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Анотація 

Курсова робота "Фрактали в комп'ютерній графіці" присвячена 
вивченню теоретичних основ фракталів та їх застосуванню в 
комп'ютерній графіці.  

Метою роботи є вивчення основних понять та властивостей 
фракталів, аналіз історії їх розвитку та алгоритмів створення. Також 
проводиться дослідження застосувань фракталів у комп'ютерній 
графіці, зокрема моделювання природних об'єктів, текстур та 
процедурного моделювання. Оглядаються сучасні інструменти та 
технології для роботи з фракталами в графічних проектах. 

 

  



Abstract 

The research paper "Fractals in Computer Graphics" is dedicated to the 
study of the theoretical foundations of fractals and their application in 
computer graphics. 

The objective of the paper is to explore the fundamental concepts and 
properties of fractals, analyze their historical development, and examine 
algorithms used for their generation. Furthermore, the research 
investigates the various applications of fractals in computer graphics, 
including the modeling of natural objects, textures, and procedural 
generation. The paper also provides an overview of contemporary tools 
and technologies utilized for working with fractals in graphic projects.  
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Вступ 
 

Актуальність теми 

У сучасному світі комп'ютерна графіка набуває все більшого 
значення. Від графічного оформлення рекламних банерів і веб-
сторінок до кіноіндустрії, анімації та відеоігор - створення 
реалістичних, але в той же час ефективних зображень є важливим 
завданням для багатьох галузей. Використання концепції фракталів 
в комп'ютерній графіці дозволяє створювати деталізовані та 
реалістичні зображення, в особливості при моделюванні природних 
об'єктів і текстур. 

Актуальність теми зумовлена тим, що фрактали забезпечують 
унікальні можливості для створення високоякісних графічних 
матеріалів з меншими вимогами до обчислювальних ресурсів. 
Відповідно до цього, дослідження та розвиток фрактальних методів 
в комп'ютерній графіці є важливим напрямком для підвищення 
ефективності графічних процесів та створення нових візуальних 
рішень. 

Мета та завдання дослідження 

Метою даної курсової роботи є вивчення теоретичних основ 
фракталів, аналіз їх застосувань в комп'ютерній графіці та розробка 
власного прикладу використання фракталів у графічному проекті. 
Для досягнення цієї мети будуть вирішені такі завдання: 

1. Вивчення основних понять та властивостей фракталів. 

2. Аналіз історії розвитку фрактальної теорії та алгоритмів 
створення фракталів. 

3. Дослідження застосувань фракталів в комп'ютерній графіці, таких 
як моделювання природних об'єктів, текстур та процедурне 
моделювання. 

4. Огляд сучасних інструментів та технологій для роботи з 
фракталами в графічних проектах. 



5. Розробка власного прикладу використання фракталів в 
комп'ютерній графіці та аналіз його ефективності та оптимізації. 

6. Висвітлення можливостей подальшого розвитку та вдосконалення 
фрактальних методів в комп'ютерній графіці. 

Об'єкт та предмет дослідження 

Об'єктом дослідження даної курсової роботи є фрактали та їх 
властивості, а предметом дослідження є застосування фракталів в 
комп'ютерній графіці та розробка власного графічного проекту з 
використанням фрактальних методів. 

Отже, в даній курсовій роботі буде досліджено теоретичні аспекти 
фракталів, а також їх практичні застосування в комп'ютерній графіці. 
Результати дослідження можуть бути використані для розробки 
нових графічних рішень, оптимізації роботи з графічними проектами 
та покращення якості візуальних об'єктів. 

  



Розділ 1. Теоретичні основи фракталів 
 

1.1. Визначення та властивості фракталів 
Фрактали – це геометричні об'єкти, які характеризуються 
самоподібністю, складністю та нелінійністю на всіх рівнях 
масштабу. Термін "фрактал" було запропоновано Бенуа 
Мандельбротом у 1975 році. Самоподібність означає, що фрактал 
має однакову структуру на різних рівнях масштабу, тобто частини 
фрактала повторюють форму цілого. 

Фрактальна розмірність – це числовий показник, який відображає 
складність фрактала. Вона допомагає оцінити ступінь заповнення 
простору фрактальною структурою та може бути дробовим числом, 
що відрізняє фрактали від традиційних геометричних об'єктів. 

Історія фракталів сягає далеко за межі винаходу самого терміна. Ще 
у 19 столітті математики займалися вивченням складних 
геометричних об'єктів, таких як Кохов сніговий вал та Канторова 
пила. Однак значний розвиток теорії фракталів відбувся у другій 
половині 20 століття завдяки роботі Бенуа Мандельброта, який 
створив теорію фракталів та розробив численні алгоритми для 
створення фрактальних об'єктів. 

1.2. Математичні алгоритми та методи створення фракталів 
Фрактали можуть бути створені за допомогою різних математичних 
алгоритмів та методів. Основні методи створення фракталів 
включають ітераційні процеси, фрактальні генератори та L-системи. 

1.2.1. Ітераційні процеси 
Ітераційні процеси полягають у постійному повторенні певних 
математичних операцій на множині точок. Найвідомішим 
прикладом ітераційного процесу є Мандельбротів набір, який 
отримується шляхом застосування квадратичної ітераційної 
формули до множини комплексних чисел. Інші відомі ітераційні 
фрактали включають набір Жюліа, фрактал Ньютона та інші. 

 



1.2.2. Фрактальні генератори 
Фрактальні генератори створюють фрактальні об'єкти шляхом 
рекурсивного застосування певних геометричних перетворень. 
Наприклад, сніговий вал Коха створюється шляхом заміни кожної 
сторони початкового еквілатерального трикутника на набір з 
чотирьох менших трикутників. Інші приклади фрактальних 
генераторів включають килим Серпінського, дракона Хартера-
Хейтуорта та фрактал Ромбопенроуза. 

1.2.3. L-системи 
L-системи (або системи Лінденмаєра) є формальною граматикою, 
яка використовується для створення фрактальних об'єктів, зокрема 
при моделюванні рослин та інших природних форм. L-системи 
полягають у послідовному застосуванні правил переписування, що 
підлягають рекурсивному процесу, який в кінцевому результаті 
генерує фрактальні об'єкти. Прикладами L-систем є Піфагорівське 
дерево, курчатникова спіраль та системи Алена для моделювання 
рослин. 

  



1.3. Фрактали в комп'ютерній графіці 

1.3.1. Застосування фракталів для моделювання природних об'єктів 
Фрактали дозволяють ефективно моделювати природні об'єкти, такі 
як гори, хмари, дерева, річки та каміння, завдяки своїй складній та 
неправильній структурі, що характерна для природи. Використання 
фракталів дозволяє досягти більш реалістичного вигляду та 
забезпечити більшу деталізацію на різних рівнях масштабу. 

1.3.2. Використання фракталів для створення текстур 
Фрактальні текстури є важливим інструментом у комп'ютерній 
графіці, який дозволяє створювати реалістичні поверхні для 3D-
моделей. Завдяки самоподібності фракталів, такі текстури можуть 
бути масштабовані без втрати деталей, що дозволяє створювати 
візуально різноманітні об'єкти з багатими деталями. 

1.3.3. Процедурне моделювання на основі фрактальних алгоритмів 
Процедурне моделювання на основі фрактальних алгоритмів 
включає використання фракталів для автоматичного створення 
віртуальних об'єктів, ландшафтів та сценаріїв. Такий підхід може 
забезпечити непередбачуваність, випадковість та різноманітність 
графічного середовища, що є особливо корисним у комп'ютерних 
іграх та віртуальній реальності. 

1.3.4. Оптимізація та ефективність використання фракталів в 
комп'ютерній графіці 

Використання фракталів може допомогти оптимізувати 
обчислювальн і ресурси та підвищити ефективність комп'ютерної 
графіки. Фрактальні алгоритми можуть забезпечити стиснення 
даних без значних втрат якості, що дозволяє зменшити розмір файлів 
зображень та текстур. Це може бути особливо корисним для передачі 
та зберігання графічних даних, а також для покращення 
продуктивності на обмежених апаратних ресурсах. 

Крім того, фрактальні алгоритми можуть сприяти створенню більш 
ефективних графічних об'єктів та сцен, оскільки вони дозволяють 
генерувати деталізацію на різних рівнях масштабу без потреби в 



створенні та зберіганні великої кількості додаткових графічних 
ресурсів. 

 

Оптимізація фрактальних алгоритмів також може допомогти 
забезпечити швидкість рендерингу та анімації, що є важливим для 
гладкості геймплею та зручності користувачів у комп'ютерних іграх 
та віртуальній реальності. 

  



1.4. Інструменти та технології для роботи з фракталами 

1.4.1. Програмні засоби для генерації фрактальних зображень 
Існує багато програмних засобів, які дозволяють генерувати 
фрактальні зображення та працювати з фрактальною графікою. До 
найпопулярніших належать: 

Mandelbrot Set Viewer: програма для візуалізації та 
експериментування з множинами Мандельброта та Жюліа. 

Apophysis: вільний інструмент для створення фрактального 
мистецтва на основі плам'я фракталів. 

Ultra Fractal: потужний інструмент для створення фрактальних 
зображень та анімацій з різними алгоритмами та формулами. 

Fractal Explorer: програма для створення та відображення    фракталів 
з можливістю збереження в різних форматах файлів. 

1.4.2. Інтеграція фрактальних алгоритмів у різні графічні двигуни 
Фрактальні алгоритми можуть бути інтегровані у різні графічні 
двигуни та 3D-редактори для створення комп'ютерної графіки, 
моделювання об'єктів та анімацій. Наприклад: 

Unity: популярний графічний двигун, що дозволяє інтегрувати 
фрактальні алгоритми через спеціальні скрипти та плагіни для 
створення текстур, ландшафтів та ігрових сценаріїв. 

Unreal Engine: потужний графічний двигун, який також підтримує 
використання фрактальних алгоритмів для створення реалістичних 
об'єктів та сцен в іграх та віртуальній реальності. 

Blender: вільний 3D-редактор, що дозволяє розробникам 
імпортувати фракталь ні алгоритми та використовувати їх для 
моделювання, текстурування та анімації 3D-об'єктів. Завдяки 
розширенням та плагінам, Blender може використовувати 
фрактальні техніки для створення різноманітних ефектів та 
елементів дизайну. 

 



1.4.3. Використання фракталів у віртуальній реальності та ігрових 
додатках 

Фрактальна графіка може бути використана для створення 
іммерсивних та реалістичних середовищ у віртуальній реальності та 
ігрових додатках. Завдяки своїй складності та деталізації, фрактальні 
алгоритми дозволяють створювати непередбачувані, випадкові та 
вражаючі сцени, які можуть підвищити рівень зацікавленості та 
задоволення від гри або віртуального досвіду. 

Фрактальні алгоритми також можуть бути використані для 
створення спеціальних ефектів, таких як пламінь, дим, вода, лід та 
інші елементи, які можуть покращити візуальний досвід 
користувачів. Таким чином, інтеграція фракталів у віртуальній 
реальності та ігрових додатках може забезпечити більш реалістичні, 
захоплюючі та неперевершені графічні сцени для користувачів. 

  



Розділ 2. Практичний розділ 
 

2.1. Розробка власного прикладу використання фракталів у 
комп'ютерній графіці 

Існує багато способів відобразити "фрактальний дим". Один з них - 
це використання генератора випадкового блукання для створення 
фрактального шуму. Наступний код(рисунок 2.1) використовує 
numpy та matplotlib для створення зображення фрактального диму та 
збереження його в файл png: 

 
Рисунок 2.1. Код «фрактального диму» 

 

Цей код генерує фрактальний шум, використовуючи генератор 
випадкового блукання. Кожен "блукач" починає з випадкової позиції 
і робить випадкові кроки вліво, вправо, вгору або вниз. Кожен раз, 



коли блукач відвідує піксель, значення цього пікселя збільшується. 
Результат може бути візуалізований як "фрактальний дим". 

  



В результаті виходить такий «фрактальний дим»(рисунок 2.2): 

 
Рисунок 2.2. Результат коду «фрактального диму» 

 

  



Простий спосіб візуалізувати фрактальні дерева або "ліс" - це 
використання рекурсії для малювання гілок. Можна використати 
бібліотеку turtle Python для цього. 

Ось простий код(рисунок 2.3), який малює фрактальне дерево: 

 
Рисунок 2.3. Код «фрактального лісу» 

 

Ця програма малює "дерево" за допомогою рекурсивного процесу. 
Цей код малює одне дерево, але можна легко змінити цей код, щоб 
малювати цілий "ліс" дерев. Наприклад, можна циклічно викликати 
draw_tree() з різними початковими положеннями для черепахи. 

В результаті виходить таке «дерево»: 



  
Рисунок 2.4. Результат «фрактального лісу» 

  



 

 

2.2. Аналіз ефективності та оптимізація прикладу 
 

2.2.1. «Фрактальний дим» 
Аналіз ефективності фрактального диму: 

Цей код може бути досить потужним, особливо при великій 
кількості блукачів, великому числі кроків або великих розмірах 
зображення. Ось декілька основних місць, де можуть виникнути 
проблеми: 

Випадкове блукання: Кожен блукач робить велику кількість кроків, 
що призводить до великої кількості операцій. 

Зберігання зображення: Якщо розмір зображення дуже великий, це 
може призвести до значного використання пам'яті. 

Оптимізація фрактального диму: 

Ось декілька способів, якими можна спробувати оптимізувати цей 
код: 

Використання векторизованих операцій: numpy дозволяє 
використовувати векторизовані операції, які можуть бути значно 
швидшими, ніж цикли Python. Наприклад, можна спробувати 
переписати частину коду, яка виконує випадкове блукання, 
використовуючи векторизовані операції numpy. 

Зменшення кількості блукачів або кількості кроків: Це прямий 
спосіб зменшити кількість операцій і може привести до прискорення 
виконання коду, але це також зменшить деталізацію зображення. 

Застосування більш ефективних алгоритмів генерації шуму: Існують 
спеціалізовані алгоритми для генерації фрактального шуму, такі як 
алгоритм Перліна або Simplex noise, які можуть бути більш 
ефективними для цієї задачі. 



У будь-якому випадку, важливо профілювати код, щоб з'ясувати, які 
частини коду використовують найбільше часу або ресурсів, а потім 
зосередитись на оптимізації цих областей. 

  



2.2.2. «Дерево, або ліс» 
Аналіз ефективності дерева: 

Час виконання: Обчислення фракталу Мандельброта та візуалізація 
"лісу" можуть бути досить вимогливими до ресурсів, особливо при 
великих розмірах зображення або глибоких рівнях рекурсії. 

Використання пам'яті: І фрактал Мандельброта, і "ліс" можуть 
використовувати великі обсяги пам'яті, особливо при великій 
кількості ітерацій або глибоких рівнях рекурсії. 

Оптимізація дерева: 

Є кілька способів оптимізувати ці програми. 

Паралелізм: можна розділити обчислення фракталу Мандельброта 
на декілька процесів або потоків, що працюють паралельно. Це 
здатне значно прискорити обчислення, особливо на багатоядерних 
процесорах. 

Використання NumPy: Я вже використовую NumPy для обчислення 
фракталу Мандельброта, що вже є досить оптимальним. Однак, 
можливо, можна знайти більш ефективні алгоритми або 
використовувати спеціалізовані функції NumPy для подальшого 
прискорення. 

Попереднє використання пам'яті: Для "лісу" можна спробувати 
оптимізувати використання пам'яті, використовуючи мемоїзацію 
або інші техніки, щоб зберегти результати попередніх рекурсивних 
викликів. 



2.3. Рекомендації щодо використання фракталів в різних сферах 
комп'ютерної графіки 

Фрактали можуть бути дуже корисними в комп'ютерній графіці 
завдяки їх способності створювати складні, деталізовані та 
природно-подібні структури. Ось деякі рекомендації щодо 
використання фракталів в різних сферах комп'ютерної графіки: 

Дизайн ігор: Фрактали можуть бути використані для створення 
складних і деталізованих оточуючих середовищ, таких як 
ландшафти, ліси, гори або навіть архітектурні структури. Вони 
також можуть бути використані для генерування текстур або 
спецефектів, таких як вогонь, дим або вода. 

Анімація і спецефекти: Фрактали можуть допомогти в створенні 
більш реалістичних і динамічних анімацій і спецефектів. Вони 
можуть бути використані для створення анімованих візуалізацій 
природних явищ, таких як хмари, дим, вогонь або водопади. 

Віртуальна і доповнена реальність: Фрактали можуть бути 
використані для створення реалістичних віртуальних середовищ в 
VR або AR додатках. Вони можуть допомогти в моделюванні 
деталізованих, складних і переконливих віртуальних світів. 

Наукова візуалізація: Фрактали можуть бути використані для 
візуалізації складних наукових даних або моделей, таких як 
геологічні структури, біологічні стру ктури або математичні моделі. 
Це може полегшити розуміння і інтерпретацію складних наукових 
концепцій. 

Графічний дизайн і мистецтво: Фрактали можуть бути використані 
для створення унікальних та абстрактних мистецьких творів або 
графічних дизайнів. Їх складність та краса можуть надати глибокі 
та виразні візуальні елементи. 

Едукативні додатки: Фрактали можуть бути використані в 
навчальних матеріалах для демонстрації властивостей фракталів та 
їх присутності в природі. Це може допомогти в підвищенні інтересу 
та зрозуміння студентів до математики і науки. 



Загалом, при використанні фракталів в комп'ютерній графіці 
важливо пам'ятати, що вони є лише одним інструментом з багатьох. 
Хоча вони можуть бути дуже корисними для створення 
деталізованих та природно-подібних структур, важливо також 
зрозуміти їх обмеження та використовувати інші техніки там, де 
вони можуть бути більш ефективними. 

  

2.4. Пропозиції щодо оптимізації та ефективності використання 
фрактальних алгоритмів 

 

При використанні фрактальних алгоритмів важливо враховувати 
ефективність та продуктивність. Фрактали є складними 
структурами, що можуть вимагати значних обчислювальних 
ресурсів, особливо при створенні великих або деталізованих 
зображень. Ось декілька пропозицій щодо оптимізації та 
підвищення ефективності використання фрактальних алгоритмів: 

Використання паралелізації: Використання паралельних обчислень 
може значно підвищити швидкість генерації фракталів. Це може 
включати використання багатоядерних процесорів, графічних 
процесорів (GPU) або розподілених обчислювальних систем. 

Використання оптимізованих алгоритмів: Важливо вибирати або 
розробляти алгоритми, які ефективно використовують 
обчислювальні ресурси. Це може включати використання 
алгоритмів, які ефективно використовують пам'ять, або які можуть 
використовувати спеціальні властивості фракталів для прискорення 
обчислень. 

Використання LOD (Level Of Detail) технік: У багатьох випадках 
можна використовувати техніки LOD, щоб зменшити деталізацію 
віддалених або менш важливих областей зображення. Це може 
зменшити обсяг обчислень, необхідних для генерації фрактала. 

Пре-генерація та кешування: Часто можна попередньо згенерувати 
або кешувати частини фракталів, які повторюють ся. Це дозволяє 
зменшити кількість обчислень, які потрібно виконувати в 



реальному часі. Також це може поліпшити продуктивність при 
генерації фракталів, які включають повторювані елементи. 

Мемоізація в рекурсивних алгоритмах: У випадку рекурсивних 
алгоритмів, які часто використовуються при генерації фракталів, 
техніка, яка називається мемоізацією, може бути корисною. 
Мемоізація полягає у збереженні результатів попередніх обчислень 
і повторному їх використанні, коли ті ж самі обчислення потрібно 
знову виконати. 

Раннє обривання: Для деяких фрактальних алгоритмів, таких як 
множина Мандельброта, можна використовувати техніку раннього 
обривання, що дозволяє припинити обчислення, якщо воно 
виходить за певні границі. 

Ці пропозиції слугують загальною направляючою лінією для 
оптимізації фрактальних алгоритмів. Конкретні методи і техніки 
будуть залежати від специфічних обставин, включаючи 
використовуваний фрактальний алгоритм, доступні обчислювальні 
ресурси і конкретні цілі проекту. 

  

2.5. Внесення відомостей про фракталів в курси та освітні програми 
з комп'ютерної графіки 

Під час планування та розробки освітніх курсів з комп'ютерної 
графіки, важливо враховувати включення відомостей про 
фракталів. Фрактали представляють важливу область комп'ютерної 
графіки, і їх розуміння може бути корисним для студентів, що 
готуються до кар'єри в областях, які включають 3D моделювання, 
графічний дизайн, анімацію, графіку відеоігор і багато інших. 

 

Ось декілька аспектів, які варто включити в освітній курс: 

 

1. Основи фракталів: Студенти повинні навчитися основним 
принципам фракталів, включаючи їхню самоподібність, 
повторюваність та нецілочисельну розмірність. Це може включати 



вивчення класичних фракталів, таких як множина Мандельброта 
або крива Коха. 

2. Фрактальні алгоритми та кодування: Студенти повинні 
навчитися використовувати фрактальні алгоритми для створення 
фрактальних зображень та анімацій. Це може включати вивчення 
програмування на мовах, які підтримують візуалізацію графіки, 
таких як Python або C++. 

3. Фрактали в природі та дизайні: Студенти повинні вивчити, як 
фрактали можна знайти в природі, і як вони використовуються в 
графічному дизайні та мистецтві. Це може включати аналіз 
реальних об'єктів або дизайнерських творів, які використовують 
фрактальні структури. 

4. Оптимізація фрактальних алгоритмів: Студенти повинні вивчити 
стратегії для підвищення ефективності та продуктивності 
фрактальних алгоритмів. Це може включати вивчення технік, таких 
як паралелізація, кешування або використання спеціальних 
властивостей фракталів для прискорення обчислень. 

Включення фракталів в курси з комп'ютерної графіки може 
забезпечити студентам глибше розуміння того, як використовувати 
геометричні та математичні концепції для створення вражаючих 
візуальних ефектів. Відповідно, це може підготувати їх до більш 
продуктивної та креативної кар'єри в галузі комп'ютерної графіки. 

 

2.6. Оцінка результатів дослідження 
У рамках даного дослідження було створено код, що генерує 
фрактальні дерева, а також декілька варіацій що формують "ліс" та 
«фрактальний дим». Подальша оцінка результатів зосереджена на 
кількох ключових аспектах. 

2.6.1. «Ліс» 
1. Відповідність меті: Генеровані фрактальні дерева успішно 
демонструють властивості фракталів - самоподібність на різних 
масштабах. Кожне дерево складається з гілок, які, в свою чергу, є 
меншими версіями цілого дерева. Варіант коду, що створює "ліс", 



демонструє гнучкість даного підходу: зміна параметрів може 
створити різні візуальні ефекти, що відображають різні екосистеми. 

2. Ефективність коду: Цей алгоритм забезпечує добре використання 
ресурсів, вирішуючи задачу генерування фракталів ефективно. 
Однак, у випадку дуже великого числа гілок і дерев, може бути 
необхідною оптимізація коду або використання більш ефективних 
алгоритмів. 

3. Стабільність та надійність: Протягом всього дослідження код 
продемонстрував високу стабільність та надійність. Цей код здатен 
обробляти різні параметри і вирішувати виключні ситуації, такі як 
надто малі гілки. 

4. Застосування: Застосування даного коду величезне. Він може 
бути використаний для створення більш складних сцен 
натуральних ландшафтів в комп'ютерній графіці, для анімації, в 
наукових дослідженнях та в освіті для демонстрації властивостей 
фракталів. 

Подальші дослідження в цій області можуть включати пошук більш 
ефективних алгоритмів для генерування фрактальних дерев, 
розробку методів для створення більш реалістичних дерев і лісів, а 
також розширення цього підходу для створення інших типів 
фрактальних форм. 

  

2.6.2. «Фрактальний дим» 
1. Відповідність меті: Розроблений код успішно відтворює 
фрактальний патерн, схожий на дим. Така візуальна подібність до 
реального диму ілюструє можливості застосування фракталів для 
моделювання природних явищ. Це підтверджує, що фрактали 
можуть бути використані для створення реалістичних візуальних 
ефектів. 

2. Ефективність коду: Використання перлинського шуму для 
генерування фрактального диму виявилося досить ефективним, 
хоча обчислювальні витрати можуть зрости при великих розмірах 
зображення або високій деталізації. Оптимізація цього коду може 



включати використання ефективніших алгоритмів для генерації 
перлинського шуму або використання технік паралелізації для 
більш швидкого обчислення. 

3. Стабільність та надійність: Код виявився стабільним і надійним 
протягом усіх тестів. Він здатний генерувати фрактальний дим з 
різними параметрами без виникнення помилок або неочікуваних 
результатів. 

4. Застосування: Код для генерування фрактального диму може 
бути використаний у різноманітних областях, включаючи 
комп'ютерну графіку, анімацію, відеоігри та спецефекти в кіно. 
Також він може бути використаний в наукових дослідженнях для 
моделювання реальних явищ, таких як дим, хмари або інші 
газоподібні структури. 

 

  

2.7. Подальші напрямки дослідження та можливі практичні 
застосування 

Фрактали у комп'ютерній графіці мають величезний потенціал для 
подальших досліджень та широкого спектру практичних 
застосувань. На основі цього дослідження, можливі наступні 
напрямки для подальших досліджень: 

1. Розширення фрактальних моделей: Можна розширити 
дослідження і розробку фрактальних моделей, включаючи дерева, 
ліси, дим і багато інших природних та синтетичних об'єктів. Можна 
дослідити різні алгоритми та методики для створення більш 
реалістичних і складних фрактальних структур. 

2. Оптимізація алгоритмів: Подальші дослідження можуть також 
зосередитися на оптимізації алгоритмів для швидшого і 
ефективнішого генерування фракталів. Це може включати 
використання паралелізації, графічних процесорів (GPU), або 
інших високопродуктивних технологій обчислень. 

3. Інтеграція з іншими технологіями: Фрактали можуть бути 
інтегровані з іншими технологіями комп'ютерної графіки, такими 



як віртуальна та доповнена реальність, штучний інтелект, машинне 
навчання та інше. Це може відкрити нові можливості для створення 
реалістичних віртуальних середовищ, анімацій, ігор та інших 
додатків. 

У практичному використанні, фрактали вже знаходять широке 
застосування в областях комп'ютерної графіки та анімації, 
відеоіграх, спецефектах у кіно та телебаченні. Однак, потенціал 
фракталів у цих областях ще далеко не вичерпаний. Вони можуть 
бути використані для створення більш реалістичних та 
переконливих візуальних ефектів, моделювання природних явищ, 
або використання в наукових дослідженнях для візуалізації 
складних структур та процесів. 

   



 

Висновки 
 

Дана курсова робота має велику актуальність в сучасному світі 
комп'ютерної графіки. Використання фракталів в комп'ютерній 
графіці дозволяє створювати реалістичні та деталізовані зображення 
з меншими вимогами до обчислювальних ресурсів. Це особливо 
важливо в галузях, які залежать від графічного оформлення, таких як 
реклама, кіноіндустрія, анімація та відеоігри. 

Метою даної курсової роботи було вивчити теоретичні основи 
фракталів, проаналізувати їх застосування в комп'ютерній графіці та 
розробити власний графічний проект, використовуючи фрактальні 
методи. Для досягнення цієї мети було вирішено такі завдання, як 
вивчення основних понять та властивостей фракталів, аналіз історії 
розвитку фрактальної теорії та алгоритмів створення фракталів, 
дослідження застосувань фракталів в комп'ютерній графіці, огляд 
сучасних інструментів та технологій для роботи з фракталами, 
розробка власного прикладу використання фракталів та висвітлення 
можливостей подальшого розвитку цієї галузі. 

Об'єктом дослідження були фрактали та їх властивості, а предметом 
дослідження - застосування фракталів в комп'ютерній графіці та 
розробка графічного проекту з використанням фрактальних методів. 
Результати дослідження можуть бути використані для розробки 
нових графічних рішень, оптимізації роботи з графічними проектами 
та покращення якості візуальних об'єктів. 

Отже, дана курсова робота є важливим внеском у дослідження 
фракталів та їх застосування в комп'ютерній графіці. Здобуті знання 
та розроблений графічний проект з фрактальними методами можуть 
бути використані для поліпшення графічних процесів та розвитку 
цієї області.  
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