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Obsah

= Metoda pro snadné a interaktivni generovani
prirodnich objektd.

= kveétiny, stromy, ...




Interaktivni modelovani

= Oppenheimer — fraktalni model stromu
‘uhel a pocet vetvi, pomeér velikosti stonku a vetvi]

= De Reffye et al. — proceduralni model stromu
‘ovlivihovani rlstu]

= Holton — proceduralni model stromu
[Castecné grafické modelovani]

= Weber & Pen - visualné hezké tvary stromi
[textoveé parametry]

= Onyx Computing ‘s TreeMaker (http://www.onyxtree.com)
[plné grafickeé a interaktivni]




Modelovani pomoci komponent

= Grafovy popis.

= Rostlina slozena z jednotlivych komponent
popisujicich strukturu a geometrii Casti.

= Vysoka interaktivnost systému.
= Snadné zmeny.

= Hart — pouziti pro generovani fraktalnich tvart
a omezené tridy L-SystémU



Grafova reprezentace

= Uzly =
komponenty reprezentujici casti rostliny

= Hrany =
vztahy a zavislosti komponent



Komponenty

= Reprezentuji casti rostlin.
= Zapouzdruji data a algoritmy.
- Data urcuji vzhled a chovani.
- Algoritmy umoznuji generovani a modelovani.



Typy komponenty

= Geometry generating components
[GC]

= Multiplying components
[MC]

= Global modeling components [ModelC]



Geometry generating components

= Vytvareni grafickych objektd.
= Stonky, vetvicky, listy, geometricka télesa, ...

= Parametry:
- typ geometrickeho télesa

[krychle, koule, specialni: Area, Tube]
- transformace

- barva
- textura
- hloubka rekurze



Multiplying components

= Algoritmické rozmistovani a kompozice
geometrickych komponent.

= Parametry:
- pocCet Casti
- jejich umisténi a orientace
= Nekteré parametry ulozeny jako interval.
Pri vytvareni instanci systém interpoluje dané
hodnoty + mozné pouziti dalSich funkci.
=> generovani rozlicnych potomkd



Global modeling components

= Aplikace globalnich modelovacich technik.
= Deformace objektd.
= Zachyceni prirodnich vliv.



Postup generovani

= P-graph

- proto graf

- sestaven z prototypll komponent
= I-tree

- instance graf
- doCasny strom z instanci komponent

= Geometry
- vytvareni rostliny na zakladé i-grafu



Priklad generovani

= Veétev stromu:

Komponenty:
A - koren grafu
B - stonek
C - generuje tri détské komponenty typu D
D - vétvicka, hloubka rekurze 3
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Zakladni komponenty
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The different components types:

(1) Simple; (4) Leaf; (7) Wreath; (10) Hyperpatch;
(2) Revo; (5) Tree; (8) Phiball; (11) World;
(3) Horn; (6) Hydra; (9) FDD;



GC — Simple, Revo

= Simple
- geometrické objekty
- obsahuje pouze zakladni parametry komponent
- umoznuje transformace
= Revo
- plochy



GC - Horn

= Horn
- sekvence zakladnich téles generovanych podél
spline krivky nebo zadanim relativni transformace
- uzavrené mnoziny bod{ s triangulaci

- vytvari stopky a véetvicky

(1) (2) (3)



GC - Leaf

= Leaf
- sekvence zakladnich téles nebo mnozin bodU
- oteviené mnoziny bodl interpretované jako plochy
- aplikace deformaci, nataceni ke svetlu
- pouziti textur
- generovani listl a okvétnich listk{




GC, MC - Tree

= Tree

- kombinace geometrické a slozené komponenty

- geometricka struktura jako komponenta Horn

- détské komponenty tvori vétve

- parametry: Uhel mezi vétvemi, hustota vétvi,
odchylka od stonku, vliv svétla a gravitace

- vytvari strukturu stromu




(1) (2) (3) (4)
Parameters variations in a tree component:

(1) Default outline (2) Gnarled branches (3) Branching density
(4) Branching angle (5) Phototropism (6) Stem curvature

(5) (6)



MC — Hydra, Wreath

= Hydra
- usporadani komponent do tvaru hvezdy

= Wreath
- komponenty ve tvaru kruhu, kolmy smer

- parametry: pocet detskych komponent,
polomeér kruhu




MC — Phiball

= Phiball
- rozmisténi komponent na Cast kulove sféry
- analytické reseni: ,Golden Section Algorithm"
- parametry: pocet détskych komponent,
polomer koule, otevreni, uzavreni uhlu,
velikosti komponent a jejich vliv na umisténi




MC — Hydra, Wreath, Phiball

(1) (2) (3)

Placement and orientation of multiplied components:
(1) multiplication by a Hydra component
(2) by a Wreath component
(3) by a Phiball component




ModelC — FFD, Hyperpatch

= FFD, Hyperpatch

- deformace modell rostlin
- FFD specifikuje deformace pomoci funkci
- Hyperpatch urcuje deformace pomoci
nresouvanych uzlovych bodd z 3D Bézierovy plochy
- FFD Ize aplikovat pouze na cast struktury

[PF. deformace stonku a vétvicek, ponechani listd]




ModelC — World

= World
- vliv svétla a gravitace na rUst rostlin




Spojovani komponent

= Child link
- standardni
- pripojeni pod danou komponentu

= Branch link
- komponenta znasobena a instance usporadany
do tvaru vetvi
- pouze u komponenty Tree

= Leaf link
- komponenta nasleduje za rekurzivni komponentou
- pripojena po ukonceni rekurze
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= Child link

= Branch link
= Recursive combination
= Recursive combination with additional leaf link



Slunechice - List

= Kamera
lﬁ = Stonek [GC Horn]
i = List [GC Leaf]
|
S

(a)



Slunecnice - Okveti

= Kamera

= Stonek slunecnice
[MC Tree]

= Okvéeti [MC Phiball]
s Listy [GC Leaf]
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(b)



Slunecnice - Kvet

= Kamera
5 = Usporadani okveétnich
—— listk( [MC Phiball]

List [GC Leaf]

= Usporadani kvéetu
[MC Phiball]

(c) Stonek [GC Horn]
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Slunechice - Stonek

= Kamera

= Stonek slunecnice
[MC Tree]

= Listy se stonky
[GC Horn, GC Leaf]
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SlunecCnice

= Kamera
= Stonek
= Listy

s Kvét

= Okvéti

(e)



Rododendron - List

(a)

s Listy [GC Leaf]



Rododendron - Vetvicka

= Vétvicka [MF Tree]

= Usporadani kvétl
[MC Phiball]
Kvety [GC Leaf]

= Usporadani listl
[MC Hydra]

s Listy [GC Leaf]

(b)



Rododendron - Vetev

= Vétev [MC Tree]
= Usporadani kvétl
'MC Phiball]
Kvety

= Listy [GC Leaf]

(c)



Rododendron

= Usporadani vetvi
[MC Phiball]
Vétve

(d)



Rododendron — P-graf

a) List
O b) Vétvicka

5c | c) Vetev
— — d) Rododendron




Strom — 1.faze

= Kmen stromu
[MC Tree]

= Veétve stromu
[MC Tree]




Strom — 2.faze

= Kmen stromu
[MC Tree]

= Veétve stromu
[MC Tree]

[iterovani komponenty
MC Tree]

(b)



Strom — 3.faze

Kmen stromu
[MC Tree]

Vétve stromu
[MC Tree]

Veétvicky

[iterovani komponenty
MC Tree]

Listy

[GC Leaf]



Strom — P-graf

a) 1_falze
' b) 2. Faze




Specialni tvary rostlin

= Vliv vétru
= Zastinéni rostlin



Metody specialniho modelovani

= Functional modeling
= Tropisms
= Free-form deformations



Functional modeling

» Zavedeni nahody v generovani rostlin.

= Vyuziti vlastnosti funkci k modifikaci parametr:
- standardni matematickée funkce [sin, cos, ...]
- nahodné funkce
- uzivatelsky definované

= Modifikované parametry komponent:
- zvétseni
- zakriveni
- hloubka rekurze



Functional modeling

= Priklad funkcionalniho modelovani.

= Zvinéni listkl zavislé na poctu iteraci a na nahodné
funkci. => Vertikalni listky méné prohnute.



Tropisms

= Rostliny ovlivnéné nebo deformované okolnim
prostredim.
= Citlivost rostlin na plsobeni gravitace a smér svétla.

= Gravitropism, cylindrical tropism, horizontal tropism.




Tropisms

(a) (b)
= Gravitropism — smutecni vrba

= Cylindrical tropism — ovinuti rododendronu kolem podpéry



Free-Form deformations

s Deformace tvaru rostlin.
= Lokalni, globalni.

= Komponenta Hyperpatch zalozena na 3D Bezierove
funkci.




Free-Form deformations

(a) (b) (c)

= (@) Nedeformovany model
= (b) Deformace vétvi
= (c) Deformace celého stromu



Informace

= Clanek k referatu:

Lintermann, B., Deussen, O.:

Interactive Structural and Geometrical
Modeling of Plants,

IEEE Computer Graphics & Applications, vol 19(1),
jan/feb 1999, PDF, 864kB

http://i31www.ira.uka.de/~linter/

Obsahuje odkazy na popisovany program
Xfrog 3.21 a dalsi modelare rostlin.



Informace

= Downloads trial verze programu Xfrog 3.21:

http://www.xfrogdownloads.com/greenWeb2/Tempi
ates/start.html




