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Аннотация. Реализована генерация текстурных поверхностей на основе метода 

смещения средней точки для одномерного и двумерного случая. Кроме того, построен 

пространственный спектр сформированных поверхностей на основе преобразования 

Фурье. 

1. Введение

Задача генерации текстурных поверхностей с определенными статистическими свойствами 

является актуальной при моделировании передачи оптического сигнала через неоднородную 

или случайную среду, включая турбулентность атмосферы и водоемов [1-15]. Одним из 

способов является использование случайных фрактальных структур [3-6]. 

Регулярные фракталы характеризуются самоподобием и дробной размерностью [16]. 

Пространственный спектр таких структур также обладает свойствами самоподобия, поэтому 

картина дифракции оптического излучения на фрактальной структуре [17] может 

использоваться для определения характеристик самой структуры [18, 19]. Более того, свойство 

самоподобия позволяет использовать даже небольшую часть пространственного спектра для 

получения изображения исходного объекта [20].  

Одной из важнейших характеристик фракталов является пространственный спектр [18, 19, 21- 

23]. Удобным инструментом для исследования спектральных свойств фрактальных структур 

является дробное преобразование Фурье (ДрПФ) [24, 25]. Этот оператор позволяет получить 

распределение поля (с точностью до масштаба) в любой параксиальной области – как в зоне 

дифракции Френеля, так и в дальней зоне [26]. Кроме того, ДрПФ описывает распространения 

лазерного излучения в средах с градиентным показателем преломления [27-33]. Случайные 

фрактальные структуры сохраняют некоторые свойства регулярных фракталов, в частности, 

размерность.  

В данной работе реализована генерация текстурных поверхностей на основе метода смещения 

средней точки для одномерного и двумерного случая. Для сформированных поверхностей 

построен пространственный спектр на основе преобразования Фурье. 

2. Результаты моделирования

Для генерации случайного фрактала воспользуемся методом случайного смещение средней 

точки, который еще используется для генерации броуновского движения частицы. 

На каждом шаге формируются точки в количестве 2
n
, где n– номер итерации. Для каждой точки 

с помощью нормального закона распределения генерируется значение положения точки.  
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На рисунке 1 показана получившаяся одномерная структура и спектр. 

а)  б) 
Рисунок 1. Вид фрактальной структуры (а) и ее пространственный спектр (б). 

Для наглядности увеличим количество точек с помощью интерполяции получившейся 

одномерной структуры. Результат показан на рисунке 2. 

а)  б) 
Рисунок 2. Вид интерполированной фрактальной структуры (а) и ее пространственный спектр 

(б). 

Построить двумерный фрактал можно просто как произведение одномерных фракталов, 

причем по разным осям можно ввести масштабное преобразование.  

Тогда пространственный спектр для двумерной фрактальной поверхности можно оценить по 

формуле: 
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где S – уровень фрактала, u  и v  – случайные функции, распределенные по нормальному 

закону распределения. 

На рисунках 3-4 изображены полученная двумерная поверхность и ее интерполяция. Кроме 

того, рассчитан пространственный спектр для данных текстур. 

а)  б) 
Рисунок 3. Вид двумерной фрактальной структуры (а) и ее пространственный спектр (б). 
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а)  б) 
Рисунок 4. Вид интерполированной двумерной фрактальной структуры (а) и ее 

пространственный спектр (б). 

Как видно из рисунков, пространственный спектр имеет ярко выраженный всплеск с 

постепенным дальнейшим угасанием. 

3. Заключение

В работе представлен одномерный и двумерный случаи генерации фрактальной поверхности 

случайного вида. Получены пространственные спектры сформированных фрактальных 

структур.  
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Abstract. Implemented generation of textural surfaces on the basis of the displacement of the 

midpoint for one-dimensional and two-dimensional case. In addition, the spatial spectrum of 

the formed surfaces based on the multidimensional Fourier transform is studied. 


