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1. Introdução

Um cenário virtual é o pano de fundo sobre o qual se desenvolvem as ações de muitos jogos digitais. Embora o cenário virtual nem sempre seja essencial na trama de um jogo, quase sempre, ele é o grande atrativo para a maio​ria dos jogadores. Geralmente, cenários virtuais são criados manualmente, o que eleva o custo de produção dos jogos e torna o processo mais demorado. Assim, nos últimos anos, muitas técnicas foram propostas para a geração au​tomática de elementos para decorar cenários virtuais, tais como montanhas, nuvens e prédios [1]. Neste traba​lho, o objetivo é gerar plantas para decorar cená​rios virtuais.
2. Fundamentos de L-Sistemas
L-sistema [2] é um formalismo que possibilita definir uma estrutura complexa a partir de sucessivas substitui​ções das partes de uma estrutura mais simples. 
O L-sistema mais simples, denominado D0L-sistema, é definido por uma tupla ((,(,((, onde ( é um alfabeto, (((( é um axioma e ( é um conjunto de regras de produção da forma (((, indicando que a sub​estrutura ( deve ser substituída pela subestrutura (. Um D0L-sistema é uma gramática determinística e livre de contexto cujas regras de produ​ção são aplicadas simul​taneamente em todas as partes do axio​ma. Por exemplo, a evolução de K =  ({F,(,(},F,{F(F(F((F(F}( gera uma sequência in​finita de estruturas (gerações), cujas três primeiras são:

0: F
1: F(F((F(F
2: F(F((F(F(F(F((F(F((F(F((F(F(F(F((F(F 
Um fato interessante sobre L-sistemas é que a inter​pretação geomé​trica das estruturas geradas por eles re​sulta em fractais. Por exemplo, a interpretação geomé​trica de K resulta no fractal conhecido como Curva de Koch, apresentado na Figura 1.
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Figura 1 – Evolução do D0L-sistema K.
A interpretação geométrica de uma estrutura (string) é baseada no método turtle graphics [3], que supõe que uma tartaruga traça linhas quando se desloca pelo plano carte​siano. O estado da tartaruga é dado por uma tupla ((x, y), α(, onde (x, y) é a sua posição no plano e α é um ângulo que indica a direção para a qual ela está voltada. Dado um passo ( e um incremento angular δ, a tartaruga responde aos seguintes comandos básicos:

· F (um passo à frente): o estado da tartaruga muda para ((x’, y’), α(, onde x’ = x((.cos α e y’ = y((.sen α, e uma reta é traçada entre os pontos (x,y) e (x’,y’). 
· ( (vire para a esquerda): o estado da tartaruga muda para ((x, y), α(δ(. 

· ( (vire para a direita): o estado da tartaruga muda para ((x, y), α(δ(. 
Além destes, outros comandos podem ser definidos.
3. Implementação e Resultados
Com base nos fundamentos de L-sistemas, um pro​grama foi implementado em Python usando a biblioteca gráfica Pygame [4]. Este programa define uma versão de L-sistema em que a geração da estrutura da planta é deter​minística, mas sua inter​pre​tação geométrica é probabilís​tica. Assim, uma mesma estrutura origina diver​sas plantas distintas, o que diminui a aparência artificial da decora​ção. Algumas plantas geradas são exibidas na Figura 2.
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Figura 2 – Plantas geradas pelo programa em Python.
4. Conclusões

A produção de plantas de aparência atrativa para de​coração de cenários virtuais requer a evolução da estru​tura inicial por várias gerações, um processo de alto custo computacional para ser usado em jo​gos digitais. Porém, este cus​to é reduzido se a mesma estru​tura é usada várias vezes no mesmo cenário. Isto é possível graças à inter​pretação geométrica probabilística, que a cada exibição da estrutura varia probabilisticamente os valores de ( e δ.
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