Moire - efekt piekryvani rastrii (nejéastéji AND) V praxi tisku je moire jevem nezadoucim!

PF. Skladani rastrt riznych frekvenci (J. Blin)
9
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Pu=p1 AND pa,

G=ng=+1)g, 1/g2=n/G, L/gi=(n+1)/G,

Efekt riznych frekvenci rastrli

E = —— f=1sg, F=fi-f

Efekt vzajemného posunuti je podobny Vzajemné natoceni ¢arovych rastra

F \
Vzijemné posunuti rastrii ’
Pi: Obecné: Fi Fu
6=g:2, A= G/2.
y y =6(£J
5=g2/4, A= G/4 & \

Efekt vzdiemného posunuti rastrii:
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Fm=F1—F2

Fu Kruhovy rastr

RUzné typy rastra vytvareji rizné vzory

zména frekvence posunuti stiedii obé zmény




Ruzné typy rastru vytvareji rizné vzory

Pravouhla sit

Bodovy rastr

zména frekvence natoceni obé zmény

Moire vznika i pri prevzorkovani

PF. 1

Efekt prerastrovani 72dpi na 300dpi

Vznik moire je vaznym problémem velkoformatovych a vysoce kvalitnich tiskd.

Doplrime: Uprava obrazu pro tisk

Puvodni obrazové
body (pixely)

je tfeba sejmout

a pretransformovat
novym poloténovanim

Osvitoveé jednotky 1200 dpi - 5000 dpi

Autotypicky Fadek

rastr udavan v fadcich pf. 2540 dpi/16 = 158 Ipi=62 Ipc
(lpc = Ipi/2.54)

256 odstinii poloténovanim v bloku 16 x 16

Autotypicky rastr - tvar bodu

kruh, elipsa, étverec

kombinace /? @ E c D

Nataceni barev (barevnych rastra) — vytvareni tiskovych rozet
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’.':...0 seee (XX
P88 S 0880000800000 00
magenta 75°
yellow 90°




Tiskové rozety

Poznamka:

Barevné ruzice jsou dobre
viditelné
na velkych reklamnich poutacich.

Spirolateraly (Spirolaterals)
Krivky podobné SFK - Frank C. Odds (biolog) 1973, Robert Krawczyk (architekt) 1999 a dalsi.

Algoritmus — opakované navazovani tvofici kfivky (polyline o n segmentech).
Graficky interpret — ,,zelvi grafika“.

PF. 1. Kfivka 3. fadu (polyline ma 3 segmenty) 4-nasobné repetice:

L |
Poznamka:

Kreslime vlastné spiralu,
odtud nazev kfivky.

Algoritmus:. krok 0. — nastaveni vychoziho sméru
krok 1. — otoéeni o zadany uhel doprava a vykresleni 1. segmentu o délce /
— otoceni o zadany Uhel doprava a vykresleni 2. segmentu o délce 2/
— otoceni o zadany uhel doprava a vykresleni 3. segmentu o délce 3/
kroky 2., 3., 4. — opakovani kroku 1.

Parametry kfivky:
a— uhel sevieny segmenty po oto¢eni (z- @) v dohodnutém sméru
n — pocet segmentt
m — pocet opakovani (do uzavieni kfivky)

Problém uzavirani kfivky (m = ?)

ab c d e f g
PF. 2. Krivky
a =2 [m -] ‘ﬁ:_Ll !;
n=1-10

Soucet uhli:

a. 90°x 1 x4 = 360° b. 90°x 2 x 2= 360° c. 90°x 3 x 4 = 1080° d. 90° x 4 x 1 = 360°
e. 90° x 5 x 4 =1800° f. 90° x 6 x 2 = 1080° g. 90° x 7 x 4 = 2520° h. 90° x 8 x 1 = 360°
i. 90° x 9 x 4 =3240° j. 90° x10 x 2= 1800°

Odds ukazuje, Zze pokud souctovy thel dosahne 360° po prvnim béhu (m = 1), kiivka se neuzavie. Domniva se,
ze pokud je a celistvym délitelem 180°, kfivka se uzavie. Krawczyk testovanim ukazuje, Ze to neni pravda.

Matematicka analyza chybi!!!

Ukazky testa
(notace ny)
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Dalsi variace spirolateral pfinaseji dal$i vytvarné efekty




Reverzace sméru otacéeni

. 2,3,4 - _—
P. notace: °90%% pravé indexy uréuji segmenty reverzace
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Pf. Variace na 760 :
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Dal$i vytvarné zpracovani spirolateral: Pr. Efektni spirolateraly 90 :

Nahrada usecky v polyline jinou ¢arou,
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usecky vrcholy kruh. oblouky

spline




Jednoduché transformace a projekce

PF. transformace Dixona a Lawrence X = (x * r?) / (x? + y?) Y=(y*r})/ (x2+y?)

a6
©O0

3,4,6,7
790 245 239

P¥. Transformace ,,antiMERCATOR*

0=k*x k = 2n/(xmax-xmin)
R =exp(k *y)

Poznamka:

M. projekce-obaleni globu obdélnikem

Varianta bez exponencialy

Cykloidni transformace
Hypocycloida: X =R * (cos(A)*(n-1) + cos(A*(n-1))) n=3a4
Y =R * (sin(A)*(n-1) - sin(A*(n-1)))
Epicycloida: X =R * (cos(A)*(n+1) - cos(A*(n+1))) n=2,3a4
Y =R * (sin(A) (n+1) - sin(A*(n+1)))

Priklady cykloidnich transformaci:

Ng

160 25 390
Hypocycloidni spirolateraly

&L

245 23 390
Epicycloidni spirolateraly
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Pf. Varianty 3D
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Dekorativni chaotické atraktory 1 (Julien C. Sprott: Strange Attractors)

jejiz atraktor nam poslouzi
jako priklad: {Michel Hénon 1974)

Kna =1+ aXp2 + bYp

Yn+1 =Xn a=-l4andb=03

Po nékolika iteracich vznikne
»ladna“ chaoticka krivka:
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Chaoticky atraktor vznikne jen v omezeném rozsahu parametru:

-2

Oblasti feSeni Hénonovy rovnice v soufadnicich a,b

neohrani¢ena feseni

chaoticka feseni

fedeni s pevnym bodem

-4 a
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Hénonlv atraktor je zvlastnim pfipadem obecnéjsi kvadratické mapy

Xn+1 =01+ 0¥y + Ag¥n? + Ag¥n¥n + A5V + ag¥n2

Yh+1 = Q7 + OgXp + agXn? + ApXn'n +anfin+ aja¥p?

PFi vhodnych hodnotach parametr( najdeme oblasti velmi dekorativnich atraktoru.

Hledani ma hacek!

PF. Hledame-li 12 koeficientt v intervalu —1,2 az +1,2 po kroku 0,1, dostaneme
kolem 6x10'® riznych Feseni a z nich pouze asi 10"° bude chaotickych, tj. 1,6%.
Kdyby jednotliva feseni trvala pouze jednu vtefinu potiebovali bychom 30 miliond let.
Proto J. C. Sprott nahodné generuje parametry a vybira pomoci exponentt Ljapunova
a fraktalni dimenze (viz pozdéji).

Pr. Atraktor dvojdimenzionalni
kvadratické mapy:
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Podobné mlzeme sestavit mapu kubickou, kvartickou, kvintickou apod.

Kubicka mapa: Xpya1 =G +Ag¥py + °3Xn2 + 04)(”3 + C‘SXnQYn

+agXnYp + O7XnYnZ + agYp + Gg¥n2 + ajg¥n®
Y1 =Q17 +010Xn + Ay 3Xn? + %03 + ay5X2Yy

+a1gXnYn + o PXnYn2 + aygY + ag¥nl + 02{}*\'n3

PF. Atraktor dvojdimenzionalni kubické mapy:
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Pr. Atraktor kvartické mapy promitnuty na kouli:

Muazeme prejit do vicerozmérného prostoru (3D, 4D).
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Kvadraticka mapa 3D: Xpa1 = Q] + QoXpy + Q%2 + AgXn Y + A5XpZn + Tg¥n
+ A7¥n? + Og¥nly + A9l + A1g2n?

Y+l Q17+ a1Xp + 013Xn2 +Q14%nYn + Q1 54nIn + Q14Tn
+ayp¥el+ a18¥nin *+ A19ln+ C‘2(]2n2

In+1 =dg) + U22%n + 023%n2 + Q24X Y + G25XnZn + G26Vn

+Qp7¥n? + AggV¥nln + Ggeln *+ Ozgln?

Dvojdimenzionalni obraz mlizeme pofidit nékolika zplisoby:

e Provedeme skute¢né projekci do 2D Xp = -X sing + Y cose

(ahly definuji smér pohledu). Yp =-Xsind cos¢-Ysing cos ¢+ Zsin¢

o,,Nadbyteé¢nou“ souradnici ignorujeme.

o, Nadbyteé¢nou“ souradnici vyjadifime barvou.

e Atraktory zobrazime v fezech po vhodném kroku ve zvolené souradnici.
o Kombinujeme uvedené metody apod.

Pocet koeficientt stale nartsta! Atraktivnost atraktord roste.
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PF. Projekce 3D kvadratické mapy

PF. Projekce 3D kubické mapy

Chaotické atraktory jsou polem nekoneénych
vytvarnych moznosti (viz. prace J. C. Sprotta).
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Triginometrické funkce ve 2D rovnicich

Clifford Pickover:

X1 = sin(byy) + ¢ sin(bx,)
¥+t = sin(ax,) + d sin(ay,)

(b, ¢, d): a. = (-2.90,-2.03, 1.4, 0.70); b. = (-2.16, -0.64, 1.2, 1.00)

Paul Bourke:

X1 = sin(ay,) — cos(bx,)
Yot = sin(ex;) — cos(dyy)

&.

b b.
(a,b,c,d): a.=(-2.24,0.43, 0.65, -2.43); b. = (-2.70, -0.08, -0.86, -2.20);
¢. = (-2.00, -1.00, -1.00, -1.50).

Varianta s mocninou:

Ko = | sinl(ay.) | + cos(bx,)
Y1 =] sinz(cxg | = cos“(dyy)

a. b .

(a,b, ¢, d): a. =(-5.0, 0.5, -1.1, 7.5); b. = (-5.25, -0.5, - 1.1, 7.5); ¢. = (-6.0, -0.5, -1.1, 7.5)




Generator rovnic Pickovera a Bourkeho (Tomas Jochec VIN VUT 06)
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Vygeneroval Preddefinowand: varianta 3 -
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Dekorativni mezni cykly ODR (3D)

kvadraticka

kvadraticka

kubicka

Dekorativni chaotické atraktory 2 (nepravé)

(J. C. Sprott: Strange Attracrors 1993)

Eulerova numericka metoda feSeni ODR jako zdroj chaotickych tvaru
Méjme dvojrozmérny systém autonomnich ODR

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

Podle Poincare- Bendixsonova teorému tento systém nemuze produkovat chaoticka
feseni.

Pouzijeme-li v§ak k reseni ,vhodnou“ numerickou metodu,
resp. dostatec¢né velky integracni krok /, muiize byt feseni chaotické.

Pouzijeme Eulerovu numerickou metodu

Xn+1 = Xn + hf(xm yn)
Y1 =Vn T 8% Vi)

PF. 1: Re$me Van der Polovu rovnici:

dx/dt =y

— 2
dy/dt = b(1 —x")y —x Vo der Pol
prob=1, h = 3136429

p-p- X9 =y =001




PF. 2: Podobny systém, ktery ma kruhovy mezni cyklus (x’ + )° = 1), bude pfi dostateéné velkém /
produkovat chaoticky atraktor.

dx/dt =y
dy/dt = (1-x>-y)y—x
prop.p. xo=y,=0,01
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Doplnéni:
Z fyziky znamé (,,popularni“) chaotické systémy

Logisticka rovnice (R. May, 1976)
o X =AX(1 - X)) A=4
Hénonova rovnice (M. Hénon, 1976)

« Xpu=1+7Y,-aX,?

. Y, =bX, a=14,b=03
Chirikovova (standardni) rovnice (B. V. Chirikov, 1979)

o Xor1 =X, + Yoy mod 2pi

Yii1 =Y, + ksin X, mod 2pi k=1

Lorenziyv atraktor (E. N. Lorenz, 1963)

. dx/dt=o(y - x)

- dy/dt=-xz+rx-y

o dz/dt=xy— bz c=10,r=28,b=8/3

Réssleruv atraktor (O.E. Rossler, 1976)
o do/dt=-y-z
. dy/dt=x+ay
o dz/dt=b+z(x-c)
a=b=02,c=57

Rosslar Attractor
-z

% = -y

Ueduv atraktor (Y. Ueda, J. 1979)

o dx/dt =y
o dy/dt =X’ -ky + Bsinz
o dz/dt=1

B=75, k=0.05

Model chaotického proudéni se ztratami

a) kvadraticky (J. C. Sprott, 1977) b) po ¢astech linearni(J. C. Sprott, 1999)

o dx/dt =y o dx/dt =y
o dy/dt=z o dy/dt =z
o de/dt =-Az+y —x  A=2017 o de/dt =-Az-y- |x|+ 1 A=06

Pr. Atraktory
Lorenz

Roéssler
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Efekt geometrickych substituci

Substituce obrazcu:

Subst. 1.

Subst. 1,1, 2

Subst. 2.
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PF.

Geometrické substituce v roviné a na kouli s vyplnénymi obrazci.

Viz. téma Mozaiky geometrickou substituci.
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Generatory pouzivajici logické operatory

PF.
M. Szyszkowicz:
an+1=a, OR b,

bn+s = V(a, AND b,)
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Generatory pouzivajici celularni automaty
Typicky vzhled kreaci ( pf. Ventian Li):
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Graficky Turingtiv stroj

Pripomerime: Turinglv stroj (TS) se sklada z kone¢né mnoziny stavu, nekonecné pasky a hlavicky,
ktera maze Cist i zapisovat na pasku a pohybovat se po ni doprava nebo doleva. V kazdém kroku TS
pfecte symbol z mista pasky, na kterém je nastavena hlavicka. Na zakladé tohoto symbolu a stavu, ve
kterém se pravé nachazi, prejde podle pfechodové funkce do nového stavu. ZapiSe na aktualni misto
pasky symbol a posune hlavi€ku na pasce doleva nebo doprava.

Implementace TS: Mnozinu stavii budeme reprezentovat jejich indexy a paskovou abecedu vytvori
indexy barev. Jednotlivda mista na pasce jsou jednotlivé pixely na obrazovce a znaky jsou reprezentovany
barvami pixelU. Pro reprezentaci pfechodové funkce vytvofime 3 dvojrozmérné tabulky:

o Tabulku pro uréeni nového stavu na zékladé aktualniho stavu a znaku na pasce (barvy pixelu)
e Tabulku pro ur€eni znaku zapisovaného na pasku (barvu kresleného pixelu)
e Tabulku pro smér pohybu (nahoru, dol(, doleva, doprava)

V kazdém kroku algoritmu se na zakladé aktualniho stavu a barvy aktualniho pixelu uréi novy stav a
smér dalSiho kroku.

Poznamka: ZvétSeni omezeného prostoru obrazovky dosahneme spojenim levého okraje obrazovky
s pravym a horniho s dolnim. Varietu vystupt rozsifime tiskem grafickych znacek a vhodnym zpracovanim
mist ,pfetisku®.
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Vysledky:

Graficky Turinglv stroj

(V. Kadlec a dalsi)
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