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1 は じめ に

自然界には､それぞれ異なるサイズを持つ多数のクラスターが集まってできているパターンが多く存在

する｡このようなパターンの例としては､Parcola.tioncluster､自己アフィン表面の切断面､クラスターク

ラスタ凝集体などが考えられる｡

本研究の目的は､マルチフラクタルの手法を用いてこのようなパターンを解析することである｡

今回は､自己アフィン表面の切断面に現れるパターンを対象とした.このバターンは､Midpointdis-

placementrnethodSによって作成された､Hurst指数 Hで特徴づけられるBrowniansurfa.ceを平均の高さ

の水平面で切断したときに現れる｡(図 1参照)
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図 1:Brownia.rtsurfaceとその海岸線
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この海岸線のフラクタル構造として次のような事実が知られている｡

1.島や湖を含めた全体の海岸線はself･simllarで､フラクタル次元はDwを持つ.すなわち､海岸線を
長さでのコンパスで切ったとき､その個数Ⅳ(りほ､

N(I)∝ t~D-

で与えられる｡

2.それぞれの一本の海岸線もまたSelf-similarで､i番目の島の海岸線はフラクタル次元D,･を持つ｡

NL(t)∝ rD`

ここで特に､最も長い嘩岸線のフラクタル次元をDcとするO

3,大きさが t以上の島の累積個数 nも次のpowerlawに従うo

n(̂>L) ∝ r T

n(̂>a) ∝ a~q/2
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全体の海岸線をcountしたときの個数 Nと､i番目の島の一本の海岸線をcountしたときの個数 N.･は､

N(I)∝ rD-

N,.(I)K I-Dt

となる｡ここで､次のような分配関数 Zt(q)を定義すると､

zt(q)≡∑【N.I(I)】9I
-∑ rDIV
I

･;/dD t-9D･nL(D)
とあらわされる.ここで､nt(D)は､次元 Dを持つ島の個数で､次のように仮定する

nt(D)～ p(D)･]-I(D)

すると,分配関数は,

zt(q)-/dDp(D)I-qD-f'D'
- I-98･~J'Dl'【≡ t''9']
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となる｡ ここで､Dqはdf/dDID=D.=-qより決められるOこれより､

T(q)= -qDq-I(D9)
dT
石 = -Dq
j(D9) = -qDq-T

というように､フラクタル次元Dをもつ島の分布をf(D)で特徴づけることができる.ここで､q=0,q=1
の場合は､次のような簡単な説明ができる｡

8g=0の場合

Z'(0)=∑ 1= n(̂ >t)∝ l~りI
T(0)=-71
f(Do)=-T(0)=77

+q=1の場合

zt(1)=∑ N,･(t)= N(I)∝ t~D uI
T(1)= -D.C

3 Simulation に よ る結 果

以上の計算をいくつかの1024×1024の2次元格子上のBrownia,nsurfaceの海岸線のパターンでおこ

なったものを次ページ図 2に示す｡

これよりこのパターンにおいては､D.V=1･49土0･02､Dc=1･27土0･03､署=0･77士0･07の結果を得
たOこのうちDw､77については‡野島的に計算することができ､その結果Dw=叩=1.5とよく合っているO
また､この,･(q)においてqがあまり大きくない所からすでに直線性が非常によいことから､このパター
ンではそれぞれの島の次元は全て最大のdusterの次元Dcに等しいことがわかる｡さらに､I(D)は､2
点からなっていることがわかる｡
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図2:1024×1024の格子による結果
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4 Generatorに よ る考 蕪

次に､Genera.torによって作られるパターンについて同様に考えてみる.

下の図3のような､ma.irtの部分が'nでaとbの島を持つGeneratorを例に考える｡
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図3:Genera,torとそれによってできるパターンの例

ここでW=m+a+bとして､全体の次元D.P､最大の島の次元Dcは､

logL

で与えられるO分配関数 ZT(q)は､iステップ後の単位長さをt=L叫 として､

Zt(q)≡-ZL-i(q)
m19+(a9+bq)

m19-wl
m9-W

となるoこれは､tー0の極限では次のように定義されるqcによって

mtlc =wl

qc -扇 芯-告 (, 1 )

logt〃

zL-i(q<qc) - (aq･bq)右左

,(q'qc) = 一座ヱ
logL

= -D.u

zL-i(q,qc) - -t'q･ (aq･b9)蕊
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･(q,qc) - -q怒
=-qDc

とあらわされ､図4のような形になる｡

て
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-Tl=-Dw

図4:GcrLCratOrによるバターンでの1,(q)

この結果より､このパターンもsimula.tionの場合と同様にそれぞれの島の次元は全てDCであることが

わかる｡これはGenenratorに島がいくつあっても､どんな形をしていても､で奉るパターンのそれぞれの

海岸線はGenera,torのma.inの部分だけで決定されることによるものである.

またこれはGerLera.tOrにrandomrLeSSをいnても同様の結果となる｡

5 結 果

今回用いたパターンでは､それぞれのdusterの次元は全てDcに等しいことがわかり､そのDcを求め

ることができた.また､その時のj(D)は､D=0,J=D.V=77とD=Dc,f=0の2点からなっている.
今後の課題としては､I(D)が2点以上､あるいは連続になった､異なる次元を持つclusterが集まって

できているパターンが存在するのかを考えてみたい｡
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