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摘  要 介绍分形几何生成计算机图形的基本方法 在阐述迭代函数系统 ƒ≥方法生成分形图形原理的基础上 讨论分形图形算法

的实现方法 !参数 ≤对分形图形的影响及分形理论在纺织品花形设计中的应用 ∀
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  法国数学家 于 世纪 年代创立

的分形几何学 以独特的方法解决整体和部分的关

系 以分数维为基础 利用空间结构的对称性 !自相

似性以及各种真实图像的仿真模型 产生各种细节

呈现无穷回归性 !色彩丰富 !具有奇妙艺术创意的图

像 ∀这一被认为是大自然的几何学的分形几何既可

以用来描述那些不规则而欧氏几何又无法描述的几

何现象和物体≈
又可以创造出很多欧氏几何无法

描述的美妙新颖的图像 开始成为纺织品花形设计

的一种新手段 ∀

利用传统的 ≤⁄技术设计花形时 依据欧氏几

何和微分几何生成图像的技术 不足以用来逼真地

描绘变化万千的自然界 因为传统的基于点 !线 !弧

的几何模型没有反映客观世界所固有的自相似性和

无限可分性的特点 而这一点恰好属于分形几何的

范畴 ∀

1  利用迭代函数系统 ΙΦΣ方法生成图形

ƒ≥迭代函数系统
≈的基本出发点是 在仿射

变换下 分形集的整体与局部 !局部与局部具有自相

似结构 从而选定若干个把整体压缩到局部 !局部变

换到局部的仿射变换进行随机迭代 得到各种各样

的分形集 ∀

例如 ∏集≈由一个二次复变函数迭代生成 

来自非线性映射 Ξ ψ Ξ

 Χ∀在复平面上 可以表

示为 

Ζν  Ζ


ν  Χ ν     ,

式中 Ζ和 Χ为复数 ∀

对于上述的复迭代过程 分离 Ζ及 Χ的实部和

虚部 记为 

Ζ  ξ  ιψΧ  π  ιθ

  相应地 第 κ个点 ζκ 意味着平面上的点 ξκ 

ψκ 从 ζκ到 ζκ 的迭代过程为 

ξκ  ξ


κ  ψ


κ  π

ψκ  ξκψκ  θ


  ∏集是将 Χ值固定 即 π和 θ保持为常数 

让 ζ作为原始点通过迭代而生成新的 ζ ∀以此循环 

每选定一个 Χ值 就可以在复平面上生成一幅新的

计算机图形 ∀其生成算法步骤如下 

第一 固定参数 Χ即 π 和 θ 的值 选定 ξ 

ξ¬ ψ ψ¬和图像显示区域的长 α !宽 β及最大

迭代步数 Ν并选定一个用以判断是否趋于无穷的

较大的实数 Μ∀

第二 令 ∃ξ   ξ¬  ξΠα   ∃ψ  ψ¬

 ψΠβ   对显示区域内的所有点 按序执行

下面的循环操作 ∀

第三 令 ξ  ξ  ∃ξ 3 ξ ψ  ψ  ∃ψ3 ψ

循环步数 κ赋初值  ∀

第四 由迭代公式从 ξκ ψκ计算出 ξκ  

ψκ  并令 κ κ  ∀

第五 计算当前点的模 ρ ξ


κ   ψ


κ  判断是

否超过预设的值 Μ如果 ρ Μ则该点经过迭代后

发散 即趋向于无穷定常吸引子 此时根据 κ值将

该点以一定的颜色显示在屏幕上 并退出本次循环 

进入下一个点的循环迭代 如果 ρ [ Μ且 κ  Ν则

返回第四步骤 继续进行本次循环 如果 ρ[ Μ且 κ

 Ν则选择某一特定的颜色 将该点显示在屏幕

上 并结束本次循环 进入下一点的循环迭代 ∀

高阶 ∏分形图形的绘制算法原理同上 只需

根据选定的阶数将迭代公式做相应的改变 ∀

2  基于分形理论的纺织品花形设计

将迭代函数系统产生的图形应用到纺织品花形

设计中产生分形花形 关键要解决两个问题 ∀第一

是颜色聚类问题 ∀计算机生成的图形可以达到真彩

色的水平 而纺织品的花形图案中只有有限的几种

##纺织学报  第 卷  第 期                               =>



颜色 ∀第二个问题是基于迭代函数系统生成的图形

与参数的选择有关 具有很大的随机性 因而必须找

到参数的选择与产生的图形形状的对应关系 ∀否

则 利用分形几何设计的花形就是毫无规律的/ 涂

鸦0 得不到预想的花形图案 ∀

关于颜色聚类问题 可以利用一种简单的算法

来解决 ∀如花形需要 种颜色 则可以将  ∗ 号色

分别假设为红 !绿 !蓝 !白和黑色 将第一步骤中最大

执行步数 Ν五等分 若实际执行步数 κ落在某一区

间就取相应的某一号色 则将实际迭代计算的结果

显示出来就可得到一幅颜色数不超过 的彩色图

案 ∀

图形形状的控制问题中指出如果复数 Χ是实

轴对称 则生成的图形为虚轴对称 ∀

即 设 Χ  π  θι Χχ  π  θι ∀对于 Χ 若点

ξ ψ是混沌吸引子 则对于 Χχ 点 ξχ ψχ 也一

定是混沌吸引子 ∀其中 ξχ   ξ ψχ  ψ ∀

证明 对于 Χ 由混沌吸引子的定义可知 点

ξ ψ经过一定次数的迭代后 其模值趋于一个常

数 ∀根据迭代公式 有 

ξ  ξ


  ψ


  π  ψ  ξ ψ  θ

  而对于 Χχ 有 

ξχ  ξχ  ψχ  π  ψχ  ξχ ψχ  θ

  因为 ξχ   ξ ψχ  ψ 所以 ξχ  ξ ψχ  

ψ 将所得的结果代入 进行第二次迭代可得 ξχ 

ξ ψχ   ψ 类推可得 ξχκ  ξκ ψχκ   ψκ ∀

即不管经过多少次迭代 它们的模是相等的 也

就是说具有相同的收敛性 ∀所以 对于 Χ 若点

ξ ψ是混沌吸引子 则对于 Χχ 点 ξχ ψχ 也是

混沌吸引子 ∀反之 同样可以证明如果ξ ψ是定

常吸引子 则点 ξχ ψχ也是定常吸引子 ∀

根据上述算法 若对于 Χ 点 ξ ψ在屏幕上

显示 则对于 Χχ 点 ξχ ψχ 也在屏幕上显示 反之

也成立 所以结论成立 ∀

这一结论亦可从下述实验取得 ∀以实轴为对称

轴选取一组 Χ值 用 编程方法可得图 的分

形图 ∀

显而易见 这种使用迭代函数系统方法生成的

图形 当复数 Χ以实轴为对称轴时关于虚轴对称 ∀

另外 参数 Χ的选择也有一定的规律可循 只有在

一定的范围内 才能得到相应的分形图 ∀

   

图 1  用 编程方法得到的分形图

  以下是经过大量试验得出的关于参数 Χ的取

值范围 

θ    π Ι ≈      

θ    π Ι ≈      

θ    π Ι ≈      

θ    π Ι ≈      

θ    π Ι ≈      

θ    π Ι ≈      

θ    π Ι ≈      

θ    π Ι ≈       

θ    π Ι ≈       ∀

  显然 对应 θ的上述各值 则 π在相应范围内

取值时都可以得到分形图 而当 θ  1时 π不管

在什么范围内取值都得不到分形图 ∀

如上所述 当 θ增加时 π取值的区间长度大体

上是缩小的 ∀还可以证明 随着 θ 的增加 区间基

本上是嵌套缩小的 ∀此外花形的变化也不是毫无规

律 而具有一定的变化趋势 ∀

3  结束语

利用分形几何的自相似 !结构精细 !复杂和可迭

代的特点 结合传统纺织品花形设计方法 可以快速

生成各种精美的 !令人叹为观止的分形图形 从而满

足人们对纺织品图案个性化及多样性的要求 ∀
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