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TÓM TẮT 

Hình học Euclide với chiều của đối tượng là một số nguyên cho phép mô tả các vật thể nhân 
tạo như hình vuông, hình tròn, hình tam giác, hình chóp…Vì thế hình học Euclide không thể 
mô tả đầy đủ được các hình ảnh có trong tự nhiên vốn rất phức tạp như mây, núi, cây cỏ, 
đường bờ biển…Fractal là từ viết tắt của Fractional Dimension. Hình học Fractal với chiều 
của đối tượng có thể là phân số đã mở rộng hình học Euclide cổ điển cho phép phản ánh thế 
giới thực đầy đủ và chi tiết thông qua các hệ hàm lặp IFS (Iterated Function Systems). Bài 
báo này ứng dụng lý thuyết hình học Fractal để tạo ra các ảnh nền trên máy tính, trên điện 
thoại di động và triển khai thực hiện giải thuật tạo ảnh Fractal trên Kit ARM - Cortex 32 bits 
LM3S2965.  
 

ABSTRACT 

The Euclidean geometry defines the dimension of objects as a positive integer. This permits to 
describe the artificial objects such as a square, a circle, a triangle, a pyramid…Using this 
geometry, we cannot  fully describe the more complex natural objects such as clouds, 
mountains, glasses, trees, coastlines…Fractal stands for Fractional Dimension.  The Fractal 
geometry defines the dimension of objects as a fractal number. This geometry is an expansion 
of the classical Euclidean geometry. It can describe the natural objects fully and particularly. 
Iterative function systems are used for these descriptions. This paper uses the theory of 
Fractal geometry to create the background images on computers, on mobile phones and some 
Fractal images are deployed on the LM3S2965 32 bits ARM - Cortex Kit.  
 
Từ khoá: Fractal Dimension, Fractal theory, Fractal Images, Mandelbrot set, Iterated 
Function Systems, ARM – Cortex LM3S2965. 
 

1. Giới thiệu 

Hình học cổ điển Euclide mô tả các đối 

tượng bằng các biểu thức toán học. Các đối 

tượng này có số chiều là một số nguyên: 

một điểm tương ứng có chiều bằng 0, một 

đường thẳng có chiều bằng 1, một bề mặt 

có chiều bằng 2, một thể tích có chiều bằng 

3. Trong bài toán tìm chu vi, diện tích của 

một đối tượng, khi xét đến một vi phân rất 

nhỏ dx thì ta quy nó về đường thẳng, một vi 

phân dxdy ta quy về một hình vuông, hình 

chữ nhật.  

Lý thuyết hình học Fractal đề cập đến 

chiều của đối tượng có thể là phân số [1,2]. 

Lý thuyết này mô tả các đối tượng bằng các 

hệ hàm lặp, thích hợp để mô tả các đối 

tượng trong tự nhiên. Khi xét đến một vi 

phân dx, dxdy, lý thuyết hình học Fractal 

không quy nó về một đường thẳng, một 

hình vuông hay hình chữ nhật cho dù dx, dy 

vô cùng bé. Các đối tượng Fractal đều 

mang các chi tiết đặc trưng khi chúng ta 

phóng to đối tượng để quan sát [2].  

Sự ra đời của lý thuyết hình học Fractal 

tạo ra 3 mảng ứng dụng lớn [3, 4]: 



 

 

89 

- Ứng dụng trong vấnđề tạoảnh nền trên 

máy tính, trên điện thoại di động. 

- Ứng dụng trong kỹ thuật nén ảnh. 

- Ứng dụng trong nghiên cứu khoa học 

cơ bản. 

Bài báo sử dụng lý thuyết hình học 

Fractal để triển khai một số hàm lặp IFS tạo 

nên các ảnh nền sinh động với nhiều màu 

sắc sử dụng cho máy tính và điện thoại di 

động. Các ảnh Fractal này được mô phỏng 

trên Matlab và triển khai trên Kit ARM 

LM3S2965. Trong thực tế các điện thoại di 

động hoạt động hoàn toàn độc lập với máy 

tính, việc triển khai giải thuật tạo ảnh 

Fractal trên Kit ARM để đảm bảo về khả 

năng thực thi ứng dụng trên điện thoại di 

động. 

2. Lý thuyết hình học Fractal 

2.1 Chiều trong hình học Fractal (box- 

dimension) 

Chiều trong hình học Fractal là một diễn 

tả toán học. Nó dựa vào kích cỡ vật thể 

được tác động như thế nào khi chiều tuyến 

tính gia tăng   [5, 6]. 

Gọi:D là chiều của vật thể 

1/T là độ tuyến tính tỉ lệ. 

Số lượng vật thể gia tăng là Nkhi 

được tuyến tính tỉ lệ.  

  

Ta có:  N TD = 1 (1) 

Xét tam giác Sierpinski: 

 

          

 

 

 

 

 

 

2.2 Phép biến đổi đồng dạng 

Phép biến đổi đồng dạng dùng để tạo ra 

các ảnh Fractal có hình dạng giống với ảnh 

khởi tạo (initiator) nhưng với tỷ lệ khác 

nhau, đồng thời có thể xoay ảnh với một 

góc xoay xác định. 

 

Phép biến đổi đồng dạng W có dạng: 

 

Với a, b, c, d, e, f R 

Đặt: 

 ,    

 

Phép biến đổi trên đóng vai trò hết sức 

quan trọng trong việc mô phỏng ảnh tự 

nhiên vì các hệ số ma trận biến đổi chứa 

đựng khả năng co giãn, quay, đối xứng, 

dịch chuyển hình. 

Các phép biến đổi cơ bản: 

- Phép dịch chuyển: 

  

Vector T là vector dịch chuyển. 

- Phép co giãn: Với tâm co là gốc O(0,0) 

 

- Phép quay: tâm quay là gốc O(0,0), góc 

quay là .  

 

2.3 Điểm bất động và ánh xạ co [5, 7] 

- Định nghĩa điểm bất động: 

Giả sử f: X  X là phép biến đổi trên 

không gian Metric. Điểm xf  được gọi là 

điểm bất động nếu: 

 
Điểm bất động giúp ta truy tìm ảnh 

Fractal, giúp chúng ta tìm thấy phần không 

gian bất biến dưới phép biến đổi. 

- Định nghĩa ánh xạ co: 

Phép biến đổi f: X  X trên không gian 

Metric (X, d) được gọi là ánh xạ co nếu: 

T = 1/ 2 

N = 3 

D =  = 1.58 

(2) 

(3) 

(5) 

(6) 

(8) 

(7) 

(4) 
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Hệ số s được gọi là hệ số co của f. 

- Định lý ánh xạ co: 

Giả sử f: X  X là ánh xạ co trong 

không gian Metric đầy đủ (X, d). Khi đó f 

có duy nhất một điểm bất động , và 

xf được tìm thấy bằng công thức sau: 

(x) = xf 

Với x  X,  n = 0, 1, 2… 

3. Triển khai giải thuật tạo ảnh Fractal 

trên Kit ARM LM3S2965 

LM3S2965 thuộc dòng Stellaris family 

của Luminary Micro [8]. Cũng như các chip 

khác trong Stellaris family LM3S2965 được 

tích hợp ARM Cortex M3 core. LM3S2965 

được thiết kế cho các ứng dụng trong công 

nghiệp như các thiết bị giám sát từ xa, các 

thiết bị kiểm tra đo lường, các ứng dụng về 

network, game, xử lý media, các ứng dụng 

bảo mật… 

ARM cortex M3 có đặc điểm quan trọng 

sau: 

- Tiết kiệm năng lượng, hiệu suất cao. 

- Có khả năng đáp ứng thời gian thực tốt. 

- Thời gian trễ thấp. 

- Hầu hết các lệnh được thực hiện trong 

một chu kỳ đơn. 

Ngoài các bộ nhớ core ARM cortex M3, 

LM3S2965 còn được tích hợp thêm các 

ngoại vi như Serial Interfaces phục vụ cho 

các ứng dụng network, Motion Control cho 

các ứng dụng điều khiển, Analog cho các 

ứng dụng DSP, System cho reset hệ thống, 

hibernate. 

 
Hình 1 - Giao diện Kit ARM LM3S2965 

Lưu đồ tổng quát để triển khai các giải 

thuật tạo ảnh Fractal trên kit ARM: 

 

Khởi tạo các thông số  
ban đầu 

Lưu các thông số và 
chương trình vào bộ 

nhớ 

Kiểm tra 

điều kiện 

dừng 

Sai 

Bắt đầu 

Kết thúc 

Thực hiện các hàm 

lặp tương ứng với 

các ảnh Fractal 

Đúng 

Hiển thị các điểm 

ảnh trên OLED 

Lưu giá trị các  
điểm ảnh 

(11) 

(9) 

(10) 
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Về cơ bản các thuật toán triển khai trên 

phần mềm đều có thể sử dụng để triển khai 

trên ARM nhờ vào các trình biên dịch hỗ 

trợ sẵn. Đây là điểm mạnh của ARM so với 

các dòng vi điều khiển khác.  

4. Kết quả thực hiện 

Trong bài báo này, các kết quả mô 

phỏng giải thuật tạo ảnh Fractal được thực 

hiện trên phần mềm Matlab. Việc triển khai 

giải thuật trên Kit ARM, tác giả sử dụng 

trình biên dịch đề nghị của Luminary Micro 

là phần mềm Red Suite phiên bản 3.4 

 

 

 

4.1 Kết quả mô phỏng trên Matlab 

4.1.1 Tập Mandelbrot 

Biểu diễn toán học của tập Mandelbrot: 

zn+1 = zn
2 + c 

Với c là tập hợp số phức  

n = 0, 1, 2, 3 … 

Các bước thể hiện tập Mandelbrot: 

- Bước 1: Chọn giá trị khởi đầu c = 

(p,q) 

- Bước 2: Kiểm tra c thuộc lớp 1 hay 

lớp 2.Lớp 1 gồm các giá trị c làm cho dãy 

zn không tiến ra vô cùng mà được giới hạn 

trong vòng tròn bán kính 2.Lớp 2 gồm các 

giá trị phức c làm cho dãy zn tiến ra vô 

cùng. 

- Bước 3: nếu thuộc lớp 1 thì tô màu 

bằng màu xanh dương.Nếu thuộc lớp 2 thì 

tô màu tùy theo giá trị ngưỡng k làm cho 

|zk| lớn hơn 2. 

- Bước 4: Quay lại bước 1 với giá trị c 

mới cho đến khi khảo sát hết các giá trị c 

cần khảo sát. 

Hình 2 là kết quả mô phỏng trên 

Matlab của tập Mandelbrot với các giá trị p 

và q khác nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

(a)  (b) 

 

 

Hình 2 – Tập ảnh Mandelbrot 

4.1.2 Một số ảnh Fractal khác đã thực 

hiện: 

Từ phương trình (11), nếu ta thay đổi 

các giá trị khởi tạo của z và giữ cố định giá 

trị của c ta sẽ thu được tập ảnh Julia.  

Hình 3 là kết quả mô phỏng tập Julia 

với các giá trị khởi tạo của z khác nhau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 
z = 0.42286+ 0.2749i        z = -0.32572 + 0.68857i 

 

Hình 4 là ảnh của cây dương xỉ Fractal 

có biểu thức hàm lặp: 

 

Với ,  

 

Hình 3 – Tập ảnh Julia  

(11) 

 

 

 

 

(12) 
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Hình 5 thể hiện Fractal Lindermayer 

với quy ước khi gặp kí tự F: vẽ đường 

thẳng, +/- sẽ thay đổi một góc là x.  

Nếu ta chọn chuỗi khởi tạo ban đầu là 

F++F++F, chuỗi thay thế có quy luật là               

F-F+F+F-F và góc x là 1.5708 (tương ứng 

là 90 độ), sau 3 lần lặp ta sẽ thu được ảnh 

Fractal như sau: 

 

 

 

 

 
 
 
 

Hình 5 - Fractal Lindermayer 
Hình 6 thể hiện ảnh Fractal Pickover có 

phương trình: 

x = sin(b*y) + c*sin(b*x) 

y = sin(a*x) + d*sin(a*y) 

Với a = 2.15, b = 1.75, c = 0.89, d = 1.4 

 

 

 

 

 

Hình 6 - Fractal Pickover 

Hình 7 thể hiện ảnh Fractal Quaternion 

có phương trình: 

z = a + bi + cj + dk 

Với i2 = j2 = k2 = -1 

ij = -ji = k 

ik = -kj = i 

ki = -ik = j 

a = 0.5, b = 0.4 

c = 1, d = 0.05 

 
 

 

 

 
Hình 7 - Fractal Quaternion 

4.2 Kết quả thực hiện trên Kit ARM 

Sau khi mô phỏng trên phần mềm 

Matlab, trong phần này tác giả thực hiện 

những giải thuật tạo lại các ảnh Fractal này 

trên phần cứng sử dụng Kit ARM Cortex 32 

bits LM3S2965.  

Các ảnh Fractal tạo bởi máy tính có độ 

phân giải lớn hơn độ phân giải của màn 

hình OLED ( 128 x 96 ) [9] nhiều lần nên 

việc thực hiện các ảnh Fractal trên Kit 

ARM gặp nhiều hạn chế về chi tiết và màu 

sắc của đối tượng. Vì thế trong bài báo này 

tác giả chỉ thực hiện giải thuật tạo ảnh 

Fractal trên kit đối với tập Mandelbrot và 

cây dương xỉ Fractal. 

Hình 8 thể hiện tập ảnh Mandelbrot trên 

Kit ARM với các giá trị thay đổi của p và q: 

 

 

 

 

 

 

 

(a)         (b) 

 

 

 
 

Hình 9 thể hiện ảnh cây dương xỉ 

Fractal trên Kit ARM với: 
 

Hình 4 - Cây dương xỉ Fractal 

Hình 8 – Tập Mandelbrot trên Kit ARM 

(3.6) (13) 

(14) 
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,  

 

 

 

 

 

 

 

5. Kết luận 

Bài báo đã trình bày giải thuật tạo các 

ảnh Fractal trên phần mềm Matlab và trên 

Kit ARM LM3S2965 để ứng dụng trong 

việc tạo ảnh nền cho máy tính và điện thoại 

di động. Tác giả đã triển khai thành công 

giải thuật trên phần cứng làm việc hoàn 

toàn độc lập với máy tính. Điều này đã 

khẳng định được rằng việc tạo ảnh Fractal 

không chỉ được thực hiện trên các máy tính 

mà còn thực hiện được trên dòng vi điều 

khiển để tạo nên sự thân thiện giữa người 

sử dụng và thiết bị. Tuy nhiên, việc hiển thị 

ảnh trên Kit còn gặp hạn chế về màu sắc 

(16 mức xám) và độ phân giải (128 x 96) 

nên ảnh thực hiện trên phần cứng chưa 

được sinh động. Chúng ta có thể sử dụng 

các Kit có hỗ trợ màn hình màu và độ phân 

giải cao sẽ dễ dàng khắc phục hạn chế này. 

Việc ứng dụng lý thuyết hình học Fractal 

ứng dụng trong kỹ thuật nén ảnh sẽ có 

nhiều ứng dụng thực tế trong lĩnh vực y 

khoa và trong quân sự [4, 5]. 

Trong y khoa, khi phóng to ảnh Fractal 

với tỉ lệ cho phép chúng ta sẽ dễ dàng quan 

sát các chi tiết bất thường của ảnh chụp từ 

các thiết bị y tế mà mắt thường khó quan 

sát được. Điều này hỗ trợ đắc lực cho các 

bác sĩ trong việc chuẩn đoán bệnh. 

Trong quân sự, để tiết kiệm chi phí 

chúng ta có thể sử dụng các camera có độ 

phân giải thấp phục vụ cho việc giám sát, 

bảo vệ. Các hình ảnh thu được từ camera 

này nếu như được chuyển sang ảnh Fractal 

và được phóng to nội dung cần quan sát chi 

tiết thì vẫn có độ nét cao, cung cấp được 

thông tin cho người sử dụng. 
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Hình 9 - Cây dương xỉ Fractal 


