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ПРИМЕНЕНИЕ ФРАКТАЛОВ В МЕДИЦИНЕ
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Самаркандский филиа,T ТУИТ

Г. Самарканд
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Дннотация: Теория фракта,тов и фракта,rьные алгоритмы в частности, нашJIи

практическое применение в очень многих областях науки и технике. Собственно о

практическом применении фракта:ьных а,,rгоритмов и пойдёт речь в дalнной статье.

ключевые слова: Фрактал, фракта:rьные алгоритмы, квазифракгал, размерность
Минковского, фракгальный подход.

Человеческое TeJlo полно множества очень сложных структур. Например, грандиозЕое

разветвлеЕие бронхов, некоторые части сердца, почечнlц система, большие кровеносные и

капиллярные сети и r,. д, Эти структуры, реальные физические системы, имеют

aaоrarрr"a"*"a и функциональные сложности. Точный подход к этим явлениям обязательно

проходит через этап математического моделирования. Евклидова геометриJl, к сожt1лению,

ве способна решить эти проблемы. На самом деле, это примеЕяется только в случае гладких

и прalвильньlх форм. Таким образом, точка имеет размерность, равryФ нулю, ливия имеет

размерность один, плоскостъ имеет размерность два, и объем имеет рaвмерность, равную
трем. Фрактальнzul же геомец)иJI имеет дело с ра:}мерами, нtшример, от одного до двух или

от дв}Х до треХ и т. д. ФрактшlьнаЯ размерностЬ фактически явJIяется размером
нереryJU{рЕых кривьIх. Данная специфика фракталов предоставляет HalM огромные

преимущества в области биологии и медицины при их использовании,

Фрактал - это локализованньй объекг в пространстве, который можно равложить на

все большее число похожих или идентиашьlх элементов, которые становятся все меньше. он
является самоподобным объектом, а это значит, что его Еаименьшие эJIемеIIты явJUIются

копиями его наибольших объектов. .щля большинства фракталов, встречающихся в природе
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(граничы облаков, липия берега, деревья, листья растеЕий, коршrы и т. д.), более

мелкие элементы похожи на более крупные, но не идентичны. Именно такие

фрактальные объекты и поJryчиJIи назвtшие квазифракталов - оЕи отличаются от

идеzUIьнык абстрактньгх фракталов неполнотой и нетоIшостъю повторений стуктуры,
Природные структуры не моryт быть идеальньь,tи фракга.пами из-за огршrичений,

Еакладываемых размерами живой клетки и, в конечпом итоге, размерами молекул,

Фракгальная р&}мерностъ явJIяется показателем сложпости кривой. Днаlп,tзируя

чередование участков с различной фракrальной размерЕостью и тем, как на систему

воздействуют внешние и в}rутреЕЕие факторы, можIiо Еа)читься предска:tывать поведение

системы. И что самое гл!шное, диагностировать и предсказывать пестабильные состояния.

Одним из наиболее широко испоJlьзуемьD( методов измерений фрактмов явJUlется

размерностъ Минковского. Его поrryлярность во многом обусловлена отЕоситепьной

простотой математического расчета. Пусть F - rпобое непустое огрalниtlенное

подмножество в Rn Нижний и верхний пределы поlц\,lЕожества F€ Rn соответственно

опредепены:

dim,(F) = ]rщr-.ЧffР; МВ) - Пйu-,ЧffР

Их так же еще нi1.}ьвalют Верхней И нижней размерЕостями Минковского. Естпl они рzшны, то

общее значение пазывается размерЕостью Минковского из F и обозначается:
IооN^(F)

drm"(Г) - lim6-o-#
Размерность Минковского имеет так же другое название - box-counting dimension, пз-за

-"r"pnur"""oao способа ее определения, которьй дает подсказку к способу выtlисления

этой самой размерности.

впервые вьuiвлено значеЕие фрактаьного подхода как методологии научного

познания, восстанавливilющаJr }терянн)'ю взаимосвязь современного естествозн,lния и

развившощейся медицины. Впервые на основе фракта:tьной методологии установлен спектр

возможностей примепения методов математического моделирования измерительно-

выtlислительньlх систем как методологии исследовzшиJI медико-биологических сигналов

(электрокардиосигналов).
В ткшrях пищеварительного тракта одItа воJIнистая поверхность встроена в другуо.

легкие такхе представjulют собой пример того, кzж большм площадь (втисн}та) в довольно

мilленькое пространство. В среднем площадь дыхательной поверхносм легких человека

больше площади теннисного корта. Но еще удивительнее то, как искусно пронизаны

лабиринтЫ дыхательньtХ пугей артерияМи и венarми. Традиционное описiiние разветвлений в

бронхах окiвалось в корне неверЕым; фраюальное же их изображение вполне подходит под

практические данЕые.

а

Рис. 1. Вычисление р&}мерности Минковского для двумерного слrrая,
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Также фрактшlы мог}т испоJIьзоватъся (пока на стадии успешяых экспериментов) в

обработке медицинских ренттеновских изображеЕий.
Пример рентгеновского снимка,

рентгеновские снимки обработzшные с помощью фракта:tьньп< zшгоритмов дzrют более

качествеЕн).ю картивку а соответствеЕно и более качествепнlто диагвостику!
сделан первьтй шаг Еа tryти вьD(ода из существ},ющего кризиса в медицине

посредZIJIьнымистр}кт}рамиявляютсятакжевсесистемыиорганычеловекапосредством
,anb*.o"*"" фраюапьной методологии KzlK основilния взаимосвязи совремеЕной науки и

медицины.
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