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Авторы статьи рассматривают вопросы, связанные с оценкой надежности работы операторов полуавтоматической и 
многозадачной лесозаготовительной техники, к которой относятся харвестеры и форвардеры. Поднята проблема оценива-
ния точности и скорости работы при профессиональном отборе и обучении будущих операторов. Подробно рассмотрена 
одна из перспективных концепций — Интернет вещей (IoT), технологии которой способствуют созданию и реализации авто-
матической системы оценки профессиональных качеств оператора. Для этого был проведен анализ научно-технической ли-
тературы с целью уточнения понятия «Интернет вещей», а также рассмотрены проблемы и перспективы внедрения прак-
тических решений с применением IoT-технологий. Описана модель (мобильный стенд) для оценки точности и скорости рабо-
ты — ключевых характеристик при профессиональном отборе и обучении операторов лесозаготовительных комплексов, ис-
пользующих харвестеры и форвардеры. Мобильный стенд базируется на технологиях, разработанных в рамках концепции 
Интернета вещей. Описаны различные условия применения данного стенда на полигоне и в реальных условия, в лесу. Пред-
ставлено строение составных частей стенда — мобильной стойки и магнитной площадки, описаны принцип их действия и 
алгоритм оценивания результатов работы оператора лесозаготовительной техники при реализации IoT-технологий. Указа-
ны различные варианты использования мобильной системы для оценки скорости и точности действий операторов харвесте-
ра и форвардера. 
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The article was discussed on the evaluation of the reliability of the operators’ semiautomatic and multitasking of logging equipment, 
which includes harvesters and forwarders. Issues was raised of estimation the accuracy and the speed of the operator in professional 
selection and training while passing the future operator in the forestry sector. "Internet of Things" (IoT) were discussed in detail as one 
of the most promising technology that helps the creation and realization of automatic assessment system of professional skills. For this 
aim the analysis was conducted of scientific and technical literature in order to clarify the concept of "Internet of things" and discuss 
the problems and prospects of application of this technology. This research has shown the model (mobile stand) to assess the accuracy 
and speed of the operator, which are key characteristics for professional selection and training of worker in the timber complex, which 
uses the harvester and forwarder. Mobile stand, described in the article, was based on the technological tools that are included in the 
tools and technologies that are used to create Internet of Things. The paper was described different conditions for the use as a mobile 
stand at the test site and in real conditions, that is in the forest.  Mobile stand and magnetic platform (components of the stand) were 
demonstrated structure and principle of their action and the flowchart estimating the results of logging equipment operators, the imple-
mentation of IoT technology. The article was presented the different variants the use of the mobile system for estimation the speed and 
the accuracy as the operators of harvester and operators of forwarder. 
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Надежность оператора в полуавтоматических и 

многозадачных системах при лесозаготовках. Во-
прос о надежности работы (деятельности) оператора 
лесозаготовительных машин, управляющего полуавто-
матической многозадачной системой, является частью 
общей проблемы профессионального отбора специали-

стов. Ошибочные или несвоевременные действия опе-
ратора, управляющего сложной технической системой, 
могут привести не только к снижению показателей эф-
фективности, надежности системы и экономическим 
потерям, но также к поломке дорогостоящего оборудо-
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вания и экологическим проблемам, связанным с вос-
становлением лесных ресурсов [1]. 

Работа оператора — специфический вид трудовой 
деятельности, возникающей на определенной ступени 
развития техники и производства в целом [2]. В разных 
отраслях процесс автоматизации и развития техниче-
ских средств происходит неравномерно. Наиболее ди-
намично развивающиеся, наукоемкие и высокотехно-
логичные направления — это транспортный, космиче-
ский и оборонный комплексы страны, которые посто-
янно аккумулируют в себе передовые достижения на-
учно-технического прогресса [3]. В этом одна из при-
чин появления большого количества исследований в 
космической и авиационной отраслях, посвященных 
операторской деятельности и ее оценке. Вторая причи-
на — сопутствующие риски, которые могут повлечь 
травмы и смерть окружающих и самого оператора при 
его неправильной, ошибочной деятельности. 

Исследование рисков (мгновенных и отложен-
ных), возникающих при работе оператора, также 
способствовало повышению научного интереса к 
сравнительно новым видам деятельности в других 
областях, таким как роботизированная хирургия и 
лесозаготовка с использованием многофункциональ-
ных лесных машин [4–5]. 

Многофункциональные лесные машины (харвестер и 
форвардер) появились сравнительно недавно, в 80–90-х 
гг. XX в., в Финляндии, Германии, Канаде и США [6]. 
Поскольку работа оператора лесозаготовительной ма-
шины не несет прямой опасности для жизнедеятельно-
сти людей, исследования в области профессионального 
отбора в этой сфере не получили должного развития. 
Однако при более детальном рассмотрении работы опера-
торов возникает такое понятие, как «отложенный риск», 
т. е. риск, возникающий не во время деятельности опера-
тора, а проявляющийся через определенный промежуток 
времени. Отложенный риск для лесного хозяйства — это 
замедление процесса восстановления леса, которое связа-
но в большей степени с ошибками оператора, т. е. проис-
ходит из-за его недостаточной надежности. 

В инженерной психологии определением надежно-
сти оператора является свойство человека безошибоч-
но, точно и своевременно выполнять возложенные на 
него функции в течение требуемого времени и в опреде-
ленных условиях деятельности [1]. Нужно учитывать, 
что при увеличении продолжительности работы, при 
ухудшении окружающих условий, а также при усложне-
нии выполняемых задач роль индивидуальных особен-
ностей человека-оператора, его надежности, возрастает, 
в связи с чем необходимы профессиональный отбор и 
индивидуальный подход к каждому оператору. 

При оценке подготовленности оператора для осу-
ществления профессиональной деятельности, его ком-
петенций и надежности можно выделить ряд простых 
количественных критериев [7]: 

1) среднее время работы между двумя отказами 
(ошибками); 

2) общее число отказов за данный промежуток вре-
мени; 

3) процент выполненных (не сорванных отказами) 
заданий; 

4) вероятность удовлетворительной безотказной ра-
боты в течение определенного отрезка времени. 

Также можно выделить другие характеристики на-
дежности оператора: переключаемость, помехоустой-
чивость, спонтанная отвлекаемость, реакция на не-
предвиденные раздражители, выносливость в условиях 
экстренного напряжения и перенапряжения, устойчи-
вость к воздействию факторов и условий окружающей 
среды [7]. 

Для оценки этих показателей применяется комплекс 
психофизиологических, моторно-сенсорных анализов, 
проведение которых требует огромных капиталовло-
жений на покупку специального оборудования и боль-
ших трудозатрат на исследование критериев и спосо-
бов оценки профессиональной пригодности оператора. 
Данные затраты оправданны, если речь идет о летчи-
ках, космонавтах, хирургах и представителях анало-
гичных профессий, но в случае с работниках лесозаго-
товительных машин описанные выше исследования 
целесообразно проводить только для получения науч-
ных данных, с целью выявления зависимостей и зако-
номерностей влияния тех или иных качеств оператора 
на основные показатели функционирования систем, а 
вот для профессионального отбора и обучения опера-
торов лесных машин такие углубленные исследования 
затруднительны и нецелесообразны. 

Необходимость в простой технологии профессио-
нального отбора операторов при минимальных затра-
тах заставляет искать новые пути решения. Сущест-
вующую методику подготовки с использованием ком-
пьютерных симуляторов уместно использовать на пер-
вых стадиях обучения или контроля, так как действия в 
симуляционной среде очень отличаются от полевых, и 
оператор, показывающий великолепные результаты на 
симуляторе, может не справиться с реальной работой в 
лесу. По этой причине необходим новый подход, кото-
рый поможет устранить данный недостаток. Наиболее 
перспективным направлением для решения поставлен-
ной задачи является новая динамично развивающаяся 
технология «Интернет вещей». 

Понятие, перспективы и проблематика концеп-
ции Интернета вещей. Интернет вещей (Internet of 
Things, IoT) — современное направление, возникшее 
при реализации информационных технологий (ИТ) и 
получившее широкое распространение в различных 
прикладных областях [8–11]: 

• городское управление («умный дом», «умный го-
род», безопасность, образование, транспорт, здраво-
охранение); 

• природные ресурсы и уравновешенная экономика 
(энерго- и ресурсосбережение, интеллектуальные серви-
сы, платформы доставки информации, логистика); 

• промышленный сегмент (Industry 4.0). 
В данной статье мы более подробно остановимся на 

использовании технологии IoT в областях образования 
и измерения, но прежде чем затронуть это направле-
ние, необходимо понять, какой смысл вкладывается в 
определение «Интернет вещей». 

В определении «Интернет вещей» нужно отделить 
слово «Интернет» от понятия «всемирная паутина» 
(WWW — World Wide Web), которые иногда использу-
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ются как синонимы. В первом случаи речь идет о фи-
зической, технической составляющей сети (сетевое 
оборудование — коммуникаторы, роутеры и т. д.), а 
«всемирная паутина» — это программная составляю-
щая, которая создает интерфейс на основе гипертек-
стовой системы для упрощения взаимодействия с чело-
веком [13–14]. Слово «вещей» в некоторых источниках 
заменяется на «объекты» [14], что подразумевает некие 
материальные объекты, связь между которыми реали-
зуется посредством Интернета. 

Таким образом, при объединении двух этих слов мы 
получим следующее определение: Интернет вещей — 
это технология по созданию интеллектуальных сетей, 
которые связывают между собой множество объектов и 
устройств, предоставляющих информацию о своем 
состоянии, изменении и воздействии окружающих 
факторов [14–16]. 

Согласно отчету Национального разведывательного 
совета США, который был опубликован в 2008 г., IoT 
является одной из наиболее перспективных технологий 
и занимает место наравне с робототехникой, биотопли-
вом и биохимией, а также технологией «чистого угля» 
[15]. Примечательно, что именно начиная с 2008 г., 
точнее, в интервале 2008–2009 гг., произошел переход 
от «Интернета людей» к «Интернету вещей», т. е. ко-
личество подключенных к сети предметов превысило 
количество людей [17]. 

Высокие темпы развития и доступность данной 
технологии обусловлены заинтересованностью круп-
ных IT-игроков, таких как Microsoft (Windows 10 IoT, 
Windows Remote Arduino и Windows Virtual Shield for 
Arduino), Google (Project Brillo), Intel ( Intel IoT 
Developer Kit), IBM, Arduino, Cisco и др., которые соз-
дают открытые платформы, программы и технические 
средства (датчики, одноплатные компьютеры, средства 
связи) для IoT. Среди отечественных компаний наи-
больший интерес проявляют «Ростелеком», GS Group, 
«Ростех» и группа «Каскол» [18–20]. 

Стремительный рост практического применения 
IoT-технологии стал возможен благодаря быстрой ка-
питализации стартапов и краудфандингу (crowd-
funding). Самые большие краудфандинговые площадки 
в мире — это первопроходец Kickstarter, Boomstarter, 
IndieGoGo, RocketHub, PeerBackers, Booomerang, в Рос-
сии — Planeta. 

Технология IoT, несмотря на большое количество 
катализаторов (развитие технических средств, откры-
тых программных платформ, а также всесторонний 
интерес IT-компаний), имеет ряд проблем [14]: 

• переход от протокола IPv4 к IPv6 (в начале 2010 г. 
закончились свободные адреса IPv4. Этот факт может 
сдержать развитие Интернета вещей, так как новым 
датчикам понадобятся новые IP-адреса. На этот случай 
и создан IPv6, который к тому же упрощает управление 
сетями и повышает безопасность); 

• энергопитание датчиков (на данный момент по-
давляющее большинство сенсоров для поддержания 
своей автономности работают от батареек или заряд-
ных устройства, утилизация которых приносит эколо-
гический вред окружающему миру); 

• принятие общих стандартов (основные вопросы 
касаются таких областей, как общая безопасность сис-
тем и защита личной информации, архитектура и ком-
муникации); 

• переход от «облачных» технологий к «туманным» 
(имея практически неограниченные возможности, «об-
лачные» технологии стали главным катализатором раз-
вития сети Интернет, но для Интернета вещей необхо-
димо что-то большее. IoT — это огромная концентра-
ция датчиков, камер, смартфонов, компьютеров, кото-
рые взаимодействуют между собой и различными при-
ложениями. Для того, чтобы получить наибольшую 
полезность, необходимо обрабатывать и анализировать 
данные в реальном времени, но из-за ограничения 
средств связи это не всегда возможно, так как объем 
передаваемых данных может превышать технические 
возможности сети, например, работа множества камер 
и датчиков в современном торговом комплексе. Имен-
но по этой причине предлагается создать некое проме-
жуточное (локальное) звено, которое возьмет на себя 
часть обрабатываемой информации [21–22]). 

Общая схема применения IoT при исследованиях 
и измерениях. Использование технологии Интернета 
вещей возможно с различными техническими и ин-
формационными системами, каждая из которых имеет 
плюсы и минусы и может быть заменена на эквива-
лентную систему, например, плату компании Raspberry 
можно заменить на Intel Galileo и обратно — все будет 
зависеть от удобства работы в той или иной программ-
но-аппаратной среде и стоимости проекта. В данной 
статье мы предлагаем использовать технологические 
разработки компании Arduino и программные продук-
ты Microsoft. 

Arduino — это своего рода электронный конструк-
тор, разработанный для взаимодействия компьютерных 
систем с окружающим физическим миром (physical 
computing) [23]. Открытость платформы, большое ко-
личество датчиков, простота языка программирования 
сделали платформу удобной и востребованной как для 
учащихся, новичков, так и для профессионалов. Уст-
ройство программируется через USB без использова-
ния программаторов. 

Компания выпускает различные платы по трем на-
правлениям (рис. 1): начальный уровень (а); расширен-
ный уровень для более сложных проектов и Интернета 
вещей, со встроенным каналом связи (б). 

Микроконтроллеры выступают как промежуточное 
звено между огромным количеством датчиков (сенсо-
ров), взаимодействующих с окружающей средой и 
компьютером (сервером), который обрабатывает полу-
ченные данные и выдает их в наглядном виде по сред-
ствам программного интерфейса. Общая схема пред-
ставлена на рис. 2. 

В данной схеме приведена система с использовани-
ем «облачных» технологий для хранения, обработки и 
предоставления информации участникам процесса. 
Система также позволяет создавать универсальные 
приложения для мобильных устройств (IOS, Android, 
Windows). 
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а) 

 
б) 

Рис. 1. Микроконтроллерные платы Arduino: а — Arduino 
UNO; б — Arduino Yún 

 
Рис. 2. Общая схема использования технологии «Интернет 
вещей» 
 

Использование IoT для оценки точности и ско-
рости работы оператора многозадачных лесных 
машин харвестер и форвардер. На основании по-
следних исследований в области влияния специалистов 
на основные показатели функционирования лесозаго-
товительной техники можно сказать, что от оператора 

харвестера зависит от 40 до 100 % производительности 
системы в целом [24–25]. При этом стоит учесть, что 
производительность в одинаковых условиях у русских 
операторов лесозаготовительных компаний приблизи-
тельно в 2 раза меньше, чем у их финских коллег [26–
27]. Данная проблема вынуждает искать новые пути 
тестирования, обучения и отбора операторов. 

Некоторые люди могут стать эффективными опера-
торами харвестера или форвардера, а некоторые — нет. 
Причины обычно заключаются в психомоторных свой-
ствах конкретного человека, которые по своей природе 
являются генетическими [28]. Если оператор не обуча-
ется эффективной работе достаточно быстро, то он, 
вероятно, никогда не научится выполнять ее результа-
тивно. В этом случае лучше, если он как можно скорее 
сменит свое поле деятельности. При обучении опера-
торов процесс принятия решения о профессиональной 
компетенции в большинстве случаев основывается на 
субъективной оценке преподавателя, наставника или 
инструктора, которая формируется на протяжении дли-
тельного времени и с долей ошибок, возникающих в 
силу человеческого фактора. 

Потребность в непредвзятом и ускоренном процессе 
отбора приводит к необходимости создания автомати-
ческой системы оценки точности работы оператора на 
основе IoT. Для определения точности и быстроты ра-
боты оператора возможно использовать мобильный 
комплекс (рис. 3). 

 
а) 

 

б) 

Рис. 3. Строение стойки (а) и магнитной площадки (б) 

Автоматическая система оценки точности работы 
стрелы и головки лесозаготовительных машин, управ-
ляемых оператором, состоит из двух компонентов 
(рис. 3): мобильная стойка (а), содержащая набор дат-
чиков и микропроцессор; передвижная магнитная пло-
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щадка (б), состоящая из постоянных магнитов и по-
крытая листами металла. 

Принцип работы стенда. Когда оператор произво-
дит захват стойки, срабатывает датчик вибрации и тем 
самым производится запуск датчиков магнитного поля. 
Датчики магнитного поля необходимы для завершения 
отсчета времени, которое затрачивает оператор на вы-
полнение данного задания. Это происходит за счет то-
го, что, как только стойка касается специальной плат-
формы, которая имеет встроенные постоянные магни-

ты, срабатывают два датчика магнитного поля с разных 
концов стойки, и система воспринимает этот сигнал 
как завершение задания. Далее происходит отключение 
датчиков магнитного поля и включение датчика вибра-
ции, т. е. переход в экономичный режим. Датчик виб-
рации используется для экономии заряда аккумулято-
ра, приводит в действие и отключает другие датчики по 
мере использования или бездействие стойки. Принцип 
работы мобильной системы учета скорости и точности 
представлен на схеме 1. 

  

 

Схема 1. Принцип работы мобильной стойки по оценки точности и скорости работы оператора 

С момента запуска и отключения датчиков передача 
данных осуществляется по беспроводной связи. Ком-
пьютер собирает, обрабатывает полученную информа-
цию, выдает результат и при необходимости может 
отправлять данные в «облачное» хранилище для хра-

нения и передачи информации заинтересованным ли-
цам (оператору харвестера, форвардера или инструкто-
ру) по средствам «всемирной паутины». Основные па-
раметры оценки точности работы оператора представ-
лены в таблице. 

Основные параметры оценки точности работы оператора 

Вар. 

Значение 
цифровых датчи-

ков 

Количество 
Срабатываний датчиков 

Время срабатывания  
датчиков (t1, t2), общее время 

работы (T) Результат 

Sm1 Sm2 Pm1 Pm2 P t1 t2 T 

1 0 0 0 0 0 ∞ ∞ ∞ Задание не выполнено 

2 1 0 P1 0 P1 a ∞ ∞ Задание не выполнено 

3 0 1 0 P2 P2 ∞ b ∞ Задание не выполнено 

4 1 1 P1 P2 P1+ P2 а b max (a, b) Задание выполнено 

Примечание. P1, P1 — количество срабатываний датчиков магнитного поля; P — общее количество срабатываний датчиков; a, b — последнее 
время срабатывания Sm1 и Sm2 соответственно. 
 

Алгоритм оценивания результатов операторской 
деятельности по 5-балльной шкале представлен в виде 
формул (1) – (3). 

Оценивание скорости работы оператора (Oс): 
Ос � � 5, 0 �  � 	 
�4, 
� � � 	 
  3, 
 � � 	 
�2, � � 
�

�   ,                    (1) 
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(PC) 

1 

1 1 

0 
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1 

0 0 
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манипулятора на 

стенд 

Включение датчиков магнитного поля 

2-я группа (Sm
2
) 1-я группа (Sm

1
) 

Срабатывание 
датчика  
вибрации 

Варианты  
срабатывания 

1. Отсутствие 
касания с площадкой 

2. Касание только первой 
группой датчиков 

3. Касание только второй 
группой датчиков 

Значение 
(Sm

1
) 

Значение 
(Sm

2
) 

4. Касание двумя груп-
пами датчиков 

Работа микроконтроллера  
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где x1, x2, x3  — время, полученное эмпирическим путем, 
в результате работы профессионального оператора, для 
каждого задания в отдельности. 

Оценивание точности работы оператора (Oт): 

  ,                      (2) 

где y1, y2, y3  — количество касаний стойки с магнитным 
основанием, установленное экспертами и профессио-
нальными операторами для каждого задания в отдель-
ности. 

Общая оценка на всем полигоне (Ообщ.): 

Ообщ. =   ,        (3) 

где n — количество установленных стоек на полигоне. 

Варианты использования системы. Представлен-
ная система является мобильной, что позволяет ис-
пользовать ее как на полигоне, так и в полевых услови-
ях, в лесах (рис. 4). В отличие от стационарных систем 
мобильные системы обладают множеством преиму-
ществ. Главное из них — большое количество вариан-
тов использования, так как они не привязаны к опреде-
ленной местности. Недостатком данных систем являет-
ся необходимость в автономной системе питания, осо-
бенно в лесных условиях, когда нет возможности под-
зарядить устройства. 

 
а) 

 

б) 

Рис. 4. Варианты использования мобильного стенда: на поли-
гоне (а); в полевых условиях, в лесу (б) 

Варианты заданий могут быть различными, в зави-
симости от поставленных задач и необходимости отра-
ботать или протестировать то или иное профессио-
нальное умение оператора. Для усложнения заданий 
предусмотрено использование стоек с разными диа-
метрами и различными видами древесины. Например, 
комплект стоек может состоять из шести единиц, 
включая три вида древесины и два вида диаметра. Опи-
санный выше комплект позволяет расширить варианты 
заданий для операторов лесозаготовительных машин. 

При группировке всех возможных заданий можно 
выделить три основных направления: задания для фор-
вардера (стойки лежат на земле); задания для харвесте-
ра (стойки расположены вертикально); смешанный тип 
(часть стоек стоит, другая часть — лежит на земле). 

Тип задания «харвестер» имитирует условия лесо-
секи для харвестера (рис. 5). Стойки расположены вер-
тикально, так как харвестер — машина, производящая 
спиливание дерева, обрезку сучков, раскряжевку и 
складирование в установленное место с учетом работы 
форвардера. Выполнение данного задания позволяет 
проверять и тренировать следующие умения оператора: 
поиск нужного дерева по диаметру и виду, позициони-
рование лесозаготовительной машины с учетом вылета 
стрелы, захват древостоя и умение быстро и точно пе-
реместить его в назначенное место. Если используются 
стойки различного диаметра и вида, то оператору не-
обходимо произвести захват и перемещение только 
некоторых из них (симуляция выборочных рубок) или 
переметить все стойки, но в определенной последова-
тельности (симуляция сплошных рубок). 
 

 
Рис. 5. Вариант расположения стоек и площадок в задании 
«харвестер» (вид сверху) 

 
Задание «форвардер» имитирует условия лесосеки 

для форвардера (рис. 6). В этом случае стойки распола-
гаются горизонтально и лежат на земле, допускается их 
складирование в несколько рядов. Это связано с тем, 
что форвардер работает в связке с харвестером и пред-
назначен для сбора и транспортировки сортимента. 
Задание проверяет быстроту и точность работы опера-
тора. Для усложнения условий возможно применение 
различных видов стоек и перемещение части площадок 
в прицеп машины (рис. 6). 
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Рис. 6. Вариант расположения стоек и площадок в задании 
«форвардер» (вид сверху) 
 

В «смешанном» задании часть стоек располагается 
вертикально, часть — горизонтально (рис. 7). Задания 
этого типа помогут сформировать представление о ра-
боте форвардера для оператора харвестера и наоборот. 
Это необходимо для понимания принципа взаимодейст-
вия между машинами, что, в свою очередь, способствует 
увеличению производительности. Данное задание также 
подготовит операторов к работе в сложные условия, ко-
гда древостой и ландшафт лесосеки неоднородны. 

 

 
Рис. 7. Схема возможного расположения стоек и площадок в 
«смешанном» задании (вид сверху) 
 

Компьютерный интерфейс. Задание и процесс вы-
полнения отображаются в специально разработанном 
приложении для персонального компьютера и мобиль-
ных устройств (рис. 8). «Десктопная» версия програм-
мы подходит для использования операторами полиго-
нов, наставниками, преподавателями, а также операто-
рами для ознакомления с заданиями. Мобильная версия 
главным образом создана для операторов, выполняю-
щих задания и нуждающихся в дополнительной или 
повторной информации, а также для контроля за вы-
полнением всего задания. 

  

 

Рис. 8. Интерфейс программы («десктопная» версия слева, мобильная — справа) 

Маркировка стоек (T1D1, T2D1, T3D1…) обознача-
ет различные типы дерева (TX) и разнообразные диа-
метры (DY) и может быть заменена на конкретные на-
именования вида древесины и указание диаметра ство-
ла стойки. Например, березовая стойка диаметром 200 
мм будет иметь наименование «Береза-200». 

Выводы 
1. Надежность работы оператора является многопа-

раметрической характеристикой, не дающей, тем не ме-
нее, достаточных данных для оценки точности и скоро-
сти действий оператора, что главным образом определя-
ет экономические показатели его деятельности. 
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2. Для оценки точности и скорости могут использо-
ваться современные технологические средства, такие 
как Интернет вещей, дающие возможность разработать 
системы и методы оценки необходимых качеств опера-
тора лесозаготовительной техники. 

3. Использование мобильной системы, основанной 
на IoT, дает возможность оценить работу оператора как 
на полигоне, так и в реальных условиях, в лесу. 

4. Автоматическая система оценивания (мобильный 
стенд) способствует уменьшению погрешности при 
принятии решений о профессиональной пригодности 
операторов лесозаготовительной техники за счет отсут-
ствия человеческого фактора на данном этапе отбора. 
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