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Ôðàêòàëû âñòðå÷àþòñÿ âåçäå, ãäå çàêàí÷èâàþòñÿ ïðàâèëüíûå ôîðìû åâêëèäîâîé ãåîìåòðèè. Âñå, ÷òî ñîçäàíî ÷åëîâåêîì, îãðàíè÷åíî ïëîñêîñòÿìè. Åñëè âñòðå÷àåòñÿ ïðèðîäíûé îáúåêò, òî ñ ïåðâîãî âçãëÿäà âèäíî, ÷òî îñîçíàòü, îïèñàòü åãî ôîðìó ñî âñåìè øåðîõîâàòîñòÿìè ìîæíî òîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî. Çäåñü íà ïîìîùü ïðèõîäÿò ôðàêòàëû.


Òåðìèí «ôðàêòàë»  (îò ëàòèíñêîãî ñëîâà «fractus» — äðîáü)  ââåäåí   áåëüãèéñêèì ìàòåìàòèêîì Áåíóà Ìàíäåëüáðîòîì è îáîçíà÷àåò ìíîæåñòâî, èìåþùåå äðîáíóþ ôðàêòàëüíóþ ðàçìåðíîñòü. Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè íåîáõîäèìî ââåñòè ïîíÿòèå òîïîëîãè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè. Ïîä òîïîëîãè÷åñêîé ðàçìåðíîñòüþ Dt ìíîæåñòâà â ëè�íåéíîì ïðîñòðàíñòâå ïîíèìàþò ÷èñëî ëèíåéíî íåçà�âèñèìûõ êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå. Íàïðèìåð, îê�ðóæíîñòü è ëèíèÿ èìåþò òîïîëîãè÷åñêóþ ðàçìåð�íîñòü 1; êðóã è êâàäðàò — 2; øàð è êóá — 3. Ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü ìíîæåñòâà D — ðàçìåð�íîñòü òîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîå ïîëíîñòüþ çàïîë�íÿåòñÿ ìíîæåñòâîì. Äëÿ ñâÿçè ôðàêòàëüíîé è òîïî�ëîãè÷åñêîé ðàçìåðíîñòåé èñïîëüçóþò ïîêàçàòåëü Õåðñòà Í, âû÷èñëÿåìûé ïî ôîðìóëå: Í = D—Dt. Ôðàêòàëîì íàçûâàþò ìíîæåñòâî, ôðàêòàëüíàÿ ðàç�ìåðíîñòü êîòîðîãî íå ñîâïàäàåò ñ òîïîëîãè÷åñêîé.


Ðàññìîòðèì êëàññè÷åñêèé ïðèìåð ôðàêòàëüíîãî ìíîæåñòâà — òðèàäíóþ êðèâóþ Êîõ. Ïîñòðîåíèå êðèâîé íà÷èíàåòñÿ ñ åäèíè÷íîãî îòðåçêà, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ èíèöèàòîðîì è ÿâëÿåòñÿ ïðåäôðàêòàëîì 0-ãî ïîðÿäêà. Äàëåå èíèöèàòîð çàìåíÿåòñÿ íà îáðàçóþùèé ýëåìåíò — êðèâóþ èç ÷åòûðåõ ïðÿìîëèíåéíûõ çâåíüåâ, êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò äëèíó 1/3. Òàê îáðàçóåòñÿ ïðåäôðàêòàë 1-ãî ïîðÿäêà. Åãî äëèíà ðàâíà 4/3. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðåäôðàêòàëà ñëåäóþùåãî ïîðÿäêà êàæäîå çâåíî çàìåíÿåòñÿ íà óìåíüøåííûé îáðàçóþùèé ýëåìåíò. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì êðèâóþ, ñîñòîÿùóþ èç 4õ4=16 çâåíüåâ, êàæäîå èç êîòîðûõ èìååò äëèíó (1/3)/3= 1/9, îáùàÿ äëèíà ðàâíà 16/9. Äëèíà ïðåäôðàêòàëà n-ãî ïîðÿäêà ðàâíà (4/3) â ñòåïåíè n. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðåäåë äëèíû êðèâîé ïðè n, ñòðåìÿùåìñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè, ðàâåí áåñêîíå÷íîñòè. Åñëè ïîñòðîåíèå êðèâîé íà÷èíàòü íå ñ îòðåçêà, à ñ òðåóãîëüíèêà, è ïðèìåíèòü âûøåïåðå÷èñëåííûå ïîñòðîåíèÿ ê êàæäîé åãî ñòîðîíå, òî ïîëó÷èì «ñíåæèíêó» Êîõ. Ýòà ôèãóðà èíòåðåñíà òåì, ÷òî åå ïåðèìåòð — ëèíèÿ áåñêîíå÷íîé äëèíû — îãðàíè÷èâà�åò êîíå÷íóþ ïëîùàäü.


  


Â íàøå âðåìÿ ôðàêòàëû àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ëèøü îäíîìó àñïåêòó èõ ïðèìåíåíèÿ - ãåíåðàöèè ðåëüåôîâ ïðè ïîìîùè ôðàêòàëîâ. Ðàññìîòðåí àëãîðèòì ïîñòîðåíèÿ ðåëüåôà ïðè ïîìîùè âîêñåëåé (voxel - ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò òðåõìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ, ýëåìåíò îáúåìà) . Ïîëó÷åííûé ïåéçàæ âåñüìà ðåàëèñòè÷åí, ïîýòîìó ýòîò àëãîðèòì ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè êîìïüþòåðíûõ èãð, òðåáóþùèõ áûñòðîé ïðîðèñîâêè ïåéçàæà. Èãðû, íàïèñàííûå ñ ïðèìåíèåì âîêñåëåé ãîðàçäî äèíàìè÷íåå èãð, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ "íàòÿãèâàíèå" òåêñòóð íà îáúåêòû. Òàêæå â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåí ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ ôðàêòàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ â îáúåìíîå.


 


