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Обзор области: моделирование фракталов

Программы, позволяющие 
визуально исследовать 
структуры фракталов в научных 
или эстетических целях.

Фрактал — это геометрическая 
фигура, в точности подобная 
некоторой своей части.

Многие фракталы выглядят 
завораживающе.
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Описание проекта

Приложение, которое позволяет 
строить 3D фрактал по уравнению. 
Позволяет:
● Приближать/отдалять и 

рассматривать фигуру с различных 
ракурсов

● Выбирать параметры 
рекуррентного соотношения, либо 
выбирать фрактал из ранее 
созданных

● Сохранять изображение фигуры, 
записывать видео её исследования, 
сохранять текущие параметры 
фрактала в файл
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Используемые технологии

● C++17
● Qt 6
● GLSL (OpenGL шейдеры)
● CMake
● Clang-tidy и Clang-format
● Git
● Trello
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Fractals 3D Mandelbulb 3D Mandelbulber v2 Gnofract 4D

Рисование 2D-фракталов - - + +

Рисование 3D-фракталов + + + -

Библиотека фракталов + - + +

Случайный фрактал + - - -

Ввод параметров фрактала + + + +

Вращение/зум изображения + + + +

Сохранение изображения в файл + + + +

Сохранение фрактала в файл + + + +

Сохранение видео + - - -

Технология C++ + Qt 6 + OpenGL CPU — distance 
estimates C++ + Qt 5 + OpenCL Python 3 + Pycairo + 
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Сравнение технологий: рендер фрактала
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CPU (pixelmap paint) GPU (OpenGL)

Простота ± -

Производительность - +

Опыт использования Java Swing, Python Tkinter Впервые, по туториалам



Архитектура приложения

Графический интерфейс

Виджет окна Виджет OpenGL

Математическое ядро

Фрактал 3D
Трехмерные 

комплексные 
числа

Точка фрактала
Движок 

Евклидова 
пространства

Шина данныхДиалог 
сохранения/загрузки
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Виджет 
записи видео

OpenGL шейдер



Задачи Журавлева Сергея
● Графический интерфейс для ввода параметров фрактала
● Сохранение и чтение параметров, положения камеры и цветов 
● Буфер данных Fractal Data для передачи и сериализации данных
● Сохранение изображения фрактала
● Запись и сохранение видео с исследованием фрактала:

○ Виджет с кнопкой начала/паузы записи и временем
○ Асинхронное сохранение кадров во временной директории
○ Кодирование видео с помощью ffmpeg

● Автоматическое вращение и GUI для его включения и регулировки скорости
● Опциональный полноэкранный режим
● Нормализация положения камеры
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Задачи Константинова Степана
● Разработка архитектуры
● Настройка сборки проекта
● Управление камерой на стороне UI:

○ Вращение камеры
○ Перемещение камеры

● Подготовка OpenGL-виджета
● Поддержка High DPI дисплеев
● Переключатель цветов фрактала и фона
● Генератор случайного фрактала с разумными параметрами
● Рефакторинг и оформление кода
● Полировка дизайна интерфейса
● Диалоговое окно About
● Центрирование фрактала при масштабировании окна
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Задачи Ледневой Дарьи
● Класс трехмерных комплексных чисел
● Реализация математических операций для кватернионов
● Итеративный алгоритм вычисления точек
● Шейдеры для шести семейств фракталов:

○ Mandelbrot
○ Mandelbulb
○ Juliabulb
○ 3 авторских фрактала

● Получение карты глубин фрактала с помощью Volume Ray Marching
● Цветовая гамма и яркость фрактала в зависимости от карты глубин
● Управление камерой на стороне математического ядра:

○ Вращение камеры с помощью аффинных преобразований
○ Перемещение камеры
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Скриншоты текущего состояния 
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Демо-видео
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https://docs.google.com/file/d/1ru2KfLZx6clB1SQzVcBBXt4iXIpYT87F/preview


github.com/Constantor/fractals3d
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