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Rezumatul etapei

In etapa a treia a proiectului au fost prevazute trei tipuri de activitati: colectarea datelor,
formalizarea procesului de amenajare si procesarea datelor pe LONI. Din lipsa de personal
specializat, numai colectarea datelor si formalizarea procesului de amanjare au fost finalizate,
scrierea codurilor, rularea si intrepretarea rezultatelor furnizate de LONI nefiind terminate.
Activitatile legate de amenajarea padurilor s-au derulat conform programului proiectului, partea
de formalizare precum si identificarea produselor care pot fi obtinute din trunchiului unui arbore
fiind incheiate. Partea de programare pe PC a fost partial completata, intrucat numai software-ul
dedicate identificarii de arbori din datele de teledetectie este disponibil utilizatorilor de date
LIDAR. Acest software poate fi descarcat gratis de pe website-ul proiectului. In aceasta faza s-a
terminat si elaborarea si implementrea unei noi metode de masurare a curbei de contur a
arborelui folosind fotografierea hemisferica. Metoda este de asemena disponibila celor interesati
sub forma de software, ce poate fi descarcat gratis de pe website-ul proiectului. Aceasta faza a
fost marcata de lipsa de personal specializat, esential in reusita proiectului, ceea ce a dus la
intarzieri de aproape un an in activitatile principale ale proiectului. Pentru a compensa aceste
intarzieri s-a efectuat o alocare de efort pe activitati care pot asigura reusita proiectului, cum ar
fi masuratori rapide ale fusului arborelui. Se spera ca situatia sa fie reglementata la inceputul
anului 2015, astfel incat proiectul sa isi indeplineasca obiectivele.



Obiectivul proiectului

Proiectul “Planificarea stategica forestiera la nivel de arbore folosind tehnici de teledetectie” are
ca obiectiv principal dezvoltarea unei proceduri integrative de amenajari silvice ce foloseste ca
unitate elementara entitati masurate cu tehnici de teledetectie, in particular LIDAR si stereo-
analiza a imaginilor satelitare sau aeriene. O particularitate a proiectului este utilizarea unitatilor
masurate nealterate, fie negrupate, situatia unitatii amenajistice in care se efectueaza sumare la
nivel de arboret, fie transformate, situatia in care se executa normalizarea valorilor de interes.

Un al doilea obiectiv al proiectului este dezvoltarea unui software care sa permita
managementul integral de mediu plecand de la informatia de teledetectie si incorporand
constrangerile impuse de gospodarirea durabila a padurii, in mod specific limitari de
mediu/ecologice, sociale si economice.

In etapa a lll a proiectului au fost prevazute urmatoarele activitati:
1. Finalizare achizitionare date
Identificarea produselor care pot fi obtinute din fiecare trunchi
Preparare input pentru amenajari forestiere
Finalizare scriere cod paralel-computing LONI
Obtinerea rezultatelor de planificare
Continuare dezvoltare cod pentru paralel-computing PC
Interpretarea solutiilor LONI
Articole si rapoarte tehnice
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In a treia etapa a proiectului a fost prevazut ca produsul principal sa fie realizat, iar testarile pe
supercomputer sa fie finalizate. Lipsa de personal specializat, atat a unui programator cat si a
unui specialist in teledetectie, a dus la intarzierea proiectul practic cu un an. Pentru a compensa
aceasta departare de la planificarea originala, echipa de coordonare a proiectului a decis
implementarea unei serii de activitati, cum ar fi pregatire de personal care va putea efectua
activitatille necesare in etapa a IV a proiectului, care sa asigure succesul proiectul. Etapele cele
mai afectate de lipsa de personal calificat au fost: Preparare input pentru amenajari forestiere,
Finalizare scriere cod paralel-computing LONI, Obtinerea rezultatelor de planificare, Continuare
dezvoltare cod pentru paralel-computing PC si Interpretarea solutiilor LONI. Detaliile fiecarei
etape sunt prezentate in paragrafele urmatoare.

Activitati

1. Finalizare achizitionare date (lll.0-2.1, 11l.0-2.4)

1.1. Date de teledetectie
In etapa a lll a priectului a fost finalizata achizitionarea de date de teledetectie inceputa in faza
a ll, si anume colectarea de imagini multispectrale. O serie de zboruri au fost efectuate
deasupra acelorasi zone pentru care datele LIDAR au fost colectate anterior (Figura 1).



Imaginile multi-spectrale au fost realizate cu rezolutie de 15 cm si au inregistrat raspunsul in
spectrul rosu , galben, verde si infrarosu-apropiat.
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Figura 1. Zona pentru care sau colectat imagini multispectrale



1.2. Masuratori de teren

Pentru a determina produsele ce pot fi obtinute din fiecare trunchi s-a elaborate o metoda de
estimare a diamterului pe trunchi bazata pe fotografia hemisferica (Figura 2). Masuratorile de
teren implica fotografierea trunchiului arborelui prin pozitionarea simetrica a camerei de o parte
si de alta a arborelui cu lentila orientate spre zenit (Figura 3).

Figura 3. Pozitionarea camerei in jurul arborelui



2. ldentificarea produselor care pot fi obtinute din fiecare trunchi (l11.0-2.2)
Pentru a identifica produsele care pot fi obtinute din fiecare trunchi de arbore a fost necesara
determinarea functiei de contur a fuslui arborelui ca o functie de specie, inaltimea totala si
atribute deduse din datele de teledetectie. Aceasta abordare este in prezent cea mai populara
in planificarile silvice operationale si uneori tactice. Functia de contur a fuslui a fost determinata
folosind regresia neliniara multipla. Peste 20 de ecuatii au fost testate, dar combinatia parabola
- functia Chapman-Richard a furnizat cea mai performanta descriere a fuslui.
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unde simbolurile sunt urmatoarele:
d, - diametrul la inaltimea h

H — inaltimea totala a arborelui
TPH — numarul de arbori la hectar
hlc — inaltimea la baza coroanei

Variabilele prezente in ecuatia (1) sunt similare cu alte studii (Popescu et al. 2002a, Popescu et
al. 2002b, Popescu 2007, Lin et al. 2011) dar sunt combinate diferit.

Pentru a dezvolta ecuatiile necesare, s-a realizat o tehnica complet noua de masurarea a
diametrului de-a lungul fusului arborelui folosind fotografia hemisferica. Ecuatiile de calcul a
diametrului d la inaltimea pe fus h au fost determinate folosind relatii geometrice (Figure 4Error!
Reference source not found.). Pentru a compensa inclinarea trunchiului arborelui sau
departarea de orizontala a camerei este necesara fotografierea trunchiului din doua pozitii
diametral opuse fata de abore (Figure 5Figura 6).
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Figure 4. Geometria folosita la calcularea inaltimii arborelui Figure 5. Pozitionarea camerei fata de arbore

pentru a corecta inclinarea arborelui sau lipsa
de orizontalitate a camerei




Pentru masurarea arborilor in teren s-a folosit un aparat foto Nikon D5200 dotat cu o lentila
hemisferica Nikon f10. In Figura 6 sunt prezentate valorile si ecuatiile folosite la determinatrea
diametrului si a inaltimii unui arbore test.
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Figura 6. Masuratorile si formulele folosite pentru determinarea diametrului la diferite inaltimi pe arbore.

3. Preparare input pentru amenajari forestiere (111.0-2.6, 111.4))

3.1. Tmbunététirea solutiilor amenajistice prin prelucrarea adecvata a
datelor oferite de descrierea parcelara si mediul economic

3.1.1. Modelul stohastic (structura normala ca proces Markov)
Incadrarea adecvata a arboretelor exploatabile in urgente de regenerare (UR) este necesara,
conform metodelor de amenajare folosite in prezent (Metoda cresterii indicatoare si metoda
claselor de varsta) pentru echilibrarea volumelor arboretelor ce urmeaza a fi exploatate pe
diferite orizonturi de timp: in urmatorii 10 ani, 20 ani 40 ani, respectiv 60 ani.
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Figura 7. Normalizarea prin imbatranire a structurii pe clase
de vérsta

Distributia dupa primele doua decenii

Distributia dupa primele patru decenii

Distributia dupi primele sase decenii

Actualul sistem de incadrare pe UR
este complet descriptiv Si nu are nici o
componenta obiectiva de analiza prin
care sa se atribuie direct probabilitati de
,<supravietuire” unui anume arboret,
intru-unul din intervalele temporale
precizate, pentru a estima cat mai
obiectiv volumele ce urmeaza a fi
recoltate pe cele trei orizonturi de timp
precizate (admitem ca pentru volumele
recoltabile in urmatorii 10 ani estimarea
poate fi cat de cat precisa).

In Figura 7 se aratd modul in care se
normalizeaza structura pe clase de
varsta, intervenind doar in ultima clasa
de varsta, care este transformata
integral (daca s-a ajuns la structura
normala ) sau partial (daca procesul de
normalizare nu s-a incheiat) in clasa de
regenerare (CR). Se observa ca
eventualele arborete ne-exploatabile,
ce ar trebui recoltate datorita iminentei
unor vatamari sau doboraturi de vant, si
care chiar perturba procesul de
normalizare a structurii pe clase de
varsta, nu sunt luate absolut deloc in
consideratie. Consecinta? Respectivele
arborete sunt recoltate, volumul lor se

precompteaza din posibilitate, planul decenal de recoltare nu mai este respectat si unele
arborete continua sa raméana exploatabile (ramén in ultima clasa de varsta) pentru urmatoarea
perioada de doua decenii. Prin rosu a fost evidentiata suprafata exploatata in 20 ani, suprafata
ce trece apoi in clasa | de varsta, prin intermediul clasei de regenerare, notata cu CR. Conform
metodelor actuale, clasa de regenerare este alimentata doar de ultima clasa de varsta, dar in
realitate aceastd CR este alimentatd de aproape toate clasele de varsta: in unele situatii din
considerente ce tin de starea arboretelor (componenta previzibild), in alte situatii datorita unor
fenomene in esenta probabilistice, cu o probabilitate ce poate fi totusi estimata si transformata
intr-un mijloc operational de planificare.



3.1.2. Modelul stohastic al padurii normale
Daca se considera ca prima clasa de varsta este alimentata ,inainte de termen” cu arborete
regenerate din celelalte clase de varsta, nu doar din ultima clasa, atunci modelul padurii
normale, cu clase egal distribuite pe varste, este inadecvat. Un astfel de proces este de tip
Markov cu stare absorbanta, starea absorbanta fiind o structura relativ stabila pe clase de
varsta. Aceasta structura este data de probabilitatile
de revenire in prima clasa de varsta, egale cu 1-pjj:1

Clasal “ in care p;;:1 este probabilitatea de supravietuire inca o
. clasa de varsta.
i Pi & Pentru fiecare clasd de varsta i intereseaza
Clasa II probabilitatea de trecere in clasa de varsta urmatoare,
. adica Pjj+1-
l Pas - Ponderea clasei de varsta ai in structura fondului de
_":.’- productie va fi data, potrivit relatiei propuse lan Kouba,
Clasa III de relatia
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£ A= e ©)
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k=1 j=1
l Pss . . . .
y in care p;j:1 reprezinta probabilitatea trecerii din clasa
Clasa 'V de varsta j in clasa urmatoare, j+1. Pentru prima clasa
de varsta probabilitatea de intrare este unitara, pentru
i Pss ca se prepune ca toate arboretele parcurse cu taieri
sau afectate de factori perturbatori vor fi fost
Clasa VI regenerate in 20 ani.
Daca probabilitatile de trecere sunt unitare, toate
ponderile ai vor fi egale cu 1/n, ceea ce inseamna ca
modelul clasic, determinist, este un caz particular al
modelului stocastic. Pe de alta parte, daca a;;,; <
1pentru j = 1,n—1 atunci suma ponderilor a va fi subunitard, ceea ce inseamna ca asa-

numita clasa de regenerare incepe sa conteze in balanta suprafetelor, adicd nu mai are
suprafata zero, asa cum se intdmpla in cazul modelului clasic.
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Figure 8. Modelul stohastic al padurii normale

3.2. Estimarea probabilitatilor de trecere fortata in prima clasa de varsta
Pana la faza in care modelul propus de profesorul lan Kouba poate fi operational si implementat
in programul de amenajare a padurilor, sau cel putin intr-un sistem de asistare a deciziilor
amenajistice, este nevoie de o metoda, un procedeu, de estimare a probabilitatilor de trecere
astfel incat sa fie inlaturate influentele si factorii conjuncturali ce pot duce la revenirea fortata in
prima clasa de varsta (PRF). Asa cum rezulta din Figura 7Figura 7, ceea ce intereseaza este
estimarea probabiltatilor de revenire fortatd in prim clasa de varsta doar pentru arbortele
nexploatable si pre-exploatabile, cele exploatabile avand din oficiu probabilitatea unu, daca nu
sunt incadrate intr-o urgentd de regenerare care sa justifice pastrarea lor in ultima clasa de



varsta, pentru a echilibra situatia suprafetelor. Deci nu toate arboretele din ultima clasa de
véarsta vor avea probabilitate de revenire unitara, asa ca probabilitatea medie, pentru ultima
clasa de varsta, teoretic cel putin, s-ar putea sa fie si ea subunitara.

Prima tentatie ar fi aceea de a porni de la un istoric al doboraturilor si atacurilor de insecte din
trecut, asimiland probabilitatile RF cu proportia doboréaturilor sau atacurilor de insecte intr-o
anumita clasa de varsta. De exemplu, daca arboretele din clasa a Il-a de varsta, in suprafata
totala de 350 ha, ar fi fost afectatd in ultimele doua decenii de doboraturi pe 20 ha,
probabilitatea RF ar putea fi estimata ca fiind 20/350=5,7%. Dar daca intr-o altd perioada, in
urma cu 60 ani de exemplu, ponderea respectivelor arborete ar fi putut fi alta, mai mare, de
exemplu 20% (o doboratura masiva, in adevaratul sens) nu se mai poate preciza care din cele
evenimente poate fi luat ca reper. O solutie ar fi o valoare medie, dar care anume? Fiind vorba
de o serie de valori relative, in succesiune cronologica, corect ar fi sa fie luata ca reper media
geometrica. Dar cum o clasa de varsta nu este o entitate distincta, o suprafatéd de padure cu
anumite caracteristici stabile in timp, ci doar o insumare aritmetica de suprafete (atribute) ale
mai multor arborete distincte, mai mult sau mai putin dispersate in spatiu, problema nu poate fi
rezolvata optim decat estimand probabilitatile RF la nivel de arboret, urmand ca pentru o clasa
de varsta probabilitatea medie sa fie datad de media ponderata a probabilitatilor estimate la nivel
de arboret.

Factorii din a caror combinatie rezulta o anumitd PRF sunt pentru inceput urmatorii: coeficientul
de zveltete, vecinatatea in raport cu o suprafatd goalda, ce ar putea atrage alte doboraturi
datorita golului Tn coronamentul p&adurii, respectiv pozitionarea in treimea inferioara a
versantului. Aceste ipoteze pot fi schimbate, pot fi reformulate sau lor li se pot adauga si alte
ipoteze, tocmai pentru a permite o diversificare cat mai ampla a situatiilor in care un arboret
poate fi sau nu influentat, intr-un sens sau altul, de factorii stationali si conditiile de arboret.

Exemplu numeric: fie distributia pe suprafete — teoretica, nu are importantd — prezentata in
Tabelul 1, in functie de care va trebui sa evaluam probabilitatea de a fi afectat de o doboratura
in urmatoarele doua decenii. Varsta nu este luata in consideratie, deoarece cartarea pe baza
careia s-au obtinut datele din Tabelul 1 a avut drept cheie de filtrare clasa de varsta. Pe baza
acestui tabel de contingenta se determina probabilitatile din Figura 9. Reprezentarea grafica a
distributiilor sub forma unui arbore de decizie, in care probabilitdtile conditionate au fost

prezentate sub forma unui arbore decizional.
Tabelul 1 Datele primare necesare estimarii probabilitatilor conditionate

Factori de influenta Suprafata Suprafata
nedoboratd | doborata
(ha) (ha)
Coeficientul | Subunitar 70 140
de zveltete | sypraunitar 130 340
Tnvecinat O suprafatd doborata anterior 90 230
cu Padure cu consistenta plina 350 110
Pozitia pe n treimea inferioara 120 300
versant Oriunde, dar nu in treimea inferioara 20 340




coeficient de
zveltete
suprauniar 0,767

Doborat (0,385)

Coeficient de
zveltete subunitar
0,233
Starea arboretului
Coeficient de
zveltete
supraunitar 0,708
Nedoborat (0,615)
Coeficient de
zveltete subunitar
0,292

Acest gen de reprezentare va fi util In
sectiunea urmatoare, in care se va
arata modul de calcul al probabilitatilor
aposteriori, adicd a probabilitatilor
estimate. Pe fiecare ramificatie, suma
probabilitatilor fiice trebuie sa fie egala
cu unitatea. Apoi se calculeaza
probabilitdtile combinate, date de
probabilitatile dintre probabilitatea din
celula mama si probabilitatile din fiecare
din cele doua celule fiice. Acestea sunt
prezentate in Figura 10.

Figura 9. Reprezentarea grafica a distributiilor sub forma unui

arbore de decizie
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zveltete
supraunitar0, 708

0,43542

Nedoborat

{5l Coeficientde

zveltete subunitar
0,292

Figura 10. Reprezentarea grafica a distributiilor sub
forma unui arbore de decizie

Urmatoarea etapa este determinarea
probabilitatilor aposteriori, respectiv a
probabilitatilor ~ conditionate. Adica a
probabilitatii ca un arboret cu coeficient de
zveltete supraunitar sa fie distrus sau nu
de o doboratura produsa de vant, pornind
de data aceasta de la distributia
arboretelor in raport cu coeficientul de
zveltete, nu in raport cu existenta sau nu a
doborarilor. Tn acest scop se copiaza
arborele din Figura 10 doar ca se

inverseaza ramificatiile: mai intéi coeficientul de zveltete, si apoi ,starea de a urma sa fie”
doboréat, avand in vedere ca probabilitdtile compuse ale celor patru situatii posibile vor avea
aceleasi valori ca si in Figura 10, doar ca pozitiile relative ale casetelor 2 si 3 din ultimul rand de
casete al Figura 10 vor fi inversate intre ele. Rezultatul este prezentat in Figura 11.

Doborat

0,295295
0,295/0,730=0,404

Coef.zveltete
supraunitar

0,295+0,435=0,730 .
Nedoborat

0,43542
0,435/0,595

Starea arboretului
Doborit

0,089/0,268=0,33 0,089705

Coef. zveltete
subunitar

0,089+0,179=0,268

Nedoborat

0,17958
0,179/0,268=0,66

Figura 11. Reprezentarea grafica a distributiilor sub forma
unui arbore de decizie

Conform datelor din acest nou arbore de
decizie, daca avem un arboret cu
coeficient de zveltete supraunitar,
probabilitatea ca acesta sa fie doborat va
fi de 40%, iar probabilitatea de a nu fi
doborat de 60%. Daca acelasi parametru
este subunitar, probabilitatea de a fi
doboréat este de 33%, iar cea de a nu fi
doborat de 67%. Asa cum s-a precizat de
la inceput, nu doar gradul de zveltete este
relevant, ci si ceilalti doi factori, pozitia pe
versant, respectiv vecinatatea unei alte
doboraturi sau a unui gol.



3.3. Ordinea analizarii factorilor
Spre deosebire de analiza regresiei logistice, al carei rezultat este o probabilitate de a se
produce ceva, in functie de factorii care au declansat in trecut acelasi ,ceva”, in analiza
Bayesiana factorii de influentd sunt analizati pe rénd, iar ordinea in care acestia sunt analizati
este importanta, deoarece probabilitatea aposteriori din primul nivel de analiza devine prioritate
apriori in al doilea nivel de analiza.

Primul factor, ce este complet incontrolabil, este pozitia pe versant, ultimul fiind, prin logica
lucrurilor, probabilitatea ca un arboret anume sa se invecineze cu un altul deja doboréat. Fireste,
al doilea factor, ca pozitie, este coeficientul de zveltete, singurul factor controlabil prin
operatiunile culturale, schema de cultura, etc. Probabilitatea invecinarii cu un arboret deja
doboréat poate fi interpretatad si ca o probabilitate apriori de doua ori: odata pentru arboretele
deja invecinate cu arborete doborate in trecut, si a doua oara pentru arborete ce nu au fost
afectate in perioada anterioara de doboraturi, dar devin vulnerabile datorita doboraturilor
preconizate deja, ca urmare a celorlalti doi factori.

Din punct de vedere tehnic, niciuna din cele trei probabilitati nu este independenta de o a doua,
oricare ar fi aceasta: de exemplu, probabilitatea ca un arboret sa fi fost rarit la timp, adica sa
aiba un coeficient de zveltete supraunitar nu este total independenta de pozitia pe versant,
pentru ca arboretele situate in apropierea vailor sunt mai probabil rarite, decat cele situate in
treimea mijlocie sau superioara.

3.4. Rezultatele simulari pe date numerice
Folosind datele din Tabelul 1, se calculeaza in continuare probabilitatea ca un arboret sa fie
doborat sau nu, in functie de pozitia pe versant; rezultate prezentate in Tabelul 2.

Pe versant | Doborat 0,328003 | Potrivit acestor rezultate, unui arboret situat
inferior Nedoborat 0,671997 | pe versant inferior i se poate atribui o
Oriunde Doborat 0,015572 | probabilitate de a fi doborat de 33%,
pe versant | Nedoborat 0,984428 respectiv 67% de a fi nedoborat. Daca este

Tabelul 2 Probabilitatile aposteriori ca un arboret sa fie situat oriunde altundeva, probabilitatea de a fi
sau nu doborat in functie de pozitia pe versant doborat este de 1,5%, iar cea de nu fi doborat
de 98,5%. Daca consideram un arboret cu
indicele de zveltete subunitar, ce nu este situat in zona inferioara a versantului, probabilitatea
ca acesta sa fie doborat in urmatoarele doua decenii va fi 0,23*0,01 adica 0,23%
Ultimul nivel de analiza se refera la

Vecin cu o alt3 Doboréat 0,445 | vecinatatea cu un gol creat deja in padure; fie
doboratur3 Nedoborat 0,555 | ca este vorba de doboraturd, fie ca este
Vecin cu padure Doborat 0,113 | vorba de atac de insecte, mecanismul este
cu consistentd acelasi: golul odata produs va fi largit, fie
plina Nedoborat 0,887 | datorita turbioanelor ce apar in aceste goluri,

Tabelul 3 Probabilitatile aposteriori ca un arboret sa fie

doborat daca este vecin cu un altul doboréat deja n tlmpUI furtunilor, fie pur si Slmplu punerii in

valoare a masei lemnoase atacate de
insecte. Pe baza acelorasi date, au rezultat probabilitatile din Tabelul 3. Coroborénd datele din
ultimele doua tabele si ultimul arbore decizional, rezultd urmatoarele PRF (Tabelul 4).



Tabelul 4 Probabilitatile de revenire fortata in prima clasa de varsta, in functie de factorii ce maresc
vulnerabilitatea la doboraturi

Criteriul de diferentiere Coeficient de Versant | Localizat langa
zveltete supraunitar | inferior | o doboratura
Coeficient de zveltete supraunitar 44% 14% 20%
Versant inferior 33% 16%
Localizat langa o doboratura 6% 45%

Probabilitatile din tabelul de mai sus nu trebuie sa alarmeze pe nimeni, pentru ca toate
probabilitatile au fost preluate din foile de calcul pentru raspunsurile favorabile: adica arborete
cu coeficienti de zveltete supraunitari, situati pe versanti inferiori si localizate langa goluri. Or, nu
aceasta reprezinta situatia tipica pentru o padure bine condusa.

Probabilitatile corecte sunt date de combinatiile de criterii in care fiecare arboret se incadreaza,
in functie de gradul de vulnerabilitate. Pentru o imagine mai completa a ecartului de variatie al
probabilitatilor, avem datele din Tabelul 5; un arboret ce nu este localizat 1anga un gol, cu un
coeficient de zveltete subunitar, care nu este localizat pe versantul inferior, va avea probabilitate
de revenire egala cu zero (vezi ultima linie a tabelului). Deci ecartul variaza intre 44% si 0%,
ceea ce are sens din punct de vedere silvicultural.

Tabelul 5 Probabilitatile de revenire in prima clasa de varsta, in functie de factorii ce confera rezistenta la
doboraturi

Coeficient de Orice localizare,

zveltete dar nu versant Localizat langa
Criteriul de diferentiere subunitar inferior padure inchisa
coeficient de zveltete subunitar 33% 1% 3%
orice localizare, dar nu versant inferior 1% 0%
localizare langa padure inchisa 0% 11%

In final, pentru fiecare clasd de varstd in parte, probabilitatea de revenire in prima clasa de
varsta va fi datéd de o medie ponderata a probabilitatilor, conform relatiei (2)

n ®
Pl = 2‘I':lsip; (3)

Zj=1S)

In care s; este suprafata arboretului j, incadrat in clasa de varsta i.

3.5. Tmbunététirea regulilor de precomptare a volumelor recoltate ca
produse accidentale | din posibilitatea de produse principale
Pe parcursul deceniului, in cazul aparitiei produselor accidentale |, volumul ce nu trebuie
precomptat (Vnp;) este dat de relatia 4, astfel:

Frm, — ZI“Va i

Vnp = T 4
P 11-i



in care Frm; este fondul de rezerva mobil constituit pana in anul i, iar Va; este volumul
produselor accidentale | ce au aparut in anii scursi de la intrarea in vigoare a amenajamentului.
Fondul de rezerva mobil constituit pana in anul “i” este dat de relatia (5):

Frm, =>"s, -cri(i—aij (5)
i3 m

in care s; reprezinta suprafata clasei de varsta “/”, cr; este cresterea curenta la hectar a clasei de
varsta “i”, iar a; se calculeaza potrivit relatiei (2). Factorul de corectie a cresterii este mai mare
daca diferenta dintre 1/m si a; este si ea mare (NB, sunt valori subunitare), iar fondul de rezerva
mobil va fi zero daca modelul este pur determinist, cu PRF egal cu zero, pentru toate clasele de
varsta, in afara ultimei clase, din care se recolteaza produsele principale.

3.6. Concluzii preliminare privind imbunatatirea modului de gestionare a
padurii in conditii de risc si incertitudine

Avantajul probabilitatilor Bayes in estimarea probabilitatilor de revenire fortata in prima clasa de
varsta consta in simplitatea implementari acestora intr-o foaie de calcul, in care se stocheaza
un simplu tabel de contingenta a suprafetelor ce se incadreaza in anumite criterii legate de
vulnerabilitatea arboretelor la diversi factori perturbatori. In exemplul numeric prezentat, bazat
pe un tabel de contingenta in care suprafetele afectate de doboraturi au fost diferentiate in
functie de trei criterii, s-a aratat cum poate fi utilizata informatia stocatad in evidenta aplicarii
amenajamentului la imbunatatirea modului in care se corecteaza posibilitatea de produse
principale, in functie de frecventa cu care arboretele revin in prima clasa de varsta, datorita unor
doboraturi, atacuri de insecte sau altor factori perturbatori.

3.7. Identificarea arborilor din norul de puncte LIDAR
Pentru a identifica arborii din norul de puncte LIDAR a fost elaborat un algoritm de segmentare
folosind structuri ierahice ce se separa dintr-un graf orientat cu ponderi (Figura 12). Algoritmul a
fost testat pe trei zone, fiecare zona avand o complexitate diferita: plantatie tanara (a), plantatie
matura (b) si arboret plurien virgin (c).

Figura 12. Algoritmul de segmentare din norul de puncte LIDAR
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Figura 13. Zonele de testare a algoritmului, in care a si b sunt arboreta echiene, a — tinar si b matur, iar c este
un arboret amestecat plurien virgin.

Performantele algorimului sunt foarte bune, cu eroare de omisie de sub 1% la arboretele tinere
echiene, in timp ce eroarea totala (i.e., omisie +comisie) este de sub 10%, indiferent de
structura arboretului. Identificarea arborilor se face automatizat, intrucat a fost elaborat software
de segmentare. Pentru cele trei zone test rezultatele segmentarii sunt prezentate in Figural4.

Figura 14. Identificarea arborilor folosind algorithmul nou dezvoltat

4. Finalizare scriere cod paralel-computing LONI (lll.1)

Lipsa unui programator care sa finalizeze programul pentru LONI a condus la nexecutarea
rularilor necesare pe LONI. De accea in aceasta faza nu s-a putut implementa programul
dedicat unui supercomputer. Se spera ca aceasta faza sa fie executata in prima jumatate a
anului viitor. Partenerul INCDSB a fost implicat in aceasta directie in activitatea Ill.1 Finalizare
scriere cod-paralel computing LONI (Scriere cod) si activitatea 111.2 Obtinerea rezultatelor de
planificare (initializare si coordonare LONI runs). De precizat ca s-a dezvoltat o versiune
preliminara pe supercalculatorul INCDSB IBM 3970 cu 32 de procesoare. S-a scris cod paralel
folosind tehnologia MPI (compilatorul GNU gcc folosind batch-ul mpicc). In momentul in care
vom trece pe LONI vom folosi compilatoarele disponibile in acel system de calcul. S-a folosit de
asemenea Platform LSF pentru pornirea de job-uri pe supercalculator pentru a simula toate



caracteristicile din LONI si pentru a duce la bun sfarsit activitatea legata de coordonarea “LONI
runs”.

5. Obtinerea rezultatelor de planificare (lll.2)

Intrucat nu s-a rulat pe LONI nici un plan de amenajare nu s-au obtinut rezultatele scontate in
aceasta faza. Angajarea programatorului in 2015 poate redresa situatia prezenta, si se spera ca
in prima jumatate a anului 2015 sa obtinem o parte din rezultatele pe care sa se fundamenteze
scrierea de cod pentru unitati de procesare mai reduse, adica pentru PC.

6. Continuare dezvoltare cod pentru parallel-computing PC (lll.3)

In aceasta faza a fost finalizata scrierea programului care extrage arborii din datele de
teledectie. Programul este disponibil pentru publicul larg si poate fi downloadat de pe site-ul
IFN.

7. Interpretarea solutiilor LONI (lll.6)

Intrucat programul de amenajare pentru LONI nu a fost terminat, nu a fost efectuata nici o rulare
pe LONI. Ca urmare, solutiile pentru interpretare nu au fost obtinute. Intruct este de asteptat ca
la inceputul fazei a IV-a va fi angajat un nou programator, se spera ca rularile pe LONI vor fi
efectuate in 2015, si rezultatele interpretate imediat, pentru a asigura continuitatea si structura
prognozata a proiectului. De asemenea, prezenta programatorului va conduce la continuarea
dezvoltarii de software pentru PC.

8. Articole si rapoarte tehnice (11l.9)

Strimbu BM 2014 Comparing the efficiency of intensity-based forest inventories with sampling-
error-based forest inventories. Forestry 87(2): 249-255 (IF=1.865)

Andrei Paun, Petr Sosik: Three Universal Homogeneous Spiking Neural P Systems Using Max
Spike. Fundam. Inform. 134(1-2): 167-182 (2014) (IF=0.479)

Andrei Paun, Manuela Sidoroff, Small Universal Homogenous Spiking Neural P Systems Using
Max Spike, Annals of University of Bucharest, section Computer Science, DACS 2014 at 11"
International Colloquium on Theoretical Aspects of Computing, pp. 79-96 (conferinta ERA de
categorie B)



Grad de realizarea a obiectivelor

Faza Obiectivul fazei Grad de realizare Grad de realizare
faza/2014 [%] fazal/proiect [%]

3 Achizitionarea si formatarea datelor 100 100

3 Reprezentarea problemei de amenajare | 100 100

silvica

3 Produse LONI 10 (produse pe serverul | 10
INCDSB 80%)

3 Procesarea si interpretarea datelor 100 100

3 Dezvoltarea de software 20 30

3 Rapoarte tehnice si articole stiintifice 200 100

Numarul de articole publicate sau acceptate spre publicare in
fluxul stiintific principal international

Factorul de impact relativ cumulat al articolelor publicate: 2.344

Ponderea contributiei financiare private la proiect: 12%

Valoarea contributiei financiare private la proiect: 75000 RON
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