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摘  要 基于 ƒ≥的图形生成原理 运用计算机绘图方法 通过纹织实验 对 ƒ≥在纹织设计中的应用进行了初步的探讨 并获得了

几点有益的启示 ∀
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  ƒ≥ 是迭代函数系统≈ 
 ƒ∏

≥的简称 于 年发展起来 由于理论完善 

目前已经成为分形几何学中生命力强大 !应用广泛

的一个重要分支 ∀

ƒ≥仅需几组简单的仿射系统系数就可以基本

确定一个物体的迭代函数系统 从而凭借计算机模

拟产生许多自然景观 如植物 !丛林 !山川等 ∀其基

本思想来自分形几何学原理 ∀分形几何学认为 分

形图形具有自相似性或自仿射性 ∀其局部的各个层

次都与原图形整体相似 只不过存在一些比例放大 !

缩小 图形旋转或平移的不同而已 ∀因此 ƒ≥认定 

几何对象的整体与局部在仿射变换的意义下 具有

自相似结构 并且这一过程可以迭代地进行下去 直

至得到满意的造型为止 ∀所以 ƒ≥构造的图形具

有无限精细的结构 从理论上讲 任一局部都是整体

的一个拷贝 ∀

从视觉艺术的角度看 ƒ≥的这一基本思想是

以简单的几组数据确定一个模拟对象的迭代函数系

统 从而在计算机上完成由数 ) 形的视觉信息转换 

实现视觉形象的造型 ∀本文的研究目的就是结合纹

织实验 对如何基于 ƒ≥进行纹织设计作一初步探

讨 旨在为纺织纹饰艺术设计提供新的思路 ∀

1  ΙΦΣ图形的生成原理和 ΙΦΣ码的确定

1 .1  ΙΦΣ定义[ 3]和 ΙΦΣ码[ 2]

11  定  义  迭代函数是完备度量空间 Ξ δ

上的一组有限的压缩映射 ων Ξ ψ Ξ ν    , 

Ν每个压缩映射 ων 的压缩因子是 σν ∀如此定义的

函数系也常称为双曲迭代函数系 记为Ξ ων ν 

  , Ν ∀

11  ƒ≥码的确定方法≈  ƒ≥码的确定 依据于

仿射变换 这也是利用 ƒ≥码在计算机上绘图的关

键 ∀设二维欧氏空间中的仿射变换为 

ωΡ
 ψ Ρ

 ∀ Ξ  ≈ ξ ψ
Τ 是此空间中的一点 

则其仿射变换映射像为 Ξχ  ≈ ξχ ψχΤ ∀写成矩阵

形式 
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  其中的 α !β !χ !δ !ε !φ 个参数均为实系数 它

们完全确定 个仿射变换 ∀可以将其分解为平移旋

转和比例放大等 用下式表示 
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  其中 ε !φ是 ξ和 ψ方向上的平移分量 Η!Υ分

别是绕 ξ !ψ轴的转角 ρ和 θ可以看作是 ξ和 ψ方向

上的比例放大倍数 ∀

依据仿射变换 可以将要模拟的自然景物作为

目标图形 用一组压缩仿射变换ωι    , Ν

来构形 ∀而求这些仿射变换系数 α !β !χ !δ !ε !φ可

以采用三点对应方法解线性方程组求得 ∀设变换

ωΡ
 ψ Ρ
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且具有压缩变换性质 如图 所示 ∀在该图 Α图形

中取 个点 Ζ   ξ ψ Ζ   ξ ψ Ζ   ξ 

ψ 经变换后得到图形 Β 其对应点为 Ζ
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  通过解上述线性方程 即可求出仿射变换的系

数 α !β !χ !δ !ε !φ或者进而求出 ρ!θ !Η!Υ∀于是便

得到一组表示自然景物构形的 ƒ≥代码 ∀

1 .2  ΙΦΣ图形的生成原理[ 2 ,4]

计算机上绘图方法随机迭代算法 对于一个



图 1  仿射变换

迭代函数系统 先找到初始点 Ζ 依概率分布

π π , πΝ 从ωι  [ ι [ Ν中选择一个仿射

变换 ωκ ∀对 Ζ 作变换 ωκ 得到 Ξ 如此反复进

行 当 ι充分大时 其序列点集将接近该 ƒ≥的吸引

集或吸引子 将这些点标示出来即得其图形 ∀本文

以蕨类叶与异形叶为研究对象 其 ƒ≥码分别见于

表 与表 中 用上述方法所绘图形分别见图 与

图  ∀
表 1  蕨类叶的 ƒ≥码

ι αι βι χι δι ει φ πι

              

               

               

               

表 2  异形叶的 ƒ≥码

ι αι βι χι δι ει φ πι

              

               

               

              

图 2  蕨类叶 图 3  异形叶

2  ΙΦΣ图形的纹织实验

实验图形的选择重点考虑到 ƒ≥图形具有非常

显著的分形特征如自相似性 因此 希望通过实验

观察将 ƒ≥ 图形实现于织物上所产生的效果 ∀所

以 选择了上述 个不同的树叶图形见图 与图 

进行纹织实验 花部地部选择用正反五枚缎进行表

现 以突出图案的纹饰效果 ∀纹织实验的有关数据

主要工艺参数见表  ∀实验所得样品分别见图  !

图  ∀

图 4  蕨类叶纹织物 图 5  异形叶纹织物

表 3  纹织工艺参数

ƒ≥蕨类树叶 ƒ≥异形树叶

原料
经 ⁄涤纶三角异形丝

纬
⁄涤纶低弹丝

捻Π一 ≥捻

⁄涤纶低弹丝

捻Π一 ≥捻

经密 根Π 根Π

纬密 根Π 根Π

组织
花 五枚纬缎 五枚纬缎

地 五枚经缎 五枚经缎

循环根 经 ≅纬  ≅   ≅ 

3  结  论

 运用计算机图形方法和数字信息技术 将 ƒ≥

图形表现在织物上 转化为纹饰艺术是完全可行的 ∀

 ƒ≥图形主要依靠设计人员根据数学原理与

模拟对象的形态进行创作而成 所产生的纹饰图案

以树叶等自然物为主体 容易被消费者所接受 ∀
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