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В данной статье рассматривается концепт системы 
стабилизации кабины лесозаготовительной машины 
с применением технологии LIDAR (Light Detection 
and Ranging). Представленная система основывается 
на использовании LIDAR-сканера для получения 
данных о неровностях поверхности. Предложенная 
система подразумевает заблаговременный 
автоматический расчет оптимальных значений хода 
исполнительных механизмов для обеспечения 
стабилизации кабины. В статье описывается 
основная концепция и порядок работы системы, 
также приведен пример интерполяции участка 
делянки и представлена математическая модель 
наклона кабины 
 

This article discusses the concept of a cabin 
stabilization system for a logging machine using 
LIDAR (Light Detection and Ranging) technology. 
The presented system is based on the use of a LIDAR 
scanner to obtain data on surface irregularities. The 
proposed system implies an early automatic 
calculation of the optimal values of the stroke of the 
actuators to ensure the stabilization of the cabin. The 
article describes the basic concept and operating 
procedure of the system, also provides an example of 
interpolation of a plot of land and presents a 
mathematical model of the cab tilt 
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Введение. Лесозаготовительная отрасль играет важную роль в 

обеспечении древесных ресурсов для различных отраслей 

промышленности. Однако, безопасность и эффективность работы на 

лесных участках всегда оставались серьезными предметами внимания. В 

связи с уникальными условиями работы лесозаготовительной техники на 

пересечённой местности производители лесозаготовительной техники не 

применяют системы подвески кузова, предназначенные для грузовых 

автомобилей, чтобы избежать раскачивания кузова, которое может 

привести к опрокидыванию техники. 

Это связано с тем, что обеспечение комфортных условий труда 

является одним из факторов, определяющих эффективность работы 

оператора в течение всей смены. В частности для обеспечения 

комфортных условий труда оператора в современных машинах 

применяется система стабилизации кабины. Данная система сглаживает 

неровности рельефа местности и удерживает кабину в горизонтальном 

положении, что делает работу более комфортной. 

В лесозаготовительных машинах оснащенных системой 

стабилизации кабины, в качестве исполнительного механизма применяется 

двухсторонние гидроцилиндры, пример на рисунке 1 [1,2]. Угол наклона 

машины определяется с помощью инклинометров установленных на раме. 

Принцип работы системы заключается в определение в реальном времени 

наклона рамы и на основе этих данных определение необходимого 

рабочего хода исполнительных механизмов для стабилизации кабины. 
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Рисунок 1 – Система стабилизации харвестера John Deere 1270D 

Аналитическая часть. LIDAR (от англ. Light Detection and Ranging) 

– это технология удаленного определения расстояний и параметров 

объектов, основанная на измерении времени прохождения лазерного 

импульса и отражения от поверхности. В системе LIDAR находится 

лазерный излучатель, который испускает лазерный импульс, а затем 

детектор регистрирует отраженный сигнал. Путем анализа времени 

задержки можно определить расстояние до объекта и сформировать облако 

точек. На рисунке 2 представлен пример возможного расположения 

лазерных сканеров LIDAR на лесозаготовительной машине. 

 

Рисунок 2 – Места расположения LIDAR 

Основополагающая концепция предлагаемой системы заключается в 

заблаговременном определение неровностей полотна и в предопределение 
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наклона кабины и как следствие необходимого хода исполнительных 

механизмов для компенсации неровностей то есть для выравнивания 

кабины. Принципиальная блок схема работы системы представлена на 

рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Блок схема работы системы стабилизации кабины 

• Под обработкой облака точек подразумевается удаление шума, а 

именно точек относящихся к деревьям и другим растительностям второго 

яруса.  

• Под интерполяцией полотна подразумевается представление 

микропрофиля полотна в виде математической функции характеризующей 

неровности [3].  

• Расчет наклона рамы должен быть основан на математической 

модели движения машины с учетом упругости грунта.  

• Математическая модель наклона кабины представлена в этой 

статье. 

На рисунке 4 представлен пример результата сканирования участка 

делянки с помощью лазерного сканера Livox MID-70. 
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Рисунок 4 – Сканированный участок делянки 

На рисунке 5 представлен результат интерполяции выделенного 

участка. 

 

Рисунок 4 – Результат интерполяции 

 

Практическая часть. На рисунке 5 представлена типовая 

трехмерная модель системы стабилизации кабины с двумя 

исполнительными механизмами и шарниром, обеспечивающие 
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контролируемый наклон кабины в продольной и горизонтальной 

плоскости. 

 

Рисунок 5 – Трехмерная модель системы стабилизации 

Чтобы упростить дальнейший расчет используем кинематическую 

схему (рис. 6), где: O – центр системы координат; A, B, C – точки шарниров; 

Lu, Ru – точки крепления правого и левого исполнительного механизма к 

основанию кабины соответственно; Ld, Rd – точки крепления правого и 

левого исполнительного механизма к раме соответственно. 

 

Рисунок 6 – Кинематическая схема системы стабилизации  

Запишем координаты точек как вектор столбец: 
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	�� 
 �����. 
На рисунке 7 показан А – продольный и Б – горизонтальный наклон 

кабины относительно осей вращения, в которых положительное значения 

углов �, � соответствует наклону по часовой стрелки.  

 

Рисунок 7 – Наклон кабины 

Чтобы определить координаты точек после наклона кабины на 

заданные углы, нужно сначала рассчитать координаты точек в результате 

продольного наклона, а после в результате горизонтального наклона. Это 

обусловлено конструктивными особенностями узла (рис. 5).  

Ось вращения в продольном направлении в данном случае 

соответствует оси � локальной системы координат с центром в точке �, 

поэтому нужно рассчитать координаты точек относительно данной 

системы координат. Перемещение точек в пространстве можно 

представить в виде функции 

��′��� , �, �� 
 ���_� ∙ ����_� ∙ ��� � ��  ��, 
где � – координаты точки пересечения перпендикуляра от оси 

горизонтального поворота с осью продольного вращения; �� – координаты 
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точки, записанной с помощью вектор-столбца относительно локальной 

системы координат.  

Ниже представлены матрицы поворота, где ������� – продольный 

наклон, а ������� – горизонтальный наклон. 

������� 
 �1 0 00 cos��� � sin���0 sin��� cos��� � ; ������� 
 �
cos��� 0 sin	���0 1 0�sin	��� 0 cos����. 

Длина рабочего хода исполнительных механизмов определяется как: 

) = *()+′, − )-,). + ()+′. − )-.). + ()+′/ − )-/).; 

0 = *(0+′, − 0-,). + (0+′. − 0-.). + (0+′/ − 0-/).. 

где Lu′, Ru′ – точки крепления правого и левого исполнительного 

механизма к основанию кабины после поворота; Ld, Rd – точки крепления 

правого и левого исполнительного механизма к раме соответственно. 

 

Заключение. Дальнейшая работа авторов направлена на создание и 

апробации математической модели движения шарнирно сочлененной 

машины с тандемными мостами с учетом деформации грунта. Стоит 

отметить что вместо LIDAR могу использоваться стереокамеры или 

аналогичные по сути устройства с помощью которых возможно 

сформировать массив с данными типа [�, �, �], где �, �, � координаты 

точек в декартовой системе координат.  
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