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Abstrakt

Lesy zabiraji vice nez dvé tfetiny izemi Finska. 65 % lesu je v soukromém vlastnictvi, pficemz majitelé lesa
¢asto ziji v metropolitnich oblastech a vzdalenosti k jejich lesnim pozemkim jsou obrovské. Projekt
virtualniho lesa vyuzivd moderni vizualizaéni metody, které umozfuji vlastnikim zobrazit jejich lesy
prostfednictvim webovych & mobilnich technologii tak, aby se jejich podoba bliZila co nejvice realité v
kontextu daného uzemi. Aplikace Virtual Forest vyuziva k vizualizaci prostorovych dat herni technologii Unity
a umoznuje tak virtualné navstivit les daného vlastnika. Cely projekt slouzi jako podpora rozhodovani a
planovani lesnickych €innosti v daném uzemi. Datovy zdklad tvofi digitalni model terénu, informace o typu
povrchu v zajmovém Uzemi, a hlavné informace o modelovaném lese (zakladni charakteristika, druhové
rozlieni, kvantitativni informace, ...) v€éetné model( budouciho vyvoje lesa

Abstract

Forests occupy more than two-thirds of Finland. About 65 % of all forests are owned by private owners,
these people often living in metropolitan areas and distance to their forest property is far. Virtual forest
project uses modern visualization methods to show owners their forests through web or mobile technologies
so that their idea approaches as much reality as possible in the context of selected area. Virtual Forest uses
Unity gaming technology to visualize spatial data and allowing the forest owners virtually visit in their forests.
Solution is tool for forest owners as support for decision-making and planning of forestry activities in their
forest property. Data consists of a digital terrain model, landcover data and mainly forestry informations
(basic characteristics, tree species, quantitative information, ...) including models of future forest
development.
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Projektové vystupy

Cilem projektu je vytvofit aplikaci umoriujici realistické zobrazeni lesniho pozemku ve webovém prohlizedi
podporujicim technologii WebGL a také v mobilnich zafizenich s operaénim systémem Android a iOS.
Dal$im cilem projektu byla normalizace datovych sluzeb agregujici data z riznych zdroju.

Herni Technologie

Pro projekt byly srovnavany technologie Unity a Unreal. Vybér techologie byl provadén na zadaném
statickém vzorku dat a porovnavana byla vérnost zobrazeni lesa, plynulost pfi pohybu a to pfi pouziti
standardné dostupnych zafizenich (laptopech, tabletech a mobilnich telefonech). Unreal mél lepSi vérnost
zobrazeni, ale zaroven vysoké naroky na vykonost zfizeni. Byla tedy vybrana pro realizaci projeku
technologie Unity.
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Zasadnim omezujicim prvkem z hlediska vykonu bylo zobrazeni podporujici webové prohlize€e. Komplexitu
feSeni zvySuje velikost primérného lesniho pozemku ve Finsku, ktera je 2000 ha a mlze se na ném nalézat
stovky tisic az milion stroma, tedy grafickych objekt(, které je tfeba drzet v paméti a vykreslit je realisticky za
soucasného plynulého pohybu FPS (Frames per second).

V pocitatové grafice jsou naroéné na vykon zejména stiny, prahlednost a pocet vertexd (mnozstvi geometrie
potfebné pro 3d model). Proto byla pro zobrazeni pouzita techologie LOD (Level of Details) kombinujici
prvky 2D a 3D grafiky zobrazujici bliz8i objekty ve vét8im detailu a vzdalené&jsi pak méné prokreslené.

LOD O LOD 1 LOD 2 LOD 3
TRANSPARENT SHADER TRANSPARENT SHADER OPAQUE SHADER 2D PLANE
SHADOWS NO SHADOWS NO SHADOWS NO SHADOWS
6 341 VERTICES 4 280 VERTICES 3 083 VERTICES 4 VERTICES

ZOBRAZENIi TERENU

Vyskovy terén tvofi raster 2 x 2 m pfi vySSi kvalité zobrazeni nebo rester 10 x 10 m v pfipadé rozsahlyh
pozemku. Povrch tvofi grafické textury (Tiles), které jsou pokladany na vyskovy terén a tvofi tak povrchovou
sit, ktera dava vyskovému terénu realny krajinny vzhled.

TEXTURY

fertd fert?

Jakala_Base_Colo road_asphalt road_gravel Sammal Base Co Textures DryGras Textures_Farm_D Textures Water2_
r

Obr.2: Povrchové Textury (lesni povrchy, cesty, trava, vodni plochy)
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TYPY ASSETU

Z hlediska komplexnosti lesniho prostfedi jsme se zaméfili pouze na dominantni lesni druhy ve skandinavii
tedy smrky, borovice a bfizy. Pro kazdy dfevni druh je pouzito 2 az 6 modell daného druhu. Rozhodujicim
faktorem je vySka a stafi stromu. Nejvice modell je potfeba pro borovici, ktera se v pribéhu stafi stromu
vyrazné vzhledové méni (vzhled klry a skladba vétvi)

Obr.3: Modely pro jednitlivé druhy, vySky a stafi stromu

BUDOUCI SCENARE

V aplikaci je mozné zobrazit rizné Casové scénafe, tedy jak se bude vyvijet modelovany les v ¢asovém
horizontu 5, 10, 15 a 20 let a to v pfipadé, ze dany les nebude podiéhat zadnym akcim a zasahim do jeho
pfirozeného vyvoje, je v8ak mozZné modelovat i to, jak bude les vypadat v pfipadé akci nabizenych
spole¢nosti Stora Enso (probirka, ¢aste¢na &i uplna tézba) v jednotlivych dil€ich lesnich celcich. Dale je
mozné vidét odhadované ekonomické pfijmy nebo vydaje za dané ¢asové obdobi.
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SLUZBY PRO POSKYTOVANI DAT KLIENTSKE APLIKACI
authapi

Tato REST sluzba umoznuje pfihlaSeni a zjisténi zakladnich dat o uzivateli a lesnich pozemcich v jeho
vlastnictvi. Metoda auth umoziuje pfihlaSeni pomoci jména a hesla a generuje autorizaCni token. VSchny
dal$i datové sluzby jsou pak zabezpe€eny autorizaénim tokenem, ktery je povinnym parametrem.

Sluzby pro poskytovani prostorovych a popisnych dat do klientskych aplikaci jsou implementovany v jazyce
Python s vyuZitim Flask microframework. Celé feSeni bé&zi pod Waitress, coz je Python WSGI server.

getParcels

Metoda poskytuje uzivatelské aplikaci pfehled o parcelach v ramci jednoho pozemku. Na vstupu se oCekava
identifikacni kdéd pozemku a platny token. Ten slouzi k autorizaci requestu, ovéfuje se, Ze dany uzivatel je
pfihlaSen a zaroven ma pravo prohlizet data vztazena k definovanému pozemku. Token based autorizace je
vyuzita v kazdé nabizené metodé naSeho feSeni. Metoda vraci seznam parcel, ke kazdé parcele je vracen
jeji referenéni bod, identifikator, pocet lesnich celk(l (forest compartment) v dané parcele a dale pak
informace o vzajemnych prostorovych vztazich mezi parcelami v daném pozemku, zejména informace
vychazejici z analyzy blizkosti a sousedstvi. Rovnéz je vygenerovan obrazek s mapou v pozadované
velikosti, kde je zobrazen cely pozemek s parcelami, coz slouzi uzivateli ke snadné&jSimu vybéru parcely
nebo parcel, které pak budou slouzit k vizualizaci lesa. K vygenerovani mapovych podkladid pouzivame
technologii Geoserver.

getDtm

Metoda vraci data digitalniho modelu terénu pro zvolenou parcelu. Na vstupu se o€ekava identifikaéni €islo
pozemku a parcely, prostorové rozliSeni pozadovanych dat (2m/10m) a samoziejmé platny token. PFislusna
data jsou pak na klienta vracena v ASCIl formatu a vztahuji se k uzemi definovanému extentem dané
parcely. Samotna sluzba pak vyuziva knihovny GDAL pro Python. Data digitalniho modelu terénu pokryvaji
celé Finsko, jedna se tedy o zna&né rozsahlou datovou sadu (200 GB). V naSem pfipadé ji mdme uloZzenou
jako tzv. virtualni raster, coz nam umoznuje provadét vybér pfislusného Uzemi velice rychle a efektivné a
splfiujeme tim vysoké naroky na rychlost a dostupnost datové sluzby.

getLandcover

Metoda vraci data popisujici typ povrchu v poZzadované oblasti. Data se vyuZivaji k texturovani povrchu
definovaného Uzemi v oblastech, kde neni les (lesni celky jsou modelovany a texturovany pomoci jiné
metody). Jedna se napf. o pole, louky, zastavéné oblasti nebo tfeba feky, jezera, liniové stavby a dalSi.
Vystupem je GeoJson obsahujici kategorizaci a geometrii jednotlivych typu povrchu v zajmové oblasti.

getForestProperty

jedna se o hlavni metodu celého FeSeni. Metoda vraci velmi podrobna lesnicka popisna data (lesni
hospodaFské plany a dalSi informace) k danému Gzemi. Vstupem je identifikace parcely a validni token.
Vystupem je rozsahly strukturovany popis lesa v dané oblasti ve formatu Json. Prvni Cast tvofi data
popisujici aktualni stav (druhova skladba lesa, vySky strom0, praméry kmen(, odhadovana kubatura a dalsi),
dale jsou zde informace vychazejici z hospodaFiského planovani atd. Soucasti vystupu jsou i data
vychazejici z modeld, jsme tedy schopni vizualizovat dany les tak, jak by mohl vypadat az ve 20ti letém
horizontu (v 5ti letych intervalech) a to jak z hlediska jeho pfirozeného vyvoje, tak z hlediska aplikace
riiznych akci nabizenych spole¢nosti Stora Enso.
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RANTALA 046-4

Compartment:

Area

Age

Development class

Stem count 2000

Mean height

Mean diameter

Basal area 0
Volume 0
Incomes 18270.0
Cost -1455.0

pected
Generated
Generated

diameter: Scm

D 10:41 5120

Obr 4: Letecky Pohled

RANTALA 046-410-0001-0003

Compartment:

Area

Age

Development class
Stem count 1185
Mean height

Mean diameter
Basal area

Volume

Incomes

5 10 -15--20

Obr 5: Prochazeni lesem
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ZDROJE DAT
Digitalni terénni model

Digitalni terénni model (DTM) je poskytovan NLS (National Land Survey of Finland) v rasterovém formatu
2x2 m nebo 10x10 m.

National Land Survey of Finland, https://www.maanmittauslaitos.fi/en/research/interesting-topics/digital-
elevation-model, Digital Elevation Model

Udaje o obalové plose

Jedna se o volné dostupné topografické mapové podklady ve vektorovém formatu zobrazuji terén celého
Finska. NejdulezitéjSimi prvky jsou silniéni sit, administrativni hranice, oblasti ochrany, populaéni centra,
geografické nazvy, vodni cesty, vyuzivani plidy a nadmorska vyska.

National Land Survey of Finland, https://www.maanmittauslaitos.fi/en/maps-and-spatial-data/expert-
users/product-descriptions/topographic-map-series-vector, Topographic map series (vector)

Lesni idaje o nemovitosti

Pochazi z databaze interniho systému Lynx, kde udrzujeme udaje o lesnich pozemcich nasich zakazniku.
Jde-li 0 nového zakaznika, data jsou ziskana ze sluzby metsaan.fi, kde je mozné ziskat informace lesni
hospodafsky plan v digitalni podobé na zakladé celostatniho laserového skenovani.

Metsaan.fi, https://www.metsaan.fi/en/briefly-english, eServices for Forest Owners and Service providers
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