L'architettura degli alberi

Sono ormai presenti sul mercato nu-
merosi prodotti software che, se usati
da un utente esperto e competente,
permettono di raggiungere risultati di li-
vello professionale. ,

Nonostante cio, spesso capita di ve-
dere delle immagini di edifici realizzate
con un elevato grado di dettaglio e una
notevole dose di realismo: le immagini
risultano perd nel complesso fredde ed
irreali; questo accade perché la rappre-
sentazione e realistica solo per quanto
riguarda |'edificio, I'ambiente naturale
circostante (terreno, alberi, vegetazione,
ecc.) & quasi sempre rappresentato in
modo rozzo e approssimato.

Cio si verifica perché per realizzare si-
mulazioni realistiche dove sono presenti
aspetti e fenomeni naturali come il cie-
lo, il mare e la vegetazione & necessario
utilizzare delle tecniche concettualmen-
te diverse da quelle che si usano per la
costruzione di un modello geometrico di
un edificio, di una sedia o di un oggetto
in genere.

Metodi e risultati

La geometria che & necessaria per co-
struire un modello geometrico di un edi-
ficio, per quanto complesso questo pos-
sa essere, & sempre riconducibile ad un
insieme di primitive in genere relativa-
mente poco complesse. Tali primitive
(parallelepipedi, piramidi, ecc.) vengono
assemblate dall’'utente per costruire il
modello geometrico. Metodi e tecniche
di assemblaggio presenti nei prodotti
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CAD non si prestano a costruire facil-
mente modelli di oggetti naturali, se non
a prezzo di notevoli semplificazioni nella
forma degli stessi.

Un metodo spesso adottato che evita
la necessita della costruzione di oggetti
naturali & guello che fa uso della tecnica
del fotomontaggio elettronico. Per mez-
zo di un applicativo software di fotori-
tocco (ad es. Photoshop) & possibile con
la tecnica del taglia e incolla inserire al-
beri, vegetazione e prato ricavandoli da
preesistenti immagini fotografiche. Co-
munque questa tecnica non & sempre
facilmente utilizzabile e ha chiari limiti
come |'evidente impossibilita di genera-
re le ombre portate da parte della vege-
tazione aggiunta successivamente nel-
I'immagine.

L'uso dei frattali

Le forme naturali seguono leggi diver-
se e piu complesse ed | prodotti softwa-
re adatti a generare modelli di edifici
non sono l'ideale per questi scopi. In
realta la generazione di modelli e la resa
realistica di questo tipo di problematiche
costituisce ancora oggi un compito ar-
duo in parte ancora da esplorare.

Nella maggior parte dei casi per ogni
differente aspetto naturalistico & neces-
sario adottare un metodo appropriato.
Molte delle tecniche che permettono di
realizzare modelli di forme naturali deri-
vano strettamente dalla geometria frat-
tale. La geometria frattale permette di
descrivere in modo efficace e completo

Per realizzare modelli e so-
fisticate simulazioni reali-
stiche di edifici e di forme
naturali non servono elabo-
ratori particolari e pro-
grammi sofisticati, anche
quelli che si trovano sulla
nostra scrivania, se ben
utilizzati, permettono di
raggiungere ottimi risultati.

oggetti costituiti da parti autosomiglian-
ti. Molte forme della natura sono costi-
tuite da parti autosomiglianti che si pre-
stano ad essere descritte con algoritmi
basati su questo tipo di geometria. Au-
tosomigliante significa che la forma ge-
nerale e la struttura morfologica rimane
la medesima indipendentemente dalla
scala di osservazione. L'esempio classi-
co riportato da Benoit Mandelbrot, pa-
dre della geometria frattale, & quello del-
la linea frastagliata della costa, che co-
munque osservata da differenti distanze
mantiene sempre il medesimo grado di
irregolarita.

Tra gli oggetti naturali la problematica
della modellazione degli alberi e della
vegetazione in genere costituisce uno
degli aspetti piu ardui da affrontare a
causa della complessita delle forme e la
ricchezza delle specie esistenti in natu-
ra.

Anche la forma degli alberi & caratte-
rizzata dall'autosomiglianza; un albero
visto da una determinata distanza ha
una struttura costituita dal tronco princi-
pale da cui si dipartono dei rami, da que-
sti ultimi hanno origine i rami secondari,
dai rami secondari si dipartono altri ra-
moscelli e cosi via finché la loro dimen-
sione non diviene cosi piccola da risulta-
re invisibile da quella distanza; osser-
vando pil da vicino i rami ci accorgiamo
quindi che ogni ramo segue le leggi ge-
nerali della morfologia generale dell'al-
bero.

Per la modellazione geometrica degli
alberi sono stati suggeriti numerosi me-

MCmicrocomputer n. 179 - dicembre 1997



todi per cercare di riprodurre nel modo
pit realistico la forma delle diverse spe-
cie vegetali. |l metodo che ha dato sino-
ra migliori risultati & quello basato sulla
grammatica di Lindenmayer; un botani-
co Aristide Lindenmayer sviluppo per
primo queste idee all’'Universita di Utre-
ch alla fine degli anni Sessanta.

La tecnica
della riscrittura

Scopo della grammatica di Linden-
mayer (L_systems) & la descrizione del-
la crescita di organismi viventi, in parti-
colare tutto cio che riguarda le configu-
razioni del tronco e dei rami delle piante.
Successivamente A. R. Smith e P. Prun-
sinkiewicz utilizzarono la grammatica
per applicazioni di computer grafica.

Il principio su cui & basata la gramma-
tica & quello della riscrittura: la riscrittura
& una tecnica per definire oggetti com-
plessi per mezzo di successive sostitu-
zioni ricorsive di parti di un semplice og-
getto iniziale. Per mezzo della riscrittura
& possibile descrivere semplicemente in
modo efficiente oggetti autosomiglianti.
In altre parole, un albero secondo que-
sto principio pud essere descritto con
una regola molto semplice come: albe-
ro = ramo + albero che significa lette-
ralmente: un albero & un ramo che ter-
mina con un albero; aggiungendo a que-
sta regola elementare un numero ade-
guato di parametri variabili come I'incli-
nazione del ramo, il rapporto tra la lun-
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Informatica e Architeftura

Nella pagina a fianco, simulazioni realisti-
che. Alberi e prato sono stati aggiunti ad
una preesistente immagine per mezzo
di tecniche di elaborazione di immagine
e fotoritocco.

In questa pagina, alberi e piante (modelli
3D} realizzati utilizzando la grammatica
di Lindenmayer per la costruzione del
modello geometrico Ray Tracing per il
rendering

ghezza di un ramo e il successivo, ecc.,
e possibile descrivere una forma piu
realistica dell’albero. Utilizzando la rego-
la pit volte in modo ricorsivo |'albero di-
venta sempre piu articolato e ricco di ra-
mificazioni.

Un semplice programma per disegna-
re uno schematico albero bidimensiona-
le dovra quindi essere composto in pri-
mo luogo da un blocco di istruzioni per
tracciare | segmenti che descrivono un
ramo, tali istruzioni saranno successiva-
mente richiamate tante volte quanto si
vuole estendere la ramificazione dell'al-
bero.

Il modello
tridimensionale

Per ottenere modelli tridimensionali &
necessario estendere questi concetti
dalle due alle tre dimensioni: in questo
caso la grammatica deve essere in gra-
do di orientare gli spostamenti e le di-
mensioni del tronco e dei rami nello
spazio tridimensionale. Il tronco e i rami
non saranno pil rappresentati da seg-
menti ma da solidi geometrici, (ad es.
cubi, cilindri, ecc.). Nelle figure sono
mostrati alcuni esempi che rendono piu
espliciti questi concetti.

La grammatica di Lindenmayer per-
mette di arricchire ulteriormente il mo-
dello dell'albero aggiungendo anche la
descrizione delle foglie che possono es-
sere aggiunte alla fine dei rami (superfi-
ci poligonali pil 0 meno complesse).

Utilizzando questi principi, evidente-
mente estesi in modo sofisticato, e co-
noscendo le leggi di accrescimento di
determinate specie di piante, & possibile
ricostruire in modo accurato la geome-
tria e la struttura generale di numerose
specie di alberi e vegetali in genere.

Questo approccio, di cui si sono deli-
neati solo i principi fondamentali, per-
mette di costruire regole anche molto
sofisticate che danno la possibilita, uti-
lizzando parametri adeguati, di simulare
effetti come la gravita e la forza del ven-
to sui rami.

Una volta costruito il modello geome-
trico dell'albero per ottenere un ulterio-
re livello di realismo si possono utilizza-
re delle tecniche di texture-mapping per
simulare la rugosita del tronco e dei ra-
mi.
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