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Технология синтеза файлов трехмерных 
фракталов для 3d принтеров 

Смусева Дарья, Малахов Иван 
МИЭМ НИУ ВШЭ, Департамент компьютерной инженерии 

darales@mail.ru, iy_malakhov@mail.ru 
 

Аннотация. В работе проводится анализ одного из способов синтеза фрактальных 
моделей для печати на 3d принтерах с использованием 4 программ: Mundelbulb, Fiji, 
Meshlab и Cura. Были выбраны именно эти программы, так как они бесплатные, 
общедоступные и удобные. Со стороны пользователя такой способ перевода 
фрактальной модели в 3d печать очень неудобен. Следует заметить, что и остальные 
способы синтеза файлов фрактальных изображений достаточно объемны. В связи с 
этим, актуально создание программы, которая объединит в себе функции некоторых 
программ для экономии времени и простоты использования. 
Ключевые слова: 3d моделирование, фрактал, 3d печать 

1 Введение 
С появлением мощных компьютеров, многие люди стали увлекаться 

фракталами. Область их применения очень широка: от создания 
интересных картинок, до использования фрактальных моделей в научных 
целях [Трубочкина, 2012]. «Многие начинают видеть фрактальность 
самого мира» [Трубочкина, 2013; Barnsley, 2012]. Сравнительно недавно 
стало возможным воплощать фрактальные фантазии в реальность, 
благодаря 3d принтерам. Были созданы различные программы, для печати 
3d изображений, например: Cura, SOLIDWORKS, MakerWare, и др. В свою 
очередь, для проектирования фрактальных фигур существует множество 
программ. В нашем анализе будет использоваться программа Mandelbulb 
версии 1.8.9. Синтез же файлов трехмерных фракталов не может обойтись 
использованием одной программы. Для этого в данной работе были 
использованы 4 программы: Mandelbulb, Fiji, Meshlab и Cura. 

2 Этапы работы 
Прежде всего, был изучен весь набор функций программы Mandelbulb 

3D v1.8.9. Это было необходимо для знакомства с данной программой и 
выбора модели для дальнейшей работы с ней. Так же в этой программе 
была изучена технология разделения на слайсы полученного фрактального 
изображения для их дальнейшей обработки. От этого этапа зависит 
точность построения фигуры в последующих программах и время работы с 
ними.  

Для того, чтобы определить это, мы построили куб и шар с помощью 
персонального компьютера на базе процессора Intel Core i5 с тактовой 
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частотой 2,4 GHz. Каждую из этих моделей мы разделили на 1000 и 100 
слайсов. На то, чтобы разрезать на 1000 слайсов куб, потребовалось 
3:31:16 мин, а для шара – 3:15:06 мин. При разделении куба на 100 слайсов 
было затрачено 3:11с., а для шара – 2:68с. Значит, на время разделения на 
слайсы, влияет не только само количество слайсов, но и сложность 
фигуры.  

Таким образом, если пользователь будет работать с простой фигурой, 
с кубом или вертикальным цилиндром, какое бы число слайсов он не 
выбрал, все они будут идентичны. Это значит, что в данной ситуации 
достаточно будет выбрать минимальное количество слайсов, например, 
100. Время работы в таком случае будет незначительно, 3-4 секунды. Если 
же пользователь собирается синтезировать шар, то ему следует указать как 
можно больше слайсов. При этом время, которое будет затрачено, 
значительно возрастет. 

В дальнейшей работе мы будем использовать спиральный шар 
(Рис.1.).  

Для дальнейшей работы с полученной шарообразной фрактальной 
моделью (Рис.1.), мы разделили ее на 700 слайсов. Черно-белые 
изображения порезанной на части модели сохраняются в указанную папку 
в формате PNG (Рис.3.), количество изображений равно количеству 
слайсов, определенных пользователем. 

 
Рис. 1. Спиральный шар 

Ниже представлен график, где видна зависимость количества слайсов 
от времени их построения для этой фигуры (Рис.2.). 
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Рис. 2. График зависимости (по оси у – количество слайсов, х – время, сек.) 

 
Рис. 3. Разбиение на слайсы 

Следующий этап – это программа Fiji, которая по точкам выстраивает 
фигуру на основе полученных слайсов. Данная программа имеет 
достаточно бедную визуализацию, в связи с небольшим выбором функций 
в ней. Для дальнейшей работы, файл следует сохранить в формате OBJ. 

Полученный файл открывается в программе Meshlab, где есть 
возможность преобразить исходную фигуру, выровнять ее и избавиться от 
лишних элементов. На выходе снова получаем файл форматом OBJ или 
STL (Рис.3.). Его можно открыть в любой программе для 3d печати, в 
данном случае это Cura. Объект готов к печати. 

Наряду с вышеуказанными программами существует небольшой ряд 
их аналогов. Например, вместо программы Meshlab можно использовать 
Zbrush, здесь пользователю дается возможность не только увеличить 
плавность фигуры, но и профессионально раскрасить ее. 
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Рис.3. Готовая к 3d печати фигура в программе Cura 

3 Анализ результатов 
Данный способ синтеза фрактальной модели для 3d печати очень 

функциональный, он позволяет совершать большое количество 
преобразований над исходным объектом, что, несомненно, необходимо в 
связи с быстрым развитием 3d моделирования. Тем не менее, на пути от 
создания фрактальной модели до ее печати стоит много программ, что 
очень неудобно и занимает большое количество времени. А в современном 
мире временной ресурс очень важен. 

4 Заключение 
В дальнейшем может быть создана программа, которая упростит 

задачу пользователю. Главной ее идеей может стать объединение 
ключевых функций программ Fiji и Meshlab. Так же эта программа могла 
бы не только синтезировать файлы, но и сразу поддерживать функцию 
печати на различных 3d принтерах. Несомненно, создание такой 
программы приведет к продуктивному ее использованию. 
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