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Методи формування процедурних текстур базуються на алгоритмічному 

генеруванні візерунків та структур поверхні об’єктів без використання збережених 

зображень. Основною ідеєю процедурної текстуризації є опис текстури 

математичними функціями, які дозволяють динамічно створювати деталізовані 

поверхні з високою варіативністю та масштабованістю. Одним із найпоширеніших 

методів є шумові функції, зокрема Perlin noise та Simplex noise, які генерують 

псевдовипадкові значення, що імітують природні структури, такі як дерево, 

мармур, хмари чи вогонь. Також застосовуються фрактальні алгоритми, які 

дозволяють отримувати складні багаторівневі текстури шляхом накладання 

декількох шарів шуму з різними частотами та амплітудами (наприклад, 

фрактальний шум. Крім того, використовуються параметричні та аналітичні 

функції, які описують геометричні візерунки, такі як смуги, клітинки, хвилі тощо. 

Процедурні текстури можуть бути тривимірними, що дозволяє уникнути ефекту 

розтягування чи швів при покритті складних моделей. Завдяки високій гнучкості, 

процедурні методи активно використовуються в комп’ютерній графіці, відеоіграх, 

анімації та візуалізації, особливо коли потрібна висока деталізація та варіативність 

при збереженні мінімального обсягу пам’яті. 

Ще одним важливим методом є використання стохастичних процесів, які 

вводять елемент випадковості у формування текстур. Це дозволяє створювати 

нерегулярні поверхні, які важко відтворити за допомогою традиційних методів. 

Наприклад, метод Монте-Карло може застосовуватись для генерації зернистих або 

шумоподібних структур. Також часто використовують комбінування кількох 

процедурних функцій, що дає змогу досягати більшої складності та 
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натуралістичності текстур. Наприклад, поєднання фрактального шуму з 

градієнтами дозволяє створити ефект ерозії чи зістарювання поверхонь. 

Загалом, методи формування процедурних текстур мають значні переваги у 

порівнянні з традиційними растровими підходами: вони економлять пам’ять, 

забезпечують масштабованість без втрати якості, дозволяють отримувати унікальні 

результати та легко піддаються параметризації. Однак, складність реалізації та 

обчислювальні витрати можуть бути вищими, особливо для високоякісних або 

реалістичних текстур. 

Складність створення деяких реалістичних текстур може бути досить високою, 

оскільки для досягнення правдоподібного вигляду необхідно ретельно 

налаштовувати параметри функцій або розробляти складні алгоритми. До того ж, 

не всі типи поверхонь легко відтворити процедурно — наприклад, текстури з чітко 

визначеними елементами, логотипами чи рукописними малюнками краще 

реалізовувати за допомогою растрових методів. Однак сучасні підходи дозволяють 

поєднувати процедурну генерацію з растровими зображеннями, створюючи 

гібридні методи, що поєднують найкращі властивості обох підходів. Наприклад, 

можна використовувати процедурно згенеровану карту нормалей або карту висот 

для додавання рельєфу на базову текстуру, що зберігається у вигляді зображення. 

Такий підхід активно використовується у фізично коректному рендерингу, де різні 

карти — кольору, шорсткості, металічності, нормалей — можуть бути як 

згенерованими, так і намальованими вручну. Крім того, у сфері машинного 

навчання набувають популярності методи генерації текстур за допомогою 

нейронних мереж, однак і тут процедурні текстури мають своє місце, наприклад, у 

якості навчальних даних або початкових шаблонів. Високий рівень абстракції, який 

надають процедурні методи, також дозволяє створювати текстури не тільки для 

візуального рендерингу, але й для інших цілей — наприклад, у фізичних 

симуляціях, моделюванні рослинності, ґрунтів, мікроструктур матеріалів. У 

підсумку, методи формування процедурних текстур становлять потужний 

інструмент у арсеналі комп’ютерної графіки, забезпечуючи баланс між гнучкістю, 

реалістичністю та ефективністю, що робить їх незамінними у сучасних системах 

візуалізації. 
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Метод Перліна — це один із найвідоміших способів генерації 

псевдовипадкового шуму, який широко використовується для створення 

натурально виглядаючих текстур, таких як хмари, вогонь, мармур, дерево тощо. 

Його розробив Кен Перлін у 1983 році для використання в комп’ютерній графіці. 

Основна ідея полягає у генерації "гладкого" шуму, який змінюється поступово, без 

різких стрибків, що дозволяє імітувати природні явища. Алгоритм працює шляхом 

визначення ґратки, у вершинах якої генеруються випадкові вектори напрямку. 

Потім для кожної точки простору  обчислюється відстань до сусідніх вузлів ґратки, 

проєктується ця відстань на напрямні вектори, після чого результати 

інтерполюються за допомогою згладжувальної функції (зазвичай кубічної). Цей 

процес забезпечує плавний перехід значень у просторі, утворюючи послідовну 

шумову текстуру. Щоб створити більш складні текстури, застосовується техніка 

октавного шуму: до основного шуму додають декілька його копій з різними 

масштабами (частотами) і амплітудами, що формує так званий фрактальний шум. 

Метод Перліна є ефективним, компактним і легко реалізується, а також дозволяє 

створювати як двовимірні, так і тривимірні текстури. 

Метод турбулентності — це модифікований варіант шумових методів, який 

використовується для створення складних візуальних ефектів із хаотичною або 

мозаїчною структурою. Його часто застосовують для імітації природних матеріалів 

із нестійким, нерівномірним візерунком, таких як дим, хмари, рідини, а також 

текстур дерева або мармуру. Турбулентність будується на базі шуму Перліна або 

іншого подібного шуму, але з використанням модуля (absolute value) від значень 

шуму. Суть методу полягає у підсумовуванні декількох шарів шуму з різними 

частотами та амплітудами.  

Метод турбулентності особливо ефективний у поєднанні з кольоровими 

градієнтами або деформацією координат текстурування, що дозволяє створити 

ефекти, схожі на вогонь, воду або дим у русі. Як і інші процедурні методи, він є 

параметричним і добре масштабується, що робить його популярним у рендерингу 

як статичних, так і анімованих сцен.   


