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Рассмотрены проблемы радиочастотного мониторинга лесного фонда. Целью исследований являлось обос-
нование терминологического и классификационных определений систем радиочастотного мониторинга 
лесной среды, разработка аналитических выражений расчета основных параметров, обоснование типа, 
конструктивного решения и способов использования автоматизированной системы контроля перемещения 
лесоматериалов и состояния лесного фонда. Метод и система радиочастотного мониторинга с использова-
нием устройств RFID позволяют оперативно получать информацию о состоянии древостоя и лесной среде в 
целом. Объединив сенсоры и датчики RFID в локальную сеть, можно получать необходимую информацию 
о: перемещении деревьев (лесоматериалов), транспорта; возникновении лесного пожара; состоянии атмос-
феры в любой точке леса по концентрации газа (дыма); температуре; влажности; приросте леса и других 
таксационных показателях. Обосновано терминологическое определение радиочастотного мониторинга 
лесной среды; разработана классификация видов радиочастотного мониторинга лесной среды; созданы сис-
темы контроля перемещения лесосырьевых потоков; разработан метод использования радиочастотных уст-
ройств мониторинга пожарной опасности в лесах; получены аналитические зависимости расчета основных 
параметров радиочастотного сигнала в лесной среде. Предложенный метод радиочастотного мониторинга, 
варианты топологии сети устройств RFID, аналитические выражения для расчета, экспериментальные дан-
ные могут быть рекомендованы для использования в практике лесоуправления и лесопользования. 
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Мониторинг лесного фонда с использова-
нием современных технологий является 

практическим направлением научных иссле-
дований, которое получило поддержку на го-
сударственном уровне в качестве одного из 
приоритетных в лесной отрасли [1, 2]. Многие 
страны, в том числе и Россия, несут огромные 
потери от лесных пожаров и незаконных рубок 
[3]. Эти проблемы наносят лесохозяйственникам 
и лесозаготовителям страны большие убытки, во 
многом по причине недостаточного обеспечения 
информацией о лесном фонде. Своевременное 
принятие управленческих решений невозможно 
на базе информации, которая поступает с запоз-
данием. Правительство России делает все воз-
можное, создает новые законы, но ситуация не 
улучшается. Созданная Единая государственная 
автоматизированная информационная система 
учета древесины и сделок с ней [4] позволяет 
вести контроль заготовленной древесины, а дре-
весина, которая остается в лесу учитывается че-
рез таксационные мероприятия, т. е. это модель-
ная древесина, а не фактически существующая. 
Имеющиеся методы получения информации для 
мониторинга древостоев не отвечают потреб-
ностям современности по разным причинам. В 
основном это несвоевременность и низкая точ-
ность результатов. 

Наиболее эффективно решить эти вопросы 
можно с использованием современных инфор-

мационных технологий на всех уровнях управ-
ления лесами: на уровне лесничеств, арендато-
ров лесных участков, лесозаготовителей [5].

В ряде работ обосновано применение радио-
частотных идентификационных устройств, со-
зданных по технологии RFID [6], работающих 
на различных частотах стандарта Gen-2 [7] (как 
пассивных, так и активных) для автоматизиро-
ванного получения, сбора, передачи и обработки 
данных о состоянии древостоя, лесной среды и 
транспортировки лесоматериалов [8, 9]. 

В работе [10] рассмотрена возможность ис-
пользования пассивных радиочастотных иден-
тификационных меток на поверхностных акус-
тических волнах при транспортировке круглых 
лесоматериалов на предприятии. 

Таким образом, радиочастотный мониторинг 
лесного фонда является достаточно новым на-
учным и практическим направлением, для кото-
рого еще не разработаны терминология, класси-
фикация, методы проектирования и применения 
систем. 

Цель настоящей работы — терминологическое 
и классификационное определения систем радио-
частотного мониторинга лесной среды, разработ-
ка аналитических выражений расчета основных 
параметров, обоснование типа, конструктивного 
решения и способов использования автоматизи-
рованной системы контроля перемещения лесо-
материалов и состояния лесного фонда. 
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Для реализации поставленной цели необхо-
димо решить следующие задачи:

1) обосновать терминологическое определе-
ние радиочастотного мониторинга лесной сре-
ды;

2) разработать классификацию видов радио-
частотного мониторинга лесной среды;

3) создать систему мониторинга для контроля 
перемещения лесосырьевых потоков;

4) разработать метод использования радио-
частотных устройств для мониторинга пожар-
ной опасности в лесах.

Рассмотрим перечисленные задачи по порядку.

Терминологическое определение 
радиочастотного мониторинга 
лесной среды

Радиочастотный мониторинг лесного фонда 
относится к дистанционным видам, таким как 
авиационный, космический мониторинг или 
наблюдения с помощью наземных электронных 
приборов, фото-видеокамер, установленных на 
расстоянии от пункта наблюдения. Информа-
цию получают по проводным или беспровод-
ным линиям связи. К беспроводным линиям 
связи относятся прямой радиоканал, спутни-
ковая, сотовая, световая (лазерная) связь и пр. 
Проводные линии связи — это кабельные и оп-
тические каналы.

Электромагнитные волны радиочастотного 
диапазона являются надежным носителем для 
передачи информации о состоянии лесной сре-
ды, в чем можно убедиться по множеству мо-
бильных и стационарных устройств бытового 
и профессионального назначения. Кроме того 
электромагнитные волны обладают многими по-
лезными физическими свойствами, например, 
дифракционными — способностью огибать ма-
териальные предметы, стволы и сучки деревьев; 
проникающими — способностью проникать в 
глубину древесины, которой присуще волновое 
сопротивление; отталкивающими — возможнос-
тью отталкиваться от поверхности. Электромаг-
нитные волны реагируют на температуру, влаж-
ность среды и материалов, на электрическую и 
магнитную проницаемость (проводимость) сре-
ды и материалов [11–14]. 

Измерение перечисленных свойств электро-
магнитных волн при радиочастотном монито-
ринге позволяет получить параметры для конт-
роля состояния лесной среды и лесных пожаров, 
геометрических размеров отдельных древосто-
ев, перемещения лесоматериалов [15]. Все это 
открывает огромные возможности для создания 
технологи радиочастотного мониторинга. В це-
лом, это принципиально новое научное и практи-

ческое направление в лесной отрасли, которому 
можно дать следующее определение: радиочас-
тотный мониторинг — это метод получения ин-
формации о состоянии лесной среды, характе-
ристиках древостоев и сырьевых потоках.

Классификация видов 
радиочастотного мониторинга 
лесной среды

Метод радиочастотного мониторинга лесного 
фонда можно применять для получения обшир-
ной информации о состоянии леса с большим 
количеством параметров, как показано в работах 
[5, 6]. Реализация метода предусматривает ис-
пользование специальных нестандартных уст-
ройств для сбора информации о параметрах лес-
ного фонда [6]: о наличии дерева в определенном 
месте или его санкционированном перемещении, 
о концентрации газов в лесу, например, О2, О3, 
СО, СО2, СО3, метана дыма и пр., о влажности 
и температуре лесной среды, о размерах и при-
росте дерева. Список функций устройств можно 
продолжить — это зависит от их назначения и 
контролируемых параметров для управления 
лесным фондом. Важно, чтобы радиочастотное 
устройство обязательно содержало идентифи-
кационный номер (метку). Это необходимо для 
регистрации в базе данных такого устройства, 
закрепленного на конкретном дереве или лесо-
материале. Основные функциональные возмож-
ности метода радиочастотного мониторинга уч-
тены при разработке классификации устройств 
(таблица).

По источнику питания радиочастотные ус-
тройства мониторинга лесного фонда подраз-
деляют на пассивные, активные и смешанные.  
У пассивных устройств энергия питания наво-
дится электрическим или магнитным полем пе-
редатчика в колебательном контуре устройства, 
которое используется для формирования ответ-
ного импульса с идентификационным номером. 
К активным устройствам энергия индивиду-
ального источника питания подводится через 
соединение (коннектор, пайку). Современные 
химические элементы питания могут работать 
до 20 лет. Аккумуляторы можно подзаряжать от 
альтернативного источника питания [8]. Сме-
шанные системы комплектуются устройствами 
различного типа. 

В зависимости от назначения радиочастот-
ные устройства могут содержать идентификаци-
онные номера, датчики состояния лесной среды 
или измерительное устройство параметра дерева, 
атмосферы и др. Многообразие радиочастотных 
устройств позволяет разрабатывать различные 
системы контроля и управления лесным фон-
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дом. Частотный диапазон зависит от назначения 
устройства и выполняемых им задач [3, 7]. 

Система мониторинга для контроля 
перемещения лесосырьевых потоков

Система мониторинга должна способство-
вать обеспечению сохранности и полноте учета 
древесины с момента заготовки и транспорти-
ровки до передачи ее заказчику (предприятию). 
Исследования, проведенные по госбюджетной 
теме в рамках Уральского лесного технопарка, 
показали эффективность предлагаемого мето-
да мониторинга перемещения лесосырьевых 
потоков на основе технологии радиочастот-
ного мониторинга [16]. Контроль перемеще-
ния лесоматериалов выполняется с помощью 
автоматизированной информационной систе-
мы, в которой данные поступают от датчиков 
радиочастотных устройств, расположенных на 
возможных направлениях транспортировки ле-
соматериалов [17]. 

Основой для создания системы являются ус-
тройства RFID, размещаемые на стволах дере-
вьев и в сети взаимосвязанных сканеров RFID 
(считывателей), расположенных на маршрутах 
движения сырьевых потоков, информация с ко-
торых поступает на сервер в базу данных. Сис-
тема позволяет выполнять сбор информации для 
контроля и другим способом, например, в ходе 
патрулирования участков на автомобиле или пу-
тем пешего обхода с последующей передачей 
данных на сервер. Пример расположения элект-
ронных сканеров показан на рис. 1. Транспорти-
ровка осуществляется автомобильным транспор-
том. Проехать зону действия сканера и остаться 
незафиксированным невозможно. Для этого не 
требуется останавливать транспорт (лесовоз) и 
проверять документы, тем более что работник 
полиции не может на месте определить, закон-
но ли вывозится данный груз. Предлагаемая 
система автоматически, без участия человека, 
определяет количество груза, место заготовки 
древесины и место транспортировки. Для рабо-

Т а б л и ц а
Классификация устройств радиочастотного мониторинга лесной среды 

The classification of radio frequency monitoring devices used in the forest environment

Классификационный 
критерий Определение

Вид Пассивный; активный; полупассивный
Систематизация По рабочей частоте; по источнику питания; по типу памяти

Назначение устройства

Радиочастотная метка с идентификационным номером;
датчик с идентификационным номером;
измерительное устройство с идентификационным номером;
приемное устройство; 

Дальность действия Ближнего действия (до 20 см); средней дальности (от 20 см до 5 м); дальнего действия 
(от 5 до 300 м)

Приемное устройство Считыватель; координатор; маршрутизатор; 

Применение устройства по 
назначению

Охрана деревьев и лесоматериалов;
раннее предупреждение о возникновении лесного пожара;
измерение прироста дерева (геометрических размеров);
измерение температуры воздуха под пологом леса;
измерение влажности воздуха под пологом леса, влажности древесины;
измерение концентрации газов под пологом леса;
управление потоками перемещения лесоматериалов (логистика);
измерение объемов лесоматериалов в древостоях;
автоматизация управления лесозаготовительной машиной (комплексом машин)

Рабочий диапазон частот 
(выделенный)

125–134 кГц: низкочастотные (LF — Low Frequency);
13,553–13,567 МГц: высокочастотные (HF — High Frequency);
433,075–434 МГц; 860–930 МГц: ультравысокие частоты (UHF — Ultra High Frequency);
5,65–6,425 ГГц: сверхвысокочастотные (SHF — Super High Frequency)

Память (размер) От 4 байт до 8 Кбайт

Память (тип)

RO (англ. Read Only) — данные записываются только один раз, при изготовлении;
WORM (англ. Write Once Read Many) — идентификационный номер метки + блок памяти 
с однократной записью;
RW (англ. Read and Write) — идентификационный номер метки и блок памяти для чтения 
и записи информации

Источник электропитания:
а) пассивный
б) активный

а) Наведенная энергия передатчика в колебательном контуре метки;
б) химический элемент питания; альтернативный источник питания (солнечная батарея, 
элемент Пелье, ионистор, атомный элемент с преобразователем и др.)
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ты необходимо, чтобы оборудование сотрудника 
контроля было подключено к системе монито-
ринга движения сырья. Отсюда следует, что с 
помощью существующих систем мониторинга, 
таких как фотоснимки, периодически получае-
мые со спутника, или периодический обход учас-
тков работниками леса, можно в лучшем случае 

констатировать вывозку лесных ресурсов, но не-
льзя установить, в какое время и кем совершена 
вывозка древесины. Предлагаемая система об-
ладает максимальной оперативностью, своевре-
менным (в режиме реального времени) обеспе-
чением соответствующих служб информацией о 
движении лесных ресурсов [5]. 

до 200 м 200 м

а б

Рис. 1. Схемы расположения сканирующих устройств на второстепенных (проселочных) (а) и магистральных (б) 
дорогах 

Fig. 1. The schemes for location of scanning devices on secondary (country-side) roads (а) and on main highways (б)

Просека
а б в

Дорога, тропинка

Рис. 2. Схемы расположение устройств RFID на лесном участке системы мониторинга леса: а — выборочная 
(сплошная) установка датчиков; б — установка датчиков по координатной сетке; в — установка датчиков 
по периметру участка (в узлах, пересечениях просек и т. д.) 

Fig. 2. The layout of RFID devices located on the plot of the forest monitoring system: а — selective (solid) installation 
of sensors; б — installation of sensors on the grid; в — installation of sensors along the plot perimeter  (in nodes, 
intersections of glades, etc.)
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Возможные схемы расположения устройств 
RFID на деревьях (лесоматериалах) с датчиками 
контроля перемещения показаны на рис. 2:

1) сплошная или выборочная установка (на 
особо ценных породах деревьев с высоким рис-
ком незаконных рубок) (рис. 2, а); 

2) установка по координатной сетке. Коорди-
натная сетка строится в зависимости от радиуса 
действия RFID-датчиков (например, если ради-
ус действия датчика 200 м, то шаг сетки должен 
быть 400 м) (рис. 2, б);

3) установка по периметру участка (квартала, 
лесосеки) (рис. 2, в). 

Первые две схемы дают лучшие результаты 
и их можно рекомендовать для решения боль-
шинства задач при управлении лесами (уход за 
лесом, контроль рубок леса, охрана лесов, пре-
дупреждение пожаров и пр.). 

Сканирование данных с датчиков можно осу-
ществлять всеми доступными способами, вклю-
чая использование и переносных сканеров. Раз-
личие между способами состоит в том, что одни 
способы дают более полную информацию, чем 
другие. Допускается построение сети на базе 
стационарных сканирующих устройств по схе-
ме, изображенной на рис. 1.

Использование радиочастотных 
устройств для мониторинга 
пожарной опасности в лесах

Проблема контроля лесных пожаров связа-
на с запаздыванием при обнаружении пожара и 
принятии решений по его ликвидации. Предуп-
реждать пожары на ранних стадиях гораздо эф-
фективней, чем ликвидировать их на больших 
площадях. Здесь широкое применение нашли 
глобальные способы мониторинга лесов, на-
пример, со спутников или других летательных 
аппаратов, вышек видеонаблюдения и пр. Эти 
технологии, кроме достоинств имеют и сущес-
твенные недостатки — задержку во времени и 
обязательное участие человека в качестве опе-
ратора. 

Альтернативой существующим методам мо-
ниторинга лесов является технология на основе 
радиочастотных устройств, объединенных в ло-
кальную сеть. Они способны работать без учас-
тия человека или при минимальном его участии 
(которое заключается, например, в установке ра-
диочастотных устройств в лесу, обслуживании 
устройств по сбору и передачи данных). Радио-
частотные устройства в зависимости от функ-
ции могут реагировать на изменение состояния 
лесной среды — на концентрацию дыма, темпе-
ратуру, фитомассу, прирост дерева, незаконные 
рубки деревьев и их перемещение [6].

Для проектирования таких систем необходи-
мы аналитические модели основных парамет-
ров радиоизлучения, которые были получены 
при проведении настоящего исследования с ис-
пользованием экспериментальных данных. Эк-
сперименты показали, что значения ослабления 
мощности в радиоканале можно лишь в первом 
приближении описывать известным логарифми-
чески-нормальным законом по формуле [16] 

, (1)

где  — средние крупномасштабные 
потери соответственно при произволь-
ном и опорном расстоянии между излу-
чателем и приемником (черта показывает 
среднее из возможных значений потерь 
для данного расстояния d), дБ;

d — расстояние между излучателем R и при-
емником T, а также расстояние от излуча-
теля до границы отсчета, м;

Xσ — случайная величина c нормально-ло-
гарифмическим законом распределения 
со стандартной девиацией, зависящая от 
проводимости σ среды, дБ;

d0 — опорное расстояние, равное 0,1 м;
n — степень дифракции, показывает, с какой 

скоростью возрастают потери передачи 
от расстояния.

Значения n и d взяты по экспериментальным 
данным при Xσ = 0. Для определенных условий 
данные величины достаточно точные, поскольку 
значение PL(d) является случайной величиной 
с нормальным распределением по шкале дБ от 
расстояния d и можно считать, что так же слу-
чайно распределена функция мощности прини-
маемой антенны

PR(d) = PT(d) – PL(d),

где PT(d) — мощность, излучаемая антенной 
RFID-устройства c коэффициентом уси-
ления Gt на расстоянии d. 

Для оценки отражения от поверхности кро-
ны, сучьев и стволов деревьев можно использо-
вать сетку кривых, предложенную в работе [16] 
для расчета среднего ослабления сигнала в сво-
бодном пространстве Ama в условиях многократ-
ного отражения с квазигладким профилем изот-
ропной поверхности, которой соответствуют 
стволы деревьев. Источник сигнала поднят на 
эффективную высоту hte станции опроса, тогда 
RFID-датчик, поднятый на высоту, имеет пара-
метр hre (hte >> hre). Графики (рис. 3), полученные 
в результате множества измерений с ненаправ-
ленными антеннами станции опроса и датчика, 
приведены для частот ∼900 МГц как функция 
расстояния до 100 м. 
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Для определения средней величины потерь 
L50, дБ на линии распространения радиоволны 
рассчитывают ослабление поля в свободном 
пространстве LF, затем по кривым графика 
(см. рис. 3) находят величину Ama(f,d) и добав-
ляют к ослаблению в свободном пространстве 
с корректирующей поправкой, зависящей от 
степени неровности профиля местности меж-

ду датчиком и станцией опроса по следующей 
формуле

L50 = –LF + Ama(f, d) – G(hte) – G(hre) – GAREA,  (2)

где Ama — усредненное дополнительное ослаб-
ление, обусловленное влиянием земной 
поверхности; 

G(hte) — эффективное усиление передающей 
антенны;

G(hre) — эффективное усиление приемной 
антенны; 

GAREA — поправочный коэффициент (берется 
из графика на рис. 4). 

В работе [16] сделан вывод, что величина 
G(hte) изменяется на величину 20 дБ/дек, а G(hre) 
для высот менее 3 м — 10 дБ/дек. Предложенная 
в [16] модель построена на экспериментальных 
данных, что облегчает ее использование в раз-
личных расчетах. Графики, полученные в [16], 
можно экстраполировать для различных условий 
в зависимости от решаемой задачи. Результаты 
являются стандартом при расчете систем связи и 
устройства сетей в Японии. 

Главным недостатком модели, описанной 
уравнением (2), является использование гра-
фиков и невозможность полноценного учета 
быстро изменяющихся условий местности, 
например порывов ветра, колебаний крон, 
осадков и пр. В основном рассмотренный ме-
тод используется при расчете радиоканала для 
сложных условий на неоднородной местности. 
Разница значений расчетных и эксперимен-
тально измеренных напряженностей поля не 
превышает 10...13 дБ. 

Приведенные исследования показали, что ре-
зультаты могут быть использованы для расчетов 
автоматизированной системы сбора и передачи 
данных мониторинга леса. Но поиск конструк-
торских решений по увеличению дальности 
канала передачи данных с устройствами RFID 
продолжается. Например, если решить задачу 
увеличения мощности радиочастотных уст-
ройств при определенной длине волны λ несу-
щей частоты считывателя, можно значительно 
увеличить расстояние от датчика RFID до счи-
тывателя. 

Механизм распространения радиоволн в лес-
ной среде разнообразен, но в основном обус-
ловлен отражением, дифракцией и рассеянием. 
Большинство систем работают в местах с отра-
жающими элементами, где нет прямой видимос-
ти антенн передатчика и приемника, а наличие 
высоких деревьев вызывает большие дифракци-
онные потери. Из-за многократного отражения 
от различных объектов радиоволны накладыва-
ются друг на друга, т. е. создают шумы. Интер-
ференция этих волн вызывает сильное измене-
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Рис. 3. Частотное распределение усредненного ос-
лабления сигнала по отношению к свобод-
ному пространству для квазигладкого про-
филя радиоканала

Fig. 3. Frequency distribution of the averaged signal 
attenuation with respect to free space for a 
quasi-smooth radio channel profile

Рис. 4. Поправочный коэффициент, обусловленный 
профилем радиоканала

Fig. 4. The correction factor due to the profile of the 
radio channel
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ние уровня сигнала от сканирующего устройства 
и RFID-датчика. 

Для предсказания среднего уровня прини-
маемого сигнала на расстоянии от излучателя 
и определения разброса его значений в зависи-
мости от конкретной ситуации на радиотрассе 
авторы работ [18, 19] выполнили моделирование 
распространения радиоволн. Расчет радиолинии 
позволил определить зону обслуживания стан-
ции опроса и RFID-датчика, т. е. места их распо-
ложения, и топологию сети. 

При перемещении приемника станции опро-
са относительно RFID-датчика даже на малые 
расстояния принимаемый сигнал может из ме-
няться в больших пределах. Это происходит из-
за того, что принимаемый сигнал представляет 
собой сумму многих волн с разным направлени-
ем, проходящих разное расстояние и имеющих 
различную амплитуду и фазу. Экспериментально 
установлено [16], что суммарный сигнал подчи-
няется закону Релея, а в зависимости от радиока-
нала изменения мелкомасштабной девиации мо-
гут составлять 3–4 порядка, т. е. уровень сигнала 
может изменяться на 30...40 дБ (рис. 5). 

Разработана модель распространения элек-
тромагнитных волн в свободном пространстве, 
которая используется для расчета принятого сиг-
нала в условиях, когда передающая и приемная 
антенны находятся на открытой местности, не 
затененной препятствиями [16]. Эту модель мож-
но рекомендовать для расчета радиоканалов дру-
гих систем, например, для связи через спутник. 
Мощность, принимаемая приемной антенной с 
усилением Gr, которая излучается антенной пе-
редатчика мощностью Pt c коэффициентом уси-
ления Gt на длине волны λ (м) и на расстоянии 
d на открытом неограниченном пространстве, 
рассчитывается по формуле [18] 

Коэффициент усиления антенны G определя-
ется из выражения

где Аэ — эффективная площадь поверхности ан-
тенны, м2.

Длина волны λ, м, связана с несущей часто-
той и определяется соотношением 

где с — скорость света;
f — частота радиоизлучения.
Принимаемая антенной мощность в соответс-

твии с выражением (1) убывает с ростом рассто-

яния d со скоростью 20 дБ/дек, т. е. пропорцио-
нально множителю 1/d2.

Потери передачи, дБ, в радиоканале РL (отно-
шение принятой и излученной мощности) рас-
считывают по формуле

Изменение уровня принимаемой мощности 
Pr(d0) в зависимости от расстояния очень велико, 
поэтому мощность в дБ/мВт (децибеллах по от-
ношению к 1 милливатту) или в дБ/Вт (децибел-
лах по отношению к 1 ватту) по формуле

d ≥ d0 ≥ df,
где значения Pr(d0) подставляют в Вт. 

Опорное расстояние d0 обычно выбирает-
ся равным 100 м или кратным ему. В лестных 
массивах с высокой плотностью деревьев на 
единицу площади рекомендуется принимать  
d0 = 1 м. 

Таким образом, предложенная система радио-
частотного мониторинга пожарной опасности с 
вариантами схем расположения устройств RFID 
на лесном участке и уравнения для расчетов 
основных параметров радиосигнала в лесной 
среде апробированы экспериментально и могут 
быть использованы в практике лесоуправления 
и лесопользования. 

Выводы
1. Предложено терминологическое определе-

ние радиочастотного мониторинга лесной среды, 
которое может быть использовано для соответс-
твующих нормативных документов. 

Мелкомасштабная
зависимость

Крупномасштабная
зависимость

d

1 м

Рис. 5. Зависимость изменения напряженности поля 
от расстояния d до передающей антенны с 
учетом влияния случайных факторов на час-
тоте 900 МГц

Fig. 5. The change in the field strength as a function of 
the distance to the transmitting antenna, taking 
into account the influence of random factors at 
900 MHz



52� Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2017, том 21, № 2

Лесное хозяйство� Метод радиочастотного мониторинга лесного фонда

2. Разработана классификация устройств ра-
диочастотного мониторинга лесной среды по 
видам функциональных признаков, которые ис-
пользовались в экспериментальных системах 
мониторинга. 

3. Показано, что электромагнитные волны 
радиочастотного диапазона являются надежным 
носителем информации о состоянии лесной сре-
ды, а также обладают дифракционными, прони-
кающими и отражающими свойствами. По со-
ответствующим измерениям можно определять 
параметры дерева, лесной среды, количество 
древостоя с точностью до одного ствола, разме-
ры прироста леса и другие таксационные пока-
затели. 

4. Разработана система мониторинга для 
контроля лесосырьевых потоков с различными 
вариантами расположения радиочастотных уст-
ройств. 

5. Разработаны метод использования и систе-
ма радиочастотных устройств для мониторинга 
пожарной опасности в лесах путем измерения 
концентрации дыма и различных газов, темпе-
ратуры. Предложенные аналитические зависи-
мости расчета основных параметров радиочас-
тотного сигнала достаточно адекватны и могут 
быть рекомендованы для проектирования таких 
систем. 
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THE METHOD OF THE  TIMBER  STOCK  RADIO-FREQUENCY 
MONITORING

S.P. Sannikov, V.V. Pobedinsky, I.V. Borodulin, A.A. Pobedinsky
Ural State Forestry University» (USFEU), 37, Siberian highway st., Ekaterinburg, Russia, 620100 

ssp-54@mail.ru

The article deals with some problems of  radio-frequency monitoring of the timber stock in this country. The 
purpose of studies is to give  terminological and taxonomic definitions  of the systems of  timber stock radio-
frequency monitoring, to develop the analytical expressions of the  main parameter calculation , to sustantiate  the 
type, the structural choice and the way of using the automatic systems of monitoring the timber transprtation and 
the forest stand conditions. Materials and methods. The method and the system of radio-frequency monitoring 
by using the  RFID device allow rapidly to get information about the forest stand conditions and  about a  forest 
habitat as a whole. Having combined some RFID sensors and detectors into a local network, it is possible get all 
necessary information about  timber transportation, the means of   transport, a wildfire accident, the  atmospheric 
condition in any point of a forestland by taking into account gas or smoke concentration , about  temperature, 
moisture, recruitment and other forest survey factors. To calculate the main parameter of a radio-frequency signal 
some related analytical dependencies have been derived . Results. 1. The terminological definition of the forest 
habitat radio-frequency monitoring has been substantiated. 2. The classification of  types of  the forest habitat radio-
frequency monitoring has been suggested. 3. The systems of the timber transportation control have been developed. 
4. The  method of  using  radio-frequency devices to prevent  any fire hazard in forests has been developed, and 
the analytical dependencies of calculating the  radio-frequency signal main parameters in a forest habitat have 
been found.  The suggested  method of radio-frequency monitoring, certain variants of the RFID device network  
topology, the analytical expressions to make calculations, the experimental data can be recommended for practical 
use in the forest management and in the forest exploitation.
Keywords: radio-frequency monitoring of the timber stock; RFID device network; the forest habitat parameters; 
raw wood material flows; forest fire hazard
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