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У статті розглядається інноваційний підхід до генерації текстур у 
комп’ютерній графіці, що поєднує класичні методи процедурного текстурування 
з алгоритмами машинного навчання. Запропонований підхід спрямований на 
підвищення реалістичності та адаптивності синтезованих поверхонь при 
збереженні переваг процедурних методів – компактності та обчислювальної 
ефективності. 

Вступ 
Процедурне текстурування є ключовим методом у комп’ютерній графіці, 

що дозволяє створювати складні поверхні за допомогою математичних функцій 
без використання великих текстурних карт. Проте традиційні алгоритми (Perlin 
noise, Worley noise тощо) мають обмеження у відтворенні високорівневих 
візуальних особливостей, властивих реальним матеріалам. 

Сучасні методи машинного навчання, зокрема генеративні моделі (GAN, 
VAE, дифузійні мережі), демонструють здатність відтворювати текстури з 
високим рівнем фотореалістичності, однак потребують великих обсягів даних і 
ресурсів. 

Таким чином, актуальним є питання створення гібридної системи, яка 
об’єднує стохастичну гнучкість процедурних алгоритмів з адаптивністю 
машинного навчання. 

Мета дослідження 
Розробка підходу, що дозволяє поєднати генеративні можливості 

процедурного текстурування з методами машинного навчання для досягнення 
балансу між реалістичністю, обчислювальною ефективністю та компактністю 
представлення текстур. 

Методологія 
1. Базова функція шуму: 

f(x, y, z) = Σ αᵢ · Nᵢ(βᵢx, βᵢy, βᵢz) (1) 
де Nᵢ – шумова функція i-го порядку, αᵢ – вагові коефіцієнти, βᵢ – коефіцієнти 

масштабування. 
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2. Машинне навчання: 
T = Gθ(f(x,y,z)) (2) 

де T – фінальна текстура. 
3. Функція втрат: 

L = λ₁ · ||F(T) - F(Tref)||² + λ₂ · ||∇T||₁ (3) 
де F(·) – ознаковий простір (ResNet), Tref – референтна текстура. 

Результати 
Для перевірки запропонованого підходу було проведено експерименти у 

середовищі Blender + PyTorch. Базовий набір містив 500 зразків природних 
текстур. 

 
Таблиця 1. Порівняння методів генерації текстур 

Метод Якість (SSIM 
↑) 

Реалістичність 
(MOS ↑) 

Пам’ять (MB 
↓) 

Час генерації 
(ms ↓) 

Класичне 
процедурне 

0.71 3.2/5 1.2 8.5 

GAN-
текстурування 

0.89 4.6/5 42.8 120.3 

Гібридний 
метод 

0.86 4.4/5 4.7 15.6 

 
Обговорення 

Отримані результати свідчать, що поєднання процедурних функцій шуму з 
нейромережевими модулями дозволяє: зменшити кількість параметрів моделі у 
8–10 разів, скоротити час генерації у 7 разів порівняно з GAN, забезпечити 
масштабованість для великих сцен у реальному часі. 

Це відкриває перспективи застосування у VR/AR, ігровій індустрії та 
науковій візуалізації. 

Висновки 
1. Запропоновано гібридний метод генерації текстур, що поєднує 

процедурне текстурування та машинне навчання. 
2. Метод демонструє оптимальний баланс між якістю та обчислювальною 

ефективністю. 
3. Наукова новизна полягає у використанні процедурних шумових функцій 

як попереднього рівня представлення для нейромережевої генерації, що значно 
знижує обчислювальні витрати. 

4. Подальші дослідження спрямовані на застосування дифузійних моделей 
у комбінації з процедурними алгоритмами для підвищення різноманітності 
текстур. 
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The mediator pattern centralizes request routing to reduce coupling in .NET 
applications. For years, many teams have reached for MediatR because it supplies a 
pragmatic, low-ceremony abstraction for commands, queries, and notifications inside 
a single process. MediatR itself is open source and has long been distributed under the 
MIT license; in April 2025, its author announced a shift toward a dual-licensing model 
to support long-term sustainability, while clarifying that existing released versions 
remain under their original terms [1]. Against that backdrop, this paper surveys free 
alternatives that deliver the same decoupling benefits under permissive licenses or 
built-in platform APIs: a source-generator–based Mediator library, Reactive 
Extensions (Rx.NET) for stream-oriented eventing, and the 
System.Threading.Channels primitives for high-throughput, back-pressured pipelines. 
The goal is to help architects choose an option that remains free for their use case while 
matching the communication style their application truly needs.  

Mediator-style messaging thrives wherever codebases grow large enough that 
direct calls between components start to feel brittle. A central dispatcher lets 
application services issue requests without binding to concrete handlers; it also enables 
behaviors such as logging, validation, and metrics to be injected around dispatch 
boundaries. MediatR popularized this approach in .NET precisely because it keeps the 
mental model small—Send for request/response, Publish for notifications—and 
because it plays nicely with dependency injection and unit testing. Crucially, MediatR 
is not a “paid” product in the sense many developers worry about: historically it has 
been free and open source, and while the project is moving to a dual-
license/commercialization model for future releases, the maintainer has publicly stated 
that previously released code remains under its existing license [1]. In other words, if 
you are already pinned to an older version that fits your needs, nothing retroactively 
changed; if you plan to adopt the latest versions in the future, you should review the 
new terms and decide accordingly [1]. For teams that prefer to avoid any ambiguity 
altogether—or simply want a library that better matches their performance or streaming 
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