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. Centrum CERIT-SC N

 vyzkumné centrum vybudované pfi UVT MU
transformace Superpocitacového centra Brno (SCB, *1994)
pfi Masarykové univerzité do nové podoby

vyznamny partner narodni gridové infrastruktury (CESNET) —
vypocetni a ulozné sluzby pro Ceskou akademickou obec
. poskytovatel HW a SW zdroju E T " g

» vypocetni zdroje (cca 4500 jader)
« SGI UV uzel (288 jader, 6 TB paméti)

* ulozné kapacity (cca 3,5 PB)

Il. sluzby nad ramec ,,bézného*

HW centra - _
zazemi pro kolaborativni vyzkum
http://www.cerit-sc.cz
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L CERIT-SC —cile Centra  +\[>%

Hlavni cile Centra:
. Podpora experimentlil s novymi formami, architekturou a

konfiguracemi e-Infrastruktury
» vysoce flexibilni infrastruktura (experimentim pfiznivé prostfedi)
» vlastni vyzkum, zaméreny na principy a technologie e-Infrastruktury a jeji

optimalizaci
ll. Studium a posun moznosti Spickové e-Infrastruktury uzkou

vyzkumnou spolupraci mezi informatiky a uzivateli takovéto

infrastruktury
« vypocetni a ulozné kapacity jsou pouze nastrojem
« zaméfeni na inteligentni a nové pouziti téchto nastroju
— synergicky posun informatiky a spolupracujicich véd (kolaborativni vyzkum)
— pro informatiku generovani novych otazek
— pro védy generovani novych prilezitosti



CERIT-SC - kolaborativni vyzkum

Spoluprace a podpora vyzkumu formou:
« vedeni DP a PhD praci studentu FI MU

« ,,doktorska skola“
« vedeni/konzultace DP a PhD praci externich studentu

 participace na narodnich/evropskych projektech
- EGI, ELIXIR, CzeCOS/ICOS, BBMRI, Euro-Biolmaging, THALAMOSS,

SDI4Apps, KYPO, ...

Silné odborné zazemi:
- organizatné souéast Ustavu vypoéetni techniky MU
 dlouholeta tradice spoluprace s Fakultou informatiky MU
« dlouholeta tradice spoluprace se sdruzenim CESNET



Spoluprace s CzechGlobe

Rekonstrukce individualnich stromu z laserovych skenu
« cil projektu: navrh algoritmu pro rekonstrukci 3D modelu stromu

- z mraku nasnimanych 3D bodu
= strom nasniman laserovym snimacem LiDAR o= |

= vystupem jsou souradnice XYZ + |

intenzita odrazu S|

- ocekavany vystup: 3D struktura popisujici strom P {5

= identifikovat zakladni strukturalni prvky Y
(kmen a hlavni vétve)

- primarni zaméreni: smrky
 hlavni problémy: prekryvy (mezery v datech)
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Rekonstrukce stromu |I.

Vstupni data:
 mnoziny bodu [x ; y ; z; intensity ]
« naskenovano 15 ,zivych“ a 16 ,mrtvych* smrku
» terrestrial LIDAR -- prvni a posledni odraz paprsku

« Zivé stromy

— rucni prahovani podle intenzity odrazu — vétve/jehliCi

— prumérné ~100 000 bodu vétvi a ~400 000 bodu jehli€i
* mrtvé stromy

— zadné prahovani

— pramérné ~120 000 nerozdélenych bodu
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Rekonstrukce stromu lIl.

Vstupni data:
« zivé smrky maji mnoho jehliCi
» malo paprsku projde
» velké mezery na datech
 strukturu nutno algoritmicky ,,domyslet*

» (Casto vetSi mezery mezi segmenty jedné vétve
nez mezi odliSnymi vetvemi

Existujici pristupy:
« Cotéetal, Livhy etal,, ...

— Vv pfipadé mezer v datech vyzaduji manualni
pfedzpracovani = neakceptovatelné




Rekonstrukce stromu IllI.

Rekonstrukce stromu — Sloup P. & Rebok T.

- v ramci DP navrzena inovativni metoda rekonstrukce
3D modelu smrkovych stromu |

« zakladni myslenka metody:
(inspirovano pristupem cClovéka)
- identifikace zretelnych a souvislych oblasti
- rekonstrukce kmene
- propojovani identifikovanych souvislych oblasti
- odhady tloust’ky vétvi
- zaverecné c¢isténi modelu




Rekonstrukce stromu — Sloup P. & Rebok T.

1.identifikace zretelnych souvislych oblasti
« segmenty vétvi predstavuji hodnotnou informaci

Rekonstrukce stromu IV.
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Rekonstrukce stromu IV.

Rekonstrukce stromu — Sloup P. & Rebok T.

1.identifikace zretelnych souvislych oblasti
« segmenty vétvi predstavuji hodnotnou informaci



Rekonstrukce stromu IV.

Rekonstrukce stromu — Sloup P. & Rebok T.

2.hledame kostru stromu
» vétve budou reprezentovany pouze svymi osami
— z kazdého shluku bodu ,,extrahujeme* reprezentaci kostry



Rekonstrukce stromu IV.

Rekonstrukce stromu — Sloup P. & Rebok T.

2.hledame kostru stromu
» vétve budou reprezentovany pouze svymi osami
— z kazdého shluku bodu ,,extrahujeme* reprezentaci kostry
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Rekonstrukce stromu IV.

Rekonstrukce stromu — Sloup P. & Rebok T.

3. potrebujeme kostru celého stromu
* souvislosti mezi jednotlivymi kostrami nutno ,odhadnout”

« avSechny vétve pfipojit ke kmeni
— identifikujeme v datech kmen
— kazdy segment pfipojime k ,nejlepSimu” rodiCi / ke kmeni
— s ohledem na jeho tvar a (oCekavany) smér rustu — odchozi vektory
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Rekonstrukce stromu IV.

Rekonstrukce stromu — Sloup P. & Rebok T.

3. potrebujeme kostru celého stromu
* souvislosti mezi jednotlivymi kostrami nutno ,odhadnout”

« avSechny vétve pfipojit ke kmeni
— identifikujeme v datech kmen
— kazdy segment pfipojime k ,nejlepSimu” rodiCi / ke kmeni
— s ohledem na jeho tvar a (oCekavany) smér rustu — odchozi vektory
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Rekonstrukce stromu IV.

Rekonstrukce stromu — Sloup P. & Rebok T.
4. potrebujeme i tloust’ku vétvi
— model kmene (primér) Ize rekonstruovat presné
* zejmeéna ve spodni Casti stromu

— tloust’ky vétvi nutno odhadnout
* jejich tloustka je pod rozliSovaci schopnosti skeneru
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Rekonstrukce stromu IV.

Rekonstrukce stromu — Sloup P. & Rebok T.
4. potrebujeme i tloust’ku vétvi
— model kmene (primér) Ize rekonstruovat presné

* zejmeéna ve spodni Casti stromu

— tloust’ky vétvi nutno odhadnout
* jejich tloustka je pod rozliSovaci schopnosti skeneru
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Rekonstrukce stromu IV.

Rekonstrukce stromu — Sloup P. & Rebok T.

5.zaveérecné cisteni modelu
— odebirani drobnych koncovych hran (vysoka chybovost)
— vyhlazovani pfili§ ostrych zlomu (pusobi rusivé)
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Rekonstrukce stromu IV

Rekonstrukce stromi o
- Sloup P. & Rebok T. | | |
|

Vysledky hodnoceny jako
velmi dobré.

o
-

« navazujici kroky:
— doruastani drobnych vétvicek
(smérem k bodum jehli¢i)
— pridavani jednotlivych
jehlicek




Rekonstrukce stromu V.

Vyuzitelnost rekonstruovanych modelu:

- neinvazivni ziskavani statistickych informaci
o mnozstvi dfevité biomasy a o zakladni struktufe stromu

kmeny rekonstruovany s vysokou presnosti
struktura vétvi rovnéz pomérné vérna
- parametrizované opatrovani zelenou biomasou
mladé vétve + jehlicky
- importovani modellu do nastroji umoznujicich
analyzu Sifeni slunecniho zareni s vyuzitim DART modelu

- vétsSina kroku algoritmu nezavislych na druhu stromu

=> |ze rozSifit i na dalsi druhy

ks il
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N Rekonstrukce lesu |. %@g

o
Rekonstrukce lesnich porostu z full-wave LIiDAR skenu

S jidlem roste chut® ©
« navazna PhD prace, mozna budouci spolecny projekt
 cil: co nejvérnéjsi 3D rekonstrukce celych lesnich |

porostu z leteckych full-wave LiDARovych skenu

* mozné vyuziti hyperspektralnich skend, termalnich skenu,
in-situ méreni, ...




il Rekonstrukce lesu Il. S

Rekonstrukce lesnich porostu z full-wave LIiDAR skenu
— skeny ziskavany leteckym snimanim
— diametralné odliSny problém — extrémni mnozstvi bodu, ktere
jsou vSak mnohem ridsi : '
* nastinené algoritmy
pro presné rekonstrukce

jednotlivych stromu
nelze aplikovat

* nutno revidovat i metody
pro vizualizaci a ulozeni
dat/modelu




0 Rekonstrukce lesu lll. S

— dosavadni vyzkum kolem full-wave LIiDAR skenu lesnich porostu
« segmentace stromdu, ur€ovani druhovosti, rekonstrukce terénu, ...
 uréovani zakladnich fyziologickych parametru (prumérna vyska,
distribuce biomasy, atp.)

— nas cil: co nejvérnéjsi rekonstrukce 3D modelli

* inicialni analyza a zpracovani dat
— rekonstrukce terénu
— segmentace (detekce kmenu + rozdéleni bodu)
— zakladni charakteristika (druhovost, rozméry atp.)

* rekonstrukce jednotlivych stromii
« automatické verifikace + upravy modelu
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3 Rekonstrukce lest IV. é@;

,Rekonstrukce‘ jednotlivych stromu aneb ,,Jak se vyrovnat
s fidkosti bodu?*
— aktualne uvazujeme 2 pristupy:
- databaze predvytvorenych modelu
— modely z riznych zdroju (napf. rekonstrukce z pozemnich sken)
— vybeér nejvhodnéjSiho kandidata na zakladé zjisténych charakteristickych
znaku rekonstruovaného stromu
— zakladni upravy kandidatniho modelu (uprava rozlozeni vétvi, vyska, ...)
— umisteni na pozici detekovaného kmene
* rekonstrukce dle skutec¢nych bodu
— generovani modelt ,,tazenych body*

— nutno respektovat fyziologii skute¢nych stromu
— nosné téma PhD vyzkumu (dlouhodobégjsi realizace)






1 Rekonstrukce lesu VI. S

Verifikace vysledkul aneb ,,/letecky simulator*
— prokazovani vérnosti rekonstrukce velmi obtizné
« zrealnych dat témér nemozné (model vs. realita?)
* nutné vyuziti uméle vytvorenych modelu
— simulace leteckého skenu

— rekonstrukce
— porovnani vysledku s puvodnim modelem

— (mnoho potencialnich zdroju chyb)

— soucasti PhD i navrh/implementace metody pro evaluaci

rekonstruovanych modelu
* mozno vyuzit pro dalsi zpfesfiovani rekonstruovanych modelu
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. Dal$i priklady spoluprace s partnery*\.>"¢

 Virtualni mikroskop, patologické atlasy
— partner: LF MU

« Hledani problémovych uzavirek v silniéni siti CR
— partner: Centrum Dopravniho Vyzkumu

- Biobanka klinickych vzorki (BBMRI_CZ)
— partner: Masarykuv onkologicky ustav, Recamo

* Modely Sireni epileptického zachvatu a dalSich déji v mozku

— partner: LF MU, UPT AV, CEITEC
- Fotometricky archiv astronomickych snimkii
- Extrakce fotometrickych udaji o objektech z astronomickych snimkii
— 2x partner: Ustav teoretické fyziky a astrofyziky PFF MU
- Bioinformaticka analyza dat z hmotnostniho spektrometru
— partner: Ustav experimentalni biologie PFF MU
- Optimalizace Ansys vypoctu proudéni ¢tyrstupnovou, dvouhridelovou
plynovou turbinou s chlazenim lopatek
- partner: SVS FEM
« 3.5 milionu ,,smartmeteru“ v cloudu
— partner: Skupina CEZ, MycroftMind



. Zavérem N
« Centrum CERIT-SC neni jen poskytovatelem HW zdroju Ci
dodavatel informaticke sily
« chceme byt vyzkumny partner:
— mame co nabidnout:
« netrivialni/unikatni vypocetni a ulozné zdroje nezbytné pro realizaci
naroc¢nych vyzkumnych cilt
 netrivialni IT know-how + CESNET + zazemi univerzity (doktorska skola)
« zkusenosti s velkymi narodnimi/evropskymi projekty
« kladné zkusenosti naSich partnert
— spoleCnym vyzkumem chceme pomoci s prekonanim
stavajicich limitd vyzkumu nasich partneru
- atim otevfit dalsi moznosti ,,top-level*“ vyzkumu
— duraz na pridanou hodnotu a praci s e-infrastrukturou
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Projekt CERIT Scientific Cloud (reg. no. CZ.1.05/3.2.00/08.0144) byl
podporovan operacnim programem Vyzkum a vyvoj pro inovace, 3 prioritni

osy, podoblasti 2.3 Informacni infrastruktura pro vyzkum a vyvoj.

http:/ /www.cerit-sc.cz
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