FORMULAR PRO PREDKLADANI NABIDEK Piiloha & 3 Vyzvy

Grantovd sluiba LCR

b
I- E syc RA b Nabidka na FeSeni vyzkumného projektu

1. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev tématu:
(Musf se shodovat s vyhldsenymi
tematickymi okruhy LCR.)

Metodologie vyhodnocovani simulovanych péstebnich zasahi ve
3D

Nazev projektu:
(Nazev /struény/ by mél vystihovat
Vas projekt.)

Metodologie vyhodnocovani simulovanych péstebnich zasahil ve
3D

2. PREDSTAVENI PROJEKTU

Predstaveni FeSeni
projektu:

(Popis problémi, zplisob a principy
feseni, originalita apod.)

Cvi¢né probirky na pfedem zmefenych a zmapovanych plochach
patii uz ke klasickym vyukovym metodam péstovani lest, at uz
byly provadény zaskrtavanim stromil na papirové map€, nebo
v novej§im havu v tabletové aplikaci, jak to umoznuje mezinarodni
sit’ cvicnych ploch Marteloscope. Nevyhodou vSech v sou€asnosti
dostupnych feSeni je vsSak jejich striktni 2D pojeti. Chybé&ji
jakékoliv udaje o velikosti, tvaru a postaveni korun jednotlivy
stromt, vzajemné poloze korun sousednich stromu, celkovém
vyplnéni korunového prostoru porostu, jeho sdileni raznymi
drevinami apod. Jsou to pfitom pro souCasné a budouci lesnictvi
naprosto klicové udaje.

Cilem projektu je proto vyvinout a odzkouSet nové,
trojdimenzionalni feSeni, zalozené na uplném realistickém 3D
modelu lesa (tzv. digitalni kopii — , digital twin“), ziskaném
pomoci pozemniho laserového skenovani.

Za timto uCelem proto bude pozemnim laserovym skenerem
naskenovan cviény polygon na SLP Kitiny — Masarykav les
(spolunavrhovatel projektu) a min. jedna plocha sit¢ Marteloscope
v gesci LCR. Ze ziskanych mragen bodd budou vytvoreny digitalni
3D modely porosti a na téchto modelech budou vyvijeny a
testovany algoritmy pro vyhodnocovani simulovanych péstebnich
zasaht ve 3D.

Pokud je nam znamo, zadné podobné trojdimenzionalni feSeni ve
svete dosud neexistuje.
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3. PREDSTAVENI TYMU

Organizace
resitelského tymu:
(Nazev, statutarni organy, pravni
forma, IC, DIC, adresa, bankovni
a telefonické spojenti fesitel ské
organizace apod.)

Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v.v.i.

Kvétnove namesti 391

Prahonice

252 43 Ceska republika

Statutarni organ — Reditel
Ing. Libor Hort

Telefon: I

Fax: I
IC: 00027073

DIC: CZ00027073
ID datové schranky: 69gngc7
&islo uétu: 23937111/0100

Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v.v.i. je zapsan v rejstiiku verejnych vyzkumnych
instituci

Odpovédny resitel:
(Jméno, funkce, kontakty /tel.,
mobil., e-mail/ apod.)

I UK OZ v.v.i.
e-mail:
Telefon:

Ostatni osoby:
(Jména, role, organizace, kontakty
apod.)

- ]
I\ UK OZ v.v i,

e-mail: |G
Telefon: I
]
I ' UK OZ v.v.i.

e-mail: m |

Telefon: +

|
B UKOZ v.v.i.

I \ UK OZ v.v.i

e
I VUK OZ v.v.i.

I [ asarykty les, Mendelova

univerzita v Brné (subdodéwka).




Grantové sluzba LCR

- -]
p I \ [ sary k(v les,

Mendelova univerzita v Brné (sﬁ‘bdodévka).

Odbornost tymu:

(Pfedchozi dosazené vysledky,
odbornost, zkusenosti ¢lend tymu
véetné fesené tematicky souvisejici
problematiky /pouze za obdobi
poslednich 5 let/.)

Resitelsky tym se vénuje tématu pozemniho laserového skenovani
jiz od roku 2010, kdy zapocal vyvoj vlastni softwarové aplikace 3D
Forest. Behem této doby bylo v ramci fady vyzkumnych projekta,
v&etné mezinarodnich, provedeno ne€kolik masivnich sbéra dat (cca
65 ha) a jejich nasledna analyza (vice nez 20 000 stromovych
jedinct od DBH 1 cm). Clenové tymu se v tématu vzdélavaji i diky
odbornym stazim na S$pickovych pracoviStich vénujicich se
laserovému skenovani a inventarizaci lesa (napt. Finsko -
http://laserscanning fi). Resitelsky tym je soudasti mezinarodnich
projektt, v minulosti napt. EUROSDR, v soucasnosti napt. COST
Akce 3DForEcoTech  (https://3dforecotech.eu/), kde je
spolufesitelem testovani raznych metod vypoctu stromovych
parametrd a jejich vlivu na presnost vysledku. Své vysledky
pravidelné prezentuje na biendlnich svétovych konferencich na
téma laserového skenovani a technologii pro prostorovou analyzu
lesu SilviLaser a ForestSAT (vétSinou formou prednasky).

Tematicky souvisejici nedavné a soucasné feSené projekty:
2023-2025: "Krok k pokroCilé inventarizaci lesnich porostu
pomoci laserového skenovani a 3D modelovani. Lze omezit
naroéna pozemni Setfeni?" MSMT INTER-EXCELLENCE;
podprogram INTER-COST LUC23023;

2019-2022: , Porozuméni struktufe a dynamice temperatnich lest
severni hemisféry — Uvod do tietiho rozméru“ (LTAUSA18200;
MSMT).

Vybrané publikace:



http://laserscanning.fi
http://laserscanning.fi
https://3dforecotech.eu/
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Technické a

materialni vybaveni:
(Vybaveni, zajisténi, zazemi apod.)

Uchaze¢ ma rozsahlé zkuSenosti s analyzou a kvantifikaci 3D
prostorové struktury lesa pomoci dat laserového skenovéani. K
tomu disponuje veskerym potifebnym know-how a hardwarovym i
softwarovym vybavenim, napf. pozemnimi skenery Leica
RTC360, ScanStation P20 a také UAV DJI Matrice 300 vybavené
skenerem Zenmuse L1. Uchaze¢ dlouhodobé vyviji i vlastni
software 3D Forest (https://www.3dforest.eu/), ktery umoziuje
zakladni zpracovani a segmentaci dat TLS a ULS.

4. PLAN PROJEKTU

Metodika FeSeni:
(Podrobny popis feseni projektu.
uplatnéné metody, Casovy postup
/harmonogram/, kvantifikace
objemu provadénych praci /napft.
odbérti, rozbortif, mozné kontrolni
dny a n€ navazané vystupy /min. 1x
ro¢né&/, ostatni informace apod.)

Skenovani bude provedeno v bezlistém stavu (u opadavych a
smiSenych porostl) pro lepsi penetraci laserovym paprskem za
pouziti vykonného pozemniho laserového skeneru Leica RTC 360
v quasi-pravidelné siti 5-10m (podle hustoty porostu), coz podle
zkuSenosti bezpetné pokryje skenovany prostor a minimalizuje
vyskyt slepych mist.

Primarni zpracovani bude probihat dle osvédCenych postupt
B (20!7) o I (2019, 2020).

Hodnocené proménné stroma budou zahrnovat DBH, vysku, objem
hroubi, vysku nasazeni koruny, vysku a Sitku koruny, objem
prostoru, ktery cilové stromy zaujimaji a ktery sdileji se svymi
sousedy (formou detailniho tabelarniho i ptehledného grafického
vystupu).

Hodnocené parametry porosti budou zahrnovat pocet stromd,
vycetni zakladnu a objem hroubi, objem obsazen¢ho korunového
prostoru celkem a jednotlivymi druhy stromt v zavislosti na vysce
nad terénem, objem nadzemniho prostoru sdileného vice nez
jednim stromem (pfi zachovani rozlieni dieviny). To vSe pro
jednotlivé stromy 1 porost ve volitelném prostorovém rozliSeni na
zakladé voxelového 3D gridu (pro velikost voxelu v rozsahu min
0,2 - 2m) a pted i po provedeném simulovaném vychovném zasahu.
Budou navrzeny 1 specifické postupy pro vyhodnoceni sily
provedeného vychovného zdsahu nejenom tradi¢n€ ve vztahu ke
kruhové vycetni zakladné a hroubi jednotlivych dfevin ale i ve
vztahu k uvolnénému korunovému prostoru na urovni porostu i
jednotlivych  (cilovych)  stromd.  Soucasti  vyhodnoceni
provedeného zasahu bude i porovnani parametri kment a korun
ponechanych vs. simulované odstranénych stromu.

Pro vypocty budou vyvijeny vlastni algoritmy vychazejici z praci
fesitelského tymu (IEGGCEGEG—G—G—GEEE———— 2] 2019 2020),
popiipad¢€ adoptovany a optimalizovany publikované algoritmy pro
zpracovani mracen bodu, napi I <t al. CO21) It al.



https://www.3dforest.eu/
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Pro implementaci algoritmii bude pouzit jazyk C++, ktery byl
vybran zejména s ohledem na vypocetni rychlost, dostupnost a
mnozstvi open-source knihoven pouzitelnych pro vyvoj a snadné
multiplatformni  pouziti. Jazyk C++ je jedinym vySSim
programovacim jazykem, ktery ma stejnou rychlost ve vypoctech
jako jazyk Fortran a je tak casto vyuzivan v oblasti High-
Performance Computing (HPC). Implementace kodu bude
zajiSténa na pracovisti feSitele ve spolupraci se seniornim C++
programatorem.

Dil¢i cile:

1. Pozemnim laserovym skenerem naskenovat minimalné 2
pestebni trénovaci plochy (u opadavych dievin v bezlistém
stavu);

2. Vytvotit jejich 3D model (tzv. digitalni kopii);

3. Vyvinout a otestovat algoritmy automatizovaného
vyhodnoceni simulovaného péstebniho zasahu ve 3D.

Casovy postup:

Cvi¢né plochy budou naskenovany neprodlené po zahgjeni
projektu (III/ 2024); bude nésledovat post-processing - spojeni a
georeferencovani mrafen, segmentace terénu a jednotlivych
stromt, klasifikace mraCen a vypoCet parametri jednotlivych
stromu (IV — XII 2024).

Paralelné¢ budou ladény existujici algoritmy na segmentaci
jednotlivych stromt, vypocet parametri jednotlivych stromu a
tvorbu jejich QSM (quantitative structure model) reprezentaci (IV
— XII12024).

Druhy rok feSeni projektu bude ve€novan vyvoji a testovani
algoritmt pro vyhodnocovani simulovanych péstebnich zasaht ve
3D a tvorb€ 3D modelu ploch (I - XII 2025).

I-I 2026 — zavéreCna zprava, piedani digitalnich modeld a
algoritmt zadavateli kuzivani. Komunikace a soucinnost se
zadavatelem bude probihat prabeézne

Provadeéné prace jsou odhadovany zhruba v nasledujicim objemu
(pramérné uvazky béhem 2 let feSeni):
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technik/ technicka (20 % - jen 1. rok feSeni), pozemni laserové
skenovani ploch, post-processing, manualni editace v pfipade
potieby.

+ SLP Kitiny (subdodavka) - optimalizace funkcionalit z pohledu
uzivatele, terénni podpora a soucinnost.

Mozné kontrolni dny a na n€¢ navazané vystupy:

1) prosinec 2024 (po 10 mésicich feSeni) s kontrolovatelnymi
dosazenymi milniky:

* spojena a georeferencovana mracna bodu cvicnych péstebnich
ploch;

* segmentovana mracna na terén a jednotlivé stromy;

* odvozené detailni parametry jednotlivych stromt v¢etné korun;
2) prosinec 2025 s kontrolovatelnymi dosazenymi milniky:

» funkéni algoritmy pro vyhodnocovani simulovanych péstebnich
zasahu ve 3D;

* 3D model (tzv. digitalni kopie) dvou péstebnich trénovacich ploch
ve formé QSM jednotlivych stromu.

Literatura:
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Doba feSeni:
(Datum zahajeni feseni a ukonceni

teseni. Komentar k dobé feseni.)

2 roky (1.3.2024 —28.2.2026)

Predpokladané

vysledky:
(Uved’te predpokladané vysledky
projektu.)

O - vyzkumna zprava,

O - georeferencovand, segmentovana a klasifikovana mracna
bodl pozemniho laserového skenovani dvou péstebnich
trénovacich ploch;

O - 3D model (tzv. digitalni kopie) dvou péstebnich trénovacich
ploch ve formé& QSM jednotlivych stromu;

O - soubor algoritmil automatizovaného vyhodnoceni
simulovaného péstebniho zasahu ve 3D ve formée softwarového
kédu.

Realiza¢ni vystupy:
(Uved'te realizani vystupy - diléi
realizani vystupy v ¢lenéni dle
jednotlivych let a souhrnny
realizacni vystup, ptipadné dil¢i cile
a jejich formy.)

2024

* spojena a georeferencovana mracna bodu cvi¢nych péstebnich
ploch;

* segmentovand mra¢na na terén a jednotlivé stromy;

* odvozené detailni parametry jednotlivych stromt v¢etné korun;
2025:

» algoritmy pro vyhodnocovani simulovanych péstebnich zasaht
ve 3D (ve forme kodu);

* 3D model (tzv. digitalni kopie) dvou pé&stebnich trénovacich
ploch ve formé& QSM jednotlivych stromu.

2026:

« zavereCna zprava, predani a prezentace vysledku.

Pfinos projektu:
(Prakticky /provozni/ piinos;
kvantifikace ocekavanych
ekonomickych pfinost.)

Z povahy fesenc¢ho tématu je zfejmé, ze se nejedna o projekt

s okamzitym ekonomickym piinosem. Stiednédoby piinos ve
formée kvalitné odborné proskoleného personélu a dlouhodoby
pfinos ve formé Iépe provadénych vychovnych zasaht v lesnich
porostech LCR ale mtZe byt znatny a celkem jist& se

v dlouhodobém horizontu vyplati.

Navrhovany projekt pfinasi zcela novou moznost simulovat
pestebni zasahy na realistickém digitalnim 3D modelu
trénovacich péstebnich polygonu (tzv. digitalni kopie porostu).
Diky kompletni metodologii a algoritmum, které budou v ramci
projektu vyvinuty a otestovany, budou mit lesnici poprvé
moznost nejen objektivné hodnotit charakteristiky korun

Vv w
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odstrafiovanych stromu ale i jejich vzajemny prostorovy vztah
(pranik/ sousedstvi). Zejména ale bude mozné hodnotit i silu
provedeného vychovného zasahu nejenom tradicné ve vztahu ke
kruhové vycetni zakladn€ a hroubi jednotlivych drevin ale i ve
vztahu k uvolnénému korunovému prostoru na Grovni porostu i
jednotlivych (cilovych) stromi. Kone¢nym pfinosem tedy bude
pfidana kvalita timto zpusobem provadénych Skoleni a v dusledku
i lépe a s vétsim porozumeénim provadéné vychovné zasahy
novym zpusobem $koleného personalu.

(Uvedte piipadnou pozadovanou
soucinnost se zadavatelem - LCR.)

Soucinnost zadavatele:

Pti teseni projektu bude potfebna soucinnost mezi zpracovatelem
(VUKOZ) a zadavatelem (LCR) ve formé zpiistupnéni a
doprovodu na trénovaci plochu Marteloscope a poskytnuti
dostupnych tdaja o porostu a jednotlivych stromech, v piipade
potieby téz jejich pteznaCeni barvou v terénu. Pfinosné by byly 1
konzultace béhem projektu pro ziskani zpétné vazby od
potencialniho uzivatele.

Rizeni rizik:

(Identifikace ptipadnych rizik pro
dosazeni cilti projektu, analyza a
uréeni miry rizik a stupné dopadu,
doporuceni a oSetreni rizik.) UrCeni
stupné dopadu (nevyznamny, malo
vyznamny, vyznamny, velmi
vyznamny, kriticky).
Pravdépodobnost vyskytu (t&méet
nemozné, vyjimene nemozné,
b&zneé mozné, pravdépodobné,
hranicici s jistotou.)

Identifikovany byly nésledujici rizika:

1) Nevhodné povétrnostni podminky pro skenovéani:

Stuperi dopadu — vyznamny (vliv na zpozdéni projektu);
Pravdépodobnost vyskytu - téméf nemozné. Navrhovatel disponuje
vlastnim hardwarovym vybavenim a v pozemnim skenovani je
proto velmi operativni (v piipadé nutnosti vCetné vikendu).
Provedenym opatfenim bylo potizeni vysoce vykonného skeneru,
se kterym je naskenovani jedné plochy otazkou nizSich jednotek
dni. Proto lze opravnéné predpokladat, ze takové okno ptiznivého
pocasi bude béhem cca 2 mésicu k dispozici a plochy budou
naskenovany vcas.

2) Zmeény v fesitelském tymu:

Stuperi dopadu — vyznamny (vliv na zpozdéni projektu);
Pravdépodobnost vyskytu - vyjimecné mozné. Slozeni fesitelského
tymu je dosti stabilni jiz n€kolik let a ma za sebou nekolik uspeésné
feSenych projektt. Opatfeni - v n€kolika Clenném tymu je jista
zastupitelnost. V pfipadé potieby by byla co nejdiive draftovana
nahrada z okruhu znamych spolupracovnikd.

5. FINACNI PLAN

Finanéni naklady:
(Uved’te celkové naklady /cena
projektu bez DPH a véetné DPH/.
platce ¢i neplatce; roéni naklady.)

Celkové naklady projektu jsou 1 999 780 K¢ bez DPH.
Celkové naklady projektu jsou 2 419 733,80 K¢ véetné DPH.
Uchazec je platce DPH.

Ro¢ni néklady:

2024 — 885 545 K¢ bez DPH
2025 -1 002 083 K¢ bez DPH
2026 — 112 152 K¢ bez DPH
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Nakladova tabulka:
(Uved'te naklady /tabulku#

v ¢lenéni dle hlavnich polozek a
let; strukturu jednotlivych
planovanych - uplatitelnych
nakladovych polozek; jiné financni
zdroje.)

Nakladova poloZka

Castka celkem

Osobni naklady

1330 189 K&

Mazdy 979 521 K&
Odvody 350 668 K&
Ostatni pfimé naklady 249 000 K¢
Subdodavky 220 000 K¢
Zbozi a sluzby 9 000 K¢
Cestovné 20000 K¢
Nepfimé naklady 420 591 K¢

Celkové naklady projektu bez DPH

1999 780 K¢

DPH 21 %

419 953,80 K¢

CELKOVE néaklady projektu véetné DPH

2419 733, 80 K&

Komentar

k nakladim:
(Uved’te souhmny komentat
k nakladim /odivodnéni ceny/.)

Osobni naklady

Mzdy jednotlivych osob podilejicich se
na feseni projektu. Planovana napln

Mzdy L L
prace a uvazek na projektu je uveden
vySe v navrhu.
Povinné zakonné odvody na socialni a
Odvody 4

zdravotni pojisténi a FKSP.

Ostatni primé naklady

Vyhodnocovani zasah( z péstebniho
hlediska, optimalizace funkcionalit

z pohledu uZivatele, terénni podpora a
soucinnost — predpoklada se zapojeni
dvou a t¥i pracovnik( SLP K¥tiny —
Masarykuyv les (Mendelu) na drobny

Subdodavky uvazek ve vysi plnéni.

Znaceni ploch, drobny spotrebni
Zbozi a sluzby material

Naskenovani a zméreni ploch,

optimalizace vyhodnocovani v terénu —
Cestovné spoluprace se SLP s LCR

Neprimé naklady

Neprimé naklady jsou vypocteny
metodou full-cost.

Celkové naklady bez DPH

Celkové naklady projektu bez DPH.

DPH 21 %

21 % z celkovych naklad projektu

CELKOVE néaklady véetné

DPH

Celkové naklady projektu véetné DPH.

Datum:24. 11. 2023 Jméno: I

(zé&stupce navrhovatele)

Podpis a razitko:
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