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Аннотация. Ушбу мақола фракталларни қўллаш соҳаси бўйича адабиётларнинг 

кенг қамровли таҳлилини тақдим этади, жумладан, улардан архитектурада, ерни 

рельефини геометрик моделлаштиришда, текстуралашда, тасвир сифатини сиқишда ва 

мураккаб гилам нақшларида фойдаланиш. Таҳлил натижаси фан ва технологиянинг 

турли соҳаларида фракталларнинг хилма-хил ва кенг қўлланилишини таъкидлайди. 

Мақолада фракталлар билан ишлашдаги муаммолар ва чекловлар, хусусан, 3D 

моделлаштириш сохасида фракталлар назариясидан фойдаланиш ёритилган. Таҳлилларга 

асосланиб, мақолада келажакда фрактал тузилишга эга объектлар билан ишлашда 3D 

имкониятларини ошириш учун ечим таклиф қилинган. Таклиф этилаётган ечим ҳозирги 

чекловларни бартараф этишга ва фракталларнинг турли соҳалардаги имкониятларини 

кенгайтиришга қаратилган. Умуман олганда, ушбу мақола фракталлар ва уларнинг 

қўлланилиши бўйича тадқиқотларнинг ҳозирги ҳолатини кўриб чиқади ва ушбу соҳада 

амалга ошириладиган келажакдаги тадқиқотлар учун янги йўналишни таклиф қилади. 

Калит сузлари: фрактал, 2D фрактал, 3D фрактал, L-тизим, итерацион 

функциялар тизими (IFS), R-функция усули (RFM), архитектура, текстура, тасвирни 

сифатли сиқиш. 

 

Фракталлар мураккаб геометрик шакллар бўлиб, улар турли масштабларда ўзига 

ўхшаш нақшларга эга. Улар кўпинча такрорлаш жараёни орқали яратилади, бу ерда оддий 

геометрик нақш математик қоидалар тўплами ёрдамида қайта-қайта такрорланади.  

2D фракталлар компьютер графикаси ва рақамли тасвирларда тез-тез учрайдиган текис 

шакллардир. Енг машҳур 2D фракталлардан бири бу Мандельброт тўплами, у жуда 

батафсил ва чексиз мураккаб нақш бўлиб, оддий тенгламанинг такрорий такрорланиши 

натижасида ҳосил бўлади. Мандельброт тўплами Жулиа тўпламининг бир тури бўлиб, у 

функсияни такрорлаш орқали яратилган фракталларнинг яна бир оиласидир. 

Фракталлар компьютер графикаси соҳасида реал ландшафтларни яратишдан 

тортиб визуал жиҳатдан ҳайратланарли рақамли санъат яратишгача бўлган кўплаб 

иловаларга эга. Мана бир нечта мисоллар: 

Рельеф яратиш: Фракталлардан тоғлар, водийлар ва дарёлар каби табиий 

кўринишга эга бўлган ҳақиқий 3D рельефларни яратиш учун фойдаланиш мумкин. 

Фрактал алгоритмларни 3D панжарага қўллаш орқали қўлда яратиш қийин бўлган 

мураккаб ва табиийдек ландшафтларни яратиш мумкин. 

[1] Ушбу мақолада фрактал назарияга асосланган автоматик рельеф яратишнинг 

тўпланган усули таклиф қилинган. Носозликни шакллантириш алгоритми ернинг 

дастлабки моделини яратиш учун ишлатилади. Ёриқ шаклланишининг итерацияси ва 

амплитудасини назорат қилиш орқали диверсификацияланган контурли ерни олиш 

мумкинлиги кўрсатилган. Кейин бошланғич моделни такрорлаш учун фрактал 

назариянинг MPD (Middle Point Displacement) усули қўлланилади, бу эса кўпроқ релеф 

тафсилотларига олиб келади. Усулнинг асосий афзаллиги - автоматиклик ва 
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бошқариладиганликнинг комбинацияси. Бир томондан, Terrain Feature шаблонлари хато 

шаклланиши параметрларининг турли қийматлари томонидан автоматик равишда 

яратилиши мумкин. Бошқа томондан, Фрактал параметрларининг турли қийматлари 

орқали ўзбошимчалик даражасидаги тафсилотлар ишлаб чиқарилиши мумкинлиги 

кўсатиб ўтилган. 

[2] Ушбу мақолада дастлаб кўп фрактал спектр параметрларининг маъноси 

батафсил кўриб чиқилган ҳамда мос равишда оддий ўлчам ва кўп фрактал 

характеристиканинг афзалликлари аниқланган. Шунингдек, тоғ кўчкисини мисол қилиб 

олиб, кўчкидан олдинги ҳудуднинг оддий фрактал ўлчами ва кўп фрактал спектрлари 

индексларини тоғ силжишидан кейинги бир хил майдоннинг кўрсаткичлари билан 

таққосланган. Ва ушбу икки индекс гуруҳи ўртасидаги фарқ келтириб ўтилган. 

Денгиз туби рельефини яратиш жараёнида [3] ушбу мақолада вертикал шкала 

омилини ижодий ҳисоблаш учун баландликдан фойдаланилади. Натижалар шуни 

кўрсатадики, ушбу усул билан ўрнатиладиган денгиз туби рельефи юқори аниқлик, яхши 

барқарорлик ва ҳақиқатни яхши ҳис қилиш қобилиятига эга. Денгиз тубининг 3D рельефи 

такомиллаштирилган фрактал интерполяция алгоритми билан белгиланади. 

Ҳаракатланувчи сирт ғоясини қабул қилиш ва денгиз туби рельефининг маҳаллий 

ўхшашлигидан фойдаланган ҳолда, бу усул фрактал интерполяция ёрдамида 

интерполяция қилинган ҳужайранинг марказий интерполяцияси атрофидаги 

ҳужайралардан ташкил топган тўртбурчаклар пастки майдонни хариталайди. Бундан 

ташқари, маълумотларни қисмларга бўлиш ва силлиқ қирралаш керак эмас, шунинг учун 

бу усулнинг мураккаблиги сезиларли даражада камаяди. 

Aрхитектура ва қурилиш. Франсуз-америкалик математик Бенуа Мандельбротга 

мансуб фрактал геометриянинг (ёки табиат геометриясининг) кашфиёти муқаррар 

равишда табиий ва техника фанларида, бинобарин, архитектура ва қурилиш 

муҳандислигида техника фанлари соҳаси сифатида катта инқилобга олиб келди. 

Фракталларнинг кўп ишлатилишининг сабаби табиатдаги кўплаб шаклларда (қирғоқлар, 

дарё шохлари ва оқимлари, тоғ тизмалари, ўрмонлар, дарахтларнинг илдизлари ва 

тепалари, барглар, гуллар, булутлар, чақмоқлар, иқлим тизимлари, қор парчалари, 

бактериялар, ўпкалар қон томир тизимлари...) тартибсиз ва қўпол бўлиб, бу 

тартибсизликларни турли миқёсда таклиф қилади. Бу барча шаклларнинг 

характеристикалари моҳиятан мунтазам геометрик шакллар ва Евклид геометриясининг 

жисмларига (тўп, куб, пирамида, конус) қарама-қаршидир, лекин фракталлар ёрдамида 

анча яхши ифодаланиши мумкин (табиат фракталдир). Бошқача қилиб айтганда, фрактал 

геометрия, Евклиддан фарқли ўлароқ, табиий объектларни тасвирлашнинг анча яхши 

усулларини таклиф қилади. Табиатнинг қўпол хусусиятлари Евклид геометриясининг 

силлиқ шакллари билан моделлаштирилмайди, аммо бу фрактал мураккабликнинг янги 

ёндашуви структуранинг ўзидаги носимметрикликлар билан курашади. 

Қурилиш ва дизайнда қўлланиладиган фрактал геометрия тамойилларининг кўплаб 

мисолларини замонавий архитектурада топиш мумкин. Фрактал концепциясига иккита 

нуқтаи назар ёки иккита ёндашув одатда ажралиб туради: биринчи ёндашув, табиий 

шаклларни тақлид қилишга ёки объектни лойиҳалашда турли ўлчамдаги ўхшаш 

шаклларни қўллашга ҳаракат қилади, иккинчиси эса ўлчашга ҳаракат қилади (ўлчов 
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фрактални ҳисоблашга асосланади). Иккала ёндашувда ҳам фрактал геометрия меъморий 

маҳсулотнинг жисмоний кўринишининг мураккаблигини ва унинг "фрактал" сифатида 

таснифлаш даражасини тавсифлаш учун миқдорий воситани тақдим этади [5]. Пекиндаги 

Миллий сув маркази (6-расм) ёки Лондондаги Британия музейи (7.а-расм) фрактал 

компонентли архитектуранинг бир нечта замонавий ва ажойиб намуналари. Фракталларни 

архитектурада қўллашнинг бошқа кўплаб мисолларини қуйидаги ҳаволаларда топиш 

мумкин: [6] – [10]. 

Тасвирлани қайта ишлаш. Фракталлар тасвирни фрактал нақш сифатида 

кўрсатиш орқали рақамли тасвирларни сиқиш учун ишлатилиши мумкин. Aсл тасвирга 

ўхшаш нақш яратиш учун фрактал алгоритмдан фойдаланиб, тасвирни визуал 

тафсилотларининг кўп қисмини сақлаб қолган ҳолда сиқиш мумкин. Ушбу услуб кўпинча 

тасвирни сиқиш дастурида қўлланилади, бу ерда сифатни йўқотмасдан тасвир файллари 

ҳажмини сезиларли даражада камайтириши мумкин. 

[13] ушбу мақолада ёрқинлик ва контрастни ўзгартириш аниқлигининг фрактал 

сиқишдаги тасвир сифатига таъсири ўрганилган. Мақолада фрактал тасвирни сиқиш 

техникаси такрорланган функсия тизимларига (IFS) асосланган бўлиб, тасвирлар кодлаш 

босқичида ихчам IFS кодларида сиқилади ва декодлаш босқичида асл тасвирга 

яқинлашиш учун фрактал тасвирлар яратилади. 

Мазкур иш натижасида, доменларнинг ёрқинлиги ва контрастини ўзгартириш 

фрактал тасвирни сиқиш алгоритмининг муҳим қисми еканлиги, рухсат этилган 

диапазонлардан танланган ёрқинлик ва контрастни ўзгартириш коеффициентларини 

сақлаш учун анъанавий равишда маълум собит битлар сони қўлланилиши, шу билан 

бирга, ушбу диапазонлар ва конвертация коеффициентларининг аниқлиги қайта тикланган 

тасвирнинг бузилишларига жиддий таъсир қилиши хулосаси аниқланган. 

Табиий дарахтларни тақлид қилиш компьютер графикаси учун жуда муҳим, чунки 

дарахтлар деярли ҳар хил ташқи кўринишда мавжуд. Ботаника дарахти - бу қаттиқ 

бўлмаган, мураккаб тузилишга эга бўлган қийин масала. [12] ушбу мақола ўсимликни 

осонгина симуляция қилиш учун ишлатилиши мумкин бўлган стохастик фрактал рекурсия 

алгоритмидан фойдаланган ҳолда муаммони ҳал қилиш усулини амалга оширади. Бунда 

кўпроқ хилма-хилликни яратиш учун прогноз қилинаётган тасвирнинг реализмини 

ошириш ва тасодифий омил ҳисобга олиниши учун текстура харитасидан фойдалади. 

Aлгоритм дарахтларни тақлид қилиш учун етарлича осон, лекин жуда табиий дарахт 

тузилишини яратиши ва L-тизимининг камчиликлари бўлган баланд дарахтни 

моделлаштириши мумкин. 

Бошқа томондан, 3D фракталлар уч ўлчамдаги ўзига ўхшаш нақшларга эга бўлган 

мураккаб шакллардир. Улар кўпинча уч ўлчамли бўшлиқни фрактал нақшлар билан 

тўлдиришни ва кейин уларни махсус дастурий таъминот ёрдамида кўрсатишни ўз ичига 

олган “ҳажмни кўрсатиш” деб номланган жараён ёрдамида яратилади. 

[13] мақолада арифметик тузилмалар ва комбинатор сонлар тушунчаси билан 

боғлиқ масалалар кўриб чиқилган. Илимий ишда Паскаль учбурчаги ва бином 

коеффициентларини, шунингдек, умумлаштирилган Паскаль учбурчаги ва 

умумлаштирилган бином коеффициентларини ўрганиб чиқиб таҳлил қилган. 
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[14] ушбу мақола фрактал тузилмаларга эга обьектларни геометрик 

моделлаштириш усуллари ва алгоритмларини тақдим этилган. Фрактал тузилмаларнинг 

аналитик тенгламалари геометрик шакллар ва уларнинг асосий тушунчалари ёрдамида 

тузилган. Компьютер графикасининг 2D текислигида R-функция, биномиал теорема ва 

икки ўлчовли геометрик ўзгартириш усулларидан фойдаланган ҳолда алгоритмлар ишлаб 

чиқилган. Паскаль учбурчагига асосланган фракталнинг ўлчами аниқланиб, ишлаб 

чиқилган алгоритм асосида олинган ифодалар формула шаклида тақдим етилган. Тақдим 

етилган усуллардан фойдаланган ҳолда ишлаб чиқилган алгоритмлар асосида дастурий 

восита ишлаб чиқилган ва дастурий восита ёрдамида олинган натижалар график 

кўринишда келтирилган. 

Генетик алгоритм – бу анъанавий усуллар билан ҳал қилиб бўлмайдиган синов ва 

хато учун ишлатилиши керак бўлган муаммоларга жавоб бериш усули. Aгар параметрлар 

кўп бўлса, барча жавобларни баҳолаш қийин. Генетик алгоритм кўп сонли жавобларни ўз 

ичига олиши ва муаммолардан фикр-мулоҳазаларни олиш орқали енг мақбул ечимни 

топиши мумкин. Тизимдаги Фракталнинг мураккаб тасвири гилам дизайнида турли 

рангдаги бир нечта дизайнларни бажариш мумкин. Фойдаланувчидан керакли фикр-

мулоҳазаларни олгандан сўнг, генетик алгоритм дизайнни оптималлаштириш ва 

мукаммал нақшларни танлаш учун ишлатилиши мумкин. Генетик алгоритм ёрдамида 

рангларни нархлари бўйича оптималлаштириш ва фойдаланувчининг керакли фикр-

мулоҳазаларини инобатга олган ҳолда мукаммал дизайнларни танлаш мумкин, [15] 

илимий ишда илгари сурилган алгоритм ёрдамида мураккаб тасвирли гиламларни ишлаб 

чиқаришда рангни оптималлаштириш учун фойдаланиш масаласи очиб берилган. 

Юқорида фракталларни қуриш усулларининг ҳозирги ҳолатини таҳлил қилиш ва 

уларни қўллаш келтириб ўтилган. Маълумотлардан кўринадики уч ўлчовли фрактал 

тузилишли объектларни аналитик усуллар, хусусан фрактал тузилишли уч ўлчовли 

геометрик объектларни визуаллаштириш усуллари, аналитик конструкциявий R-функция 

усулини (RFM) қўллаган ҳолда 3D фрактал тузилишдаги объектларни геометрик 

моделлаштириш усули ва алгоритмлари хамда Паскаль учбурчаги асосидаги алгебраик 

тузилмалар ва туб сонлар назариясини ҳисобга олган ҳолда 3D фрактал кўринишдаги 

тасвирларни визуаллаштириш усули ва алгоритмини ёрдамида геометрик моделлаштириш 

етарли даражада ўрганилмаган. Яни келгусидаги тадқиқотнинг мақсади уч ўлчовли 

фрактал тузилишли объектлар учун геометрик моделлар, рекурсив алгоритмлар ва 

дастурий воситаларни ишлаб чиқишдан иборат. 

3D фракталлар соҳасининг ривожланиши келажакда анимация, видео ўйинлар ва 

виртуал ҳақиқат каби соҳаларда фойдали бўлиши мумкин бўлган ҳақийқий ва мураккаб 

компьютер томонидан яратилган тасвирлар учун янги ечим ва алгоритмларга олиб 

келиши, тиббий тасвирлашда 3D фракталлар органлар ва тўқималарнинг тузилишини 

тасаввур қилиш учун ишлатилиши, умуман олганда, 3D фракталлар соҳасини 

ривожлантириш компьютер графикасидан илмий визуализация ва материалшуносликгача 

бўлган кенг доирадаги ютуқларга олиб келиши мумкин. Aйнан шунинг учун ҳам бу 

соҳадаги тадқиқодлар долзарб ҳисобланади. 

Ҳулоса. Мақолада 3D рақамли санъат ва компьютер графикасини яратишда 

фрактал геометрияни қўллаш усуллари ва алгоритмлари бўйича адабиётлар таҳлил қилиб 
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ўтилди. Фракталлар мураккаб геометрик шакллар бўлиб, улар турли масштабларда ўхшаш 

нақшларга эга ва математик қоидалар ёрдамида такрорланучи жараён орқали яратилиши 

мумкин. Мақолада фрактал алгоритмларни 3D тўрга қўллаш орқали тоғлар, водийлар ва 

дарёлар каби ландшафтлар учун ҳақиқий 3D рельефларни яратишда фракталлардан 

қандай фойдаланиш мумкинлигига бир қанча мисоллар келтирилган. Шунингдек, 

архитектура ва қурилишда ва визуал тарзда ажойиб рақамли график тасвир яратишда 

фракталлардан фойдаланиш келтирилган ва соҳадаги ўрганиш зарур бўлган мулжал аниқ 

белгилаб олиниб, келгусида ўрганилиши зарур бўлган йўналиш белгилаб олинди. 
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