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Recherches

P’architecture de ’arbre
et la modélisation informatique

‘arbre, le plus volumineux des étres

vivants, est difficile 2 appréhender d’un

seul regard, d’autant qu'il faut prendre

le temps de le regarder pousser pour
comprendre en quoi il est le résultat dynamique
d’une logique de croissance. Si bien que, depuis
Linné, les botanistes se sont intéressés aux carac-
teres morphologiques et physiologiques des
plantes plutot qu'a leur architecture. L'observa-
tion d’échantillons d’herbier servait a I'établis-
sement des diagnoses, alors qu’elle ne pouvait
rendre compte ni d’un ensemble aussi vaste
qu'une frondaison d’arbre, ni d’une évolution
dans le temps.

Constatant cette lacune de la botanique clas-
sique, et s’appuyant sur une longue observation
de la forét tropicale, ou la diversité des archi-
tectures végétales est bien représentée, Hallé et
Oldeman ont élaboré la premiere théorie moder-
ne sur la croissance des arbres. Dans leur essai
paru en 1970 (voir bibliographie), ils propo-
sent, a partir d’un petit nombre de criteres judi-
cieusement choisis, la définition de vingt-et-un
modeles architecturaux auxquels peut se ratta-
cher un échantillonnage représentatif de la flo-
re arborescente.

Avec le méme souci d’observation détaillée des
arbres n situ, I'Unité de Modélisation du CIRAD
reprendra, quelques années plus tard, le méme
travail de théorisation de I'architecture des plantes
en s’aidant, cette fois, de I'ordinateur. La
construction du modele ne s’appuiera plus seu-
lement sur I'observation des mécanismes de
croissance, mais aussi sur la comparaison entre
I'arbre réel et I'image de synthése obtenue par
I'application informatique du modele théorique.

L'arbre
et Vimage de synthese

Une image de synthese est le résultat d’un en-
semble de calculs opérés sur un modele virtuel,
le plus souvent en trois dimensions, et représenté
numériquement par une base de données : fichiers

des paysages

S’APPUYANT INITIALEMENT SUR LES TRAVAUX DE Francis HALLE ET ROELOF
OLDEMAN, I’UNITE DE MODELISATION QUE DIRIGE PHILIPPE DE REFFYE AU
CIRAD' pE MONTPELLIER $’ATTACHE DEPUIS UNE QUINZAINE D’ANNEES A TRA-
DUIRE LA CROISSANCE DES PLANTES EN TERMES D’ALGORITHMES INFORMA-

TIQUES.

DE CETTE ENTREPRISE DE LONGUE HALEINE RESULTE AUJOURD’HUI UN LOGI-
CIEL, ’ATELIER DE MODELISATION DE L’ARCHITECTURE DES PLANTES (AMAP),
QUI PERMET AUX AMENAGEURS ET GESTIONNAIRES DE PAYSAGES DE MIEUX
PRENDRE EN CONSIDERATION L’EVOLUTION DE CES ETRES COMPLEXES QUE SONT

LES ARBRES.

de points, de vecteurs, de polygones. La mise sous
forme de « réalité visuelle » demande donc
d’exprimer un projet d’existence en termes suf-
fisamment précis pour étre traduits en langage
informatique.

Lorsqu’on voudra modéliser un batiment ou une
automobile, c’est le projet de leurs concepteurs,
architectes ou ingénieurs, qu'il s"agira de tradui-
re. La démarche se compliquera lorsqu’il s'agira
de modéliser un arbre : si I'emplacement des indi-
vidus plantés résulte d’un projet de paysagiste, la
réalité biologique obtenue résultera principale-
ment de ce que I'on peut considérer comme le
projet de Larbre.

Ce n’est qu’en acceptant cette idée d'un arbre gui
serait son propre architecte qu’un modele théo-
rique pourra devenir le moteur de croissance vir-
tuelle 2 partir duquel seront produites des images
qui ressembleront vraiment a des arbres.

Calculés année par année, ou plus généralement,
unité de croissance par unité de croissance, les
arbres de 'AMAP seront constitués par le posi-
tionnement dans I'espace de chacune de leurs
branches, feuilles et fleurs, et par un « projet de
croissance », associé a chaque individu, qui per-
mettra de visualiser I'évolution du modéle dans
le temps.

La premiere différence entre un arbre et un quel-

conque élément de mobilier urbain, purement
statique est ainsi prise en compte.

Autre différence : un alignement d'arbres, contrai-
rement 2 un alignement de lampadaires, n’est pas
constitué par la reproduction a I'identique du
méme objet.

L’AMAP integre cette autre caractéristique de
I'arbre par des références a des valeurs aléatoires
(procédures dites stochastiques). Cette part
d’aléatoire traduit en termes de degrés de liber-
té les nuances qui font que deux individus géné-
tiquement identiques, et plantés dans un envi-
ronnement homogene, ne seront jamais stricte-
ment semblables.

Ces deux différences montrent qu’un programme
informatique, si abstrait qu'il puisse sembler, tra-
duit Ia notion d’espece végétale d’une fagon beau-
coup plus juste qu'un dessin figuratif qui ne pour-
ra jamais représenter que I'image arrétée d'indi-
vidus appartenant a cette espece.

Or, a de rares exceptions pres, c'est bien d'especes
végétales, et non d’individus, qu'il est question
dans les projets de paysage.

La Conception Paysageére
Aidée par Ordinateur

L'image de synthése n’a pas pour seule fonction
la réalisation d'effets spéciaux spectaculaires. Elle
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Ci-dessous : l'aménagement paysager de la technopole de Niort, images de synthése modélisées sur I'AMAP : le Centre de
Rencontre, vu de haut en bas en été 1994 et en automne 2004 .

Un marronnier de quatre ans : a gauche, les « axes de
référence » tels qu'ils sont calculés, en trois dimensions, par
le moteur de croissance. A droite, l'image obtenue aprés
I'habillage des axes avec des branches et des feuilles.

sert aussi a I'apprentissage des pilotes d’avion
comme 2 I'optimisation de projets industriels ou
architecturaux. Et son role, dans ces cas-1, n’est
ni secondaire ni décoratif : le modele virtuel est
un lieu d’expérimentation ol toutes les erreurs
peuvent étre testées sans conséquence.

Si 'on veut bien reconnaitre que I'architecture
des paysages est un art qui, lui non plus, n’est ni
secondaire ni décoratif, on comprendra que la
Conception Aidée par Ordinateur est appelée a
s'y répandre autant que dans les autres profes-
sions.

Lorsque les parcours empruntés par les piétons,
dans les villes ou dans les parcs, se retrouvent en
plein soleil au mois d’aofit 2 midi et 2 'ombre un
matin de janvier, il ne s'agit pas d’une erreur de
gofit mais bien d'une erreur de conception pay-
sagere. Et cette erreur n’est pas sans conséquence.
Elle a un cott social, puisqu'il y a altération de
la qualité de la vie. Elle aura aussi un cofit finan-
cier lorsqu’on souhaitera y remédier. Et ce cofit
sera d’autant plus élevé que c’est souvent vingt
ou trente ans apres les plantations que ce genre
d’erreur se révele.

La est bien, d'ailleurs, la principale difficulté de
I'architecture paysagere : imaginer, et autant que
possible maitriser, ce que deviendra dans I'espa-
ce un projet qui est par nature destiné a évoluer
dans le temps. .. avec des ombres portées qui
changent du matin au soir, avec des floraisons
printanieres, des lumieres d’été, des feuillages
qui jaunissent en automne et tombent en hiver,
et bien siir avec des arbres qui poussent tout au
long de leur vie.

C'est pour permettre une modélisation d'un pay-
sage virtuel qui integre tous ces parameétres que
’AMAP s’est enrichi d'une panoplie d’outils des-
tinés a réaliser des images de syntheses précises
et réalistes. Aux variantes apportées a la repré-
sentation de I'arbre lui-méme (tri sur les com-
posants permettant de visualiser I'arbre en tou-
te saison, ou simulateur de taille) s'ajoutent des
outils de mise en scéne : sources lumineuses
diversifiées, simulateur de brume, calcul des
ombres, etc.

Selon une position du soleil déterminée par I'uti-
lisateur, I'ombre, par exemple, est calculée pour
chaque branche et pour chaque feuille, si bien
que sa projection sur le sol ou sur les batiments
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permet non seulement de distinguer les zones
ensoleillées des zones ombragées, mais aussi de
visualiser la qualité de cette ombre, qui sera dif-
férente selon le contour des feuilles, la densité du
feuillage, I'épaisseur de la frondaison, etc.

Par contre, le logiciel ne prend pas en considé-
ration les facteurs de I'environnement qui n’in-
fluencent pas fondamentalement I'architecture
des arbres.

Perspectives

Le catalogue du logiciel, qui comprend au-
jourd’hui 220 plantes, s'enrichit progressivement

de nouvelles especes et aussi de variantes figu-
rant, par exemple, des arbres ayant poussé en
groupe, ou d’autres ayant subit telle ou telle taille
périodique.

D’autres améliorations sont a attendre de 'AMAP
qui profitera, 2 la base, des progres réalisés dans
la connaissance des processus de croissance
(collaborations avec I'INRA, 'ORSTOM, I'IDF,
etc.) et, dans sa forme, par I'élaboration d’une
interface utilisateur adaptée aux habitudes de
travail des professionnels du paysage (collabo-
ration avec le Centre Horticole de Lullier en Suis-
se, I'ENSP * a Versailles, etc.).

L’étendue de ces améliorations 2 attendre, qui
fera de "TAMAP un outil de plus en plus étonnant,
et parfois méme déroutant, ne doit pourtant pas
laisser de doute quant 2 la place de I'informa-
tique dans la conception paysagere : 'ordinateur
n’est qu'un outil de plus qui, si performant soit-
il, n’a pour fonction que d'aider le concepteur,
certainement pas de le remplacer.

Roland Vidal,
informaticien a I’'ENSP
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Le département de la_formation continue de I'ENSP organise
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L'aménagement paysager de la technopole de Niort, images de synthese modelisées sur I'AMAP : le Centre de Rencontre, vu de
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