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摘要!通过调用牛顿迭代法绘制分形图像!利用绘图参数和运算法则构造着色方案!研究复平面分

形图像结构特征并提供多个新的着色方案!发现复平面分形图像结构有规律可循!图像色彩难以
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分形)
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$通常被定义为-一个粗糙或零碎的几何

形状$可以分成数个部分$且每一部分都!至少近似

地"是整体缩小后的形状.%即分形具有自相似特

征$可利用计算机迭代来生成%牛顿迭代法作为计

算机迭代的主要方法之一$绘制的分形图像结构具

有对称性且有一定规律可循$图像像素点色彩和迭

代次数相对应%相比于实数迭代分形集$在二维平

面上$牛顿迭代法生成的复迭代分形集结构更加复

杂$色彩更加丰富$包含更多信息$也具有更强的防

伪特征)
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%本文利用牛顿迭代法绘制基于复迭代

公式
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为复平面上的点$
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为实

数且
"

%

)

"的广义
YS9.8

集$研究实数
"

对图像结构

的影响$迭代参数及迭代参数与运算符的组合方式

对图像色彩的影响$为实现分形图像的个性化和多

样化设计提供参考%
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牛顿迭代法绘制复平面分形图像

根据牛顿迭代法)
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"表示零点
$

的吸引域$即在牛顿迭代法下

收敛于
$

的初始点集%

牛顿迭代法绘制复平面分形图像的流程)
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*如图

$

所示%首先设置迭代方程$然后在复平面上选择

一点
=

%

作为迭代初始点$再进行着色处理$最终生

成分形图像%

具体过程)
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*如下%

设显示器的分辨率为
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点$可显示的颜色
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分形图像绘制流程
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由以上各式可见$
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至自身的共轭变换%
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根据牛顿迭代法绘制的
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集如图
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所示$可以很明显地观察到图像有关于原

点对称的
(

个部分$

(

条-链.分别对应
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个

零点$且每条-链.本身又具有无限精细结构%
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采用的是图像迭代点色彩与迭代次数相对

应的传统着色方案$图像呈现出-链.结构特征%本

文将分形图像迭代参数与各种运算符组合构造新型

着色方案$图
(

!
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"所示为其中一种着色方案

下$
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取不同值时$方程
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]$̀ %

分别对应

的分形图像%

经大量计算机试验后$观察发现&当
"`2H

时!

H

为正整数"$图像左右两部分各有
)H

条链$且每条链

结构相似#当
"`2H]$

时$图像左右两部分各有

!

)H])

"条独立的链$垂直中心线处有两条交融链

!由左右两部分链交融形成"#当
"`2Hg$

时$图像

左右两部分各有
)H

条完整的链$垂直中心线处有两

小段链#当
" 2̀Hg)

时$图像左右两部分各有
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条

链$垂直中心线处有两条完整的链%
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影响图像结构%按照上述规律绘制的分形图像可用

于系列化产品包装$实现装潢图形与图形之间的迭

代变换和推移组合$这种-自相似.的-重复.结构可

强化包装设计的序列视觉变化效果)
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牛顿迭代分形图像着色

方案
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图
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和图
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的着色方案中$迭代参数和多种运

算符组合构成图像颜色通道表达式$具体描述如下%

在牛顿迭代法绘图中$设定最大迭代次数
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为
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当前迭代次数
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大概距离
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!精确解取决于具体方程"#采用
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减(乘(除"构造颜色通道表达式$并用矩阵变量
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由上述代码可知$影响图像着色方案的因素分

别为迭代初始参数
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和
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(颜色初始值!
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个因素对着色效

果的影响%
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变参数
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为
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$
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为
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"时$对应分形图像如图
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不同迭代初始参数
D

对应的分形图像
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"颜色渐变参数不同$其他参数相同%

当
D

为
)2

$

C

为
$$

$颜色初值
XNP

为!

$$5

$

$45

$

$%5

"$颜色通道表达式同图
(

$颜色渐变参数
+

分别为
4

和
0

时$对应图像如图
3
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"所示%

4

"颜色通道表达式不同$其他参数相同

当
D

为
)4

$

C

为
$$

$颜色初始值
XNP

为!

$$5

$

$45

$

$%5

"$颜色渐变参数
+

为
0

时$颜色通道表达式

不同$对应图像分别如图
5

!

8

"

%

!
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"所示%

由图
2

%

5

可知$对于同一多项式$迭代初始参

数(颜色初始值(颜色渐变参数或颜色通道表达式任

何一个发生变化都会引起分形图像色彩变化%参数

集与运算符的组合形式决定了着色方案$几乎所有

的运算符都可使用$如取三角函数(取反三角函数

等$并且同一方案中各参数的取值又影响着具体的

着色效果%利用上述结论$将分形理论与计算机创

作结合$可实现分形图像的数字化和多样化设计)
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图
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不同颜色渐变参数
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对应的分形图像
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不同颜色通道表达式对应的分形图像
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试验证明$牛顿迭代法绘制的复多项式
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的分形图像结构与
"

的取值有关$且有一定

规律可循$借用此规律可设计系列产品包装装潢图

案$建立个性化图像素材库#着色方案中参数集或颜

色通道表达式的变化均会引起图像色彩变化$开发

者可选择不同参数和运算符构造不同着色方案$实

现多样化设计$最终将绘制的分形图像用于产品商

标或包装以实现防伪%
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