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RESUME

Castor, a paritr du modele CSG (Constructive Solid Geometry), accomplit deux fonctions :

• d'une part, it interprete un fichier contenant une description des arbres CSG,

• d'autre part, it facettise ces objets de facon a les transmettre , par l'intermediaire d'un tube
UNIX, a un programme de visualisation de polygones.

ABSTRACT

Castor, using the CSG (Constructive Solid Geometry) model, has two functions

• first, it interprets a file which contains a description of CSG trees,

• secondly, it facetizes these objects and transmits them, through a UNIX pipe, to a polygon
visualization program.
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1. INTRODUCTION

Dans la conception architecturale la production d'images est a la fois un moyen pour
verifier la validite d'un projet, et le resultat a obtenir pour presenter le projet [QUI84].
L'informatique graphique est tout naturellement amenee a jouer un role de plus en plus
important dans cette activite de conception [GAN 84]. Toutefois l'architecte doit s'attendre a
de nombreuses difficultes lots de la mise en oeuvre d'un outil infographique pour la defini-
tion de son projet [GAN 84, QUI 85]. En effet comme dans toute activite infotmatique neces-
sitant une quantite importante de donnees, leur saisie reste un gros probleme.

Dans ce qui suit, nous proposons un outil permettant de modeliser et de visualiser
d'une fagon relativement rapide des objets tridimensionnels simples.

La CAO en architecture est un vaste sujet [QUI 85] et notre outil n'a pas ]a vocation
d'un logiciel de CAO. 11 doit simplement pennettre d'obtenir des vues sur l'allure generale
d'un batiment ou d'un projet.

voiture

Exemple de modelisation CSG

figure I

La modelisation CSG (Constructive Solid Geometry) [REQ 80] permet de construire
des objets complexes en combinant a ('aide d'operateurs booleens (union, intersection, diffe-
rence), des primitives geometriques (cube, cylindre, sphere,...) modifiees ou deplacdes par
des transformations geometriques (translation, rotation, homothetie,... ).
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Ce type de description peut titre utilise par plusieurs algorithmes de visualisation avec
eliminations des parties cachees :

• z-buffer
• liste de priorite [JAN 83]
• trace de rayon [JAN 83]
• scan-line [ATH 83]

Castor est un interprete qui utilise ce mode de description geometrique d'objets tri-
dimensionnels.

Dans le paragraphe qui suit, nous allons decrire :

• 1'interface entre le systeme et castor,
• la representation interne des objets,
• la syntaxe de definition.

Dans le troisieme paragraphe , nous donnerons des exemples et dans le dernier paragraphe,
nous proposerons des evolutions envisageables pour ce logiciel.

2. CASTOR

2.1. L'INTERFACE ENTRE LE SYSTEME ET CASTOR

Castor est un interpreteur. Son role premier est d'effectuer une analyse lexicale, syn-
taxique et semantique d'un fichier. Sa deuxieme fonction est de transformer les descriptions
d'objets en liste de facettes. Cette deuxieme fonction, nommee facettisation, est appelee par
l'interpreteur lorsqu'il rencontre la commande representee par le caract8re '>'.

Programme dans un environnement UNIX, castor prend en fait 1'entree standard
comme fichier d'entree, et envoie la liste des tacettes sur la sortie standard (cf figure 2).

i nterpreteUr
analyses lexicale,

syntaxique et semantique

11

f lieett i s,eur

Structure de CASTOR

figure 2

De ce fait it agit comme un filtre au sens de UNIX [BOU 83]. Par ailleurs , lots de la
detection d'erreurs, des messages sont diriges very la sortie standard d'erreur.

Ce mode de fonctionnement permet d'utiliser au mieux les possibilites du systeme
d'exploitation UNIX.
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Le fichier d'entrde peut We trait6 par d'autres filtres avant d'etre interpr6t6 par
castor. Le filtre que nous avons employe le plus souvent est le pr6processeur du langage C, a
savoir /lib/cpp. Cc prdprocesseur permet de d6finir et d'utiliser des macros.

La sortie, quant a elle, peut titre dirigde vers un fichier pour un traitement ultdrieur
ou vers un autre processus. Typiquernent, cette sortie est dirig6e vers un - programme de
visualisation fvisu et conjointement des commandes de facettisation sont int6gr6es dans le flot
du fichier d'entrde. De cette fagon les programmes de mod6lisation et de visualisation sont
distincts. En particulier, le programme de visualisation peut facilement titre adapt6 au p6riph6-
rique graphique utilise. On peut aussi utiliser diffdrents programmes d'affichage suivant le
rendu desire (affichage rapide en fit de fer, affichage en faces ombrdes, affichage avec tex-
tures,... ).

En r6sum6, le dialogue s'effectue grace a vi (1'6diteur pleine page de UNIX) ainsi
que grace aux autres outils UNIX (cf figure 3).

Vi
ecriture du
fichier

/lib/cPP

ou autres filtres

i

I -,

sortie de message
d'erreur vers 1e
terminal

figure 3

castor
analyse et
construction
des graphes

tvisu

0
programme de

visualisation

L'enchainement des trois programmes /lib/cpp, castor et fvisu se fait au moyen d'un shell
script.

2.2. LA REPRESENTATION INTERNE

Tout objet pone un nom ; celui-ci est un identificateur alphanumdrique commengant
par une lettre minuscule. Lois de 1'analyse s6mantique, une table des identificateurs g6r6e par
hash-coding est tenue a jour. Au moyen de cette table, on peut retrouver le pointeur sur le
graphe qui d6finit un objet. Un objet, une fois qu'il a 6t6 ddfrni,, peut titre utilis6 pour la
definition d'un ou plusieurs autres objets. C'est a cause de cette possibilit6 que la repr6senta-
tion interne est un graphe orient6 et non un arbre.

Par exemple, si les objets roue et carrosserie ont d6ja dtd d6finis, nous pouvons
6crire :

voiture = $U(
carrosserie,

@t(x1,Y1,0) roue,

@t(X2,Y1,0) roue,

@t(X2,Y2,0) roue,

@t(X1,Y2,0) roue
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Ces lignes dans le fichier d'entree vont definir voiture comme ] a reunion ($U) de )a
carrosserie et de quatre roues positionnees grace aux translations ( @'(..J) ,1ui uti;'ser,, Ie, -
parametres numeriques X1, Yl, X2 et Y2.

La representation interne sera :

voilure

carrosserie

roue

figure 4

p)1

Les graphes obtenus sont cependant des graphes sans circuits, et qui de plus posse-
dent un sommet privilegie : leur racine. Lors de Ia procedure de facettisation, un parcours en
profondeur permet d'atteindre tous les objets elementaires.

Les noeuds du graphe sont de trois types :

• primitives geometriques,
• transformtations geometriques,
• operateurs booleens.

Enfin, chaque noeud sait s'il est directement pointe par l'intermediaire d'un identifica-
teur ; cela pelmet de documenter pour l ' utilisateur le chemin daps le graphe qui aboutit a une
primitive geometrique, par exemple :

(voiture).U2(roue)

designe dans I'objet voiture le deuxi6me element de la reunion (U2) qui est une roue.
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2.3. LA SYNTAXE

La syntaxe est tres proche de la description interne. Trois caracteres prefixent les
identificateurs de noeuds :

! introduit un objet elementaire, par exemple !cu va definir un cube, !sp une sphere,...
@ introduit une transformation geometrique, @t designe une translation, @r une rota-
tion,...
$ introduit un operateur booleen, $U indique une reunion, $1 une intersection,...

La structure brievement decrite au paragraphe precedent permet de gerer un nombre
quelconque de noeuds avant d'arriver aux objets elementaires, on peut donc utiliser autant de
transformations, de combinaisons et d'appels A des objets ddja definis que necessaire. On
peut voir ces possibilites dans les definitions rdcursives qui suivent :

<dtfinition> ::- <identificateur d'objet> - <objet complexe> ;

<objct complexe> ::- <objet 616mentaire> I

<transformation > <objet complexe> I

<union>

<inter>

<difr>

<union> ::- $U ( <objet complexc> { , <objet complexe> } n

<inter> ::- $I ( <objet eomplexe> { , <objet complexe> }• )

<diff> $D ( <objet complexe> , <objet complcxe> )

Signalons , pour terminer, que les objets necessitent trois parametres de couleur et que
les transformations geometriques ont, besoin de parametres numeriques pour titre complete-
ment defines . Tous ces parametres peuvent titre soit des nombres reels au format %lf du lan-
gage C, soit des identificateurs , soit des expressions combinant les elements precedents.
Castor possede en effet une table d ' identificateurs de parametres numeriques ainsi qu'un eva-
luateur d'expressions algebriques . Notons que lexicalement un idenficateur de parametre
numdrique commence par une lettre majuscule alors qu'un identificateur d'objet commence
par une lettre minuscule.

3. RESULTATS

Castor a etd utilise avec succes pour la moddlisation de plusieurs projets architectu-
raux. Nous en prdsentons ici deux exemples.

PremiBrement, nous avons moddlise une maison dans sa totalitd. La photo 1 montre la
simulation obtenue avec castor. La photo 2 prise sur place avec un angle de vue analogue
permet d'dvaluer l'intdrgt de ce type de moddlisation.

Le deuxieme exemple (cf photo 3) montre un projet d ' amdnagement d'une voie qui
comporte un abribus et un feu de circulation relativement complexes . Le fichier de descrip-
tion a une longueur d'environ 550 lignes et son dcriture a necessite trois journees.
L'affichage d'une image comme celle qui est prdsentde prend environ cinq minutes.
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photo 2
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photo 3

4. EXTENSIONS ENVISAGEABLES
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Grace a la structure tres modulaire du logiciel, I'ajout d' objets elementaires au logi-
ciel est aise. Toutefois, un tel ajout necessite de fournir une procedure de facettisation aver
chaque nouvelle primitive.

Au niveau de la visualisation, it serait interessant d'adapter le nombre de facettes
d'un objet a ]a surface qu'il occupera sur l'ecran. En effet, choisir un grand nombre de
facettes pour un objet petit sur 1'ecran conduit a une perte de temps lors de 1'affichage ; par
ailleurs, un petit nombre de facettes pour un objet proche met ces facettes trop en evidence.
Le probleme pour cette extension est qu'elle necessite que Von regroupe les programmes de
facettisation et de visualisation, programmes qui sont separes pour le moment et qui commu-
niquent par l'intermediaire d'un tube UNIX.

Pour pouvoir generer facilement des objets repetitifs comme les escaliers ou encore
pour preparer des animations, it serait interessant de gerer des variables et des structures de
controle.

Enfin, entrer des donnees uniquement au moyen d'un fichier nous semble limiter l'u-
tilisation de castor. Aussi, envisageons-nous de pouvoir definir les objets d'une mani6re inte-
ractive en positionnant directement les nouveaux objets elementaires grace d'une part a une
visualisation sur un ecran et d'autre part a une tablette a numeriser ou une souris. Ceci
necessitera des operations de recalage des objets car la precision obtenue. manuellement ne
sera pas suffisante.
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