
Moire – efekt p ekrývání rastr   (nej ast ji AND)

P .
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V praxi tisku je moire jevem nežádoucím!
Skládání rastr  r zných frekvencí (J. Blin) 
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Efekt vzájemného posunutí je podobný 

3

Vzájemné nato ení árových rastr
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  R zné typy rastr  vytvá ejí r zné vzory



R zné typy rastr  vytvá ejí r zné vzory 
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Moire vzniká i p i p evzorkování

Vznik moire je vážným problémem velkoformátových a vysoce kvalitních tisk .
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Dopl me: Úprava obrazu pro tisk

P vodní obrazové 
body (pixely) 
je t eba sejmout 
a p etransformovat
novým polotónováním 
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Natá ení barev (barevných rastr ) – vytvá ení tiskových rozet 
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Tiskové rozety 

Poznámka:

Barevné r žice jsou dob e
viditelné
na velkých reklamních pouta ích.
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Spirolaterály (Spirolaterals) 

K ivky podobné SFK – Frank C. Odds (biolog) 1973, Robert Krawczyk (architekt) 1999 a další. 

Algoritmus – opakované navazování tvo icí k ivky (polyline o n segmentech).
Grafický interpret – „želví grafika“. 

P . 1.  K ivka 3. ádu (polyline má 3 segmenty) 4-násobné repetice: 

Poznámka:
Kreslíme vlastn  spirálu, 

 odtud název k ivky.

   Algoritmus:. krok 0. – nastavení výchozího sm ru
   krok 1. – oto ení o zadaný úhel doprava a vykreslení  1. segmentu o délce l

    – oto ení o zadaný úhel doprava a vykreslení  2. segmentu o délce  2l
– oto ení o zadaný úhel doprava a vykreslení  3. segmentu o délce  3l

kroky 2., 3., 4. – opakování kroku 1. 

Parametry  k ivky:
 – úhel sev ený segmenty po oto ení (  - )  v dohodnutém sm ru

n – po et segment
m – po et opakování (do uzav ení k ivky)
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Problém uzavírání k ivky  (m = ?)

                        a  b  c       d     e  f                 g

       P . 2.    K ivky

  = /2

  n = 1-10

              h                    i                      j

 Sou et úhl :

   a.   90º  x  1  x  4  =   360º      b.   90º  x  2  x  2  =   360º     c.   90º x  3  x  4  =  1080º    d.   90º  x  4  x 1  =  360º

   e.   90º  x  5  x  4  =  1800º     f.  90º  x  6  x  2  =  1080º     g.   90º  x  7  x  4  =  2520º     h.   90º  x  8  x 1  =  360º

   i.    90º  x  9  x  4  =  3240º     j.   90º  x 10  x  2 =  1800º 

Odds ukazuje, že pokud sou tový úhel dosáhne 360º po prvním b hu (m = 1), k ivka se neuzav e. Domnívá se,
že pokud je  celistvým d litelem 180º, k ivka se uzav e. Krawczyk testováním ukazuje, že to není pravda.

Matematická analýza chybí!!!
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Ukázky test

  (notace n )
                       260              460              560               760              860             1060

                       145               245                345              545               645           1045

                       8105                         3108                         8108                          9110
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                       4120                            9120                     10120                        6135

Další variace spirolaterál p inášejí další výtvarné efekty



Reverzace sm r  otá ení

 P . notace: 9902,3,4 pravé indexy ur ují segmenty reverzace

990 9902,3,4 9901,2,3 9903,4,5

9904,5,6  9903,4,6 9902,3,4,5 9901,2,3,4
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P .   Variace na 760 :
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Další výtvarné zpracování spirolaterál: 
                        Náhrada úse ky v polyline jinou arou,

             resp. jiným provedením (typem) áry.

úse ky            vrcholy             kruh. oblouky                       spline
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P . Efektní spirolaterály 1490 :
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Jednoduché transformace a projekce 
P . transformace Dixona a Lawrence       X = (x * r2) / (x2 + y2)                  Y = (y * r2) / (x2 + y2)

                    190

790
3,4,6,7                     245                    230
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P . Transformace „antiMERCATOR“ 
 = k * x            k = 2 /(xmax-xmin)

   R = exp(k * y)

Poznámka:

M. projekce-obalení globu obdélníkem

                        190

160                  230                              390
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Varianta bez exponenciály 

160                             245                              230

Cykloidní transformace 
Hypocycloida:  X = R * (cos(A)*(n-1) + cos(A*(n-1)))        n = 3 a 4

     Y = R * (sin(A)*(n-1) - sin(A*(n-1))) 

Epicycloida:    X = R * (cos(A)*(n+1) - cos(A*(n+1)))        n = 2, 3 a 4 
   Y = R * (sin(A) (n+1) - sin(A*(n+1)))
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P íklady cykloidních transformací:

160                 245                  390
 Hypocycloidní spirolaterály

245                                    230                 390
 Epicycloidní spirolaterály
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P .    Varianty 3D 
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Dekorativní chaotické atraktory 1  (Julien C. Sprott: Strange Attractors) 

Nejjednodušší a nejznám jší itera ní mapa (2D) 
jejíž atraktor  nám poslouží 
jako p íklad:

Po n kolika iteracích vznikne 
„ladná“ chaotická k ivka:
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Chaotický atraktor vznikne jen v omezeném rozsahu parametr :
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Hénon v atraktor je zvláštním p ípadem obecn jší kvadratické mapy 

P i vhodných hodnotách parametr  najdeme oblasti velmi dekorativních atraktor .

Hledání má há ek!
P . Hledáme-li 12 koeficient  v intervalu –1,2 až +1,2 po kroku 0,1, dostaneme

kolem 6x1016 r zných ešení a z nich pouze asi 1015 bude chaotických, tj. 1,6%. 
Kdyby jednotlivá ešení trvala pouze jednu vte inu pot ebovali bychom 30 milion  let.
Proto J. C. Sprott náhodn  generuje parametry a vybírá pomocí exponent  Ljapunova
a fraktální dimenze (viz pozd ji).

P .   Atraktor dvojdimenzionální 
kvadratické mapy: 
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Podobn  m žeme sestavit mapu kubickou, kvartickou, kvintickou apod.

Kubická mapa:

Po et koeficient  poroste a hledání chaotických atraktor  bude obtížn jší!

P . Atraktor dvojdimenzionální kubické mapy: 
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P . Atraktor kvartické mapy promítnutý na kouli: 

M žeme p ejít do vícerozm rného prostoru (3D, 4D). 
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Kvadratická mapa 3D: 

Dvojdimenzionální obraz m žeme po ídit n kolika zp soby:

 Provedeme skute n  projekci do 2D 

   (úhly definují sm r pohledu). 

„Nadbyte nou“ sou adnici ignorujeme. 
„Nadbyte nou“ sou adnici vyjád íme barvou. 
 Atraktory zobrazíme v ezech po vhodném kroku ve zvolené sou adnici.
 Kombinujeme uvedené metody apod. 

Po et koeficient  stále nar stá!  Atraktivnost atraktor  roste.
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P . Projekce 3D kvadratické mapy 

       P . Projekce 3D kubické mapy 

Chaotické atraktory jsou polem nekone ných
výtvarných možností (viz. práce J. C. Sprotta). 
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Triginometrické funkce ve  2D rovnicích 

Clifford Pickover: 
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Paul Bourke: 
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Varianta s mocninou:
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Generátor rovnic Pickovera a Bourkeho (Tomáš Jochec VIN VUT 06) 
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Dekorativní chaotické atraktory 2 (nepravé) 

(J. C. Sprott: Strange Attracrors 1993) 

Eulerova numerická metoda ešení ODR jako zdroj chaotických tvar

M jme dvojrozm rný systém autonomních ODR 

dx/dt = f(x,y) 
dy/dt = g(x,y) 

Podle Poincare- Bendixsonova teorému tento systém nem že produkovat chaotická 
ešení.

Použijeme-li však k ešení „vhodnou“ numerickou metodu, 
resp. dostate n  velký integra ní krok h, m že být ešení chaotické. 

Použijeme Eulerovu numerickou metodu 

xn+1 = xn + hf(xn, yn)
yn+1 =yn + g(xn, yn)
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P . 1: ešme Van der Polovu rovnici: 

dx/dt = y 
dy/dt = b(1 – x2)y – x
pro b = 1, 
p. p.   x0 = y0 = 0,01 
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P . 2:  Podobný systém, který má kruhový mezní cyklus (x2 + y2 = 1), bude p i dostate n  velkém h
produkovat chaotický atraktor. 

dx/dt = y 
dy/dt = (1 – x2 - y2)y – x
pro p. p.   x0 = y0 = 0,01 
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   Dopln ní:
Z fyziky známé („populární“) chaotické systémy 

Logistická rovnice (R. May, 1976) 

Xn+1 = AXn(1 - Xn)                           A = 4

Hénonova rovnice (M. Hénon, 1976) 

Xn+1 = 1 + Yn - aXn
2

Yn+1 = bXn  a = 1.4, b = 0.3

Chirikovova (standardní) rovnice (B. V. Chirikov, 1979) 

Xn+1 = Xn + Yn+1 mod 2pi 

Yn+1 = Yn + k sin Xn mod 2pi         k = 1 

Lorenz v atraktor (E. N. Lorenz, 1963) 

dx/dt = (y - x)

dy/dt = -xz + rx - y

dz/dt = xy – bz 10, r = 28, b = 8/3 
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Rössler v atraktor (O.E. Rössler, 1976)

dx/dt = -y - z

dy/dt = x + ay

dz/dt = b + z(x - c)

a = b = 0.2, c = 5.7 

Ued v atraktor (Y. Ueda, J. 1979)

• dx/dt =y 
•  dy/dt = -x3 - ky + B sin z 
• dz/dt=1

B = 7.5,        k = 0.05 

Model chaotického proud ní se ztrátami 

a) kvadratický (J. C. Sprott, 1977) b) po ástech lineární(J. C. Sprott, 1999) 

• dx/dt =y        • dx/dt =y
• dy/dt=z        • dy/dt =z
•  dz/dt =-Az + y2 – x A = 2.017 • dz/dt =-Az-y- |x|+ 1 A = 0.6 
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P .  Atraktory
                                  Lorenz 

 Rössler
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Efekt geometrických substitucí 

Substituce obrazc :
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P .   Geometrické substituce v rovin  a na kouli s vypln nými obrazci. 

Viz. téma Mozaiky geometrickou substitucí. 

42

Generátory používající logické operátory

P .

M. Szyszkowicz: 

an+1 = an OR bn,

bn+1 = (an AND bn)
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Generátory používající celulární automaty 
Typický vzhled kreací  ( p .  Ventian Li ): 
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Grafický Turing v stroj 

P ipome me: Turing v stroj (TS) se skládá z kone né množiny stav , nekone né pásky a hlavi ky,
která m že íst i zapisovat na pásku a pohybovat se po ní doprava nebo doleva. V každém kroku TS 
p e te symbol z místa pásky, na kterém je nastavena hlavi ka. Na základ  tohoto symbolu a stavu, ve
kterém se práv  nachází, p ejde podle p echodové funkce do nového stavu. Zapíše na aktuální místo
pásky symbol a posune hlavi ku na pásce doleva nebo doprava. 

Implementace TS: Množinu stav  budeme reprezentovat jejich indexy a páskovou abecedu vytvo í
indexy barev. Jednotlivá místa na pásce jsou jednotlivé pixely na obrazovce a znaky jsou reprezentovány
barvami pixel . Pro reprezentaci p echodové funkce vytvo íme 3 dvojrozm rné tabulky: 
 Tabulku pro ur ení nového stavu na základ  aktuálního stavu a znaku na pásce (barvy pixelu) 
 Tabulku pro ur ení znaku zapisovaného na pásku (barvu kresleného pixelu) 
 Tabulku pro sm r pohybu (nahoru, dol , doleva, doprava) 

V každém kroku algoritmu se na základ  aktuálního stavu a barvy aktuálního pixelu ur í nový stav a 
sm r dalšího kroku. 

Poznámka: Zv tšení omezeného prostoru obrazovky dosáhneme spojením levého okraje obrazovky 
s pravým a horního s dolním. Varietu výstup  rozší íme tiskem grafických zna ek a vhodným zpracováním 
míst „p etisku“.
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Výsledky:


