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Szoftvertervezes es -fejlesztes
specializacio

Absztrakt

A dolgozat celja a fak novekedésének minél va-
l6saghlibb modellezése. Ennek soran egy Kkiin-
dulo allapotbdl a fa biologiabdl megismert visel-
kedéseét kdvetve folyamatosan szimulalni lehet
annak varhato valtozasait. Ehhez figyelembe
kell venni a fafajra jellemz0o alaki tulajdonsago-
kat, az ot kdrulvevo fizikai kornyezetet (kdrnye-
70 objektumok elkertlése), illetve a bejovo fény
iranyat (a noveny a fény felé fordul novekedés
soran). A fény iranyanak meghatarozasara vi-
dedkartyaval gyorsitott sugarkoveto algoritmus
szolgal. A rendszer egy idoben tdbb fat is képes
szimulalni, ezek ndvekedésik soran hatassal
vannak mind sajat magukra, mind a kornyezo
fak fejlodésére. A szimulacié végeredménye-
ként [étrejovd haromdimenzids famodellek tlk-
rozik az oket meghatarozo faji jellegzetesséege-
ket a kdrnyezeti hatasok altal torzitva. Igy egy
valésagos képet adva a fa adott kornyezetbe
valo beilleszkedésének menetérol.
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Motivacio

A fak nOvekedése bonyolult és rengeteg ténye-
z0 altal befolyasolt folyamat. Viszont |0 lenne
elore tudni, hogy mi lesz egy faval sok évvel
azutan, hogy ellltették valahova. Legyen szo6
akar egy kertes haz udvaranak befasitasaral,
egy park tervezésérol, vagy akar egész erdok
telepitéséerol. Tovabba az éghajlati valtozasok
hatasa is nehezen megjosolhato a fakra nézve.
Ezekre a problémakra megoldast jelenthet egy
szimulacid, amely a fak novekedését modellezi
figyelembe véve az oket korulvevo kdrnyezetet,
és természeti hatasokat.

Hasonlo fejlesztesek

> Szamos kutatas foglalkozik a fak noveke-
désének biologiali és szimulacios hatteré-
vel. Ezek foleg az agak alakjaval és az el-
agazasokkal foglalkoznak. Elterjedtek az L-
Systemen alapulo alkalmazasok. Ezek tobb-
nyire matematikai modellek, gyakran nem is
terben mukodnek.
Egy masik hasonld tertlet a ktlonféle 3D fa
modellek generalasa. Ezek gyakran megje-
lennek jatékprogramokban és egyéb tajkép
generald rendszerekben. Ezekben az ese-
tekben a szep, valésaghu fa generalasa a
cel, ezek azonban nem veszik figyelembe
a kornyezeti parametereket, nincs bioldgial
szimulacio a hattérben.
Harmadikkent pedig érdemes megemliteni
az erdészeti alkalmazasokat. Ezek tipikusan
egy megadott tertleten a fahozam szamita-
sara alkalmasak, nem egy-egy fat szimulal-
nak. A grafikus megjelenites pedig nem ceél.

Sikerek

» Kari TDK 1. helyezett
» OTDK 2. helyezett
» 1 konferenciacikk, 1 folydiratcikk

ovekedesenek szimulalasa kornyezeti

hatasok fenyeben
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Sajat modszer bemutatasa

A munka els0 leépéseként fel kellett térképzeni a fak nOvekedesét befolyasolo bioldgiai folyamatokat:
fa kdrnyezetében lévo akadalyok, fény hatasa, viz hatasa, gravitacié hatasa, faji tulajdonsagok
hatasa (elagazasok tipusa, szoge, darabszama, hosszanti/szelességi novekedés, stb.).

A kornyezeti objektumok és fenyforrasok beallitasat kovetoen a fa ndvesztés egyetlen kezdo pontbdl
(agbdl) indul az alabbi szimulacids lépéseket kdvetve:
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Az Uj ag(ak) helyének meghatarozasa a szulo agon

Alap novekedési irany kiszamitasa

Novekedési irany modositasa a legerosebb lathato fényforras iranyaba
Utkdzések vizsgalata, a ndvekedési irdny modositasa szikség szerint
A valdésaghoz is hasonlo természetes ivek szamitasa

Leszarmazott agak novesztesére rekurziv hivas
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A sugarkovetés egy ol ismert technika a 3D grafika terén, altalaban egy pixel szinének meghata-
rozasara hasznaljak. Jelen esetben a technika a faagat éro legerosebb fény iranyanak meghataro-
zasara szukseges. A feladat azért 0sszetett, mivel egy faag vegeén talalhatd receptornak nem biz-
tos, hogy kdzvetlen ralatasa van a fényforrasra, figyelembe kell venni a kornyezo objektumok/mas
fak/sajat agak arnyékolasanak hatasat, illetve a kilonb6zo objektumokrdl visszaverodo fényeket.
Ehhez a vizsgalt pont koruli teljes gombteltleten futo Monte-Carlo mddszert hasznal a modell.

A sugarkovetés alkalmazasaval jelentosen megnott a rendszer szamitasigénye, ezéert GPU alapu
gyorsitasra volt szUkség. A CUDA alapokon elkészitett algoritmus hasonléan mukodik mint a CPU
megvaldsitas, csak az egyes sugarakat nem egymas utan, hanem egymassal parhuzamosan vizs-
galja. Ez jelentosen novelte a rendszer teljesitményét, mig a pontossagot nem rontotta.

A novekedést vegzo szimulacid egy Blender pluginként lett megvalositva, ennek megfeleloen GUI
irasara nem volt szukseg. A fa kornyezetét egyszeriien a 3D modellezo eszkozben kell 1étrehozni
(falak, fényforrasok, stb.). Kiegészito xml allomanyokban kell megadni a megadott fa fajta para-
métereit (pl. egészen mas eqgy fenyd vagy egy nyirfa viselkedése). Ezt kdvetdoen pedig megadott
pontot/pontokat kijelolve indithatd a szimulacio.

Eredmeéenyek ertékelese

Mivel a szimulacio eredménye egy 3D fa modell, ezert a numerikus értekelés nehezen valdsithato
meg. Az egyes funkciok (akadalyok elkerUlése, fény hatasa, fa jellemzoinek megfelelo ndveke-
dés) egyesevel kulon-kulon tesztelhetok. Ezt kdvetoen pedig azt érdemes megvizsgalni, hogy az
elkészilt modellek megfelelnek-e a termeszetben megszokottaknak.

Az elso abran lathaté az objektumoknak vald Utk6zés hatasa. A megadott pontbdl induld fa nem
tud az idealis iranyba ndvekedni, mivel ott nekiltkdzik egy mar ottléevo objektumnak. llyenkor a
természetben megszokott modon folytatja a novekedest elkertlve az akadalyt.

A masodik abra a feny felé haladast mutatja be. A fényforras nem lathato a képen, baloldalt fent
talalhatd. A fa kezdetben a kocka belso falardl visszaverodo fény felé kezdett nbvekedni, késobb
azonban kozvetlen ralatast kapott a fényforrasra, ennek hatasara megvaltozott a novekedeés iranya.
Ennek hatasara automatikusan ki is jOtt a kocka tetején lathatd résen keresztul.

A harmadik abra arra mutat példat, hogy egy idoben tobb fa ndévekedése soran azok egymasra
hatassal vannak. A nagyobb fa arnyekolja a kisebbeket, azok nOvekedesét lelassitva, igy az még
nagyobb elonyre tesz szert. Egy fa kilonb6z0 agai persze egymasra is hatassal vannak.

Mivel a szimulacido nagy eroforrasigénnyel bir, 1000
ezért lényeges lépés volt a GPU alapu gyorsi- 0
tds. A jobboldali grafikon a CPU-GPU futasidot v
mutatja a szimulacids idétav figgvényében. Mi- 1
vel idosebb a fa, annal tdbb aga van, igy a sza-
mitasigeny exponencialisan novekszik.
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lathatdo a GPU elonye.




