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分形理论在地理学中的应用研究进展
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摘　要: 美国数学家M andelbro t提出的分形理论为解决复杂性问题提供了有效方法。地

理学的复杂性问题已成为分形理论的重要实证研究领域。本文根据国内已有的文献, 在概

括分形理论主要内容的基础上, 对地理学各分支领域的应用研究现状及有关问题进行了

评述, 并就地理学分形研究的前景作了展望。
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1　引言

许多自然现象无法用传统的欧几里德几何来描述, 如曲折的海岸线、千姿百态的地貌、

河流中的湍流等。虽然这些现象变幻无常且缺乏规则, 但却具有自我相似性。分形几何以

这些复杂性问题为对象, 发展了一类专门的理论与方法。所谓分形 (F racta l) 原指“不规

则的、分数的、支离破碎的”, 其核心是自我相似性[1 ]。描述分形的特征量是分形维数, 简

称分维[2 ]。1967年, M andelb ro t B 1 B 1 在《科学》杂志发表“英国的海岸线有多长?”的论

文[3 ] , 标志着分形概念的产生。但最早的工作可追溯到 1875年, 德国数学家W eierest ras构

造的处处连续但处处不可微的函数, 集合论创始人Can ter 构造了许多奇异性质的三分

Can ter 集, 后经许多数学家的努力逐渐发展起来[4 ]。1977年M andelb ro t 发表“分形: 形式,

机遇与分维”[5 ] , 1982年又发表“自然界的分形几何”[6 ]。分形理论的思想进一步成熟起来。

按照分形理论, 分形体内任何一个相对独立的部分 (分形元或生成元) , 在一定程度上

都是整体的再现和缩影[7 ]。这种现象, 无论在客观的自然界和社会领域, 还是在主观的思维

领域, 都是普遍存在的。分形理论在创立之后的二十多年里, 已被广泛应用于自然科学和

社会科学的几乎所有的领域, 成为国际上科学领域的前沿研究课题之一。以至于美国物理

学家惠勒说:“可以相信, 明天谁不熟悉分形, 就不能被称为是科学上的文化人!”[7 ]在国内,

分形理论在地理学中的应用自 20世纪 90年代以来逐渐活跃起来, 应用日益广泛, 并在地

貌学、城市地理学、地图学和遥感等分支学科取得了较大进展。以至于有学者指出[8 ] , 如果

说地理学的第一、第二代语言分别是文字描述、地图的话, 那末地理信息系统已成为地理
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学的第三代语言, 地理学的第四代语言将是分形几何学, 甚至预见分形研究是未来地理学

的主流[9 ]。本文主要根据国内已有文献评述地理学应用分形理论的现状与前景。

2　分形理论简述

211　分形的概念

在M andelb ro t 最初的论述中, 定义分形是其豪斯道夫维数 (H au sdo rff D im en sion, 简

称D f) 严格大于其拓扑维数的集, 即D f > D t
[10 ]。这个定义不合理, 因为它把一些明显是

分形的集排除了。英国数学家肯尼思·法尔科内给出的定义为多数学者所接受, 他认为, 称

集 F 为分形, 即认定它具有下述性质: (1) F 具有精细的结构, 即有任意小比例的细节;

(2) F 是如此的不规则以至它的整体和局部都不能用传统的几何语言来描述; (3) F 通常有

某种自相似, 可能是近似的或统计的; (4) 一般的, F 的“分形维数”大于它的拓扑维数;

(5) 在多数情形下 F 以简单的方法定义, 可由迭代产生。

212　分形维数

用以定量表征分形的参数称为分形维数 (简称分维) , 它是研究分形的主要工具。从分

形机理描述的不同层次、方面, 人们已给出了多种分维的定义, 其中H au sdo rff维数最为常

见。

设X < E
n 是一个非空集合, {U j } 是X 的 ∆2覆盖, D > 0是一实数, 定义:

K ∆D (X ) = inf∑
∞

j = 1
û U j ûD (1)

如果 ∆小于两个完全可分离的集合 E 与 F 的距离, 则有

K ∆D (E ∪ F ) = K ∆D (E ) + K ∆D (F ) (2)

我们将覆盖加细, 即让 ∆→0, 由 (1) 式

K ∆D (X ) = lim
∆→0

K ∆D (X ) = lim
∆→0

[ inf∑
∞

j= 1
ûU j ûD ] = sup∑

∞

j= 1
ûU j ûD (3)

与 (2) 式类似的有:

K D (E ∪ F ) = K D (E ) + K D (F ) (4)

称 K
D (X ) 为集合X 的H au sdo rff D 维测度, 称使 K

D (X ) < ∞的D 为H au sdo rff维数。

其它维数还有盒子维数、信息维数、关联维数等。

213　分形空间

设 (X , P ) 是完备的度量空间, F (X ) 是 (X , P ) 上的非空紧子集构成的空间, A ,

B ∈F (X ) , 则称 Θ (x , A ) = m in {Θ (x , y ) ûx∈X , y∈A } 为点 x 到A 的距离, 称A ∆

= {x∈X û Θ (x , A ) ≤∆} 为A 的 ∆—平行体; 称 h∆ (A , B ) = inf {∆ûA < B ∆, 且B <
A ∆} 为A , B 间的 H au sdo rff 距离。容易验证, h Θ是空间 F (X ) 上的一个度量。在 F

(X ) 上赋予度量 hΘ, 则称 (F (X ) , hΘ) 为分形空间。

214　迭代函数系

迭代函数系 ( Itera ted Funct ion System , 简称 IFS) 是分型理论和应用的重要内容, 也

是分形绘制的典型方法。其基本思想是认定几何对象的整体与局部, 在仿射变换的意义下,

具有相似的结构, 因此, 将几何对象整体定义后, 选取若干仿射变换, 将整体形态变换到
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局部, 并且这一过程可以迭代地进行下去, 直到得到满意的造型。

3　国内分形理论在地理学主要领域的应用研究

分形理论从诞生起就与地理学结下了不解之缘。大量的地理学事象, 如: 山脉、水系、

河流、植被景观、湖泊、土壤以及城市形态、城市分布、人口分布、交通道路、市场网络

等都具有自相似的分布特征, 可以用分形理论进行研究。

311　分形理论在自然地理学领域的应用研究

31111　地貌学中的应用研究进展

分形思想的产生来源于地貌学, 并在地貌学的肥沃土壤中成长壮大[11 ]。许多地貌形态

虽然貌似杂乱无章, 但用分形理论来分析即可发现他们仍然具有数学规律, 并能用分形维

数来表示。我国学者艾南山、李后强研究了分形地貌 (主要是流水地貌及地貌的分形模

拟) 并提出了分形地貌学的概念, 认为“分形地貌学是运用分形方法及原理研究地表形态

及其发生、发展和分布的规律的科学”[12 ] , 还以分形理论为基础对地表现象进行了描述, 并

以分数维为中介参数建立地貌现象与其内部机制之间的联系[13 ]。艾南山、李后强等从风沙

流的含量服从负幂定率分布出发, 提出了风积地貌形成的湍流理论, 并总结出分形地貌学

的 8个基本原理及其中包含的 7条定律[14 ]。分形地貌学的研究内容主要分两大类: 一是特

定地貌类型的某些空间分形性质研究, 二是着重分形特征与区域地貌演化关系研究 [15 ]。以下

从几个方面概述。

(1) 海岸地貌的分形研究。继M andelb ro t 之后, 有关海岸线的研究又有发展, 在国内,

冯金良等计算出渤海海岸线的分维值为 110199～ 111252, 并初步探讨了其分维值的地学意

义[16 ]。朱晓华等根据分形理论并借助于G IS支持, 以江苏省海岸线为例探讨了潮滩不同分

界线的分形性质[17 ]。认为江苏省大陆海岸线具有分形性质, 其分维值为 110696。这既是对

海岸线分形性质认识的深化, 而且也表明各空间界线的分维值的差异表征了滩面淤积与侵

蚀相对强度的变化。结论指出, 影响海岸线分维值的因素, 除了地质构造外, 岩性、物质

组成、海岸动力也扮演了极其重要的作用。

( 2) 喀斯特地貌的分形研究。喀斯特地形是一种自然几何形态, 具有强烈的分形特

征[18 ]。落水洞、喀斯特洼地、喀斯特水系都具有分形特征[19、20 ]。宋林华等以贵州高原中部

谱定马官地区和云南高原边缘西畴峰丛- 洼地地区为实验区, 研究和探讨了喀斯特洼地发

育过程的分形特性。梁虹、卢娟把分形理论与熵理论有机结合起来, 系统地研究喀斯特和

非喀斯特流域的干谷水系的分形结构及其熵的地貌意义[21 ]。

(3) 流水地貌的分形研究。流域水系、流域水网长度等流水地貌特征常具有分形特征。

在这方面国内的研究主要集中于两个方面, 一是紊流和水系的分形特征; 二是水系分形与

其他自然现象及过程 (如滑坡) 的关系。艾南山等将流水地貌与紊流相联系[11 ]。并从被侵

蚀物质的量的角度来研究地貌发育过程。江永清等将Ho rton 定律与水路网分维的理论应

用于黄土高原流域水系研究[22 ]; 邹谨敏、绍顺妹利用分形几何理论对甘肃中部及其邻近地

区进行了水系分析, 发现了分维值的大小反映研究区内发生滑坡灾害的程度[23 ]。

(4) 其它地貌类型的分形研究主要有: 湖泊[24 ]、冰川冻土[25 ]、第四纪沉积物[26～ 28 ]、沙
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丘分布及沙漠化[29 ]、泥石流[30 ]等, 主要侧重于刻画其分形特征及其分维值表示的意义。

31112　土壤地理学中的应用研究进展

分形理论在土壤地理学研究中的应用主要表现在以下几个方面:

(1) 土壤结构的分形特征, 如: 土壤空隙结构的分形特征[31、32 ] , 土壤团粒结构的分形

特征[33 ]。

(2) 土壤结构的分形特征与特殊地理事象过程的关系[34、35 ]。杨培岭等提出了用粒径的

重量分布代替数量分布来描述土壤的分形模型[36 ]。吴承祯等用此模型对不同经营模式土壤

团粒结构的分形特征的研究表明分形维数可以很好地反映土壤的肥力特征[37 ]。丁文峰、丁

登山对黄土高原植被破坏前后的土壤团粒结构特征进行了研究, 表明分形维数与水稳性团

聚体含量之间呈显著性线性关系。赵文智、刘克民、程国栋对土壤沙漠化过程中的土壤分

形特征进行研究, 表明在沙质荒漠化过程中土壤的分形维数与各粒径颗粒的含量均显著相

关, 得出了随沙质荒漠化的程度的增加, 土壤分形维数降低的结论。

31113　自然灾害中的应用研究进展

自然灾害领域的分形理论的应用主要表现在两个方面, 一是洪水、干旱、海潮、滑坡

发生的时间序列的分形特征[38～ 41 ] , 另一方面是受灾面积和经济损失的分形特征[42 ]。朱晓华

等对中国历代灾害性海潮发生的频率特征和时间序列进行了研究。结论表明, 灾害性海潮

发生的时间序列具有分形性质, 并探讨了其分维值与历代海潮累积发生次数和累积发生频

率的关系及变化趋势。陈亚宁、杨思全对天山麦兹巴赫冰川湖和河冰湖突发性洪水进行了

时序分布的分形研究, 研究结果表明洪水突发时序分布具有分形特征。魏一鸣、周成虎等

对中国 1949～ 1994年洪水灾害成灾面积的时序分形特征进行研究, 结果为建立洪水成灾面

积的时序预报预测模型提供了依据。

31114　气候学中的应用研究进展

在气象气候领域, 运用分形理论已经取得了不少进展。著名的洛伦兹吸引子就是一个

分形体。另外降水预报因子[43 ]、降水的模式和强度、气温[44 ]、气候变化[45 ]等, 都可以用分

形理论来研究。

此外, 在自然地理学的其他分支学科中分形理论也有应用, 如: 长江水系沉积物重金

属含量空间分布特征的分形研究[46 ]。

312　分形理论在人文地理学领域的应用研究

在人文地理学领域, 分形理论也同样得到广泛应用[47～ 53, 98 ]。在 20世纪 90年代之初, 主

要是应用于城市地理研究, 后在其他分支也有应用。

31211　城市地理中的应用研究进展

(1) 城镇等级规模分布的分形研究。城镇等级规模分布是一定地区内城镇规模的层次

分布, 揭示了一定区域内城镇规模的分布规律[54 ] , 它反映城镇从大到小的序列与规模的关

系。对于给定的一个区域, 其中分布若干聚落, 由于城镇与乡镇之间并无明确的界线, 可

以设定一个人口尺度 r来度量, r用人口数来表示。显然, 改变人口尺度, 区域城镇的数目

N (r) 也会改变, 当 r由大变小时N (r) 不断增大, 当满足关系式

N (r)∝ r- D (5)

即区域城镇累积数与人口尺度成负幂律分布时, 可以认为城镇规模分布为分形。类比于
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H au sdo rff维数公式可知, 式中D 为分维, 它在一定时期内为常数。上式经变换可得 z if 公

式: P (k ) = P 1k
- q, 式中 k 为城镇序号 (k= 1, 2, ⋯, N , N 为系统中的城镇总数) ; P

(k ) 是序号为 K 的城镇的人口, P 1 为首位城市的人口, q为 z if 指数, q= 1öD。可见, z if

公式具有分形意义。D < 1时, 城镇规模分布比较分散, 人口呈不均衡态分布, 中间位序的

城镇少, 城镇体系发育不成熟。D = 1时, 该区域首位城市人口与最小城镇人口数比为区域

内城市总数。D > 1时, 城镇规模分布比较集中, 人口分布比较均衡, 中间位序的城镇较多。

刘继生、陈彦光讨论了区域城镇规模分布的 zif 模型, 并通过分形结构退化分析将其应用范

围加以拓广, 从而与非分形研究接口, 并且引进了分形结构因子, 依此开拓了城镇体系等

级结构的 FSF 分析。

(2) 城市体系空间结构与空间相互作用的分形研究。刘继生、陈彦光以河南城市为研

究对象, 对城市体系的空间结构进行了分析, 构造了中心城市吸引力模型:

F = K R D - ds + A (6)

k , A 为常数, d s为欧氏维数, d s= 2, 当D < 2时, 中心城市的吸引力从中心向四周逐渐衰

减, 呈非线性、不均匀变化, 越向四周衰减速度越快, D = 2时, 中心城市的吸引力从中心

向四周的变化是均匀的; 当D > 2时, 中心城市吸引力从中心向四周逐渐增大, 这是一种不

正常的现象。此外, 刘继生、陈彦光还提出了城镇体系的空间相关性的分形模型和城市引

力模型的一般形式。

(3) 城市边界形态和城市人口的分形研究。研究表明城市边界形态和城市人口分布也

具有分形特征[55～ 57 ]。王益谦、王放运用多重分形理论, 探讨了城市人口空间分布模式的刻

画方法, 并对人口分布的标度不变性进行了分析。刘继生、陈彦光基于中心地假设, 证明

人口的分布区位选择过程与城市的分形形态存在着内在联系, 提出关于区域人口运动和城

市演化的三个基本原理: 信息熵原理、异速增长原理和 log ist ic发展原理。

(4) 城市化的分形评价。城市化是持续的、动态的、不断深化的, 城市化是经济发展

和社会进步的必然结果, 是广域空间普遍存在的现象, 具有普遍性。塔西甫拉提·特依拜、

张伟将分形理论用于城市化评价取得了较好的效果[60 ]。

31212　交通运输地理中的应用研究进展

城市体系和交通网络的发展是一种空间互动过程。城市体系具有分形几何性质, 交通

网络也一定具有自相似特征。刘继生、陈彦光利用分形理论对交通网络进行研究[58 ] , 结果

表明, 分形维数是刻画交通网络空间结构的有效参数, 并系统地阐述了三种分形维数的算

法与意义: (1) 长度维数, 表明交通网络密度的变化特征; (2) 分支维数, 表明交通网络

复杂性的量度; (3) 关联维数, 网络的通达程度的量度。此外, 有学者利用网络形态覆盖

模型, 评价了宁波市交通网络, 取得了较好的效果[59 ]。

31215　其他方面的应用

陈彦光、王义民论述了旅游景观的分形结构特征, 解释了其美学实质[61、62 ]。岳文泽等

研究了城市郊区土地利用的分形特征, 以分维数为依据分析了各种土地类型的分布形态复

杂性和稳定性[63、64 ]。

313　分型理论在地理信息科学领域的应用研究

国内分形理论在地理信息科学领域的应用主要集中在地图制图、空间数据压缩和数据

模型、遥感图像处理等几个方面。
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31311　制图综合

地图制图对象不同于一般的几何体。他们往往具有深刻的地理背景, 是复杂的自然现

象的客观反映。近年来的大量研究表明, 分形理论可有效地用于地图制图领域。我国学者

王桥、毋河海利用分形理论, 对地图制图的方根规律进行扩展, 建立了其分形扩展模

型[65, 66 ]。为制图综合的数量选取开辟了一条新的途径。表 1总结了制图综合中的空间分维

模型。

表 1　地图信息分形描述的空间分维模型 [86 ]

Tab11　The models of spatia l fracta l d imen sion of map information

拓扑维数 分形表达式 参数说明
基于分形理论的地物选取规律

(M 为比例尺分母)
地图综合中的分维数确定方法

零维 N 1= C 1×R 2D 1

N 1 为点集的点数,

C 1 为常数, R 为分
辨距离, D 1 为点集
的分维

N 2= N 1× (M 1öM 2)D 1ö2 D 1可由网格覆盖法确定

一维 N 2= C 2×S 12D 2

N 2 为曲线的长度,

C 2为常数, S 为分辨
距离, D 2 是曲线的
分维

N M 2= N M 1× (M 2öM 1) 12D 21 (此

公式用于一般线状地物)
D 21可由结构步长法回归确定

N 2= N 1× (M 1öM 2) - D 22ö2 (此式
用于具有分形特征的线状物体
集合, 如河系结构)

D 22可由结构步长法回归确定,

或者用网格覆盖法和Ho rton 定
律确定

二维 N 3= C 3×T D 3

N 3为面积大于 T 的
目标数, C 3为常数,

D 3 是面状要素的分
维

N 2= N 1× (M 1öM 2)D 3

D 3可先求出图斑集中面积最大
的图斑M 和最小的图斑m , 在
[m ,M ]内对图斑群进行划分,然
后再用线性回归求出

31312　遥感影像处理

遥感影像处理方面的应用主要在以下几个方面: 遥感数据测量[67～ 69 ]、纹理分类[70～ 73 ]、

地物识别与图像分类[74～ 78 ]、特征提取[79～ 81 ]等。用分形方法对遥感数据进行分析, 从而可以

定量地解释遥感影像。主要方法有分线法、方差图法和三角棱柱方法。

31313　地理景观模拟

大量研究表明, 自然界许多事物都有自相似性。因此, 利用分形理论可以逼真地模拟

自然及人文景观[82～ 85 ]。一般采用过程模型进行模拟, 目前常用的模型有基于分形迭代的分

维布朗运动 FBM (F racta l B row n ian M o tion) 和基于语法规则的分形方法。

31314　数据模型及数据压缩

根据分形理论的自相似性原理, 对影像数据进行高效率的压缩, 在人工干预条件下, 可

以达到较高的压缩比[86 ]。在数据模型和数据压缩方面的应用研究有: 遥感图像的分类压

缩[86～ 89 ], 地学数据的分形插值[90～ 93 ], 分形与三角网结合的三维地形可视化数据模型[94 ]等。

基于分形的不同特性, 有以下几种分形图像的压缩编码方法: 一种是基于分形的自相似性。

这种方法主要是利用迭代函数系来定义分形。这一系统由变换集构成。每一个变换表示一

种旋转、平移或缩放, 可以产生复杂的分形图像。分形图像压缩是分形图像合成的逆过程,

由图像求出其对应的变换公式或一套分形集的过程。一旦确定了这样的一组分形集, 图像

就由这组非常“紧凑”的分形变换表示。另一种方法是基于分维特性的压缩方法。第三种

方法是利用分形几何中, Yardst ic测量弧长的特性来实现压缩。
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4　问题与讨论

综上所述, 十多年来, 分形理论已被我国学者应用于地理学的各分支研究中, 并已取

得可喜的成绩。著名地貌学家Goudie 在《地貌研究的技术》一书中指出, 一旦一种新技术

可以应用, 整个科学过程就可以围绕其发展并进入更高层次的研究和解释, 分形理论应用

于地理学也是如此[95 ]。

411　分形理论自身发展的局限性

分形理论自 70年代中期产生以来, 尽管取得了很大进展, 但其本身还有许多不完善的

地方。例如对分形定义及分形对象的争议、使用不同测算方法出现的分维数测算的不统一

性等。而且, 分形维数作为唯一一个刻画地理事物的性状特征的量, 过于单一[96 ]。

412　国内掌握和利用分形理论的地理学者还不是很多, 在应用的内容上具有不均衡性

尽管分形理论在地理学中得到了较为广泛的应用, 但对地理学界的大多数学者来说还

较为陌生, 其在地理学中的应用还处于地理现象的揭示和描述阶段, 从分形理论在地理学

中的应用的内容上, 较多地应用于地貌学、城市地理学、地图学等。而其他大多数地理学

的分支则应用较少。

413　应用的广度和深度不够

对于许多地理现象来说, 其分维数表示的意义还不够明确, 而且究竟那些地理现象和

过程具有分形性质, 那些不具有分形性质, 还不能做出满意的回答。另外, 如何从分形维

数的变化中找出其共同的规律性及其演变机制等方面还有待于做深入的工作。地理现象中

的分形主要有空间分形和时间分形。空间上的分形是地理事物本身形态特征、空间结构的

分形。时间分形是地理事件的出现在时间轴上具有统计的自相似特征。国内这方面的研究

发现了一些地理事象发生的时间序列具有分形特征, 但无法解释其发生的内在机制。对此,

在研究的方向上, 应该在研究地理事象空间、时间分形特征的基础上, 向探讨其功能结构、

发展机制及信息的方向努力。

414　要与其它理论充分结合

地理学的研究对象是复杂的地球表层系统, 这个巨系统中充满了支离破碎、没有规则

的地理事象及其不可积分的非线性过程。仅用分形理论对其进行刻画和描述是很有限的。因

此, 把分形理论与其他理论和方法如界壳论 (J ieke T heo ry)、混沌论 (Chao s T heo ry)、小

波分析 (W avelet A nalysis)、耗散结构论 (D issipat ive Structu re T heo ry)、突变论 (Catast ro2
phe T heo ry)、孤立子 (So liton T heo ry)、神经网络 (N eu ra l N etw o rk) 等其他理论结合起

来进行研究才能取得较好的成果, 而这种结合才刚刚开始。

415　要充分利用现代技术

G IS和遥感技术是进行地理学研究的有力工具。判断一个地理事物是否具有分形性质,

应当对它进行结构的多层次测算分析, 单凭地图是不行的, 因为制图综合往往丢失地物的

分形信息, 而遥感影像却不存在这样的问题。另外, 分维值的测算往往比较麻烦, 但利用

G IS 技术可以很好的解决这个问题。在利用分形理论进行地理研究的过程中, 充分利用

G IS、遥感技术、元胞自动机技术等现代高精尖技术, 一定会取得较好的研究效果。国内已

有这方面的研究。
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5　展望

分形理论作为一种新理论, 有着强大的生命力。它不仅为人们提供了从部分认识整体

的方法, 而且进一步深化和丰富了物质世界的统一性原理。由前所述, 分形理论无论在理

论上还是在应用上都为地理学带来了新的学科增长点。地理系统属于开放的复杂巨系统,许

多地理问题不是一、两种理论和方法所能解决的, 因此, 分形理论和其他理论、方法、技

术的综合应用应该是一个重要的方向。地理事象的发生具有时间序列上的分形特征, 这为

预测研究提供了可能。分形维数是具有分形性质的地理事象的度量, 它的大小反映了地理

事象空间分布和形态特征的规则和均匀程度, 这为评价研究提供了依据。因此, 预测应用

研究和评价应用研究也是一个重要的方向。对地理学者而言, 要借助于分形理论来武装自

己, 深化已有的理论, 应用研究成果加深其认识, 提高分形理论的应用总体水平, 拓宽其

应用范围。同时还要不断学习新的分形理论, 关注其应用热点, 编写有关教材, 并进行分

形方法的理论研究。

可以相信,“分形理论必将为研究地表现象空间结构和时间演化的地理学提供新的有力

工具, 由于它对传统数学的革命性, 它被引入地理学, 肯定会引发一场深刻的革命”[97 ]。随

着更多的地理学者加入分形地理研究及研究的不断深入, 分形理论必将会推动地理学数量

化研究的发展, 并给地理学难题的解决提供新的研究线索和途径, 为国民经济建设服务。
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Advancem en t of Appl ied Stud ies of Fracta l Theory in Geography

Q IN Yaochen, L IU Kai

(Co llege of Environm ent and P lann ing, H enan U niversity, H enan, Kaifeng 475001)

Abstract: Am erican m athem atician B 1 B 1M andelb ro t in t roduced fracta l theo ry in the m id2
dle of 1970s and it is an effect ive m ethod fo r soph ist ica ted p rob lem s1 Befo re 1975 m athe2
m atician s had found already som e fracta ls, fo r examp les, the Can ter ternary and Peano

cu rves1 Since then, it has been app lied in almo st every field of natu ra l science and socia l

science successfu lly1 E specia lly in recen t years, fracta l theo ry has arou sed a great amoun t

of in terest and at ten t ion from scien t ists1 So2called“fracta l”m ean s“irregu lar, fract ional,

fragm en ta l”and its co re is self2sim ilarity1 To characterize fracta l, d ifferen t d im en sion s are

defined acco rd ing to m ethods to calcu la te it1 Examp les include H au sdo rff d im en sion, ca2
pacity dim en sion, co rrela t ion dim en sion, etc1 F racta l theo ry describes irregu lar (fracta l)

ob jects in quan t ita t ive m anner1 T he p roperty of fracta ls can be m athem atica lly exp ressed

by self2sim ility and self2aff in ity suggest ing that the st ructu ra l phenom ena ex ist a t any

scale1 F racta l d im en sion as a m easu re p rovides geom etric p roperty of fracta ls1 In 1986, B 1
B 1M andelb ro t p ropo sed:“the shape w ho se componen ts are sim ilar to its en t irety is ca lled

fracta l”and“fracta l is inflex ib ility under non linear t ran sfo rm at ion s”1 W e can define a

fracta l assem b le as:

N n = C örn
D

W here N n is the num ber of the ob jects w ho se m easu rem en t scale is rn , C is ra t ion and D is

fracta l d im en sion1 In th is paper, the m ain con ten ts of fracta l theo ry are in troduced first ly;

then based on a great num ber of co rrela t ive papers the dom est ic condit ion s of app lica t ion s

of fracta l theo ry in geography are review ed; f ina lly the p rob lem s concerned are discu ssed

and fu tu re app lica t ion s of it are a lso p ro spected1

Key words: f racta l theo ry; fracta l d im en sion; geography; advancem en t
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