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Progresivne ekoinformaticke
nastroje predpovedania stavu lesa

Science is adventure



GEOMATIKA

* geodézia

* kartografia

» fotogrametria

* topografia

* geografia

* kataster
nehnutelnosti

Co je to ekoinformatika?

suradnicové
referencné systémy
technolégia GNSS
kartografické
zobrazenia

baza geo-udajov
dialkovy prieskum
Zeme

technické
prostriedky
(hardware)
programoveé
prostriedky
(software)
telekomunikacné
prostriedky

GEOINFORMATIKA

+ naplianie databaz

* analyza a syntéza
geo-udajov

* vizualizacia geo-udajov

* geoinformacna
infrastruktura

* aplikacie GIS

* informacnd tedria
(modelovanie
a reprezentdcia
priestorovych
objektov,
databazové
systémy)

INFORMATIKA

EKOLOGICKE EKOINFORMATIKA
MODELOVANIE * High Performance
* empirické, procesné SEmIpiding
a Etrukturaine . bi’ologicky inSpirované
mOdEIy metddy, VyPOCty q .
. diferencidlne algoritmy, * objektovo-orientovany
rovnice modely Datawarehousing

* metadatové koncepty
* sémantické weby
GIS a DPZ

* termodynamika
* viacrozmerna
Statistika

* heuristika

hybridné
Top-Down pristupy Bottom-Up
matematické vypoctové
pristupy pristupy
(empirické, (neuronové,
procesné, celularne,
Strukturélne) evoluéné)
EKOLOGIA
* biosféra

* ekosystémy
* spolocenstva
* populacie

* organizmy

*  bunky

geny

LECTURES BY



Aké su pribuzné oblasti ekoinformatiky?

. . R ’ F 4 - RS
Pribuzné oblasti a metody: ’ 2
L. . Ekolégia
"+ aenvironmentalistika
.»
A)
‘3.@’%
s - Matematické

modelovanie

High Performance
Computing

T . Virtudlna realita
Umela inteligencia,

expertné a znalostné
systémy

Hlavny objekt zaujmu su procesy!
Tazisko na Zivu prirodu !




Preco potrebujeme moderné prognostické nastroje?

Rastové tabulky su ur¢ené pre rovnoveké monokultiry obhospodarované standardnym spésobom
prepojené na klasicku porastovu bonitaciu.
Dnes uZz maju obmedzenu platnost a to vzhfadom na:

diferencované obhospodarovanie, ¢o znamena preferenciu zmiesanych, vekovo a priestorovo
diferencovanych lesnych porastov (potreba flexibilnej reakcie na r6znorodu vychodiskovu
Strukturu lesa a potreba modelu prirodzeného zmladenia)

zmena vlastnictva a teda aj zaujmov v oblasti napliiania ekosystémovych sluZieb

(potreba flexibilnej reakcie na zasahy do lesa)

klimatické zmeny (potreba flexibilnej reakcie na klimatické a podne udaje)

zmeny frekvencie a rozsahu kalamit (potreba flexibilného modelu skodlivych Cinitelov)

zmeny v pristupoch v planovani obhospodarovania lesa (potreba diverzifikovanej palety vystupov)

ﬁﬁkf k NEPOPIERAJME PROSIM EVOLUCIU !




Co je dnes k dispozicii vo svete?

Sachovnica modelov

oo

v structural
| &
‘ empirical
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concept

process-based
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TRAGIC
(1995)

L-systémy
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Przewu@smv
Prusinkiewtiez
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3-PG (1997)

2 &
Daniel Botlkin

.

Harald Bugmann

ForClim (1996)

felling and mortality

humidity provinces

Holdridge model (1947)

Friedrich Franz

populacné (druhové)
porastové modely
Rastové tabulky
STAQET (1968)



Co je dnes k dispozicii na Slovensku?

Systémovy diagram modelu Vyvojovy diagram softvéru

initial tree data

missing STRUCTURE
data? GENERATOR

results
Uy CALCULATION 5
A MODEL
1)
3D production

ntervention 1o the structure e variabi P»| STRUCTURE P»]  biomass
Intervention to the structure site variables ) . o ’
I b - empiricky - objektovy MODEL biodiversity
I PR T . v . v -
L - citlivy na zmieSanie - relaény revenues
: - citlivy na Strukturu - moduldrny costs
increment - citlivy na klimu - HPC architektura
4/ - citlivy na manazment - podpora GIS ] ves
stand - citlivyz Aot -
and citlivy na technoldgie podpora VR MODEL
- ekonom. podpora - priatelsky T
tree state - -zadarmo MODEL no
quriiind SIBYLA 5 y END
stand tree (1..n) q ) REGENERATION THINNING |6
— 3" AT MODEL MODEL
perfor- — Y Y
mance COMPETITION
g 3
£ = >
5 E £ INCREMENT
H 2 5
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Aké obsahuje SIBYLA komponenty?

Konkurencia
A 4 —
yL “* \

Yy .()—‘
N M

!,' « Svetelny

konkurenény index

X

-

Konkuren¢na i
- //
asymetria % ‘

Okrajovy efekt

Konkurenc¢né =
zmiesanie

Mortalita

)

v,

Vnutorna
(hrani¢na hustota)

Rastovo zavisla

Vonkajsia
(riziko Monte Carlo)

Rast
¥ I
.'_ .‘
. s,
f" - MAT \
CHA Geocentricky
7 (klimaticky
. citlivy)
Fytocentricky
(bonitne

citlivy)

Obnova

Umela
(explicitna
vysadba)

Prirodzena
(implicitny
dorast)




Aké su mozné vstupy do modelu SIBYLA?

0. Uroven: farmar

Kancelaria

Rastoveé tab.
- bonita
- vek

1. Uroveni: turista

Kancelaria

Skusenost

Kancelaria

Dostupnost

Generovanie Struktury

PSL/LHP d
- str. hrabka Popis
- str. vyska - typ lesa
- zdsoba - tarifa

Optimalna urover pre DSS

3. Uroven: skaut

Inventarizacia
- d;: distribucia
- h;: distribucia

4. Uroven: dobrodruh

Terén

Mapovanie

|

GIS vrstvy Rekonstrukcia Struktury

- hrubky
- vysky
- suradnice

Optimalna Urovert modelovania

5. Uroveni: superman

Terén

Skenovanie

Mracno bodov
- hrubky

- vysky

- suradnice

LECTURES BY

6. Uroven: aviator|

Letecké

Snimkovanie

Podpor. udaje

- niektoré atributy

7. Uroven: astronaut

A
&)

Y
\ \

e
n

Prieskum

Dialkovy

Podpor. udaje

- niektoré atributy




Na Co je model SIBYLA citlivy?

- Struktura lesa (konkurenéné indexy)
- zmieSanie drevin (konkurenéné indexy + efekt premiesania)

- povrch terénu (DMR + konkurec¢né indexy)

- klima a pdda (vstupné premenné + rast + mortalita + obnova)

- riziko kalamit (Monte Carlo generator kalamit) = implicitny + explicitny

XETEWFAd=N

- koncept obhospodarovania (prebierky a obnovna tazba)

(podurovnova + Uroviova + neutralna prebierka, metdda cielovych stromov, metdda cielovej hribky, metdda cielovej krivky, histogram odberu, interaktivna
prebierka, holorub, clonny rub, asanacna prebierka) — pre periddy a dreviny + fubovolna kombinacia = len explicitne

- technologické pristupy (taZzba, sustredovanie, manipulacia)

\ _GV_ ot
Wy )
[ W\ \ \ ¢ & =
N . S -
5 Al A Un 3
b 2 3 -
o} L7 i. s 1
\.-3 T : Q
= 5 ]

i
- ekonomické prostredie (vykonové normy, ceny dreva, diskontna sadzba, urokova miera, materialové naklady)

LECTURES BY |,/




Aké su vystupy z modelu SIBYLA?

Direct costs bt
SIBYLA o ;
Production |Ectirmatio Biodiversity Starey:
Stand: Shorey Species diversity Returns fro D *+~ SIBYLA - 3D Explorer - o X
i Storey: Species richn ah :
= Starey: Cq Eile  About
] JD Species co APQ e = o
ot e

1 St JD 2
o epr. | 5M T

o\\ Index R2:

Structural diversit
Horizontal st

Index A:

clustered o

Wertical struch
Arten profil i

0.729

Ineguality
Gini coefficie

.'F Diverzity by Jash

Stand dens Species comp ﬂ‘L

Stand deng Wertical structomes

' Total stand

Tatal stand f, RS

Horizontal structure: . Lo — S
1

Crowan differentiation: 113




Kam to vSetko smeruje? - Datova podpora

. 2

=> tree data

Body 3D Printing

POINT CLOUD

LCD display

Tt M
o *p 3

Acceleromter Magnetometer

Problémy:

Integrovanie komponentov

Algoritmy spracovania

_computer

Z

T All Terrain Vehicle

A, Blizka
Byroscape fotogrametria




Kam to vSetko smeruje? - Generovanie lesnej krajiny

Problémy:
* Generovanie stromov v kontexte krajiny
* Rozhranie na GIS a DBS

- Terrain « Unifikovana $truktura udajov
- Stand polygons

- Rivers _

- Roads - Stand inventary - Tree database

+ - Forest Databases




Kam to vSetko smeruje? - Vizualizacia lesnej krajiny

UNREAL .
' unity

Problémy:

* Detailné modely

Citanie dynamickych scén
PrispOsobenie enginu

e




Kam to vSetko smeruje? - Analyza konkurencie stromov

- direct solar radiation

: - diffuse solar radiation
O - space solar matrices

Problémy:
* Optimalizacia algoritmov
* High parallel computing




Kam to vsetko smeruje? - Udalostami riadeny rast stromov

()
@
-C N
2{ [ climatic processes
£ .
® atmosphere state in forest stand enviroment
4 assimilation dissimilation |
above-ground (photosynthesis) (respiration) J
*g water balance
Objektovo orientovana $truktura s | lranspistion nitrogen content
and translo-
Standardizované udalosti cation) nutrients
uptake
Procesy , L
plug-in modules
soil moisture Acarbon and nitrogen soil balance]
Object 2 = l
(0]

Object 1

N h ;
— [ percolation H drainage ]
N
Data2
i

Light
6CO> N 6H>0 5 CeH1206 N 60>
Carbon dioxide  Water Sugar Oxygen




