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Stochastické (nepraveé) fraktaly

Modely Brownova pohybu (1828, N. Wiener 1920 a jini pozdé&ji)
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Mandelbrotova modifikace
pfirozené objekty maji D = top. dim. + H
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Lakava moznost rozsifeni na trojuhelniky, étyruhelniky
(rovinné i sférické plosky) , hodnotam fce flze pfifadit barvy ...




Presouvani stredniho bodu (MPD)
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Brownuv pohyb pro H=0.5




RozsSirfeni na plosné utvary a do prostoru
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Po prvnich iteracich
vznikaji hrubé obrysy

Vzdusna perspektiva

funguje jako z-buffer

Casto pomahaji
genetické algoritmy

optimalizace pokryti dle danych
parametru (shoda barev, detailu)

,Generovany kubismus’




M. Tkacikova: Triangulované Tatry
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Algoritmus déleni ctverce

Diamond-square / Plasma

N
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|—- Pocatetni stay —— Diamond step ————= Square step —|

iterace / rekurze

Diamant: vysku stredu ctverce
uréime jako priamér jeho vrcholu
posunuty o nahodnou hodnotu 6

Ctverec: do stfedu stran pfidame
stejnym zpusobem nové vrcholy

Rekurzivne opakujeme v novém
deleni mrizky




Terén vytvoreny presouvanim stredniho bodu
je hrubsi, vrasneni ma drsnéjsi charakter

Problémy:

Mohou se vyskytnout neprirozene casté
poklesy terénu

Casto hory , rostou pfimo z more”

Naprava filtarci SRA (Successive random additions)




Vrasneni nahodnymi poruchami

Random faults

V kazdé iteraci je vyskova mapa
rozdélena nahodnou linii na dvé casti

primkou, sinusoidou...

Jedna strana je o nahodné vychyleni
zvysena, druha strana snizena

Rozptyl vychyleni se s kazdym
krokem snizuje

Alternativne:
Zvolime minimum a maximum vychyleni

Pri kazdé iteraci dojde ke snizeni maxima
o urcitou hodnotu, aby bylo vrasnéni
rovhomerneé rozprostrené




Problémy:

Po vétsim poctu iteraci muze terén
déleny primkami vypadat chaoticky

Sinusoidy davaji lepsi vysledky, ale
vrasnéni mize vypadat naopak fadné

Nejlepsi vysledky poskytuje skladani
goniometrickych funkci
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Vrasnéni muze pokracovat selektivhé —
napr. jen v oblastech s definovanou
nadmorskou vyskou
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500 m

300 m

500 m
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4000 m

Vysku Ize nahradit vhodné zvolenou barevnou paletou




Probléeém s nahodnosti:

Casto je vysledek nevhodné nahodny

= bud’ prilis, nebo s nerealistickymi vlastnostmi,
a to i po nejruznéjsich filtracich

Co s tim?

Chtélo by to ,,néco mezi“ stochastickym
a deterministickym pristupem...

...resp. metodu, ktera by byla schopna
plynule modelovat zmenu mezi nahodou
a determinismem

A zejména:

Terén je fraktalni - sobéepodobnost!




Perlinuv sum
Ken Perlin, 1983-85

Princip souctu vyskové mapy v oktavach
0 ruzné intenzité a ruzném méritku

Sumova funkce je generovana stochasticky,
ale mezi nahodnymi hodnotami je provadéna
interpolace (linearni, polynomialni, goniometricka...)




Riuzna intenzita = zména amplitudy

Proporéni zména vyskovych rozdiltu oktavami,

Ruzné méritko = zména frekvence

Prevzorkovani oblasti, sobépodobné skladani map

V praxi se pouziva opakovany soucet funkci
s klesajici amplitudou a rostouci frekvenci




V. Pavlik




Vyuziti vsude tam, kde je potreba ke ,hladké’
pocitacové grafice pridat realistickou clenitost

Textury a shadery —
drevo, mramor, mraky, mlha, voda, ohen...

Snadny vypocet v realném case e
o LN
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Snadne rozsireni do vice dimenazi ‘3 .,
‘ - -\
Volumetrickeé textury se Iépe mapuji :v W A ‘
na sféricky nebo nerovny 3D povrch : SETY A
’
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Problémy: N/

Perlinovské mapy neobsahuji nahlé
zmeny (osamocené stity, kanony)

ty museji byt definovany interaktivne —
uzivatelskym zasahem do mapy




Elevated by RGBA and TBC

Ifigo Quilez: Elevations (4kb demo)
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https://www.youtube.com/watch?v=_YWMGuh15nE
https://iquilezles.org/articles/morenoise/

Erozni algoritmy

Aplikuji se na existujici mapy, aby dodaly

VVVVVV

Jak funguje eroze (rozrusovani a transport castic)?

V udolich previada vodni eroze,
na slunecnych svazich teplotni eroze,
na exponovanych vrcholcich vetrna eroze

Trivialni a rychla metoda:
o potlaceni vyssich frekvenci v nizsich vyskach

e zvyrazneéni nizsich frekvenci na svazich
az do urcitého sklonu

e zvyrazneéni vyssich frekvenci na stitech




Vodni eroze

Voda rozpousti, prenasi a uklada
obrovské mnozstvi hornin —
dramaticky pretvari charakter krajiny

Proudova eroze = trvalé vodni zdroje (reky...)

PloSna eroze = dést (Cetnost srazek v dané
nadmorskeé vysce nebo na daném miste)

Algoritmus pridava do krajiny vodu a sediment,
definuje erozi zakladniho terénu a zachytavani
erozniho materialu s danou rozpustnosti

Dale urcéuje zpusob transportu vody a sedimentu
(kolik materiadlu je schopna voda prenést)

Nakonec definuje podil vyparené a vsaknuté vody
a charakter usazovani sedimentu




Teplotni eroze

Dlouhodobym pusobenim zmén teploty
se horniny lamou a droli

Narusené casti se sesouvaji svahem
s nejvétsim sklonem a zlstavaji usazené
na mistech se sklonem pod limitni hodnotou

Iterativni algoritmus v prvnim kroku presune
erozivni material k sousedovi

V dalsich krocich je materidl sesouvan terénem nize,
dokud spodni vrstva nedosahne limitniho sklonu

Parametr procentualni diference urcuje, jaka cast
materialu pokracuje v posunu k sousedovi,
a jaka se po povrchu rovnou sesune do udoli




Vetrna eroze

Rozrusovani hornin a transport nezpevnéného
erozniho materialu vzduchem do mist sedimentace

Abraze = obrus tfenim
Deflace = odnos sypkého povrchu

Narusené casti jsou prenaseny bud po pudnim
povrchu na mensi vzdalenosti (= saltace),
nebo volné vzduchem na velké vzdalenosti
vlivem prasnych bouri

Algoritmus je de facto kombinaci algoritmi
pro teplotni erozi (pribyva parametr pro
mechanickou silu vétru) a pro erozi vodni

Abraze je modelovana vyhlazovacimi filtry
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J. Zeleny
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Zadani
Vytvorte snimek krajiny / scénu evokujici krajinomalbu

Inspirujte se u malifd...

van Eyck, Bruegel, Turner, Mafdk, Spala

...nebo fotografu

Adams, Rowell, Senn, Heckel, Kamarad
» Terragen/Terragen2
» Landscape Studio ™ Picogen

Vystup
Fraktalni krajina

vé. zdrojovych souboru a prip. obrazu, jimz jste se inspirovali
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