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摘要：目的 研究立体几何的形态构成方法，提出灯具的模块化设计新方法。方法 从 4 类经典立体几何

形态入手，重点从模块化设计角度分析它们作为基本形对灯具造型的启发应用。结论 分析现代灯具模

块化生产的必要性，以此达到灯具产品更新换代快、崇尚节能环保的理念发展要求，提出灯具模块化设

计新方法和应用。 
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ABSTRACT: It analyzes the morphological constitute methods of stereo geometry, and proposes a new method of modu-

lar design for lamps. It starts with four types of classical three-dimensional geometric shapes, focusing on the modular 

design from the perspective of their shape as the basic shape of the inspired lighting applications. It analyzes the necessity 

of modular production of modern lamps and lanterns, in order to achieve the lighting product replacement fast, advocating 

the concept of energy saving and environmental protection requirements, proposed modular design of new methods and 

applications. 
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几何学是人类的语言[1]。立体几何中的几何学在

产品设计中应用广泛，而几何学中的各种几何形态因

其本身的数理美而成为产品设计的重要造型语言[2]。

无论是鬼斧神工的自然形态，还是精妙流畅的工业产

品形态，无不与立体几何有着密切的联系。在产品造

型形态量化表达的过程中，把理性的数学与感性的艺

术两门学科进行交叉融合，使它们共为设计所用，从

而能创造出大量兼具数理美的产品。基于立体几何原

理设计的灯具不仅具有几何美感，还为灯具的模块化

生产带来了极大发展。 

1  立体几何概述 

立体几何是三维欧式空间的几何的传统名称，常

见的立体有球、楔、圆锥、棱柱等等，是一门研究现

实世界中物体的形状、大小与位置关系的数学学科。

人们通常采用直观感知、操作确认、思辨论证、度量

计算等方法认识和探索几何图形及其性质[3]。认识立

体空间图形，不仅能培养空间想象能力、发展推理论

证能力，且能锻炼运用图形语言进行交流的能力。纷

繁复杂的立体几何体经过造型方法与设计美学的处

理，最终能衍化出符合形式美法则的产品形态。 

2  模块化灯具设计 

2.1  模块化设计 

模块化设计是以标准化模块为基本构成单元，在

使用过程中，模块相对于传统的零部件磨损更小、更

易再制造，被认为是降低再制造难度问题和解决快速

响应客户个性化需求的主要方法；同时将这个具有特
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定功能的模块作为通用性的模块与其他产品要素进

行多种组合，可以构成不同顾客定制的产品，以满足

市场的不同需求[4—5]。模块化设计既可以很好地解决

产品设计生产成本、品格规格和制造周期之间的矛

盾，又可在产品的快速更新换代，局部拆卸维修，废

弃后拆卸回收等方面带来了极大便利，增强了产品在

市场中的竞争力。 

2.2  模块化灯具 

随着灯具行业的不断发展，灯具设计越注重设计

内涵。造型简洁、崇尚自然、节能化、环保化的灯具

设计理念将成为未来的发展趋势[6]。模块化灯具的出

现可以大大缩短产品研发与制造周期，节约材料，同

时也可减小包装体积、节约物流成本，符合现代节能

环保的要求。利用已有模块制造灯具，能将设计师的

创意快速推向市场进行检验。此外，在已有模块的基

础上，企业可不断进行产品创新，创造出更多个性化

的产品，满足客户的定制要求。 

现代人在满足物质需求的基础上，对娱乐的需求

表现更为明显。用户在使用模块化的灯具时，能在拼

接组装的过程中，有良好的互动体验以及积极心理暗

示。模块化灯具设计中不但考虑了产品的形态设计与

功能设计，还结合人的娱乐心理，设计出可以供手工

娱乐的环节，制作出具有独特创意的家用灯具产品。

还可以在用户使用时体验灯具的手工娱乐功能，获得

对灯具功能与形式的理解和情境的认知，产生心理共

鸣，达到放松心情作用，同时可以营造出轻松娱乐的

家居生活[7]。 

3  立体几何在模块化灯具设计中的应用 

在现阶段，立体几何原理已经得到了一些应用，

在丰富模块化灯具领域有着重要作用。将理性的数学

与创意的设计进行交叉渗透、融合，兼具美感与功能

的同时，继而能产生良好的市场效益。良好的灯具产品

设计可以使用户迅速地学会操作方法，快速完成操作流

程，节省用户时间的同时收获动手操作的乐趣，这里

提出 4 类不同类型的多面体来进行详细分析，力求通

过数学立体几何学的途径来寻找灯具设计的新方法。 

3.1  分形几何 

分形几何学是一门以不规则几何形态为研究对

象的几何学。因为其研究对象广泛地存在于自然界

中，因此分形几何学又被誉为“大自然的几何学”，适

用于描绘生长的力量。分形几何图形可以描绘大自然

的生长现象，如蕨类、树皮、松果等。通过对松果种

子螺旋线的研究，发现它们都是沿着两个反向旋转的

交叉螺旋线生长的，有 8 条顺时针方向的螺旋线以及

13 条逆时针方向的螺旋线[8]。8 与 13 是斐波那契数

列的相邻数，其数值比非常趋近黄金分割率，松果种

子生长螺旋线见图 1。 

 

图 1  松果种子生长螺旋线 
Fig.1 Pinecone seed growth spiral 

俄罗斯设计师 Pavel Eekra 根据松果的分形特点

设计的松果灯见图 2，它由 56 块枫木片和螺丝组成，

中间没有骨架，在减小运输体积的同时，体现了几何

学的魅力。灯光从层层叠叠的木片缝隙中洒出来，营

造了舒适安逸的氛围，给用户安全温暖的体验。 

 

图 2  松果灯 
Fig.2 Crimean pinecone lamp 

3.2  柏拉图立体 

在全部的三维形状中，柏拉图多面体被认为是完

美的，因其每一面都为正多面形，是最有规律的三维

立体。分别为正四面体、正六面体、正八面体、正十

二面体、正二十面体 5 种[9]，柏拉图立体见图 3。 

欧几里得在《几何原本》中证明了正多面体有且

只有 5 种。设绕顶点 o，共有 m 个正 n 边形（m＞2，

n＞2）。因正 n 边形的每一个角为
(n-2)π

n
，立体角的

m 个角之和为
m(n-2)π

n
。但任何立体角的平面角之和

总小于 2π，故
m(n-2)π

n
＜2π，因此

1

m
＋

1

n
＞

1
2.不等

式只有五组解（3，3）、（3，4）、（3，5）、（4，3）、

（5，3），分别对应于正四面体、正方体、正八面体、

正十二面体、正二十面体[10]。 

柏拉图立体不但与天体运动、分子结构有着密不

可分的联系，而且将其运用至灯具设计更是别有一番

创意。Plato Design 创建了一个照明系统，其模块化

设计和磁性连接允许用户定制设计来满足他们的需

求，可适应不断变化的需求。TWELVE 作品集结构

取自柏拉图立体中的正十二面体，内置了磁铁，可根
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据用户喜好自行组合在一起进行各种配置，正十二面

体模块化灯具见图 4，具有易用性的同时富有个性化。 

 
      正四面体          正方形          正八面体 

 
         正十二面体                正二十面体 

图 3  柏拉图立体 
Fig.3 The platonic solids  

 

图 4  正十二面体模块化灯具 
Fig.4 D-TWELVE modular lamps 

3.3  阿基米德立体 

阿基米德立体的运用也同样广泛，它是一种高度

对称的半正多面体，且使用两种或以上的正多边形为

面的凸多面体，并且都是可以从正多面体经过截角、

截半、截边等操作构造。阿基米德曾研究半正多面体，

故有人将半正多面体唤作阿基米德立体。将柏拉图立

体的顶点截掉，就能得到 13 种阿基米德立体中的 7

种，分别为截顶四面体、截顶立方体、截顶八面体、

立方八面体、截顶十二面体、三十二面体以及截顶二

十面体。有两种阿基米德立方体（小斜方截半立方体、

小斜方三十二面体）比较特殊，是经由柏拉图立体扩

展而来。剩下的两个阿基米德多面体——扭棱立方体

和扭棱十二面体，是在立方体和十二面体的各个面往

外推且经扭曲，因此，从某种意义上说，阿基米德立

体都是从柏拉图立体演化而来的，阿基米德立体演变

过程见图 5。 

Kocowisch 设计工作室的新作——中空几何体线

框灯具“Kocohedron”包括一系列精确多面体形状的

线框铝制灯具，由 Willem Schouten 和 Koen Coppens 

设计。针对大型吊灯在白天会阻挡自然光的弊端，设

计师将几何体概念带入灯具。他们没有将几何线框当

作灯罩的支架，而是将光源直接固定在了线框上。这

种形式的灯具充分体现了“less is more”的理念，既有

一定体量感，同时内部中空又使其显得十分宽敞。这

种线框的拼接方式相比面类模块化设计更显得简洁，

又不失美感。其中大号镀铬中空几何体线框灯具见图

6 则是基于小斜方三十二面体的结构原理设计的。白

天，自然光可以自由穿梭其中营造出一直悬浮在半空

中的效果；夜晚打开灯后，灯具的阴影也显得非常繁

复精美。 

 

图 5  阿基米德立体演变过程 
Fig.5 The evolution process of Archimedean solid 
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图 6  中空几何体线框灯具 

Fig.6 Hollow geometric frame lamp 

3.4  卡塔兰立体 

卡塔兰立体是半正多面体的对偶多面体，都是凸

多面体，在 1865 年由比利时数学家欧仁·查理·卡塔兰

最先描述。与阿基米德立体不同，它们是面向传递的，

而不是顶点传递的。卡塔兰立体面匀称而点不匀称，

而其对偶多面体半正多面体点匀称而面不匀称。但并

不是所有面向传递的多面体都是卡特兰立体，正如棱

柱和反棱柱通常不被认为是阿基米德立体，所以金字

塔和梯形体通常不被认为是卡特兰立体。目前，只有

两个卡塔兰立体是边均称的：菱形十二面体和菱形三

十面体。有两个卡特兰立体是手性的——五角化二十

四面体和五角化六十面体，这些都有两种对映体。不

计对映体，金字塔和梯形体，目前共计有 13 种卡塔

兰立体，其对偶多面体均为阿基米德立体，卡塔兰立

体与阿基米德立体对应关系见表 1。 

表 1  卡塔兰立体与阿基米德立体对应关系 
Tab.1 The correspondence relationship between Cartan 's stereo and Archimedes 

卡塔兰立体 

三角化

四面体 

五角化

十二面

体 

三角化

八面体 

四角化

六面体 
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十四面

体 
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二十四
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菱形三
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阿基米德立体 

截顶四

面体 

立方八

面体 

截顶立

方体 

截顶八

面体 

小斜方

截半立

体 

扭棱立

方体 

三十二

面体 

大削棱

截顶立

方体 

截顶十

二面体

截顶二十

面体 

小斜方

三十二

面体 

扭棱十

二面体

大削棱

截顶十

二面体

       

 

 
新西兰设计师 David Trubridge 设计的种子系列

灯具见图 7，将一个完整的灯具分成 61 个单元部件，

这种灯具套件的包装缩小至约为 1/40 体积相同的组

装灯的大小，最小化总重量和减少货运空间，为地球

环保事业做出贡献。而他使用的结构便是卡塔兰立体

中的五角化六十面体，将每面单元形抽象为枝丫元素

图形，彼此用小夹子连接。柔和的光影散发出来，彰

显出理性的几何学中艺术的美。 

 
图 7  种子系列灯具 

Fig.7 SEED system lamps 
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4  结语 

运用立体几何原理的灯具产品设计，在看似极

其理性、充满数学原理的背后，却又是充满美学感

性的设计之体现[11]。模块化灯具当前在运用普及时，

也在探索其更合乎人的审美心理的产品造型。这里

从立体几何学原理的讨论，希望能对此提供思考与

借鉴。 
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