Likovnha umjetnost,
matematika 1 algoritmi

Vlatko Ceri¢
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Covjek slika svofim mozgom, a ne svojim rukama

- Michelangelo

Stvaranje umjetnickih djela nije samo intuitivha
aktivnost povezana uglavnom s emocijama

Tijekom povjesti umjetnosti razvijene su i razliCite
racionalne metode i tehnike za stvaranje
umjetnickih djela, npr.:

linearna perspektiva (Srednji vijek)
opticki pribori (od 15. stoljeCa, npr. camera obscura)



Kratak pregled povijesti veze
umjetnosti | matematike



Isfahan, Iran, 15. stoljecCe

podjela ravnine s nekoliko
simetri¢nih likova



No tek su u Renesansi umjetnici pocCeli znatno
Intenzivnije koristiti znanost I matematiku.

e Leonardo da Vinci i1 Albrecht Dlrer (15./16. stoljece)
studirali su i koristili znanje o perspektivi, proporcijama
ljudskoq tijela, optici i znanosti 0 bojama

* Plero dela Francesca (poznati slikar iz 15. stoljeca) bio je
jedan od najvecih autoriteta za perspektivu. On
“... Je iImao strast za geometrijom i planirao je sve

svoje radove matematicki do posljednjeg detalja."
(objavio je 1 nekoliko traktata iz matematike i geometrije)
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Albrecht Durer, Artist Drawing a Nude with Perspective Device, 1525



Najznacajniji utjecaj matematike i znanosti na
umjetnost pocinje u novije vrijeme, u 20. stoljecu

taj utjecaj se ne javlja samo u vizualnim umjetnostima:
tako je npr. madarski kompozitor Bela Bartok u nekim
kompozicijama primjenjivao zlatni rez i Fibonaccijev niz




Najpoznatiji umjetnik 20. stoljeca na kojeg je utjecala

T A ® R

matematika bio je holandski grafiCar M. C. Escher
(1898-1972).

On nije imao matematicko obrazovanje ali je bio zainteresiran za
matematiku i na njega je utjecao matematiCar Roger Penrose.

Escher je studirao:
* neobiCne perspektive i projekcije na sferi
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* KOristenje teseiacija ravnine (praviine poajeie ravinine)

|
« razliCite transformacije oblika, itd.

Prvu fazu stvaranja svojih radova Escher je
posvecivao razvoju geometrijskog modela slike
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M.C. Escher, Convex and Concave, 1955
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M.C. Escher, Print Gallery, 1956

Escherov
geometrijski
model slike
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Matematicka rekonstrukcija grafike:
“Ispunjavanje praznine u sredistu slike”

(B. de Smit and H. W. Lenstra Jr., 2003)
Grafika se moze gledati kao da je nacrtana na odredenoj

elipti€koj krivulji nad poljem kompleksnih brojeva -
idealizirana verzija slike ponavlja se u sredistu
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Slike dobivene racunalnim programom Kkoji
sadrzi matematicku rekonstrukcije ove grafike

srediste slike srediste povecano 4x srediste povecano 16x
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Matematika i racunalna
tehnologija u likovnoj
umjetnosti
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Razvoj racunalne tehnologije i posebno grafickih

kartica i softvera u drugoj polovini 20. stoljeca
napravio je ogroman utjecaj na mogucnost
vizualizacije u matematici

| koriStenje vizualizacije u dizajnu | umjetnosti
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Jedan od najpoznatijih pristupa pogodnih za
stvaranje atraktivnih vizualnih struktura su fraktali
(Benoit Mandelbrot),

porodica objekata koji su sebi slicni i
invarijantni na veliCinu

te imaju jednostavnu rekurzivnu definiciju

Zanimljivi primjeri fraktala su Mandelbrotov skup i
Julia skup. Mandelbrotov skup definira se pomocu
porodice kompleksnih kvadratiCnih polinoma.

16






Za generiranje atraktivnih slika koriste se i druge
matematicki utemeljene metode, npr. genetski
algoritmi i stani€ni automati (cellular automata).

Genetski algoritmi

- nasumicno generiranje prve generacije slika

- izbor najuspjelijin slika

- stvaranje novih generacija slika medusobnim krizanjem u
mutacijom najboljih primjeraka prethodne generacije slika

StaniCni automati
- Jednostavni apstraktni sustavi pravila

- mreze stanica: stanice se razvijaju u vremenu u ovisnosti o
stanjima svojih najblizin susjeda
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> Vizualizacija matematickih objekata

> Michael Trott: vizualizacija matematickih objekata koriStenjem
softvera Mathematica.
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Random Colored Voronol Tesselation

Frevious < | PNt

Created by: Michael Trott

@ Walfram Research, Inc.
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» Koristenje matematike kao alata za razvoj
umjetnikovih ideja

NajcescCe se koristi dosta jednostavna matematika
koja omogucuje realizaciju ideja umjetnika

Potrebno je puno eksperimentiranja kako bi se
postigli vizualno interesantni rezultati.

Ovaj pristup koristi se u algoritamskoj
umjetnosti.

21



Algoritamska umjetnost
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osnovni pojmovi

algoritam je precizna procedura za rjeSavanje nekog
problema

algoritam kodiran u nekom programskom jeziku je
racunalni program

algoritamska umjetnost — izvodenje racunalnih
programa koji sadrze algoritme za generiranje slika
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algoritamska umjetnost — slike se generiraju na temelju
algoritama koji u potpunosti opisuju nacin njihova
nastanka

ti algoritmi opisuju strukturu i boje slike,
te nacin kako Ce ona biti generirana
(npr. korake u stvaranju slike na ekranu ili na Stampacu)

programi za generiranje slike sadrze:

- autorovu ideju o tome kako bi slika trebala izgledati,
- i tehniku pomocu koje se ona moze pretvoriti u sliku
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Nekoliko poznatih algoritamskin umjetnika

Roman Verostko, Burning bush, 2000



Jean-Pierre Hébert, vent noire 1/, 1989



Manfred Mohr, P-702/F, 2000 (projekcija 6-dimenzionalne hiperkocke)



KoriStenje algoritamskog pristupa i
odgovarajucih racunalnih progama omogucuje

» stvaranje kompleksnih slika

» veliku preciznost | brzinu realizacije

» eksperimentiranje s nizom alternativnih
struktura i koloristickih rjeSenja
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Buduci se algoritamska slika stvara pomocu racunala,
da li njen autor uopce treba koristiti bilo kakve
estetske procjene?

 NisSta se ne moze stvoriti bez poCetne ideje o djelu

e a autor neprestano procjenjuje slike dobivene
eksperimentiranjem s programom (algoritmom)

| na temelju procjene mijenja algoritam (program)
sve dok ne dobije zadovoljavajuci rezultat
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To ujedno govori o specificnom karakteru
algoritamske umjetnosti:

autor mora posjedovati racionalne sposobnosti
potrebne da razvije algoritam i napiSe odgovarajuci
programski kod

(semantika i sintaksa koda),

a ujedno mora imati intuitivne i estetske sposobnosti
neophodne da smisli zanimljiv pristup i sadrzaj novih
radova, napravi dobar izbor vizualno zanimljivin
generiranih slika (/images) i odredi obeCavajuci smjer
daljnjeqg rada.
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Neki pristupi | tehnike u
algoritamskoj umjetnosti
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preokupiraju me sljedecCe teme

i njihov utjecaj na estetiku umjetnickih djela

e linearnost vs. nelinearnost

determinizam vs. slu€ajnost (nasumiénost)

kontrolirana slucajnost
(razliCita razina slucajnosti na razlicitim podrucjima slike)

* Jednostavnost vs. kompleksnost

koherentna kompleksnost

(matematicko-algoritamsko modeliranje omogucuje
postavljanje principa kojim se stvara kompletna slika)
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pristupi | tenhnike koje sam koristim

razvijeno je mnogo razliCitih pristupa i tehnika,
ali o onom sto sam radim mogu dati najvise detalja

e konstruktivni pristup

e matematicko modeliranje
 algoritamska manipuiacija slika
e animacija

o skulpture
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konstruktivni pristup

e nesto jednostavnije slike: realizacija unaprijed
zamisSljene strukture

(Cesto su to geometrijske strukture)

* 1li njihove modifikacije
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V. Ceri¢, Composition 8, 2009
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Osnovni elementi ovog ciklusa grafika:

« koristi se ograniceni skup boja

» koriste se kvadrati triju veli¢ina
(veliina rastera i dvije manje veliCine)

 postoje dva sloja na koje se stavljaju kvadrati:
podloga i slika koja se stavlja na podlogu

* cijela povrsina slike dijeli se na centralni i vanjski dio
(centralni dio moze biti ograni¢en krugom, kvadratiom i sl.)

centralni i vanjski dio povrsine slike koriste razli€it skup boja
kvadrata podloge i slike na podlozi

» na podlozi se stavljaju samo kvadrati veliine rastera slike,
a na slici nad podlogom moze biti samo jedan od dvaju manjih
kvadrata (jedna i druga veliina su naizmjeni¢no rasporedene po plohi)

« izbor boja i veliina kvadrata (na slici nad podlogom) izvodi se
nasumicnim (slucajnim) odabirom
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InformaticCka tvrtka IN2, Zagreb



kompliciraniji
slucaj

lrAanctriilAnmman
NUIIOUWU UNLUIVIIT

metode

V. Ceri¢, Order 1, 2007 38



postoje dva sloja na koje se stavljaju kvadrati:
podloga i slika koja se stavlja na podlogu

» podloga Cini kvadrat veliCine cijele slike

boja podloge se kontinuirano mijenja od svijetle boje na
rubovima do tamne u centru slike

(da se jaCe istaknu svijetli kvadrati u centru na slici iznad podloge)

» na slici nad podlogom koriste se kvadrati dviju veli¢ina
(jedna i druga veliina su naizmjenicno rasporedene po plohi)

boia kvadrata slike se kontinuirano mijenja od tamne boj

a od tamne boje na
rubovima do svijetle u centru slike

~J

medusobna udaljenost centara kvadrata se smanjuje od rubova
slike prema centru (kako bi centar slike $to viSe svijetlio)

* sve je deterministicki odredeno, tj. nema nasumic¢nogm (sluc¢ajnoq)
odabira ni jedne veli¢ine
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dodatni
primjeri

lrAanctriilstnman
NUIIOSU UNLIVIIT

metode

igra
kvadrata i
linija

V. Ceri¢, Agglomeration 34, 2007 40



Sirok raspon veli€ina kvadrata i njihovih boja

V. Ceri¢, , Ocean 14, 2010



fragmentacija
slike

V. Ceri¢, Fragmentation 2, 2012



Fragmentacija slike - jedna od staza prema kompleksnosti:

« bazira se na dekonstrukciji slike,
i to bilo neke harmonicne geometrijske forme ili neke fotografije.

« dekonstrukcija se izvodi podjelom originalne slike u mrezu kvadrata

« ti se kvadrati zatim rotiraju koristenjem bilo deterministickog bilo
sluajnog pristupa
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Osnovni elementi algoritma:

SeedRandom [8908]

kvadrat = npix;

(# broj pixela slike koja se rastavlja u "plocéice" =*)

brojploc = nploc; (#* broj

"ploéica" na koji se slika dijeli =)

ploc = IntegerPart|[ kvadrat/ brojploc ];

(# duzina brida "plodice" - u pixelima =*)

tmpRGB = ToRGBColor[tmp];

(%

"tmp" - ucéitana slika )

{xr, g, b} = ToChannels|[tmpRGE] ;
(* RGB kanali uzetog dijela fotke &)

rr = r[1]:; gg =g[l1l]; bb=b[1]:
(# wuzimanje raw image po kanalima boje &)

DD[ 511[[ i, j]] = {I‘J‘."[[i, j]]r gg[[lr j]]rbb[[ir j]]}r
, {1, 1, kvadrat}, {j, 1, kvadrat} 1] :;
(# "sll" - pikseli slike sa RGB kanalima boje =)
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(# petlja po kvadratima ("plocicama") na koje se dijeli slik i, 3 %)

Do[
{

imgpartl = Take[ s11, {1+ (i-1) *ploc, ixploc},
{1+(7-1) »ploc, j*ploc}, {1, 3} ],
(# "imgpartl" - kvadrat (i,]) /plocica/ cijele slike =)

sluc = Random|[Integer, {1, 4}]:

(# konstanta za svaku "plocicu" (i,]3) =*)

nasumicna rotacija "plocica"
Do imgpart[ ii, 73] = Which [

sluc == 1, imgpartl[ ii, 331,
sluc == 2, imgpartl] jj, ploc-1i+17],
sluec == 3,

imgpartl[ ploc-ii+1, ploc-jj+11],
True,

imgpartl] plec-Jj+1, ploc-1i+1]

1,
{ii, 1, plec}, {33, 1, ploc} ],

. (i, 1, brojploc}, {5, 1, brojploc} petlja po dijelovima ("plocicama") slike
45
]




matematicko modeliranje

o slike definirane matematickim modelom

o kompleksnije slike: autor ima samo pribliznu
ideju o tome kako Ce slika izgledati
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U ranim radovima (sredina 1970tih) koristio se linijski
Stampac: mogli su se koristiti samo diskretni simboli
(slova, specialni znakovi, brojevi)

 definira se funkcija nad ravninom f(x,y)
(npr. visina terena, izohipse tlakai sl.)

e napravi se izbor simbola koji se koriste za svaku
povrSinu izmedu uzastopnih izohipsi

(programski jezik Fortran,
racunalo 1BM 1130)
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koristenje
parametarskih

inAnadshi
JCU' Iau4cuvli

V. Ceri¢, Unclassified objects 2, 2006 20



Ciklus Unclassified objects predstavlja geometrijske strukture u
monokromatskim sivim tonovima.

Ciklus je baziran na ideji uzastopnog prekrivanja ravnine s
pravokutnicima

pri ¢emu su polozaji pravokutnika, njihovi oblici, veliine i
nivoi sive boje

definirani matematickim modelima temeljenim na
parametarskim jednadzbama koje koriste periodiCke
funkcije

Primjer parametarske jednadzbe:

Tr = acost

y = b sint jednadzba elipse
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dodatni
primjeri
modeliranja

V. Ceri¢,
Nexus 13,
2007
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Op art varijacija

4
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V. CeriC, Bez naslova, 2007



Kontrolirana slucajnost (promjene razine slucajnosti na slici)

V. Ceri¢, Nexus 19, 2007

Razina sluCajnosti
raste od centra
prema periferiji
slike
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algoritamski "crtezi"

> slobodno crtanje geometrijskih kompozicija



V. Ceric,
Bez
naslova,
2009
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V. Ceri¢, Evolucija 5, 2005
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algoritamska manipulacija slika (fotografija)

transformacija figurativnih oblika u apstraktne
kompozicije



» Fotografije sadrze izuzetno bogatstvo spektra
boja i strukture svijeta koji nas okruzuje

posljedica: algoritamske slike koje mozemo dobiti
na taj nacin imaju potencija da budu vrlo
kompleksne, zanimljive a Cesto i intrigantne
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« Novo stvorene slike sadrze identicne piksele kao
| fotografija iz koje su nastale, | to
transformirane ili regrupirane na neocekivni
nacin koristecCi algoritme i raCunala

Tako 1 iz figurativne fotografije mozemo dobiti
apstraktne slike
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primjer linearne transformacije:

 fotografija se transformira u matricu piksela
i1z nje se transformacijom dobiva nova slika

tako da se za svaku vrijednost indeksa / nove
slike izabere isti piksel(i,j0) (tj. ista boja)

pa se boje mijenjaju samo s promjenom koord. /

Do[ new [ i,j] =original [ i,jO] , J
{i, 1,n}, {j, 1, n}
],
pikseli fotografije (original) i slike stvorene
transformacijom fotografije (new) i 61



Uz veliCinu slika 600 x 600 piksela

Do[ new [ i,j] =original [ i, 250] |,
{i, 1, 600}, {j, 1, 600}




V. Ceri¢, Spectral variations 10, 2007
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sekvencijalno generiranje slika

sekvencijalno generiranje slika (a)

1) generiranje konstruktivne slike 1 pomocu algoritma 1

2) generiranje slike 2 iz slike 1 pomocu algoritma 2
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1) generiranje konstruktivne slike 1 pomocu algoritma 1 (parametarske

E =

W_

I
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2) generiranje slike 2 iz slike 1 pomocu algoritma 2 (fragmentacija slike)

(1

I r§J H

V. Ceri¢, Labyrinth 7, 2011
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sekvencijalno generiranje slika (b)

1) generiranje slike 1 (pomocna slika) iz slike 0

(obicno fotografija) pomocu algoritma 1

2) generiranje slike 2 (konacna slika)

i7 ||1n 1 nnmnml n/nnrlfma 2
| 4. \.)III\ rJ N\ WA Mlyull‘l

67



fotografija (slika 0) zavrsna slika (slika

~



transformacija se izvodi u dvije faze:

1) fotografija se linearnom transformacijom pretvara
u linearne "pruge"

2) dobivena slika se nelinearnom transformacijom
pretvara u zeljenu nelinearnu sliku
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1) linearna transformacija: (po sva 3x3 polja slike)

Do[ imgpart2[[ ii, Jj ]] = imgpart1[[ jj, Ji]],
{ii, 1, ploc}, {jj, 1, ploc} ],

pikseli fotografije (imgpartl) i linearne slike stvorene
transformacijom fotografije (imgpart2)

=




2) nelinearna transformacija: (po sva 3x3 polja slike)

Do[ imgpart[[ i, Jj ]] = imgpart2[[ jj, jj 1],
{ii, 1, ploc}, {jj, 1, ploc} ],

pikseli zavrsne nelinearne slike stvorene transformacijom linearne
slike (imgpart) uzimaju vrijednost piksela linearne slike stvorene
transformacijom fotografije (imgpart2)

Dol
imgpart[[ i, Jj ] =
imgpart[[ IntegerPart[(ii*(ploc - jj + 1))*0.5],
IntegerPart[((ploc - ii + 1)*}j)*0.5] ]] ,
{i, 1, ploc}, {jj, 1, ploc} ],

pikseli zavrsne nelinearne slike (imgpart) transfomiraju se
koristeCi vlastite vrijednosti iz drugih toCaka te iste slike
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e

V. Ceri¢, Cantabile 4, 2010

72



algoritamsko"mijesanje"” boja piksela dvaju slika

- to je jos jedna od staza prema kompleksnosti -

"mijeSaju” se odgovarajuci pikseli dvaju slika koji se nalaze na istom
mjestu (X, y) u mrezi piksela, npr.:

Dc:[ imgpart] 11, 371 =
Abs[imgpartl[ ii, jj I - imgpart2[ ii, 33 11°,
{ii, 1, plec}, {j3, 1, ploc} ],

imgpartl i imgpart2 su matrice piksela dvaju ulaznih slika (fotografija)
imgpart je rezultantna matrica piksela slike s "mijeSanim" bojama




V. Ceri¢, Fusion 1, 2013

fragmentirana
fotografija +

gcunlcu |Jo|r(i

motiv
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detalj
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simetrija

76

¢, Amulets x, u pripremi

V. Ceri



dodatni
primjeri
nelinearne

obrade slike

V. Ceri¢, Metamorphosis x, u pripremi "



M

ANt AAIEA
aliitiavija

postepena promjena parametara algoritamske slike u
vremenu

Tipovi animacija:
- geometrijska animacija (trokuti, kvadrati, ... pulsation)
- matematicko modeliranje (dance)

- animacija obrade fotografija (i "let iznad fotografija")
- apstraktni video (obrada figurativnih video radova)



- matematicko modeliranje

primjer: dance 1
uzastopne sliCice koje Cine animaciju

(programski jezik Processing)












Animacija ciklusa dance funkcionira na sljedeci nacin:

« U svakom koraku animacije mijenja se vrijednost funkcije
dd(x.y) (oblik terena, veli¢ina tlaka i sl.) u svakoj toCki povrsine

 Time dolazi i do stalne promjene polozaja izohipsa (koje su
definirane fiksnim veli€inama visine terena, veliCine tlaka ili sl.),

Sto rezultira pomicanjem podrucja obojanih razliCitim bojama

* To pomicanje podrucja obojanog razli€itim bojama pruza
osjeca] gibanja na plohi slike




Osnovni elementi algoritma
for (int y=0; y<720; y+=1)
{ for (int x=0; x<1280; x+=1)
{
if( sqrt(sq(x - 640) + sq(y - 360)) < 220 ) // odredjivanje podrucja

// Unutar centralnog kruga

{ // funkeija dd prikazan samo dio funkcije

float dd = 350*abs(tan(cll*sqrt(clz*sq(c13*x—c14—3889%¥%(fspeed*clS*millﬁs()))

*abs(sin(c2l*xsqrt(c22*xsq(c23*x-c24+200*sin(fspeed*c25*millis())+ S

// odredjivanje boje(RGB) za podrucje izmedju uzastopnih -izohipsa
if(dd>980) fill(¢ o, 0, 0);
else if(dd>210) fill(e.18%256, 0.28%256, 0.23%256);
else if(dd>140) fill(@.37%256, 0.15%256, 0.02%256);
else if(dd>70) fill(0.78%256, 0.385%256, 0.08%256);
else fill( 1.0%256, 0.515%256, 0.0%256);

// Izvan centralnog kruga

(programski jezik Processing)



float dd = 350*abs(tan(c11*sqrt(c12*sq(c13*x-c14-300*sin(fspeed*c15*millis()))
+c16*sq(cl7*y-400+100*sin(fspeed*c18*millis())))))
*abs(sin(c21*sqrt(c22*sq(c23*x-c24+200*sin(fspeed*c25*millis())+150)
+Cc26*sq(c27*y-400-300*sin(fspeed*c28*millis())-250))));

dd = 350 - abs(tan(c11y A1 + A42))abs(sin(c21y BI + B2))
Al=¢cl2: (c13 ~x— cld4d — 300 - Glll(f‘}p@@(l - ¢l5 - millis() ))
A2=clb- (017 -y — 400 + 100 - qm(f'apeed cl8 - m?ihs()))

)

Bl =c22 (23 - x— c24 + 200 - sin (fspeed - ¢25 - millis()) + 150)
\2
)

2
2

2

B2=c26"(c27 - y— 400 — 300 - sin  fspeed - c28 - millis()) — 250

Za podrucje izvan centralnog kruga:
- funkcija dd se razlikuje od one za podrudje unutar centralnog kruga

- broj i vrijednosti izohipsa su jednake onima za podrucje unutar centralnog kruga
- odabrane boje se razlikuju od onih za podrucje unutar centralnog kruga

Kod drugih animacija iz ciklusa dance koriste se drugaciji izbori tih elemenata



Kako bi se bolje vidjelo kakav je oblik funkcije dd(x,y)
napravljena je animacija

s monokromatskim bojama koje rastu¢im redosljedom idu od
* crne - najmanja vrijednost funkcije  do
* bijele - najvisa vrijednost funkcije

| S quS¢im izohipsama,







3D prikaz
pomocu
programskog
jezika
Mathematica

Oblik vanjskog dijela funkcije dd u 3DIM
(na pocetku animacije)



CountourPlot - progr. jezik Mathematica

Izohipse
(na pocetku animacije)



"animacija"
u nekoliko

hiRi~rn

Oblik vanjskog dijela funkcije dd u 3DIM
(na pocetku animacije - 1)



Oblik vanjskog dijela funkcije dd u 3DIM
(2)



Oblik vanjskog dijela funkcije dd u 3DIM
(na kraju ovog prikaza animacije - 3)




Oblik vanjskog dijela funkcije dd u 3DIM
4)



o skulpture

pripremljene algoritamskim pristupom



V. Ceri¢, Matrix, drvo, 2006
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Studija za skulpturu Matrix
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V. Cerié,
Tvrdava,
drvo, 2010
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e primjene u dizajnu

na temelju mojih algoritamskih grafika



logo za DiM consulting,
Budapest, Hungary

. moja posjetnica
autor: Ranko Ceri¢, 2005

autor: Ranko Cerié, 2013
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university of zagreb
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logo za CGA Investment Partners,
Amstelhoek, The Netherlands

autori: The Dutch Design Studio,
2012
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folder za North Carolina State University (NCSU),
Department of Computer Science

autori: NCSU design team, 2009
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MATHMOD
2015

February 18-20 2015
Vienna University of Technology
www.mathmod.at

Konferencijski
poster

8th Vienna
conference on
mathematical
modelling
"MATHMOD
2015", Vienna,
Austria

Autor: Tamara Artwork by Vlatko Ceric www.vceric.net
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SNE SIMULATION
NOTES EUROPE

Special Baue:
Object-oriented and Structural-dynamic
Modeling and Simulation Il

éasopis
"Simulation Notes
Europe" 2011

Autor: Anna Mathe,

2011 Volume 12 Mumber 1 Mgt 1011, 155N 091921250

aky Journal on Developments and

* - Trerds in Modelling and Sirmulation
- L ]
” 6 o Special lssue m

LR
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éasopis
"Simulation Notes
Europe" 2013

Autor: Tamara
Vobruba

SN SIMULATION
NOTES EUROPE

Volume 23 No.1 April 2013 doi: 10,11128/sne.23.1.1016

x* Journal on Developments and Print [5SN 2303-9974
s Trends in Modelling and Simulation ~ Online 55N 2306-0271

*
‘st b
Membership Journal for Simulation -
"* *i Societies and Groups in EUROSIM ARGESIM

»
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umjesto zakljucka

e stvaranje vizualnih radova u algoritamskoj
umjetnosti nije tako jednostavno i "pravocrtno” kao
Sto to (mozda) izgleda gledajuci gotove postupke i
njihove rezultate

e 0sim dobrih ideja potrebno je jako mnogo
eksperimentiranja, pa se tako u pravilu ispituje velik
broj varijanti pojedinog algoritama

 u stvarnosti Cesto dolazi do greSaka ali ponekad i do
sluCajnih otkrica koja daju dobre rezultate i iniciraju
novi smjer rada
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