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KOMPYUTER GRAFIKASINING GEOMETRIK ALMASHTIRISHLARI
ASOSIDA MURAKKAB FRAKTAL TUZILISHLARNI MATEMATIK VA
RAQAMLI MODELLASHTIRISHNI AMALGA OSHIRISH

Ibrohimova Z.E.,

TATU Samarqand filiali dotsenti
Qarshiboyev .0,

TATU Samarqand filiali talabasi
Xaniyev N.M.

TATU Samarqand filiali magistranti

Annotatsiya. Hozirgi vaqtda murakkab obyektlarni modellashtirish uchun turli xil
texnikalar o‘rganilmoqda. Mazkur maqolada kompyuter grafikasining tekislikdagi ikki o‘Ichovli
geometrik almashtirishlardan foydalangan holda fraktal tuzilishli murakkab tasvirlarni qurish
usullarini takomillashtirishni ko ‘ramiz.

Kalit so’zlar: Fraktal, koordinatalar sistemasi, geometrik almashtirishlar, ko‘chish,
masshtablash, geometrik model, 2D obyekt, murakkab shakllarni vizuallashtirish.

Abstract. Currently, various techniques are being studied for modeling complex objects. In
this article, we will consider the improvement of computer graphics methods for constructing
complex images with fractal structures using two-dimensional geometric transformations in the
plane.

Keywords: Fractal, coordinate system, geometric transformations, translation, scaling,
geometric model, 2D object, visualization of complex shapes.

AnHomayus. B Hacmoswee 8pemsi u3yvyaromcsi pa3audHsle Memodsl MOOeaAUpPOo8aHuUs
C/A0XCHbIX 065eKmo8. B daHHOU cmambe Mbl paccmMompum co8epuleHCmeo8aHue memodos
KOMNbIOMEPHOU 2paguku 0/ NOCMPOEHUS] CAOMCHbIX U306paxceHull ¢ @dpakmaabHbIMU
CMpYKmypamu ¢ UCNO/b308AHUEM O0BYMEPHbIX 2e0Mempuyeckux npeobpa3oeaHull Ha
n/jockocmu.

Kawueewie caroea: Ppakman, cucmema koopduHam, 2eomempuyeckue npeobpasosaHusl,
mpaHcasiyusi, MacumabuposaHue, 2eomempuyeckasi Modeav, 2D-ob6vekm, eusyaauzayus
CA0XHCHBIX PO PM.

Kirish. Tekislikda bitta to‘gri
chizigli koordinatalar sistemasidan
boshqasiga o‘tish quyidagi tenglamalar
orqali amalga oshiriladi:

X"=ax+ py+4,
{y’ =X+ 0y + 4,

a p
y o

# 0.

(1)

bu yerda «,p,0,4,4 - ixtiyoriy
sonlar.

Almashtirish formulalaridagi ko-

effitsiyentlarning geometrik ma’nosini

o‘rganish uchun berilgan koordinatalar
sistemasini to‘g'ri burchakli dekart
koordinatalar sistemasi deb hisoblash
qulay.

Kompyuter grafikasidagi ikki
o‘lchovli geometrik almashtirishlar-
ning xususiy hollarini ko‘ramiz [1].

1. Ko‘chish

Ko‘chish M (x, y) nuqtani m’(x’,y")
nuqtaga berilgan A va p ko‘chish
konstantalari vektorining
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koordinatalariga  qo‘shish orqali
amalga oshiriladi.
{x: =X+,
y=y+tu
(2)
2. Masshtablash, Cho‘zish
(sigish)
Masshtablash almashtirishi
o‘qlari bo‘yicha koordinatalarni

chozish (yoki siqish) masshtablash
koeffitsiyentlariga (>0,6>0
)ko‘paytirish orqali ifodalanadi:

{x' = aX,
y'=9y,
(3)
Bu yerda a>0,6>0-
masshtablash koeffitsiyentlari bo‘lib
mos ravishda

X va U o‘glari bo‘yicha cho‘zish va
sigishni bildiradi.

Agar « >1, 5 >1 bo‘lsa koordinata
o‘gqlari bo‘yicha cho‘zish va siqish
ta’'minlanadi.

Cho‘zish (siqish)
almashtirishlarini vektor-matrisa
shaklida quyidagicha yozish mumkin:

(X, y)=(xy) (Z 2]

3. Burish
Burish burchagi bilan beriladi va
quyidagi formula orqali ifodalanadi:

X' = X Ccos ¢—ysin g,
y'= X sin ¢+ ycos ¢,

(4)

Bu yerda koordinatalar
sistemasining boshlangich nugqtasi
bo‘ylab soat yo‘nalishiga nisbatan

teskari ¢ burchakka burish bajariladi.

Burish almashtirishini vektor-
matrisa shaklida quyidagicha ifodalash
mumKin:

., cos ¢ sing
() =(x y)(—sinqﬁ cos ¢j

4, Akslantirish

Tekislikda akslantirish
koordinatalar sistemasining o‘glariga
nisbatan bajariladi. Absissa o0‘giga
nisbatan akslantirish quyidagicha ifoda
orqali amalga oshiriladi:

{x’:x;
y'=-y.

Vektor-matrisa
akslantirishni quyidagicha
mumKkin:

(5)
shaklida esa
ifodalash

=ty %)

Ordinata
akslantirishning
ifodalanadi:

nisbatan
quyidagicha

{x’z—x;
y'=y.
Vektor-matrisa shaklida esa:
DN -1 0
)=ty 1)

Almashtirishlarni
berilgan  to‘rtta
berilishidan maqgsad:

. har qaysi almashtirish
oddiy va tushunarli geometrik ma’noga
ega;

o‘qiga

yuqoridagi
xususiy  holini

almashtirishni
bajarish
ifodalash

. ixtiyoriy
ketma-ket
orqali

ularni
(superpozisiyasi)
mumKkin.

Keyingi  masalalarni  ko‘rish
uchun to‘rtta oddiy almashtirishlarni
ham (ko‘chirishni hisobga olgan holda)
matrisa shaklida ifodalash kerak.
Buning uchun tekislikdagi bir jinsli
koordinalardan foydalanamiz.

Faraz qilaylik tekislikda nuqta

berilgan bo‘lsin. Ixtiyoriy X,X, X (bir
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vaqtda noldan farqli) sonlar nuqtaning
tekislikdagi bir jinsli koordinatalari deb
ataladi, agarda:

Ya’'ni ixtiyoriy h#0 ko‘paytiruvchi
uchun - M (hx, hy, h).

Materiallar va usullar.
Kompyuter grafikasi masalasini
yechish jarayonida ixtiyoriy nuqtaning
bir jinsli koordinatalari quyidagicha
kiritiladi : m(x,y,1), ya’'ni h=1.

Osongina  ko‘rish  mumkinki
almashtirish formulalarni bir jinsli
koordinatalarda quyidagicha ifodalash
mumKkin:

a y 0

(x, y, V=(x, y, Dx|B o 0}

A u 1

Ikki o‘lchovli almashtirishlarning
xususiy hollari uchun 1, 2, 3, 4 mos
matrisalar yozib chiqiladi:

1. Ko‘chish matrisasi
(translation):
K=|0
A ou
2. Cho‘zish (siqish)
matrisasi(dilatation):
a 0 0
Y=/0 o6 0
0 01
3. Burish matrisasi (rotation):
cosp sing O
b=|-sing cosp O
0 0 1
4, Akslantirish matrisasi

(reflection):

1 0 O
A=/0 -1 0
0 0 1
Ixtiyoriy almashtirishlarning

matrisasini yuqorida keltirilgan K, Ch,
B, A. matrisalarni ko‘paytirish(ketma-
ket superpozisiya) orqali hosil qilish
mumkin. Ular oddiy
almashtirishlarning bajarilishiga qarab
mos ravishda ko‘paytiriladi.

Misol: AVS uchburchakni A(x,y)
uchiga nisbatan ¢ burchakka burish
almashtirishining matrisasini qurish.

1-qadam. A(X, y) nuqtani
kordinatalar boshiga (0,00, ya’ni
(-x,—y) vektoriga ko‘chirish :

1 0 0
0 1 0}
~y 1
2-gadam. Koordinatalar
sistemasi  boshiga  nisbatan ¢
burchakka burish matrisasi:
cose sing O
—sing cosep O
0 0 1

3- qadam. A nuqtani dastlabki
holatiga gaytarish uchun (x, y) vektorga
ko‘chish matrisasi:

K, =
—X

5 =

4

Keltirilgan tartibda almashtirish
matrisalarini ko‘paytiramiz:
KB, K,

Natijada matrisa Kko‘rinishida
almashtirishni quyidagi ko‘rinishda
olamiz:

Cos @ sin @
(x',y'2)=(x, y1)x —sin g cos g

—XCOS@+YysSiNn@+X —XSing—Yycosp+y
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E’'tibor berilsa barcha
almashtirishlarning matrisalari
determinantlari noldan farqli.

Natijalar. Dastlab kvadrat R-
funksiya usuli yordamida qurib olinadi
[2]. Ya'ni

0= fl/\o f2

(6)
Bu yerda
fl:(az—xz)zo, fzz(az—yz)zo, a=b

R- kon’yunksiya amalini
go‘llagan holda @ quyidagicha
ifodalanadi.

=T, ~n, 1,20

1-rasm. Spiralsimon fraktalning boshlang‘ich gqadami

Keyingi gqadamda kompyuter gra-

fikasining geometrik almashtirish-
laridan foydalanamiz masalan:
mashtablash va burishdan.
Masshtablashning geometrik
almashtirish ifodasi quyidagi
ko‘rinishda olinadi [3].

X'=ax,

{y' =0Y,

Burish geometrik amalini
ifodalash uchun quyidagi ifodadan
foydalaniladi.

X = cos(p) - x—sin(p) - y
{ y, =sin(p)-x+cos(p)-y

Ushbu amallar ketma-ket
bajariladi. Bunda umumiy geometrik
almashtirish  uchun superpozisiya

goidasidan foydalangan holda umumiy
geometrik almashtirishni ifodalovchi

(7)
@y (X, y)=(@° - x*) A, (@2 —y?)=a’—x*+a’—y® 7\/(a2 -x*)?+(@ -y?)? >0
(8)
Natijada quyidagi shakl hosil
bo‘ladi.
munosabatlarni  quyidagicha hosil
qilamiz.
Natijada tasvirni ifodalovchi R-
funksiya usuli hamda geometrik

almashtirishlarni hisobga olgan holda
ichki kvadratni tashqi kvadrat ichida
burish (aylantirish) va masshtablash
orqali  spiralsimon  fraktallarning
keyingi o‘xshash shakl elementini
ifodalash quyidagi ko‘rinishdagi ifoda
orqali hosil qgilinadi [4].

f, =a’—(o-cos(@)x—a-sin(p)y)’ >0

f,, =a’ — (asin(@)x + acos(p)y)’ >0

w,(x,y) =a’—(o-cos(g) - X —a-sin(e) - y)* +a’ - (a-sin(@) - X + - cos(¢) - y)* -
—\/(a2 —(o-cos(() - X — (ou-sin(p) - y)?)? + (a® — (a-sin(g) - X + - cos(¢) - y)*)? =0

,(x, y) = 8% —(cu-cos(9) - X, —at-sin() - y,)* +a” — (
/(8% (o cos(@) - X, — (o -sin(e)- ¥;)?)* + (> — (a -
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o =a’—(o-cos(@)- X, —o-sin(e)-y. ,)° +a’ — (aBinferaa  r-e1,@Kp).: Yy ) burilish

~J(@ — (- cos(¢) - X,

a = cos() +sin(p)

~(a-sin(9) - v, 1)°)? PECIEBNSi

A 2o AIDR(P ABANBEEn
giymatlari ucyhun fraktal ﬁﬁhﬁlz har
xil ko‘rinishga ega bo‘ladi.

Nn=0,a=x/12
2-rasm Spiralsimon fraktal shakllar

Munozara. Yuqorida Kkeltirilgan
V.L.Rvachev R-funksiya usuli hamda
geometrik almashtirishlardan foyda-
langan holda ichki kvadratni tashqi
kvadrat ichida burish (aylantirish)
orqali spiralsimon fraktallarni geo-
metrik modellashtirish amalga oshi-
rildi.

n=3,a=x/12

n=15a=7/12

Xulosa. Kompyuter grafikasining
geometrik almashtirishlaridan foyda-
lanib, geometrik fraktallardan iborat
murakkab tasvirlar hosil qilindi.
Mazkur olingan natijalarni arxitektura
dizaynida, to‘gimachilik sanoatida,
qurilish materiallarini ishlab chiqgarish
korxonalarida qo’llash mumkin.
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