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Процесс восстановления лесных ландшафтов в условиях глобальной урбанизации и вырубки реликтовых 

насаждений, а также изменения климата является сложным и важным для изучения, планирования этапов и тех-

нологических операций для прогнозирования виталитета и прироста древостоя. Для решения данной задачи раз-

рабатывается справочная информационная система для адаптивного лесовосстановления. Проведено моделиро-

вание и описание процесса адаптивного лесовосстановления с помощью функциональных диаграмм, построен-

ных по методологии IDEF0, подробно приведено описание стрелок контекстной диаграммы с пояснениями про-

цессов. Для детального анализа предметной области и моделирования процесса адаптивного лесовосстановления 

произведена декомпозицию контекстной диаграммы на диаграмму А1, которая показывает реализацию процесса 

выбора операций восстановления лесного ландшафта с точки зрения технологии и технических средств. Диа-

грамма А2 рассматривает технологию адаптивного лесовосстановления с точки зрения нескольких лесохозяй-

ственных дескрипторов, что обеспечивает учет специфики отрасли. В результате моделирования были получены 

диаграммы А0, А1, А2, которые показывают структурированное изображение функций системы, информации и 

объектов, связывающих эти функции.  
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Abstract 

The process of restoring forest landscapes in the context of global urbanization and deforestation of relict stands, 

as well as climate change, is complex and important for studying, planning stages and technological operations and 

predicting the results of vitality and growth of stands. To solve this problem, a reference information system for adaptive 

reforestation is being developed. In this paper, the modeling and description of the adaptive reforestation process is carried 

out using functional diagrams constructed using the IDEF0 methodology, and the description of the arrows of the context 

diagram with explanations of the processes is given in detail. For a detailed analysis of the subject area and modeling of 

the adaptive reforestation process, we decomposed the context diagram into diagram A1, which shows the implementation 

of the process of choosing a technology for the restoration of the forest landscape from the point of view of technology 

and technical means, and diagram A2, which examines the restoration technology from the point of view of several 

forestry descriptors, which takes into account the specifics of the industry. As a result of the simulation, diagrams A0, 

A1, A2 were obtained, which show a structured image of the system functions, information and objects connecting these 

functions. 

Keywords: forest landscape restoration, FLR, adaptive reforestation, reference system, information model, 

methodology IDEF0. 
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Введение 

В рамках проекта «Разработка справочной 

информационной системы для адаптивного восста-

новления лесных ландшафтов (FLR-Library)» [1] в 

первый год были поставлены следующие задачи: со-

здать набор данных лесохозяйственных терминов и 

провести анализ дескрипторов «лес», «лесные ланд-

шафты», «адаптивное лесовосстановление» и т.д. 

[2], в том числе провести кластерный анализ сход-

ства и различия дескрипторов [2,3], а также разрабо-

тать модель справочной информационной системы 

(СИС). 
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Модель справочной информационной си-

стемы должна отражать предметную область [4,5] и 

базироваться на алгоритме управления, который 

учитывает современные тенденции при восстанов-

лении лесных ландшафтов [6,7], такие, как оценка 

качества семян и неразрушающий контроль каче-

ства семян [17,20], обработка лесных семян сосны 

обыкновенной (в том числе, сепарирование по цве-

тосеменным расам, капсулирование и дражжирова-

ние семян) [15,17,19], влияния климатических изме-

нений на саженцы с ЗКС [18], применения техноло-

гии и технических средств для высева дражирован-

ных семян с БПЛА [16]. Так как в дальнейшем пла-

нируется применение справочной информационной 

системы для адаптивного восстановления лесных 

ландшафтов с целью поддержки принятия управлен-

ческих решений по выбору технологии восстановле-

ния при реализации проектов адаптивного восста-

новления лесных ландшафтов, то необходимо под-

ключение баз данных по дескрипторам для учета ха-

рактеристик предметной области, и баз данных дру-

гих переменных, отражающих техническую, техно-

логическую, адаптивную, природно-климатическую 

компоненты процесса восстановления лесных ланд-

шафтов. Все это должно быть учтено на этапе моде-

лирования СИС. 

Обзор программного обеспечения показал, 

что широко представлены информационные си-

стемы управления (ИСУ) для ремонта и техниче-

ского обслуживания лесных машин [8], уделяется 

большое внимание единому информационному про-

странству и качеству передачи данных, информаци-

онному управлению парком лесных машин [9]. Су-

ществующее программное обеспечение для лесного 

комплекса [10-14] разрабатывалось с целью автома-

тизации работы с отчетной документацией, отсле-

живания технических характеристик машин и обо-

рудования для планирования технического обслу-

живания, либо выявления причин поломок; для 

сбора данных о затратах времени на отдельные опе-

рации, затратах ГСМ, трудозатратах и т.п. для про-

гнозирования времени и объема заготовки леса. 

Необходимо отметить, что существующие информа-

ционные системы связаны с процессами заготовки и 

переработки древесины, и практически не касаются 

процесса лесовосстановления (лишь в части оценки 

технического состояния лесных машин). Однако 

процесс восстановления лесных ландшафтов в усло-

виях глобальной урбанизации и вырубки реликто-

вых насаждений, а также изменения климата явля-

ется сложным и важным для изучения, планирова-

ния этапов и технологических операций и прогнози-

рования результатов виталитета и прироста древо-

стоя. Модель СИС ляжет в основу справочной ин-

формационной системы для адаптивного восстанов-

ления лесных ландшафтов (FLR-Library), которая 

обеспечит поддержку принятия решения по выбору 

технологии восстановления, набору машин и обору-

дования. 

Материалы и методы 

Объект исследования 

Процессы восстановления лесных ландшаф-

тов, под которым понимаем лесовосстановление, ле-

соразведение, содействие естественному лесовос-

становлению. 

Предмет исследований – композиция и де-

композиция технологических операций указанного 

процесса восстановления лесных ландшафтов. 

Сбор и анализ данных 

Моделирование и описание процесса адап-

тивного лесовосстановления было выполнено с по-

мощью функциональных диаграмм, построенных по 

методологии IDEF0. Модель рассматриваемого про-

цесса представляет собой совокупность иерархиче-

ски связанных диаграмм, вершиной которой явля-

ется контекстная диаграмма. Контекстная диа-

грамма состоит из единственного объекта – «Выбор 

технологии восстановления лесного ландшафта» и 

показывает его взаимодействие с внешней средой 

путем отображения входных и выходных данных, 

управляющей информации и механизма выполне-

ния. Диаграммы декомпозиции описывают роди-

тельскую диаграмму, содержат несколько дочерних 

работ и стрелки взаимодействия. 

Моделирование процессов было выполнено в 

Microsoft Visio Drawing в разделе Схема IDEF0. Ме-

тодология IDEF0 предназначена для функциональ-

ного моделирования, т.е. моделирования выполне-

ния функций объекта путем создания описательной 

графической модели. 
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Результаты и обсуждение 

На рис. 1 представлена контекстная диа-

грамма, которая состоит из единственного объекта – 

«Выбор технологии восстановления лесного ланд-

шафта» и показывает его взаимодействие с внешней 

средой путем отображения входных и выходных 

данных, управляющей информации и механизма вы-

полнения. Описание контекстной диаграммы дано в 

табл. 1. 

Для детального анализа предметной области 

и моделирования процесса адаптивного лесовосста-

новления произвели декомпозицию контекстной 

диаграммы на диаграмму А1 (рисунок 2), которая 

показывает реализацию процесса выбора техноло-

гии восстановления лесного ландшафта с точки зре-

ния технологии и технических средств и диаграмму 

А2 (рисунок 3), которая рассматривает технологию 

восстановления лесных ландшафтов с точки зрения 

лесовостановления, лесоразведения и содействия 

естественному лесовосстановлению. Подробное 

рассмотрение декомпозиций А1.1, А1.2, …, А1.5 и 

А2.1, А2.2, А2.3 планируется в будущих работах, так 

как объем данных по диаграммам не соотносим с 

объемом статьи. 

TITLE:NODE: NO.: 1.1А0 IDEF0 с использованием ИС

1

Выбор технологии 
восстановления лесного 

ландшафта
The choice of forest landscape 

restoration technology

Планируемый состав древостоя
The planned composition of the stand

Геоморфологические и 
климатические данные участка, состояние участка

Geomorphological and
climatic data of the site, the condition of the site

Лесной кодекс и другие нормативно-правовые  акты
The Forest Code and other normative legal acts

Машины и механизмы, 
оборудование

Machines and mechanisms, 
equipment

Справочные базы данных
FLR-Library

Reference databases  FLR-
Library

Технология восстановления лесного ландшафта
Forest landscape restoration technology

Набор технологических операций
A set of technological operations

 
Рисунок 1. Контекстная диаграмма IDEF0 для справочной информационной системы для адаптивного 

восстановления лесных ландшафтов (FLR-Library) 

Figure 1. IDEF0 context diagram for a reference information system for adaptive forest landscape restoration 

(FLR-Library) 

Источник: собственные результаты авторов 

Source: own results 
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Таблица 1 
Описание стрелок контекстной диаграммы 

Table 1 
Description of the context diagram arrows 

Имя стрелки | Arrow Name  Определение стрелки | Arrow Definition  
Планируемый состав древостоя 
(вход) 
The planned composition of the 
stand (Input) 

Состав планируемого древостоя определяет ряд входных переменных и 
устанавливает ряд требований к характеристике почвы, лесосеменному ма-
териалу и его подготовке, к лесным машинам и отдельным технологиче-
ским операциям. 
The composition of the planned stand determines a number of input variables and 
establishes a number of requirements for soil characteristics, seed material and 
its preparation, for forestry machines and individual technological operations 

Геоморфологические и  
климатические данные участка, 
состояние участка (вход) 
Geomorphological and 
climatic data of the site, the condi-
tion of the site (Input) 

Определяет ряд входных переменных: состав и физико-механические свой-
ства почвогрунтов (влияет на выбор машин и оборудования, учитывается 
при выборе времени посадки(посева) лесосеменного материала); геоморфо-
логические характеристики участка: уклон, рельеф, высота над уровнем 
моря, площадь, форма участка (влияют на выбор машин и оборудования и 
технологических операций); состояние участка (будем понимать: 1) после 
пожара, 2) рубок, 3)ранее лес не произрастал. 
Determines a number of input variables: composition and physico-mechanical 
properties of soils (affects the choice of machinery and equipment, is taken into 
account when choosing the time of planting (sowing) of seed material); geomor-
phological characteristics of the site: slope, relief, height above sea level, area, 
shape of the site (affect the choice of machinery and equipment and technological 
operations); condition of the site (we will understand: 1) after the fire, 2) logging, 
3) previously, the forest did not grow. 

Лесной кодекс и другие норма-
тивно-правовые акты (управле-
ние) 
The Forest Code and other norma-
tive legal acts е (Control) 

Глобально на систему влияет Лесной кодекс РФ, определяя границы 
участка и права лесопользования. 
Globally, the system is influenced by the Forest Code of the Russian Federation, 
defining the boundaries of the site and the rights of forest use. 

Машины и механизмы, обору-
дование (механизм) 
Machines and mechanisms, equip-
ment (Mechanism) 

Лесные машины, механизмы и оборудование необходимые для реализации 
любой выбранной технологии восстановления лесных ландшафтов. 
Forest machines, mechanisms and equipment necessary for the implementation 
of any chosen technology for the restoration of forest landscapes. 

Справочные базы данных 
FLR-Library (механизм) 
Reference databases  FLR-Library  
(Mechanism) 

Справочные базы данных, которые содержат информацию о международ-
ной терминологии, характеристики лесных машин, почвогрунтов, климата 
и др. 
Reference databases that contain information on international terminology, char-
acteristics of forest machines, soils, climate, etc. 

Технология восстановления 
лесного ландшафта (выход) 
Forest landscape restoration tech-
nology (Output) 

Информация, характеризующая выбор технологии восстановления лесного 
ландшафта согласно входным данным (вход) и ресурсам (механизм). 
Information characterizing the choice of forest landscape restoration technology 
according to input data (input) and resources (mechanism). 

Набор технологических опера-
ций (выход) 
A set of technological operations 
(Output) 

Информация, характеризующая выбор конкретных операций в рамках ре-
комендованной технологии. 
Information describing the choice of specific operations within the recommended 
technology. 

Источник: собственные результаты авторов 

Source: own results 
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TITLE:NODE: NO.: 1.1А1 Выбор технологий восстановления лесного ландшафта

Планируемый 
состав 

древостоя

Геоморфологические 
и климатические 
данные участка

Технология 
восстановления

лесного 
ландшафта

Машины и
 механизмы

Процедуры и правила работы

БД  FLR-Library

Набор технолог.
операций

Планируемые 
операции 

по подготовке 
почвы

Список 
машин и 

механизмов 
для подготовки 

почвы

Характеристики 
репродуктивного 

материала

Список 
машин и 

механизмов 
для посадки/посева

1

Определение 
технологических 

операций по 
подготовке 

почвы

2

Выбор машин и 
механизмов для 

подготовки 
почвы

3

Определение 
технологических 

операций для 
подготовки 

репродуктивного 
материала

4

Выбор машин и 
механизмов для 
посадки/посева

5

Моделирование 
посадки/посева

 

 
Рисунок 2. Результат декомпозиции контекстной диаграммы на А1 для справочной информационной системы 

для адаптивного восстановления лесных ландшафтов (FLR-Library) 
Figure 2. The result of decomposition of a context diagram А1 for a reference information system for adaptive 

restoration of forest landscapes (FLR-Library) 
Источник: собственные результаты авторов 
Source: own results 
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Рисунок 3. Результат декомпозиции контекстной диаграммы на А2 для справочной информационной си-

стемы для адаптивного восстановления лесных ландшафтов (FLR-Library) 

Figure 3. The result of decomposition of a context diagram А2 for a reference information system for adaptive 

restoration of forest landscapes (FLR-Library) 

Источник: собственные результаты авторов 

Source: own results 

 

В дальнейшем разработанная модель ляжет в 

основу программного обеспечения (ПО) СИС для 

адаптивного восстановления лесных ландшафтов, 

поэтому необходимо подробно рассмотреть компо-

ненты диаграммы А2 с целью определения общих и 

различающихся входных переменных, которые спо-

собны описать каждый процесс, для дальнейшего 

применения в алгоритме ИС.  

В результате моделирования были получены 

диаграммы А0, А1, А2, которые показывают струк-

турированное изображение функций системы, ин-

формации и объектов, связывающих эти функции. 

Заключение 

В результате исследования было проведено 

моделирование СИС для адаптивного лесовосста-

новления. Информационная модель разработана с 

учётом специфики отрасли, базируясь на данных по 

терминологии лесного хозяйства из различных 

стран мира и законодательства РФ (Лесной кодекс); 

охватывает весь процесс восстановления лесного 

ландшафта – от операций по подготовке почвы до 

моделирования древостоя; - от лесовосстановления 

до лесоразведения. На базе предложенной информа-

ционной модели будет разработано ПО СИС для 

адаптивного восстановления лесных ландшафтов 

(FLR-Library), которое сократит время принятия 

управленческого решения и повысит эффективность 

управления при восстановлении лесных ландшаф-

тов. 
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