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Obsah prezentácieObsah prezentácie

● Základy L-systémovZáklady L-systémov
● OL-systémyOL-systémy
● IL-systémyIL-systémy
● Parciálne L-systémyParciálne L-systémy
● Veľa obrázkovVeľa obrázkov



  

L-systémyL-systémy

● Inšpirované rastlinamiInšpirované rastlinami
– krása symetriekrása symetrie

– elegancia a jednoduchosť rastuelegancia a jednoduchosť rastu

– samopodobnosťsamopodobnosť
● L-systémyL-systémy

– matematický formalizmus (1968)matematický formalizmus (1968)

– pôvodne určené na opis topológie rastlínpôvodne určené na opis topológie rastlín

– grafické interpretácie vznikli až neskôrgrafické interpretácie vznikli až neskôr

– spájajú matematiku, geometriu, biológiu a umeniespájajú matematiku, geometriu, biológiu a umenie



  

L-systémy (2)L-systémy (2)

● Základy L-systémovZáklady L-systémov
– prepisovacie alebo produkčné pravidláprepisovacie alebo produkčné pravidlá

– transformácia jednoduchých štruktúr na zložitejšietransformácia jednoduchých štruktúr na zložitejšie

– iniciátor a generátoriniciátor a generátor
● Kategorizácia L-systémovKategorizácia L-systémov

– bezkontextové/kontextové (OL/IL)bezkontextové/kontextové (OL/IL)

– deterministické/stochastickédeterministické/stochastické

– parametricképarametrické



  

Iniciátor a generátorIniciátor a generátor



  

Deterministické OL systémyDeterministické OL systémy

● IniciátorIniciátor
– w : aw : a

● Produkčné pravidláProdukčné pravidlá
– p1: a -> abp1: a -> ab

– p2: b -> ap2: b -> a



  

Korytnačia grafikaKorytnačia grafika
● ““Korytnačka” má stav danýKorytnačka” má stav daný

– pozícioupozíciou

– smeromsmerom
● OperácieOperácie

– Posun dopreduPosun dopredu
● s kreslením čiary – symbol “F”s kreslením čiary – symbol “F”
● bez kreslenia čiary – symbol “f”bez kreslenia čiary – symbol “f”

– RotáciaRotácia
● Doľava – symbol “+”Doľava – symbol “+”
● Doprava - symbol “-”Doprava - symbol “-”



  

Korytnačia grafika (ukážka)Korytnačia grafika (ukážka)



  

Kvadratický Kochov ostrovKvadratický Kochov ostrov
● w: F-F-F-Fw: F-F-F-F
● p: F -> F-F+F+FF-F-F+Fp: F -> F-F+F+FF-F-F+F



  



  



  



  



  

Korytnačia grafika 3DKorytnačia grafika 3D



  



  

Zátvorkové L-systémyZátvorkové L-systémy

● Dokážu popisovať stromovú topológiuDokážu popisovať stromovú topológiu
● Rozšírenie abecedy o špeciálne symbolyRozšírenie abecedy o špeciálne symboly

– symbol “[“ - uloženie stavu do zásobníkasymbol “[“ - uloženie stavu do zásobníka

– symbol “]” - získanie stavu zo zásobníkasymbol “]” - získanie stavu zo zásobníka
● Stav je pozícia, smer,...Stav je pozícia, smer,...



  



  



  



  



  

Stochastické L-systémyStochastické L-systémy

● Existuje viac aplikovateľných produkčných Existuje viac aplikovateľných produkčných 
pravidiel pre jeden symbolpravidiel pre jeden symbol

● Pre “nejednoznačné” produkčné pravidlá sú Pre “nejednoznačné” produkčné pravidlá sú 
definované pravdepodobnostidefinované pravdepodobnosti



  



  



  

Kontextové L-systémyKontextové L-systémy

● Produkčné pravidlá citlivé na kontextProdukčné pravidlá citlivé na kontext
● 2L-systémy2L-systémy

– p1: A < S > B -> Cp1: A < S > B -> C

– ak pred “S” je “A” a za “S” je “B” potom “S” ak pred “S” je “A” a za “S” je “B” potom “S” 
prepíš na “C”prepíš na “C”

● 1L-systémy1L-systémy
– iba jednostranný kontextiba jednostranný kontext

● Všeobecne ide o IL alebo (k,l) systémyVšeobecne ide o IL alebo (k,l) systémy
– k je dľžka ľavého a l je dĺžka pravého kontextuk je dľžka ľavého a l je dĺžka pravého kontextu



  

Ukážka 1LUkážka 1L

● w: baaaaaaaaw: baaaaaaaa
● p1: b < a -> bp1: b < a -> b
● p2: b -> ap2: b -> a

● baaaaaaaabaaaaaaaa
● abaaaaaaaabaaaaaaa
● aabaaaaaaaabaaaaaa
● aaabaaaaaaaabaaaaa
● aaaabaaaaaaaabaaaa
● ......

Kontextovo závislé produkčné Kontextovo závislé produkčné 
pravidlá majú prednosť.pravidlá majú prednosť.



  

Kontext v zátvorkovom systémeKontext v zátvorkovom systéme

● ABC[DE][SG[HI[JK]L]MNO]ABC[DE][SG[HI[JK]L]MNO]
● BC < S > G[H]MBC < S > G[H]M



  



  



  



  

Parametrické L-systémyParametrické L-systémy

● Produkčné pravidlá parametrizované a určené Produkčné pravidlá parametrizované a určené 
podmienky aplikovateľnostipodmienky aplikovateľnosti



  

Vizualizácia parametrického L-systémuVizualizácia parametrického L-systému



  



  

Parciálne L-systémyParciálne L-systémy

● Niektoré symboly reprezentujú celé štruktúryNiektoré symboly reprezentujú celé štruktúry
– stonka “I”, kvet “K”, list “L”, púčik “A”stonka “I”, kvet “K”, list “L”, púčik “A”



  

Riadiace mechanizmyRiadiace mechanizmy

● StochastickéStochastické
● Zmena tabuľky Zmena tabuľky 

produkčných pravidielprodukčných pravidiel
● Spomaľovací Spomaľovací 

mechanizmusmechanizmus
● Spomaľovanie Spomaľovanie 

parametrizáciouparametrizáciou
● Zasielanie signálov Zasielanie signálov 

parametrizáciouparametrizáciou



  

Zasielanie signálov parametrizáciouZasielanie signálov parametrizáciou

● Umožňuje modelovať zložitejšie javyUmožňuje modelovať zložitejšie javy
– Rast rastlinyRast rastliny

– Kvitnutie rastlínKvitnutie rastlín
● Príklad d=4, m=2, u=1Príklad d=4, m=2, u=1



  



  



  



  



  



  



  



  

Opis plošných modelovOpis plošných modelov

● Opis listov, kvetov rozšíreným L-systémomOpis listov, kvetov rozšíreným L-systémom
● Nové symboly na definíciu polygónovNové symboly na definíciu polygónov

– začiatok nového polygónu “{“začiatok nového polygónu “{“

– uloženie pozície ako bodu polygónu “.”uloženie pozície ako bodu polygónu “.”

– koniec polygónu a jeho vyplnenie farbou “}”koniec polygónu a jeho vyplnenie farbou “}”



  



  



  

Otázky?Otázky?



  

Použitá literatúraPoužitá literatúra

● The Algorithmic Beauty of Plants [2004]The Algorithmic Beauty of Plants [2004]
– Przemyslaw PrusinkiewiczPrzemyslaw Prusinkiewicz

– Aristid LindenmayerAristid Lindenmayer


