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ABSTRACT

This paper describes a system for evolution of fractal images. The system is com-
posed of the following components: an engine based on genetic programing for evolving
parse-trees and an engine which renders fractal images from the parse-trees. Also a graf-
ical user interface (GUI) is implemented to allow interaction between a designer and the
system. The project is realized as a Java Applet.

1 UVOD

Pred nékolika lety se pocitace pfi ndvrhu pouzivaly jen jako ndhrada rysovaciho
prkna. V soucasnosti se vSak zacind prosazovat ndvrh s vyuzitim poznatki o evoluci. Na-
vrhaf uz nemusi své nadvrhy vymyslet a pak je prendset do pocitaCe, ndvrhar dnes muize
nechat novy navrh ,,vymyslet* pfimo pocitac¢, podle pravidel stanovenych ndvrharem. Pak
uz zélezi jen na navrhéfi ¢i cilové skupiné, zda-li se mu navrh libi nebo nelibi. Predkladana
prace se zabyva evolu¢nim uménim, které je jednim z odvétvi evolu¢niho navrhu [1], a jeho
implementaci do systému zobrazitelného na webové strance. Systémy evolu¢niho navrhu
s oblibou a téméf vyhradné vyuZivaji pro evoluci tzv. evolu¢ni algoritmy [2], které prin-
cipy evoluce dobre popisuji a vyuzivaji. K ndvrhu obrazu s fraktaly [3] je vyhodné pouzito
konkrétné genetické programovani. Algoritmy tohoto typu pracuji obecné se syntaktickym
stromem, s jehoZ vhodnou definici se da fraktal nejlépe popsat. Takovyto syntakticky strom
se pak dd s vyuzitim poznatkli o dynamickych systémech zobrazit jako obraz s fraktdlem.
K uplatiiovani evoluénich principti poslouzi navrhafi grafické uZivatelské rozhrani imple-
mentované v jazyce, ktery umoZiiuje interakci primo z webové stranky.

2 NAVRHOVY SYSTEM GEFRA

Nézev systému Gefra je odvozen ze slovniho spojeni genetické fraktaly. Je to systém
urceny k evolu¢nimu ndvrhu obrazi s fraktaly s vyuzitim operatord genetického progra-
movani. Syntakticky strom (vyraz) predstavuje genotyp a obraz s fraktadlem pfedstavuje
fenotyp. Tento systém patii do kategorie evolu¢niho umeéni.



Systém je naimplementovan v objektoveé orientovaném jazyce Java, coZ ma nemalé
vyhody. Predevs§im schopnost zobrazeni klientské aplikace pfimo na webové strance.

2.1 GENETICKE PROGRAMOVANI

Systém k evolu¢nimu ndvrhu vyuZiva technik genetického programovani a objek-
tové orientovaného navrhu. Chromozom je tvofen syntaktickym stromem, ktery je imple-
mentovan s vyuzitim charakteristickych vlastnosti programovaciho jazyka jako je rekurze,
dedi¢nost a polymorfismus.

Zakladnim stavebnim prvkem syntaktického stromu je abstrakti tfida GefraNode. Ze
tridy GefraNode jsou pak odvozeny dalsi abstraktni tfidy NodeLeaf, NodeUnary a NodeBi-
nary, které urcuji strukturu syntaktického stromu. Nad tfidami NodeUnary a NodeBinary
jsou implementovany funkce pro pfidavani, pro ziskavani a pro generovani podstromd,
které jsou nezbytné pro implementaci genetickych operatori. Od téchto tiid jsou pak od-
vozeny konkrétni tfidy (napf. NodeSin) definujici vyhodnoceni podstromi a sebe sama.

Specidlni tfidou je tfida NodeRoot, odvozena od NodeUnary, nad kterou jsou defino-
vany genetické operatory jako generovani, mutace a kiizeni. Instance této tfidy charakteri-
zuje konkrétni syntakticky strom.

2.2 OBRAZY S FRAKTALY

Implementované fraktdly spadaji do kategorie dynamickych systémi v komplexni
rovin€. Fraktdly jsou zobrazovany podobné jako Juliovy mnozZiny (nebo Mandelbrotova
mnoZzina), li$i se vSak od nich pocite¢nimi podminkami, tak i pouZitym vyrazem pro vy-
pocet uniku od atraktoru. Vyraz, ze kterého je vykreslen fraktdl, je vysledkem genetickych
operaci nad syntaktickym stromem. Takovyto syntakticky strom vyuZiva jen operaci nad
komplexnimi Cisly, které jsou bezpecné (nepouZivaji se nebezpecné operace déleni).

Obraz s fraktdlem je tvoren souhrnem vlastnosti jako jsou soufadnice, pfibliZeni,
rozliSeni, iteracni vyraz, maximdlni pocet iteraci, barevna mapa a podminky uniku.

2.3 GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

Pii spusténi systému je vygenerovano nekolik jedinct populace, ktefi jsou znéazor-
néni jako obrazy s fraktdly. Navrhar (umélec) vybira obrazy, jejichZ rysy se mu libi a které
by chtél mit v dalsi generaci. Navrhar provadi selekci populace. Takto vybrani jedinci jsou
reprodukovani (zkopirovani) do dalsi generace a zbytek populace jedincl je generovan
kiizenim, piip. mutaci vybranych jedinct.

Navrhar miiZze, kromé uplatinovani genetickych operaci, ménit zpiisob vykreslovani
fraktald. MdZe ménit jak maximdlni pocet iteraci, tak barevnou paletu a v neposledni fadé i
podminku tniku bodu v komplexni roving od atraktoru. Kombinaci t€chto parametri umeé-
lec ziska zajimavé tvary i z ptivodné nepfili§ zajimavého fraktdlu. Systém umoziuje také
zménu priblizeni fraktdlu, a tim nalezeni nejzajimavéjsi oblasti ve zkoumaném fraktalu.

Grafické uZivatelské rozhrani (GUR) bylo implementovéno s poZitim knihoven AWT
a JFC Swing [4], ktere jsou soucasti platformy Java2SE. Tyto knihovny umoZznuji definovat
grafické prvky, jejich vzhled a chovani.

Vzhled GUR s vygenerovanymi obrazy s fraktdly je na obrazku 1.
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Obrazek 1: Ukazka vzhledu grafického uZivatelského rozhrani systému Gefra

3 ZAVER

Zpracovani syntaktického stromu definovaného rekurzi a obecné vykreslovini ob-
razu s fraktdly je na vykon naro¢nd operace. Rychlost vykreslovani je zavisld jak na struk-
tufe syntaktického stromu, tak 1 na maximalnim poctu iteraci. Proto je vhodné zpocatku
mit nastavenou hodnotu maximdlniho poctu iteraci na malou konstantu a po nalezeni zaji-
mavého obrazu tuto hodnotu zvysit a aplikovat ji.

Pii hleddni zajimavého obrazu dochdzi po né€kolika generacich k viditelné degeneraci
genetické vybavy populace, proto je vyhodné v takovém piipadé vyuzit operace mutace a
nebo rovnou nahradit néjakého zdegenerovaného jedince zcela novym.
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