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Акустическая томография основана на измерениях времени прохождения звуковых 

импульсов. Скорость прохождения звуковых импульсов позволяет получить инфор-

мацию о состоянии древесины. Акустическая томография может успешно применять-

ся для оценки не только состояния дерева, но и качества древесины. Звуковая волна 

распространяется быстрее в древесине с большей плотностью. Основная задача, кото-

рая стала перед нами, – разработать методику интерпретации результатов установки 

Арботом для оценки качества древесины. В качестве объекта исследования выбрана 

сосна в связи с тем, что она меньше, чем другие породы, подвержена грибным заболе-

ваниям и является ценной хозяйственной породой. Акустическую томографию ствола 

проводили с помощью установки Арботом на высоте 1,3 м и у шейки корня. Исполь-

зовали от 6 до 12 сенсоров в зависимости от диаметра дерева. Качество здоровой дре-

весины оценивали по среднему значению скорости прохождения звука между сенсо-

рами. Для того, чтобы уменьшить влияние внешних повреждений ствола (механиче-

ские повреждения, морозобойные трещины) на средние значения прохождения звуко-

вого импульса в древесине, исключали данные от смежных сенсоров. При обработке 

полученных результатов анализировали применение различных опций, предложенных 

программным обеспечением. Чтобы избежать завышения скорости звука, в 2-D изоб-

ражении деактивировали опцию «Use better mean value». Программа в 2-D изображе-

нии и в шкале распределения скорости по цвету использует более высокие значения 

по встречным направлениям между двумя сенсорами, при этом низкие значения от-

брасывает. Установлено, что для получения более четкой картины изменения струк-

туры древесины в поперечном сечении следует активировать автоматическую градуи-

ровку цвета в программе обработки данных. Тогда шкала будет не фиксированной 

(«плавающей»), показывающей минимальное и максимальное значения, встреченные 

в поперечном сечении дерева. В нашем случае, красный цвет указывает на изменение 

структуры древесины, однако это не означает наличие гнили. Следовательно, при ин-

терпретации результатов акустической томографии, полученных с помощью установ-

ки Арботом, необходимо учитывать активацию различных опций программного обес-

печения и подбирать определенные опции для конкретных целей. Методы интерпре-

тации результатов акустической томографии необходимо указывать в материалах ис-

следований для исключения разночтений при анализе результатов, полученных раз-

ными исследователями.  
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В настоящее время для оценки внутреннего состояния ствола деревьев 

применяются различные методы и устройства. По степени повреждения ство-
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ла дерева приборы подразделяются на сильно повреждающие (приростной 

бурав, Резистограф), умеренно повреждающие (Шигометр), слабо поврежда-

ющие (Арботом, Пикус – акустическая томография) и не внедряющиеся  

в ствол дерева (компьтерная томография, термография, рентгеновская денси-

тометрия) [2–6, 8, 10, 12, 13].  

Акустическая томография оказалась одной из эффективных и успешно 

применяемых технологий для выявления внутренних дефектов древесины [7, 

9, 11, 14, 15].  

Однако акустическую томографию можно успешно применять для 

оценки не только состояния дерева, но и качества древесины. Звуковая волна 

распространяется быстрее в древесине с большей плотностью [14]. 

Поэтому основная задача, стоявшая перед нами, – разработка методики 

интерпретации результатов, полученных с помощью Арботома, для оценки 

качества древесины. 

Исследования проводили в зеленой зоне г. Архангельска: в сосняках 

черничных 1- и 3-й стадий рекреационной дигрессии, в сосняке на верховом 

болоте и кустарничково-сфагновом осушенном; в рядовых посадках сосны на 

наб. Северной Двины. В качестве объекта исследования выбрана сосна в связи 

с тем, что она меньше, чем другие породы, подвержена грибным заболевани-

ям и является ценной хозяйственной породой. 

Акустическую томографию проводили на уровне шейки корня и на вы-

соте 1,3 м у 15 модельных деревьев на каждой пробной площади. 

На пяти пробных площадях максимальная скорость прохождения звуко-

вого импульса в древесине сосны составляет 3970 м/с. Данная скорость для 

сосны на болоте зафиксирована на уровне шейки корня между одной парой 

сенсоров, т. е. для древесины сосны это значение можно считать предельным. 

В 93 % случаев окраска изображения поперечного сечения дерева равно-

мерная, что свидетельствует о здоровой древесине и ее равномерной структуре. 

Это является показателем качества древесины. У 50 % деревьев скорость про-

хождения звука в стволе составляет около 200 м/с. Безусловно, такая скорость 

звука должна указывать или на наличие гнили, или сучка, или внутренних поло-

стей. Однако окраска на 2-D изображении равномерная. Это связано с тем, что 

при обратном прохождении звука по тому же пути скорость звука высокая. Ча-

ще всего минимальные значения скорости звука в древесине отмечаются между 

соседними сенсорами. Захватываемая область составляет наружные 2 см забо-

лони. Здесь же могут отмечаться и максимальные значения скорости прохож-

дения звука в древесине. Это связано с тем, что в периферийной зоне древеси-

ны встречаются сучки, могут быть механические повреждения. Помимо этого, 

если отмечаются внешние повреждения, например, морозобойные трещины, ско-

рость прохождения звуковых импульсов между соседними сенсорами может и не 

фиксироваться. Поэтому для использования скорости прохождения звука при 

оценке качества древесины необходимо откинуть показания последовательно 
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соединенных сенсоров. Разница между первоначальными и поправленными 

средними скоростями может достигать 9 %.    

После проведения акустической томографии с помощью Аботома полу-

чают первоначальное 2-D изображение с завышенными скоростями звуковых 

импульсов (рис. 1, а), т. е. программа использует более высокие значения по 

встречным направлениям между двумя сенсорами, отбрасывая низкие значе-

ния. Такая картинка наиболее наглядно показывает участки деструкции, поло-

стей, включений. Однако, если анализировать качество древесины, предпо-

чтительно деактивировать опцию «Use better mean value» в программе по об-

работке данных. Тогда в 2-D изображении будет отражаться истинная картина 

распределения усредненных значений измерений между встречными направ-

лениями от сенсоров (рис. 1, б). Результаты обработки данных отражаются на 

шкале соответствия цвета изображения скорости звука. Следовательно, дан-

ная опция программы может привести к разночтениям при интерпретации ре-

зультатов акустической томографии. Так, некоторые исследователи [1] фик-

сируют скорость звука в здоровой древесине липы на уровне 2251 м/с, по 

нашим данным, средняя скорость в здоровой древесине сосны составляет око-

ло 1400 м /с. 

 

 

Рисунок 1. Изображение акустической томографии поперечного  

 

Существует еще одна особенность интерпретации результатов акусти-

ческой томографии – это автоматическая или ручная градуировка цветов из 

набора для всех скоростей прохождения импульсов. При автоматической гра-

дуировке цвета (активирована опция «Auto min./Auto max.») красный цвет на 

2-D изображении не будет означать наличие гнили или полости. Разноцветие 

Рис. 1. Изображение акустической томографии поперечного сечения ствола 

сосны при активированной (а) и деактивированной (б) опции «Use  better  mean 

value» 
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изображения будет указывать на неоднородность структуры древесины. По-

этому, данная опция предпочтительна при анализе качественных характери-

стик здоровой древесины. Если же анализируется наличие и развитие де-

струкции древесины, необходима ручная градуировка цветов из набора для 

всех скоростей прохождения импульсов (рис. 2).  

При этом задается определенный диапазон значений скоростей прохож-

дения звуковой волны в здоровой и деструктированной древесине. В данном 

случае красный цвет будет означать наличие гнили или пустот. Сложность 

возникает в установлении соответствия скорости прохождения звука в древе-

сине к степени ее разрушения. Таблицы скоростей распространения звука для 

различных пород деревьев ещё не сформированы.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Следовательно, необходимо выработать конкретные методы интерпрета-

ции результатов, полученных с помощью Арботома, для создания каталога ти-

пичных скоростей распространения звука в древесине различных пород деревьев, 

для различных условий произрастания конкретной древесной породы, а также 

для других целей. В научных работах необходимо указывать опции программы, 

задействованные для получения значений скоростей распространения звуковых 

импульсов в древесине, чтобы их можно было использовать  для дальнейшего 

сопоставления результатов, полученных разными исследователями. 
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Acoustic tomography is based on measurements of the propagation time of sound impulses. 

Velocity of sound impulses characterizes the state of the wood. Acoustic tomography is 

used for wood assessment and to determine the quality of the wood. Because the sound 

wave propagates more rapid in high density wood. The main objective of this work was to 
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develop interpretation methods of the Arbotom results to estimate the quality of the wood. 

The object of research is pine, because it is less amenable to fungal diseases than other spe-

cies of trees and it is a valuable specie. Acoustic tomography was carried with the Arbotom 

machine at tree height 130 cm above ground. From 6 to 12 sensors was used, depended on 

the diameter of the tree. Healthy wood quality was evaluated on the average velocity of 

sound transmission between sensors. In order to reduce the influence of external damage of 

stem (mechanical damage, winterkilling cracks) on the average velocity of sound transmis-

sion in wood, data from neighboring sensors was excluded. Different options, proposed by 

the software, were analyzed while result processing. The option «Use better mean value» 

overstates of the velocity of sound in 2 -D image, so it was we deactivated. It is necessary to 

activate automatic color calibration in 2 -D image for clearer picture of changes in the struc-

ture of wood in the cross-section. Then the scale will not be fixed ("floating"), that shows 

minimum and maximum value, found in the cross-section of wood. In this case, the red col-

or indicates on change in the wood structure but it does not indicate decay. Therefore, option 

activation by the software must be considered and certain options must be selected in inter-

preting the results of acoustic tomography, collected by Arbotom. Methods of interpreting 

of the acoustic tomography results must be indicated in researches to exclude differences in 

results, received other researchers.  

 

Keywords: acoustic tomography, wood quality, pine, velocity of sound pulses 
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