L-systemy Lindemayera w 3D

Gramatyki grafowe



L-systemy Lindemayera w 3D

U
Kodowanie potozenia z6twia w 3D _(‘5 .
3 wektor jednostkowe potozenia z6twia, QH
Heading, Left,Up Y \/

Heading to kierunek zotwia - U‘A
_eft to kierunek jego ,lewej reki”

Up to kierunek ,,do gory”

Zachodzi H x L = U (iloczyn wektorowy)



L-systemy Lindemayera w 3D

Rotacja potozenia zotwia
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+ angle (obrot zotwia wzdtuz wersora Up o kat

angle, przeciwnie do ruchu wskazowek zegara)
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angle, zgodnie z ruchem wskazowek zegara) o
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L-systemy Lindemayera w 3D
Rotacja potdzenia z6twia

H [ U'|=|H L U|R
& angle (obrot zotwia wzdtuz wersora Left o kat

angle, zgodnie z ruchem wskazéwek zegara)

A angle (obrot zotwia wzdtuz wersora Left o kat
angle, przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara)
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L-systemy Lindemayera w 3D

Rotacja potdzenia zotwia
A [ U |=|H L UJ|R
\ angle (obrot zétwia wzdtuz wersora Heading o

kat angle, przeciwnie do ruchu wskazowek zegara)
/ angle (obroét zotwia wzdtuz wersora Heading o

kat angle, zgodnie z ruchem zegara) >
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L-systemy Lindemayera w 3D

Przyktad: Hilber Space Filling Curve

B-F+CFC+F-D&F AD-F+&&CFC+F+B//
A&FACFBAFADAA-F-DA|FAB|FCAFAA//
DA|FAB-F+CAFAA&&FA&F AC+F+BAFAD//
CFB-F+B|FA&F AA&&FB-F+B|FC//
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L-systemy Lindemayera w 3D

Przyktad: Hilber Space Filling Curve

A > B-F+CFC+F-D&FAD-F+&&CFC+F+B//



L-systemy Lindemayera w 3D

Przvktad: Hilber Space Filling Curve

+
+F +F

A ALY

A = B-F+CFC+F-D&FAD-F+&&CFC+F+B//



L-systemy Lindemayera w 3D
Przyktad: Hilber Space Filling Curve
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A = B-F+CFC+F-D&F"D-F+&&CFC+F+B//



L-systemy Lindemayera w 3D

Przyktad: Hilber Space Filling Curve

il

A > B-F+CFC+F-D&FAD-F+&&CFC+F+B//



L-systemy Lindemayera w 3D

Przyktad: Hilber Space Filling Curve

ey Jj

U
A > B-F+CFC+F-D&FAD-F+&&CFC+F+B//

+F +



L-systemy Lindemayera w 3D

Przyktad: Hilber Space Filling Curve

YA VY
//I
|UP

O

A > B-F+CFC+F-D&FAD-F+&&CFC+F+B//



L-systemy

Lindemayera w 3D
lle razy zastosowano
produkcje?
n=2, 6=90°
A
A — B-F+CFC+F-D&FAD-F+&&CFC+F+B//
B — A&FACFBAFADAA-F-DA|FAB|FCAFAA//
C — |DA|FAB-F+CAFAA&FA&FAC+F+BAFAD//
D — |CFB-F+B|FA&FAA&&FB-F+B|FC//



L-systemy Lindemayera w 3D
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L-systemy Lindemayera w 3D
n=2, 0=90°

B-F+CFC+F-D&F/AD-F+&&CFC+F+B//
A&FA\CFBAFADAA-F-DA|FAB|FCAFAA//
DA|FAB-F+CAFAA&&FA&FAC+F+BAFAD//
CFB-F+B|FA&FA\A&&FB-F+B|FC//

O Q==

IR

W produkcji A mamy 8 nowych zalgzkow kostek D
(B,C,C,D,D,C,C,B) o réznych orientacjach

Kazda z nich generuje 7 segmentéw | ‘ L -
Dodatkowo w produkcji A mamy 7 tgcznikdéw - S"

FFFFFFF

8*7 segmentoéw
plus 7 tgcznikdéw




L-systemy

Lindemayera w 3D

A(red)

B(blue)

C(green)

D(yellow)
n=2, 6=90°
A
A — B-F+CFC+F-D&FAD-F+&&CFC+F+B//
B — A&FACFBAFADAA-F-DA|FAB|FCAFAA//
C — |DA|FAB-F+CAFAA&FA&FAC+F+BAFAD//
D — |CFB-F+B|FA&FAA&&FB-F+B|FC//




Modelowanie lisScia

Stan poczatkowy - starting point skierowany do gory
G narysuj segment 4

+/- obré¢ w lewo/prawo
{} zamaluj ten wielokat

[ zapisz stan

] odzyskaj stan

. zrob wierzchotek

)
1 7

Starting point

{H+G . ]I++GG . II+GGG . [IGGGGG . |I-GGG |-GG . ||[—G . |}
5 6 7



Modelowanie drzewa

+/- obré¢ w lewo/prawo
F narysuj segment

[ zapisz stan

] odzyskaj stan

"\‘ F[+F] [-F[-F|F|F[+F] [-F]




Modelowanie drzewa

9%
I’ I;i ﬁ fl'
N7 2%

'..., 9’ a‘.:, f ’I'!” .
[ 73 1 ff,/é} .

a b c
n=5,0=25.7° n=5,0=20° 11;=4,0=22.5
3 F

F—FF-[-F+F+F]+

F—F[+FIF[-FIF  F —F[+F]F[-F] [F] [+F-F-F]



Modelowanie drzewa

d

n=7,0=20°

X

X —=F[+X]F[-X]+X
F —FF

.

%

S

n=7,0=25.7°

X

X—F[+X] [-X]FX
F—FF

f

n=5,0=22.5°

X
X—F-[[X]+X]+F[+FX]-X
F—FF



Modelowanie drzewa

n=7, 0=22.5°

W A

D1 A — [&FL'A1/////° [&FL'A1///////’ [&FL!A]
P2 F—-5S/////F

P3 S — F L

Pa L — [2AN{-f+f+f-|-f+f+f}]



Modelowanie drzewa

| Zmniejsz indeks segementéw SRR g
‘ zwieksz numer koloru AR R
+- obrot

/\ obrot

&N obrot

F krawedz

L lis¢

A rozgatezienie

A > [&FLIA]///]] [&FLIAL///]1]] [&FLIA]

[&FL!A] =
[ stan na stos, & obrot, F rysowanie segmentu,

L rysowanie liscia, A nowe rozgatezienie ] stan ze stosu
/////’ obrétizmiana koloru



Modelowanie drzewa

| Zmniejsz indeks segementow

F rysuj krawedz
A rozgatezienie

A
[&F

Left i

A > [&FLIA] ///1] [&FLIAL///]1]] [&FLIA]

[&F L

[&F L

A

&N obrot wokot lewej reki
L rysuj lis¢

[&F L

Al



Modelowanie drzewa

| Zmniejsz indeks segementow &N obrot wokot lewej reki
F rysuj krawedz L rysuj lis¢
A rozgatezienie

i St

(69deg)

[&F [&F L [&FL ! A ]
69deg 3

A > [&FLIA] ///1] [&FLIAL///]1]] [&FLIA]



Modelowanie drzewa

| Zmniejsz indeks segementow &N obrot wokot lewej reki
F rysuj krawedz L rysuj lis¢
A rozgatezienie

&FL [&FL! A ]
A &F M [ A A
/111111
T 157,5
o
3 3 3 4

A > [&FLIA] ///1] [&FLIAL///]1]] [&FLIA]



Modelowanie drzewa

/ obrét zgodnie z ruchem wskazowek zegara wzdtuz osi do przodu
F krawedz
L lis¢

F=>S////]F o//_f %{ \
S2>FL

5%22,5=112,5

S = wygeneruj segment oraz narysuj liscia

///// Obracanie ptaszczyzny dla nastepnego liscia

F od nowa (czyli wygeneruje segment i narysuj nastepnego liscia)
potem znowu obrdc ptaszczyzne dla nastepnego liscia



Modelowanie drzewa

[ zapamietaj stan
“ zmien odcien koloru (do rysowania liscia)
A obréoc wokot lewej reki, przeciwnie do ruch wskazowek zegara

{} obrysuj kontur
f przesun bez rysowania

2*22 5=45deg

LD [ AN 4 - | f4f4f ) )



Modelowanie drzewa

[ zapamietaj stan
“ zmien odcien koloru (do rysowania liscia)
A obréoc wokot lewej reki, przeciwnie do ruch wskazowek zegara

{} obrysuj kontur
f przesun bez rysowania

- s

-f f

LD [ AN+ +f- | F4f 4} ]



Modelowanie drzewa

| Zmniejsz indeks segementéw
“ zwieksz numer koloru

+- obrot

/\ obrot

&N obrot

F rysuj krawedz

f przesun bez rysowania

L lis¢

A rozgatezienie

LD [7/AN {Fafaf} | {-Fef} ]

[ stan na stos ’ zmiana kolorow A” obrot

{-f+f+f-} narysowanie zamalowanego liscia: -/+ obroty,
f rysowanie {} zamalowanie segmentu

] stan ze stosu



Modelowanie drzewa

Japonskie drzewo




Modelowanie drzewa

Japonskie drzewo - produkcje

n=:

Py

Po -
p3 -
j
J

U
P7

5=18°

plant

plant — internode + | plant + flower| — — //

- — — leaf | internode | + + leaf | —

plant flower | + + plant flower

internode — F seg |// & & leaf | [// A A leaf | F seg

seg — seg k' seg

leaf — [ { +f—ff—f+ | +f—fF—f } ]

flower — | & & & pedicel © / wedge //// wedge ////
wedge //// wedge //// wedge |

pedicel — FF

wedge — [ AF | [{ & & & & —f+f | —f+f } ]




Modelowanie drzewa

plant = roslina

internode = wezet wewnetrzny

flower = kwiat

pedicel = pien (rowniez ,trunk”)

wedge = klin
seg = segment L5 5180
w : plant
p1: plant — internode + | plant + flower| — — //
- — — leaf | internode | + + leaf | —
plant flower | + + plant flower
po : internode — F seg [// & & leaf | [// A A leaf | F seg
p3 . seg — seg I seg
ps: leaf — [ { +f—ff—f+ | +f—ff—1f } |
ps . Hower — | & & & pedicel © / wedge //// wedge ////
wedge //// wedge //// wedge |
ps . pedicel — FF
pr: wedge — [ AF | [{&& & & —f4+F | —f4f } ]



Modelowanie drzewa

/\ obrét w kierunku osi x (lokalny uktad rysowacza)
& obrot w kierunku osi y (lokalny uktad rysowacza)
+- obrét w kierunku osi z (lokalny ukfad rysowacza)
[ stan na stos; ] stan ze stosu

f przesun bez rysowania

F rysuj krawedz

P1 -

Do -
p3
J
J

Pe -
pr

n=>s

L 0=18°

plant
plant — internode + | plant + flower| — — //
- — — leaf | internode | + + leaf | —
plant flower | + + plant flower
internode — F seg [// & & leaf | [// A A leaf | F seg
seg — seg I seg
leaf — [ { +f—ff—f+ | +f—ff—1 } |
flower — | & & & pedicel * / wedge //// wedge ////
wedge //// wedge //// wedge |
pedicel — FF
wedge — [ ANF | [{ & & & & —f4f | —f4f } ]



Modelowanie drzewa

Opis geometrii drzewa (H. Honda) (gramatyki parametryczne)

N b /\

d)
NS

*rz




Modelowanie drzewa

a b [
Opis geometrii drzewa N -
/I*rl ; :32]*r2 a, |I°T
I ler,
1 |
n = 10
#define r; 0.9 /* contraction ratio for the trunk */
#tdefine r, 0.6 /* contraction ratio for branches x/
#define a, 45 /* branching angle from the trunk x/
#define a; 45 /* branching angle for lateral axes */
#define d 137.5 /* divergence angle */
#define w, 0.707 /* width decrease rate x/
w :A(1,10)
p1: A(l,w) 1 *— 1(w)F(1) [&(ao) B(1*ry,wxw,)]/(d)A(L*ry, wkw,)
po: B(L,w) :*x— 1 (w)F(1)[-(ay) $C(1*ry,wkw,.) JC(L*ry,wkw,)

p3: C(1,

w) :x— 1 (w)F(1) [+(ay) $B(1*r, ,wkw,) I B(1*r,, w*w,)



Modelowanie drzewa

Gramatyki parametryczne (H. Honda)
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Modelowanie drzewa

Gramatyki parametryczne (H. Honda)




