
Images et génération procédurale
Traces de recherche dans le cadre du TIPE

Gabriel Dahan

23 mai 2024

Table des matières
1 Introduction 2

2 Heightmaps 3
2.1 Définition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.2 Algorithme Naïf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

3 OCaml et son support de la librairie Raylib 4
3.1 Initialisation du projet et Raylib . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
3.2 Adaptation de programmes écrits en C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

4 Application avec le bruit de Perlin 5

5 Bibliographie 6

1



1 INTRODUCTION

1 Introduction
Souvent, lorsque l’on a besoin de générer de grands environnements naturels lors de la

création d’un film (Avatar pour citer le dernier) ou d’un jeu (Minecraft, évidemment), il faut
avoir recours à des algorithmes qui font le travail attendu à notre place.

Il existe de nombreuses méthodes utilisées pour cela, dont les heightmaps (ou champs de
hauteur) et les normalmaps (ou ). Ce sont des images composées de différents niveaux de gris
correspondant chacun à une hauteur dans l’espace : l’objectif de ces cartes est alors de minimiser
tout d’abord le coût en stockage, mais aussi et surtout de permettre une génération pseudo-
aléatoire plus simple de terrains (puisqu’on n’a besoin de s’intéresser qu’à deux dimensions au
lieu de trois).
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2 HEIGHTMAPS

2 Heightmaps

2.1 Définition
Simplement, une heightmap est une image en noir et blanc, dont le niveau de gris de chaque

pixel correspond à une hauteur dans l’espace.

Supposons qu’on dispose d’une heightmap 𝐻 de taille 𝑤 × ℎ. On définit l’application ℎ𝐻 par
l’application qui à chaque pixel de 𝑃𝑤,ℎ = [[0, 𝑤]] × [[0, ℎ]] associe une valeur de Λ = [[0, 255]] (0
correspondant au noir et 255 au blanc) :

ℎ𝐻 : (𝑥, 𝑦) ↦→ ℎ(𝑥, 𝑦)
𝑃𝑤,ℎ → Λ

L’objectif étant d’obtenir un rendu 3D donnant à chaque pixel une hauteur dans l’espace
suivant son niveau de gris, on définit la transformation suivante :

Γ𝐻 : (𝑥, 𝑦) ↦→ (𝑥, 𝑦, ℎ𝐻(𝑥, 𝑦))
𝑃𝑤,ℎ → 𝑃𝑤,ℎ × Λ

2.2 Algorithme Naïf
On propose alors un script Python simple qui récupère itérativement chaque pixel d’une

heightmap donnée et lui applique cette transformation.

im = Image.open('heightmap.jpg') \
.convert('L') # L -> 8-bit pixels, grayscale

plan = np.array(
[(x, y)

for x in range(im.size[0])
for y in range(im.size[1])]

)

pixels = im.load()
def gamma(x: int, y: int) -> tuple[int, int, int]:

return x, y, pixels[x, y]

space = [gamma(*t) for t in plan]

On dispose alors d’une partie finie de N3 qu’on aimerait représenter graphiquement. Pour cela
on utilise la librairie matplotlib qui permet un affichage dynamique de ces données. Cependant,
la taille des images utilisées peut être très grande, et cette librairie n’est pas faite pour ce type
de rendu, ce qui le rend très lent.
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3 OCAML ET SON SUPPORT DE LA LIBRAIRIE RAYLIB

3 OCaml et son support de la librairie Raylib
Pour ce projet, il me faut un langage permissif, où tout n’est pas déjà fait et prêt à l’emploi,

pour laisser place à la créativité. Par préférence pour les langages fonctionnels, je me tourne
alors vers OCaml, dans lequel j’utiliserai la librairie Raylib pour toutes les représentations
graphiques.

3.1 Initialisation du projet et Raylib
On crée un projet dune, un système de build OCaml favorisant l’utilisation de librairies.

eval $(opam env)
dune init proj mapper
cd ./mapper

On installe alors la librairie Raylib à l’aide d’opam,

opam install raylib

avant d’ajouter la librairie aux dépendances du projet (./mapper/bin/dune) :

(executable
(public_name mapper)
(name main)
(libraries lib raylib)

)

3.2 Adaptation de programmes écrits en C
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4 APPLICATION AVEC LE BRUIT DE PERLIN

4 Application avec le bruit de Perlin
Dans le cadre de la génération procédurale, on aimerait qu’à chaque lancement du programme

principal, le terrain généré soit différent. Pour cela, il faut générer une image monochrome,
toujours différente, dans laquelle tout point admet des voisins dont la "luminosité" n’est pas
trop éloignée de la leur. Ainsi la variation de gris reste continue.

let random_gradient = ...
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