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Аннотация. Рассмотрена проблема измерения диаметра ствола рас-

тущего дерева посредством ультразвуковых волн. Предложен концепт 

устройства для автоматизации измерения диаметра ствола растущего дере-

ва посредством ультразвуковых волн. 
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Abstract. The problem of measuring the trunk diameter of a growing tree 

using ultrasonic waves is considered. A concept for a device for automating the 

measurement of the trunk diameter of a growing tree using ultrasonic waves is 

proposed. 
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Современное лесозаготовительное и лесовосстановительное хозяйство 

нуждается в новых эффективных и точных способах получения парамет-

ров растущего дерева. Один из этих параметров – диаметр ствола. Методы, 

используемые для измерения диаметра ствола дерева, на данный момент 

являются устаревшими и неэффективными. Также они не позволяют авто-
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матизировать процесс измерения. Эти факторы замедляют и усложняют 

сбор информации о состоянии деревьев в лесных хозяйствах [1].  

Концепция, рассматриваемая в данной статье, основана на использо-

вании лента-проводника с установленными излучателем и приемником, 

обтянутой вокруг ствола дерева, которая позволит вычислять его диаметр. 
 

 

Рис. 1. Общая схема установки устройства измерения 

 

Данная концепция включает в себя следующие вопросы: 

1) выбор материала для ленты-проводника. Установка излучателя 

и приемника; 

2) расчет распространения ультразвука в материале, используемом 

для изготовления ленты-проводника ультразвука; 

3) получение результатов измерения и их преобразование в необхо-

димую нам информацию – диаметр ствола дерева. 

Рассмотрим подробно основные принципы работы разрабатываемого 

устройства.   

1. Устройство полагается на получение времени прохождения ультра-

звуковых волн в ленте-проводнике и дальнейшее преобразование получен-

ного времени для получения необходимой информации.  

Ввиду этого имеет смысл выбрать материал с достаточной проводи-

мостью ультразвуковых волн и обладающий достаточной упругостью для 

огибания ствола дерева. Излучатель и приемник следует установить на 

двух концах ленты-проводника и на одной вертикальной оси. Ленту можно 

взять с запасом. При увеличении диаметра ствола лента будет растягивать-

ся, что увеличит расстояние между излучателем и приемником, следова-

тельно, увеличится время прохождения ультразвуковых волн. Это позво-

лит измерять диаметр ствола дерева в течение роста дерева. 
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2. Скорость ультразвука определяется выражением: 
 

L
V

t
 ,  

где V – скорость ультразвука в ленте-проводнике; L – длинна ленты от из-

лучателя до приемника; t – время прохождения ультразвука от излучателя 

до приемника. 

Важно учитывать внешние условия при обработке результатов изме-

рения. Так, температура оказывает влияние на скорость ультразвука по та-

кой формуле: 

 

0 0( )cс с K t t   ,  
 

где с0 – скорость ультразвука при исходной температуре, 0C; Кс – темпера-

турный коэффициент скорости ультразвука, м/(с∙град); t0 – исходная тем-

пература материала, 0C; t – исследуемая температура материала, 0C. 

3. Получив ультразвуковую волну, ультразвуковой приемник передает 

сигнал в вычислительную часть прибора. Там происходит обработка дан-

ных и вычисление диаметра ствола дерева. 

Рассмотрена проблема разработки устройства для измерения диаметра 

ствола растущего дерева посредством ультразвуковых волн. Сформулиро-

вана концепция проектирования измерителя диаметра дерева. Предложены 

пути решения проблемы стационарного измерителя дерева.   
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