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ABSTRACT

This document deals with pragmatically oriented researahathematical theory of plant de-
velopment. The teoretical subject of this work is represerity L-systems (see [3]). Parish
and Muller (see [2]) have published usage of L-system focg@doral modeling of cities. In

order to follow their results we study usage of L-system wihtext condidition in procedural

modeling of architectonical constructions.

1 UvOoD

L-systémy dovoluji na zakladvelmi malého mnozstvi vstupnich dat vyiwérelativre slozité
struktury. Geometricka interpretace generovaniathzcll poskytuje zajimavé moznosti mo-
delovani. Interpretaceékterychiettzcli vdak muze vést k vysledklim, které nejsou v praxi
dosazitelné a tudiz vypadaji nereélde tedy vhodné do aparatu L-systému zavést dalSi kon-
cepty, které vzniku takovych “problémovychétezcl zamezi.

2 TEORIE L-SYSTEM U

L-systémy zavedl Lindenmayer v roce 1968 jako teoretickpe@ pro studium bugtnych
struktur. Tento ramec je vSak natolik obecny, z&kadiv generované struktury maji bégny
charakter, nemuseji byt ni@@mostlinné. Fidani geometrické intepretace pomoci tzv. zelvi grafiky
umoznilo realistické zobrazeni modelli zalozenych nadtéyech.

2.1 OL-SYSTEM A 2L-SYSTEM

Definice 1 OL-systém. OL-systéjm uspdadana trojicesc = (V, w,P), kdeV je abeceda sym-
boll, wc VT je neprazdna posloupnost symbolll zvariomaP c V x V* je koneEna mnoZina
pfepisovacich pravidePravidlo(a, x) € P piSeme jak@ — X a pravidla aplikujeme paralen
OL-systém jedeterministickjfozn&ujeme dOL-systém) tehdy a jen tehdy, kdyZz pro kezdé/
existuje prae jednoy € V* takové, Zzea — X.

V 2L-systémechrepisovani zavisi na kontextu. Pravidla maji t{lra, c) — X, coz znd&i, Ze
symbola miize byt ng prepsan tehdy a jen tehdy, kdyZ je symhdiezprosteré gredchazen
symbolenb a bezprosedré nasledovan symbolem



2.2 L-SYSTEM S KONTEXTOVOU PODMINKOU

RozsFenim 2L-systémil jsol-systémy s kontextovou podminkkteré zavedl Meduna a Svec
(viz [1]). L-systémy s kontextovou podminkou netrvaji nakshé bezprosednim kontextu
z 2L-systému. Fepisovaci pravidla maji tvaa]?ContexConditiof: LogicalExpressioh— X,
coz vyjaduje, Ze symboh mizZe byt fespan ng tehdy a jen tehdy, pokud lezi v konextu,
ktery vyhovuje kontextové podmin@ontexConditiona zarova je splréna logicka podminka
LogicalExpression

APLIKACE

Lindenmayer mimo jiné vyuzil 2L-systémy pro modelovarsttiibiologickych forem. Pozgji
zavedli Parish a Mller tzself sensitivé.-systémy, které pouzili pro modelovani budov ash
Tato prace do této oblasti zavadi vyuZziti kontextové podmintimresi rekteré problematické
aspekty prostorového modelovani s vyuZzitim L-systém{.

3.1 PROBLEMY RESITELNE KONTEXTOVOU PODMINKOU

Uvazujme situaci z oblasti modelovani architekturiedpokladejme, Ze pouzity L-systém ma
symbolwall, ktery je interpretovan jako zed', a symhbwihdow ktery je intepretovan jako okno.
M&jme dva symbolyvall, které jsou intepretovany jako &navzajem kolmé zdRekréme, Ze
symbolwall chceme nahradit symbolyindow Zajisté mtizeme pouzit nasledujici pravidlo:

wall — window window

Pravidlo miZzeme interpetovat tak, Ze vlioZédkna do zdi. Problematické je pak misto, kde se
pi interpretaci de zdi stykaji. Je mozné, Zgést okna miize leZetipo v misé styku dvou zdi
(viz obrazek 1).

Obrazek 1: Problematické mistofpmodelovani bez kontextové podminky.

Tento problém IzéeSit vyuZitim kontextové podminky. Zaved'meddivé slovadistance které
bude volat funkcdistancé). Tato funkce ma paramegx pressioncoz je logicky vyraz. Vysled-
kem tohoto volani je pravdivostni hodnota udavajici podmjrktera musi byt spiéna, aby
dané pravidlo mohlo byt aplikovano. \fikladé z fedchoziho odstavce mizeme do L-systému
pridat symbolwinplacea kontextovou podminku a ziskat tak pravidla:

wall — winplace winplace winplace
winplacexdistancgwall > winplacesx) — window



kde vyrazwall > winplacesxvyjadfuje vyrok: “vzdalenost symbolwinplaceod moduluwall
je vétsi, nez velikostvinplaceve snéru osyx pfi interpretaci.”

Prvni pravidlo rozéli symbolwall na fi Castiwinplace Druhé pravidlo kazdou Zthtocasti
winplacenapini oknem pouze vifpack platnosti uvedené podminky (viz obrazek 2).

Obrazek 2: Modelovani s kontextovou podminkou.

L-systémy generujiettzce symboll, tj. linearni struktury. Je ted§Zbé, Ze vzdalenost mezi
castmiretézce, které popisuji dva sousedni objekty, j&Cmda S vyuzitim kontextové podminky
se mizeme od aktualni pozicéatézci podivat vied i vzad a to do libovolné vzdalenosti. Lze
si predstavit dalSi fipady, kdy je kontextova podminka uitéh, nap. omezeni rlistu budovy
Vv pfipace, Ze v ugité vzdalenosti se nachazi jina budasiaumiséni chodniku v fipacg, ze

v blizkosti jsou dvée, atd.

4 ZAVER
Pfinos této prace s@dva ve studiu teorie rliznych typll L-systémi a jejichledisé aplikaci
v oblasti modelovani architektury. Aplikace L-systému jgto oblasti vyhodna zejména v tom
ohledu, Ze pomoci specifikace jediného L-systému mizemergeat nejen celouitiu objektl,
ale zarové také kazdy z objetkll tétditly s rliznou Urovni detailu. To je velmi uZit@é pro
pocitaCove hry a virtualni realitu, kde je Zadouci v generovany@nach zobrazovat blizSi
objekty s vySSi trovni detailu a vzdakgai objekty s arovni detailu nizsi.
V sowtasné dob je vyvijena aplikace vyuzivajici vySe uvedenych typliystémui pro gene-
rovani prostorovych geometrickych struktur, ktera na adklspecifikace L-systému vytkio
geometrickou scénu popsanou v grafickém formatu VRML.
Prostorové fekryti jednotlivych generovanych objektll je sice tompdiy naprosto korektni,
nicméreé v konkrétnich aplikacich miize plsobit ré&anepirozeré. Aplikace kontextové pod-
minky tedy dovoluje takové probléemy efekt®&iiesSit @i zachovani jednoduché specifikace
modelll a matematické krasy L-systému.

REFERENCE

[1] Meduna, A.; Svec, M.: Grammars with Context Conditionsl T heir Applications [Wiley,
2004]. John Wiley & Sons, 2005, ISBN 0-471-71831-9, s.1-225

[2] Parish, Y. . H.; Miller, P.: Procedural modeling of eii. In SIGGRAPH, 2001, s.301-308.

[3] Prusinkiewicz, P.; Lindenmayer, A.: The Algorithmic &&y of Plants. New York:
Springer, 1990, ISBN 0-387-97297-8, s.1-248.



