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ABSTRACT

This document summarize basic ideas and steps itaulgelor work Clouds and Hills
Generation Using Fractal Geometry. There is desdrédind implemented the basic algo-
rithm for generation fractal objects, their propstand the problem attached with plasma
animation. The main differences of this algorithnd dahe application results are summa-
rized at the conclusion of this work.

1. UVOD

Cilem projektu je vytviit aplikaci, ktera vygeneruje fraktalni Utvary, zabi a uloZi do
vhodného formatu. Generovani musi byt zavislé mawvéch parametrech zadanych uziva-
telem. Dale musi byt umo&n uzivateli vhodny nahled na vysledna data.

2. POUZITE METODY A ALGORITMY

Fraktaly se di do nékolika skupin L-systémy, IFS(systémy iterovanychHiai), Stochas-
tické, Flame, ... My se budeme zabyvat algoritmy Béstickych fraktal, které do svého
vypoctu zahrnuji jistou nepravidelnost. Pro zobrazenizieme bitmapu o velikosti"2je-

jiz barevna paleta je v odstinech Sedi. Takovoittodpu nazveme Vyskova mapa, nébo
barvou pixelu vyjatime vySku bodu - polohu ve $nu osy z. Z vySkové mapy vytiione
model v podob pravidelné trojuhelnikové sitktery budeme prezentovat uZzivateli jako
vysledna data k nahlédnuti.

2.1. MIDPOINT DISPLACEMENT

Je algoritmus zaloZeny na principtepouvani progtdniho bodu Usky. V nasem Hpadt

jde o gesouvani progednich bod ¢tverce. Bmito body jsou mySleny prastdni body
useek tva‘ené kombinacétyi bodi, jenz tvdi vrcholy(viz. Obrazek 1). Konkrétrse jed-
na ocdtyii body ve stedech stran &%iste. Pro stedy stran je sdadnice z = f (X, y) podle

rovnice (1), prodzist je sodadnicez = f(x,,,,Y,,, )podle rovnice (2).
f(xy) = f(Xy,, ¥1,) + Gauss (01) (Depth/ 271, 1)
(X0 Ya2) =0 (%0, Yo) + T (X0 ¥o) + T (X0, ¥1) + T(x, ,)1/4, (2)



kde H je Hursfiv exponent, Gauss(0,1) je nahodné normalizovanéislo s ibliz-
nym Gaussovym rozloZzeninDepth je maximalni odchylka bodu, je Urover zandeni
¢tverce. Hodnoty funkcif (x,,,y, )sou sotadnice vrchal ¢tverce v ose.

Po posunuti vSechép bodi se sodasnyctverec rozdli na ctyii stejre velké ctverce a
arover zandenii se inkrementuje o jedna. S takto rdedymi castmi se provede totoZné
operace jako s&vercem ,rodéovskym®. Z toho Ize usoudit, Ze algoritmus je redatni.
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Obrazek 1: Rekurentni rozélovani na podtverce

Volbou maximalni odchylky prostdniho bodDepth Ize nenit celkovy réz krajiny, a to
od kamenitych plazi az po velehoyasgji je uzit pro modelovani vice nepravidelnych
Gtvarii - hor. Odchylku Ize éhem vyp@tu meénit nelineér®, coz dodava sil)sSi opticky
dojem realistinosti. Tuto zninu odchylky zajiSuje Harstiv exponent.

Midpoint je také jeden z algoritim kterym Ize generovat plasmu. AvSak toto pouztiin
piilis vhodné, nebitato metoda ma i své nedostatky, jednou z nighajenost pechodi
mezi jednotlivymictverci. Tento opticky ruch je #Zigoben nedostatkem informaci o hra-
nach ostatniclitveral stejné iteraceiprekurentnim zpracovani algoritmu. V této imple-
mentaci je tento nedostatek odstmiterativnim zpracovanim algoritmu.

Obrazek 2: Vyrenderovany nahled algoritmu Midpoint aplikaci

2.2. GENEROVANI PLASMY SPEKTRALNI SYSNTEZOU POMOCI IDFT(IFFT)

Existuje vice zfisoh jak generovat plasmu, jednou z nich je i metoddpdint. Jelikoz
plasma byva &Sinoucasto animovana(oblaka, olejové skvrny), tuto metoepouzijeme.
Nabizi se moznost pouzit metodu spektralni syntdeya je zaloZena na inverzni diskrétni
fourierow transformaci(IDFT), fipadr€ jeji zrychlené verzi(IFFT). Jednou z nevyhod této
metody je velka vypgetni nargénost, tudiz je nutné zvazit animaci v realnéase.

Prvni fazi tohoto algoritmu je vygenerovani koedidii harmonickych signél Ac, a By
podle rovnic (3.a) a (3.b). Ve druhé fazi se provAgttna rekonstrukceéthto signai
podle rovnice (4), vysledna amplituda je zaznamanako barevna hodnota bodu do vys-
kové mapy. V této fazi se nabizi moznostminfazovy posun koeficiefita tim plasmu
animovat. Je-li to nutné, naro zobrazeni plasmy v tex&) je vhodné vySkovou mapu
normalizovat v barevném rozsahu palety textury.



A, =acos@,)Bcos@y), (3.8)
B, =asin@,)Bsin@), (3.b)

kde a =Gauss(01) [k +1)""**® | B =Gauss(01) [{l +1)"**¥, ¢_ = Random(0}) (27,
¢, = Random(01) [277, kde Gauss(0,1) je nahodné normalizovanéslo s ffibliznym
Gaussovym rozloZenini je Hursfiv exponent v oteteném intervalu (0, 1) ovliwjici si-

lu vlivu harmonickych signél na vyslednou amplitudlRandom(0,1) je nahodné&islo
S rovnongrnym rozloZenim.

X(xy) = D03 (A, costoc+ly) + By, sinfoc+y)), 4)

kdeN je paet harmonickych signé) ze kterych se vysledna mapa rekonstrudijen vice
jich je, tim je plasmalenit¢jSi, rozmanijSi. Snazime-li se vygenerovat tdgad oblaka,
bude Hurdiv exponent korespondovat s alilasti a péet harmonickych signalovliviiu-
je jejich tvar(boikové mraky, beranci)

Obrazek 3: Pohdi a textura oblak generované spektralni syntézou

3. ZAVER
Zawérem bych uvedl rozdil mezi pofim modelovanym algoritmem Midpoint a Spektralni
syntézou. Tento rozdil spiwa v hladkosti generované plochy. Midpointifvostré hrany a
proto je vhodny pro krajiny, kde je patrny vli¢twu nag. hory. Oproti spektralni syntéza
modeluje hladké zaoblené plochy, proto je vhodroykrajiny omilané vodou nebo porost-
|é travinami nap plaZze, pimorské oblasti, ostrovy, vygmy.

V aplikaci bylo z hlediska vizualniho i vykonovébdosazeno kvalitnich vysletikVySko-

vé mapy jsou algoritmy generovany velniznorod a realisticky. Jednotlivé algoritmy
jsou optimalizovany pro rychlost, dikgmuz je mozné plasmu, vygenerovanou spektralni
syntézou s rozumnymi parametry, animovat i v reéld@se na stroji fimérného vykonu.
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