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ВИКОРИСТАННЯ ФРАКТАЛЬНИХ УЯВЛЕНЬ У ФАХОВІЙ ПІДГОТОВЦІ ДИЗАЙНЕРІВ  
ЯК ЗАСІБ ФОРМУВАННЯ ПРОЕКТНОЇ КОМПЕТЕНТНОСТІ 

 
У представленому дослідженні розглядається концептуально новий підхід до модернізації вищої художньої освіти, що 

ґрунтується на інтеграції нелінійної геометрії у професійне становлення бакалаврів із дизайну. У статті пропонується нова схема 
традиційних методів формування проєктної компетентності, заснована на архітектурних якостях самоподібних структур як 
основної форми візуальної комунікації. Показано, що фрактальна парадигма в дизайні одягу, зокрема, перестає бути суто 
декоративним елементом, перетворюючись на гнучкий метод управління когнітивним сприйняттям та композиційною 
складністю. Звертається увага на феномен «soft fascination» (м’якої чарівності), який дозволяє проєктувати об’єкти з високим 
рівнем емоційного комфорту через відтворення природних візерунків. У цій статті представлено методологію алгоритмічного 
моделювання за допомогою інструментів з відкритим кодом, а саме JWildfire, Mandelbulb 3D та Inkscape, а також використання 
програм штучного інтелекту українською мовою (GPT, Copilot, Bing Image Creator). Представлено використання програмного 
середовища для генерації рекурсивних форм, що дозволяє вийти за межі евклідової метрики, опановуючи навички створення 
ітеративних, комп’ютеризованих візуальних зображень. Показано, що використання цифрової естетики сприяє трансформації 
професійного мислення: від простого малювання до програмування естетичного досвіду. Це забезпечує формування здатності 
синтезувати інноваційні технологічні рішення з класичними принципами художнього конструювання, що є важливим для напрямів 
«Професійна освіта (Дизайн)» та «Дизайн одягу». Такий підхід сприяє гуманізації цифрової освіти, створенню одягу як 
гармонійного продовження природного середовища людини. Це допоможе сформувати у здобувачів освіти здатності працювати в 
цифровій індустрії моди, зберігаючи при цьому гуманістичний елемент творчості.  

Ключові слова: проєктна компетентність, дизайн одягу, професійна освіта, фрактальна геометрія, алгоритмічне 
моделювання, самоподібність, soft fascination, нейроестетика, комп’ютерний дизайн, цифрова мода, відкрите програмне 
забезпечення, рекурсивні структури, інформаційні технології. 
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USING FRACTAL REPRESENTATIONS IN THE PROFESSIONAL TRAINING OF DESIGNERS  
AS A MEANS OF DEVELOPING PROJECT COMPETENCE 

 
This study explores a conceptually new approach to modernizing higher art education, based on the integration of nonlinear geometry 

into the professional development of undergraduate design students. The article proposes a new framework for traditional methods of 
developing design competence, based on the architectural qualities of self-similar structures as a primary form of visual communication. It is 
demonstrated that the fractal paradigm in fashion design, in particular, is no longer a purely decorative element, transforming into a flexible 
method for managing cognitive perception and compositional complexity. Attention is drawn to the phenomenon of "soft fascination," which 
allows for the design of objects with a high level of emotional comfort due to the reproduction of natural patterns. This article presents a 
methodology for algorithmic modeling using open-source tools, namely JWildfire, Mandelbulb 3D, and Inkscape, as well as the use of 
Ukrainian-language artificial intelligence programs (GPT, Copilot, Bing Image Creator). This article presents the use of a software 
environment for generating recursive forms, enabling students to go beyond the Euclidean metric by mastering the skills of creating iterative, 
computerized visual images. It is shown that the use of digital aesthetics facilitates the transformation of professional thinking from simple 
drawing to the programming of aesthetic experience. This fosters the ability to synthesize innovative technological solutions with classical 
principles of artistic design, which is important for the programs "Professional Education (Design)" and "Fashion Design." This approach 
promotes the humanization of digital education, creating clothing as a harmonious extension of the human environment. This will help 
develop students’ ability to work in the digital fashion industry while maintaining a humanistic element of creativity. 
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Постановка та обґрунтування актуальності 

проблеми. Сучасні підходи до проєктування одягу 
орієнтуються на створення більш складних кон-
фігурацій, де форма розглядається не як послідовне 
конструювання, а як результат взаємодії численних 
компонентів [1]. У цифрову епоху традиційні методи 
конструювання не завжди здатні забезпечити 
природність і глибину структури, характерні для 
сучасного дизайну [2]. У цьому контексті значущим є 
впровадження фрактальних принципів, що дозво-
ляють відтворювати складні й водночас збалансовані 
форми [3]. Інтеграція цих концепцій у навчальний 
процес здобувачів зі спеціальностей 015 «Професійна 
освіта (Дизайн)» і 022 «Дизайн» створює умови для 
виникнення нових підходів до розробки візуальних 
рішень, що відповідають вимогам сучасної індустрії.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Огляд сучасних наукових праць демонструє, що 
фрактальна геометрія як інструмент формотворення 
висвітлювалася, зокрема, у роботах Б. Мандельброта 
[4], Р. Тейлора зі співавторами [5]. Теми нейроесте-
тики, яка досліджує механізми сприйняття краси та 
естетичного досвіду та мистецтва на рівні нейронних 
процесів [6]. Відновлювальний вплив природних 
структур на когнітивну активність (феномен «soft 
fascination») розглядали С. Каплан [7] і Ч. Хагерхолл 
[8]. Внесок у теоретичний розвиток українського 
дизайну та освіти здійснили В. Даниленко [9], 
М. Колосніченко [10] і К. Пашкевич [11], чиї дослід-
ження стали підґрунтям для впровадження іннова-
ційних методів у проєктування одягу. Водночас 
методика цілісного застосування алгоритмічних моде-
лей у професійній підготовці дизайнерів лишається 
недостатньо розвиненою.  

Особливої уваги потребує підготовка бакалаврів 
з дизайну, де ключовим є освоєння інструментарію, 
поєднуючого математичну точність і візуальну есте-
тику без значних фінансових затрат для закладів 
освіти та студентів. При цьому у межах практичних 
курсів дисциплін «Професійна освіта. Дизайн» і 
«Дизайн одягу» важливо використовувати неліцен-
зійні програмні засоби з відкритим кодом (Open-
Source Software, OSS) для генерації фрактальних 
образів:  

JWildfire – для створення складних органічних 
структур та текстильних візерунків;  

Mandelbulb 3D – для моделювання тривимірних 
фракталів у проєктуванні футуристичної архітекто-
ніки костюмів;  

Apophysis 7X – класичний інструмент для 
розуміння алгоритмів ітераційних систем;  

Inkscape – векторний редактор для обробки та 
адаптації фрактальних візерунків під промислові 
лекала одягу.  

Використання відкритого програмного забезпе-
чення з відкритим вихідним кодом (OSS - Open-
Source Software) сприяє формуванню технологічної 
гнучкості у майбутніх дизайнерів і забезпечує рів-
ноправний доступ до сучасних методів проєктування 
незалежно від технічних ресурсів [12, 13].  

Незважаючи на потенціал фрактального аналізу, 
існує розрив між теоретичним розумінням фрак-
тальності та її практичним застосуванням студентами 
у створенні текстильних візерунків та архітектоніки 

одягу. Відсутня комплексна методика, що поєднує ма-
тематичні принципи фракталів із творчим процесом 
бакалаврів-дизайнерів. 

Мета статті. Теоретичне обґрунтування й ви-
світлення практичного досвіду застосування фрак-
тальних уявлень для посилення творчого потенціалу 
та професійних компетенцій здобувачів спеціальності 
дизайну.  

Методи дослідження. Аналіз, синтез та 
порівняльно-зіставлене спостереження.  

Виклад основного матеріалу дослідження. У 
процесі навчання фрактальна геометрія розглядається 
не просто як інструмент візуалізації, а як базова мова 
природних структур [1]. Для сучасного дизайнера 
фрактал перестає бути суто математичною абстрак-
цією і набуває значення принципу динамічної єдності, 
де частина подібна до цілого (самоподібність). 
Важливо підкреслювати, що фрактальність є своєрід-
ною мовою природи – від сніжинок до суцвіть 
броколі і розгалуження кровоносних судин, що 
дозволяє відійти від спрощеної геометрії до створення 
живих форм, які відповідають людській естетичній 
чуттєвості.  

Ключовим поняттям для студентів є фрактальна 
розмірність (D), що на відміну від традиційної 
евклідової геометрії (лінія – розмірність 1, площина – 
2, простір – 3) може набувати дробових значень. Це 
важливо, оскільки розмірність характеризує ступінь 
заповненості простору об’єктом [8].  

Опираючись на нейроестетичні дослідження [14, 
15], встановлено, що фрактальні структури середньої 
розмірності (D приблизно 1.3–1.5) сприяють знижен-
ню когнітивного навантаження [5], що робить їх 
оптимальними для текстилю, гармонійного з пси-
хофізіологічним станом людини [4, 7].  

У практичній діяльності розрізняють два полюси 
застосування розмірності: висока розмірність (D ≈ 
1.8–1.9) позначається високою насиченістю деталями 
і характерна для складних аксесуарів та багатоша-
рових візерунків (принтів), що співвідноситься з 
аналізом складних живописних полотен де кожен 
фрагмент площини несе максимальне інформаційне 
навантаження [5], створює щільні, насичені деталями 
принти, що підходять для складних аксесуарів 
(хусток, шарфів). Це підтверджено дослідженнями А. 
Лама щодо текстильних орнаментів (патернів) [16]. 

Низька розмірність (D ≈ 1.1–1.3) формує по-
вітряні, мереживні структури, які підходять для 
вечірнього вбрання та концептуальних 3D-друкова-
них елементів, що підтверджують роботи Іріс ван 
Херпен [17]. Отже, навчання роботі з алгоритмічними 
системами [8] дозволяє перетворити інтуїтивний 
пошук форми на науково обґрунтований проєкту-
вальний процес, де параметри генерації визначають 
естетичні і функціональні характеристики майбут-
нього виробу. 

Основні напрями застосування фракталів у 
навчальному процесі включають:  

- текстильний дизайн – створення нескінченних 
безшовних патернів, що зберігають якість при мас-
штабуванні;  

- архітектоніку форми – проєктування силуетів із 
використанням ітерацій, які додають образу ритміч-
ність і динаміку;  
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- композиційний аналіз – застосування фракталь-
ної сітки замість традиційного золотого перетину для 
нелінійного конструювання ескізів;  

- декорування – генерація складних форм для ви-
шивки, лазерної перфорації або 3D-елементів (ґуд-
зики, пряжки).  

Аналіз джерел [9–13] дозволяє сформулювати 
рекомендації щодо генерації фракталів:  

- починати з простої ітерації, визначаючи базову 
фігуру й правило її трансформації;  

- експериментувати з кольорами, які в програмах 
на кшталт JWildfire суттєво впливають на сприйняття 
глибини;  

- впроваджувати рандомізацію через метод 
випад-кових пакетів (Random Batch Method, RBM) 
для знаходження унікальних форм [18], що можуть 
бути подальше відшліфовані вручну;  

- застосовувати масштабування (Zoom) для де-
тального вивчення структури і виділення потенційних 
принтів.  

У науковій літературі наведено кілька значущих 
прикладів застосування фрактальних структур у ди-
зайні одягу. Зокрема, у роботі [19] проаналізовано 
потенціал самоподібних геометричних структур як 
засобу формування специфічної естетики сучасного 
одягу. Автори демонструють процес математичного 
генерування орнаментів безпосередньо на тканині, 
застосовуючи засоби цифрової обробки зображень 
для досягнення складних візуальних ефектів. У 
дослідженні [20] розглядається фрактальна природа 
традиційного шитва, яка через повторення форми 
хреста породжує комплексний орнаментальний все-
світ української вишивки. 

Нижче наведено порівняльна характеристика 
безкоштовних програмних засобів фрактального мо-
делювання у підготовці дизайнерів.  

JWildfire – має середній рівень складності, 
спеціалізується на фракталах типу Fractal Flames 
(2D/3D), використовується для проєктування автор-
ських принтів, складних візерунків (патернів) для 
шовку та текстурування тканин; формати вихідних 
файлів – PNG, JPG високої роздільної здат-ності.  

Mandelbulb 3D – із високим рівнем складності, 
орієнтований на 3D фрактали, застосовується для 
моделювання футуристичних силуетів, декорів для 
3D-друку та концептуальних аксесуарів; формати 
виходу – OBJ (стандартизований тип файлів, які 
використовуються для зберігання даних 3D-геометрії 
[21]), рендери високої роздільної здатності. 

Apophysis 7X – базового рівня складності, 
працює з ітераційними системами (IFS), придатний 
для створення лінійних графічних структур, ескізів 
для вишивки чи лазерної перфорації; вихідні формати 
– BMP, JPG, експорт скриптів. 

Inkscape – базовий рівень, орієнтований на век-
торну графіку з використанням L-систем [22], під-
ходить для векторизації растрових фракталів, 
підготовки файлів для плотерної порізки та створення 
лекал; формати виводу – SVG, PDF, DXF. 

Використання вищезазначених програмних про-
дуктів представляє собою міждисциплінарний підхід 
до формування у студентів навичок повного циклу 
проектування – від генерації абстрактної ідеї у 
програмі JWildfire до технічної реалізації у форматах, 
готових для виробництва, наприклад, в Inkscape. 

Слід відзначити, що професійні генератори 
фракталів (JWildfire, Mandelbulb 3D, Apophysis, тощо) 
не підтримують інтерфейс із текстовими запитами 
українською мовою, працюючи виключно з 
числовими параметрами, формулами та ітераціями. 

Для опрацювання текстових запитів українською 
можуть використовуватися безкоштовні ШІ-
генератори із вбудованими модулями розпізнавання 
мови, такі як Bing Image Creator (DALL-E 3), що 
потребує наявності облікового запису Microsoft, а 
також Microsoft Designer – веб-інструмент на базі 
DALL-E, що дозволяє інтегрувати підписи, або ж 
інструменти Copilot у Microsoft Office 365, GPT тощо. 

Для ілюстрації розглянемо приклад експери-
ментального проєкту «Алгоритмічний орнамент», 
який реалізує регулювання фрактальної розмірності 
шляхом зміни параметрів ітерацій та масштабування. 
Запит у Bing Image Creator або Copilot може ви-
глядати так: 

«Зроби візуалізацію у форматі колажу з трьох 
вертикальних панелей. Ліва панель (підпис «а»): 
легка, мінімалістична фрактальна структура з низь-
кою розмірністю (D≈1.2), нагадує тонке мереживо або 
павутиння на білому фоні. Центральна панель (підпис 
«б»): гармонійний фрактальний візерунок середньої 
розмірності (D≈1.5), схожий на природне суцвіття, 
естетично приємний. Права панель (підпис «в»): 
щільний, складний фрактальний принт високої 
розмірності (D≈1.9), з великою кількістю деталей, 
придатний для текстилю. Професійний графічний 
стиль, високий контраст, темно-синій на білому фоні, 
роздільна здатність 8k». Результат моделювання за 
допомогою інструментів генеративного дизайну 
Copilot представлено на рис. 1. 

 
Рис. 1. Результат моделювання фрактальної розмірності (D) у дизайні за допомогою інструментів генеративного 

дизайну Copilot 
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Отримані результати моделювання, представлені 
на рис. 1, демонструють варіацію візуальної щіль-
ності: а) низька розмірність (D ≈ 1,0-1,2) – розріджена 
структура для моделювання невагомих фактур та 
перфорації; б) середня розмірність (D ≈ 1,3-1,5) – гар-
монійна біоморфна структура (ефект «soft fascina-
tion») для повсякденного текстилю; в) висока роз-
мірність (D ≈ 1,9-1,95) – насичений алгоритмічний 
принт для акцентних аксесуарів.  

Отже, як видно з рис. 1, змінюючи параметри 
алгоритму, візуальне наповнення зображення збіль-
шується від розрізнених мереживних структур до 
насичених візерунків. 

Розглянемо деякі приклади використання фрак-
тального дизайну в навчальних проектах:  

1. Генерація фракталу, наприклад, у програмі 
Apophysis [23] з подальшим перенесенням до Inkscape 
[24] для підготовки файлів, призначених для пло-
терної порізки тканини або шкіри [25], при цьому тек-
стові запити слід формулювати англійською мовою;  

2. Створення колекції тканин із поступовою 
зміною складності візерунка у відповідності зі зміною 
фрактальної розмірності [26], що ілюструється при-
кладом на рис. 2, згенерованим за допомогою інстру-
ментів генеративного дизайну Copilot. 

 
Рис. 2. Горизонтальний формат для рулону 

 
На рис. 2 розглядається горизонтальний формат 

полотна, у якому фрактальна розмірність зростає злі-
ва направо. Ліва частина (D ≈ 1,1–1,2) характе-
ризується тонкими, повітряними мереживними струк-
турами з рідкими гілками. Центральна зона (D ≈ 1,3–
1,55) демонструє помірну складність, що поєднує 
кілька шарів і мікроланцюгів фракталів, відповідно 
збільшуючи щільність. Права частина (D ≈ 1,7–1,9) 
містить більш насичені «органічні вибухи» фракталь-
них форм із багатою гіллястою структурою. 

Висновки та перспективи подальших роз-
відок напряму. Показано, що застосування фракталь-
них підходів у дизайні сприяє розвитку алгорит-
мічного мислення, в якому дизайнер визначає правила 
формотворення. При цьому використання спеціалі-
зованих інформаційно-комунікаційних технологій з 
відкритим кодом забезпечує проєктам технологічну 
унікальність, недосяжну традиційними графічними 
редакторами. Перспективи подальших наукових до-
сліджень полягають у пошуку шляхів впровадження 
концепції фрактальної розмірності та нейроестетики у 
практику підготовка дизайнерів як наукового під-
ґрунтя для створення візуально зручних і комфортних 
виробів. 
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