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PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Clanek struéné zminuje historii pouzivani pseudongdhodnych éisel ve 2D a 3D
grafice.

Kli¢ova slova. PRNG, 2D, 3D, grafika.

PF2025! OR DIFFERENT TYPES OF NOISE

Abstract. The article briefly mentiones the history of using pseudo-random numbers
in 2D and 3D graphics.

Keywords. PRNG, 2D, 3D, graphics.

Motto: [...] 1258533893 43498 [..], str. 165, tddek 08210, sloupce 5—"17.
A Million Random Digits with 100,000 Normal Deviates
www.rand.org/pubs/monograph_reports/MR1418.html.

1. Uvodem par vzpominek

M¢é prvni vzpominky na praci s ndhodnosti spadaji pod Sinclair BASIC na
zakladni skole, kdy jsme napft. volili den v tydnu jako jedno z ¢isel 1 az 7 a dal s tim
pracovali. Par let poté jsem podobné priklady procvicoval v QBASICu s otevienou
knihou Sbirka tloh z programovdni od manzeld Tépferovych. V pribéhu casu se
¢lovek dostal k fyzice a Sumu u televizi az ke kosmickému zareni.
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Zaujala mé prace Norberta Wienera, nejen jeho aplikace zpétné vazby, ale
i prace nad Brownovym pohybem. To jsou ty znamé zakladoskolské fyzikalni


https://en.wikipedia.org/wiki/A_Million_Random_Digits_with_100,000_Normal_Deviates
www.rand.org/pubs/monograph_reports/MR1418.html
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sinclair_BASIC
https://ksvi.mff.cuni.cz/~topfer/
https://thebookofshaders.com/edit.php?log=161119150756
https://cs.wikipedia.org/wiki/Norbert_Wiener
https://cs.wikipedia.org/wiki/Brown%C5%AFv_pohyb

2 Konferencia OSSConf 2024 — online zbornik

pokusy vhozeni hypermanganu do vody. Dnes je bily Sum (angl. white noise)
bran vazné ve vsech vyznamnéjsich oblastech prirodovédeckého badéani, véetné
ekonomie, informatiky, statistiky a geometrie.

Z posledni doby se mi do ruky dostala kniha Davida Johnstona Random Num-
ber Generators — Principles and Practices z roku 2018, kde se to hemzi kody
v C a Pythonu. Dle MSC2020 bychom nasi ¢lankovou resersi zacali asi v oblastech
60H40 (White noise theory), 65Cxx (Probabilistic methods...) ¢i 11K45 (Pseudo-
random numbers; Monte Carlo methods).

2. PF aneb Zaklad cernobile

Na prvni ukazce, pismenku P, vidime typickou situaci uziti pseudondhodnjch
&isel ve 2D (angl. pseudo-random numbers). Bez ohledu na kvalitu statistickych
vlastnosti to neni po vizudlni strance prijemné. Jsou tam prazdnd oka, kruhy
se mohou prekryvat. K testovani lze doporucit www.random.org. Zde je ukazka
pres TikZ.

\documentclass{standalone}

\usepackage{tikz}

\tikzset{inner sep=0Opt, outer sep=0Opt}
\begin{document}

\begin{tikzpicture}

\foreach \x in {1,...,900} {

\pgfmathparse{rnd*100} \let\malx=\pgfmathresult
\pgfmathparse{rnd*100} \let\maly=\pgfmathresult
\node [xshift=\malx mm, yshift=\maly mm, circle, fill, minimum
width=1mm] {};

} % end of \foreach \x

\end{tikzpicture}
\end{document}
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Druhou stranou mince by byla dokonald mtizka z bodi. Spojeni obou napadt
vznikéd stratifikovany vibér (angl. supersampling ¢i jittered grid). Prvné si
plochu rozdélime na mensi ¢tverce a v kazdém volime po jednom bodu. Chceme-
li bodu vic, zjemnime miizku. Dostavame pismenko F. Vizualné je to lepsi, ale
stale tam jsou misty body u sebe a obcas feky. To vadi predevsim typografim


https://cs.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADl%C3%BD_%C5%A1um
https://en.wikipedia.org/wiki/White_noise
https://www.amazon.com/Random-Number-Generators-Principles-Practice-Programmers/dp/1501515136
https://msc2020.org
https://www.random.org/randomness/
https://www.random.org/randomness/
https://en.wikipedia.org/wiki/Pseudorandom_number_generator
https://www.random.org/
https://www.ctan.org/pkg/pgf
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pravd%C4%9Bpodobnostn%C3%AD_v%C3%BDb%C4%9Br
https://cs.wikipedia.org/wiki/Supersampling
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z ¢teného textu odstavci. U mrizky se mohou objekty prekryvat. Opét vzorek
pres TikZ.

\documentclass{standalone}

\usepackage{tikz} \tikzset{inner sep=Opt, outer sep=Opt}

\begin{document}
\begin{tikzpicture}
\draw[step=3.3333mm] (0,0) grid (100mm,100mm) ;
\foreach \x in {1,...,30} {
\foreach \y in {1,...,30} {

\pgfmathparse{3.3333* (rnd-1+\x)} \let\malx=\pgfmathresult
\pgfmathparse{3.3333*(rnd-1+\y)} \let\maly=\pgfmathresult
\node [xshift=\malx mm, yshift=\maly mm, circle, fill, minimum
width=1mm] {};
} % end of \foreach \y
} % end of \foreach \x

\end{tikzpicture}
\end{document}
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3. 2025 aneb pres stupné sedi do barvy

Grafici sli dal.

3.1. Robert Bridson

Jason Davies je zndm hlavné diky mrakim slov (https://www.jasondavies
.com/poisson-disc/) ¢i Mike Bostock (https://bl.ocks.org/mbostock/191
68c663618b7£07158) zakladatel serverii bl.ocks.org a observablehq. com pred-
stavuji Bridsontiv algoritmus (2007) generovani bodu s geometrickym vztahem,
ze zadny novy bod nesmi byt bliz nez uréend vzdélenost (angl. Poisson-disc
sampling). Nelze jiz mluvit o pokusu ndhodného generovani, neb existuje mezi
body vztah. Vizualné je to pro lidské oko prijemné. Ukazka je v prvni ¢islici 2.
Davies vykresluje body pres canvas HTML5, Bostock do svg pres D3js.


https://www.jasondavies.com/
https://www.jasondavies.com/wordcloud/
https://www.jasondavies.com/poisson-disc/
https://www.jasondavies.com/poisson-disc/
https://bost.ocks.org/mike/
https://bl.ocks.org/mbostock/19168c663618b7f07158
https://bl.ocks.org/mbostock/19168c663618b7f07158
https://bl.ocks.org/
https://observablehq.com/
http://extremelearning.com.au/an-improved-version-of-bridsons-algorithm-n-for-poisson-disc-sampling/
http://devmag.org.za/2009/05/03/poisson-disk-sampling/
http://devmag.org.za/2009/05/03/poisson-disk-sampling/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Guide/HTML/HTML5
https://d3js.org/
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Zobecnéni prinasi algoritmus Mitchell's best-candidate, kdy se generuje
sada k bodua a vybira se z nich jen jeden takovy, ktery je nevzdalenéjsi vaci vsem
ostatnim. To ddva moznost napt. volit rizny polomér kruhu (éislice 0).

Zajemci mohou nahlédnout na mé
algoritmy jsou pomalé.
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3.2. Ken Perlin

Meznik predstavuje Perlindv Sum (angl. Perlin noise) z roku 1983 (prispé-
vek Kena Perlina z roku 1985 se jmenuje An Image Synthesizer), kdy dochézi
k interpolaci mezi body. Tim lze snadno vytvaret Sum ve 2D a 3D, se zahrnu-
tim casu ¢i barvy i ve vyssich rozmérech. Zde je typicka ukazka, vypada to jak
vyskovy model (angl. DEM) zndmy z geografickych informacnich systém.

Za pozornost stoji i ¢lanek Ken Perlin a Fabrice Neyret Flow Noise. Podobné
vysledky dostdvame pomoci algoritmu Simplex noise a volné dostupné vari-
anty OpenSimplex noise. Zde jsou dostupné implementace v Javé, JavaScriptu
a nezapominejme na Rust. Zaujal mé ¢lanek Recursive Wang Tiles for Real-
Time Blue Noise. Pro studenty lze doporucit na YouTube kandl The Coding


https://bl.ocks.org/mbostock/6224396
https://observablehq.com/@mbostock/best-candidate-circles
https://tex.stackexchange.com/questions/197389/how-to-fill-random-spaces-with-random-circles-in-tikz/235621#235621
https://www.lua.org/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Perlin%C5%AFv_%C5%A1um
https://en.wikipedia.org/wiki/Perlin_noise
https://mrl.nyu.edu/~perlin/
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.220.2248&rep=rep1&type=pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_elevation_model
http://evasion.imag.fr/Publications/2001/PN01/
https://en.wikipedia.org/wiki/Simplex_noise
https://en.wikipedia.org/wiki/OpenSimplex_noise
https://gist.github.com/KdotJPG/b1270127455a94ac5d19
https://www.npmjs.com/package/open-simplex-noise
https://crates.io/crates/noise
http://johanneskopf.de/publications/blue_noise/
http://johanneskopf.de/publications/blue_noise/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLRqwX-V7Uu6bgPNQAdxQZpJuJCjeOr7VD
https://www.youtube.com/playlist?list=PLRqwX-V7Uu6bgPNQAdxQZpJuJCjeOr7VD
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Train Daniela Shiffmana v jeho oblibeném néastroji p5js a jeho knihu The Nature
of Code.
Druh4 cifra 2 vznikla v JavaScriptu v balicku simplex-noise pres npm.

3.3. Steven Worley

Dalsi skok ptichazi v roce 1996, kdy Steven Worley na konferenci predstavuje
tvorbu proceduralni textury.

Posledni cifra 5, je z examples/texturegranite.rs z knihovny noise v0.6.0
na crates.io, pfesné soubor texture_granite_planar.png. Ziskdvame malbu
skoro jako od Jacksona Pollocka.

Po instalaci:

$ curl --proto '=https' --tlsvl.2 -sSf https://sh.rustup.rs | sh
$ echo "export PATH=$HOME/.cargo/bin:$PATH" >>~/.bashrc
$ source $HOME/.cargo/env

$ git clone https://github.com/Razaekel/noise-rs.git

$ cd noise-rs

$ cargo build

jsem spoustél


https://www.youtube.com/playlist?list=PLRqwX-V7Uu6bgPNQAdxQZpJuJCjeOr7VD
https://www.youtube.com/playlist?list=PLRqwX-V7Uu6bgPNQAdxQZpJuJCjeOr7VD
https://www.youtube.com/playlist?list=PLRqwX-V7Uu6bgPNQAdxQZpJuJCjeOr7VD
https://p5js.org/
https://natureofcode.com/
https://natureofcode.com/
https://www.npmjs.com/package/simplex-noise
https://www.npmjs.com/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Texturov%C3%A1n%C3%AD
https://dl.acm.org/doi/10.1145/237170.237267
https://crates.io/crates/noise
https://www.jackson-pollock.org/
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cargo run —--example texturegranite
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Vaznéjsim zajemcum doporucuji knihu Patricio Gonzales Vivo a Jen Lowe:
The Book of Shaders se zvyraznénymi ukdzkami. Kniha vznikd od roku 2015
a je stale v ptipravé a ve vyvoji v OpenGL ES. Vaznym zajemctm pak doporucuji
knihy Ebert, Musgrave, Peachey, Perlin a Worley: Tezturing and Modeling:
A Procedural Approach, 3. vydani z roku 2002 a z roku 2017 Tanya X. Short
a Tarn Adams: Procedural Generation in Game Design.

4. Koule na misto vykri¢cniku

Rust ma v ukazkach piiklad vzniku textury pasovanou na kouli. Je to pred-
chozi kod, dalsi vygenerovany soubor texture_granite_sphere.png ve slozce
example_images. Rovnovnomérné rozdéleni bodii na kouli je znamy a vyfeSeny
problém, viz MathWorld. Jason Davies srovnava intuitivni feSeni ve sférické sou-
stavé souradnic (vlevo), feseni s korekci (uprostied) a aplikovany Mitchellav al-
goritmus vybéru nejlepsiho kandidata (koule vpravo). Charakteristikami se do-
stavame na hranici modrého Sumu.

5. CStS aneb Vzorky pomoci procedurilnich textur

Situace se komplikuje, pokud zvolime obecny 3D objekt. Existuje fada pro-
grami, které umi pracovat s texturami. Mezi nejvyraznéjsi svobodné programy
patii Blender (zkr. BS). Ten je mezi ndmi uz od roku 1988, jen o 10 let mladsi
nez TeX (1978) a o 5 let starsi nez R (1993). Nékteré postupy jsou vlastni, né-
které inspirované jinymi programy na 3D grafiku. Jednou z inspiraci byl program
Filter Forge, kde se uziva jazyk Lua.


https://thebookofshaders.com/
https://thebookofshaders.com/examples/?chapter=proceduralTexture
https://www.khronos.org/opengles/
https://www.amazon.com/Texturing-Modeling-Third-Procedural-Approach/dp/1558608486
https://www.amazon.com/Texturing-Modeling-Third-Procedural-Approach/dp/1558608486
https://www.amazon.com/Procedural-Generation-Design-Tanya-Short/dp/1498799191
https://mathworld.wolfram.com/SpherePointPicking.html
https://www.jasondavies.com/maps/random-points/
https://en.wikipedia.org/wiki/Colors_of_noise#Blue_noise
https://www.blender.org/
http://tug.org/
https://www.r-project.org/
https://filterforge.com/
https://www.lua.org/
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Za pozornost davam knihu Richarda Egdahla Texture Magic: Procedural
Textures for Blender Cycles, kterou povazuji za predstavitele Blenderu do
verze 2.79b. Dilezité je, ze Blender je specialista na 3D a polozeni textur na
libovolné 3D objekty je pfirozeny krok grafiki.

Blender ma nadstavbu Sverchok (zkr. SV, rusky csepuok) na parametricky
definované 3D objekty. Prichod nadstavby Animation Nodes (zkr. AN) znamend
meznik u animovani s naslednou moznosti apravy textu.

Blender udélal obii skok od verze 2.80 s tahem k néstroji Everything Nodes,
kdy pres grafické rozhrani (angl. shader nodes) by mély byt dostupné témér
vSechny néastroje Blenderu, specidlné systém Castic.

Lze doporucit YouTube kanal LiveNoding od Jimma Gunawaneho.

Znaky v CStS jsou vytvofené v Blenderu za pomoci proceduralnich textur
a vyrenderovany jako rastrové obrazky: € pres White Noise Texture, S pies Noise
Texture, t pfes Musgrave Texture a S pomoci Voronoi Texture.

6. Kompletace novorocenky misto Zavéru

Pro TEXisty bude zajimava prvni ¢ast. Pres TikZ vkladam pozadi dovnity
znaki. Zde je minimélni ukézka ,, Ahoj svéte!* bez a s vyfiznutim. Dadvam na
sebe pozadi velkych slov, malé slova a obrys velkych znak.

\documentclass{article}
\pagestyle{empty}
\usepackage{tikz}
\begin{document}
\def\ukaz#1#2#3#4{/,
\begin{tikzpicture}[text height=2ex, text depth=1lex]
\node{\Huge\bfseries\sffamily
\pgfsetstrokecolor{black}\pgfsetfillcolor{yellowl}%
\pdfextension literal {#1 Trl}%
\makebox [0pt] [1]{#2}%
\makebox [Opt] [1]{\1large
\pdfextension literal {#3 Tr})
\tikz[trim left, baseline=0mm]
\tikz{\node [xshift=7mm, yshift=1.5mm, text height=2ex, text
depth=1lex]{\color{black}#4};
};% end of \tikz
}/ end of \makebox
\pdfextension literal {1 Tr 0.4 w}}


https://www.amazon.com/Texture-Magic-Procedural-Textures-Blender-ebook/dp/B01DI5KK44
https://www.amazon.com/Texture-Magic-Procedural-Textures-Blender-ebook/dp/B01DI5KK44
http://nikitron.cc.ua/sverchok_en.html
https://animation-nodes.com/
https://wiki.blender.org/wiki/Source/Nodes/EverythingNodes
https://docs.blender.org/manual/en/latest/render/shader_nodes/index.html
https://docs.blender.org/manual/en/latest/physics/particles/index.html
https://www.youtube.com/playlist?list=PLsbztkb4az9gVNKH1ai7Kxj37e7gZPD75
https://docs.blender.org/manual/en/latest/render/shader_nodes/textures/index.html
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\makebox [0pt] [1] {#23}%
};% end of \node
\end{tikzpicturel}’,
}% end of \ukaz
\ukaz{1}{Ahoj}{0}{svéte!}\kern2cm
\ukaz{1}{svéte!}{0}{Ahoj}\kern28mm\par
\bigskip
\ukaz{6}{Ahoj}{0}{svéte!}\kern2cm \ukaz{6}{svéte!}{0}{Ahoj}
\end{document}

0] Sargte!
Alro| svetel

[..] but with Perlin noise I may pick numbers like this:
2,3,4,3,4,5,6,5,4,5,6, 7 [.]
Daniel Shiffman@Perlin Noise and Flow Fields
www.youtube.com/watch?v=sor1nwNIP9A
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https://www.youtube.com/channel/UCvjgXvBlbQiydffZU7m1_aw
https://www.youtube.com/watch?v=sor1nwNIP9A&feature=youtu.be&t=29m40s
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