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Wykhld Wstepl’ly (VIA ) << zrealizowany w 2006, przedrostki-nazwy zretuszowane w Acrobat >>
z Podstaw Przetwarzania Informacji
(srodowisko Matlab 6.x 7.x, przyktady wizualizacji ciqg dalszy)

W ramach tresci wyktadu konczacego seri¢ omoéwien wstgpnych i prezentacji zastosowan
funkcji Image Processing Toolbox $rodowiska Matlab, postanowiono poszerzy¢ analizg
formut i regut generacji motywow fraktalnych. Stowo obiekt lub motyw fraktalny bedzie tutaj
oznacza¢ wizualng posta¢ tworu wyjsciowego, w przeciwienstwie do wzoru oznaczajacego
Scista zaleznos¢ lub regute w wyktadni matematyczne;.

W wyktadzie poprzednim (wykiad V PPI 2006 przelom kwiecien/maj, temat: przyktady
wizualizacji) podano prosta formute generacji tréjkqta Sierpinskiego , skrypt: triangle.m
(inna nazwa stosowana w literaturze na $wiecie to uszczelka Sierpinskiego), liscia paproci
skrypt: fern.m oraz sylwetki smoka skrypt:drag.m.

X, =A*x, +B*y, +E

Vin =CH*x; +D*y, + F

Gdyby analizowa¢ sens wartosci liczbowych wspétczynnikéw tablic 4. .F dla dwoch
ostatnich skryptéw, to najprawdopodobniej, doprowadzitoby to do nikad. A celem naszych
rozwazan jest przeciez dojscie do takich uogélnien, by méc w przysziosci swiadomie 1 przy
najmniej po czgsci w sposob kontrolowany generowac obiekty fraktalne:
function [M,im final]=fern(szx, szy,magnif, iter,nop);
A=[0.0 0.85 0.2 -0.15]; %linear transforms. coeffs.

)

0
0.0 0.0 0.0 0.0];
0.0 1.6 1.6 0.44];

Rys. I Nagtowek skryptu fern.mwraz z wartosciami tablic 1-wymiarowych: A, B, C, D, E, F

Tunctlion [M,im final]=drag(szx, szy,magnif, iter, nopl;
2=[ 0.824074 0.088272];%linear transform. coeffs.
B=[ 0.281482 0.52085B88];

C=[-0.212346 -0.463888];

D=[ 0.864198 -0.377778];
E=[-1.882208 0.78536];
F=[-0.110607 8.095795];

Rys. 2 Nagtowek skryptu drag . mwraz z wartosciami tablic 1-wymiarowych: A, B, C, D, E, F

Z drugiej strony, krétka chwila zastanowienia nad sensem dobru warto$ci wspétczynnikéw
tablic A. . F dla skryptu pierwszego, to jest: t riangle.m, daje prosta konkluzjg.
unction [M,im finall=triangle (szx,szy,magnif, iter, nop);
0.5 0.5 0.5];%linear transform. coeffs.

0 0 0 1;
0 0 0 1;
0.5 0.5 0.5];
0 0
0 1

0.5];
0.5];

Rys. 3 Nagtowek skryptu t riangle .mwraz z wartosciami tablic 1-wymiarowych: A, B, C, D, E, F'

Wspétczynniki z tablic £ 1 F stanowia swoistego rodzaju zbiér wspoétrz¢gdnych losowo
dobieranych, w operacji rozpinania podobszaru plaszczyzny XY. W tym podobszarze
iteracyjnie przemieszcza si¢ punkt rysowania motywu fraktalnego. Mozna zauwazy¢, ze
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ksztalt uszczelki Sierpinskiego, to jest jej obrys w formie trdjkata réwnoramiennego,
rozpigtego pomig¢dzy punktami: (0,0), (1,0) oraz (0.5,0.5), pochodzi wprost od warto$ci
wspotrzednych x i y branych kolumnami odpowiednio z macierzy Ei F.

Ponadto, stwierdza sig, ze si¢ tak wyrazeg, brak korelacji skosnych w wyliczaniu biezacej
wspotrzednej x punktu kreslacego obiekt fraktalny, na podstawie warto$ci wspdtrzednej y z
iteracji poprzedniej (wspoOtczynniki tablicy B sa zerowe). Rowniez, stwierdza si¢ brak
korelacji skosnej wartosci nowo wyznaczanej wspétrzednej y wzgledem wspéirzednej x z
poprzedniej iteracji (wspoiczynniki tablicy C sa tutaj zerowe)

W przypadku wartosci wspoétczynnikéw tablic A 1 D, to stanowig one zbior losowego doboru
z iteracji na iteracj¢ wartosci wspotczynnikéw Sciggajgcych wartosci wspoétrzednych
przemieszczajacego si¢ iteracyjnie punktu kreslonego obiektu fraktalnego do punktu
zerowego o wspétrzednych (0,0). Mozna je réwniez nazwa¢ wspotczynnikami korelacji
prostej, bo uwzgledniajacej zalezno$S¢ wspdtrzednej x od x z iteracji na iteracj¢ oraz
odpowiednio wspétrzednej y od y z iteracji na iteracj¢. W przypadku skryptu triangle.m,
wartosci te sa jednakowe i wynosza 0.5. To oznacza, ze z iteracji na iteracjg, kazda
poprzednia wartos¢ wspétrzegdnych x 1 y o multiplikatywnie jest potow¢ zmniejszana (nie
liczac oczywiscie wptywu wspdtczynnikéw innych dziatajacych tutaj addytywnie). Natomiast
od czasu do czasu wspétczynniki tablic £ i F, doprowadzaja do stanu, w ktérym punkt
kreslonego obiektu ponownie znajduje si¢ na obrzezach podobszaru, w ktérym rysowany jest
obiekt fraktalny. Dla algorytmu kreslenia obiektu ze skryptu triangle.m jest to albo punkt
(1,0.5) albo (0.5,0.5) albo rowniez punkt (0,0).

W takim razie, w przypadku tego typu formuty matematycznej (1) w rysowaniu obiektow
fraktalnych, mamy do czynienia z dwoma przeciwstawnymi zjawiskami, ktére globalnie
musza si¢ rownowazy¢, dajac okreslong posta¢ motywu fraktalnego. Pierwsze zjawisko to
ekspansja warto$ci wspétrzednych (x,y) w oparciu o bazg wspéitczynnikow rozciagajacych
biezace wspotrzedne punktu iteracyjnie wedrujacego po plaszczyznie XY (wspdétczynniki
tablic £ i F w dzialaniu addytywnym). Drugie zjawisko to $ciaganie warto$ci wspétrzednych
punktu kreslenego motywu fraktalnego do punktu (0,0) (wspétczynniki tablic A i D).

W oparciu o powyzsze wnioski mozna, wychodzac od wartosci wspotczynnikéw tablic
A. . F dla uszczelki Sierpinskiego, w drodze ewolucji, metoda préb i btedéw, wygenerowac
nowe w formie motywy fraktalne. Celem podkreslenia implikacji powyzszego wnioskowania,
ponizej przytoczone zostang rezultaty prob modyfikacji zawartosci tablic A. . F, wychodzac
od wartosci zgodnych z wartosciami wspotczynnikéw dla uszczelki Sierpinskiego.

Przytaczane w tym wyktadzie postacie wygenerowanych obiektéw fraktalnych stworzono w
oparciu o zestaw domyslnych wywotan, dostgpnych po wywotaniu pomocy na temat skryptu

fract.m
>> help fract

Artur Bernat all rights reserved

12 May 20086, triangle's fractal with stochastic transforms.
[M,im_final]=fract(szx,szy,magnif,iter,nop,opts,DoF,x0,y0);

szy,szx <=dimensions of 2D map(output size doubled in x)

magnif <=magnification coeff. for the figure

iter <=number of iteraton,

nop <=number of intervals in getting of frames

opts <=number of matrix of linear transformation coefficients

DoF  <=DoF in choosing of coefficients in random walks

x0,y0 <=coords. starting points,default: (0,0) middle of the screen
[M,img]=fract(300,450,180,90000,16,0,3,-0.5,-1); %DEFAULT TRIANGLE NO.0
[M,img]=fract(300,450,175,90000,16,1,5,-0.4,-1);%default params.FRACT.no.1
[M,img]=fract(300,450,175,90000,16,2,3,-0.5,-1);%default params.FRACT.no.2
[M,img]=fract(300,450,160,90000,16,3,5,-0.6,-1);%default params.FRACT.no.3
[M,img]=fract(300,450,160,90000,16,4,4,-0.6,-1);%def. call prms.FRACT.no.4
[M,img]=fract(300,450,175,90000,16,5,5,-0.6,-1);%def. call prms.FRACT.no.5
[M,img]=fract(300,450,75,90000,16,6,5); %default call params. fract.no.6
[M,img]=fract(300,450,125,90000,16,6,4); %default call params. fract.no.6B
[M,img]=fract(300,450,125,60000,16,6,6); %default call params. fract.no.6C
[M,img]=fract(300,450,125,60000,16,6,5); %default call params. fract.no.6D
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Rys.1 Poczagtkowy, zdwojony obraz uszczelki Sierpinskiego,
opcja nr 0 domysinego zestawu parametrow wywotan skryptu fract .m

Przy nieznacznej zmianie wartosci wspétczynnikéw w wierszach 5 1 6 macierzy MATI
(odpowiednik tablic £ 1 F we wczesniejszym skrypcie triangle.m), mozna na wstgpie
otrzymac dodatkowe fluktuacje koloréw:

Rys.2 Generacja obiektu wedtug skryptu fract.m
dla opcji nr 1 domysinego zestawu parametrow wywotan skryptu

Nieco inne wartosci wspotczynnikOw macierzy o nazwie MATZ2 w skrypcie fract.m
wzgledem macierzy MATI dla wiersza 5 1 6, stwarzaja mozliwosci generacji obiektu w pozycji
ukosnej. Pozostaje tylko pytanie, czy jest to skrot perspektywistyczny, czy tez tylko skos na
ptaszczyznie XY:
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Rys.3 Generacja obiektu wedtug skryptu fract.m
dla opcji nr 2 domysinego zestawu parametrow wywotan skryptu

Do tej pory, wspétczynniki odpowiedzialne za korelacje skosnq, (okreslajace wplyw
multiplikatywny wspétrzednej x na y oraz y na x ) byly ustawione na wartosci zerowe. Gdyby
jednak w jednej z kolumn wiersza drugiego macierzy MAT3 oraz w jednej z kolumn wiersza
trzeciego macierzy MAT3 wprowadzi¢ niezerowa wartos¢ rzedu 0.15, to po raz pierwszy
schemat rysowania uszczelki Sierpinskiego zostanie radykalnie zmieniony:

Rys.4 Generacja obiektu wedtug skryptu fract.m
dla opcji nr 3 domysinego zestawu parametrow wywotan skryptu

Nadto, nieco bardziej odwazne proby zmian pozostalych niezerowych wspoiczynnikow
korelacji sko$snych na niezerowe prowadza do nieco innego wzoru. Chociaz, od razu na
wstgpie nalezy zaznaczyC, ze ze zmniejszona liczba stopni swobody w losowym doborze
wszystkich wspdtczynnikéw sposrod zbioru wspéliczynnikéw macierzy MAT4:. Do tej pory
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liczba stopni swobody dla obiektéw z rysunkéw: 1, 2, 3 .4 wynosita odpowiednio: 3,5 .,3 .5,
a obecnie dla obiektu z rysunku 5 ponizej wynosi 4:

Rys.5 Generacja obiektu wedtug skryptu fract .m
dla opcji nr 4 domyslnego zestawu parametrow wywotan skryptu

Obecnie, wprowadzone zostana rézne wartosci wspotczynnikéw korelacji prostych, albo
inaczej mowigc wspotczynnikdéw Sciagajacych wartosci wspotrzednych do punktu (0,0).
Niech to beda wartosci 0.25 oraz 0.5 w réznych kolumnach wierszy 1 1 4 macierzy MATS5,
przy oczywiscie konsekwentnym zachowaniu zmian juz stopniowo wprowadzanych i
istniejacych w macierzy MAT4 dla obiektu z rysunku powyzej:

Rys.6 Generacja obiektu wedtug skryptu fract .m
dla opcji nr 5 domyslnego zestawu parametrow wywotan skryptu

Ostatecznie, w opcji numer 6 domyslnych wywotan przyktadowych parametréw skryptu
fract .m, zastosowano regut¢ Sredniej arytmetycznej w przyblizeniu réwnej lub bliskiej zeru,
dla wiersza 2 i 3 macierzy MAT6 (sa to wspolczynniki korelacji skosnej) oraz dla wiersza 51 6
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macierzy MAT6 (sa to wspotczynniki okreslajace rozmiar podobszaru, na ktérym rozpieta jest
droga punktu kreslonego obiektu fraktalnego, przemieszczajacego si€ z iteracji na iteracjg):

Rys.7 Generacja obiektu wedtug skryptu fract .m
dla opcji nr 6 domyslnego zestawu parametrow wywotan skryptu

Wprowadzenie wspétczynnikow dodatnich i ujemnych oraz zmiany zaré6wno w wierszach
korelacji prostych, w wierszach korelacji skosnych, jak 1 w wierszach funkcji rozpinajqcych
obszar zaj¢tosci kreslonego obiektu, daty w rezultacie obiekt zupetnie niepodobny do tréjkata
Sierpinskiego. Powyzszy rezultat uzyskano dla macierzy wspétczynnikow MAT6, przy liczbie
stopni swobody réwnej 5. Jednakze istniejq jeszcze predefiniowane, domyslne linijki zestawu
parametrow oznaczone jako 6B oraz 6C i 6D. W wywotlaniu numer 6B zmniejszono liczbg
stopni swobody w doborze losowym zestawu wspétczynnikéw z 5 na 4:

Rys.8 Generacja obiektu wedlug skryptu fract.m
dla opcji nr 6B domysinego zestawu parametrow wywotan skryptu
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Z kolei w wywotaniu numer 6C liczba stopni swobody jest ustawiona na 6, przy tym samym
co w opcji 6B powigkszeniu:

Rys.9 Generacja obiektu wedlug skryptu fract.m
dla opcji nr 6C domyslnego zestawu parametrow wywotan skryptu

Jeszcze tylko inne ujgcie z zestawem domyslnym parametréw numer 6D:

Rys. 10 Generacja obiektu wedtug skryptu fract .m
dla opcji nr 6D domyslnego zestawu parametrow wywotan skryptu

Inne powigkszenie, zbyt duze do wyswietlanego kadru, to w przypadku skryptéw pisanych
na uzytek zaje¢ z PPI, dodatkowe zjawisko lustrzanego odbijania si¢ motywu fraktalnego na
krawedziach generowanego obrazu. Stad ten sam z pozoru zestaw parametrOw przy innym
powigkszeniu moze da¢ inny motyw przewodni tworu fraktalnego z uwagi na interferencjg.
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1 %Artur Bernat all rights reserved
2 %12 May 2006, triangle's fractal with stochastic transforms.
3 %[M,im_final]=fract(szx,szy,magnif, iter, nop, opts, DoF, x0, y0) ;
d %szy,szx <=dimensions of ZD map(output size doubled in x)
5 %magnif <=magnification coeff. for the figure
6 %iter <=number of iteraton,
7 %nop <=number of intervals in getting of frames
8 %opts <=number of matrix of linear transformaticn cocefficients
8 %DoF <=DoF in choosing of coefficients in random walks
10 %x0,vy0 <=coords. starting points,default: (0,0) middle of the screen
11 %[M,img]=fract(300,450,180,90000,16,0,3,-0.5,-1); %DEFAULT TRIANGLE NO.O
12 %[M,img]=fract(300,450,175,90000,16,1,5,-0.4,-1);%default params.FRACT.no.1l
13 %[M,img]=fract (300,450,175,90000,16,2,3,-0.5,-1);%default params.FRACT.no.2
14 %[M, img]=fract (300,450,160, 90000,16,3,5,-0.6,-1);%default params.FRACT.no.3
15 % [M, img]=fract (300,450,160, 90000,16,4,4,-0.6,-1);%def. call prms.FRACT.no.4
1é %[M,img]=£fract (300,450,175,90000,16,5,5,-0.6,-1);%def. call prms.FRACT.no.5
17 % [M,img]=fract (300,450,75,90000,16,6,5); %default call params. fract.noc.6
18 %[M,img]=fract(300,450,125,20000,16,6,4); %default call params. fract.no.GB
19 %[M, img]=fract (300,450,125,60000,16,6,6); %default call params. fract.no.&C
20 %[M,img]=fract (300,450,125,60000,16,6,5); %default call params. fract.no.@D
21 function [M,im final]=fract(szx,szy,magnif, iter,nop,opts,dof, xx0,yy0);
2 e e e e e e s e e e e e e e e e
23 MATA= [0.5 0.5 0.5 0.3 0.5 0.5];%test linear transform. coeffs.
24 MATA=[MATA; 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0];
25 MATA=[MATA; 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0]:
26 MATA=[MATA; 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5];
27 MATA=[MATA; 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0]:
28 MATA=[MATA; 0.0 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0]:
I
30 MATI= [0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5]:;%1lst linear transform. coeffs.
31 MAT1=[MAT1; 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0];
32 MAT1=[MAT1; 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0]:
33 MAT1=[MAT1; 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5];
34 MAT1=[MAT1; 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0];
35 MAT1=[MAT1; 0.0 1.0 0.5 1.0 0.5 0.0]:
I T
37 MATZ2= [0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5]:;%2nd linear transform. coeffs.
38 MATZ2=[MATZ; 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0]:
39 MATZ=[MATZ; 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0];
40 MATZ=[MATZ2; 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5]:
41 MAT2=[MATZ2; 0.2 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0];
AlE e e e e e e e e e e e e e
44 MAT3= [0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5];%3rd linear transform. coeffs.
45 MAT3=[MAT3; 0.15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0];
46 MAT3I=[MAT3; 0.0 0.0 0.15 0.0 0.0 0.0];
47 MAT3=[MAT3; 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5];
48 MAT3=[MAT3; 0.0 0.0 0.2 0.0 0.5 0.0];
49 MAT3=[MAT3; 0.0 1.0 0.5 1.0 0.5 0.0];
I it
il e e e e e e ce e s e
52 MAT4= [0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5];%dnth linear transform. coeffs.
53 MAT4=[MAT4; 0.15 0.0 0.0 0.0 0.15 0.0):
54 MAT4=[MAT4; 0.0 0.20 0.15 0.20 0.0 0.0];
55 MAT4=[MAT4; 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5];
56 MAT4=[MAT4; 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0];

Rys.11 Strona I skryptu fract.m
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57 MATA4=[MAT4; 0.0 1.0 0.5 1.0 0.5 0.0];:

Ff fm————————————————————————— e

59 MATS= (0.5 0.25 0.5 0.5 0.25 0.50]1;%5th linear transform.
60 MATS5=[MATS; 0.15 0.0 0.0 0.0 0.00 0.15];

61 MATS5=[MATS; 0.0 0.20 0.15 0.15 0.20 0.001;

62 MATS5=[MATS; 0.5 0.5 0.25 0.25 0.5 0.50];

63 MATS5=[MATS; 0.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.00];

64 MATS=[MATS; 0.0 1.0 0.5 1.0 0.5 0.00]:

FE fm————————————————————————— e

FE m———————————————————— e

67 MATGE= [ 0.5 0.25 0.5 0.5 0.25 0.50];%6nth set of coeffs.
68 MAT6E=[MATG; 0.15 0.0 0.0 0.0 0.00 0.15];
69 MAT6E=[MATG; 0.0 0.20 -0.15 -0.15 0.20 0.00];
70 MATE=[MATG&; -0.50 0.5 0.25 0.25 0.5 -0.50];
71 MAT&=[MAT&; -0.10 0.0 -0.5 1.0 1.0 -0.25];
72 MATE=[MAT&; -0.25 1.0 1.0 -0.5 0.0 -1.00];
TE fe=————————————————e—— e

74 switch opts

75 case 0

76 MAT=MATRA; opts

77 case 1

78 MAT=MAT1;opts

79 case 2

80 MAT=MATZ2;opts

81 case 3

g2 MAT=MAT3;opts

83 case 4

84 MAT=MAT4 ; opts

B85 case 5

86 MAT=MATS;opts

87 case 6

88 MAT=MATG; xx0=0; yy0=0; opts

89 end;

90 step=iter/nop;
91 MAX_ TRANSF=dof;
92 mapsA=zerocs(szy,szx);mapsB=zercs(szy,szx};
93 x=0;y=0;

94 nrp = ceil (MAX TRANSF.*rand(l,iter)};

95 [min(nrp(:)) max(nrp(:z))]

96 %background; 1-8 palette's colc

o

r

97 paltsA=[0.0 0.0 C.0; 0.0 1.0 0.0;0.2 1.0 0.0; 0.5 1.0 0.0;..
a8 0.8 1.0 0.0;0.7 0.3 0.3; 0.7 0.3 0.2;..
113 0.7 0.2 0.0;1.0 0.5 0.0; 0.8 1.0 1.0];
100 M=moviein (nop+2};
101 axis manual;
102 j=0;%control counter for catching of frames
103 for i=l:iter,
104 kolor=uint8 (nrp(i)):
105 x1=MAT (1, kolor) . *x+MAT (2, kelor) . *y+MAT (5, kolor) ;
106 y =MAT (3, kclor) .*x+MAT (4, kelor) . *y+MAT (6, kolor) ;
107 x=x1;
108 ¥Y=(szy/2+tmagnif.* (yy0+y)):
109 ¥=(szx/2+magnif.* (xx0+x));
110 mapsA (uintlé (l+sign(Y) .*Y) ,uintlé (l+sign(X).*X) )=uint8 (l+nrp(i)) ;
111 mapsB (uintl6 (1+sign(Y).*Y) ,uintl6 (1+sign (X} .*X} )=uint8 {1+nrp (i)} ;
112 if mod(i, step)==

Rys.12 Strona 2 skryptu fract .m
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113 imshow({[fliplr (mapsA (l:szy,1l:52zx)) mapsB(l:szy,l:szx)],paltsh);
114 axis ([0 szx + szx 0 szy]); axis manual; j=i+1; [1i 7]

115 M(:,7)=getframe;

116 end;

117 end;

118 im final=ind2rgb([fliplr (mapsA(l:szy,l:szx)) mapsB(l:szy,l:szx)],paltsh);
119 movie (M)
120 RandName=100+899*rand(1,1);

121 movieZawvi (M, ['triangle2fract' intZstr (RandName) '.avi'],'compression',...
122 'Cinepak', 'FPS',4);
123 Sclose;

Rys.13 Strona 3 skryptu fract .m

Podsumowujac, o postaci wizualnej tworu fraktalnego, decyduja:

1) wartosci zbioru wspotczynnikow korelacji prostych (dawniejsze oznaczenie ze skryptu
triangle.m, to macierze jednowierszowe A1 D)

2) wartosci zbioru wspoétczynnikéw korelacji skosnych (dawniejsze oznaczenie ze skryptu
triangle.m, to macierze jednowierszowe B1i C)

3) wartosci zbioru wspétczynnikéw funkcji rozpinania podobszaru drogi punktu kreslonego
obiektu fraktalnego (oznaczenie we wczesniejszym skrypcie triangle.m to E i F)

Ponadto istotng role odgrywa:

a) rownomiernos¢/nierownomierno$¢ wartosci wspotczynnikéw branych pod uwage
wierszami w macierzy MAT 6x6 elementdw (taka macierz jest bowiem zasadniczo w
przeksztalceniach wykorzystywana w skrypcie fract . m)

b) dodatnos$¢/niedodatnos¢ wspoétczynnikéw w poszczegdlnych wierszach macierzy MAT

c¢) warto$¢ srednia arytmetyczna zerowa/niezerowa ze wspotczynnikéw w wierszach MAT

d) potencjalnie: warto$¢ odchylenia standardowego z wartosci w wierszach w MAT
Inny wniosek to:

a) zapewnienie wigkszej liczby swobody w losowym doborze wspoétczynnikéw to istotna
przyczyna rozbudowy motywu przewodniego na bazie ktérego powstaje twor fraktalny,
majacy najprawdopodobniej staty wymiar fraktalny, jako, Ze silnie i wyrazi$cie zaznaczaja si¢
tutaj cechy samopodobienstwa pod-elementéw budowy fraktala do elementéw gtéwnych.

b) zwigkszenie wigkszej liczby swobody to rOwniez utrata w skrajnym przypadku czytelnosci
motywu przewodniego budowy fraktala

¢) w oparciu o zwigkszong liczbg stopni swobody mozna by sprébowa¢ z pomoca
deterministycznie i planowo wyliczonych wspétczynnikéw wiersza 5 i 6 rozpina¢ budowe
tworu fraktalnego na bazie trywialnych figur geometrycznych tréjkata, czworokata,
pigciokata, szesciokata, itd.

d) po szeregu wstepnych analiz, istnieje powazna przestanka do tego, aby efektywnie
generowa¢ analogiczne w sposobie wyliczen fraktale, w przestrzeni 3D lub ogdlnie dla
przestrzeni wielowymiarowych R"

e) mozliwo$¢ rozpinania oraz sciggania wsp6trzednych punktu kreslonego tworu fraktalnego,
upowaznia nas obecnie do préby zaszycia w formule zaleznosci typu (1) mozliwosci
zbiegania si¢ wspotrzednych punktu przemieszczanego iteracyjnie do punktu o niezerowych
wspotrzednych

Dla przypadku przestrzeni 3D posta¢ zaleznosci (1) moglaby nastgpujaco si¢ przedstawiac:
X, =A*x,+B*y, +C*z,+J
Viu=D*x,;+E*y, +F*z.+K 2)
2 =G*x, +H*y +1%z,+L
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Sprawa oczywista wydaje konieczno$¢ sprawdzenia w przestrzeni 2D, chociazby prostej
modyfikacji zaleznosci (1):

xi+1:A*xi*('xi_Ex)2+B*yi*(xi_Ey)2+E 3)

Yin =CFx, " (x, _E_x)2 +D*y, *(x _Ey)z +F

Powyzszy wzoér uwzglednia¢ bedzie moment drugiego rzgdu ze Sladu wspotrzednej x oraz y
punktu dla kre§lonego obiektu fraktalnego, przy czym dos¢ interesujace moze by¢ badanie
zalezno$ci motywu przewodniego tworu fraktalnego od dlugosci listy prébek uczestniczacych
w wyliczaniu wartosci sredniej Ex oraz Ey dla wspoétrzednych x 1 y odpowiednio, sledzonego
toru ruchu punktu kreslonego obiektu. Innymi stowy: czy bedzie to wartosc srednia liczona z
catkowitego zbioru wspotrzednych trajektorii drogi do tej pory przebytej, czy tez srednia z
zapominaniem, tj. stala, zatozona z gory liczba probek uczestniczacych w wyznaczaniu jej
wartosci, o tym zadecydowa¢ moze tylko praktyka. R6wniez wybdér pomigdzy estymatorem
obciazonym oraz nieobciazonym wartosci $redniej, czy bedzie miat jakikolwiek wpltyw na
sposob wykreslenia tworu fraktalnego, to tez moze si¢ okaza¢ tylko w drodze praktyki.
Jeszcze tylko moze przedstawi¢ nieco bardziej interesujacy przypadek korelacji skosnej
pomigdzy wspotrzednymi x 1 y:

Xy = AT F (X, _5)2+B*Yi *(x —Ex)z +E
, “4)
Yis :C*xi*(xi_Ey)z—i_D*yi*(xi _E_.X)2+F

lub stosownie do zaleznosci (3) wzlr na samoograniczenie si¢ w przesunigciach ruchéw
punktu, w zadaniu iteracyjnego wykreslania tworu fraktalnego:

XH_I ZA*Xl *%—*_B*yl *;—"}_E
1+(x, - Ex)’ 1+(x, - Ey)?

1 1
Yin :C*xi *—+D*yi Fee———+F

1+(x,— Ey)’ 1+(x, - Ey)’

)
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Wyktad wstepny (VIB)
z Podstaw Przetwarzania Informacji

( motywy fraktalne rozpiete na trywialnych figurach geometrycznych)

Zgodnie z trescia czesci A wyktadu VI postanowiono przytoczy¢ przyklady tworédw
fraktalnych generowanych dla 5 oraz 6 stopni swobody w doborze losowym wspétczynnikéw
korelacji prostej, korelacji skosnej (o charakterze multiplikatywnym) oraz wspétczynnikéw
petiacych funkcj¢ rozpinania wspoétrzednych podobszaru wykreslania tworu fraktalnego ( o
charakterze addytywnym wzglgdem nowo wyliczanych wspétrz¢dnych x,y).

Poniewaz rzeczy najistotniejsze, ze szczegdtami wilacznie, w implementacji algorytmow
skryptow triangle.m, fern.m, drag.m, fract.m zostaly podane juz wyktadzie V oraz
VIA, tutaj ponizej w formie skondensowanej zostana podane wyniki domyslnego wywotania
parametrow dla nowo stworzonych skryptow o nazwach fractpentagram.m oraz

fracthexagon.m.
>> help fractpentagram

Artur Bernat all rights reserved

13 May 20086, triangle's fractal with stochastic transforms.
[M,im_final]=fractpentagram(szx,szy,magnif,iter,nop,opts,DoF,x0,y0);

szy,szx <=dimensions of 2D map(output size doubled in x)

magnif <=magnification coeff. for the figure

iter <=number of iteraton,

nop <=number of intervals in getting of frames

opts <=number of matrix of linear transformation coefficients

DoF  <=DoF in choosing of coefficients in random walks

x0,y0 <=coords. starting points,default: (0,0) middle of the screen
[M,img]=fractpentagram(300,450,180,90000,16,0,3,-0.5,-1); %DEFAULT TRIANGLE NO.0
[M,img]=fractpentagram(300,450,75,90000,16,1,4,-0.0,-0.0);%default params.FRACT.no.1A
[M,img]=fractpentagram(300,450,75,90000,16,1,5,-0.0,-0.0);%default params.FRACT.no.1B
[M,img]=fractpentagram(300,450,75,90000,16,2,5,-0.0,-0.0);%default params.FRACT.no.2A
[M,img]=fractpentagram(300,450,75,90000,16,2,5,-0.0,-0.0);%default params.FRACT.no.2B
[M,img]=fractpentagram(300,450,75,90000,16,3,5,-0.0,-0.0);%default params.FRACT.no.3A
[M,img]=fractpentagram(300,450,75,90000,16,3,5,-0.0,-0.0);%default params.FRACT.no.3B
[M,img]=fractpentagram(300,450,75,90000,16,4,5,-0.0,-0.0);%def. call prms.FRACT.no.4
[M,img]=fractpentagram(300,450,75,90000,16,5,5,-0.0,-0.0);%def. call prms.FRACT.no.5
[M,img]=fractpentagram(300,450,75,90000,16,6,6); %default call params. fract.no.6

>> help fracthexagon

Artur Bernat all rights reserved

12 May 20086, triangle's fractal with stochastic transforms.
[M,im_final]=fracthexagon(szx,szy,magnif.iter,nop,opts,DoF,x0,y0);

szy,szx <=dimensions of 2D map(output size doubled in x)

magnif <=magpnification coeff. for the figure

iter <=number of iteraton,

nop <=number of intervals in getting of frames

opts <=number of matrix of linear transformation coefficients

DoF  <=DoF in choosing of coefficients in random walks

x0,y0 <=coords. starting points,default: (0,0) middle of the screen
[M,img]=fracthexagon(300,450,180,90000,16,0,3,-0.5,-1); %DEFAULT TRIANGLE NO.0
[M,img]=fracthexagon(300,450,75,90000,16,1,4,-0.0,-0.0);%default params.FRACT.no.1A
[M,img]=fracthexagon(300,450,75,90000,16,1,6,-0.0,-0.0);%default params.FRACT.no.1B
[M,img]=fracthexagon(300,450,75,90000,16,2,5,-0.0,-0.0);%default params.FRACT.no.2A
[M,img]=fracthexagon(300,450,75,90000,16,2,6,-0.0,-0.0);%default params.FRACT.no.2B
[M,img]=fracthexagon(300,450,75,90000,16,3,5,-0.0,-0.0);%default params.FRACT.no.3A
[M,img]=fracthexagon(300,450,75,90000,16,3,6,-0.0,-0.0);%default params.FRACT.no.3B
[M,img]=fracthexagon(300,450,75,90000,16,4,6,-0.0,-0.0);%def. call prms.FRACT.no.4
[M,img]=fracthexagon(300,450,75,90000,16,5,5,-0.0,-0.0);%def. call prms.FRACT.no.5
[M,img]=fracthexagon(300,450,75,90000,16,6,6); %default call params. fract.no.6

Do uwag gtéwnych dotyczacych skryptow o powyzszych nagléwkach informacyjnych
helpa nalezy doda¢, Ze pierwszy ze skryptéw rozpina obszar rysowanych tworéw fraktalnych
na bazie nieforemnego pigciokata, cho¢ figura gwiazdy pigcioramiennej jest rOwniez mozliwa
do zaimplementowania po drobnych przerobkach kodu zrédtowego. Drugi ze skryptow
rozpina obszar rysowanych tworéw fraktalnych na bazie foremnego szeSciokata. Warto$ci
wspotczynnikéw wiersza 5 1 6, odpowiedzialnych za wspotrzedne tychze wielokatow sa
przyblizane ilorazem liczb trzy, cztero-cyfrowych, celem zachowania mozliwie najwyzszej
precyzji. Rezultaty domyslnej listy parametréw dla kazdego z dwoch skryptéow w formie
podwykreséw 3x3 elementy podano ponize;j:
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Rys. 14 Rezultaty wykonania skryptu fractpentagram.m

Rys. 15 Rezultaty wykonania skryptu fracthexagon.m

Dla domyslnego 1 i 2 zestawu parametréw w przypadku obydwu skryptéw podstawowy
motyw znany z konstrukcji uszczelki Sierpinskiego zostal rozpigty odpowiednio na
potowie/potowce 1 catosci, pigciokata oraz szesciokata. Dla domys$lnego zestawu 8 1 9
parametrow domyslnego wywotlania w przypadku obydwu skryptéw mamy do czynienia z
bardziej skomplikowanym motywem przewodnim zachowujacym wymiar fraktalny
budowanego tworu fraktalnego. Ostatecznie wida¢ w wizualnym odbiorze, pewna estetyczno-
rytmiczng przewage rezultatdw generacji motywdéw fraktalnych w oparciu o nieco
zmniejszonga liczbg stopni swobody z 6 do 5 w skrypcie fractpentagram.m, nad
konieczno$cia stosowania 6 stopni swobody w skrypcie fracthexagon.m.
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W przypadku zwigkszonej liczby stopni swobody (powyzej 6) zachodzi obawa, ze twor
swoim charakterem bedzie przypomina¢ bardziej dzieto przypadkowe, sktadajace si¢ bardziej
z interferujacych fal szumu informacyjnego, niz dzieto typowo fraktalne ze statym wymiarem
fraktalnym, tj. pewnym motywem przewodnim powtarzanym bez wzgledu na skalg
powigkszenia.

Ponizej przytoczono jedynie wstepna czg$¢ skryptdw czesci biezacej wykladu, jako ze
catos¢ kodu jest zasadniczo powtérzeniem kodu z czg$ci wyktadu VIA, a istotne sa tak
naprawd¢ nagtéwki wywotan domyslnych i wartosci wspétczynnikdw:

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
e
54
55

=
k=)

58
5E)
60

62
63
6d
65
66
67
68
69
70

function [M,im final]=fractpentagram(szx,szy,magnif, iter, nop,opts,dof, xx0,yy0);

% ___________________________________________

MATA= )= 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5];%Rtest linear transform. coeffs.
MATA=[MATA; 0.0 D.0 0.0 0.0 0.0 D0.0];%B

MATA=[MATA; 0.0 D.0 0.0 0.0 0.0 0.0];%cC

MATA=[MATA; 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5];%D

MATA=[MATA; 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0];%E

MATA=[MATA; 0.0 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0];%F

% ___________________________________________

MAT1= [ 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 J:%A1st linear
MAT1=[MATI; 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1:%B
MAT1=[MAT1; 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1:8C
MAT1=[MATI1; 0.5 0.5 0. 0.5 0.5 0.5 1:%D
MAT1=[MAT1; 3725/4379 1/2 -1/2 -3725/4379 0] o] | i %¥E%pentagran
MAT1=[MATL; 0 1556/2261 =-1556/2261 0 3725/4379 0 ] : &F

% ___________________________________________

MATZ= [ 0.25 0.5 -0.25 -0.25 0.5 0.25 ]1:;%RZnd linea:
MATZ=[MATZ; 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1:%B
MATZ=[MATZ; 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1:8C
MATZ=[MATZ; 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1:%D
MATZ2=[MATZ: 3725/4379 1/2 1/2 3725/4379 0 0 ] ; %E%pentagran
MATZ=[MATZ; 0 =1556/2261 =1556/2261 0 3725/4379 0 ]:&F

% ___________________________________________

MAT 3= [ 0.25 0.5 -0.25 -0.25 0.5 0.25 ]1;%A3rd lineax
MAT3=[MAT3; 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ]1:%B
MAT3=[MAT3; 0.0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 ]1:%C
MAT3=[MAT3; 0.25 d.5 =-0.25 =0.25 0.5 0.25 | ;%D
MAT3=[MAT3; 3725/4379 1/2 -1/2 -3725/4379 0 0 ] :%E%pentagran
MAT3=[MAT3; 0 -1556/2261 -1556/2261 0 3725/4379 0 ]1:&F

% ___________________________________________

MATd= [ 0.25 0.5 -0.25 -0.25 0.5 0.25 ]1;%R4th linearx
MATd=[MATA; 0.0 0.0 -0.25 0.25 0.0 0.0 ]1:%B
MATd=[MATA ; 0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.25 ] s %C
MAT4=[MATA; 0.25 0.5 0.25 0.25 0.5 0.25 ];%D
MAT4=[MAT4; 3725/4379 1/2 -1/2 -3725/4379 0 0 ] ;%E%pentagran
MATE=[MATA; 0 -1556/2261 -1556/2261 0 3725/4379 0 1:8F

MATS5= [ 0.25 0.5 =-0.25 -0.25 0.5 3.25 | %A5th linea:r
MATS=[MATS; 0.0625 0.125 0.25 0.25 0.125 0.0625];%B

MATS5=[MATS; 1) 25 0.0 0.0 D.0 0.0 -0.25 ]:;%C
MATS=[MATS; 0.25 0.5 -0.25 -0.25 0.5 0.25 1;%D
MATS=[MATS; 3725/437% 1/2 -1/2 -3725/437%9 0 0 ]1:%E%pentagran
MATS=[MATS; 0 -1556/2261 -1556/2261 0 3725/4373 0 1:%F

——————————— e

MATG= [ 0.25 0.3 0.25 0.25 0.5 0.25 1:%A5th linear
MAT6E=[MATE; -0.0625 0.125 -0.25 0.25 -0.125 0.0625];%B

MATE=[MATG; 0.25 -0.125 0.0625 -0.0625 0.125 -0.25 ];%C
MAT6=[MATG; 0.25 0.5 -0.25 -0.25 0.5 0.25 1:%D
MAT6E=[MATG6; 3725/4379 1/2 =1/2 -3725/4379 0 0 ] ;%E%pentagran
MAT6=[MATG; 0 -1556/2261 -1556/2261 0 3725/4379 0 ] :%F

Rys.16 Wartosci tablic MATn dla skryptu fractpentagram.m
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% [M, img]=fracthexagon{(300,450,75,90000,16,6,6) ;

$default call params.

fract.no.

functicon [M,im final]=fracthexagon(szx, szy,magnif,iter, nop,opts,dof, xx0,yy0);

MATA=

MATA= [MATA;
MATA= [MATA;
MATA= [MATA;
MATA= [MATA ;
MATA= [MATA ;

MAT1=

MAT1=[MATI1;
MAT1=[MATI1;
MAT1=[MAT1;
MAT1=[MATI;
MAT1=[MATI1;

MAT2=

MAT2=[MATZ;
MATZ2=[MAT2;
MATZ2=[MATZ ;
MATZ=[MATZ;
MATZ=[MATZ;

MAT3=

MAT3=[MAT3;
MAT3= [MAT3;
MAT3=[MAT3;
MAT3=[MAT3;
MAT3=[MAT3;

MATA=
MAT4=[MAT4;
MATA=[MAT4;

MAT4=[MATE;
MAT4=[MAT4;
MAT4=[MAT4;
MATS=

MATS=[MATS;
MATS=[MATS;
MATS=[MATS;

MATS=[MATS;
MATS=[MATS;

MAT 6=
MATE=[MATG;
MATG=[MATE;

MATE=[MATG;
MAT&= [MATEG;

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5];%2test linear transform. coeffs.
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0];%B
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0];%cC
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5]:%D
0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0]:%E
0.0 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0];%F
96 ___________________________________________
[ 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0o 5 1:%A1st
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1;%B
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1:%C
0.5 0.5 0.5 0. 0.5 0.5 1:%D
1/2 1.0 1/2 =-1/2 =1.0 =1/2 1:%E
1170/1351 0.0 -1170/1351 =-1170/1351 0.0 1170/1351] ; %F
96 ___________________________________________
[ 0.25 .5 -0.25 =0.25 0.5 0.25 J1;%22nd
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1:%B
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1:%C
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1:%D
1/2 1.0 1/2 —1/2 -1.0 -1/2 1:%E
1170/1351 0.0 =1170/1351 =1170/1351 0.0 1170/1351] ; &F
% ___________________________________________
[ 0.25 0.5 -0.25 -0.25 0.5 0.25 J];%A3rd
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1:%B
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1:%C
0.25 0l -0.25 =0.25 0.5 0.25 ];%D
1/2 1.0 1/2 -1/2 =1.0 =1/2 ]1:%E
1170/1351 0.0 =-1170/1351 =-1170/1351 0.0 1170/1351] ; %F
% ___________________________________________
[ 0.25 0.5 —0.25 -0.25 0.5 0.25 ];%24th
0.0 0.0 -0.25 0.25 0.0 0.0 1:%B
0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.25 ]:;%C
0.25 0.5 -0.25 -0.25 0.5 0.25 ]:%D
1/2 1.0 1/2 -1/2 -1.0 -1/2 ]1:%E
1170/1351 0.0 -1170/1351 -1170/1351 0.0 1170/1351] ; %F
% ___________________________________________
[ 0.25 0.5 =0.25 =0.25 0.5 0.25 ];%A5th
-0.0625 G.125 —0.25 0.25 -0.125 0.0625];%B
0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 =0.25 ];%C
0.25 0.5 -0.25 -0.25 0.5 0.25 1:%D
1/2 1.0 1/2 -1/2 -1.0 -1/2 1:%E
117071351 0.0 -1170/1351 -1170/1351 0.0 1170/1351] ; %F
% ___________________________________________
[ 0.25 G.5 -0.25 -0.25 0.5 0.25 ];%A5th
-0.0625 0.125 -0.25 0.25 -0.125 0.0625];%B
0.25 -0.125 0.0625 -0.0625 0.125 -0.25 ];%C
0.25 0.5 -0.25 -0.25 0.5 0.25 ]1:%D
1/2 1.0 1/2 -1/2 =1.0 -1/2 1;%E
117041351 0.0 -1170/1351 -1170/1351 0.0 1170/1351] ; %F

MAT6= [MATS;

Rys.16 Wartosci tablic MATn dla skryptu fracthexagon.m
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