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створення ігор. Цей сервіс пропонує ряд корисних інструментів та ресурсів, що сприяють спрощенню 

робочого процесу користувачів і розширенню їх можливостей використання Blender. Blender Cloud 

дозволяє користувачам зберігати свої проекти та файли у хмарі, що забезпечує легкий доступ до них 
з будь-якої точки світу та з будь-якого пристрою. Цей сервіс спрощує колаборативну роботу над 

проектами, дозволяючи кільком користувачам працювати разом над одним проектом в реальному 

часі. Blender Cloud пропонує доступ до обширної бібліотеки готових до використання активів, таких 
як моделі, текстури, матеріали та інші елементи, які можуть бути використані у власних проектах. 

Сервіс надає широкий спектр навчальних курсів, відео та інструкцій, які допомагають новачкам 

освоїти Blender і дозволяють досвідченим користувачам підвищити свої навички. Для більш 

швидкого та ефективного рендерингу великих або складних 3D-сцен Blender Cloud надає послуги 
віддаленого рендерингу, які використовують потужні сервери для обробки.  Інтеграція хмарного 

сервісу з настільними версіями Blender спрощує управління проектами та обмін файлами між 

хмарним середовищем та локальними комп'ютерами. Blender Cloud є важливим ресурсом для 
спільноти Blender, пропонуючи інструменти та послуги, які значно розширюють можливості 

стандартного програмного забезпечення і сприяють більш ефективному та творчому використанню 

3D-технологій. 

Ці сервіси використовують хмарні технології для надання масштабованих, гнучких та 
потужних ресурсів для обробки складних і ресурсомістких рендерингових задач. 
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Текстурування [1-12] дозволяє додати детальність та реалістичність до тривимірних моделей і 

сцен.  
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Текстури дозволяють детально відтворювати вигляд поверхонь об'єктів, таких як дерево, 

метал, тканина, шкіра, і т.д., без необхідності збільшувати кількість полігонів у моделі. Це збільшує 

реалістичність та візуальну привабливість сцен або персонажів. 
За допомогою текстур можна зображувати складні деталі без значного збільшення обсягу 

даних моделі. Це зменшує навантаження на обчислювальні ресурси, що особливо важливо для ігор та 

інтерактивних застосунків, де висока швидкість рендерингу є критичною. 
Текстури можна масштабувати та адаптувати залежно від відстані перегляду. Наприклад, для 

далеких об'єктів можна використовувати текстури нижчої роздільної здатності, а для близьких — 

високої, що зберігає обчислювальні ресурси, але зберігає якість зображення. 

Сучасні шейдери використовують текстури не тільки для базового кольору, але й для 
створення ефектів відбиття світла, блискітності, нормалей (що впливають на сприйняття текстури), і 

навіть для імітації складних фізичних властивостей матеріалів, таких як метал або тканина. 

Текстури можуть бути динамічно змінені або адаптовані у реальному часі для відображення 
змін в середовищі гри або симуляції, наприклад, для показу зносу, забруднення або зміни освітлення. 

Мульти-текстурування  включає використання кількох текстур на одну поверхню. Це дає 

можливість  створення ще більш деталізованих і складних візуальних ефектів. Наприклад, можна 

нашаровувати текстури бруду або ржавчини на базову текстуру металу, щоб створити реалістичніше 
зображення старіння або зносу. 

Для текстурування використовують пакети прикладних програм. 

Substance Painter — одна з найпопулярніших програм для текстурування. Вона пропонує 
потужні інструменти для створення та редагування текстур у реальному часі. Програма підтримує 

роботу з різними типами карт, включаючи карти нормалей, карти висот та карти відбиттів. Substance 

Painter також пропонує можливість роботи з інтелектуальними матеріалами, які автоматично 
адаптуються до поверхні моделі, що значно спрощує процес текстурування. 

Substance Painter дозволяє художникам працювати в режимі реального часу, що означає, що 

зміни, внесені в текстури, одразу ж відображаються на моделі. Це дозволяє швидко та ефективно 

вносити корективи та поліпшення. Програма також підтримує інтеграцію з іншими популярними 3D-
програмами, такими як Maya та 3ds Max, що робить її універсальним інструментом для 

текстурування. Adobe Photoshop 

Adobe Photoshop також широко використовується для текстурування, особливо для створення 
та редагування 2D-текстур. Програма пропонує багато інструментів для малювання, редагування та 

маніпуляції зображеннями, що робить її незамінною для художників по текстурам. Photoshop 

дозволяє створювати складні текстури за допомогою шарів, масок та фільтрів, що дає художникам 
велику гнучкість і контроль над процесом. 

Photoshop також підтримує роботу з різними форматами файлів, що робить його 

універсальним інструментом для текстурування. Програма пропонує багато плагінів та розширень, 

які можуть покращити функціональність і спростити процес створення текстур. Завдяки своїй 
популярності та широкому поширенню, Photoshop є одним із основних інструментів для багатьох 

художників по текстурам. Blender 

Blender — це безкоштовна та відкрита програма для 3D-моделювання, яка також включає в 
себе потужні інструменти для текстурування. Blender підтримує роботу з різними типами текстур та 

карт, а також пропонує вбудовані інструменти для малювання текстур прямо на 3D-моделях. 

Програма також підтримує роботу з PBR-матеріалами, що дозволяє створювати реалістичні текстури 

та матеріали. 
Blender пропонує широкий спектр інструментів для текстурування, включаючи можливість 

роботи з UV-розгортками, що дозволяє точно контролювати, як текстури будуть відображатися на 

моделі. Програма також підтримує роботу з вузлами, що дозволяє створювати складні матеріали та 
текстури за допомогою процедурних методів. Завдяки своїй безкоштовності та відкритості, Blender є 

відмінним вибором для початківців та досвідчених художників по текстурам. Mari 

Mari від Foundry — це професійний інструмент для текстурування, який використовується у 
кіноіндустрії. Програма пропонує потужні можливості для роботи з текстурами високої роздільної 

здатності і підтримує роботу з кількома UV-картами. Mari дозволяє художникам створювати 

деталізовані текстури для складних моделей, що робить її незамінним інструментом для 

професіоналів. 
Mari підтримує роботу з текстурами високої роздільної здатності, що дозволяє створювати 

деталізовані та реалістичні поверхні. Програма також пропонує можливість роботи з кількома шарами 
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та масками, що надає художникам велику гнучкість і контроль над процесом текстурування. Завдяки 

своїм потужним можливостям та професійним інструментам, Mari є одним з основних інструментів 

для текстурування у кіноіндустрії. 
Проаналізуємо безкоштовні ресурси для текстур та матеріалів. 

Textures.com — це один з найпопулярніших сайтів для завантаження безкоштовних текстур. 

Сайт пропонує велику колекцію текстур різних категорій, включаючи текстури дерева, металу, 
каменю та багатьох інших. Textures.com також пропонує можливість завантаження текстур у різних 

роздільних здатностях, що дозволяє використовувати їх у проектах будь-якого масштабу. 

На Textures.com можна знайти текстури для різних потреб, включаючи архітектурні 

візуалізації, ігрові проекти та анімації. Сайт також пропонує преміум-підписку, яка надає доступ до 
текстур високої роздільної здатності та додаткових ресурсів. Завдяки своїй обширній колекції та 

зручному інтерфейсу, Textures.com є відмінним ресурсом для художників по текстурам. 

Poliigon пропонує високоякісні текстури та матеріали, які можна використовувати в різних 
3D-проектах. Хоча більшість ресурсів на сайті платні, є й безкоштовні текстури, які можна 

використовувати у своїх проектах. Poliigon також пропонує текстури в різних форматах та роздільних 

здатностях, що робить їх універсальними для використання в різних програмах. 

Poliigon спеціалізується на наданні текстур високої якості, які можуть використовуватися у 
професійних проектах. Сайт пропонує текстури для різних потреб, включаючи архітектурні 

візуалізації, ігрові проекти та анімації. Завдяки своїй високій якості та різноманітності, Poliigon є 

відмінним ресурсом для професійних художників по текстурам. 
CC0 Textures — це сайт, який пропонує текстури, які можна використовувати без будь-яких 

обмежень. Усі текстури на сайті розповсюджуються під ліцензією Creative Commons Zero (CC0), що 

означає, що їх можна використовувати у комерційних і некомерційних проектах без необхідності 
вказувати авторство. CC0 Textures пропонує текстури різних категорій, включаючи текстури дерева, 

металу, каменю та багатьох інших. 

На CC0 Textures можна знайти текстури для різних потреб, включаючи архітектурні 

візуалізації, ігрові проекти та анімації. Сайт також пропонує текстури в різних роздільних здатностях, 
що дозволяє використовувати їх у проектах будь-якого масштабу. Завдяки своїй вільній ліцензії та 

обширній колекції, CC0 Textures є відмінним ресурсом для художників по текстурам. 

HDRI Haven пропонує безкоштовні HDRI-карти, які можна використовувати для освітлення 
3D-сцен. Ці карти допомагають створити реалістичне освітлення та відображення у ваших проектах. 

HDRI Haven пропонує HDRI-карти різних категорій, включаючи денне та нічне освітлення, студійне 

освітлення та багато іншого. 
На HDRI Haven можна знайти HDRI-карти для різних потреб, включаючи архітектурні 

візуалізації, ігрові проекти та анімації. Сайт також пропонує HDRI-карти в різних роздільних 

здатностях, що дозволяє використовувати їх у проектах будь-якого масштабу. Завдяки своїй 

обширній колекції та високій якості, HDRI Haven є важливим ресурсом для художників по текстурам. 
Таким чином, пакети прикладних програм для текстурування надають можливість створювати 

графічні зображення з підвищеною деталізацією. 
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У комп’ютерних системах високу ефективність візуалізації забезпечують методи та засоби, 
що дають змогу оптимально використовувати обчислювальні ресурси графічної системи для 

забезпечення високого рівня реалістичності відтворення графічних зображень. Одним із таких засобів 

є текстурування [1-10], яке  дозволяє врахувати локальні особливості поверхні без надмірного 

ускладнення геометрії моделі.  
У комп'ютерній графіці з'являється багато нових методів текстурування, які пропонують 

різноманітні підходи для створення реалістичних зображень.  

Наприклад, метод PBR (Physically Based Rendering) використовує реалістичні алгоритми для 
імітації взаємодії світла з поверхнею, використовуючи декілька карт текстур. Програми, як-от 

Substance Designer і Substance Painter від Adobe, дозволяють детально керувати матеріалами та 

створювати високодеталізовані текстури, які підходять для різних сцен. Техніка texel density 

consistency забезпечує однорідність текстур, процедурне текстурування дозволяє автоматично 
генерувати текстури, використовуючи алгоритми, а впровадження машинного навчання допомагає 

оптимізувати текстурні атласи. Також популярним стає Vector Displacement Mapping, який 

використовує векторні карти переміщення для створення складних поверхонь, і ушорення каналів 
текстур, що допомагає зменшити кількість використовуваних текстур, оптимізуючи пам'ять і 

покращуючи продуктивність. 

Розглянемо більш детально зазначені методи.  
PBR, або Physically Based Rendering, це техніка текстурування, яка використовує фізично 

обґрунтовані моделі для створення більш реалістичних матеріалів у комп'ютерній графіці. Цей метод 

відтворює взаємодію між світлом та поверхнею таким чином, що відповідає реальному світові. 

Використовуючи PBR, дизайнери створюють текстури, розраховуючи на те, що світло взаємодіє з 
різними матеріалами однаково, незалежно від освітлення чи атмосферних умов. Основна ідея полягає 

в тому, що матеріали мають однаковий вигляд у різних освітленнях і з різних точок зору, що 

досягається за допомогою карт альбедо, глянцевості, металічності та нормалей. Карта альбедо 
визначає базовий колір поверхні, карта глянцевості показує, наскільки матеріал відблискує, а карта 

металічності розділяє металічні та неметалічні частини матеріалу. Нормальна карта використовується 
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