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Ce travail, concrétisé par un logiciel transportable,
opérationnel et commercialisé s'inscrit dans le cadre des travaux
de recherche de 1'AMAP (Atelier de Modélisation de 1l'Architecture
des Plantes). Du point de vue pratique, 1la réalisation du
logiciel a nécessité les étapes suivantes:

- l'assimilation des principaux concepts de la botanique
architecturale; .

- la familiarisation avec le modéle mathématique de Ph. de
Reffye, et le développement de points particuliers géométriques;
- l1l'élaboration, & partir des premiéres simulations réalisées par
Ph. de Reffye, d'un générateur de végétaux & vocation générale en
définissant un "moteur de croissance" et sa géométrie associée;

- l'élaboration d'une chaine de visualisation graphique avec des
structures de données appropriées a la représentation d'objets
complexes;

- l'exploitation du logiciel dans divers contextes.
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2.2.1.2 Mortalité

Définition : la mortalité est un principe fondamental s'exprimant
sur un méristéme terminal définissant son état: viable ou pas, &

un top d'horloge donné.

Le processus de mortalité peut changer les caractéristiques
du méristéme; si, lors d'un top précis le méristéme se trouve
étre non viable, celui-ci est dit mort et cet état est
irréversible.

Le principe de mortalité est de plus, prioritaire sur les
autres; on peut appliquer les principes de croissance ou (et) de

ramification si et seulement si le méristeme est viable.
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Signification botanique.

Sous ce principe se rattache naturellement 1la mort du
méristéme terminal, terme masquant en fait plusieurs processus
aboutissant & ce résultat, tels que:

- la transformation en fleur,
- la fin programmée d'un axe (dans ce cas le méristéme terminal a
une dimension maximale de vie; voir 2.2.3.1),

- l'accident, naturel ou provoqué (taille), ...

La mortalité, telle qu'elle est définie, se rattache & une
unité de croissance, car elle est définie pour un top donné. Elle
peut de plus étre définie pour chagque noeud contenu dans 1l'unité
de croissance pour modéliser des traumatismes fins, comme 1la
destruction partielle de l'unité de croissance par des

d'insectes ou d'oiseaux.
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Le modéle mathématique est suffisant pour simuler par
programme la croissance d'une plante particuliére; la
généralisation au régne végétal nécessite le respect de 1la
modélisation botanique. Nous verrons, dans le chapitre suivant,
comment s'expriment ces deux modélisations complémentaires pour
permettre la représentation et la simulation de croissance des

végétaux sur un calculateur.
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MOTEUR
Empiler le premier méristéme "la graine"
Tant que (la pile n'est pas vide) faire
mémeaxe <- vrai
le méristéme courant est défini par le sommet de la pile

Tant que (mémeaxe) faire

Si (on est en début 4d'U.C) alors
LOIS (unité de croissance) //détermine la nature
de 1'U.C. et le nombre de noeuds la constituant //
nombre de tests subis dans 1'U.C. <- O

Fin Si

proba <~ LOIS(viabilité) //viabilité du méristéme

Si (rnd > proba ou si le noeud est marqué "mort") alors

On dépile //le méristéme est mort

mémeaxe <- faux
sinon
on incrémente:
- le nombre de tests subis de 1l'axe
- le nombre de tests subis dans 1'U.C.
proba <- LOIS(croissance) //élongation du méristéme
Si (rnd < proba) alors
on incrémente le nbre de tests réalisés de 1'axe
on créé un entrenoceud supplémentaire
(réalisation géométrique)
// test de ramifications
Pour (chaque nature de ramification) faire
proba <- LOIS (ramification, nature)
Si (rnd < proba) alors
On empile un nouveau méristéme en début
d'axe et en début 4d'UC.

mémeaxe <- faux //dd & l'ordre préfixé

Fin Si

Fait

Fin Si
Fin Si
Fait

Fait
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//Ramification classique
Pour (chaque noeud axillaire de ramification classique) faire
proba <- LOIS (ramification classique)
Si (rnd < proba) alors
Empiler un nouveau méristéme de méme structure et
d'ordre immédiatement supérieur
Fin si

Fait

//0rganes
Pour (chaque organe de la structure) faire
proba <- LOIS (ramification de structure)
Si (rnd < proba) alors
Si (c'est un organe procédural) alors
Empiler un nouveau méristéme de structure distincte
et d'ordre 1
sinon
) Empiler un nouveau méristéme de méme structure
de méme ordre
Marquer la nature du nouveau méristéme
Fin Si
Si (c'est une floraison terminale) alors
Marquer le noeud porteur "mort"
Fin Si
Fin Si
Fait

Informations topologiques de chagque méristéme:

Le moteur proprement dit n'utilise que peu d'informations
topologiques; la majorité d'entre elles sont nécessaires a la
définition des probabilités, d'autres, comme la portée en nombre
de noeuds sont nécessaires a la géométrie (voir 3.)

Les informations de nature topologique a définir et a
initialiser lors de l'apparition d'un nouveau méristéme sont:

- un numéro de structure

- son ordre de réitération traumatique
- son ordre de réitération adaptative
- son ordre de ramification classique
- la dimension du méristéme

- 1'age du méristéme
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angle d'insertion courant, phyllotaxie spiralée;

angle d'insertion courant, phyllotaxie distique;

prolongement de la direction de l1l'axe porteur;

angle d'insertion par rapport & la verticale, phyllotaxie
spiralée;
- angle d'insertion courant, phyllotaxie aléatoire;

- angle d'insertion aléatoire, phyllotaxie spiralée;

angle d'insertion et phyllotaxie aléatoires;

angle d'insertion courant, pseudoplagiotropie.

On définit les vecteurs constituant l'axe de rotation et le
vecteur de référence selon le type d'insertion sélectionné (voir
chapitre 1 en 2.3.1). Aprés une éventuelle modification de
l'angle d'insertion par introduction d'un facteur aléatoire, on
effectue la rotation du vecteur de référence autour de l'axe de
rotation.

Phyllotaxie

On définit l'angle de distribution du nouvel axe formé selon
le type d'insertion par la phyllotaxie, le rang de cet axe dans
le verticille et un facteur aléatoire. La direction principale
de développement du nouvel axe est obtenue par rotation du

vecteur trouvé précédemment autour de l1l'axe porteur.
D'autres opérations de caractére géométrique sont réalisées:

La torsion:

la direction de l'axe porteur est modifiée en fonction de la
direction du nouvel axe et de la portée de celui-ci.

La détermination de la fléche:

Elle s'effectue par un algorithme spécialisé et détermine un
angle de fleche en fonction de la portée de l'axe. Pour les
organes dits "fixes" 1l'angle de fléche est déterminé par le
fléchissement.

L'initialisation de l'origine de 1l'axe:

L'origine de l'axe est initialisée par la position du noeud
ayant ramifié sur 1l'axe porteur.












































































































































































































































