
Využitie rastového simulátora
pre účely PBHL

Science is adventure



Úloha modelov lesa v lesníckom plánovaní PBHL
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rastové tabuľky:
1. rovnorodé porasty
2. rovnoveké porasty
3. statická bonitácia
4. štandardný režim obhospodarovania
5. bez vplyvu náhodných udalostí (kalamít)
6. deterministický model
7. model platný pre základný súbor

=> model vhodný iba pre les vekových tried

nevhodné pre PBHL
riešenie = rastové simulátory

=> model vhodný pre les hrúbkových tried



Premenné a parametre modelov lesa
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Premenné

Konštanty

vstupy z prostredia, ktoré spätne neovplyvňujú model

vstupy z prostredia, ktoré spätne ovplyvňujú model

stavové premenné (vstupy a výstupy )

nastavenie modelu
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Klasifikácia modelov lesa
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Šachovnica modelov 1)

eco-physiological
tree model

Michael Hauhs
functional-structural

plant models

2)

big leaf models

Joe Landsberg

8)

distance dependent
empirical tree models

Robert Monserud

=  William Wykoff

3)

4)

tree gap models

Daniel Botkin

5)

TRAGIC
(1995)

L-systems
(1968)

3-PG (1997)

FOREST
(1974)

STAND
PROGNOSIS
MODEL (1982)

JABOWA
(1972)

cohort gap models

Harald Bugmann

6)

ForClim (1996)

distribution stand models

Jerry Clutter

7)

population (species)
stand models

Friedrich Franz9)

Yield tables
STAOET (1968)biome models

Leslie Holdridge

10)

Holdridge model (1947)

(1963)

Przemyslav
Prusinkiewicz

distance independent
empirical tree models



Čo je to rastový simulátor
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Počítačový model lesa, ktorý predpovedá jeho dynamiku. Mal by mať 
nasledovné vlastnosti:

- široká paleta východiskových lesných porastov (druhová, veková a priestorová 
štruktúra) – stavové premenné (objekt)

- široká paleta vplyvov na vývoj lesa – exogénne a intermediárne premenné (prírodné 
prostredie) + manažment + technológie + socioekonomické prostredie

- široký rozsah výstupných údajov (produkcia, ekonomika, ekológia = ekosystémové 
služby lesa) – stavové premenné (objekt)

- odporúčaný je stochastický charakter modelu (napr. kalamity, mortalita, prírastok)

Nie každý model je simulátor, ale každý simulátor je model.



Rastový simulátor SIBYLA
System diagram of the model Flow diagram of the software
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- empirical
- mixture sensitive
- structure sensitive
- climate sensitive
- management sensitive
- technology sensitive
- economy support

- object-oriented
- rel. DB oriented
- modular
- HPC prepared
- GIS support
- VR support
- user-friendly
- freeware
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SIBYLA - Komponenty

6

Konkurencia

Konkurenčný
index

Konkurenčná
asymetria

Okrajový efekt

Konkurenčné
zmiešanie

Mortalita

Vnútorná
(hraničná hustota)

Rastovo závislá
(pravdepodobnosť
prežitia)

Vonkajšia
(riziko Monte Carlo)

Rast Obnova

Prirodzená
(implicitné
zmladenie)

Umelá
(explicitné

zalesňovanie)
Fytocentrická

(bez
klimatickej

zmeny)

Geocentrická
(senzitivita
na klimatickú
zmenu)



SIBYLA - Vstupy

7

1th level: tourist 3rd level: scout 4th level: adventurer 5th level: superman2nd level: trampzero level: farmer 6th level: aviator 7th level: astronaut

Availability
Desk

Norm
Desk

Experience
Desk

Measuring
Terrain

Mapping
Terrain

Scanning
Terrain

Imaging
Aerial

Sensing
Remote

d

n

Yield tables
- site class
- age

Stand data
- m. diameter
- m. height
- growing stock

Description
- forest type
- forest tariff

Inventory
- di: distribution
- hi: distribution

GIS layers
- diameters
- heights
- coordinates

Point clouds
- diameters
- heights
- coordinates

Support data
- some attributes

Support data
- some attributes

optimal modelling leveloptimal DSS level

structure generator

structure reconstruction



SIBYLA - Senzitivita
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- štruktúra lesa (konkurenčné indexy)
- druhové zmiešanie (konkurenčné indexy + efekty zmiešania)
- povrch terénu (DMT + konkurenčné indexy)
- klíma a pôda (vstupné premenné + rast + mortalita + obnova)
- riziko kalamít (generátor kalamít Monte Carlo) = implicitný + explicitný

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

interaktívna prebierka, holorub, podrastový rub, asanačná prebierka) – pre periódy a dreviny + ľubovoľná kombinácia = len explicitný

- technologické prístupy (ťažba, sústreďovanie, manipulácia)

- ekonomické prostredie (ceny dreva, diskontná miera, úroková miera v banke, materiálové náklady)



SIBYLA - Výstupy
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Prečo je vizualizácia lesa dôležitá v modelovaní lesa?
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iba lesníci

všetci



Aký druh vizualizácie lesa je vhodný?
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3D

real-time

pohyb

interaktivita

dynamika

imerzia
VITUÁLNA REALITA

+
GAME ENGINE



Súčasný stav vizualizácie lesa
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Príklad vizualizácie lesa
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Zariadenie CAVE

Motion Sound System 14



Od empirických modelov ku procesným
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Minulosť Súčasnosť

vonkajší stav = dôsledky

empirický prístup

CT
RTG

SONO

klimatická komora

gazomter

pórometer

metóda čiernej skrinky = chovanie analýza/diagnostika = štruktúra

vnútorný stav = príčiny

procesné modely

MR, EKG, EEG, analýza krvi



Naše vízie
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SIBYLA Triquetra SIBYLA Lex EternaTransfer na Game Engine

time t+2 time t+4 time t+10

t = 2019


