотокамерой 
сильно отличаются: QR-коды позволяют вырав-
нивать возможные искажения.

Преимущества Timbeter и опыт успешного 
использования искусственного интеллекта для 
работы с круглым лесом. Переход с ручного из-
мерения древесины на цифровое изначально мо-
жет показаться сложным, принимая во внимания 
сложности при использовании фотографического 
метода измерения круглого леса, которые были 
рассмотрены выше, тем не менее, преимущества 
работы с программой очевидны. 

Во-первых, цифровые измерения обеспечива-
ют быстрый и простой обмен информацией, а из-
мерение леса вручную занимает много времени. 
Данные о результатах измерения из леса или циф-
ровых суппортов обычно поступают достаточно 
медленно, что отражается на работе последую-
щих цепочек поставок (на продаже, логистике, 
бухгалтерии). В случае получения информации в 
режиме реального времени все участники цепоч-
ки поставок могут начать свою работу одновре-
менно. Кроме того, постоянный доступ к данным 
позволяет оперативно реагировать на любые нео-
жиданные результаты, например, на нехватку или 
избыток какого-либо сортимента, на грузы с боль-
шим количеством брака и т. д. — вся эта инфор-
мация оказывается моментально доступной для 

работников, принимающих решения. С. Смоляк, 
IT-специалист деревообрабатывающего завода 
полного цикла «Красный Октябрь», отмечает, что 
«возможность иметь оперативную информацию о 
приемке, наглядное подтверждение данных (речь 
идет о продукте «Складской Модуль» — примеча-
ние Timbeter), оценивать качество произведенных 
измерений, тем самым минимизировать человече-
ский фактор, — это уникальная возможность для 
отчетности по заготовленному, перевезенному 
или принятому объему бревен». Кроме того, на 
измерение 30 м3 круглого леса вручную и запись 
результатов требуется примерно 45 мин, в то 
время как с приложением Timbeter на это уйдет 
2–3 мин. Таким образом, цифровые измерения 
леса существенно экономят время.

Внедрение искусственной нейронной сети 
в программу Timbeter в начале 2018 г. сдела-
ло распознавание намного надежнее; быстрый 
механизм подсказок был также интегрирован 
в программу Timbeter, что позволило главному 
алгоритму быстрее обнаружить ориентировоч-
ные размеры и позиции распределения бревен. 
Это дало возможность пропускать области изо-
бражения, в которых бревна точно отсутствуют. 
Испытания показали, что снижения производи-
тельности не произошло, а точность результатов 
значительно повысилась.

В 2019 г. алгоритм распознавания Timbeter стал 
еще лучше: скорость увеличилась в 2,5–3 раза по 
сравнению с предыдущей версией приложения 
(и в 6 раз по сравнению с версиями до внедре-
ния нейронной сети). Поскольку распознавание 
занимает 1–5 с на быстрых устройствах, разра-
ботчики провели стресс-тест. Для этого загру-
зили несколько сотен тестовых изображений на 
самое быстрое устройство на базе Android, после 
чего был запущен механизм распознавания и 
измерения. Результат стресс-теста показал, что 
обнаружение 131 910 бревен заняло 1698 с, т. е. 
28 мин. Таким образом, обнаружение состав-
ляет 280 000 бревен/ч, в то время как результат 
ручного измерения составляет всего лишь около 
200 бревен/ч.

Конечно, возможны проблемы с интернет-по-
крытием на конкретной местности, однако син-
хронизация данных при доступе к интернету 
происходит быстро, соответственно, при изме-
рении древесины и работе с данными существен-
но экономится рабочее время. Также некоторые 
клиенты Timbeter используют данные для сбора 
измерений из всех хранилищ леса для планиро-
вания их логистики на следующий день.

Во-вторых, подобное цифровое измерение 
устраняет человеческий фактор. Все, кто ра-
ботает с большими объемами лесоматериалов, 
знают, что человеческий фактор сопровождает 
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непосредственно процесс измерения и процесс 
обработки данных, в результате чего могут быть 
неточно измерены бревна, неправильно записаны 
результаты и неверно введены данные в систему. 
Кроме того, обнаружить ошибку в электронных 
таблицах Excel достаточно сложно, особенно 
по прошествии времени. Цифровой метод про-
граммы Timbeter позволяет проверить каждое 
измерение, так как все результаты поступают в 
облачное хранилище сразу после синхрониза-
ции устройства. Это позволяет легко обнаружить 
ошибку и провести повторные измерения для ее 
устранения.

В-третьих, вместе с устранением человече-
ского фактора программа Timbeter обеспечива-
ет прозрачность измерений — объективность 
и правильность измерений нет необходимости 
оспаривать, а в случае разногласий всегда есть 
электронные доказательства: каждую фотогра-
фию можно измерить повторно. 

И наконец, в-четвертых, оптимизация рабо-
чего процесса неизбежно влияет на сокращение 
расходов и увеличение прибыли, что наглядно 
демонстрирует пользовательский опыт чилийской 
компании CMPC: помимо ожидаемого сокращения 
расходов, связанных с обработкой данных и логи-
стическим процессом, «побочной» выгодой ста-
ло сокращение количества используемой краски.  
Сэкономленный объем краски составляет 45 %, 
т. е. от 45 т в год, как сообщает Х. Тобар, руково-
дитель проектов CMPC — Чилийской целлюлоз-
но-бумажной компании, крупнейшего мирового 
лидера по версии 2018 г. Forbes Global 2000 [20].

Благодаря Timbeter значительно уменьшает-
ся время на измерение леса и работу с данны-
ми. Инструменты Timbeter позволяют быстро и 
эффективно разделять сортименты древесины, 
распределять их на производстве и устанавли-
вать их стоимость, точно определять объем леса, 
необходимый для погрузки, отслеживать грузы, 
организовывать логистику, что в конечном итоге 
оптимизирует производственные процессы и по-
ложительно сказывается на прибыли компании. 

Выводы
Применение новейших технологий в сфере 

лесного хозяйства дает эффективные возможно-
сти при работе с круглым лесом, способствует 
оптимизации рабочих процессов и увеличению 
прибыли производств. Одним из таких инстру-
ментов является Timbeter — цифровое решение 
для измерения круглого леса и работы с данны-
ми. Успешно применяя алгоритмы машинного 
обучения и фотографический метод, Timbeter не 
просто предоставляет пользователям быстрые и 
точные данные об измерениях, таких, как диаметр 
отдельных бревен в штабеле, объем и плотность 

штабелей, информация об общем количестве бре-
вен в штабеле, значение среднего диаметра и т. д., 
но и значительно влияет на весь процесс работы 
с данными благодаря возможности мгновенной 
синхронизации всех данных об измерениях. При-
нимая во внимание особенности фотографическо-
го метода, соблюдение некоторых простых правил 
использования программы позволяет пользовате-
лям Timbeter получать точные результаты изме-
рений, избегая человеческий фактор и улучшая 
рабочие процессы и коммуникацию как внутри 
одного производства, так и при сотрудничестве 
нескольких компаний. Следовательно, Timbeter 
становится новой и эффективной заменой старым 
методам для работы с круглым лесом и контролем 
над полученными данными.
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Artificial Intelligence based technology development offers new opportunities in timber measurement, related to 
harvested stock inventory. Log ends detection, recognition, counting and measurement features offered by relevant 
mobile application solutions based on AI and machine learning provide new tools for more detailed and accurate 
evaluation of logged volume, which can assist in a more correct assessment of growing stock and log assortment 
distribution.
Keywords: roundwood measurements, artificial intelligence, machine learning, mobile application, optoelectronic 
accounting, roundwood valuation
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