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Annotatsiya. Fraktal shakllarning muhokamasiga kirishishdan oldin, fraktallarning ayrim asosiy
xususiyatlarini va tabiiy geografiya sohasiga alogadorligini bayon qilish kerak. Ma’lumki, fraktallar o ‘ta
murakkab shakllarga ega bo ‘lib, ular fraktal g‘oyalarni va haqiqiy hayotiy dasturlarni tushunish uchun
muhim bo ‘Igan noyob obyektlardan tashkil topadi. Turli chegara hududlarini fraktal o‘lchov bilan
tavsiflanishi mumkin. Biroq tasvir ma’lumotlari cheklangan bo ‘Isa, chegaralarning fraktal o ‘Ichoviarini
muntazam ravishda hisoblash birmuncha murakkab. Ammo chegara o ‘Ichovi ba zan tagriban hisoblanadi.
Ushbu magqola fraktallar nazariyasiga asoslangan tadgigotlar yordamida chegara o ‘Ichovlarini hisoblash
uchun bir qator amaliy sonli modellarni ishlab chiqishga qaratilgan. Bundan tashqari, chegara o ‘Ichovi
va shakl indekslari hamda masshtablash o ‘rtasidagi bog ‘liqlik va farqlarni ko ‘rish mumkun.
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uchburchaklar.
l. KIRISH

Fraktal xususiyatli obyektlar fraktal o‘lchovga
ega bo‘lib, ushbu tushunchaning asosiy va muhim
yondashuvi geometrik o‘lchov munosabatlaridir.
Yevklid fazosidagi geometrik o‘lchov munosa-
batlari o‘lchov izchilligi va prinsipidan kelib
chigadi, fraktal o‘lchov (masalan, uzunlik) boshqa
o‘lchovga (masalan, maydon)ga proporsional
emas, ya'ni ular bir xil fazoviy o‘lchovga ega
emas. O‘Ichov bir xilligi prinsipidan biz Yevklid
geometrik o‘lchov munosabatlarini olishimiz
mumkin [4], bu fraktal geometrik o‘lchov
munosabatiga umumlashtirilishi mumkin. Fraktal
o‘lchov munosabatlaridan fraktal o‘lchov va
xaritadagi masshtab  ko‘rsatkichlari  olinadi.
Xaritadagi masshtablash munosabati umumlash-
tirilgan fraktal o°‘lchov munosabati sifatida
garaladi vas hu bilan birga turli xil geometrik
o‘lchov munosabatlari orasida umumiylik mavjud
bo‘lib, ikki o‘lchovli fazoga kiritilgan o‘ziga
o‘xshash shakllarning chegaraviy o‘lchovini olish
uchun foydalaniladi [7]. Sirtlarning chegara
uzunligini  masshtablash parametri va chegara
o‘Ichovi fraktal o‘lchov munosabatlaridan olinishi
mumkin [1-5]. Agar yetarlicha ma’lumotlar
mavjud bo‘lsa, turli fraktal parametrlarni hisoblay
olamiz. Biror hudud chegarasini misol qilib
oladigan bo‘lsak, katakchalar usulidan foydalan-
gan holda fazoviy tuzilmani o‘rganish va fraktal
o‘lchov  yordamida  hududning kengayish
darajasini aniglash magsadga muvofiq [2, 8]. Agar
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hududning chegara uzunligini aniglash uchun
yetarli ma’lumot mavjud bo‘lmasa, u holda
chegara uzunligini fraktal o‘lchovini aniqlash
orgali hisoblaymiz. Yevklid fazosiga murojaat
qilib, fraktal o‘lchovni hisoblashning bir qator
formulalarini qurish mumkin. Bunda olingan
hudud tasvirini oddiy uchburchak, kvadrat,
muntazam olti burchak va doira shaklli gismlarga
bo‘lib, fraktal o‘Ichov aniqlanadi [1, 5-7].

Il. METODOLOGIYA

Ma’lumki [3,4,9,10], taqribiy sonli modellarga
asoslangan fraktal o‘lchov qiymatlari aslida fraktal
ko‘rsatkichlar bo‘lib, tegishli ma’lumotlar yo*qligi
sharti bilan fraktal o‘lchovni almashtirish uchun
ishlatiladi. Bunda notekis obyektning chegara
chizig‘i yopiq prefraktal egri chiziq hisoblanadi.
Prefraktal fraktalga o‘xshash obyekt bo‘lib, u
haqgigiy fraktal emas. Hagqiqiy fraktallarda
chizigning uzunligi cheksizdir. Agar shahar
konverti kabi tartibsiz chegara haqiqiy fraktal egri
chiziq bo‘lsa, fraktal ko‘rsatkichlar va shakl
indekslari  uchun oddiy formulani keltirib
bo‘lmaydi. Prefraktallardan olingan anigliklardan
foydalanib, berilgan mos yozuvlar shaklidan
chegara o‘lchovining bir qancha taxminiy sonli
modellarini topishimiz mumkin. Yo‘naltiruvchi
shakllar ikki o‘lchovli Yevklid fazosida
aniglangan muntazam geometrik figuralarning
ba’zi turlari quyidagi doira, muntazam
uchburchak, kvadrat, muntazam olti burchakli va
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muntazam  yulduzsimon shakllarda bo‘lishi
mumkin  (1-rasm).  Uchburchakni  Yevklid
geometriyasining asosiy shakli deb hisoblaymiz.
Kvadratchalar, to‘rtburchaklar, trapezoidlar,
doiralar, ellipslar va tartibsiz shakllarni o‘z ichiga
olgan barcha geometrik shakllarni uchburchak-
larga qisqgartirish magbul hisoblanadi. Shunday
qilib tartibsiz chegaralar uchun fraktal o‘Ichovlarni
aniglashning  birinchi  formulasi ~ muntazam
uchburchaklardan foydalanish tartibi keltirilgan
bo‘lib bunda tomon uzunligi r bo‘lgan teng
tomonli uchburchak uchun A maydoni va perimetri
P quyidagicha ifodalanishi mumkin [2]:

A:Mra )
P=3r. 2
a b
o AvA

1-rasm. Fraktal o‘Ichovlarni aniqlashda qo‘llanilgan
to‘rtta (a) uchburchak, (b) kvadrat, (c) olti burchak
va (d) yuldizsimon belgilar.

Notekis chegaralarning fraktal o‘lchovining
formulalarini ishlab chigish uchun to‘rtta (a)
uchburchak, (b) kvadrat, (c) olti burchak va (d)
yuldizsimon belgilar olingan. Bu shakllardagi
doiralar standart doiralar bo‘lib ulardan biz
chegara o‘lchovining taxminiy formulalarini va
shakl indekslari uchun giymatlar olishimiz
mumkin [6-10].

Shunday qilib maydoni A va perimetri P
o‘rtasidagi geometrik o‘lchov munosabatlarida
birinchi va ikkinchi formulani birlashtirib r ni
yo‘qotib oliamiz:

oA )P
wtm) S ©

Faraz qilaylik, uchta Yevklid tomoni uchta
fraktal chizig bilan almashtirildi va bu
chiziglarning fraktal o‘lchovi D bo‘lsin. Bunday
holda, muntazam shakl tartibsiz shaklga o‘zgaradi.
Shunday qilib, Yevklid geometrik o‘lchovni
aniglovchi ~ uchunchi  formulaning  fraktal
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geometrik o‘lchov munosabati bilan almash-
tirilishi kerak:

oA 12 p VP
(sin(n/S)] :(EJ ' @

bu yerda D chegara chizig‘ining fraktal o‘Ichovini
bildiradi. (4)-formuladan foydalanib obyektning
chegara chiziglarining fraktal o‘Ichovini aniqglash
formulasini quyidagi tarzda yozib olinadi,

. o) _2'”@@, ®

ol 2A %)

Agar olingan obyektning shakli uchburchakka
o‘xshash bo‘lsa chegara chizig‘ining fraktal
o‘lchamini (5) bilan aniglash mumkin.

(2) ni kvadrat asosida qurish imkoni
mavjud. Kvadrat oddiy va muntazam bo‘lib, agar
tomon uzunligi r ma’lum bo‘lsa, uning maydoni A
va perimetri P ni hisoblash oson. Maydon va
perimetr formulalari quyda berilgan:

A=r?, (6)
P=4r. (7

(6)-(7) larni birlashtirish natiyjasida A maydoni
va P perimetri o‘rtasidagi geometrik o‘lchov
munosabati quyidagicha hosil gilinadi

r=A=—, (8)

bunda kvadrat tomonlari D fraktal o‘Ichovli fraktal
chiziglar bilan almashtirilsa, geometrik o‘lchov
munosabati esa yugoridagi (8) bilan almashtiriladi

N e

(9) dan fraktal olchovni aniqlashda unga
quyidagicha o‘zgartirishi kiritish mumkin,

o- ZI':((E)J. (10)

Agarda tabiiy obyektning shakli kvadratga
o‘xshash bo‘lsa chegara o‘lchamini (10) bilan
aniglash mumkin.

Muntazam  olti  burchaklar ~ geometrik
obyektlarda bir-biriga yagin obyektlaning fraktal
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o‘Ichovini aniqlash maqgsadga muvofiq. Tomon
uzunligi r bo‘lgan muntazam olti burchakli A
maydoni va perimetri P ni quyidagi tenglamalar
bilan hisoblash mumkin:

A=33in(%jr2:¥rz, P=6r. (11)

(11) dan geometrik o‘lchov munosabatini
olishimiz mumkin, masalan:

1/2

2A Y} A P
Sy S

ﬁ 33in[§j

Olti burchakning Yevklid tomonlarini fraktal
chegara chiziglari bilan almashtirib (12) ni
quyidagi tarzda fraktal of‘lchov
batiga aylantirishimiz:

munosa-
1/2
1/2 1/D
i) "\ oon(1)

(13) dan fraktal o‘lchovni baholash formulasini
quyidagi tarzda olish mumkin,

2In(Pj 2In(Pj
D= 6 6 . (14)

'”[324%)_.“ A
35in(73[)

Demak, tabiiy tizimning shakli olti burchakka
o‘xshash bo‘lsa chegara o‘lchoviini (14) asosida
aniglaymiz.

Yulduzsimon shakllar geometrik obyektlarda
bir-biriga yagin obyektlaning fraktal o‘lchovini
aniglash mumkin. Tomon uzunligi r bo‘lgan
muntazam olti burchakli A maydoni va perimetri P
ni quyidagicha hisoblaymiz:

A=6sin(z/3)r?, P=12r.  (15)

I11. MASALANING YECHILISHI

Tanlangan obyektni birinchi usuldagi doirani
uchburchak bilan qoplaganimizda A maydoni, P
perimetri va D fraktal o‘lchovni aniglash (2-rasm).

Hisoblashlar natijasida olingan obyektni
birinchi usuldagi doirani uchburchak bilan
goplaganda va r=2 deb taqribiy giymat berilganda

quyidagi natijalarni olishimiz mumkun. Bunda A
maydoni (1) ga asosan aniglanadi.

2-rasm. Obyektni uchburchak bilan goplash.

A:M*Q2 =1,732050,

bunda A=1.732050 maydon o‘lchami aniglandi,
Keyingi gadamda P ni (2) asosida quyidagicha
aniglashimiz:

P=3*r=3*2=6,
bu yerda, perimetr P=6 ligi aniglandi, endi biz
fraktal o‘lchov D ni (10) formula asosida
quyidagicha aniglashimiz mumkin:

2In(§)
D=—7= -10950,

In(+/3)
bu yerda notekis hududning chegara chizig‘i
fraktal chiziq xususiyatiga ega ekanligi aks
ettirilgan, buning yordamida biz turli obyektlaning
fraktal o‘Ichovini aniqlashimiz mumkin bo‘ladi.

Tanlangan obyektni ikkinchi usuldagi doirani

to‘rtburchaklar bilan qoplaganimizda A maydoni,
P perimetri va D fraktal o‘lchovni aniglash (3-
rasm).

3-rasm. Obyektni to‘rtburchak bilan qoplash.

Hisoblashlar natijasida olingan obyektni
ikkicnchi  usuldagi  doirani  kvadrat bilan
goplaganda va r=2 deb taqribiy giymat berilganda
quyidagi natijalarni olishimiz mumkun. Bunda A
maydonni (6) ga asosan hisoblaymiz:

A=r?=4.
Keyingi gadamda P peremetrni (7) asosida
quyidagicha aniglashimiz mumkun:
P=4*r=8,
hamda draktal o‘lchov D ni (10) asosida
aniglashimiz,
2n()

D=—1% _1,38629436112.
In(A)
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Tanlangan obyektni uchinchi usuldagi doirani
olti burchaklar bilan goplaganimizda A maydoni,
P perimetri va D fraktal o‘lchovni aniglash (4-
rasm).

4-rasm. Obyektni olti burchak bilan goplash.

Hisoblashlar natijasida olingan obyektni
uchinchi usuldagi doirani olti burchak bilan
goplaganda va r=2 deb tagribiy giymat berilganda
quyidagi natijalarni olishimiz mumkun. Bunda A
maydoni (11) asosida aniglanadi,

A= ¥ rz =10,3923048454,
keyingi gadamda P perimetrni ham (11) asosida
quyidagicha aniglashimiz mumkun:
P=6*r=12,
va fraktal o‘lchov D ni (14) asosida quyidagicha
aniglashimiz mumkin:

2in(5)
D= 4 =1,88422821739.
In(A)
Obyektni  to‘rtinchi usulda  doiarani

yulduzsimon shakllar bilan goplaganimizda A
maydoni, P perimetri va D fraktal o‘lchovni
aniglash (5-rasm).

bilan goplash.

5-rasm. Obyektni yulduzsimon shakllar

Hisoblashlar natijasida olingan obyektni to‘rtinchi
usuldagi doirani yulduzsimon shakllar bilan
goplaganda va r=2 deb tagribiy giymat berilganda
quyidagi natijalarni olishimiz mumkun, bunda A
maydon (15) formulaga asosan aniglanadi.
Hisoblashlar natijasida olingan obyektni
to‘rtinchi usuldagi doirani yulduzsimon shakl
bilan qoplaganimizda maydon A=16964.4369,

perimetri P=280.9643  va  fraktal o‘lchovi
D=1.7965 ekanligi aniglandi.
1V. XULOSA

Fraktal o‘lchov indeks sifatida har xil fraktal
o‘lchovlarning  bir-biriga  mos kelmaydigan
natijalari saqlanib qolgan bo‘lsa ham, geologiyada
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keng qo‘llanilgan. Bunday nomuvofiqliklar fraktal
o‘lchovlarga nisbatan qo‘llaniladigan turli xil
tanlov strategiyalarining natijasi bo‘lishi mumkin.
Tabiatdagi fraktallar shunchalik murakkab va
tartibsizki, ularni klassik geometriya shakllari
yordamida modellashtirish imkonsiz. Fraktallar
nazariyasini tadqiq qilishda matematik jihatlarini
tahlil qilish, shuningdek, tabiiy jarayonlar va
hodisalarni fraktallar nazariyasi g‘oyalaridan
foydalanib tavsiflash usullariga alohida e’tibor
qaratilmoqda. Ayniqsa fraktallarning tenglama-
larini qurishda, kompyuter grafikasi usullari va
tizimlaridan keng foydalanilmoqda. Shuning bilan
birga murakkab fraktal tuzilishli obyektlarni
geometrik modellari va algoritmlarini, hamda
ularni vizuallashtirish usullarini ishlab chiqish
muhim vazifalardan biri hisoblanadi. Maqolada
fraktal xarakterini o‘lchash uchun fraktal
xususiyatlarini  anig  ko‘rsatadigan  o‘lchov
ma’lumotlarini tahlil qiluvchi uchburchaklar,
to‘rtburchaklar, olti burchaklar hamda yulduz-
simon usullarining har biri bo‘yicha fraktal
o‘lchovni aniqglashning bir-biridan farg giluvchi
algoritmlari taqdim etilib, o°zaro taqqoslash orqali
amaliy qo‘llashda tavsiyalar berildi. Masshtab-
langan xarita yordamida olingan hudud chegarasi
uzunligi hamda fraktal o‘lchovi hisoblab chiqildi.
Bu usul sun’iy yo‘ldosh tasvirlari kabi yuqori
murakkablikdagi yuzalar uchun juda yaxshi
natijalarni ko‘rsatadi.
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DETERMINING THE LENGTH OF THE EARTH’S SURFACE BOUNDARY USING THE
FRACTAL MEASUREMENT METHOD
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Abstract. Before moving on to a discussion of fractal shapes, it is necessary to indicate some basic
properties of fractals and their significance for the field of natural geography. It is known that fractals have
very complex shapes, which are unique objects that are important for understanding fractal ideas and their
practical applications. Various boundary regions can be characterized by fractal dimensions. However,
when image data is limited, systematically calculating the fractal dimensions of boundaries is somewhat
difficult. But the measure of the boundary is sometimes approximate. This paper is devoted to the
development of a series of practical numerical models for calculating threshold measurements using
research based on fractal theory. You can also see the relationships and differences between border sizes,
shape indices, and scaling.
Keywords: fractal, fractal dimension, geometric dimension, scale, map, regular triangles.
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AnnoTtanms. [Ipexcoe vem nepetimu Kk 00CysHcOeHUI0 Gpakmanbublx hopm, HeobX00UMo yKazamo

HEeKOmopbvle OCHOBHbIE CEOUCMBA (PPAKmMaios u ux sHauenue 01s 00IACMU eCeCmBeHHOU ceocpaduu.

Hzeecmmuo, umo ppaxmanvt umeiom OueHb CLOJCHbIE (QOPMbL, KOMOpbie SAGIAIOMCA VHUKATbHLIMU

00veKmamu, BANCHLIMU OISl NOHUMAHUSL (DPAKMATLHBIX Udell U UX NPaAKMmu4ecko20 NpPUMeHeHUs..

Paznuunvie epanuunvie obracmu moeym xapaxmepuzoeamvcsi Gpakmanvivimu uzmepenusmu. OOnako,

K020a OauHble U300PAdICEHUs 02PAHUYEHBI, CUCMEMATNUYeCcKoe GbluUCIeHUe QPAKMAIbHbIX PA3MepPOos

2paHuy Heckoavbko 3ampyoHumenvro. Ho mepa epanuyvl unozoa 6Ovigaem npubauzumenvhou. [lannas

cmambsi NOCesiueHa paspabomre psada NPaKmudecKux YUCIEHHbIX Moodenell OJisi paciema Nopo208bix

UsMepeHuUll ¢ UCNONb308AHUEM UCCIe008aHUL, OCHOBAHHBIX HA meopuu (pakmanos. Kpome moeo, modicro

VeUdemb 63auUMOCEs3b U PA3IUYUSL MENHCOY PAZMEPAMU SPAHUY, UHOEKCAMU (POPMbL U MACUMAOUPOBAHUEM.

KuaroueBble cjioBa: ¢ppaxkmarn, ppakmanvroe usmepenue, 2eomempuieckoe usmepenue, Macumao,
Kapma, npasuibHble MpeyeoabHUKU.
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