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Wykład wst�pny (VIA)  << zrealizowany w 2006, przedrostki-nazwy zretuszowane w Acrobat >>

z Podstaw Przetwarzania Informacji  
(�rodowisko Matlab 6.x 7.x, przykłady wizualizacji ci�g dalszy) 

W ramach tre�ci wykładu ko�cz�cego seri� omówie� wst�pnych i prezentacji zastosowa� 
funkcji Image Processing Toolbox �rodowiska Matlab, postanowiono poszerzy� analiz� 
formuł i reguł generacji motywów fraktalnych. Słowo obiekt lub motyw fraktalny b�dzie tutaj 
oznacza� wizualn� posta� tworu wyj�ciowego, w przeciwie�stwie do wzoru oznaczaj�cego 
�cisł� zale�no�� lub reguł� w wykładni matematycznej. 

W wykładzie poprzednim (wykład V PPI 2006 przełom kwiecie�/maj, temat: przykłady 
wizualizacji) podano prost� formuł� generacji trójk�ta Sierpi�skiego , skrypt: triangle.m 
(inna nazwa stosowana w literaturze na �wiecie to uszczelka Sierpi�skiego), li�cia paproci 
skrypt:fern.m oraz sylwetki smoka skrypt:drag.m. 
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Gdyby analizowa� sens warto�ci liczbowych współczynników tablic A..F dla dwóch 
ostatnich skryptów, to najprawdopodobniej, doprowadziłoby to do nik�d. A celem naszych 
rozwa�a� jest przecie� doj�cie do takich uogólnie�, by móc w przyszło�ci �wiadomie i przy 
najmniej po cz��ci w sposób kontrolowany generowa� obiekty fraktalne: 

 
Rys. 1 Nagłówek skryptu fern.m wraz z warto�ciami tablic 1-wymiarowych: A, B, C, D, E, F 

 
Rys. 2 Nagłówek skryptu drag.m wraz z warto�ciami tablic 1-wymiarowych: A, B, C, D, E, F 

Z drugiej strony, krótka chwila zastanowienia nad sensem dobru warto�ci współczynników 
tablic A..F dla skryptu pierwszego, to jest: triangle.m, daje prost� konkluzj�. 

 
Rys. 3 Nagłówek skryptu triangle.m wraz z warto�ciami tablic 1-wymiarowych: A, B, C, D, E, F 

Współczynniki z tablic E i F stanowi� swoistego rodzaju zbiór współrz�dnych losowo 
dobieranych, w operacji rozpinania podobszaru płaszczyzny XY. W tym podobszarze 
iteracyjnie przemieszcza si� punkt rysowania motywu fraktalnego. Mo�na zauwa�y�, �e 
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kształt uszczelki Sierpi�skiego, to jest jej obrys w formie trójk�ta równoramiennego, 
rozpi�tego pomi�dzy punktami: (0,0), (1,0) oraz (0.5,0.5), pochodzi wprost od warto�ci 
współrz�dnych x i y branych kolumnami odpowiednio z macierzy E i F. 

Ponadto, stwierdza si�, �e si� tak wyra��, brak korelacji sko�nych w wyliczaniu bie��cej 
współrz�dnej x punktu kre�l�cego obiekt fraktalny, na podstawie warto�ci współrz�dnej y z 
iteracji poprzedniej (współczynniki tablicy B s� zerowe). Równie�, stwierdza si� brak 
korelacji sko�nej warto�ci nowo wyznaczanej współrz�dnej y wzgl�dem współrz�dnej x z 
poprzedniej iteracji (współczynniki tablicy C s� tutaj zerowe) 

W przypadku warto�ci współczynników tablic A i D, to stanowi� one zbiór losowego doboru 
z iteracji na iteracj� warto�ci współczynników �ci�gaj�cych warto�ci współrz�dnych 
przemieszczaj�cego si� iteracyjnie punktu kre�lonego obiektu fraktalnego do punktu 
zerowego o współrz�dnych (0,0). Mo�na je równie� nazwa� współczynnikami korelacji 
prostej, bo uwzgl�dniaj�cej zale�no�� współrz�dnej x od x z iteracji na iteracj� oraz 
odpowiednio współrz�dnej y od y z iteracji na iteracj�. W przypadku skryptu triangle.m, 
warto�ci te s� jednakowe i wynosz� 0.5. To oznacza, �e z iteracji na iteracj�, ka�da 
poprzednia warto�� współrz�dnych x i y o multiplikatywnie jest połow� zmniejszana (nie 
licz�c oczywi�cie wpływu współczynników innych działaj�cych tutaj addytywnie). Natomiast 
od czasu do czasu współczynniki tablic E i F, doprowadzaj� do stanu, w którym punkt 
kre�lonego obiektu ponownie znajduje si� na obrze�ach podobszaru, w którym rysowany jest 
obiekt fraktalny. Dla algorytmu kre�lenia obiektu ze skryptu triangle.m jest to albo punkt 
(1,0.5) albo (0.5,0.5) albo równie� punkt (0,0). 

W takim razie, w przypadku tego typu formuły matematycznej (1) w rysowaniu obiektów 
fraktalnych, mamy do czynienia z dwoma przeciwstawnymi zjawiskami, które globalnie 
musz� si� równowa�y�, daj�c okre�lon� posta� motywu fraktalnego. Pierwsze zjawisko to 
ekspansja  warto�ci współrz�dnych (x,y) w oparciu o baz� współczynników rozci�gaj�cych 
bie��ce współrz�dne punktu iteracyjnie w�druj�cego po płaszczy�nie XY (współczynniki 
tablic E i F w działaniu addytywnym). Drugie zjawisko to �ci�ganie warto�ci współrz�dnych 
punktu kre�lenego motywu fraktalnego do punktu (0,0) (współczynniki tablic A i D). 

W oparciu o powy�sze wnioski mo�na, wychodz�c od warto�ci współczynników tablic 
A..F dla uszczelki Sierpi�skiego, w drodze ewolucji, metod� prób i bł�dów, wygenerowa� 
nowe w formie motywy fraktalne. Celem podkre�lenia implikacji powy�szego wnioskowania, 
poni�ej przytoczone zostan� rezultaty prób modyfikacji zawarto�ci tablic A..F, wychodz�c 
od warto�ci zgodnych z warto�ciami współczynników dla uszczelki Sierpi�skiego. 

Przytaczane w tym wykładzie postacie wygenerowanych obiektów fraktalnych stworzono w 
oparciu o zestaw domy�lnych wywoła�, dost�pnych po wywołaniu pomocy na temat skryptu 
fract.m: 
>> help fract 
 Artur Bernat all rights reserved 
 12 May 2006, 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 Pocz�tkowy, zdwojony obraz uszczelki Sierpi�skiego, 

 opcja nr 0 domy�lnego zestawu parametrów wywoła� skryptu fract.m 

Przy nieznacznej zmianie warto�ci współczynników w wierszach 5 i 6 macierzy MAT1 
(odpowiednik tablic E i F we wcze�niejszym skrypcie triangle.m), mo�na na wst�pie 
otrzyma� dodatkowe fluktuacje kolorów: 

 
Rys.2 Generacja obiektu według skryptu fract.m  

 dla opcji nr 1 domy�lnego zestawu parametrów wywoła� skryptu 

Nieco inne warto�ci współczynników macierzy o nazwie MAT2 w skrypcie fract.m 
wzgl�dem macierzy MAT1 dla wiersza 5 i 6, stwarzaj� mo�liwo�ci generacji obiektu w pozycji 
uko�nej. Pozostaje tylko pytanie, czy jest to skrót perspektywistyczny, czy te� tylko skos na 
płaszczy�nie XY: 
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Rys.3 Generacja obiektu według skryptu fract.m  

 dla opcji nr 2 domy�lnego zestawu parametrów wywoła� skryptu 

Do tej pory, współczynniki odpowiedzialne za korelacj� sko�n�, (okre�laj�ce wpływ 
multiplikatywny współrz�dnej x na y oraz y na x ) były ustawione na warto�ci zerowe. Gdyby 
jednak w jednej z kolumn wiersza drugiego macierzy MAT3 oraz w jednej z kolumn wiersza 
trzeciego macierzy MAT3 wprowadzi� niezerow� warto�� rz�du 0.15, to po raz pierwszy 
schemat rysowania uszczelki Sierpi�skiego zostanie radykalnie zmieniony: 

 
Rys.4 Generacja obiektu według skryptu fract.m  

 dla opcji nr 3 domy�lnego zestawu parametrów wywoła� skryptu 

Nadto, nieco bardziej odwa�ne próby zmian pozostałych niezerowych współczynników 
korelacji sko�nych na niezerowe prowadz� do nieco innego wzoru. Chocia�, od razu na 
wst�pie nale�y zaznaczy�, �e ze zmniejszon� liczb� stopni swobody w losowym doborze 
wszystkich współczynników spo�ród zbioru współczynników macierzy MAT4:. Do tej pory 
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liczba stopni swobody dla obiektów z rysunków: 1, 2, 3 ,4 wynosiła odpowiednio: 3, 5 ,3 ,5 , 
a obecnie dla obiektu z rysunku 5 poni�ej wynosi 4: 

 
Rys.5 Generacja obiektu według skryptu fract.m  

 dla opcji nr 4 domy�lnego zestawu parametrów wywoła� skryptu 

Obecnie, wprowadzone zostan� ró�ne warto�ci współczynników korelacji prostych, albo 
inaczej mówi�c współczynników �ci�gaj�cych warto�ci współrz�dnych do punktu (0,0). 
Niech to b�d� warto�ci 0.25 oraz 0.5 w ró�nych kolumnach wierszy 1 i 4 macierzy MAT5, 
przy oczywi�cie konsekwentnym zachowaniu zmian ju� stopniowo wprowadzanych i 
istniej�cych w macierzy MAT4 dla obiektu z rysunku powy�ej: 

 
Rys.6 Generacja obiektu według skryptu fract.m  

 dla opcji nr 5 domy�lnego zestawu parametrów wywoła� skryptu 

Ostatecznie, w opcji numer 6 domy�lnych wywoła� przykładowych parametrów skryptu 
fract.m, zastosowano reguł� �redniej arytmetycznej w przybli�eniu równej lub bliskiej zeru, 
dla wiersza 2 i 3 macierzy MAT6 (s� to współczynniki korelacji sko�nej) oraz dla wiersza 5 i 6 
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macierzy MAT6 (s� to współczynniki okre�laj�ce rozmiar podobszaru, na którym rozpi�ta jest 
droga punktu kre�lonego obiektu fraktalnego, przemieszczaj�cego si� z iteracji na iteracj�): 

 
Rys.7 Generacja obiektu według skryptu fract.m  

 dla opcji nr 6 domy�lnego zestawu parametrów wywoła� skryptu 

Wprowadzenie współczynników dodatnich i ujemnych oraz zmiany zarówno w wierszach 
korelacji prostych, w wierszach korelacji sko�nych, jak i w wierszach funkcji rozpinaj�cych 
obszar zaj�to�ci kre�lonego obiektu, dały w rezultacie obiekt zupełnie niepodobny do trójk�ta 
Sierpi�skiego. Powy�szy rezultat uzyskano dla macierzy współczynników MAT6, przy liczbie 
stopni swobody równej 5. Jednak�e istniej� jeszcze predefiniowane, domy�lne linijki zestawu 
parametrów oznaczone jako 6B oraz 6C i 6D. W wywołaniu numer 6B zmniejszono liczb� 
stopni swobody w doborze losowym zestawu współczynników z 5 na 4: 

 
Rys.8 Generacja obiektu według skryptu fract.m  

 dla opcji nr 6B domy�lnego zestawu parametrów wywoła� skryptu 
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Z kolei w wywołaniu numer 6C liczba stopni swobody jest ustawiona na 6, przy tym samym 
co w opcji 6B powi�kszeniu: 

 
Rys.9 Generacja obiektu według skryptu fract.m  

 dla opcji nr 6C  domy�lnego zestawu parametrów wywoła� skryptu 

Jeszcze tylko inne uj�cie z zestawem domy�lnym parametrów numer 6D: 

 
Rys.10 Generacja obiektu według skryptu fract.m  

 dla opcji nr 6D domy�lnego zestawu parametrów wywoła� skryptu 

Inne powi�kszenie, zbyt du�e do wy�wietlanego kadru, to w przypadku skryptów pisanych 
na u�ytek zaj�� z PPI, dodatkowe zjawisko lustrzanego odbijania si� motywu fraktalnego na 
kraw�dziach generowanego obrazu. St�d ten sam z pozoru zestaw parametrów przy innym 
powi�kszeniu mo�e da� inny motyw przewodni tworu fraktalnego z uwagi na interferencj�. 
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Rys.11  Strona 1 skryptu fract.m  



mgr in�. Artur Bernat, KMP, WM., PKos., wykład wst�pny VIAB (�rd Matlab), strona: 9 

 

 
Rys.12  Strona 2 skryptu fract.m  
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Rys.13  Strona 3 skryptu fract.m  

 
Podsumowuj�c, o postaci wizualnej tworu fraktalnego, decyduj�: 
1) warto�ci zbioru współczynników korelacji prostych (dawniejsze oznaczenie ze skryptu 

triangle.m , to macierze jednowierszowe A i D) 
2) warto�ci zbioru współczynników korelacji sko�nych (dawniejsze oznaczenie ze skryptu 

triangle.m , to macierze jednowierszowe B i C) 
3) warto�ci zbioru współczynników funkcji rozpinania podobszaru drogi punktu kre�lonego 

obiektu fraktalnego (oznaczenie we wcze�niejszym skrypcie triangle.m to E i F) 
Ponadto istotn� rol� odgrywa: 
a) równomierno��/nierównomierno�� warto�ci współczynników branych pod uwag� 

wierszami w macierzy MAT 6x6 elementów (taka macierz jest bowiem zasadniczo w 
przekształceniach wykorzystywana w skrypcie fract.m) 

b) dodatno��/niedodatno�� współczynników w poszczególnych wierszach macierzy MAT 
c) warto�� �rednia arytmetyczna zerowa/niezerowa ze współczynników w wierszach MAT 
d) potencjalnie: warto�� odchylenia standardowego z warto�ci w wierszach w MAT 

Inny wniosek to: 
a) zapewnienie wi�kszej liczby swobody w losowym doborze współczynników to istotna 
przyczyna rozbudowy motywu przewodniego na bazie którego powstaje twór fraktalny, 
maj�cy najprawdopodobniej stały wymiar fraktalny, jako, �e silnie i wyrazi�cie zaznaczaj� si� 
tutaj cechy samopodobie�stwa pod-elementów budowy fraktala do elementów głównych. 
b) zwi�kszenie wi�kszej liczby swobody to równie� utrata w skrajnym przypadku czytelno�ci 
motywu przewodniego budowy fraktala 
c) w oparciu o zwi�kszon� liczb� stopni swobody mo�na by spróbowa� z pomoc� 
deterministycznie i planowo wyliczonych współczynników wiersza 5 i 6 rozpina� budow� 
tworu fraktalnego na bazie trywialnych figur geometrycznych trójk�ta, czworok�ta, 
pi�ciok�ta, sze�ciok�ta, itd. 
d) po szeregu wst�pnych analiz, istnieje powa�na przesłanka do tego, aby efektywnie 
generowa� analogiczne w sposobie wylicze� fraktale, w przestrzeni 3D lub ogólnie dla 
przestrzeni wielowymiarowych Rn  
e) mo�liwo�� rozpinania oraz �ci�gania współrz�dnych punktu kre�lonego tworu fraktalnego, 
upowa�nia nas obecnie do próby zaszycia w formule zale�no�ci typu (1) mo�liwo�ci 
zbiegania si� współrz�dnych punktu przemieszczanego iteracyjnie do punktu o niezerowych 
współrz�dnych 

 
Dla przypadku przestrzeni 3D posta� zale�no�ci (1) mogłaby nast�puj�co si� przedstawia�: 
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Spraw� oczywist� wydaje konieczno�� sprawdzenia w przestrzeni 2D, chocia�by prostej 
modyfikacji zale�no�ci (1): 
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Powy�szy wzór uwzgl�dnia� b�dzie moment drugiego rz�du ze �ladu współrz�dnej x oraz y 
punktu dla kre�lonego obiektu fraktalnego, przy czym do�� interesuj�ce mo�e by� badanie 
zale�no�ci motywu przewodniego tworu fraktalnego od długo�ci listy próbek uczestnicz�cych 
w wyliczaniu warto�ci �redniej Ex oraz Ey dla współrz�dnych x i y odpowiednio, �ledzonego 
toru ruchu punktu kre�lonego obiektu. Innymi słowy: czy b�dzie to warto�c �rednia liczona z 
całkowitego zbioru współrz�dnych trajektorii drogi do tej pory przebytej, czy te� �rednia z 
zapominaniem, tj. stał�, zało�on� z góry liczb� próbek uczestnicz�cych w wyznaczaniu jej 
warto�ci, o tym zadecydowa� mo�e tylko praktyka. Równie� wybór pomi�dzy estymatorem 
obci��onym oraz nieobci��onym warto�ci �redniej, czy b�dzie miał jakikolwiek wpływ na 
sposób wykre�lenia tworu fraktalnego, to te� mo�e si� okaza� tylko w drodze praktyki. 
Jeszcze tylko mo�e przedstawi� nieco bardziej interesuj�cy przypadek korelacji sko�nej 
pomi�dzy współrz�dnymi x i y: 
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lub stosownie do zale�no�ci (3) wzór na samoograniczenie si� w przesuni�ciach ruchów 
punktu, w zadaniu iteracyjnego wykre�lania tworu fraktalnego: 
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Wykład wst�pny (VIB)  
z Podstaw Przetwarzania Informacji  

( motywy fraktalne rozpi�te na trywialnych figurach geometrycznych) 
Zgodnie z tre�ci� cz��ci A wykładu VI postanowiono przytoczy� przykłady tworów 

fraktalnych generowanych dla 5 oraz 6 stopni swobody w doborze losowym współczynników 
korelacji prostej, korelacji sko�nej (o charakterze multiplikatywnym) oraz współczynników 
pełni�cych funkcj� rozpinania współrz�dnych podobszaru wykre�lania tworu fraktalnego ( o 
charakterze addytywnym wzgl�dem nowo wyliczanych współrz�dnych x,y). 

Poniewa� rzeczy najistotniejsze, ze szczegółami wł�cznie, w implementacji algorytmów 
skryptów triangle.m, fern.m, drag.m, fract.m zostały podane ju� wykładzie V oraz 
VIA, tutaj poni�ej w formie skondensowanej zostan� podane wyniki domy�lnego wywołania 
parametrów dla nowo stworzonych skryptów o nazwach fractpentagram.m oraz 
fracthexagon.m. 
>> help fractpentagram 
 Artur Bernat all rights reserved 
 13 May 2006, 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 2006, 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  <=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]=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 głównych dotycz�cych skryptów o powy�szych nagłówkach informacyjnych 
helpa nale�y doda�, �e pierwszy ze skryptów rozpina obszar rysowanych tworów fraktalnych 
na bazie nieforemnego pi�ciok�ta, cho� figura gwiazdy pi�cioramiennej jest równie� mo�liwa 
do zaimplementowania po drobnych przeróbkach kodu �ródłowego. Drugi ze skryptów 
rozpina obszar rysowanych tworów fraktalnych na bazie foremnego sze�ciok�ta. Warto�ci 
współczynników wiersza 5 i 6, odpowiedzialnych za współrz�dne tych�e wielok�tów s� 
przybli�ane ilorazem liczb trzy, cztero-cyfrowych, celem zachowania mo�liwie najwy�szej 
precyzji. Rezultaty domy�lnej listy parametrów dla ka�dego z dwóch skryptów w formie 
podwykresów 3x3 elementy podano poni�ej: 
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Rys.14 Rezultaty wykonania skryptu fractpentagram.m  

 
Rys.15 Rezultaty wykonania skryptu fracthexagon.m  

Dla domy�lnego 1 i 2 zestawu parametrów w przypadku obydwu skryptów podstawowy 
motyw znany z konstrukcji uszczelki Sierpi�skiego został rozpi�ty odpowiednio na 
połowie/połówce i cało�ci, pi�ciok�ta oraz sze�ciok�ta. Dla domy�lnego zestawu 8 i 9 
parametrów domy�lnego wywołania w przypadku obydwu skryptów mamy do czynienia z 
bardziej skomplikowanym motywem przewodnim zachowuj�cym wymiar fraktalny 
budowanego tworu fraktalnego. Ostatecznie wida� w wizualnym odbiorze, pewn� estetyczno-
rytmiczn� przewag� rezultatów generacji motywów fraktalnych w oparciu o nieco 
zmniejszon� liczb� stopni swobody z 6 do 5 w skrypcie fractpentagram.m, nad 
konieczno�ci� stosowania 6 stopni swobody w skrypcie fracthexagon.m.  
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W przypadku zwi�kszonej liczby stopni swobody (powy�ej 6) zachodzi obawa, �e twór 
swoim charakterem b�dzie przypomina� bardziej dzieło przypadkowe, składaj�ce si� bardziej 
z interferuj�cych fal szumu informacyjnego, ni� dzieło typowo fraktalne ze stałym wymiarem 
fraktalnym, tj. pewnym motywem przewodnim powtarzanym bez wzgl�du na skal� 
powi�kszenia. 

Poni�ej przytoczono jedynie wst�pn� cz��� skryptów cze�ci bie��cej wykładu, jako �e 
cało�� kodu jest zasadniczo powtórzeniem kodu z cz��ci wykładu VIA, a istotne s� tak 
naprawd� nagłówki wywoła� domy�lnych i warto�ci współczynników: 

 

 
Rys.16 Warto�ci tablic MATn dla skryptu fractpentagram.m  
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Rys.16 Warto�ci tablic MATn dla skryptu fracthexagon.m  

 


