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摘要!分形作为一种设计语言!是创新的艺术表现方法"分形图形的对称#自相似#动态平衡等特性与几

何条纹形的对称#连续的特点极其相似"将分形理论生成的规则分形图形应用于几何形建筑纹样设计

中!不仅可以创作出新的几何形建筑纹样图形!而且丰富了几何形建筑纹样的设计方法"通过应用FS
算法生成了两大类型多种R:0/%曲线!通过改变迭代次数!生成不同迭代深度的规则R:0/%曲线几何图

形"将这些图形结合几何条纹形构成方法和图形特点应用于几何条纹形建筑纹样的设计!生成了如建

筑窗格#建筑栏杆与建筑地坪等不同类型的几何条纹形建筑纹样!进而提出新的几何条纹形建筑纹样设

计方法"
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!!自+"*#年美籍法 国 数 学 家 曼 德 布 罗 特"C’_0/K
N:&U%.<+"!A(#提出)分 形*以 来$分 形 理 论 在 近 几 十

年来发 展 十 分 迅 速+B,&分 形 几 何 是 数 学 的 一 个 新 分

支$是描述非线性变化几何形态的有力工具$它揭示了

大自然的本质$是真正描述大自然的几何学++,&R:0/%
曲线是典型的规则分形图形$它不仅可以帮助我们理

解分形$而且它的几何形态对几何形建筑纹样设计有

直接帮助$并为中国传统建筑学纹样设计的现代应用

提供了新的突破点&
中国纹样设计美在具象$但其表现手 法 却 又 是 抽

象的&其特点就是在特殊的形象中找出其共同 点$从

而在精神上与宇宙万物引起共鸣&几何条纹形建筑纹

样是纹样设计中的重要组成部分$应用十分广泛$在中

国纹样发展史中占有极其重要的位置$包括建筑立面

装饰纹样%建筑窗格纹样%建筑地坪纹样及建筑栏杆纹

样等&它多用抽象的表现手法$虽然在整体构图 区 别
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很大!但其构成方式却有相似之处"
本文将应用FS算 法 生 成 的R:0/%曲 线!结 合 几

何条纹形建筑纹样的图形特点和构图方法进行几何条

纹形建筑纹样的艺术创作"其生成的图形不仅可以为

设计几何条纹形建筑纹样提供纹样参考!而且可以对我

国古代几何条纹形建筑纹样进行现时代的继承和发扬"

+!分形几何与R:0/%曲线

+’+!分形几何的特征

分形基本特征之一是无限的自相似性!其 是 指 物

体的整体和局部之间细节的无限重现!也就是具有无

限精细的结构"并且分形集通常可以由简单的方法定

义!并以变换的迭代产生"
分维是分形理论的重要基础!分维可应 用 于 解 决

非整数维数的问题!用分维就可以定量的描述不规则

的几何形态"由于所要描述的对象不同!其分维也 会

有所不同!所以分维的数量是无穷的"例如!信息维数

和关联维数等"但可以给出分维GB 的一般定义#
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式中98 代表覆盖几率!当用边长为"的盒子去覆盖分

形结构时!98 是 分 形 结 构 中 某 点 落 入 小 盒 子 的 几 率"
当B取不同值时!GB 表示不同分维"例如Bj)时!GB
表示豪斯道夫维G)$即G=&"

一般认为!分形具有以下几种典型特征’B(’E(’+)(#

+&分形集具有任意小尺度下的比例细节!或者 可

认为它具有精细的结构"

!&分形集不能用传统的几何语言来描述!它既 不

是满足某些条件的点的轨迹!也不是某些简单方程的

解集"

G&分形集具有某种自相似形式!可能是近似的 自

相似或者统计的自相似"

A&通常情况下!分形集的)分形维数*严格大于它

相应的拓扑维数"

#&分形集由非常简单的方法定义!可以由变换 的

迭代产生"
对于各种不同的分形!有的同时具有上 述 的 全 部

性质!有的却只有只有!@&的大部分性质!这个集合

仍然可以称为分形"

+’!!R:0/%曲线

R:0/%曲线’!(’G(是 意 大 利 数 学 家 皮 亚 诺$R:0/%&
于+E")年构造出的复杂曲线!引起了数学界的广泛关

注!后来人们 相 继 构 造 出 类 似 的 曲 线!如 著 名 的 M6&K

U:.<曲线+M:643[0=@龙 曲 线 和 Q%;\:.曲 线 等"人

们为纪 念 皮 亚 诺 的 首 创!将 这 类 曲 线 通 称 为 R:0/%
曲线"

+’!’+!R:0/%曲 线 的 特 征!R:0/%曲 线 被 称 为 空 间

填充 曲 线aDSS’A($;\0::K16&&6/4!;:&1K09%6N6/4!;6X\&:
0/N;:&1K;6X6&0&!其具有非空内部!它的维数G6jG)
j!"其特征有如下几点#

+&初始图形$分形元&简单#这些曲线都是从一个

简单的初始图形出发!按照一定的规则迭代产生"

!&具有精细的结构#即它包含有任意比例的细节!
无论怎样放大!都具有精细的结构"

G&迭代规则较简单#通过不同的简单的生成规则!
就可以产生不同的图形"

A&其几何性质不能用传统的术语描述#因为 它 既

不是满足某些简单条件的)点*的轨迹!也不是任何简

单方程的解集"

#&其局部性质也难以用传统数学语言描绘#其 每

个点的附近都有大量被各种不同间隙分开的其它点"

B&生成条件敏感性#其初始图形和迭代规则!只要

有微小的变化!产生的图形就有不同"

*&充满空间特性#只要迭代次数足够大!曲线就可

以充满整个区域"

E&不自交性#R:0/%曲线有两个端点!曲线不封闭"

+’!’!!R:0/%曲线的FS算法!本文中R:0/%曲线的

算法采用FKS=;<:X;算法’+)($简称FS算法&!是 一 种

典型的分形生成方法!它是美国生物学家D.6;<6NF6/K
N:/X0=:.$+"!#@+"E"&在研究植物形态的进化与构造

时提出的一种文法描述方法!后来发展为形式语言的

一个重要分支"D’V’SX6<3于+"EA年将FS算 法 引

入到计算机领域"其核心思想是反复迭代重写"即首

先定义初始形式为字母表或符号串!然后根据迭代重

写规则!将初始的每个字符替换为新的字符形式!以此

过程进行反复的替 换 重 写!最 后 生 成 图 形"F系 统 具

有易于实现+结构化程度高+定义简洁等优点"用这种

方法不仅可以方便地生成$%/T%?3曲线和R:0/%曲

线等经典规则分形曲线!而且可以容易地模拟树形植

物形态"
二维FS算法绘图规则为#a,,,以当前方向前进

一步!画 线-1,,,以 当 前 方 向 前 进 一 步!不 画 线-

f,,,逆时针旋转&)-@,,,顺时针旋转&)-’,,,将

当前信息压栈-(,,,将)’*时刻的信息出栈"
本文中我们设字母表为H!初始规则为I!生成规

则为4"
由此得出R:0/%曲 线+的FS算 法 为#&j")-I#

J-4+#J.@KLfJLKfLK@-4!#K.fJL@KLK
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@LJf!结果如图+
R:0/%曲线!的FS算 法 为"&jA##I"M@@@L

@@M@@L#4+"M.f.@L@.f#4!"..@MfL
fM@!结果如图!

图+!R:0/%曲线+

图!!R:0/%曲线!

!!几何条纹形建筑纹样的图形特点和构图

方法

!’+!几何条纹形建筑纹样的构图方法!#"!*"!""

纹样构 图 方 法 是 纹 样 图 形 的 图 形 组 织 结 构$是

纹样图形的基本 单 元 布 局 的 规 范 和 依 据!通 过 不 同

的构图方 法$相 同 的 纹 样 图 形 基 本 单 元 可 以 产 生 多

种纹样图形$并且就 构 图 方 法 来 说$随 着 纹 样 图 形 创

作主题和 审 美 效 果 的 变 化$构 图 方 法 可 以 有 相 应 的

变化!既创作者可以自由创造出不同的构图方法!

图G!建筑窗格纹样

几何形纹样是 从 现 实 世 界 中 抽 象 出 点%线%面 和

体等概念$找出其中 的 联 系$并 运 用 几 何 学 的 排 列 和

组织等 变 化$体 现 几 何 形 态 的 形 式 美!几 何 条 纹 形

建筑纹样 一 般 指 应 用 条%格 或 几 何 形 象 来 表 现 建 筑

纹样的图形!其纹 样 形 式 变 化 丰 富!几 何 形 四 方 连

续条纹式的构成方 式 一 般 包 括 纵 条 纹%横 条 纹%斜 条

纹%曲线混 合 条 纹 和 曲 线 与 直 线 的 混 合 条 纹 五 种 构

成方 式!四 方 连 续 纹 样 的 构 图 方 法 一 般 包 括 散 点

式%联缀 和 重 迭 等!这 些 是 最 基 本 的 几 何 条 纹 形 建

筑纹样的 构 图 方 法$作 者 可 以 将 这 些 构 图 方 法 进 行

创作组 合$表 述 自 己 的 创 作 思 想 和 意 图!就 几 何 条

纹形 建 筑 纹 样 而 言$几 何 形 式

的纹样图形 基 本 单 元 是 其 最 基

本构图特 征!而 几 何 图 形 的 组

合变化 几 乎 是 无 尽 的&如 图G$
图A’!

从上述可以看出$几何条纹

形建筑 纹 样 的 纹 样 构 成 特 点 就

是运用不同构图方式$重复性地组合基本图形单元$使
纹样图形具有极强的整体性%规律性和审美特征!

图A!建筑栏杆纹样

!’!!几何条纹形建筑纹样的图形特点及分形特性

用R:0/%曲线生成几何条纹形建筑纹样不仅具有

传统的几何图案的构成法则与图形特点外$最显著的

特点就是运用了分形的自相似性!
几何条纹 形 建 筑 纹 样 主 要 包 括 建 筑 立 面 装 饰 纹

样%建筑窗格纹样%建筑地坪纹样及建筑栏杆纹样等应

用在建筑设计中的纹样!它是一种具有连续性的纹样

图形$一般连续展开于左右&横’%上下&纵’或上下左右

四个方面!并使用几何图形点%线%面的不同构成来体

现纹样形式美的权衡%调和与节奏!其图形最主 要 的

特点就是由单种图形基本单元或几种图形基本单元的

几何纹样进行构图$在纹样构成效果上极其的规律和

统一$并能满足人们的审美感受!分形图形非常 注 重

图形中各个元素构成的关联作用!认为各个元素不是

相互独立$而是相互作用$相互依托$每个构成元素的

改变都会影响到整体(#)(*)!
从几何条纹形建筑纹样的图形特点和构图方法可

以看出几何条纹形建筑纹样的基本图形单元一般情况

下构成较简单$通常是方形%圆形或其他具有几何形式

美图形!就目前看来$这些基本图形单元一般可 以 用

数学公式生成!且纹样构成方式具有很强的规 律 性!

+#第#期!!!!!!!!!!!!!!!李刚!等"基于R:0/%曲线的几何条纹形建筑纹样设计
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整个纹样图形是平衡与统一的!其体现出分形的自相

似的特征"其基本几何单元可以看作是分形元!

R:0/%曲线是规 则 的 分 形"它 的 算 法 的 核 心 概 念

是重复"这与 几 何 条 纹 形 建 筑 纹 样 的 构 成 方 法 相 通!
所以"用R:0/%曲线来进行几何条纹形建筑纹样设计

会有广泛的应用!

G!R:0/%曲线进行几何条纹形建筑纹样设计

的计算机实现

!!按照本 文 的FS算 法 生 成R:0/%曲 线"将 生 成 的

曲线导入到无缝拼合软件中"进行几何条纹形建筑纹

样 设 计!结 果 如 图#@"!图##B是 用 迭 代G次 的

图#!建筑窗格纹样+

R:0/%曲 线!进 行 的 建 筑

窗格纹样设计$图*是用迭

代G次 的R:0/%曲 线+进

行的建筑窗格纹样设计$图

E是 迭 代G次 的 R:0/%曲

线+进 行 的 建 筑 栏 杆 纹 样

设计$图"是用迭代G次的

R:0/%曲 线!进 行 的 建 筑

地坪纹样设计!

图B!建筑窗格纹样!

图*!建筑窗格纹样设计G

图E!建筑栏杆纹样设计

A!结语

本文应用 FS算 法 生 成 了 两 种 类 型 的R:0/%曲

线"通过改变迭代的次数"生成了不同迭代深度的规则

R:0/%曲线的几何图形!将这些R:0/%曲线几何图形

按照几何条纹形建筑纹样的构成方法和图形特点进行

图"!建筑地坪纹样设计

几何条纹形建筑纹样的设计"生成了不同类型的几何

条纹形建筑纹样!并据此提出了使用R:0/%曲线生成

几何条纹形建筑纹样的方法!通过这种方法"不 仅 可

以为现代几何条纹形建筑纹样设计提供参考"而且可

以传承中国几何条纹形建筑纹样设计艺术的精髓!并

能说明传统 艺 术 理 论 与 现 代 科 学 之 间 有 着 密 切 的 联

系"是科学与艺术结合的突破点!
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%#&!李 景 凯’装 饰 纹 样 构 成 法%_&’山 西+山 西 人 民 出 版

社"+"")
%B&!曼德布罗 特’大 自 然 的 分 形 几 何 学%_&’上 海+上 海 远 东

出版社"+""E
%*&!姜 振 鹏’传 统 建 筑 木 装 修%_&’北 京+机 械 工 业 出 版

社"!))A’
%E&!曾文曲"王 向 阳’分 形 理 论 与 分 形 的 计 算 机 模 拟%_&’沈

阳+东北大学出版社"!))+’
%"&!欧文,琼 斯’世 界 装 饰 经 典 图 鉴%_&’上 海+上 海 人 民 美

术出版社"!))A’
%+)&!孙 博 文’分 形 算 法 与 程 序 设 计+用 $6;-0&2ff实 现

%_&’北京+科学出版社"!))A’
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