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分形在工业设计中的应用
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摘 要 提出了将分形引入工业设计的思路 +应用分形的迭代函数系统（234）及 5 系统来创作工业设
计作品，并进行了成功的尝试 +提供了几幅构图新颖的地毯及布料设计图片 +实践证明，利用分形理论
制作的商品化造型软件，可以设计出超凡脱俗的工业设计作品 +
关键词 工业设计；分形；&)2*
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工业设计是一门新兴的边缘学科，是技术与艺术相结合的产物，它随科学技术与人们审美观念的发展而发

展，涉及美学、经济学、市场学、感性工学、社会学等学科 +计算机作为现代高科技的处理信息的产物，为我们提
供了强大的摄取、生存、存储和处理视觉形象的媒体和技术，为艺术家提供了一种全新的艺术表现形式和空间，

为设计师提供了实现创意的高效和发挥潜能的空间 +现代化的设计室内设计师的工具是计算机及其输入、输出
设备，所提供的成果不再是手工绘制的效果图 +计算机辅助工业设计（&)2*）将工业设计推向了新的阶段，其作
品可称为计算机艺术品，她的生命必将伴随着 &)* ( &’的发展而发展 +直线、圆、多边形、样条曲线、椭圆曲线、
玫瑰线、摆线等较为规则的图形产生的设计往往缺乏艺术魅力，而且无法表现自然形态 +分形几何作为“大自然
的几何”给人们带来了新的表现手段 +用分形产生的计算机图像具有超几脱俗的艺术魅力，其动态画面包含着
大数量级的视觉信息，常常引起设计师更深入的思维活动和更丰富的创造性联想 +用分形方法产生的计算机辅
助工业设计作品，其艺术效果是用手工几乎达不到的 +

! 用分形的迭代函数系统（234）产生工业设计作品
迭代函数系统是指通过重复地进行某个特殊的几何过程来产生分形图 +迭代是计算机上构造分形的重要

手段，典型的分形生成方法均基于迭代的思想 +利用仿射变换建立几何对象各部分之间、整体与局部之间的联
系 +整体的结构被反映在其每一部分中称为自相似性，无穷自相似性是分形图的最大特征 +
如果从一个正方形开始，将它按面积分为九个相等的小正方形，将处在中间位置的一个去掉，对剩下的八

个小正方形重复此过程，便可以产生一幅地毯图案（图 !）+

图 ! 用分形方法设计地毯图案示意图
"#$%! &’()*+ )’++*(, -*.#$,*- /0 +1* 2(’3+#4,’5 6*+14-

用矩阵运算可以很容易地完成上述图案的编程 !地毯的矩阵变换系数见表 ! !
完成映射过程的公式如下：
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表 ! 地毯的矩阵变换系数
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其中 " 取 ! * (中的随机数 !例如当 " + !时，# + ’ !### , "$’；$
+ ’ !##$ !
随着迭代次数的增加，可以产生满意的地毯图案基本造

型 !为完成工业设计造型，笔者构造了基本分形图形库及一些
点缀图案库 !用迭代函数系统产生的分形图形从视觉上感觉
比较单调，但是当进一步进行各种仿射变换处理后就可以实

现较满意的工业设计造型 !在这里，设计的创意将成为关键因
素，当设计者的艺术创作思维高度地融合及渗透到计算机技

术的操作过程中时，便可产生较高层次的设计 !
为达到设计目标，笔者研究开发了交互设计软件系统，设计者可以用该软件实现基本分形图的叠加、比

例、平移、镜像映射、旋转、扭转、-./0.1网格映射、三维映射等变换操作，从而设计工业作品 !由于具有交互式
设计界面，且众多参数可调，容易实现丰富的色彩及形式变化，设计一幅作品大多只需几分钟时间，并且修改

方便，充分体现了设计的高效 !实践表明，当设计者拥有一个较高层次的创意时，灵活使用该软件可以创作优
秀的工业设计作品 !
图 "为地毯设计作品 !图 "（2）所示的作品用蓝、黄色为基调，用三层不同大小、不同颜色的地毯图形来增

加层次感；中间一个地球使作品有了时空的交叉，在地球中间隐约可见的多彩放射线为当今信息时代的象

征；地毯的四个角落点缀了古典窗花分形图案，同时将窗花分形图案映射到中间的地球上产生呼应 !整个作
品体现了古典与现代的融合 !
图 "（3）所示的作品用紫红色为基调，表现出华贵的气氛；地毯上点缀着五颜六色的树叶，给作品带来一

份自然的宁静气息；中间盛开的花朵增加了整个造型的活力 !该地毯设计时，将图形语言与文字语言相结合，
“4125627”和“89:;<6.1 =16”揭示了整个作品的主题 !

图 4 地毯设计作品
51674 8&9%:;<&016+&< ,#//&-+0 23- )#-,&/0

4 用分形的 = 系统来产生工业设计作品
分形具有自相似性，它的形成是信息压缩的过程，> 系统所产生的分形图实际上是利用其逆过程即信

息膨胀过程 !
> 系统的基本思想是改写，根据一组改写规则或生成元，依次替换一个简单初始图的每一部分，可产生

复杂图形的定义 !例如：
%"（初始图）
%!%"（生成元 !）
"!%（生成元 "）
根据生成元去替代初始字符串中的每个字符，将得到：%"&%"%&%"%%"&%"%%"%"%&⋯
以 ?9@ A95B雪花曲线的产生为例，约定：（2）,!为沿逆时针方向转一角度!；（3）C!为沿顺时针方向转
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一角度!；（!）!（"）为从当前点开始沿当前方向画一长度为 " 的线段 #有了这些记号约定后，就可以用一个
字符串表示一个图形 #将初始图定义为一长度为 " 的等边三角形（图 "（#）），用字符串表示成：!（ "）$（!）$
（!）!（"）$（!）$（!）!（"），而将生成元定义为四条边长为原三角形边长的 % $ "组成的有向折线（图 "（&）），
用字符串表示为：!（"）!!（" $ "）’（!）!（" $ "）$（!）!（" $ "）’（!）!（" $ "）#将初始图的每一直线段用生成
元替换，可得到图 "（!）#再将生成元压缩到原来的 % $ "，依次替换图 "（!）中的每条线段，将得到图 "（(）#如此
进行下去，将得到 ) 系统产生的分形图（图 "（*））#
由此可知，当赋予 ) 系统中的每一个字母以特定的图形含义时，便可用 ) 系统实现满意的造型 # )型系

统生成的图形大多具备精细美观的视觉感受，用常规创作手段无法达到，稍作变换处理将产生迷人的设计作

品 #
图 +为用该方法生成的一幅布料设计作品 #作品色彩华丽，构图新颖，表现出迷人的魅力 #

图 ! 布料设计作品
"#$%! &’()* +’,#$-’+ ./00’1-, 231 2/41#5,

图 6 73- 8359雪花曲线的生成
"#$%6 :’-’1/0#3- 32 73- 8359 ,-3(;,9/.’+ 5<1=’

6 结 语

利用分形理论制作的商品化造型软件，可用于地毯、剪纸、广告设计以及产品外形表面纹理图案设计等

方面，有可能在一些轻工业厂家，如针织厂、地毯厂、电脑绣花厂、染织厂得到推广应用，开拓工业设计的新领

域 #
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