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2-SHO'‘BA: MUHANDISLIK YECHIMLARI VA SANOAT 4.0

R-FUNKSIYA USULINI (RFM) QO‘LLAGAN HOLDA KO‘P O‘'LCHOVLI
FRAKTAL TUZILISHDAGI TASVIRLARNI GEOMETRIK
MODELLARINI ISHLAB CHIQISH

Anarova Sh.A.,

TATU professori

Ibrohimova Z.E.,

TATU Samarqand filiali dotsenti

Boliyeva D.N.

Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellektni
rivojlantirish ilmiy-tadqiqot instituti doktoranti

Annotatsiya. Ushbu maqola murakkab fraktal tuzilishli ko’p o‘lchovli shakllarni
geometrik usullarda, R-funksiya va iteratsion funksiyalar tizimi (IFS) usuli asosida geometrik
model va algoritmlarini qurishga bag‘ishlangan. Mazkur algoritm asosida 3D obyektlar hosil
qilingan natijalar taqdim etilgan.

Kalit so’zlar: Fraktal, RFM, IFS, geometrik model, 3D obyekt, murakkab shakllarni
vizuallashtirish.

Abstract. This article is devoted to the construction of geometric models and algorithms
for the visualization of multidimensional shapes with complex fractal structures using geometric
methods, R-functions and the Iteration Function System (IFS) method. The results of the
generation of 3D objects based on this algorithm are presented.

Keywords: Fractal, RFM, IFS, geometric model, 3D object, visualization of complex shapes.

AnHomayusa. Cmambs nocesweHa nocmpoeHuro 2zeomempuyveckux Modesell U
an20pummo8 0151 MHO20MepHblX duayp €O CA0HCHOU GpakmaabHOU cmpyKkmypou c
UCNO/Ib308AHUEM 2€0MEMPUYECKUX MemMO0J08, 0CHOBAHHbIX HA R-yHKyuu u memode cucmembol
umepayuoHHbix @yHkyutl (IFS). I[Ipedcmassaensbl peyabmambl ceHepayuu 3D-06vekmo8 Ha
0CHO8e JaHHO020 a/120pumma.

Knawueewie cnoea: ®paxkmasna, RFM, IFS, zeomempuuveckasi modeav, 3D-o6wekm,
8U3YANU3AYUS CAOHCHBIX POPM.

Kirish.

Kompyuter grafikasida murak-
kab obyektlarni fraktal tuzilishlarini
geometrik  modellashtirish  qiyin
jarayondir. Murakkab obyektlarning
muhim sinfi tabiat hodisalaridan kelib
chiqadi: daraxtlar, o‘simliklar, bulutlar,
toglar va  boshqgalar.  Hozirda

tadqgiqotchilar modellashtirish imkoni-
yatlarini shu va boshga sinflarni 0z
ichiga olgan holda kengaytirishning
turli usullarini o‘rganishmoqda. Buning
uchun muhim salohiyatga ega bo‘lgan
matematik  tushunchalardan  biri
fraktallardir. Hozirgi vaqtda umumiy
ilmiy  jamoatchilikda fraktallardan
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murakkab tabiat hodisalari modeli
sifatida foydalanishga katta qiziqish
mavjud. Biroq, fraktal to‘plamlarni
yaratishning fagat bir nechta usullari
ma’lum.
Fraktal = geometriya  odatda
rekursiv o‘ziga o‘xshashlik
xususiyatlari bilan ifodalanadi, bu
qoidalarga asoslangan geometrik tizim
bo‘lib, ushbu tadqiqotning asosiy
magqsadi, fraktal geometriya
konsepsiyasidan foydalangan holda,
yangi murakkab fraktal shakllar
na’munasini taklif gilishdir.
Materiallar va usullar.
Murakkab shakllarni vizuallashtirish
uchun ularning tenglamasini yozish
kerak bo‘ladi, ya'ni V.L. Rvachev [1]
tomonidan ishlab chiqilgan R-funksiya
usulini qo‘llab uch oflchovli shakllar
sohasi  geometriya tenglamalarini
qurishni amalga oshirish mumkin.
R-funksiya haqiqiy o‘zgaruvchili
sonli funksiya bo'‘lib, uning ishoralari
to‘ligligicha sonlar o‘qi intervalari
(—oo,O) va [O,oo) ning mos bo‘laklarida

argumentlar ishoralari bilan
aniglanadi.

Agar shunday ergashuvchi @
mantiqiy funksiya mavjud bo‘lib uning

argumentlari
sign(z) = d(sign(x), sign(y))
L= Z(X, y) sonli funksiya
deb ataladi.
R-funksiyalarning bir nechta
tizimlari mavjud bo'‘lib, ularning har
biri yopiq xususiyatga ega. Eng kop
ishlatiladigan tizim

bo‘lsa,

R-funksiya

At Eﬁ(f1+ -T2+ (2 2at,f);

v f, Eﬁ(fﬁ 412+ 12 —2aft,);

f=_f,

tizimdir [2]. Bu yerda f,f, -

geometrik obyektlarni tavsiflovchi
funksiyalar; a(f,f,) esa
-l<a(f, f,)<1 tengsizlikni

ganoatlantiradigan ixtiyoriy uzluksiz
funksiya. Argumentlarga nisbatan R,

tizimiga simmetriya berish uchun
ushbu tengsizliklarga odatda
a(f, f,)=a(f,, f)=a(-1, f,)=a(f,-1,)

shartlar goshiladi. =0 da R/ tizimga
ega bo‘lamiz:

fyno Ty =( Ty = (T4 177 )
A A NI

f=-f.

a=1
A 25%(f1+f2—‘f1—f2‘);

fvf, E%( fo+ = 1))

da R tizimga ega bo’lamiz:

R-funksiyalarning oxirgi holatida
konyunksiyalar va dizyunksiyalari
quyidagilar bilan mos tushadi:

£ A f,=min(f, f,),

flv f2 = max( fl’ f2).

Tadqiqot, R-funksiya nazariyasi
asosida murakkab geometrik
shakllarning tenglamalarini qurishning
tavsiflangan ma’lum usuli asosida uch

o‘Ichovli geometrik shakllarni
elementar tenglamalar bilan
tavsiflashga asoslangan. Geometrik
obyektning funksional tasviri uni
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@(X, y,2)=0 ko'rinishdagi bir nechta
o‘zgaruvchilarning haqiqiy uzluksiz
funksiyasi yordamida bir butun sifatida
tasvirlaydi.  Bunda  R-funksiyalar
yordamida to‘plam nazariy amallari
analitik tarzda aniglanadi. Hosil bo‘lgan
obyekt nuqta a’zoligi predikati bo‘yicha
uchlik mantiqiy amalga mos keladigan
chegara nuqtalarini oz ichiga oladi
[108; 308-b.].

Ko‘pincha murakkab geometrik
obyektlarni qurish uchun Eyler-Venn
diagrammalari ishlatiladi. Yuqorida
aytib o‘tilganidek, ba’zi geometrik
obyektlar oddiy hisoblanadi va
xarakterli  funksiyalar = yordamida
belgilanadi, ular ta'rifi bo‘yicha obyekt
nuqtalarida birga va undan tashqarida
nolga teng deb hisoblanadi. geometrik
obyekt 2. ning  xarakteristik

funksiyalari >, (i=1m) (ularni bir xil
harf bilan belgilaymiz), F(X,,..,X,)

esa mantiqiy funksiya bo‘lsin. U holda
predikat tenglama deb ataladigan
quyidagi

Q= F(Zl,...,zm)zl.

(1)

tenglama to‘plam deb ataladigan
Q) obyektini aniqglaydi. (1) shakldagi
geometrik obyekt vazifasi predikat deb
ataladi. Bu yerda 2., oddiy obyektlar
qurilish materiali rolini o‘ynaydi va (1)
formula oddiy obyektlardan Q
murakkab obyektni qurish mantiqini
belgilaydi. E’tibor bering, agar F
funksiyasi X inkor amalini o'z ichiga
olsa, u holda €2 yopiq to‘plam bo‘lishi
shart emas. Buni, masalan, inkor

amalini o'z ichiga olgan formulalar
bilan ifodalangan implikatsiya,
ekvivalentlik, ekvivalentlikni inkor
qilishning elementar mantiqiy
funksiyalari uchun Eyler-Venn
diagrammalaridan va Sheffer
operatsiyasidan ko‘rish mumkin. Agar
F bu funksiyalarning birortasi bo‘lsa, u

holdla ~ Q=|F(P)=1]

tenglamasi ochiq ham, yopiq ham
bo‘lmagan to‘plam sohasini belgilaydi.
Darhagqigat, u yopiq emas, chunki uning
Eyler-Venn diagrammalarida chiziqli
chegaralangan hududlari yo‘q va ochiq
emas, chunki u qattiq chiziqlar sifatida
ko‘rsatilgan chegaralangan hududlarni
o'z ichiga oladi. Shunga o‘xshash
vaziyatlarni  nazorat qilish  va
gandaydir tarzda hisobga olish uchun
uzluksiz

o funksiyasi tayinlanganda uchta
yopiq geometrik obyekt paydo bo‘ladi:
02>0;0=0;0<0, bolsa, mantiqiy
algebrada gandaydir tuzatish Kkiritish
yoki aniqrog'i, 0 va 1 ga qo‘shimcha

predikat

ravishda uchinchi elementning
mavjudligiga imkon berish kerak.
Ushbu holat uchun Eyler-Venn

diagrammasini sozlash asosiy qizigish
uyg‘otadi, chunki u oddiy obyektlar
yordamida murakkab obyektlarni
taqdim etishda ishlatiladi [3].
Natijalar. Faraz qilaylik, >, va

2., geometrik obyektlar umumiy ichki

nuqtalarga ega bo‘ladigan tarzda
joylashtirilgan. 1-rasmda
kengaytirilgan mantiq algebrasining
asosiy elementar funksiyalari uchun
Eyler-Venn diagrammalari ko‘rsatilgan.
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1-rasm. Kengaytirilgan mantiqiy algebraning asosiy primitivlari uchun
Eyler-Venn diagrammasi

Munozara. Kengaytirilgan man-
tigly algebrada Eyler-Venn diagram-
malariga mos keladigan geometrik
obyekt qurishda yuzaga Kkeladigan
vaziyatlarni ko‘rib chigamiz.
Birinchidan, o, <0 va o, >0 geometrik
obyektlar sohalarining
belgilaydigan shunday 02

chegarasini
=(0;=0)
geometrik obyektlarni ko‘rib chiqaylik.
Bu shartlar, masalan, o=y- f(x),
o=X—¢(y), o =P (X, y) ko‘rinishdagi
funksiyalar uchun bajariladi, bunda
o =P,(X,y) butun ratsional funksiya,

trigometrik yoki ko‘rsatkichli ko‘phad
va hokazo.

Xulosa. Murakkab tuzilishli
geometrik obyektning 3D formatidagi

funksional tasviri o (XY,2)=0

ko‘pincha  sodda

tenglamalar emas,
obyekt  gismlari

tenglamalari  haqidagi  bilimlarga
asoslangan  bo‘lishi  kerak  [4].
Dasturdan foydalangan holda hosil
gilinadigan murakkab fraktal tuzilishli
ko‘’p  oflchovli  tasvirlarni  turli
o‘yinchoglar, bino arxitektura dizayni,
qurilish materiallariga qo‘llash
mumKkin.

uch  olchovli
balki qurilgan
chegaralarining
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