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Einleitung

Motivation

e Biume tauchen hiufig in virtuellen Welten auf
e Computerspiele
e Filme
e Eine moglichst einfache Baummodellierung ist gesucht und
gleichzeitig soll Kontrolle der Form ermdglicht werden.
e realistisches Aussehen

o komplizierte Astverzweigungen
o individuelle UnregelmaRigkeiten



Einleitung

Gliederung

e Verwandte Ansatze

e Der Algorithmus von Xu und Mould
e Prinzip
e Pseudocode
e Variation der Parameter

e Ergebnisse

e Vergleich mit Photos
e Vergleich mit Modellen anderer Methoden
e Zusammenfassung und Ausblick



Verwandte Ansitze

Methodenubersicht

L-Systems: Lindenmeyer-Systeme

e Modellierung von Pflanzen und Okosystemen [2]
e Grammatik mit paralleler, gleichzeitiger Ersetzung [1]

Ausnutzen des zur Verfiigung stehenden Raumes [3]
Kontrolle der Form durch Skizzieren [4, 5]
Beispiele aus einer Bibliothek [5]

Geometrische Methoden: viele Parameter [6]
Botanische Ansitze
e Beriicksichtigung von Umweltbedingungen [7]

3D Scans
Orientierung an Photos [8]



Einleitung Verwandte Ansatze

Selbstorganisierende Baummodelle:
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Abbildung : Simulation von
Pflanzenwachstum von Palubicki et al. [7]

Algorithmus von Xu and Mould Ergebnisse

Palubicki et al. (1)

Biologischer Ansatz

Simulation der
Baumentwicklung
Interaktionen
zwischen Baum und
Umgebung
Wettbewerb der
Knospen und Aste
nach den Ressourcen
Raum und Licht
Raumkolonisierung

Ausbreitung von
Schatten
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Selbstorganisierende Baummodelle: Palubicki et al. (2)
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(b) Schattenpixel [7]

(c) Fertige Modelle [7]
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Photobasierte Baummodelle: Neubert et al. (1)

1. Vorbereitung
e 2D Attraktorgraph wird fiir die Bilder
erstellt (Aste)
2. Erzeugen des Pixelmodells
e Aus dem Bild werden Dichtewerte fiir
das Pixelraster ermittelt
3. Berechnung des Richtungsfeldes

e Richtungsfelder fiir jede Ebene

e Ausgerichtet am Attraktorgraph

e Felder der Ebenen ergeben Vektorfeld in
3D

Abbildung :
Attraktorgraph [8]
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Photobasierte Baummodelle: Neubert et al. (2)

4. Partikelsimulation

e Anhand der Dichtewerte werden die
Ausgangspositionen von Teilchen
bestimmt.

e Das 3D-Geriist des Baumes wird mit
Partikelflusssimulation erzeugt.

5. Erzeugen der Geometrie

e Allometrische Proportionsberechnungen
werden verwendet. Abbildung :
e Kleine Aste und Blatter werden

Generiertes Modell
hinzugefiigt.

von Neubert et al. [8]
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Der Algorithmus: Prinzip

e unregelmiliges Gitter
e ausgewihltes Volumen

e Graph mit zufillig
gewichteten Kanten

e ein Wurzelknoten, mehrere
Endknoten

e Suche Pfad mit den
geringsten Kosten

e Subgraph an jedem

Endknoten
e mehrere Iterationen Abbildung : lllustration des
e Aste werden durch diinner Algorithmus von Xu et al. [9]

werdende Zylinder erzeugt



Algorithmus von Xu and Mould

Der Algorithmus: Parameter

Globale Parameter:

e Subgraphauflésung k Argumente:
(Anzahl der Knoten) e Graphvolumen V

e Verkniipfungsabstand der e Wurzelknoten R
Knoten d e Verzweigungsfaktor b

Anzahl der Graphknoten K
Subgraphgrole r

e Schrumpfparameter des
Subgraphs «

Knoten N, rdumliche Position
N.X

Lebensdauer des Astes L
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1. Erzeuge den Graphen G fiir das aktuelle Volumen
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Verwandte Ansatze Algorithmus von Xu and Mould Ergebnisse

Der Algorithmus: Pseudocode(1)

G+

Finde zufillige Position p

Falls g auBerhalb von V
verwerfe p

. Fur alle Knoten N € G:

Falls [ — N.x| < d
verwerfe p
Sonst
erzeuge Knoten m
mx=p
G+ 0
Solange |G| < K wiederhole B bis E

. Fiir alle Paare von Knoten n,m € G:

Falls [n.x — m.x| < d
erzeuge eine Kante

Fiir alle Kanten
setze zufillige Kosten

endpoint

(b)  Yaograph
[10]



Einleitung Verwandte Ansatze Algorithmus von Xu and Mould

Der Algorithmus: Pseudocode(2)

2. Wiederhole fiir b Endpunkte e:
A. Setze e.X + zufillige Position in V
B. Fiir alle Knoten n€ G
Falls [e.X — n.X| < d
Erzeuge eine Kante von n zu e
T+ 0

3. Erzeuge Pfade zu allen Endpunkten e

Ergebnisse

A. Finde die Sequenz P von Kanten mit den geringsten Kosten von

ezu R
B. Fiir alle Kanten E € P\ T:
T« {T,E}
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Der Algorithmus: Pseudocode(3)

4. Rekursion fiir alle Endpunkte:

A. Fiir alle Endpunkte e:
B. vz =(exX— RX)/|eX — R.X]|
C. Definiere V Kegel mit Spitze bei e.x, mit Radius r,
Mittelpunktswinkel o und Mittelachse in Richtung v,
D. Falls L>0
T « {T, maketree(V,e,b,k,a-r, L —1)

5. Gib T zurtick

Ergebnisse
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Form des Graphen

Das Graphvolumen der ersten Iteration beeinflusst am starksten die
generelle Form des Baumes.

Abbildung : Einfluss des Graphvolumens [9]



Einleitung

Verwandte Ansatze Algorithmus von Xu and Mould Ergebnisse

Erzeugen des Subgraphs

Subgraphvolumen wird generiert,
um notige Benutzerinteraktion zu
minimieren

Kegel ergibt gute Resultate (a) Baum rechts a = 0.7;
Ausrichtung des Kegels V: links a =1 [9]

Vektor von Wurzel zu Endknoten

° Y2 - )

e Rotation 7 X ‘
o zufillige oder feste Richtung - N
e umweltbeeinflusst g\ffé i ;
Variation des Winkels v und des % g

Schrumpfparameters a.

(b) Rotierende Subgraphen [9]
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Lebensdauer

e GleichmiRige Verteilung und Abnahme der Lebensdauer fiihrt
ihnlich langen Asten.

e Variation der Lebensdauer fiihrt zu unregelmaRiger Form.

o Zufillige Verteilung: Mit 30% Wahrscheinlichkeit endet der
Ast, mit 70% Wahrscheinlichkeit verringert sich die
Lebensdauer des Astes um einen zufilligen Wert.

e Umwelteinfliisse konnen die Lebensdauer beeinflussen.

Abbildung : Variation der Lebensdauer [9]
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Vergleich mit Photos

Abbildung : Vergleich von Modellen mit
Photos [9]
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Vergleich mit Photos

Generierte

Modelle Photos

Abbildung : Vergleich von Modellen mit
Photos [9]
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Mogliche Baumtypen

Durch Variation des

e anfanglichen
Graphvolumens,

e des Subgraphvektors,

e des
Verzweigungsfaktors

e und des
Schrumpfparameter

konnen viele verschiedene
Baumtypen erzeugt
werden.

Abbildung : Mdgliche Baumtypen [9]
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Vergleich mit Photobasierter Methode

Abbildung : links: Neubert et al. [8]; rechts: Xu et al. [9]

e 3hnliche und realistische Form

e die Methode von Xu et al. benétigt keine Photos und gibt dem
Benutzer so mehr Kontrolle iiber das Aussehen des Modells



Einleitung Verwandte Ansatze Algorithmus von Xu and Mould Ergebnisse

Vergleich mit selbstorganisierendem Baummodell

Abbildung : links: Palubicki et al.[7]; rechts: Xu et al.[9]

e Das Modell von Palubicki et al. sind gleichmaRiger, haben aber
auch individuelle UnregelmaBigkeiten.

e Die Aste des Modells von Xu et al. sind stirker gekriimmt und
die Liicken zwischen den Asten sind unregelmiRig verteilt.



Ergebnisse

Zusammenfassung

Die vorgestellte Methode basiert auf Pfadsuche in einem
Graphen mit zufallig gewichteten Kanten.

Mit den gleichen Parametern kénnen mehrere individuelle
Modelle mit dhnlichem Aussehen erzeugt werden.

Die Form der Baume kann kontrolliert werden durch die
Verdnderung des Graphvolumens, des Subgraphvolumens und
die Variation der Lebensdauer eines Astes.

Der Algorithmus benétigt keine Vorlagen und kann durch die
Variation weniger Parameter gesteuert werden.

Der Algorithmus bietet trotzdem die Mdglichkeit Vorlagen zu
imitieren.

Auch Wurzeln kénnen auf die gleiche Weise generiert werden.

Eine Schwache des Algorithmus ist der benétigte Speicher.



Ergebnisse

Ausblick

Mehr Unregelm3Rigkeiten sollen automatisch erzeugt werden.
Andere Verteilungen fiir die Lebensdauer testen.
Benutzerkontrolle durch Skizzieren soll untersucht werden.
Einfliisse der Umwelt beriicksichtigen um individuellere Formen
zu erhalten.

Starkere Kontrolle der Endpunkteverteilung erméglicht weitere
Benutzerkontrolle des Aussehens.
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