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Introducci6
Avui en dia el modelatge de ciutats és un problema obert pel que no existeixen solucions estandards ni
de codi lliure. Aquest és un problema forga important per a industries com la del cinema, la realitat
virtual o els videojocs. Dins d’aquest problema es poden presentar sub-problemes interessants, dels
quals el modelatge d’edificis i altres estructures arquitectoniques pren un rol fonamental. La
complexitat geometrica que té una ciutat fa que el modelatge d’aquest tipus d’estructures sigui una
tasca gens menyspreable.

El modelatge procedural pretén solucionar bona part
d’aquest problema utilitzant les seves funcionalitats per a
generar de forma sistematica la geometria necessaria en
cada cas. A grans trets, el procediment consisteix en deixar
per la maquina la feina de crear la ciutat propiament dita i
aixi l'usuari només s’ha de preocupar d’introduir els
parametres necessaris per aconseguir el seu proposit.

Existeixen eines de desenvolupament procedural, pero el
seu Us es troba restringit a unes quantes aplicacions que, generalment, no inclouen edificis.

Objectius

L'objectiu d’aquest projecte és el desenvolupament d’una eina pel modelatge procedural de ciutats i
xarxes de carrers. El modelatge de carrers és, per si sol, un bon tema on aplicar-hi la programacié
procedural. Les ciutats solen comptar amb patrons que es van repetint al llarg del territori. El fet de
“repetir” una tasca suggereix sempre |'aplicacié d’algun tipus de procediment per tal de simplificar i
reduir la feina de I'usuari a I’hora de desenvolupar aquesta tasca.

L'objectiu principal d’aquest projecte es centra en el desenvolupament d’una eina de facil Us que
permeti a I'usuari obtenir de manera rapida I'estructura basica d’una ciutat.

Eines
En la elaboracié d’aquest projecte s’han utilitzat basicament tres eines diferents: Un modelador 3D, un
llenguatge d’scripting i un llenguatge flexible per a definir els edificis.

Inicialment, es va proposar fer servir només el Houdini com a eina de treball per a modelar la geometria.
Tot i aix0, aquest programa sol no donava la possibilitat de programar I'eina de manera sistematica, ja
que esta orientat a donar servei a través de la interficie grafica d’usuari.

Per tal de poder implementar un modul recuperable i editable externament, es va optar per fer servir el
Python que ja esta incorporat dins el mateix Houdini. D’aquesta manera obtenim una perfecte connexié
entre les dues eines. Primer es crea un script que construeixi la geometria, ja sigui directament amb la
consola o usant un editor extern, i automaticament podem visualitzar el resultat dins de Houdini.

Finalment, s’ha optat per dotar al sistema d’un procediment de modelatge basat en el llenguatge XML.
Aquesta tecnologia permet a I'usuari treballar amb una sintaxi coneguda i relativament senzilla.
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El projecte s’ha basat sobretot en I'article Procedural Modeling of Cities (Muller & Parish, 2001).
L'objectiu de Miiller i els seus companys és crear un sistema per a construir ciutats de manera
automatica i amb uns resultats realistes. Usant una sintaxi anomenada CGA shape i seguint les regles
introduides amb aquesta sintaxi, s’aconsegueix crear la geometria d’una ciutat de manera rapida i facil.

Les xarxes de carrers de les ciutats formen patrons de gran complexitat. Aquest patrons estan
condicionats per motius geografics (rius, llacs, elevacions del terreny), historics i culturals. Les carreteres
de les zones més habitades també haurien de ser més denses per alleujar la carrega del transit, i la gent
de tot arreu hauria de tenir un accés facil a les carreteres.

Analisi

A continuacio podem veure el diagrama de classes del sistema:

+geometry

+createGeometryl )
-carregarMapaCiutatReal( )
-catregarimatgeCOP2( )
-esborrarPrimitivaExteriorgeo)
-eshorrarPrimitivesPetites(geo, minim)
-escalar(geo, valor)
-posarTexura(gen, textura)

-fusionar(p, o)

+streets
+streets( ) +ots
-seleccionarTerra(geo)
-rotar(geo, valor) +Hots()
-intersecar(gent, geo2) -round&ngles( )

-dividirParceles(p, nombreParceles)
-crearPrimitivalnte rinr(p)

+compositing

+rompositing (self)
-doWater(inv, myP)
-carregarl matgeVEX ()
-seleccionararg es(img)

+pattern

-blanchegre(img)
-eixamplarEnfosquirlinies(img)

«Controls
+network

Hmnaing )
-makeHDA[container) —
findSubMNode(searchSpace, nodeMarme)
-processifileReader)

-vextype)

+controlVariables
+geo: string
+sur string
+waterMap: string
+districtMap: string
HoadMWap: string
Hloor: string
+pattern: string
+voronoiFrequency: float
+voronoiDensity: string
+roranoiCi float
+roronoiCy: float
+yridFreguencyx float
+gridFrequencyy: float
+gricCx: float
+gridCy: float
+radialFrequency: float
+radialAngularF requency: float
+radialCx float
+radialCy: float
+distCalor1: string
+distColor2: string
+distCaolor3: string
+streetsingle
+blockSizex: float
+hlockSizey: float
+HostWidth: float

+buildings

Houildings()
-carre garEdifici( )
-encaixar(p, o)
+Hentrar(pl

+simpleBuilding

+re ate Sirp leBuilding ()
-createGeometryl )
-createHDA{container)

-find SubNode(searchSpace, nodelame)

+regularPattern

createsufacel)

+districts

+listricts( )
-patterns( )

+grid

+oreate Surface()

+radial

+create Surface

+voronoise

+rerboselevel_XMLShapeFileReader: int
+MLShapeFile: string

+currentRule: string

+currentPos: int

+HurrentSuc: string

+currentActionPos: int

+urrentAction: string

+allRules: [string]

+XMLShapeFileReader

+__init__(self, fileT oRead)
+initRules(self)
+selectextRule(se f)
HinishedRules(self)
+jetPredecessor(self)
HnitActions(sel)
HinishedActions(self)
+selectilextAction(self)
+eurrentActioni ame (self)
+getParametersisslf)

+eadOptional Parameters(sefl, parameterList)

+readCompulsoryParametersiself, parameterMame)

+create Surface()

|

+density

densﬁzﬂ

+densitylmg

+densityRadial

+fden5|t:

+fdensn:
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Disseny
XMLShape funciona basicament igual que CGA Shape, exceptuant algunes funcionalitats que no ha
calgut dissenyar ja que el mateix Houdini les proporcionava.

Conceptualment, la sintaxi d’ambdds sistemes és similar:
Id: predecessor —® successor
D’aquesta manera s’obtenen el conjunt de regles necessaries per a dissenyar les xarxes de carrers.

A continuacié podem veure una representacio dels tags XMLShape i quines relacions tenen entre ells.

1] <xMLShape>
1 1
zheader>
1.%
U e
! 1
“predecessors 1=
Z£successor:

1

1.*

=action=
a.x 1.%

<pararn= “products

Resultats
e  Ciutat amb patro radial.
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e Ciutat amb patrd grid amb mapa d’us de la terra:

e  Ciutat amb patrd voronoise amb densitat centrada:

e Ciutat amb mapa de districtes:

e (Ciutat a partir del mapa de Girona:
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Conclusions
Els objectius i abast d’aquest projecte s’han pogut assolir satisfactoriament. Aquests objectius eren els
seguents:

e Aplicacié d’un conjunt de regles que generi iterativament la xarxa de carrers.

S’ha definit un sistema de regles (XMLShape) per a generar xarxes de carrers que, a més,
divideixen les illes resultants en parcel-les i permeten aixecar-hi edificis.

Aquest sistema ens permet definir, a més de triar quin tipus de ciutat volem generar, tota una serie de
parametres per a totes les fases de la generacid. Aixi, podem triar parametres generals de cada patro,
com ara on estara ubicat el centre de la ciutat i la freqiiencia de les illes, i parametres més especifics de
cada geometria, com ara I'amplada dels carrerons o la mida dels patis interiors dels edificis.

e Aplicacions d’aquest sistema per generar ciutats a partir del mapa d’una ciutat real.

Podem generar geometria a partir d’'un mapa d’una ciutat real, a més de poder-hi posar una textura al
terra. En fer servir una imatge que ens déna |'usuari, el sistema resulta ser molt geneéric i configurable, ja
que qualsevol imatge amb dos colors és valida per a ser usada per aquest proposit.

e Aplicacions per generar ciutats sintetiques amb mapes de districtes, Us de la terra i densitat de
poblacié com a entrades.

Podem generar ciutats sintétiques a través d’aquestes entrades. Amb un mapa de districtes
podem definir fronteres a la ciutat i fer que aquesta consti de diferents patrons en cada part.
Amb un mapa d’Us de la terra podem definir en quines parts de la ciutat no s’hi pot edificar a
causa de rius, llacs, muntanyes, etc. Amb un mapa de densitat podem definir les diferents
densitats de poblacio a través de la ciutat.

A més, hem implementat tres patrons diferents per a les ciutats sintétiques: voronoise, grid i
radial.

Apart de tot aix0, també s’ha desenvolupat un HDA (Houdini Digital Asset), que actua com a
interficie d’usuari. Aquest, un cop generada la ciutat, ens permet modificar-ne alguns
parametres que canviaran immediatament la geometria. Aquesta eina permet que alguns dels
parametres entrats per I'usuari en el fitxer XML no hagin de ser definitius i que aquest pugui fer
canvis sense haver d’escriure un altre fitxer XML i tornar a executar el programa.



