Fraktale

Wer kennt sie nicht, die faszinie-
renden Bilder eines verbliaffend
naturgetreuen Farns (Bild 1)
oder einer Berglandschaft, er-
zeugt im Computer. Im folgen-
den wird gezeigt, wie man solche
Gebilde einfach mathematisch
beschreiben kann, und ein Ver-
fahren vorgestelll, das diese und
andere Bilder mit einem interes-
santen Algorithmus erzeugt.
Dabei wird hauptsichlich auf
die deterministischen Fraktale
der linearen und nichtlinearen
Gruppe eingegangen.

trukturen wie Famblitter lassen sich
Smit den Mitteln der ,.normalen”

euklidischen Geometrie nur schr
schwer beschreiben. Das ist gerade fiir
Computerbenutzer nichts neues. Hinge-
gen ist es kein Problem, mittels einer rela-
tiv kleinen Anzahl von ,.Linien*-Befehlen
¢in Haus oder einen Tisch auf den Bild-
schirm zu zeichnen. Die Beschreibung ei-
nes solchen Gegenstandes mit den Ele-
mentender euklidischen Sprache™ (Punkt,
Gerade, Ebene, Kreis, Zylinder, Kegel ...}
ist also einfach moglich. Diese Elemente
der,,euklidischen Sprache” stelltim allge-
meinenauch jedes Computer-Zeichenpro-
gramm zur Verfiigung.

Michte man aber einen Baum, ein Blan
oder einen Berg zeichnen , der einigerma-
Ben natiirlich aussicht, so bendtigt man
sehr viele Geraden (Ebenen, Kreise ...},
um ein einigermaben brauchbares Ergeb-
ms zu erzielen, weil diese Dinge eben
eigentlich nicht aus Geraden bestchen,
sondern natiirliche Zacken, Symmetrien
und Ahnlichkeiten haben. Um solche Ge-
genstinde zu beschreiben, sind die Ele-
mente der Jlinearen fraktalen Sprache”
besser geeignet [ 1]. Wie die Elemente und

egeln aussehen, LEBE sich am besten an
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Fractal modelling of real world images"
von Michael F. Bamnsley in [2]).

Rild 1: Eine Auswahi an linearen Frakialen

Das Chaos-Spiel

Dazu nehme man ein Blatt Papier und
markiere darauf die Eckpunkte eines be-
lichig gearteten Dreiecks und nenne sie
P"1-2", P"34" und P"5-6". Dann wiihlt
man einen beliebigen Punkt (X} inner-
halb dieses Dreiecks aus und markiert ihn,
Mit einem Wiirfel wihlt man eine der
Ecken entsprechend der gewtirfelten Au-
genzahl aus. Inder Mitte der Verbindungs-
linie zwischen X, und dem Eckpunkt mar-
kiert man wiederum einen Punkt (X,).
Jetzt wird emeut gewiirfelt, und X, ergibt
sich inder Mitte der Verbindungslinie von
X, zum Eckpunkt. Man wiederhole dieses
Spiel einige tausend Mal (Tage spiiter ...),
um geniigend Punkie zo erhalten. Dann
entferne man die ersten 20 Punkte und
betrachte das Ergebnis. Eigentlich wiirde
man erwarten, eine villig chaotische An-
sammiung von Punkten zu crhalten. Es
ergibt sich jedoch ein regelmiiBiges Mu-
ster, das sogenannte Sierpinski-Dreieck
(nach dem polnischen Mathematiker
Waclaw Sierpinski 1882 bis 1969). Bild 2
zeigt das entsichende Fraktal, wenn man
als Eckpunkte ein gleichschenkliges Drei-
eck wiihlt.

Diese Spielregeln lassen sich relativ ein-
fach mathematisch beschreiben: Einen

neuen Punkt X, erhiilt man, indem man
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