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Zastosowanie symulacji komputerowych w procesach lesnych przy
wykorzystaniu oprogramowania Witnhess

STRESZCZENIE:

Praca ukazuje mozliwosci symulacji komputerowych, jak mogg by¢
one wykorzystane w lesnych procesach produkcyjnych oraz jakie korzysci
niostoby ich zastosowanie. Tekst opisuje réwniez jak wyglada sam proces
tworzenia modelu symulacyjnego i jak duze znaczenie ma wybor odpo-
wiedniego programu. Analizowany bedzie program Witness 2009 grupy
Lanner.

WSTEP

Simulare (z tac.) oznacza upodabnia¢ sie, udawaé. Symulacje
,2udajg” rzeczywistos¢ juz od tysigcleci. Pierwszg udokumentowang symu-
lacjg jest gra wieloosobowa odwzorowujgca rzadzenie w panstwie Meddéw
ok. roku 567 p.n.e. Od tego czasu tworzono wiele réznego rodzaju symula-
cji, az do momentu, gdy do odwzorowywania rzeczywistych zdarzen i pro-
cesow uzyto komputera. Za pierwszy program symulacyjny uznaje sie ana-
lize problemu produkcyjnego w firmie General Electric. Publikacja osiggnie¢
programu nastgpita w roku 1960. Dzi$ programy symulacyjne jak i symula-
cje staly sie codziennoscig, sg powszechnie stosowane prawie we wszyst-
kich gateziach przemystu. Warto, zatem zastanowic sie czy istnieje mozli-
wos$¢ zastosowania ich réwniez w leSnych procesach produkcyjnych.

SYMULACJE KOMPUTEROWE

Symulacja komputerowa to narzedzie do analizy i odwzorowania
pewnych zdarzen, procesow lub rzeczywistosci . Podstawg kazdej symula-
cji jest model symulacyjny — projekt komputerowy, ktory odwzorowuje za-
programowane dziatania i wydarzenia.

Model budowany jest etapami. Pierwszym i najwazniejszym jest
okreslenie ,problemu symulacyjnego”. Jest to odpowiedz na pytania: czym
zajmowa¢ ma sie model, jakie parametry ma symulowaé, jak dlugo ma
trwac, jak bardzo szczegétowe dane ma dostarczaé itp.

Nastepnym krokiem jest okreslenie zrodta danych wejsciowych
modelu, moga to by¢ dane rzeczywiste, zdobyte podczas obserwacji Swiata
realnego. Wykorzystane mogg by¢ réwniez funkcje matematyczne badz in-
ne metody prognozowania. Rodzaj danych oraz to co ma symulowa¢ ma
wplyw na wybdr narzedzia, w ktorym bedzie tworzony model. Na rynku sg
dostepne programy specjalistyczne, ktérych zadaniem jest symulacja jedy-
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nie konkretnych zdarzen i procesow, jak rowniez narzedzia, ktére sg nie-
mal uniwersalne i ich zastosowanie jest duzo szersze. W zupetnie innym
programie symuluje sie np. etapy rozprzestrzeniania sie infekcji, dziatanie
wtryskiwacza paliwa lub proces montowania stolikow.

Symulacje komputerowe potrafig symulowaé procesy fizyczne,
technologiczne, mechaniczne i nawet spoteczne. Kazdy z proceséw ma
okreslony przebieg, ktéry umozliwia rozréznienie 3 metod symulaciji: ciggte;,
dyskretnej oraz mieszanej (hybrydowej). Nie kazdy z programéw symula-
cyjnych posiada mozliwos¢ tworzenia modeli wszystkimi metodami. Przy-
ktadami dostepnych programéw sa: SIMulink, FACTOR/AIM, ProModel, Ty-
lor 1l oraz Witness. Po wyborze odpowiedniego narzedzia oraz jezyka pro-
gramowania, w ktorym program bedzie tworzony, nastepuje budowa oraz
analiza symulacji [1,2,3].

Caly proces tworzenia symulacji trwa najczesciej 3-5 miesiecy, w
przypadku bardziej ztozonych symulacji, stworzenie ich wymaga jeszcze
wiecej czasu. Na rysunku 1. przedstawiono czas tworzenie projektu symu-
lacyjnego. Dziatania sg bardzo szczegdétowe, sktadajg sie z 5 gtéwnych
faz. Jezeli zostanie popetniony btad w ktdrejkolwiek z nich wyniki otrzyma-
ne badz interpretacjia mogg by¢ btedne. Najbardziej czasochtonng faza
tworzenia projektu symulacyjnego jest zbieranie i analiza danych (ok. 40%
catego czasu) nastepnie kolejno: budowa modelu i jego weryfikacja (ok.
35% czasu), analiza otrzymanych wynikow (ok. 10% czasu), eksperyment
symulacyjny (ok. 10% czasu), okreslenie problemu symulacyjnego (ok. 5%
czasu). Udziat poszczegolnych faz tworzenia projektu przedstawiono na ry-
sunku 2.
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Bardzo szczegolng cechg programéw symulacyjnych jest to, ze
otrzymanie poprawnych wynikéw nie jest rbwnoznaczne z tym, ze symula-
cja jest dobra. Mozliwe jest to, ze program nie odwzorowuje w sposéb pra-
widtowy dziatan rzeczywistych.

Symulacje komputerowe posiadajg zaréwno bardzo wiele zalet jak
réwniez kilka wad, ale mimo to ich zastosowanie jest coraz bardziej po-
wszechne. Zadajmy, zatem pytanie czy te symulacje mozna réwniez zasto-
sowac w lednictwie?

LESNE PROCESY PRODUKCYJNE

,Lasy Panstwowe - to, zgodnie z ich statutem, panstwowa jednostka
organizacyjna nieposiadajgca osobowoSci prawnej. Jest to ewenement
prawny na skale europejskg, oznaczajagcy, ze Lasy Panstwowe nie sg
przedsiebiorstwem w rozumieniu prawa. Powstaty w 1924 roku jako Polskie
Lasy Panstwowe. Obecnie zarzgdzajg lub nadzorujg okofto 9 milionéw ha
laséw, co stanowi ponad 28% powierzchni Polski”[9] Procesy lesne sag
wielkim wyzwaniem logistycznym, wynika to z ogromnej powierzchni, na
ktérej sg wykonywane, sezonowosci prac i koniecznosci wywigzania sie z
planéw zagospodarowania lasu. Czy istnieje sposéb by usprawni¢ prace,
skoordynowac je tak, aby byta jak najbardziej efektywna i optacalna?

Prace lesne mozna podzieli¢ na: logistyczne, transportowe, produk-
cyjne. Co roku pozyskiwane jest ponad 32 min m*drewna [7]. Jest to ogrom
pracy jak i rowniez ogromne wyzwanie od strony transportowej. Drewno
jest surowcem trudnym w przechowywaniu w lesie, sciete drzewa nalezy
jak najszybciej dostarczy¢ do odbiorcy. Dlatego mozliwos¢ ustalenia opty-
malnej trasy wywozu, kolejno$¢ zbidrki ze sktadnic srodlesnych oraz wyko-
rzystanie odpowiedniego parku maszynowego jest bardzo wazna. Zasto-
sowanie w procesach wywozu symulacji komputerowych pozwalatoby na
rozpatrzenie dowolnej ilosci drog oraz wariantow zatadunku. Dawatoby to
rowniez mozliwo$¢ rozpatrzenia najbardziej abstrakcyjnych pomystow bez
zadnych kosztow czy straty czasu. Takie warianty sg okreslane jako eks-
tremalne i pozwalajg przewidzie¢ nawet najmniej prawdopodobne sytuacje i
rozwigzania.

Rozwazmy sytuacje: nadlesnictwo posiada 3 ciggniki typu skider i
chciatoby je jak najskuteczniej wykorzysta¢ podczas zrywki drewna z danej
powierzchni lesnej. Osiggnieciu takiego celu mogtaby stuzyé symulacja
komputerowa, ktéra pozwalataby okresli¢ trasy ciggnikdw, odlegtos¢ zrywki,
wydajnos$¢ prazy, kolejnosé zbiérki drewna i harmonogram prac maszyn.
Sytuacje mozna rozwazac réwniez pod katem ograniczonego czasu nadle-
Snictwa, ktére ma za zadanie przetransportowanie drewna z powierzchni
lesnej do sktadnicy w ustalonym czasie. W takim przypadku symulacja po-
zwalataby na okreslenie zapotrzebowania na pojazdy do wykonania tego
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transportu. Ukazuje to réwniez jak bardzo wazne jest doktadne i precyzje
ustalenie ,problemu symulacyjnego”.

Transport le$ny to nie tylko wywdz drewna, cho¢ stanowi jego naj-
wiekszy udziat, ale rowniez przewdz sadzonek, ludzi, oraz dziatania pre-
wencyjne, zwigzane z ochrong lasu jak réwniez turystyczne udostepnienie
lasu. Symulacja zbierania grzybéw z prawdopodobiehAstwem ich rozmiesz-
czenia w lesie na podstawie danych z lat ubiegtych na pewno bytaby pro-
gramem nowatorskim.

Powr6émy jednak do procesédw produkcyjnych, czym sg? W pojeciu
encyklopedycznym to ,catoksztaft dziatarn majgcych na celu przeksztatce-
nie surowcow i materiatow w produkt gotowy. Mozna go podzielic na pro-
ces technologiczny i procesy pomocnicze” [10,11]. Wedtug takiego podziatu
mozna stwierdzi¢, ze procesy transportowe sg procesami pomocniczymi
natomiast wszelkie procesy zwigzane z obrobkg drewna oraz wytwarza-
niem okreslonych sortymentow, to procesy technologiczne. Teoria okresla
takie procesy jako ogét dziatan majgcych na celu zmiane wiasciwosci fi-
zycznych, chemicznych bgdz forme elementu lub substancji. Najczestszym
poddawanym procesowi przeksztatcania surowcem jest drewno, bgdz ro-
shace jeszcze drzewo. Przeanalizujmy najczesciej spotykany w lesie przy-
padek. Na danej powierzchni le$nej roénie okreslona liczba drzew w wieku
rebnym,ktére majg by¢ pozyskane przy uzyciu pilarki spalinowej. Zadaniem
pilarza jest Sciecie drzewa z zachowaniem wszelkich zasap BHP, okrzesa-
nie go, podziat na sortymenty, oraz utozenie sortymentéw stosowych przy
szlaku technologicznym. Symulacja komputerowa tego procesu moze sie
opiera¢ na kilku mozliwych zatozeniach problemu symulacyjnego. Model
moze symulowaé dziatanie pilarza i ma da¢ odpowiedz ile czasu zajmie pi-
larzowi pozyskanie danej ilosci sortymentéw drzewnych, lub ilu pilarzy byto
by potrzebnych do pozyskania konkretnej ilosci sortymentow w wymaga-
nym czasie. Po raz kolejny ,problem symulacyjny jest kluczowy”.

Do lesnych proceséw technologicznych mozna zaliczy¢:

rebne i przedrebne pozyskanie drewna, proces zrebkowania, manipulacje
na powierzchniach lesnych i sktadnicach, opryski, odnowienia, zalesienia
itp. Umozliwia to ogromne mozliwosci zastosowania symulacji komputero-
wych, ktére mogtyby pomoc w usprawnieniu proceséw i ograniczeniu kosz-
tow.

PROGRAM WITNESS

Program Witness jest oprogramowania grupy Lanner. Zostat stwo-
rzony do symulacji procesow produkcyjnych réznych gatezi przemystu. Ma
przystepng budowe i przyjazny uzytkownikowi interfejs. Wyglad okna pro-
gramu przedstawia Rysunek 3.
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Duzg zaletg programu jest wszechstronnos¢ — umozliwia on budo-
we prostych modeli przy uzyciu podstawowych narzedzi programu, jak
réowniez duzych i bardzo szczegdétowych procesdéw z uzyciem zaawanso-
wanych regut i jezyka programistycznego opartego na SQL. Cechg szcze-
golng programu jest ukierunkowanie na tworzenie modeli proceséw pro-
dukcyjnych. Budowane modele mogg z wykorzystaniem pierwiastka ludz-
kiego, funkcji opisujgcych przebieg procesu oraz prawdopodobienstwa wy-
stgpienia jakiegos zdarzenia np. awarii. Do zalet nalezy réwniez bardzo
rozbudowana biblioteka gotowych elementdéw i funkgiji.

Do wad programu nalezg niejednolicie skonstruowany jezyk pro-
gramowania oraz koniecznos¢ dokfadnego poznania funkcjonowania nie-
ktérych elementéw programu, ktére w funkcjonujg w oparciu o wiasne regu-
ty — np. Transportery (pojazdy) nie mogg poruszac sie po tej samej trasie
podczas powrotu do miejsca startu. Pomimo pewnych trudnosci przy ob-
studze programu, umozliwia on budowe i symulacje ztozonych procesow
technologicznych, co jest jego wyrdznieniem na tle innych programow sy-
mulacyjnych.

W roku 2006 rozpoczeto tworzenie symulacji leSnych procesdow
produkcyjnych w Zaktadzie Mechanizacji Le$nictwa, Szkoty Gtéwnej Go-
spodarstwa Wiejskiego. Dzieki zaangazowaniu pracownikéw i studentéw
stworzono przy wykorzystaniu pakietu oprogramowania Witness, dwa mo-
dele symulacyjne. Obrazowaty one przebieg procesu recznego pozyskania
drobnicy z terenu objetego czyszczeniem wczesnym, procesu zrebkowania
oraz transportu zrebkow.
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Rysunek 3 Wyglad okna programu Witness
[Zrédto: www.lanner.com]
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Zastosowanie symulacji daje wiele korzysci:

o mozliwos¢ optymalizacji rzeczywistych procesow

e badanie proceséw nowych i innowacyjnych

¢ wyeliminowanie miejsc przestojéw w produkc;ji i tzw. waskich gardet
w procesie produkcyjnym

o efektywne wykorzystanie maszyn

e dopasowanie harmonogramu pracy i zmian

Korzysci te wynikajg z opracowan i wnioskow zawartych w rapor-
tach generowanych przez gotowy model symulacyjny. Lecz jakie sg zalety i
wady symulac;ji?

Za najwigkszg zalete symulacji uwaza sie mozliwos¢ symulacji roz-
nych odcinkéw czasu: od kilku sekund do kilku, kilkunastu lat. Daje to moz-
liwosci symulacji dziatan, ktére nie byty by osiggalne w srodowisku real-
nym. Duzg zaletg symulacji jest rowniez powtarzalnos¢ proceséw. Raz
stworzony model symulacyjny moze symulowa¢ przebieg procesu dowolng
ilos¢ razy. W modelu mozna wprowadzaé dowolne wymuszenia, zaktocania
i zmiany. Budowa modelu jest w wielu przypadkach duzo tansza niz pro-
wadzenie badan rzeczywistych, a mozliwos$ci interpretacji wynikéw zwiegk-
szajg sie wraz z iloScig rejestrowanych parametrow.

Wadami symulacji komputerowych sg trudnosci z odpowiednig in-
terpretacjg danych oraz mozliwos¢ popetnienia btedu podczas jej tworze-
nia. Obie wady sg spowodowane tym, ze to cztowiek tworzy model symula-
cyjny, z ktérego moze wyciggng¢ btedne wnioski, po za tym moze rowniez
zle sformutowaé problem symulacyjny lub Zle dopasowaé narzedzie.

PODSUMOWANIE

Pomimo wad i trudno$ci, jakie wigzg sie z tworzeniem zaawanso-
wanych projektéw symulacyjnych sg one nieodtgcznym elementem rozwoju
wszystkich gatezi przemystu. Zastosowanie symulacji w lesnych procesach
produkcyjnych staje sie szansg na unowoczesnienie polskiego lesnictwa,
stworzenie nowej organizacji prac lesnych oraz obnizenia kosztéw z jedno-
czes$nie efektywniejszym wykorzystaniem dostepnej bazy maszynowej. Po-
zwolitoby to réwniez na lepszg organizacje zadan, ktérym muszg sprostac
Lasy Panstwowe, aby zachowac trwatg i zrownowazong gospodarke lesng.
Pracownicy koordynujgcy prace na powierzchniach lesnych mogliby wybie-
ra¢ sposéb przeprowadzenia prac w zaleznosci od potrzeb nadlesnictwa —
najtansze, najbardziej wydajne bgdz pozwalajgce na najszybsze wykonanie
prac. Pozwalatoby to réwniez na doktadne ustalenie zmian roboczych i
czasu, w jakim prace zostang zakonczone. Skutkowatoby to lepszg koor-
dynacje dziatan nastepujgcych po sobie na powierzchniach lesnych.
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Zastosowanie symulacji przy organizacji pracy wysokowydajnych

maszyn wielooperacyjnych pozwalatoby na na okreslenie konkretnego
przebiegu prac na poszczegdélnych powierzchniach lesnych oraz sposobu
ich przemieszczania.

Inng mozliwoscig wykorzystania pakietu Witness mogg by¢ zakfady

przetwérstwa zwigzane z lesnictwem. Mogtyby to by¢ tartaki, wyluszczarnie
nasion, fabryki ptyt jak réwniez papiernie itp. Tak samo jak w przypadku
zastosowania oprogramowania na powierzchniach lesnych pozwalatoby to
na dobranie parametrow maszyn, liczebnosci pracownikéw i innych cech
procesu do konkretnych warunkow pracy.
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