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基于 L-系统的分形植物模拟研究
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摘 要:鉴于动态植物模拟生动逼真的要求,致力于为植物动态模拟领域提供更加广阔的图形选择空间,文中以分形理论

为基础,首先介绍了 L-系统文法的基本原理,详细阐述了 L-系统文法对植物的生成规则,并在 VC++6. 0环境下用字符串

替换算法对植物进行模拟,给出了具体的分形图形模拟步骤,进而对生成流程做出分析。 通过连续改变字符串内部参数,
模拟植物在风中摇曳的姿态,从而产生逼真的动态效果,避免出现建模方法下生成的植物呆板、不自然的现象。 实验结果

表明,通过连续改变生成角度以实现植物的动态模拟效果,实现了比较好的动态视觉效果,从而逼真模拟自然界中的动态

植物,满足了实验要求。
关键词:分形;L-系统;植物模拟;生成角度

中图分类号:TP391       文献标识码:A      文章编号:1673-629X(2014)08-0199-03
doi:10. 3969 / j. issn. 1673-629X. 2014. 08. 047

Research on Fractal Plant Simulation Based on L-system
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Abstract:In view of the vivid requirements of dynamic plants simulation,in order to provide a broader choice space of graphics in the
field of virtual plants,based on the fractal theory of plants in this paper,the L-system grammar is briefly introduced firstly,elaborating on
generation rules using L-system grammar for the model of common plant,and then simulating the plant using string replacement algo-
rithm in VC+ + 6. 0 environment,giving the specific simulation steps of fractal graphics, and making an analysis on the generation
process. Through continuously changing the internal parameters of the string,simulated the posture of plant swaying in the wind,so gener-
ating animation effect which is a strong senses of realism,avoid rigid and unnatural simulation of natural scenery. Experimental result
shows that through changing the generating angle continuously to achieve realistic simulation of dynamic plants,thus vivacious simulation
of the dynamic plant comes true,and satisfy the test requirements eventually.
Key words:fractal;L-system;plant simulation;generating angle

0 引 言
  分形可以分为规则分形和不规则分形。 规则的分

形图形具有严格的自相似性,如 Cantor集、Koch曲线、
Sierpinski垫片、地毯、海绵等[1]。 不规则分形具有形

态的不规则性、结构的精细性、局部与整体的自相似

性、维数的非整数性、生成的迭代性等[2]。 这类曲线的

自相似性只限于一定标度范围内,超出标度区域相似

性则不复存在[3],如蜿蜒曲折的海岸线、变换无穷的布

朗运动、美丽多姿的珊瑚等[4]。 这类图形既不能用经

典的欧几里得几何学描述,也不能用传统的绘图方式

表现,其艺术造型形式的耦合性可以用计算机模拟生

成。 因此,分形图形的应用范围越来越广,可以为广告

设计、装饰图形设计等家居设计领域提供广阔的图形

选择空间,也可用于模拟植物及植物生长、山川、云朵

等自然现象,为虚拟现实等领域提供支持和新方

法[5- 8]。 鉴于此,文中以分形理论为基础,在 VC++6. 0
环境下模拟植物受风速影响而产生的动态效果,并给

出了模拟步骤和流程分析。 实验结果表明,通过不断

改变生成规则内部参数,可以达到比较好的视觉上的

动态效果,从而逼真模拟自然界中的动态植物,满足实
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验要求。

1 L-系统的基本原理
L-系统是由美国生物学家 A. Lindenmayer于 1968

年为模拟生物形态而设计出来的[9],它着重研究植物

形态与生长的描述,起初只用于描述植物的拓扑结构,
即植物的主干与旁支之间的相邻关系,后来把几何解

释加进描述过程,形成所谓的 L-系统。 1984 年,A. R.
Smith首次将 L-系统与计算机图形学结合起来,为计

算机模拟植物生长提供了一个有力的工具。
L-系统实际上是一种重复替换的系统,它利用生

成规则定义的字符串不断重复替换上一级的每个字

符,是一种简单明快地用计算机绘制分形图形的方法,
但却能绘制出复杂优美的图形[10]。 因此,采用 L系统

模拟植物具有定义简单、结构化程度高、图形压缩能力

强、易于实现等特点[11- 12]。 其理论依据主要基于分形

可以由生成元迭代产生这一基本原理,因此可以用字

符串表示生成元的构成,再把字符串反复迭代就能生

成所希望得到的分形图。 L-系统由三部分( ν,ω,ρ )
组成。 ν是各种符号,用来表示所要模拟事物的基本机

构; ω是被称为“公理”的字符串; p是生成规则。
1. 1 文法模型

1)字母表:使用到的字母符号规定及解释;
2)公理:初始字母;
3)生成规则:字母的替换形式。

1. 2 绘图规则

某一确定的 L-系统有三个最基本的方面,即角度

增量、公理、生成规则。 在实际的编程中还要视作图需

要约定一些初始量,如起始点坐标、起始角、步长、迭代

上限次数等。 下面将具体举例说明。
设初始元:F;
生成规则:FF-[-F+F-F]+[+F-F+F];
压缩因子:1 / 3;
角度 δ :30°。
第一步:F;
第二步:FF-[-F+F-F]+[+F-F+F];
第三步:FF-[-F+F-F] +[ +F-F+F]FF-[ -F+F-

F]+[+F-F+F]-[-FF-[ -F+F-F] +[ +F-F+F] +FF-
[-F+F-F]+[+F-F+F]-FF-[-F+F-F] +[+F-F+F]]
+[+FF-[-F+F-F]+[+F-F+F]- FF-[-F+F-F]+[+F
-F+F]+ FF-[-F+F-F]+[+F-F+F]];

第四步:无限重复第三步进行循环迭代,直到生成

比较逼真的树木图形,如图 1 所示。

图 1 文法模型生成树

2 基于 L-系统的分形树绘制
L-系统主要用于描述植物外部形态,在绘制时要

注意分支结构,即一树干带大量的分支,每个分支都有

一个终点,是一种一个起点多个终点的图形。 这就意

味着画到一个分支的终点时画笔必须退回来再继续画

其他结构,这就是所谓的“[ ]”绘图法则,方括号中有

F, +, - 三个简单符号,当执行完方括号中的指令后,
画笔回到左方括号前的位置并保持原先的方向不变。

绘图规则如下:
1)F:代表主干和旁枝,步长为 L;
2)+:代表植物逆时针生长方向;
3)-:代表植物顺时针生长方向;
4)[:代表存储分支点;
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5)]:释放分支点。
2. 1 静态植物模拟

字母表:F,+,-,[,];
初始元:F;
生成规则:F+F[-F-F+F-F-F]-[+F-F];
角度:23°;
压缩因子 δ :1 / 3。
替换规则如下:
第一步:F;

第二步:F+F[-F-F+F-F-F]-[+F-F];
第三步:F+F[-F-F+F-F-F]-[+F-F]+F+F[-F-

F+F-F-F]-[+F-F][-F+F[-F-F+F-F-F] -[+F-F]
-F+F[-F-F+F-F-F]-[+F-F]+F+F[-F-F+F-F-F]
-[+F-F]-F+F[-F-F+F-F-F]-[+F-F] -F+F[-F-F
+F-F-F]-[+F-F]] -[ +F+F[ -F-F+F-F-F] -[ +F-
F]-F+F[-F-F+F-F-F]-[+F-F]];

第四步:无限重复第三步进行循环迭代,直到生成

比较逼真的树木图形,如图 2 所示。

图 2 静态植物

2. 2 动态植物模拟

由图 2 可以看出,植物显得呆板不自然。 鉴于此,
控制生成规则保持不变,仅通过连续改变角度参数,会
得到下面具有动态效果的植物模拟图形。 当然,也可

以用随机 L-系统,但由于无法演示,因此此处采用具

有动态视觉效果的图形连续模拟自然界中的动态植

物,达到该课题动态模拟的要求。
由于生成规则保持不变,因此操作流程没有发生

根本性的变化,仅通过连续改变角度来实现植物动态

模拟效果,如图 3 所示。

图 3 动态植物

3 结束语
L-系统实质是根据生成规则对字符串进行无限

迭代,通过改变内部参数值,即可以得到具有动态效果

的植物分形图形[13]。 随着分形技术与计算机技术的

快速结合,必将对改善模拟效果的逼真程度产生巨大

的推动作用[14]。 文中主要介绍了 L-系统文法模型及

其绘图规则,又详细分析了其生成流程,利用其基本原

理,在 VC++6. 0 环境下编程生成风中摇曳的植物,达
到自然逼真模拟植物动态的效果。
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图 4 成绩项字段映射关系示意图

因为各省成绩项构成复杂,命名和顺序不统一,所
以只能通过代码表记录进行关键字匹配,实践中为了

提高准确性还应该结合成绩分析验证。 由于目前高考

单科成绩总分已知,一个投档单中成绩平均分应处于

合理区间,如果字段对应错误,平均成绩会严重偏离。
此外,由于总分是明确的,因此还可以将映射后的单科

成绩相加与总分比对,如果不相等则表明字段对应发

生错误,需要重新建立映射关系。

4 结束语
虽然高考网上招生录取工作模式已比较成熟,但

随着高考改革进程的不断推进,各省区高考录取工作

的差异性将会逐渐加大,网招系统还会不断更新和改

进,这必然带来数据结构和接口模式的变化,即便是微

小的改变也会对高校自身系统造成巨大影响。 文中提

出的基于 XML的异构数据交换模型利用统一的方法

对投档单数据进行结构化的描述和交换,具有实现简

单、功能可靠、扩展性良好的特点,能够以较低的成本

适应不断变化的使用环境。 目前,该模型已被应用于

新疆高校科研计划重点项目“新疆高等院校招生工作

综合管理信息平台建设”中,效果良好。
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