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Annotasiya. Ushbu maqolaning maqsadi fraktal xususiyatli organlarning o’lchovlarini aniqlash 

sxemasi va fraktal o’lchovlarining algoritmlari hamda kompyuterli intellektual axborot tizmini ishlab 

chiqishga qaratilgan. Shuningdek, inson organlarining fraktal o’lchovlarni aniqlashning prizmalar, 

qoplamalar,  kublar usullaridan foydalanildi. Fraktal tuzilishli obyektlarni aniqlash va ularni 

geometrik modellashtirish, fraktal o’lchovlarini aniqlash hamda shular asosida algoritmlar ishlab 

chiqish muammolari keng yoritilgan. Fraktal tuzilishli tasvirlarning fraktal o’lchovini aniqlash uchun 

sonli algoritmni qo’llash kerakligi taklif qilindi va fraktal o’lchovlar asosida inson organlarining 

fraktal o’lchovlari aniqlandi. Ushbu o’zaro munosabatlar ma’lum qonuniyatga egaligi tadqiq qilindi. 

 

Kalit so‘zlar: Fraktal, fraktal grafika, qoplamalar,  kublar,  fraktal o’lchov. 

 

 

KIRISH 

Hozirda jadal sur’atlarda rivojlanib borayotgan 

tibbiyotda inson organizmining fraktal tuzilishga ega 

bo’lgan tana organlarning fraktal o’lchovini aniqlash 

masalasi tadqiqot ishida qaralgan. Bundan tashqari, 

insonlardagi turli xil kasalliklarni oldindan aniqlash va 

davolash uchun amaliy yordam berish muhim sanaladi 

[1; 2-7-b]. Shu bois, ishda inson organizimining fraktal 

o’lchovlarini aniqlash va tashxislash masalalari 

qaralgan. Inson tana a’zolarining fraktal o’lchovlarini 

aniqlash uchun daraxt shoxlarining fraktal o’lchovini 

qiyoslab qoplamalar usullari qo’llanildi. R.V.Genni va 

boshqa dunyo olimlari tamonidan inson o’pkasining 

fraktal o’lchovi vektorlar usulida aniqlangan bo’lib, 

mazkur ishda esa inson o’pkasining fraktal o’lchovi 

kublar usuli yordamida aniqlangan [2; 423-426-b]. 

Tomirlarning joylashuvi fraktal tuzilishga ega 

ekanligini bilgan holda, inson ko’z to’r pardasi va 

o’pkasidagi qon tomir tizimlarining fraktal o’lchovlari 

aniqlangan.  

ASOSIY QISM 

Inson qon tomir tarmog’ining murakkabligi va 

ko’p darajali takrorlanishi tufayli qon tomirlarining 

tuzilishini tavsiflash uchun qanday parametrlardan 

foydalanish kerakligi haqida aniq fikr keltirilmagan. 

Bundan tashqari, kasalliklarni aniqlash uchun normal 

rivojlanish mezoni zarur. Ushbu muammolarni hal 

qilish uchun har xil sog’lom va bemor insonlarning qon 

aylanish tizimlarini baholash uchun, bir qancha fraktal 
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tahlillar o’tkazildi [3; 155-162-b]. Inson qon tomir 

tizimlari qat’iy fraktal tuzilishga ega emas, chunki ular 

cheksiz tarqalgan, ammo o’ziga o’xshash 

xususiyatlarga ega, shuning uchun tarqalish jarayoni 

bir xil bo’ladi. Shu sababli, inson qon tomirlari fraktal 

xususiyatga ega va fraktal tuzilishni tashkil qiladi deb 

hisoblanishi mumkin [4; 349-b]. Qaralayotgan ishda 

inson nafas olish organi o’pkaning fraktal o’lchovini 

aniqlash usullari keltirildi.  

 

 

1-rasm. Nafas olish yo’llarining tuzilishi 

 

Murakkab fraktallarni matematik usullar bilan 

o’rganish va tavsiflash mumkin. Shu nuqtai nazardan, 

inson o’pkasi qon tomirlarining joylashuv zichligini 

tahlil qilish bu bo’shliqni to’ldirishni miqdoriy 

aniqlash sifatida qarash mumkin hamda tarmoqlangan 

qon tomirlar tizmining fraktal o’lchovini qiymati 

ikkiga qanchalik yaqin bo’lsa qon tomirlar bo’shliqni 

shunchalik samarali to’ldiradi [9; 15-18 b]. Shu 

sababli, fraktal o’lchovning yuqori chegarasi butun 

o’lchamga to’g’ri keladi. Haqiqat shundaki, fraktal 

tuzilishli tasvirlarni odatda har doim tekislikda deb 

qaraladi, shuning uchun fraktal tuzilishli obyektlarning 

tasvirlarni tekislikda qancha maydonni egallaganini 

aniqlash mumkin. Buning uchun tekislikni N ta 

katakchalarga bo’lib, ularning o’lchami a  bilan 

belgilanadi va fraktal tasvirlar nechta katak kesib 

o’tishi hisoblab aniqlanadi [5; 70-b].  

Qoplamalar usuli yordamida fraktal tuzilishli 

tasvirlarning fraktal ya’ni, kasrli o’lchovni aniqlash 

algoritmi ishlab chiqildi: 

1-qadam: 

 

Yuqoridagi N va a  lar, quyidagi formula bilan 

bog’liq: Ya’ni,  

,DaCN −=
        

(1) 

bu yerda, −D  fraktal o’lchov, −C  fraktal 

geometriyaga xos bo’lgan kattalik. Fraktal o’lchov 

tekis sirtni ya’ni, obyektni fraktal tuzilishli tasvir bilan 

to’ldirish darajasini ko’rsatadi [6; 36-38-b]. 

2-qadam: 

1-jadval. Formuladagi N va a  lar asosida 

quyidagi jadval to’ldiriladi 

Katakchaning 

o’lchovi  a 
1a  2a  3a

 

Katakchalar soni   

N 
1N
 2N

 3N
 

Ny ln=  1ln N  2ln N  3ln N
 

ax ln=  1ln a  2ln a  3ln a
 

 

Fraktal tuzilishli tasvirlardan ajratilgan 

katakchalar chiziqlarning joylashgan bloklar soni va 

katakcha kattaligiga bog’liqligini aniqlash natijalari 

[10; 153-155 b] 1-jadvaldgidek aniqlanadi hamda 

shular asosida logarifm qiymatlar hisoblanadi. 

3-qadam: 

 Ya’ni, 

,cxDy +−=
    (2) 
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bu formuladagi −D  aniqlanayotgan  fraktal 

o’lchov.  

 

4-qadam: 

So’ng 1-jadvaldagi barcha x  va 
y

 larni 

yig’amiz: 


==

−=
n

i

i

n

i

i xDcny
11

,

     (3) 

 

5-qadam: 

yuqoridagi formula 

=

n

i

ix
1 ga ko’paytiriladi: 


===

−=
n

i

i

n

i

i

n

i

ii xDxcyx
1

2

11

,

    (4) 

 

6-qadam: 

Qoplamalar usuli yordamida fraktal o’lchovni 

aniqlash formulasi kelib chiqadi:  

.
2

11

2

1 11
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xxn
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     (5) 

 

Tibbiyotda o’pka nafas yo’llarining fraktal 

tuzilishi chuqur o’rganilgan [11; 32-35 b]. O’pka inson 

tanasida kislorod va karbonatangidrid almashinuvi va 

nafas olish funksiyasini bajaradigan muhim 

organlardir. O’pka tuzilishiga ko’ra uchta asosiy 

tarkibiy elementni o’z ichiga oladi: bular: bronxlar, 

bronxiolalar va o’pka qon tomirlari. O’pkaning sirti 

bronxlarning tarqalgan tizimidir. O’pka ko’plab 

strukturaviy birlikmalaridan iborat. Har bir bronxlar 

o’rtacha o’lchami 15x25 mm bo’lgan piramidali 

shaklga ega [7; 350-b]. Bronx 5-20 bronxiollarga 

bo’linadi. Shuning uchun inson o’pkasi fraktal 

tuzilishga ega va uning fraktal o’lchovini aniqlashning 

algoritmi quyidagi 2-rasmda keltirilgan. 

 
 

 
2-rasm. Inson o’pkasining fraktal tuzilishi 

 

Kasrli o’lchovni baholash odamning ko’z to’r 

pardasidagi, turli o’sma shakllanishlarini [8; 37-b, 12; 

78-80 b] tavsiflash, bundan tashqari, kompyuter 

tomografiyasi (KT) dan olingan inson o’pkasining 

arterial qon tomirlarini tahlil qilish mumkin.  

 
3-rasm. Fraktal o’lchovini aniqlashning 

algoritmi 
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2-jadval. Inson o’pkasining fraktal 

o’lchovini aniqlash parametrlari 

Katakchaning 

o’lchovi  a  
9 16 48 

Katakchalar soni   

N  
89 27 8 

Ny ln=  4,4886 3,2958 2,0794 

ax ln=  2,1972 2,7726 3,8712 

 

2-jadvaldan inson o’pkasi murakkab tuzilishga 

ega ekanligini N  ning qiymatlaridan bilish mumkin. 

Chunki bo’lingan katakchalar o’lchami qisqarganda 

katakchalar soni ko’payib boradi [13; 56-b]. Bu esa 

o’pkadagi tomirlarning cheksiz har tomonga 

tarqalganligidan dalolat beradi. Shu ma’lumotlar 

yordamida inson o’pkasining kasrli o’lchovi 

qoplamalar usuli asosida aniqlandi: 

.5626,1
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    (6) 

Fraktal tuzilishga ega bo’lgan ko’z to’r 

pardasidagi qon tomir tizimlari ko’zdagi qon 

aylanishini yaxshilash, oziqlantirish, funksional 

buzilishlarning oldini olish vazifasini bajaradi. Inson 

ko’z qon tomirlari ham yuqorida keltirilgan fraktal 

tasvirlar kabi fraktal tuzilishga ega bo’lib, fraktal 

o’lchovi aniqlandi. Buning uchun ko’z to’r pardasidagi 

qon tomirlar ajratilib olinadi [14; 3-b]. Quyidagi sxema 

asosida ajratib olinadi, ya’ni mavjud tasvir yuklanadi 

va chegara o’lchovlari aniqlandi.  

 

 
4-rasm. Ko’z to’r pardasidagi qon tomirlar 

tasvirlarini ajratib olish sxemasi 

 

Buning uchun ko’z to’r pardasi tasvirida uch xil 

o’lchamdagi katakchalar tortilib quyidagilar aniqlandi: 

48=a mm, chizma joylashgan katakchalar soni mos 

holda, qora rangdagi katakchalar soni 61 =N  ta, sariq 

rangdagi katakchalar soni 
242 =N

 ta, ko’k rangdagi 

katakchalar soni 
1163 =N

ni tashkil qildi. 

 
5-rasm. Ko’z to’r pardasidagi qon tomir 

tizimlarining fraktal o’lchovini aniqlashda 
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5-rasmdagi ma’lumotlar asosida ko’z to’r 

pardasidagi qon tomir tizimlarining fraktal o’lchovi 

quyidagicha aniqlandi:  

 

3-jadval. Ko’z to’r pardasidagi qon tomir 

tizimlarining fraktal o’lchovini aniqlash 

parametrlari 

Katakchaning 

o’lchovi  a  

9 16 48 

Katakchalar soni   

N  

116 24 6 

Ny ln=  4,7536 3,1780 1,7917 

ax ln=  2,1972 2,7726 3,8712 

 

Yuqoridagi 3-jadvaldagi keltirilgan 

ma’lumotlar asosida inson ko’z to’r pardasidagi qon 

tomir tizimlarining fraktal o’lchovi qoplamalar usuli 

yordamida hisoblandi. 

.7021,1
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Insonning ko’z to’r pardasidagi qon tomir 

tizimlari o’ziga xos xususiyatlaridan biri odam 

ulg’aygan sari uning ko’z to’r pardasidagi qon 

tomirlarning o’sib borishi kuzatiladi.  

 

 
6-rasm. Ko’z to’r pardasidagi qon tomir 

tizimlarining fraktal o’lchovini aniqlash 

 

Bu esa insonning ko’z to’r pardasidagi qon 

tomirlar vaqt o’tishi bilan fraktal o’lchovini o’zgartirib 

boradi degan xulosaga kelish mumkinligini ko’rsatadi. 

Biroq fraktal o’lchovning qiymati asl o’lchovga 

nisbatan ko’p o’zgarmaydi. Ya’ni tadqiqotlar natijasi 

shuni ko’rsatadiki, odamning ko’z to’r pardasidagi qon 

tomirlarning fraktal o’lchovini o’zgarish sohasi ±0,073 

lar orasida farq qildi [9; 29-b]. 

 

XULOSA 

Fraktal tuzilishli tibbiy tasvirlarning 

o’lchovlarini prizmalar, kublar va qoplamalarning 

takomillashtirilgan  usullar asosida  ishlab chiqilgan 

algoritmlar yordamida quyidagi natijalar olindi: 

inson nafas olish tizimi, ko’z to’r pardasidagi 

qon-tomir tizimi hamda tana qon-tomir tizimlarining 

fraktal tuzilishga ega ekanligi ko’rsatildi; 

fraktal o’lchovlarni hisoblash usullari asosida 

inson o’pkasining fraktal o’lchovi tana hajmiga bog’liq 

emasligi, uni 1.57 – 1.68 oraliqda o’zgarib turishi 

aniqlandi; 

ko’z to’r pardasidagi qon tomir tizimining 

fraktal o’lchovi insonning yoshiga qarab o’zgarishi va 

uning qiymati  uni 1.7021 – 1.8083 oraliqda o’zgarib 

turishi aniqlandi. 

Mazkur aniqlangan fraktal o’lchovlar 

prizmalar, qoplamalar usullari yordamida inson 

organlarining fraktal xususiyatligi aniqlandi va shu 

usullar asosida bemorlarni tashxislashning algoritmi 

ishlab chiqildi hamda bemorlarga birlamchi 

tashxislashlar qo’yishning intellektual axborot tizimi 

ishlab chiqildi. 
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