Cwiczenia 14.03

Hello World w Unity

(Pliki

https://git.wmi.amu.edu.pl/andkok/Unity_artifitial world/src/branch/cw1/materiatyHelloWorl

d

)

1. Utworz nowy projekt

[] Otwérz Unity Hub
L] Wybierz NEW

L1 3D, wpisz nazwe i wybierz lokalizacje na twoim komputerze. Zatwierdz klikajac

CREATE
Import materiatow, tworzenie terenu i prostych krztattow

B e % enter @Global £ Account v Layer:
2 I8 X Hc Gl # > n -
= Hierarchy A i [HiScene  owQeme @ Inspector @ Lighting
+v aal Shaded P20 @ o & v B0 v ¥ Wv (Gizmos v o Al Clock (Mono Script) Import Settings
& SampleScene H .

Inspector

(D Directional Light

s v Layout

Open  Execution Order...

@

@ Terrain
Clock Hand None (G t
B G jock Han @ None (Game Object)
@ Player Q Defautt references will only be appled i edit mode,
@ clock
Imported Object
Clock (Mono Script) o
Assembly Information
. h Filename Assembly-CSharp.dil
Hierarc Yy S EGETS
using System.Collections.Generic;
using System;
using UnityEngine;
public class Clock : MonoBehaviour
public GameObject clockHand; // szablon wygladu wskazéwki zegara
JI Startis called before the first frame update
void Start()
{
}
/I Update is called once per frame
void Update()
: 2 float stopWatchTime = Time.unscaledTime; /ICzasw
- 4 = sekundach od startu aplikacji
e = - = e . float nowTime = (float)((int)(new
M Project B Console C I f d b a i TimeSpan(System.DateTime.Now.Ticks).TotalSeconds) % 86400); //Czasw
PE onsole for debugging e et
* Favorites Assets > Skrypty /I Stop Watch Time:
O, All Materials float swHour = 0.0f;
B materials float swMinute = 0.0f;
O, All Models # # float swSecond = 0.0f;
Q, All Prefabs
U* I/ Global Time:
@ Assets Clock  Newlighti..  Player floathour = 0.0f;
B Materialy float minute = 0.0f;
B Scenes floatsecond = 0.0f;
i Skrypty . . "
e =] t (all t related fil
R roject (all project reiated 111es G
/] Ustaw pozycie 6wek zegara fi
macierzowych (Matrixdx4.Translate, Matrixdx4.Scale, Matrixdx4.Rotate)
ar = Matrix4x4.T: Vector3(0, 0, 0));
1
}
Asset Labels
I Assets/Skrypty/Clock.cs L ®
X & X O

A Assets/Skrypty/Clock.cs(30,15): warning CS0219: The variable ‘second! is assigned but its value is never used

a i
o


https://git.wmi.amu.edu.pl/andkok/Unity_artifitial_world/src/branch/cw1/materia%C5%82yHelloWorld

Po $rodku ekranu jest podglad sceny (karta Scene). Zeby sie w nim przemieszczaé
klikamy Q i wtedy mozemy przesuwac obraz myszka (klikniecie na prawy przycisk
myszy do obracania widoku). Klawisz W zmienia w tryb przesuwania obiektow, a
klawisz E jest do obracania obiektow i R zmiany rozmiarow.

W dolnej czesci ekranu, w karcie Project przechowujemy wszystkie modele, tekstury,

skrypty i inne potrzebne elementy

L] W folderze Assets kliknij prawym przyciskiem myszy i z menu wybierz Create ->

Folder. Nazwij folder tekstury
[ Otworz ten folder i przeciggnij do niego wczesniej pobrane tekstury

Po lewej stronie jest karta Hierarchy. W niej znajdujg sie wszystkie obiekty, ktére sg
w tworzonej scenie. Tam sie dodaje nowe elementy sceny i ustawia zaleznosci

pomiedzy elementami

Teren

L1 Kliknij prawym przyciskiem myszy w polu Hierarchy i wybierz 3D Object -> Terrain

Po prawej stronie mamy karte inspector w ktérej sg ustawienia zaznaczonego
obiektu



O Inspector @ Lighting a i

@ v Terrain v Staticv
i Tag Untagged v Layer Default v
J.  Transform e i+
Position X -391 YO Z -409
Rotation X 0 Y O Z0
Scale X1 Y1 Z1
= v Terrain o  :

W |G
Paint Texture v

Paints the selected material layer onto the terrain texture
Settings
Default-Terrain-Standard (Material) o :

Shader Nature/Terrain/Standard v Edit...

Terrain Layers

£ Edit Terrain Layers...

Brushes New Brush...
Brush Size L 25
Opacity L 26.9

Q The brush is read-only.

[] Dodaj teksture terenu
L1 W Inspektorze przy zaktadce Terrain wybierz druga opcje (ikonka pedzelka)
L1 Wybierz z menu Paint Texture
[ Kliknij Edit Terrain Layers -> Create Layer
L] Dodaj trzy tekstury

[] Urozmaié teren zaznaczajac tekstury i malujgc przy pomocy wybranych
ponizej pedzli

L] Zmien wysoko$ci terenu
L1 W Inspektorze przy zaktadce Terrain wybierz druga opcje (ikonka pedzelka)
[] Wybierz z menu Raise or Lower Terrain

[ ] Podnosi sie teren "malujgc" po obiekcie terenu, zeby teren obnizyé nalezy
trzymac wcisniety shift



Proste ksztatty

[] W karcie Hierarchy kliknij prawym przyciskiem myszy i wybierz 3D Object ->

Sphere

[] zeby nada¢ kuli koloru utwérz materiat

I:l O Inspector @ |ighting 3 i
N 434932d 8-fe 55-40d 9-8f 36-bff 50c 47692f (Texture 2D) Impol @ 3* @
Open
Texture Type Normal map
Texture Shape 2D
Ignore PNG file gamma
Create from Grayscale v
Bumpiness 0.25
Filtering Sharp v
Advanced
Non-Power of 2 ToNearest v
Read/Write Enabled
Streaming Mipmaps
Virtual Texture Only
Generate Mip Maps v
Border Mip Maps
Mip Map Filtering Box v
Mip Maps Preserve Coverag
Fadeout Mip Maps
Wrap Mode Mirror
Filter Mode Trilinear
Aniso Level L 1
Default (= i0s 5]
Max Size 2048 v
Resize Algorithm Mitchell v
Format Automatic v
Compression Normal Quality v
Use Crunch Compression
Revert Apply

[] Dodaj teksture SphereNormals do tekstur i Inspektorze wybierz texture type:

Normal Map, zaznacz create from grayscale, wrap mode: mirror

[ W folderze Assets utwoérz folder Materiaty i kliknij prawym przyciskiem myszy i
wybierz Create -> Material



I:I Player (Material)
Shader Standard

Rendering Mode
Main Maps
@ Albedo
@Metallic
Smoothness
Source
u ©Normal Map
©Height Map
@0Occlusion
@ Detail Mask
Emission
Tiling
Offset
ST ETQAVET S
@ Detail Albedo x2
@Normal Map
Tiling
Offset
UV Set

Forward Rendering Options

Specular Highlights
Reflections

Advanced Options
Render Queue

Enable GPU Instancing

Double Sided Global lllumination

[2 Rl
v  Edit...
Opaque v
p*
® 1
o 1
Metallic Alpha v
1
X1 Y1
X0 YO0
1
X1 Y1
X0 Y 0
uvo v
v
v
From Shader ¥ 2000
v

L] Wybierz kolor Albedo i dodaj teksture do "Normal Map"

L1 Przeciaggnij materiat na kule

[] zeby na kule dziatata grawitacja i kolizja dodajemy do niej Rigid Body (Add

Component -> Rigidbody), i w Constrains - Freeze rotation zaznacz wszystkie

(zeby nam sie kula nie stoczyta)



I:I © Inspector @ Lighting a i

@ v Player Static v
i Tag Untagged v Layer Default v
J.  Transform e i+
Position X0 Y 11.99 Z0
Rotation X 0 Y O Z0
Scale X1 Y1 Z1
Bl  Sphere (Mesh Filter) Q i
Mesh # Sphere O]
B8 v MeshRenderer @ 3t
Materials 1
Lighting
Cast Shadows on v Material)
Receive Shadows v Standard
Contribute Global lllumination arigid
Receive Global lllumination Light Probes v Search
FEOES & Rigidkony
Light Probes Blend Probes v & Rigidbody 2D
Reflection Probes Blend Probes v New script
Anchor Override None (Transform)
Additional Settings
Motion Vectors Per Object Motion v
Dynamic Occlusion v
€& v Sphere Collider e i i
Edit Collider ey
Is Trigger
\VEICEL None (Physic Material) ®©
Center X 0 Y O Z0
RELIIVE 0.5
Player (Material) [2 Lo}
Shader Standard v  Edit...

Add Zomponent

3. Dodawanie skryptu C#

W Unity za wiekszos$¢ akcji i réznych interakcji odpowiadajg skrypty C#
[ Utworz folder skrypty i w nim Create -> C# Script, nazwij go Player.

[] Otworz ten skrypt i Przed funkcjg Start dodaj zmienne:

public float speed = 0.1f;
public float rotationSpeed = 0.1f;

L1 wewnatrz funkcji Update wklej:



float move = Input.GetAxis("Vertical") * speed;
// Pobierz dane od uzytkownika (klawisze strzatek lub joystick)
1 przeskaluj wczesniej podang wartoscig (przéd tyt)

float rotate = Input.GetAxis("Horizontal") * rotationSpeed;
// Pobierz dane od uzytkownika (klawisze strzatek lub joystick)
1 przeskaluj wczesniej podang wartoscig (obrot)

Vector3 moveVector = new Vector3(PODAJ_X,PODAJ_Y,PODAJ_Z);
// Wektor przesuwajgcy objekt DO EDYCJI

gameObject.GetComponent<Transform>().Translate(moveVector,
Space.Self); // Funkcja przesuwajgca objekt

gameObject.GetComponent<Transform>
() .Rotate(PODAJ_X,PODAJ_Y,PODAJ_Z, Space.Self); // Funkcja
obracajgca objekt DO EDYCJI

[ ] Zamien wartosci wektora ruchu i funkciji obrotu

L] Przeciaggnij skrypt na object Player lub w Inspektorze obiektu Player wybierz Add
Component i dodaj Player

4. Ustawianie oSwietlenia (globalne)

[] Ustawienia o$wietlenia sg w Window -> Rendering -> Ligthning, mozna je sobie
przypig¢ w dowolnym miejscu (ja przesuwam je koto inspektora)



I:I O Inspector @ Lighting a i

Scene Environment Realtime Lightmaps Baked Lightmaps on

Lighting Settings ®.New Lighting Settings O]
New Li¢iiting Settings
Realtime Lighting
Realtime Global lllumination (D:
Realtime Environment Lighti
Mixed Lighting
Baked Global lllumination v

Lighting Mode Shadowmask v

light probes. Shadowmasks and light probes occlusion get generated for baked shadows.

Q Mixed lights provide realtime direct lighting. Indirect lighting gets baked into lightmaps and
The Shadowmask Mode used at run time can be set in the Quality Settings panel.

Lightmapping Settings

Lightmapper Progressive GPU (Preview) v

Progressive Updates v

Multiple Importance Samplir v

Direct Samples 32

Indirect Samples 512

Environment Samples 256

Light Probe Sample Multiplie 4

Max Bounces 2

Min Bounces 1

Filtering Auto v
Indirect Resolution 2 texels per unit
Lightmap Resolution 40 texels per unit
Lightmap Padding 2 texels
Max Lightmap Size 1024 v
Compress Lightmaps v
Ambient Occlusion
Directional Mode Directional v
Albedo Boost o 1
Indirect Intensity @ 1
Lightmap Parameters Default-Medium v View
Workflow Settings
GPU Baking Device Unknown v

Q No devices found. Please start an initial bake to make this information available.

Light Probe Visualization

Auto Generate Generate Lighting v

1 Directional Lightmap with Shadowmask: 1024x1024px 5.3 MB

[ ] Dodajemy nowe ustawienia (New Ligthning Settings)
L] Mozna zmieni¢ Ligthmapper na Progressive GPU

[] Po dostosowaniu ustawien klikamy Generate Lightning (to moze chwile potrwac,
nawet do kilku minut)

5. Tworzenie wielu elementow skryptem z ustawianiem ich za pomoca
macierzy (Clock)



[] Utwérz objekt tarczy zegara (tekstura , zamien przy tworzeniu materiatu

Rendering mode na Transparent)
[] Utworz obiekt, ktdry postuzy jako szablon wskazowek zegara

[] Dodaj kod ustawiajgcy zegar do obiektu tarczy zegara

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using System;
using UnityEngine;
public class Clock : MonoBehaviour
{

public GameObject clockHand; // szablon wyglgdu wskazéwki
zegara

void Start()

{

¥

void Update()

{

DateTime centuryBegin = new DateTime(2001, 1, 1);

DateTime currentDate = DateTime.Now;

long elapsedTicks = currentDate.Ticks -
centuryBegin.Ticks;

TimeSpan elapsedSpan = new TimeSpan(elapsedTicks);

float stopWatchTime = Time.unscaledTime;
// Czas w sekundach od startu aplikacji

(maty zegar)



float nowTime = (float)(((int)
(elapsedSpan.TotalSeconds)) % 86400); // Czas w sekundach od
poczgtku doby (0:00) (duzy zegar)
// Stop Watch Time:

float swHour = 0.0f;
float swMinute = 0.0f;
float swSecond = 0.0f;
// Global Time:

float hour = 0.0f;
float minute = 0.0f;
0.0f;

// Ustaw pozycje, rozmiar i obro6t wskazowek zegara z

float second

wykorzystaniem przeksztatceh macierzowych:

// (Matrix4x4.Translate, Matrix4x4.Scale,
Matrix4x4.Rotate) dwa pierwsze przyjmujg Vector3, a obroty
przyjmujg Quaternion.Euler( X, Y, Z) (juz bez new, bo to
funkcja)

var transformationHsw = Matrix4x4.Translate(new Vector3(0,

0, 0));

var transformationMsw = Matrix4x4.Translate(new Vector3(0,
0, 0));

var transformationSsw = Matrix4x4.Translate(new Vector3(0,
9, 0));

var transformationH = Matrix4x4.Translate(new Vector3(0, 0,

0));

var transformationM = Matrix4x4.Translate(new Vector3(0, 0,
0));

var transformationS = Matrix4x4.Translate(new Vector3(0, 0,
0));

// Create game objects instances



Graphics.DrawMeshInstanced(clockHand.GetComponent<MeshFilter>
() .mesh, 0, clockHand.GetComponent<MeshRenderer>().material, new
Matrix4x4[6]{transformationHsw, transformationMsw,
transformationSsw, transformationH, transformationM,

transformationS});

[1 Zaznacz w inspektorze przy Clock Hand wczesniej przygotowany objekt

[] Dodaj odpowiednie przeksztatcenia, tak aby duzy zegar pokazywat czas i maty
zegar pokazywat czas od uruchomienia aplikacji

| -System

W tej czesci zaje¢ skupimy sie na tworzeniu L-Systemow i wykorzystaniu ich do
reprezentacji zjawisk przyrodniczych.

Przypomnienie

L-System to system przepisywania i gramatyka formalna. Sktada sie z: symboli,
ktére tworza ciggi znakdéw; regut produkcyjnych, ktore opisujg na co nalezy
przepisa¢ dany znak; aksjomatu, czyli poczatkowego ciggu znakow; i
mechanizmu, ktory ttumaczy cigg znakow na reprezentacje geometryczng

Bazg dla tych zajec jest ksigzka Algorithmic Beauty of Plants dostepna za darmo pod

linkiem lub w wyzszej jakosci



http://algorithmicbotany.org/papers/abop/abop.lowquality.pdf
http://algorithmicbotany.org/papers/abop/abop.pdf

Sktadnia L-Systemow

Projekt zawiera biblioteke, ktdra interpretuje L-Systemy. Ich definicje pobiera z oddzielnego
pliku. Ich sktadnie opisuje definicja L-Systemu opisujgcego rozwoj bakterii Anabaena
znajduje sie w projekcie pod sSciezkg Assets\LSystem\Anabaena.txt iwyglada

nastepujaco:

#axiom
L
#rules
L->1R
R->Lr
1->L
r->R

#end rules

Plik nalezy zaczac¢ od linii #axiom , nastepnie w nastepnej linii zamiesci¢ ciag poczatkowy.
Pdzniej pomiedzy liniami #rules i #end rules umiescic instrukcje przepisywania wedtug
zasady:

<znak przepisywany>-><wynik przepisania>

kazdy znak przed strzatkg i po strzafce (z wyjatkiem regut o ktérych pozniej) jest traktowany
jako nastepny symbol. W przypadku kilku regut, ktére dotyczg tego samego symbolu
wykona sie ta, ktora jest wyzej w pliku. Miedzy reguty mozna dodawaé¢ komentarze,
znakiem komentujgcym jest # . Jezeli znak nie posiada zadnej reguty, ktéra by go

opisywata, to nie jest on zmieniany.

Odpal scene LSystemFromFile, zaznacz LSystemController w panelu po prawej. Po
lewej w polu L System Path wpisz Assets\LSystem\Anabaena.txt kliknij Load File, by
zatadowaé LSystem. Nastepnie Evaluate, by wykonac przepisanie. W scenie wyswietlg sie
obiekty reprezentujgce symbole a w konsoli wyswietli sie wynik przepisania.

Sktadnia wszystkich rozszerzen jest zaprezentowana w pliku SamplelLSystem.txt w tej
chwili niektore reguty moga byc niezrozumiate, ale moze sie on przydac pdzniej jako

Wzorzec.



Turtle Graphics

Turtle Graphics jest metodg tworzenia grafiki komputerowej, wykorzystuje kursor

(tytutowego zétwia) wykonujgcy instrukcje w przestrzeni lokalnej.

R

L-Systemy mozna interpretowaé za pomoca Turtle Graphics, poprzez przypisanie kazdemu
symbolowi instrukciji jakg ma wykonac¢ zétw. Nastepnie zotw bedzie wykonywat kolejne

instrukcje czytajgc napis od lewej do prawe;.

Na poczatek zaczniemy od prostej reprezentacji, gdzie + bedzie oznaczat w kierunku
zgodnym z ruchem wskazowek zegara o wskazany kat, natomiast - w przeciwnym. Kat
zwyczajowo oznacza sie grecka literg $\delta$. Kazdy inny symbol bedzie oznaczat idz
prosto o 1.

Odpal Scene LSystem2D, zataduj plik Sierpinski.txt , ustaw kat na 60 stopni i wykonaj

kilka krokow.

Zadanie

napisz Lsystem, ktory bedzie rysowat gwiazdke kocha



1. Krzywa kocha:

.

Opis:

1. Podziel linie na 3 réwne czesci
2. Przy srodkowej czesci narysuj rownoboczny trojkgt zwrocony na zewnatrz

3. Usun srodkowa czes¢ pierwotnej lini

Musimy z jednej lini zrobi¢ 4 nowe, z czego pierwsza i ostatnia idg w tym samym kierunku,
a dwie srodkowe idg pod innym katem (podpowiedz: dajgc dwa razy + lub - mozesz

zwiekszy¢ kat)

2. W pierwszym kroku L-Systemu utworz tréjkat



Bracketed L-systems

W podstawowej wersji L-Systemy sg pojedynczym ciggiem znakow, by uzyska¢ mozliwosé
tworzenia rozgatezien wprowadzamy dwa specjalne znaki [ oraz ] pierwszy mowi, zeby
zapamieta¢ obecny stan, drugi oznacza by wrdci¢ do stanu zapamietanym przy ostatnim
znaku [ . Przyktadowo cigg symboli F[+FFF][-F]FF dla $\delta=90$ bedzie

reprezentowany nastepujgco




Zadanie

Stworz systemy a i e:

\\"W

e

n=7,0=25.7°

X

X—F[+X] [-X]FX
F—FF

a

n=5,9=25.7°

F

F —-F[+F]F[-F]F

Pisanie wlasnej interpretacji LSystemow

Wrécmy do sceny LSystemFromFile W tej scenie zamiast kresek pojawiajg sie figury
reprezentujgce komorki (czerwona lewa, zielona prawa, niska mtoda, wysoka dorosta).
Otworz skrypt AnabeanaTurtle.cs, ktéry odpowiada za rysowanie. Zawiera on klase
AnabeanaTurtle dziedziczgcg po TurtlelLSystem. TurtlelLSystem jest klasg
abstrakcyjng, wymaga zdefiniowania funkcji initLiteralInterpretation , w ktérej nalezy

opisac jak interpretowac symbole.



protected override void initlLiterallnterpretation() {
turtlelnterpretation = new Dictionary<string, Func<float[],
Tuple<GameObject, Matrix4x4>>>();
//turtlelnterpretation
var transformation = Matrix4x4.Translate(new Vector3(0.0f, 0.1f,
@)) * Matrix4x4.Scale(new Vector3 (0.05f, 0.1f, 0.05f));

turtlelnterpretation.Add("+", (float[] args) => new
Tuple<GameObject, Matrix4x4>(null, Matrix4x4.Rotate(Quaternion.Euler(0,
0, -angle))));

turtlelnterpretation.Add("-", (float[] args) => new
Tuple<GameObject, Matrix4x4>(null, Matrix4x4.Rotate(Quaternion.Euler(0,

0, angle))));

//Wildcard how to represent any other symbol
turtlelnterpretation.Add("*.*", (float[] args) => new
Tuple<GameObject, Matrix4x4>(obj, transformation));

}

Zeby tego dokonaé nalezy uzupeié stownik turtleInterpretation , ktdrego kluczami sg
opisywane symbole jako stringi. Natomiast wartosciami sg funkcje, ktére przyjmujg jako
argument tablice parametrow danego symbolu (o tym pdzniej) a zwracajg Krotke, ktérej
pierwszym elementem jest rysowany obiekt, natomiast drugim transformacja, jakg wykona
zotw. Powyzszym przyktadzie obiekty sg czytane z modeli a transformacja zawsze jest taka
sama, czyli translacja o wektor (0.1,0,0) i skalowanie o wektor (0.1,0.1,0.1). (Skalowania nie
sg pamietane przez zétwia)

Te funkcje sg wykorzystywane przez zoétwia do interpretacji ciggu symboli. Przyktadowo
LRr zostanie zinterpretowany nastepujgco:

= z6tw przesuwa sie o 0.1 w osi X umieszcza bigL w punkcie (0.1,0,0)

= 70tw przesuwa sie o 0.1 w osi X umieszcza bigR w punkcie (0.2,0,0) (poniewaz
(0.1,0,0)+(0.1,0,0)=(0.2,0,0) )

= zOtw przesuwa sie o0 0.1 w osi X umieszcza bigL w punkcie (0.3,0,0)



Zadanie

Jak wyszukasz w internecie obrazki Anabaeny, zobaczysz, ze sg one czesto powykrecane,

dodaj do macierz przeksztatcen obroty w osi Y o losowy kat pomiedzy -20 a 20 stopni.

Parametryczne L-Systemy

Parametryczne L-Systemy operujg na symbolach parametrycznych znakach, czyli takich,
ktére posiadajg 0 lub wiecej parametréw rzeczywistych. Pozwala to przechowywac rézne
wewnetrzne stany obiektéw. Przyktadowo dla modelu Anabeany powyzej rozrézniamy tylko
2 stany, mtody i dorosty. Dzieki parametrycznym L-Systemom mozemy opisa¢ wiek w
sposob bardziej ciggly. Przyktadowo ponizszy L-System komorki ktora rosnie i jak osiggnie
odpowiedni wiek rozdziela sie na dwie mtode komorki

#axiom

B(L)

#rules

B(a) : a<2 -> B(a+0.1)
BCa) : a>=2 -> B(1)B(1)

#end rules

Parametry zapisuje sie wewnatrz nawiaséw po przecinku. W aksjomacie muszg one mie¢
wartosci liczbowe. Po lewej stronie trzeba nada¢ parametrom nazwy (moga mie¢ one
wiecej niz jeden znak). Symbole sg identyfikowane po nazwie i liczbie znakdw. Po
dwukropku mozna podac¢ warunki logiczne jakie musi spetni¢ symbol. mozna w tym
umieszczac operacje matematyczne, dozwolone jest mnozenie, dzielenie, dodawanie i
odejmowanie. podobnie w parametrach po prawej stronie

Zadanie

Napisz dla parametrycznej wersji Anabeny takg interpretacje, zeby komorki rosty wraz z

wiekiem.



Stochastyczne L-Systemy

Niektore procesy biologiczne sg zbyt skomplikowane albo niedostatecznie zbadane, zeby
mozna je byto je zasymulowac lub zwyczajnie nie mamy potrzeby symulowac
mechanizméw tak doktadnie. Zamiast tego mozemy skorzystac¢ z losowosci, ktéra przyblizy
zachowanie natury.

Przyktadowo mozemy losowo decydowac czy w roslinie wyrosnie boczna gataz czy nie. Co

realizuje ponizszy L-System (znajduje sie on takze w pliku stochastic.txt)

#axiom

B

#rules

B -> #stochastic
p=3 FB

p=1 [+FB]FB

p=1 [-FB]FB

p=1 F
#stochastic end

#rules end

W powyzszym przypadku mamy symbol B, ktéry symbolizuje merystem (czesc¢ rosliny
zdolng do rozwoju); F oznacza rozwinietg gatgz. B moze rozwing¢ todyge, wytworzy¢ gataz
po prawej, wytworzy¢ gatgz po lewej lub zaprzestac¢ rozwa;.

Odpal scene LSystem2D zataduj stochastic.txt iodpal kilka razy od poczatku (zeby
zresetowac, kliknij Load File).

Reguty stochastyczne nalezy zacza¢ od stowa #stochastic . Nastepnie po linijce wypisaé
wyniki, poprzedzajac je frazg p=W , gdzie W to waga danego wyniku. Wagi moga by¢
dowolng dodatnig liczbag rzeczywista. Interpreter na podstawie wag przydzieli
prawdopodobienstwo kolejnym wynikom. Przyktadowo w powyzszym L-Systemie reguty
zostang wykonane nastepujgco:



FB z prawdopodobienstwem $\frac{3}{6}$
[+FB]FB z prawdopodobienstwem $\frac{1}{6}$
[+FB]FB z prawdopodobienstwem $\frac{1}{6}$
F z prawdopodobienstwem $\frac{1}{6}$






zadanie

Obecnie zdarza sie tak, ze L-System wchodzi w ostatnig regute na samym poczatku i nic
nie wyrasta. Innym razem wyrasta bardzo duzo odgatezien i catos¢ wymyka sie spod
kontroli a na pewno przestaje przypominac rosline. Pomysl jak mozna zaradzi¢ tym dwém
problemom, zmodyfikuj L-System tak, by ich unikng¢. Mozesz doda¢ nowe symbole lub/i
wykorzysta¢ symbole parametryczne.

Zadanie domowe

Scena LSystem3D jest kopig sceny LSystem2D , korzysta ona ze skryptu Turtle3D
zamiast Turtle2D (chociaz sg one na razie identyczne). Dodaj do Turtle3D obstuge

obrotéw w trzech wymiarach za pomoca znakow:

= & obrét do gory (pitch), czyli obrét wzgledem osi X o kat $\delta$

= A obrét do gory (pitch), czyli obrét wzgledem osi X o kat $-\delta$

= \ obrét do obrét w prawo (roll), czyli obrét wzgledem osi Y o kat $-\delta$
= / obrét do obrét w lewo (roll), czyli obrét wzgledem osi Y o kat $\delta$

Poza tym dla symboli L i F dodaj interpretacje kolejno jako lis¢ i kwiat. W folderze

Models sg gotowe modele, ale mozesz $ciggna¢ witasne.

Wykorzystaj dotychczasowg wiedze i powyzszg interpretacje, by stworzy¢ L-System
generujacy rosline polng jak ponizszy chaber.
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