
Progresívne ekoinformatické 
nástroje predpovedania stavu lesa 

Science is adventure 



Čo je to ekoinformatika? 
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INFORMATIKA 

• technické 
       prostriedky 
       (hardware) 
• programové 
       prostriedky 
       (software) 
• telekomunikačné 
       prostriedky 

• informačná teória 
       (modelovanie 
       a reprezentácia 
       priestorových 
       objektov, 
       databázové 
       systémy) 

• súradnicové 
       referenčné systémy 
• technológia GNSS 
• kartografické 
       zobrazenia 
• báza geo-údajov 
• diaľkový prieskum 
       Zeme 

GEOINFORMATIKA 

• napĺňanie databáz 
• analýza a syntéza 
       geo-údajov 
• vizualizácia geo-údajov 
• geoinformačná 
       infraštruktúra 
• aplikácie GIS 

• geodézia 
• kartografia 
• fotogrametria 
• topografia 
• geografia 
• kataster 
       nehnuteľností 

GEOMATIKA 
EKOLOGICKÉ 

MODELOVANIE 
EKOINFORMATIKA 

EKOLÓGIA 

• empirické, procesné 
       a štrukturálne 
       modely  
• diferenciálne 
       rovnice 
• termodynamika 
• viacrozmerná 
       štatistika 
• heuristika 

• High Performance 
       Computing 
• biologicky inšpirované 
       výpočty 
• objektovo-orientovaný 
       Datawarehousing 
• metadátové koncepty 
• sémantické weby 
• GIS a DPZ 

• biosféra 
• ekosystémy 
• spoločenstvá 
• populácie 
• organizmy 
• bunky 
• gény 

hybridné 
prístupy Top-Down 

matematické 
prístupy 

(empirické, 
procesné, 

štrukturálne) 

Bottom-Up 
výpočtové 
prístupy 

(neurónové, 
celulárne, 
evolučné) 

ZÁKLAD (podmnožina) 

NADSTAVBA 
(nadmnožina) 

metódy, 
algoritmy, 

modely 



Aké sú príbuzné oblasti ekoinformatiky? 
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Príbuzné oblasti a metódy: 

Matematické 
modelovanie 

Ťažisko na živú prírodu ! 

Hlavný objekt záujmu sú procesy! 

GIS 

Umelá inteligencia, 
expertné a znalostné 

systémy 

Virtuálna realita 

Biometria 

Ekológia 
a environmentalistika 

Bioinformatika 

High Performance 
Computing 



Prečo potrebujeme moderné prognostické nástroje? 
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Rastové tabuľky sú určené pre rovnoveké monokultúry obhospodarované štandardným spôsobom 
prepojené na klasickú porastovú bonitáciu. 
Dnes už majú obmedzenú platnosť a to vzhľadom na: 
• diferencované obhospodarovanie, čo znamená preferenciu zmiešaných, vekovo a priestorovo 
    diferencovaných lesných porastov (potreba flexibilnej reakcie na rôznorodú východiskovú 
    štruktúru lesa a potreba modelu prirodzeného zmladenia) 
• zmena vlastníctva a teda aj záujmov v oblasti napĺňania ekosystémových služieb 
    (potreba flexibilnej reakcie na zásahy do lesa) 
• klimatické zmeny (potreba flexibilnej reakcie na klimatické a pôdne údaje) 
• zmeny frekvencie a rozsahu kalamít (potreba flexibilného modelu škodlivých činiteľov) 
• zmeny v prístupoch v plánovaní obhospodarovania lesa (potreba diverzifikovanej palety výstupov) 

NEPOPIERAJME PROSÍM EVOLÚCIU !!! 



Čo je dnes k dispozícii vo svete? 

4 

Šachovnica modelov 1) 
eko-fyziologické 

stromové modely 

Michael Hauhs 

funkčno-štrukturálne 
rastlinné modely 

Przemyslav 
Prusinkiewicz 

2) 

big leaf modely 

Joe Landsberg 

3) 

pozične závislé 
empirické stromové 

modely 

Robert Monserud 

=  William Wykoff 

4) 

5) 

stromové gap modely 

Daniel Botkin 

6) 

TRAGIC 
(1995) 

L-systémy 
(1968) 

3-PG (1997) 

FOREST 
(1974) 

STAND 
PROGNOSIS 
MODEL (1982) 

JABOWA 
(1972) 

kohortné gap modely 

Harald Bugmann 

7) 

ForClim (1996) 

frekvenčné porastové modely 

Jerry Clutter 

8) 

populačné (druhové) 
porastové modely 

Friedrich Franz 9) 

Rastové tabuľky 
STAOET (1968) 

10) 
biomové modely 

Leslie Holdridge 

10) 

Holdridge model (1947) 

(1963) 

pozične nezávislé 
empirické stromové 

modely 



Čo je dnes k dispozícii na Slovensku? 
Systémový diagram modelu Vývojový diagram softvéru 

SIBYLA 

model softvér 

initial tree data 

missing 
data? 

STRUCTURE 
GENERATOR 

3D  
STRUCTURE 

MODEL 

CALCULATION 
MODEL 

production 

biomass 

biodiversity 

revenues 

costs 

REGENERATION 
MODEL 

continue? 

THINNING 
MODEL 

DISTURBANCE 
MODEL 

MORTALITY 
MODEL 

COMPETITION 
MODEL 

INCREMENT 
MODEL 

START 

END 

yes 

yes 

no 

no 
results 
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thinnings 

artificial 
regeneration increment 

tree state 

quantified 

effect  
and 
perfor- 
mance 

intervention  to the structure site variables 
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- empirický 
- citlivý na zmiešanie 
- citlivý na štruktúru 
- citlivý na klímu 
- citlivý na manažment 
- citlivý na technológie 
- ekonom. podpora 

- objektový 
- relačný 
- modulárny 
- HPC architektúra 
- podpora GIS 
- podpora VR 
- priateľský 
- zadarmo 

5 



Aké obsahuje SIBYLA komponenty? 
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Konkurencia 

Svetelný 
konkurenčný index 

Konkurenčná 
asymetria 

Okrajový efekt 

Konkurenčné 
zmiešanie 

Mortalita 

Vnútorná 
(hraničná hustota) 

Rastovo závislá 
(pravdepodobnosť prežitia) 

Vonkajšia 
(riziko Monte Carlo) 

Rast Obnova 

Prirodzená 
(implicitný 
dorast) 

Umelá 
(explicitná 

výsadba) 
Fytocentrický 

(bonitne 
citlivý) 

Geocentrický 
(klimaticky 
citlivý) 



Aké sú možné vstupy do modelu SIBYLA? 
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1. úroveň: turista 3. úroveň: skaut 4. úroveň: dobrodruh 5. úroveň: superman 2. úroveň: tramp 0. úroveň: farmár 6. úroveň: aviator 7. úroveň: astronaut 

Dostupnosť 
Kancelária 

Normy 
Kancelária 

Skúsenosť 
Kancelária 

Meranie 
Terén 

Mapovanie 
Terén 

Skenovanie 
Terén 

Snímkovanie 
Letecké 

Prieskum 
Diaľkový 

d 

n 

Rastové tab. 
- bonita 
- vek 

 

PSL/LHP 
- str. hrúbka 
- str. výška 
- zásoba 

 

Popis 
- typ lesa 
- tarifa 

 

Inventarizácia 
- di: distribúcia 
- hi: distribúcia 

 

GIS vrstvy 
- hrúbky 
- výšky 
- súradnice 

 

Mračno bodov 
- hrúbky 
- výšky 
- súradnice 

 

Podpor. údaje 
- niektoré atribúty 

Optimálna úroveň modelovania Optimálna úroveň pre DSS  

Generovanie štruktúry 

Rekonštrukcia štruktúry 

Podpor. údaje 
- niektoré atribúty 



Na čo je model SIBYLA citlivý? 
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- štruktúra lesa (konkurenčné indexy) 
- zmiešanie drevín (konkurenčné indexy + efekt premiešania) 
- povrch terénu (DMR + konkurečné indexy) 
- klíma a pôda (vstupné premenné + rast + mortalita + obnova) 
- riziko kalamít (Monte Carlo generátor kalamít) = implicitný + explicitný 

 
 
 
 

- koncept obhospodarovania (prebierky a obnovná ťažba) 
  (podúrovňová + úrovňová + neutrálna prebierka, metóda cieľových stromov, metóda cieľovej hrúbky, metóda cieľovej krivky, histogram odberu, interaktívna 

    prebierka, holorub, clonný rub, asanačná prebierka) – pre periódy a dreviny + ľubovoľná kombinácia = len explicitne 

- technologické prístupy (ťažba, sústreďovanie, manipulácia) 
 

 
 
 

- ekonomické prostredie (výkonové normy, ceny dreva, diskontná sadzba, úroková miera, materiálové náklady) 



Aké sú výstupy z modelu SIBYLA? 
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Kam to všetko smeruje? - Dátová podpora 

computer 

LCD display 

Drone 

All Terrain Vehicle 

Body 3D Printing 

POINT CLOUD 
=> tree data 

Blízka 
fotogrametria 

camera 

Problémy: 
• Integrovanie komponentov 
• Algoritmy spracovania 

IMU 
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GPS 



Kam to všetko smeruje? - Generovanie lesnej krajiny 
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Problémy: 
• Generovanie stromov v kontexte krajiny 
• Rozhranie na GIS a DBS 
• Unifikovaná štruktúra údajov - Terrain 

- Stand polygons 

- Rivers 

- Roads 

… 

- Stand inventory 

- Forest Databases + = 
- Tree database 



Kam to všetko smeruje? - Vizualizácia lesnej krajiny 

Problémy: 
• Detailné modely 
• Čítanie dynamických scén  
• Prispôsobenie enginu 
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Kam to všetko smeruje? - Analýza konkurencie stromov 
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Problémy: 
• Optimalizácia algoritmov 
• High parallel computing 

- direct solar radiation 

- diffuse solar radiation 

- space solar matrices 



        Kam to všetko smeruje? - Udalosťami riadený rast stromov 
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Problémy: 
• Objektovo orientovaná štruktúra 
• Štandardizované udalosti 
• Procesy 

plug-in modules 

events 


