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Введение. В настоящее время мультифрактальному анализу уделяется все больше вни-
мания в отечественных исследованиях, однако, пока этот аппарат еще не получил широкого
распространения. Тем не менее, появились работы, посвященные различным прикладным за-
дачам [1].

Мультифрактальный анализ изображений. Пусть задано α ∈ R , ε > 0 и n ∈ N ,
множество

A(α, ε, n) =
{

x ∈ supp µ|α ≤ log µ(B(x, r))
log r

≤ α + ε, для r <
1
n

}
.

Пусть N(α, ε, n) наименьшее количество шаров радиуса менее, чем 1
n , которые могут быть

использованы, чтобы покрыть A(α, ε, n) .
Далее определим

S(α, ε) = lim
n→∞

log N(α, ε, n)
n

и
f(α) = lim

ε→0
S(α, ε),

где f(α) носит название спектр сингулярности.
Пусть l ∈ R и (Ei)i части носителя µ , такие что li = diamEi < l и pi = µ(Ei) , тогда

обобщенные размерности Реньи можно определить следующим образом.

Dq = lim
l→0

[
1

q − 1
log χ(q)
log l

]
,

где χ(q) =
∑
i

pq
i .

Методы статистической механики позволяют дать вероятностную интерпретацию функ-
ций Dq . Рассмотрим физическую систему, которая может принимать следующее множество
счетных состояний 1, 2, . . . с энергией E1, E2, . . . . Предположим, что вероятность того, что
система находится в состоянии i с энергией Ei задается вероятностью pi . Тогда полная энер-
гия системы записывается следующим образом [2]:

U =
∑

i

piEi,

энтропия системы:
S = −

∑

i

pi log pi,

свободная энергия системы:
F = U − TS,

где T — температура системы.
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Заключение. При q → +∞ основной вклад в обобщенную статистическую сумму χ(q)
вносят ячейки, содержащие наибольшее число частиц ni в них и, следовательно, характе-
ризующиеся наибольшей вероятностью их заполнения pi . Наоборот, при q → −∞ основной
вклад в сумму χ(q) дают самые разреженные ячейки с малыми значениями чисел заполнения
pi . Таким образом, функция Dq показывает, насколько неоднородным является исследуемое
изображение f(x, y) [3, 4].
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