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StreszczenieW pracy przedstawimy metody tworzenia fraktali tifpme w programie Apophysis oraz programowargkifainej animacji,
bazujcej na technice keyframingu, w systemie Flam3. Eldraktal jest atraktorem iterowanego uktadu funkcpowstaje w wyniku
realizacji probabilistycznego algorytmu IFS. W pygarezentujemy oryginalne przyklady flame-fraktamybiektow, ktére z jednej strony
obrazuj; zlakonasé matematycznych struktur, a z drugiej strony chimaizuj sie wysokim samopodohistwem oraz symetrii mog;
stanowé niepowtarzalny motyw na tkaninach, tworzywachyh materiatach.

Stowa kluczowe:Flame fraktal, iterowany uktad funkcji, grafika manacja fraktalna

Programming flame fractal and flame animation in systems Apophysis and Flam3

Abstract: Abstarct: In this paper we present methods farating a flame fractal and a fractal animation, bdson a keyframing, in

Apophysis and Flam3. Flame fractal is an attoaaif the iterated function system and arises assalt of a probabilistic algorithm of IFS.

In this paper we present original examples of flédraetal objects, which on the one side, illustrélie complexity of the mathematical
structures, on the other side, have a high selflaiity and symmetry and can provide a unique netdn fabrics, plastics and other
materials.

Keywords: Keywords: Flame fractal, iterated function systéractal art

modelowanie obserwowanych zjawisk. W produkcjach

kinematograficznych za pomgcfraktali generuje si
1. WSTEP wirtualne  $wiaty do  zludzenia  przypomingje
rzeczywisté¢, tworzy efekty specjalne i triki filmowe.
Fraktale g nierozerwalnie zwjizane 2z rozwojem
komputeréw, bez ktorych nie byloby wlisve ani
generowanie fraktalnych struktur ani wyznaczanie
fraktalnych charakterystyk.
W ostatnich latach szczegdlne zainteresowanie tautys
architektéw wzbudzity fraktale typu flame, tj. pleenne
fraktale. Najczsciej map one posté& kighiastych,
kolorowych  zwojéw, ptomieni, rulonéw, szpulek,
slimakow, spiral i innych zdumiewagych ksztattéw. Mog
zatem stanowi niepowtarzalne nadruki, wzory, desenie i
motywy na tkaninach, tworzywach, surowcach inytch
materiatach. Struktury fraktalne wykorzystuje sbwniez
do generowania dwuwymiarowych i tréjwymiarowych
tekstur, dztki ktérym przedmioty zyskujunikatowe kolory
i faktury.

Fraktale wywodz sie z matematyki eksperymentalnej ([2],
[3]). Zaskakug nas bogactwem form, intrygigych struktur

i charakterystycznych stylow. Od ponad 20 lat prayajs
uwag naukowcow, artystow i architektéw. Wiele obiektéw
rzeczywistych i zjawisk naturalnych jest modeloy@nza
pomoa geometrii fraktali. Nalzg do nich powierzchnie
planet, systemy komérkowe, struktury polimerow, okt
gazu médzygwiezdnego, gromady galaktyk, powierzchnie
biatek, linie brzegowe, zbocza gorskie, itd.

Fraktale i analiza fraktalna wykorzystywang @&o opisu
ekologicznego krajobrazu, projektowania budynkow,
przetwarzania obrazéw wideo, lepszego poznania afany
finansowych (fraktale finansowe), interpretacjiramow
medycznych. Coraz egiej w technice, biologii i fizyce
stosowany jest opis fraktalny, ktéry uptiovia symulacje i
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Animacje tworzone w oparciu o ptomienne fraktale s
szczegOlnie efektowne i finezyjne. &to prezentw
obracajce st elastyczne ksztalty, abstrakcyjne zwoje i
petle $wiecacych sé widkien. Animacja fraktalna jest
narzdziem, ktére uruchamia komunikacjz drugim
cztowiekiem na zupetnie innym, nieziemskim pozioymp.
flame-animacja Glenna Marshalla (zwemta Prix Ars
Electronica) przenosi widza do fantastyczneégodata, w
ktéorym organizmy podobne $inom kietkuja, wzrasta,
rozwijaja sie, kwitng, jatowiejs i obumierag. Plomienie
fraktale @ uzywane przez artystow i designerow w
obrazach, filmach, kgikach, reklamach oraz zdorodnych
sztukach multimedialnych.

W tej pracy przedstawimy metody tworzenia fraktgfpu
flame w programie Apophysis. Napghie zaprezentujemy
proces projektowania animacji fraktalnej w systemi
Flam3. W trakcie renderowania animacjiedaiemy
wykorzystywa technile keyframingu, bazapa na klatkach
(ramkach) kluczowych i poednich.

W ostatniej cgsci pracy przedstawimy oryginalny przykiad
animowanego flame fraktala, ktory z jednej strobyazuje
ztozonas¢ matematycznych struktur, a z drugiej strony
charakteryzuje si finezyjnym peknem przypadkowej
kompozycji. Jednate w tej fraktalnej strukturze
odnajdujemy wysokie samopodohstwo oraz symetgi
Fraktalne zwoje i ptomienie nieg zanadto monotonne i
regularne, ale tenie deczg catkowitym beztadem i mag
stanowt ciekawy nadruk na jedwabnej tkaninie i papeterii.

2. MATEMATYCZNE | ALGORYTMICZNE
PODSTAWY GENEROWANIA FRAKTALI TYPU
FLAME

Podstawy tworzenia ptomiennych fraktali przedstawdicott
Draves oraz Erik Reckase w pracy [1]. W 1992 rokuD&aves
zamidcit w internecie pierwsg wersp algorytmu generowania
flame fraktali (tzw. flame algorytm), ktory byt stowany w
systemach GIMP, Photoshop oraz Ultrafractal. sBaz
projektowania ptomiennych fraktalh sodwzorowania zezajace.

Odwzorowanie F jest zgajace w przestrzeni R jesli F(R?) € R?

oraz jeeli dla wszystkich x x2 €R? spetniony jest warunek
Lipschitzap(F(x1), F(x)) < Ap(x1, x2), gdziep jest odlegtécia w
R?, a Ae(0,1) stad Lipschitza. Zbiér k rénych odwzorowa
zwezajacych F, Fi,..., Fa na przestrzeni R nazywamy
iterowanym uktadem funkcji (w skrécie IFS) i ozmamy przez
{R?, Fo, ..., Re1}. Niech ¥(R?, h) kedzie przestrzenidomknitych

i ograniczonych podzbioréw ptaszczyzny z odléglp
Hausdorffa. IFS generuje odwzorowaé przestrzeni?(R?, h)
dane wzorem
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W(A) =F (AOFRMADO...0F,(A AODW(R%h)
Odwzorowanie W jest zwzajagce w przestrzeni metrycznej
zupelnej i na podstawie twierdzenia Banacha pogiaotét staty,
ktory zgodnie z terminologi wprowadzon przez M. Barnsleya
nazywamy atraktorem uktadu IFS. Flame fraktal yastnie takim
atraktorem.

Kazdemu z odwzorowa  F przyporzadkowujemy
prawdopodobigstwo . Nowy uktad oznaczamy przez R,
Fi, ... Kk;p,p, ..., k} i nazywamy ukladem IFS z
prawdopodobigstwami, przy czym zaktadamye p + pr + ... +
Pr1=1.

Rozpatrujemy nasgpujaca ,gra w chaos”. Wybieramy
dowolny punkt ¥ O R? i losujemy jeden z numeréw 0, 1,
..., k-1 tak, aby prawdopodoblistwo wylosowania numeru
j wynosito p. Przeksztatcamy punktydwzorowaniem o
wybranym numerze j oraz rysujemy na ekranie konaute
punkt x = F (Xo). W taki sam sposéb tworzymy ngshe
punkty iteracyjne X, X2, ..., X, ...tj. punkt .1 jest
obrazem punktuxprzeksztatconym przez odwzorowanije F
0 numerze j wylosowanym z prawdopoddisisvem p .
Jezeli punkt % nalezat do atraktora uktadu, to wszystkie
punkty %, X2, ..., %, ... rbwniez nalezag do tego atraktora.
W przeciwnym wypadku punkty te zbdijg si¢ do atraktora
z predkoicia ciggu geometrycznego. Wystarczy, cwi
pomimg¢ kilkadziesjt pocztkowych wyrazow, aby z
dokladndcia okreslona przez rozdzielczg ekranu,
nastpne punkty znalazly sijuz w obrazie atraktora.
Punkty %, X2, ..., %, ... Zazwyczaj ,chaotycznie 4dz3 po
atraktorze”. Dobrze jest wybiergunkt pocatkowy, ktéry
naley do atraktora, na przyktad punkt staty dowolnego z
odwzorowa F.

Probabilistyczny algorytm ukfadu IFS, zwangra, w
chaos”, jest naspujacy ([1], str. 3):
(%, y) = losowo wybrany punkt z kwadratu [-14]-1, 1]
powtarzaj {
j losowy wybér numeru spad 0, 1, ..., k-1
x,y) = R(x,y)
rysuj (X, y) } // oprécz pierwszych 20 iteracji

Udowodnionoze prawie kada realizacja powsszego
algorytmu tworzy cig punktéw wypelniajcy atraktor,
bowiem zaley on tylko od odwzorowa Fo, Fi, ..., F1 i
nie zaley od prawdopodobistw p , p , Pt
Prawdopodobigstwa te decyddj jednak o gstaici
rozktadu punktow na atraktorze ([2], str. 25-43).

W flame algorytmie odwzorowania j,F j=0,1,...,k-1
zdefiniowano nasgpujacym wzorem:
O F=X iiVi\( ax byreg cgx+dy +fj)



gdzie V: R? - R?s3 réznorodnymi odmianami (funkcjami),
vij to wspotczynniki, natomiastjaly, ¢, d, g, fi @
parametrami afinicznymi, tznj, &, g, d - wspotczynniki
przeksztalcenia linowego,,ef; - parametry translacji.
Obszerna lista odmian zostata zamieszczona w ffagy
zakcznik — katalog odmian), aczkolwiek nieustannie
powstaj nowe propozycje funkciji.

W 2004 roku M. Townsend opublikowal specjalne
oprogramowanieApophysis(na licencji GPL) stanowce
implementagj flame algorytmu. Ten generatoragie jest
rozbudowywany i wejz powstaj jego nowe wersje
(Aphophysigdla Windows Oxidizerdla MacintoshQosmic
dla Linux,Apple 3Di FrOst dla wszystkich platform).

W systemieApophysisrozbudowano algorytm ,gry w
chaos” o maliwos¢ dolczania przeksztatcenia fidn
finalnego (kaicowego) i kolorow. Przeksztalcenie finalne
nie podlega procedurze losowania i zawsze zostaje
wykonane, przy czym kaemu fraktalowi mena
przyporzdkowa: tylko jedno kna . Oznaczmy przez Cinal
pocatkowe wartdci koloru odwzorowa F oraz Fna
odpowiednio.

Rozszerzona procedura ,gry w chaos”, zwana flame
algorytmem, przedstawiaesnastpujaco ([1], str. 9):

(X, ¥) - losowo wybrany punkt z kwadratu [-1X4]}1, 1]

¢ - losowo wybrana warté koloru

powtarzaj {

j - losowy wybér numeru sfréd 0, 1, ..., k-1

(x,y) = F(x,y)

c = (c+g)/2

(%, ¥) = Fiinal (X, )
Gt = (C+Cinar)/2
rysuj (%, ¥, ) } // oprécz pierwszych 20 iteracji

Efektem dziatania tego algorytmu jest flame fraktal

3. PROGRAMOWANIE FRAKTALI TYPU FLAME
W SYSTEMIE APOPHYSIS

Programowanie ptomiennego fraktala rozpoczyraodi
zdefiniowania naszego wlasnego ukfadu IFS. Zgodeie
wzorem (1) wybieramy odmiany ;Vwspétczynniki vy,
parametry afiniczne;aly, g, d, g, fj, prawdopodobigstwa
(wagi) p oraz wartéci koloréw g. W celu wprowadzenia
powyzszych danych tworzymy skrypt w okienku ,Script
Editor” systemuApophysis Ta metoda wymaga choehzy
pobieznej znajoméci jezyka skryptowego. Jest on podobny
do innych ¢zykéw programowania. Drugi sposob
definiowania naszego uktadu IFS polega na wprowzidze
danych do odpowiednich formularzy, ktére znajdsi w
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zaktadkach: Variation, Variables, Colors, Transform,
Triangleokienka ,Transform Editor” (Rysunek 1).

EFEFF]
1 234

X PELLEPIEIET
56 78

5 — obrot trojkata

6 — skalowanie trojkata

2 — dodaj nowy trojkat (adds | 7 — dodaj post-tréjkat

a new triangle) 8 — dodaj finalne przeksztalcenie

3 - kopiuj trojkat

4 — usuatrdjkat
Rysunek 1. Pasek nadziowy i zaktadki
»1ransform Editor”

Definiowanie uktadu IFS rozpoczynamy od wyboru
ikonki 1 (hew blank flamez paska nakzlziowego. Dla
kazdego odwzorowania jF w zakladce Variations
wybieramy odmiany V oraz przypisujemy warfoi
wspotczynnikéw y  Zaktadka Variables stuzy do
okreslenia parametrow odmian VW zakladce Colors
dokonujemy wyboru wartzi koloru oraz szybkai
przenikania koloréw. Parametry a-f przeksztatcenia
afinicznego (x, y) - (axtby+e, cx+dy+f) wpisujemy do
tabelki znajdujcej st w zaktadceTransform.

w okienku

Artykut 1.

X a c
Y b d
o e f

Wielkosci a-f maemy réwnie okreli¢c w zakladce
Triangle. Ot&z, =z kadym odwzorowaniem F
stowarzyszony jest trogk o wierzchotkach X, Y, O
widoczny w okienku ,Transform Editor”. Dowolna zama
lokalizacji punktéw X, Y, O definiuje obrét, tramslj,
skalowanie w zakfadcEriangle.

Caly proces tworzenia fraktala obserwujemy w okienk
gtébwnym programu Apophysis Wygenerowany obiekt
mozemy poddad modyfikacji w okienku ,Mutation”.
Kolorystyke i lokalizacg fraktala ustalmy w zaktadce
,Gradient” (ponad 700 modeli), a waftd jaskrawdci,
nasycenia, kontrastu barw precyzujemy w zakladce
.Rendering” okienka ,Adjust”. Mgemy take zmient tto
(czarne-domgine).
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4. PROGRAMOWANIE ANIMACJI FRAKTALNEJ
W SYSTEMIE FLAM3 Z WYKORZYSTANIEM
SKRYPTU ,TW_MORPHPRVREN"

System Flam3 oraz skrypt ,tw_morphPrvRen.asc”
programug animacg fraktalmg technily keyframingu,
bazujca na klatkach (ramkach) kluczowych i gpednich.
Tg metod ,dynamizuje s” miedzy innymi takie
przeksztalcenia, jak przesuoie, obracanie, skalowanie i
zgniatanie. Skrypt generuje ramkispednie na podstawie
informacji o animacji zawartych w kolejnych ramkach
kluczowych. Ramki pé&ednie g tworzone metogl
interpolacji liniowej (ustawienie dondne) lub gtadkiej (co
najmniej 4 ramki kluczowe). Dla kdej ramki péredniej

program przeksztalca dwa obrazy tak, by pasowaly do

siebie rOwnoczmie zlewajc je ze sobh. Przeksztalcanie
interpolacyjne jest kombinacdeformowania, wstawiania i
zlewania. W kolejnych krokach obraz jest coraz innie
podobny do oryginatu, coraz bardziej za to upodabhaisi

do obrazu kacowego.

W okienku ,Preview” systemépophysisnazemy oghdat
zaprogramowaf animacg. Flam3 pozwala wykona jej
renderowanie. Wszystkie klatkiag szapisane jako pliki

graficzne, standardowo z rozszerzeniem ,png”. Teraz

wystarczy uruchondi aplikacg do tworzenia animaciji,
wczytat w zadanej kolejnéci pliki graficzne, ustawi czas
wyswietlania, dodé wizualne efekty oraz podkiad
muzyczny lub dwickowy i juz mozna obserwowa
ewoluupce aywione struktury fraktalne. Do wykreowania
animacji fraktalnej cgsto wykorzystuje i programy takie,
jak Sony Vegas 7, Blender, AniGIF oraz Adobe After
Effects, ktéry wytycza nowe standardy w dziedzinie
produkcji oraz tworzenia ruchomych grafik z efektam
specjalnymi.

Programowanie animacji rozpoczynamy od utworzenia w

systemie Apophysis kilku flame fraktali, ktére bda
stanowity klatki kluczowe. Zalecane jest wykreoweamie
wiecej niz 6 ptomiennych fraktali. W naginym kroku
uruchamiamy skrypt Aw_morphPrvRen.asc” i
wprowadzamy nasgpujace dane dotyeze renderowania:
Flame Name, Output path: (doshya: c:\flam3\anims\),
Render Width, Render Height, Render Quality, Filter
Radius, Oversample, Filetype (dofimy format: png) oraz
Number of frames per Animation stag€fj. liczba klatek
pasrednich, dom§ina wartéé= 100). Rozmiary fraktalnego
obrazu ustalamy w okienku parametr@ender Widthoraz
Render Heigh{domylna warté¢ = 512). Trzy parametry
Render Quality, OversamptgazFilter Radiusdeterminuy
fizyczng jakos¢ renderowania. Dziataj podobnie jak
antialising, ktory zmniejsza ddy znieksztatceniowe
obrazu. ParametrRender Quality okresla gestas¢
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wyswietlanych punktéw, ktéra jest proporcjonalna dzliy
iteracji flame algorytmu (dondlna wart@d¢ = 20). Filter
Radiusjest miag natzenie filtru rozmycia obrazu podczas
etapu kacowego renderowania. W wielu przypadkach
dobrze sprawdza i wartgs¢ domylna z 0.4 ale mma g
redukowd, aby uzyské ostrzejszy rysunekOversampling
jest linearnym mnimikiem dla wymiaréw renderowanego
fraktala. Nasipnie obraz jest skalowany do wymiaréw
ustalonych przez parametrigender Widthoraz Render
Height Zapewnia to lepsz jakas¢ fraktala, aczkolwiek
zwigksza rozmiar pliku graficznego.
Przyktad: animacja fraktalna (3 klatki kluczowe, 150
klatek posrednich)
Najpierw utworzymy 3 klatki kluczowe. Pierwgsxklatks
kluczowg moze by dowolny flame fraktal wykreowany w
okienku ,Transform Editor” lub  zaprogramowany za
pomo@ skryptu. W tym przyktadzie wykorzystamy plik
apo.flame ktéry tworzy ptomienny fraktal wygenerowany
przez odwzorowanidinear?, sinusoidal, hearg, sphericat.
Plik apo.flamezamieszczamy w zgdzniku.
Po uruchomieniu program\pophysis-2.09.exe nalezy
otworzy¢ plik apo.flamei zapis@ go jako pierwsz klatke
kluczowg za pomog polecé: File, Save Parameter$o
wykonaniu tych czynriwi pierwsza klatka kluczowa
(apo_02 ukazuje s w lewej czsci okna (patrz Rysunek
2).
Druga klatke kluczowg (apo_03 stanowi grafika fraktalna
wykreowana przez trzy odwzorowaniaFo, Fi, F2.
Odwzorowania naley zdefiniowa w okienku , Transform
Editor” (po wyborze ikonki ,New blank flame” (Rysek
1) dlaFo oraz ikonki ,Adds a new triangle” di, ).
Odwzorowanie Fo ma nasfpujgce wartdci: linear =
0.95, spherical = 0.08Weight = 0.3 oraz parametryoa-
foprzeksztatcenia afinicznego ustalone gaisgco:

X 0.132515 -0.494554
Y 0.494554 0.132515
o] -0.2 -0.3
W zaktadce ,Colors” podajemy liczby 1.0 oraz 0.2

odpowiednio dla parametrowransform color oraz Color
speed OdwzorowanieF; ma wartdci: linear = 0.95,
spherical = 0.05 Weight = 0.9 oraz parametryia— f;
przeksztalcenia afinicznego ustalone gagjco:

1V (x, y) = (ax+by, cx+dy), a, b, ¢, d parametnjdwe
2V(x, y) = (sinx, siny)

3V(x, y) =r-(sin(@r), -cos@r)),  =./x? + y2, © = arctan(x/y)
* V(xy) = (112)(x, y)



X 1.20741 0.323524
Y -0.323524 1.20741
®) -0.2 0.2

W zakladce “Colors” ustalamy wakm koloru i szybkéé

przenikania, tzn.Transform color = 1.0

0.5

OdwzorowanieF; ma wartdci: linear = 0.95,
= 0.05, Weight = 0.3 oraz parametry.a- f przeksztalcenia

afinicznego okrédone nasipujaco:

Color speed =

spherical

X 0 -0.32768
Y 0.32768 0
®] -0.3 -0.7

W zaktadce “Colors” wprowadzamy:Transform color =
0.79 oraz Color speed = 0.

Mozna jeszcze dokoka zmian kolorystycznych lub
wariacyjnych poprzez opcjeiew — Gradient lub View -
Mutation Teraz zarejestrujemy nasz fraktal jako drug
klatke kluczows animacji @po_02, Rysunek 2). Teraz
przystpujemy do programowania trzeciej klatki kluczowej

(apo_03, ktéra zostanie wykreowana przez dwa
odwzorowaniaFo, F1.
OdwzorowanieFo, ma wartdci: linear = 0.94, spherical

= 0.06, Weight = 0.5 oraz parametryoa- fy przeksztatcenia
afinicznego ustalone ngglujaco:
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Rysunek 2. Lista klatek kluczowychago 01, apo_02,
apo_03

W systemie Flam3 wszystkie klatki kluczowe oraz
posrednie animacji $ zapisywane w postaci plikéw
graficznych, dom§inie z rozszerzenienpng Ten proces
rozpoczynamy od ponownego uruchomienia skryptu
"tw_morphPrvRen", a do okienka ,Parameter Input”
wpisujemy cyfe 2. Dalej, ustalamy nagiujace wart@ci
parametrow renderowania animadiender Width = 500,
Render Height = 500, Render Quality = 20, FilRadius
= 0.4, Oversample = 1, Filetype = png, Numbdr o
frames per Animation stage = 50, Flam3 softwarehpat
c:\flam3\ Po zakaczeniu dziatania skryptu w folderze
anims (C:\flam3\animspojawi sic dwa pliki apo.flame

X -0.987056 -0.160383
Y -0.160384 0.987054
®) 0.76612 0.89481

oraz apo-animate.bat

Aby rozpocaé

renderowanie

dwukrotnie klikamy plikapo-animate.batJeli wybralismy
3 klatki kluczowe i 50 klatek poednich m¢dzy dwiema

OdwzorowanieF; ma wartdci: linear = 0.95, spherical
= 0.05, Weight = 0.9 oraz parametry,a f; przeksztalcenia
afinicznego ustalone ngglujaco:

X -0.16938 0.662123
Y -0.562743 -0.044169
o 1.14694 -0.160617

W zaktadce “Colors” wprowadzamyransform color = 1.0
Teraz rejestrujemy nasz fraktal jako trzeci klatke
kluczowg animacji @po_03 Rysunek 2).

Aby obserwowé zaprogramowap animac{ wystarczy
uruchomé¢ skrypt ,tw_morphPrvRen”. Wybierzmy opcje:
Script — Openi otwérzmy plik ,tw_morphPrvRen.asc”
(Rysunek  2), a naginie  Script - Run
LW_morphPrvRen.asc” Automatycznie pojawi siokienko
“Parameter Input” do ktérego nalewpisa ,1” i nacismé
,OK”.  Woéwczas zostanie uruchomiony ,maty” podd|
animacji fraktalne;j.

klatkami kluczowymi, to uzyskamy 150 wszystkich tkla
animacji. Czas ich renderowania to ok. 3 godz. Yo t
okresie komplet klatek zostaje zapisany w foldemméms
(C:\flam3\anim$, jako apo_0000.png, apo_0001.png, ...... ,
apo_0149.png Teraz wystarczy uruchoiiprogram do
tworzenia animacji, wczyta pozyskane pliki graficzne,
okredli¢ czas wywietlania, dodé efekty specjalne, ustéli
parametry zapisu i  mozna obserwowa pigknie
ewoluupce azywione struktury fraktalne.

5. PODSUMOWANIE

Algorytm generowania flame fraktali nale do projektu
przetwarzania rozproszonego Electric Sheep, ktocetgm

jest wypracowanie uniwersalnego wygaszacza ekranu.
Projekt stanowi abstrakcyjne dzieto sztuki zaptiaawvane
przez Scotta Dravesa. Ten wygaszacz wspotavtyzigce
internautéw z categdwiata. Ich komputeryaczg sic by
razem tworz§ ewoluupce abstrakcyjne animacje zwane
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Lowcami”. Kazdy widz obserwujcy obrazy na ekranie
moze glosowa na ulubione animacje. Im bardziej
popularna ,owca”, tym diej maze zyé, rozmnaaé Sig i

przekazywa swoje geny. W ten sposéb projekt Elelectric

Sheep ewoluuje by zachwycgubliczngé. Mozna take
zaprojektowa wiasry fraktalrg animacg i umiesci¢ jg w

projekcie puli gentypéw. Programowanie i animowanie

fraktali nie tylko obrazuje zimnos¢ matematycznych
struktur, ale take przyczynia s do odkrywania
unikatowych projektéw designerskich,
dziedzinach artystycznych, wzornictwie przemystowym
sztuce uaytkowe;j.
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Zalagcznik

Skrypt apo.flameprogramugcy pierwsa klatke kluczowy
wygenerowan przez Fo, Fi, F, oraz parametry
renderowania.

1) programowanie g~
Clear;

AddTransform

With Transform do
Begin

linear:=1.0;

sinusoidal:= 0.05;
spherical:= 0.05;
Transform.a:=0.308448;
Transform.c:=-0.731461,
Transform.b:=-0.820557;
Transform.d:=-0.181328;
Transform.e:=0.672477;
Transform.f;=0.291451;
weight := 0.448416;
color:=0;

End;

2) programowanie F
AddTransform

With Transform do
Begin

linear:=1.0;
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heart:=0.130544;
spherical:= 0.05;
Transform.a:= 0.343699;
Transform.c:=0;
Transform.b:=0.028065;
Transform.d:=-0.527663;
Transform.e:= 0.333806;
Transform.f:=0.91862;
weight := 0.171914;
color:=0.5;

End;

3) programowanie &
AddTransform

With Transform do

Begin

linear:=1.0;

spherical:= 0.05;
Transform.a:=-0.412516;
Transform.c:= -0.538064;
Transform.b:= 0.350117;
Transform.d:=-0.881458;
Transform.e:=-0.632035;
Transform.f:= 1.470529;
weight := 0.37967;
color:=1;

End;

4) parametry renderowania
RotateFlame(122.33);
Flame.gamma:= 2.5;
Flame.brightness:= 3;
Flame.SampleDensity := 1;
Flame.Oversample := 1;
Flame.FilterRadius:= 0.4;
Flame.Scale := 17.01;
Flame.Zoom := 0.816;
Flame.x := 0.121;

Flame.y := 0.371;
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