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Zastosowanie symulacji komputerowych w procesach leśnych przy 
wykorzystaniu oprogramowania Witness 

STRESZCZENIE: 

 Praca ukazuje możliwości symulacji komputerowych, jak mogą być 
one wykorzystane w leśnych procesach produkcyjnych oraz jakie korzyści 
niosłoby ich zastosowanie. Tekst opisuje również jak wygląda sam proces 
tworzenia modelu symulacyjnego i jak duże znaczenie ma wybór odpo-
wiedniego programu. Analizowany będzie program Witness 2009 grupy 
Lanner. 

WSTĘP 

 Simulare (z łac.) oznacza upodabniać się, udawać. Symulacje 
„udają” rzeczywistość już od tysiącleci. Pierwszą udokumentowaną symu-
lacją jest gra wieloosobowa odwzorowująca rządzenie w państwie Medów 
ok. roku 567 p.n.e. Od tego czasu tworzono wiele różnego rodzaju symula-
cji, aż do momentu, gdy do odwzorowywania rzeczywistych zdarzeń i pro-
cesów użyto komputera. Za pierwszy program symulacyjny uznaje się ana-
lizę problemu produkcyjnego w firmie General Electric. Publikacja osiągnięć 
programu nastąpiła w roku 1960. Dziś programy symulacyjne jak i symula-
cje stały się codziennością, są powszechnie stosowane prawie we wszyst-
kich gałęziach przemysłu.  Warto, zatem zastanowić się czy istnieje możli-
wość zastosowania ich również w leśnych procesach produkcyjnych. 

SYMULACJE KOMPUTEROWE 

 Symulacja komputerowa to narzędzie do analizy i odwzorowania 
pewnych zdarzeń, procesów lub rzeczywistości . Podstawą każdej symula-
cji jest model symulacyjny – projekt komputerowy, który odwzorowuje za-
programowane działania i wydarzenia. 
  Model budowany jest etapami. Pierwszym i najważniejszym jest 
określenie „problemu symulacyjnego”. Jest to odpowiedz na pytania: czym 
zajmować ma się model, jakie parametry ma symulować, jak długo ma 
trwać, jak bardzo szczegółowe dane ma dostarczać  itp. 
  Następnym krokiem jest określenie źródła danych wejściowych 
modelu, mogą to być dane rzeczywiste, zdobyte podczas obserwacji świata 
realnego. Wykorzystane mogą być również funkcje matematyczne bądź in-
ne metody prognozowania. Rodzaj danych oraz to co ma symulować ma  
wpływ na wybór narzędzia, w którym będzie tworzony model.  Na rynku są 
dostępne programy specjalistyczne, których zadaniem jest symulacja jedy-
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nie  konkretnych zdarzeń i procesów, jak również narzędzia, które są nie-
mal uniwersalne i ich zastosowanie jest dużo szersze. W zupełnie innym 
programie symuluję się np. etapy rozprzestrzeniania się infekcji, działanie 
wtryskiwacza paliwa lub proces montowania stolików. 

Symulacje komputerowe potrafią symulować procesy fizyczne, 
technologiczne, mechaniczne i nawet społeczne. Każdy z procesów ma 
określony przebieg, który umożliwia rozróżnienie 3 metod symulacji: ciągłej, 
dyskretnej oraz mieszanej (hybrydowej). Nie każdy z programów symula-
cyjnych posiada możliwość tworzenia modeli wszystkimi metodami. Przy-
kładami dostępnych programów są: SIMulink, FACTOR/AIM, ProModel, Ty-
lor II oraz Witness. Po wyborze odpowiedniego narzędzia oraz języka pro-
gramowania, w którym program będzie tworzony, następuję budowa oraz 
analiza symulacji [1,2,3].  

Cały proces tworzenia symulacji trwa najczęściej 3-5 miesięcy, w 
przypadku bardziej złożonych symulacji, stworzenie ich wymaga jeszcze 
więcej czasu. Na rysunku 1. przedstawiono czas tworzenie projektu symu-
lacyjnego. Działania są bardzo szczegółowe, składają się  z 5 głównych 
faz. Jeżeli zostanie popełniony błąd w którejkolwiek z nich wyniki otrzyma-
ne bądź interpretacja mogą być błędne. Najbardziej czasochłonną fazą 
tworzenia projektu symulacyjnego jest zbieranie i analiza danych (ok. 40% 
całego czasu) następnie kolejno: budowa modelu i jego weryfikacja (ok. 
35% czasu), analiza otrzymanych wyników (ok. 10% czasu), eksperyment 
symulacyjny (ok. 10% czasu), określenie problemu symulacyjnego (ok. 5% 
czasu). Udział poszczególnych faz tworzenia projektu przedstawiono na ry-
sunku 2.  

Rysunek 1. Czas tworzenia   Rysunek 2. Długość trwania
projektu symulacyjnego   faz projektu symulacyjnego 
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 Bardzo szczególną cechą programów symulacyjnych jest to, że 
otrzymanie poprawnych wyników nie jest równoznaczne z tym, że symula-
cja jest dobra. Możliwe jest to, że program nie odwzorowuje w sposób pra-
widłowy działań rzeczywistych. 
 Symulacje komputerowe posiadają zarówno bardzo wiele zalet jak 
również kilka wad, ale mimo to ich zastosowanie jest coraz bardziej po-
wszechne. Zadajmy, zatem pytanie czy te symulację można również zasto-
sować w leśnictwie? 
 
LEŚNE PROCESY  PRODUKCYJNE 

 „Lasy Państwowe - to, zgodnie z ich statutem, państwowa jednostka 
organizacyjna nieposiadająca osobowości prawnej. Jest to ewenement 
prawny na skalę europejską, oznaczający, że Lasy Państwowe nie są 
przedsiębiorstwem w rozumieniu prawa. Powstały w 1924 roku jako Polskie 
Lasy Państwowe. Obecnie zarządzają lub nadzorują około 9 milionów ha 
lasów, co stanowi ponad 28% powierzchni Polski”.[9] Procesy leśne są 
wielkim wyzwaniem logistycznym, wynika to z ogromnej powierzchni, na 
której są wykonywane, sezonowości prac i konieczności wywiązania się z 
planów zagospodarowania lasu. Czy istnieje sposób by usprawnić prace, 
skoordynować je tak, aby była jak najbardziej efektywna i opłacalna? 

 Prace leśne można podzielić na: logistyczne, transportowe, produk-
cyjne. Co roku pozyskiwane jest ponad 32 mln m3 drewna [7]. Jest to ogrom 
pracy jak i również ogromne wyzwanie od strony transportowej. Drewno 
jest surowcem trudnym w przechowywaniu w lesie, ścięte drzewa należy 
jak najszybciej dostarczyć do odbiorcy. Dlatego możliwość ustalenia opty-
malnej trasy wywozu, kolejność zbiórki ze składnic śródleśnych oraz wyko-
rzystanie odpowiedniego parku maszynowego jest bardzo ważna. Zasto-
sowanie w procesach wywozu symulacji komputerowych pozwalałoby na 
rozpatrzenie dowolnej ilości  dróg oraz wariantów załadunku. Dawałoby to 
również możliwość rozpatrzenia najbardziej abstrakcyjnych pomysłów  bez 
żadnych kosztów czy straty czasu. Takie warianty są określane jako eks-
tremalne i pozwalają przewidzieć nawet najmniej prawdopodobne sytuacje i 
rozwiązania.  

 Rozważmy sytuacje: nadleśnictwo posiada 3 ciągniki typu skider i 
chciałoby je jak najskuteczniej wykorzystać podczas zrywki drewna z danej 
powierzchni leśnej. Osiągnięciu takiego celu mogłaby służyć symulacja 
komputerowa, która pozwalałaby określić trasy ciągników, odległość zrywki, 
wydajność prazy, kolejność zbiórki drewna i harmonogram prac maszyn. 
Sytuacje można rozważać również pod kątem ograniczonego czasu nadle-
śnictwa, które ma za zadanie przetransportowanie drewna z powierzchni 
leśnej do składnicy w ustalonym czasie. W takim przypadku symulacja po-
zwalałaby na określenie zapotrzebowania na pojazdy do wykonania tego 
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transportu. Ukazuje to również jak bardzo ważne jest dokładne i precyzje 
ustalenie „problemu symulacyjnego”. 

 Transport leśny to nie tylko wywóz drewna, choć stanowi jego naj-
większy udział, ale również przewóz sadzonek, ludzi, oraz działania pre-
wencyjne, związane z ochroną lasu jak również turystyczne udostępnienie 
lasu. Symulacja zbierania grzybów z prawdopodobieństwem ich rozmiesz-
czenia w lesie na podstawie danych z lat ubiegłych na pewno byłaby pro-
gramem nowatorskim.  

 Powróćmy jednak do procesów produkcyjnych, czym są? W pojęciu 
encyklopedycznym to  „całokształt działań mających na celu przekształce-
nie surowców i materiałów w produkt gotowy. Można go podzielić na pro-
ces technologiczny i procesy pomocnicze” [10,11]. Według takiego podziału 
można stwierdzić, że procesy transportowe są procesami pomocniczymi 
natomiast wszelkie procesy związane z obróbką drewna oraz wytwarza-
niem określonych sortymentów, to procesy technologiczne. Teoria określa 
takie procesy jako ogół działań mających na celu zmianę właściwości fi-
zycznych, chemicznych bądź formę elementu lub substancji. Najczęstszym 
poddawanym procesowi przekształcania surowcem jest drewno, bądź ro-
snące jeszcze drzewo. Przeanalizujmy najczęściej spotykany w lesie przy-
padek. Na danej powierzchni leśnej rośnie określona liczba drzew w wieku 
rębnym,które mają być pozyskane przy użyciu pilarki spalinowej. Zadaniem 
pilarza jest ścięcie drzewa z zachowaniem wszelkich zasap BHP, okrzesa-
nie go, podział na sortymenty, oraz ułożenie sortymentów stosowych przy 
szlaku technologicznym. Symulacja komputerowa tego procesu może się 
opierać na kilku możliwych założeniach problemu symulacyjnego. Model 
może symulować działanie pilarza i ma dać odpowiedz ile czasu zajmie pi-
larzowi pozyskanie danej ilości sortymentów drzewnych, lub ilu pilarzy było 
by potrzebnych do pozyskania konkretnej ilości sortymentów w wymaga-
nym czasie. Po raz kolejny „problem symulacyjny jest kluczowy”.  

 Do leśnych procesów technologicznych można zaliczyć: 

rębne i przedrębne pozyskanie drewna, proces zrębkowania, manipulację 
na powierzchniach leśnych i składnicach, opryski, odnowienia, zalesienia 
itp. Umożliwia to ogromne możliwości zastosowania symulacji komputero-
wych, które mogłyby pomóc w usprawnieniu procesów i ograniczeniu kosz-
tów. 

PROGRAM WITNESS 

 Program Witness jest oprogramowania grupy Lanner. Został stwo-
rzony do symulacji procesów produkcyjnych różnych gałęzi przemysłu. Ma 
przystępną budowę i przyjazny użytkownikowi interfejs. Wygląd okna pro-
gramu przedstawia Rysunek 3. 
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 Dużą zaletą programu jest wszechstronność – umożliwia on budo-
wę prostych modeli przy użyciu podstawowych narzędzi programu, jak 
również dużych i bardzo szczegółowych procesów z użyciem zaawanso-
wanych reguł i języka programistycznego opartego na SQL. Cechą szcze-
gólną programu jest ukierunkowanie na tworzenie modeli procesów pro-
dukcyjnych. Budowane modele mogą z wykorzystaniem pierwiastka ludz-
kiego, funkcji opisujących przebieg procesu oraz prawdopodobieństwa wy-
stąpienia jakiegoś zdarzenia np. awarii. Do zalet należy również bardzo 
rozbudowana biblioteka gotowych elementów i funkcji. 

 Do wad programu należą niejednolicie skonstruowany język pro-
gramowania oraz konieczność dokładnego poznania funkcjonowania nie-
których elementów programu, które w funkcjonują w oparciu o własne regu-
ły – np. Transportery (pojazdy) nie mogą poruszać się po tej samej trasie 
podczas powrotu do miejsca startu. Pomimo pewnych trudności przy ob-
słudze programu, umożliwia on budowę i symulacje złożonych procesów 
technologicznych, co jest jego wyróżnieniem na tle innych programów sy-
mulacyjnych. 

 W roku 2006 rozpoczęto tworzenie symulacji leśnych procesów 
produkcyjnych w Zakładzie Mechanizacji Leśnictwa, Szkoły Głównej Go-
spodarstwa Wiejskiego. Dzięki zaangażowaniu pracowników i studentów 
stworzono przy wykorzystaniu pakietu oprogramowania Witness, dwa mo-
dele symulacyjne. Obrazowały one przebieg procesu ręcznego pozyskania 
drobnicy z terenu objętego czyszczeniem wczesnym, procesu zrębkowania 
oraz transportu zrębków.  

Rysunek 3 Wygląd okna programu Witness 
[źródło: www.lanner.com] 
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ZALETY I WADY 
 
   Zastosowanie symulacji daje wiele korzyści: 

 możliwość optymalizacji rzeczywistych procesów 
 badanie procesów nowych i innowacyjnych 
 wyeliminowanie miejsc przestojów w produkcji i tzw. wąskich gardeł 

w procesie produkcyjnym 
 efektywne wykorzystanie maszyn  
 dopasowanie harmonogramu pracy i zmian 

 Korzyści te wynikają z opracowań i wniosków zawartych w  rapor-
tach generowanych przez gotowy model symulacyjny. Lecz jakie są zalety i 
wady symulacji? 

 Za największą zaletę symulacji uważa się możliwość symulacji róż-
nych odcinków czasu: od kilku sekund do kilku, kilkunastu lat. Daje to moż-
liwości symulacji działań, które nie były by osiągalne w środowisku real-
nym. Dużą zaletą symulacji jest również powtarzalność procesów. Raz 
stworzony model symulacyjny może symulować przebieg procesu dowolną 
ilość razy. W modelu można wprowadzać dowolne wymuszenia, zakłócania 
i zmiany. Budowa modelu jest w wielu przypadkach dużo tańsza niż pro-
wadzenie badań rzeczywistych, a możliwości interpretacji wyników  zwięk-
szają się wraz z ilością rejestrowanych parametrów.  

 Wadami symulacji komputerowych są trudności z odpowiednią in-
terpretacją danych oraz możliwość popełnienia błędu podczas jej tworze-
nia. Obie wady są spowodowane tym, że to człowiek tworzy model symula-
cyjny, z którego może wyciągnąć błędne wnioski, po za tym może również 
źle sformułować problem symulacyjny lub źle dopasować narzędzie. 

PODSUMOWANIE 

 Pomimo wad i trudności, jakie wiążą się z tworzeniem zaawanso-
wanych projektów symulacyjnych są one nieodłącznym elementem rozwoju 
wszystkich gałęzi przemysłu. Zastosowanie symulacji w leśnych procesach 
produkcyjnych staje się szansą na unowocześnienie polskiego leśnictwa, 
stworzenie nowej organizacji prac leśnych oraz obniżenia kosztów z jedno-
cześnie efektywniejszym wykorzystaniem dostępnej bazy maszynowej. Po-
zwoliłoby to również na lepszą organizację zadań, którym muszą sprostać 
Lasy Państwowe, aby zachować trwałą i zrównoważoną gospodarkę leśną.  
Pracownicy koordynujący prace na powierzchniach leśnych mogliby wybie-
rać sposób przeprowadzenia prac w zależności od potrzeb nadleśnictwa – 
najtańsze, najbardziej wydajne bądź pozwalające na najszybsze wykonanie 
prac. Pozwalałoby to również na dokładne ustalenie zmian roboczych i 
czasu, w jakim prace zostaną zakończone. Skutkowałoby to lepszą koor-
dynację działań następujących po sobie na powierzchniach leśnych.  
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 Zastosowanie symulacji przy organizacji pracy wysokowydajnych 
maszyn wielooperacyjnych pozwalałoby na na określenie konkretnego 
przebiegu prac na poszczególnych powierzchniach leśnych oraz sposobu 
ich przemieszczania.  

 Inną możliwością wykorzystania pakietu Witness mogą być zakłady 
przetwórstwa związane z leśnictwem. Mogłyby to być tartaki, wyłuszczarnie 
nasion, fabryki płyt jak również papiernie itp. Tak samo jak w przypadku 
zastosowania oprogramowania na powierzchniach leśnych pozwalałoby to 
na dobranie parametrów maszyn, liczebności pracowników i innych cech 
procesu do konkretnych warunków pracy. 
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