Systemy Lindenmayera
(L-systemy)



L-systemy
Zastosowania:

= Generowanie fraktall

" Modelowanie roslin





http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%81acina

L-systemy
Fraktal to zbi6r, ktory:

Ma nietrywialng struktur¢ w kazdej skali,

struktura ta nie daje si¢ tatwo opisa¢ w jezyku
tradycyjnej geometrii euklidesowej,

jest samo-podobny,

ma wzglednie prosta definicje rekurencyjna,
ma naturalny ("poszarpany", "kiebiasty" itp.)
wyglad.



L-systemy

enerowanie roslin

Papro¢ Bernsleya



L-systemy

L-system to system przepisujacy.

Przepisywanie:

technika definiowania ztozonych
obiektow przez sukcesywne
zastepowane fragmentow prostszych,
poczatkowych obiektow,

fragmentami bardziej ztozonymi,

za pomocg produkcji przepisujgcych.



L-systemy

Przyktad — krzywa Kocha

Zenerator
initiator

AT
5
Ay AT A,

4

v

—




L-systemy
OL-Systemy (L-systemy bezkontekstowe)

G=("s.P).
adzie:

I”- alfabet systemu,

sel ™ symbol startowy (niepuste slowo),

P cl"x 1™ - skonczony zb1or
produkei

Przyktad:



L-systemy
G=(V, s, P) gdzie
V={a, b},

s=b,

P={a:ab, b:a}



L-systemy
P={a:ab, b:a}

Reguta a: ab oznacza, ze litera a ma bycC
zastgpiona sekwencjg ab.

Reguta b: a oznacza, ze litera b ma
zostacC zastgpiona literg a.

Proces przetwarzania regut rozpoczyna
sie od wyroznionego stowa zwanego
aksjomatem - b.



L-systemy

a: ab
V={a, b}, b: a

|
s=b, rewriting

rulas

P={a:ab, b:a}




L-systemy

Przedstawione L-systemy generujg stowa.
Dzieki geometrycznej interpretacji tych stow,
mozna wykorzystac L-systemy do generacji
obiektow graficznych (generacja fraktali,

mode

Stosu;

konce

owanie roslin).

e sie tzw. ,grafike zotwia" (zblizong do
pcji wykorzystywanej w jezyku Logo).

Kazdy symbol w L-systemie jest w takim
modelu interpretowany jako okreslona
sekwencja ruchow "zotwia".


http://pl.wikipedia.org/wiki/Logo_%28j%C4%99zyk_programowania%29

L-systemy

IDEA GRAFIKI ZOLWIA

Stan zolwia to trojka (x,v, o,
(Gdzie (x,v/- wspolrzedne kartezjanskie

c-kat okreslajacy kierunek w jakim patrzy zolw




L-systemy

Przy zadane) dlugosgci kroku d oraz kacie o, zolw reaguje na komendy
reprezentowane przez nastepujace symbole:

F - z1ob krok w przod o dlugosci d

f - zrob krok w przod o dlugosci d nic nie rysujac
+ - obroc¢ ste o okreslony kat w prawo

- - obroc¢ sie okreslony kat w lewo

[ - wrzuc biezacy stan na stos.
Zapamieta) pozycje zolwia, kolor, grubosc rysowane) L1 itp.

] - biezacym stanem staje sie stan pobrany ze szezytu stosu.
Zo6lw nie rvsuje przy tym zadnych linii, cho¢ jego pozycja moze sie zmienic




L-systemy

vww.alite pl

Plant-like structure 1:

F — symbol startowy
F: F|[+F]F|[-F]F — regula

Kat - o6

Dlugosc¢ kroku — d

Relursja (e razy stosujemy regule)




L-systemy

Frudukcja L-Systemu

kat

F — symbol startowy

F: F[+F]|F[-F]F - regula

Flant-like structure 1

287

Fozmiar kroku

10

Fekursja

kaalar

1

CTarmy




L-systemy

F — symbol startowy

F: F[+F]|F[-F]F - regula

|

Frudukija L-Systemu Flant-like structure 1

kat Rozmiar kroku
267 10

Fekurs)a K.olar




Frudukcja L-Systermu

loat

L-systemy

F — symbol startowy

F: F[+F]|F[-F]F - regula

F

Flant-like structure 1

F:Fl+FIFFIF

Fozmiar kroku

257

10

Fekursja

3




L-systemy

F — symbol startowy

F: F[+F]|F[-F]F - regula

F
Frudukeja L-Systermu Plant-like structure 1 FoF[*FIFEFIF

Foat Rozrmiar kraku
2a.7 10

Fekursja K.olar

4 Czarny




L-systemy

www.alife.pl

¢ English
o Polski | -Svectamv' 7aoha rvenie rnclinv

ozuka

Wydarzenia

Zachowania F

rupowe: klucz _ - i
= Prudukeja L-Systemu Plant like structure 1 FLFIFIFEFIF
pkakow

Ewolucja: kukietki

. : kat Razmiar kroku
wedle 2yczenia

257 B

Sztuczny malarz

Fekursja
fraktalowy

b

L-Systemy: zotw | .
rysuje rocliny Java dpplet Window

kazdej litery okreslmy requte przepisywania. Requta @ &b oznacza, ze litera a ma byc zasts
sekwencg ab. Requta b: & oznacz, ze litera b ma zostac zastapiona literg a. Proces przet




L-systemy

Zadanie: Zbior Cantora

0 1
0 1/3 2/3 1
0 1/9 2/91/3 23719 8/9 1

F

F:FfF

f.fff



L-systemy

Zadanie: Krzywa Kocha

F:F-F++F-F
kat:60




L-systemy

DOL-Systemy (deterministyczne L-systemy)

OL-system jest deterministyczny, jesh

dla kazdego a €l”1stneje dokladmie jedno il takie, ze @ — X.




L-systemy

DOL-Systemy (deterministyczne L-systemy)

Czy podany OL-system jest deterministyczy?

S->FAF
A->[+FBF]
A->F
B->[-FBF]
B->F

Aksjomat: S FFF F[+FFF]F



L-systemy

Wszystkie rosliny generowane przez ten sam L-system
deterministyczny wygladaja tak samo




L-systemy

Jedli dla danego symbolu 1stnieje wiecey niz jedna regula produkey,

1 dla kazdej z nich przypizane jest okreslone prawdopodobienstwo zastosowania,
to taki L-system nazywamy stochastycznym.

S, ,->FAF
Agg->[+FBF]
Agy->F

By4s->[-FBF]

Bys;-=F



L-systemy

0.33 F —F[+F|F[—F|F
0.33 F —F[+F|F
0.34 F —F|[-F|F

S krokow wywodu




L-systemy kontekstowe

2L-systemy uzywajg produkcji postaci:
al <a>ar —y,

(litera @ moze wyprodukowac stowo y wtedy i tylko wtedy,
gdy jest poprzedzona przez al, a po niej wystepuje ar

1L-systemy uzywaja produkcji postaci:

a<a —y
a=a,—x



L-systemy kontekstowe

S>FAT
A>T ->[+FBF]
A>F->F

F<B->[-FAF]
F<B>F->[-FAF]

T->F



L-systemy parametryczne

Produkcje majg postac:

poprzednik : warunek — nastepnik

np.  A(k) : k<4 — B(k*1.5)C(k+3.k-1)

aksjomat : B(2)A(4, 4)
Przyktad:

pl i Ax, y) y <=3 > A(x*2, x+y)
p2: A, y) iy >3 — B(x)A(x/y, 0)
p3:Bx)x<1-—-C

pd Bx)x>=1—->B(x—1)



L-systemy parametryczne
Przyktad: aksjomat : B(2)A(4, 4)

pliA(x y) iy <=3 > A(x*2,x+Y)
p2: A(x, ¥) :y > 3 — B(x)A(x/y, 0)
p3:Bx)x<1->C
p4d:B(x)x>=1—B(x—1)

B(2)A(4, 4) > B(1) B(4)A(1, 0) ->CA(4,2)...



L-systemy parametryczne

Parametryczne produkcje umozliwiajg
ksztatowanie niektorych czesci roslin dopiero
w pewnym stadium rozwoiju.

Wykorzystanie statych do generowania form
roslinnych pozwala na modelowanie
oddziatywania roznego rodzaju czynnikow
srodowiskowych (np. kierunku wiatru), na rozwo;
rosliny.



L-systemy parametryczne

Graficzna interpretacja symboli w L-systemach parametrycznych:

F(a) - zrob krok w przod o dlugosci a
F(a) - zrob krok w przod o dlugosci a nic nie rysujac
+(a) - obroc¢ sie o kat a w prawo

- (a)- obroc¢ sie o kat a w lewo



L-systemy parametryczne

#define c 1

#define p 0.3

#define g c— p
#define 4 (p * q) A 0.5
aksjomat: F(1)
pl:F(x)— F(x*p)+ F(x*h)—F(x*h)+ F(x * q)




Animacja rozwoju roslin

L-systemy — dyskretny model rozwoju.




Animacja rozwoju roslin

L-systemy z czasem

Produkcje sa postaci:

Globalna zmienna czasowa

Lokalne zmienne okreslajgce wiek



Animacja rozwoju roslin

L-systemy z czasem

Wiasnosci funkcji wywodu:
D(((a1,71) ... (an, 7)), t) = D((a1,7),t) ... D((an, 1), 1)
D((a,7).t)=(a,7+1t),if T+1 <3

D((a,7).t) =D((by, 1) ... (bp. o), t — (B —17)), if T+t >




Animacja rozwoju roslin

Drzewo wywodu ciggtego
rozwoju rosliny




L-Systemy - Podsumowanie

Fraktale

Modelowanie roslin

Grafika zotwia

Rodzaje L-systemow
Stochastyczne

Kontekstowe

Parametryczne

Z Czasem
Animacjawzrostu roslin



Fraktalne zarosla - Flash

Algorytm rekurencyjny —w Klipie zagniezdzona jego wtasna kopia

Kopie przeskalowywane i obracane
# Adobe Flash Player 10 M=E3




Fraktalne zarosla - Flash

Zmiana parametrow skalowaniai obrotu - paproc

' i exp2-1.swi Q@@
Sterowanie  Debuguj




Fraktalne zarosla - Flash

Zmiana parametrow skalowaniai obrotu — zdzbto trawy

- *  Adobe Flash Player, 10 Q@@
e i




Fraktalne zarosla - Flash

*\Wprowadzenie |osowosci —
parametry skalowania | obrotu wybierane losowo

Za kazdym uruchomieniem powstanie inna roslina

Powstanie nowej rosliny inicjowane kliknieciem
myszy

Exp2 3.swf




Fraktalne zarosla - Flash

*\Wprowadzenie |osowosci —
liczba gatezi wybier ana losowo

Exp2 4.swf
Exp2 5.swft



Fraktalne zarosla - Flash
*Animacja gatezi zgodnie z przebiegiem sinusoidy

*Drzewo wygina sieraz w lewo raz w prawo (obr ot)

Exp2 6.swf



Fraktalne zarosla - Flash
*Animacja gatezi zgodnie z przebiegiem sinusoidy

*Drzewo , tanczy” (skalowanie)

Exp2 6a.swf



Fraktalne zarosla - Flash

*Potozenie gatezi uzaleznione od potozenia myszy
(obr ot)

Exp2 7.swf



Fraktalne zarosla - Flash

*Potozenie gatezi uzaleznione od potozenia myszy
(skalowanie)

Exp2 8.swf
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