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У сучасних інформаційних технологіях, зокрема комп’ютерній 

графіці, значну роль відіграє не лише технічна досконалість зображення, 
а й його естетична виразність [1, 2]. З розвитком індустрії відеоігор, 
інтерактивних медіа та анімації зростає попит на нестандартні, художньо 
стилізовані сцени, які здатні викликати емоційний відгук у користувача та 
підкреслити унікальність візуального стилю проєкту [3]. Одним із 
ключових інструментів, що дозволяє досягти такого ефекту, є шейдери – 
спеціальні програми, які керують візуалізацією об’єктів на рівні 
графічного процесора [4–5]. Використання шейдерів дозволяє 
реалізовувати різноманітні візуальні ефекти: від простого освітлення до 
складних процедурних матеріалів та постобробки [6]. Однак створення 
шейдерів, які є одночасно візуально переконливими та продуктивними, 
вимагає глибокого розуміння як технічних аспектів рендерингу, так і 
художніх принципів стилізації [7–9]. Особливо це актуально для сцен, що 
відходять від фотореалізму і прагнуть передати певну атмосферу чи 
художній настрій [10]. Метою роботи є впровадження та оптимізація 
шейдерів для створення стилізованих та переконливих сцен у Blender, з 
метою покращення візуального сприйняття без значних втрат 
продуктивності. Об’єктом дослідження є процес реалізації шейдерів та 
тривимірних сцен у програмному середовищі Blender. Предметом є моделі 
та методи реалізації, впровадження та оптимізації шейдерів при створенні 
стилізованих та переконливих сцен. 

Створення outline (контурного) шейдера є важливим етапом стилізації 
сцени, особливо якщо ми прагнемо досягти візуального ефекту, подібного 
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до ручної анімації або графічного роману. Контурний шейдер дозволяє 
обводити силуети об’єктів тонкими лініями, тим самим покращуючи 
візуальне сприйняття форми, глибини та меж між елементами  
сцени [11–13]. Це не лише додає художнього стилю, але й значно 
покращує читабельність складних сцен, особливо в умовах зниженої 
деталізації або специфічного освітлення. У парі з Toon Shader, який 
відповідає за різкі переходи між світлом і тінню, Outline Shader виконує 
функцію завершального штриха – підкреслює обриси та структуру моделі. 
Щоб створити outline shader, нам так само не знадобиться багато нодів – 
він створюється відносно просто, але при цьому дозволяє досягти дуже 
ефектного  стилізованого результату [14]. На рисунку можна побачити 
створення шейдеру в редакторі шейдерів (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Створення шейдеру в редакторі 

 
Авторами реалізовано коливання травинок за допомогою шуму та 

часової анімації, завдяки чому отримано м’який рух, який імітує вплив 
вітру. Кожна травинка отримала свою унікальну позицію, нахил і навіть 
колір, що зробило покрив різноманітним і природним. Окрім геометрії та 
руху, також додали колірну варіацію, керовану випадковим фактором 
(рис. 2). Також у роботі визначено вимоги до художнього стилю та 
технічної реалізації сцен. Проведено проєктування візуальних ефектів, що 
включало створення прототипів сцен, підбір освітлення, матеріалів і 
розробку власних шейдерів за допомогою вузлової системи (Shader Editor) 
у Blender. Особливу увагу приділено нелінійним, стилізованим 
матеріалам, які імітують художні техніки, такі як cel-shading, ефект 
контуру, текстурне зафарбовування тощо. Реалізація шейдерів 
здійснювалася із врахуванням оптимізації – зменшено кількість 
обчислень, використано процедурні текстури, мінімізовано навантаження 
на GPU, а також проведено тестування сцен у режимах Eevee та Cycles для 
оцінки якості рендерингу та продуктивності на різних системах. 
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Рисунок 2 – Сцена зі стилізованим скайбоксом 

 
Шумова текстура в системі відіграє ключову роль у створенні відчуття 

живої, органічної трави. Вона генерує псевдовипадкові значення, які ми 
використовуємо для зміни параметрів окремих травинок: зокрема, їхнього 
кута нахилу, положення та навіть відтінку кольору. Це робить сцену не 
тільки стилізованою, а й динамічною та більш живою. Вимоги враховують 
специфіку завдання – розробку ефективних і гнучких шейдерів, здатних 
забезпечити емоційну виразність сцен без надмірного навантаження на 
систему. Для об’єктивної оцінки використано кілька рівнів якості 
рендерингу, які задаються параметром render samples у Blender. Чим 
більше значення семплів, тим точніше обчислюється світло, тіні та 
глобальне освітлення, а отже, краща якість фінального зображення. 
Порівняння проведено для чотирьох типових значень семплів: 24, 32, 64 
та 128, змінивши рамки тестувань для outdoor-lit сцени на 64, 128, 256, 
512, бо вона є досить оптимізованою (табл. 1). Це дозволило оцінити 
масштаб впливу рівня якості на продуктивність різних типів сцен (рис. 3). 

 
Таблиця 1 

Продуктивність outdoor-lit сцени 
Семпли Алокація пам’яті Час рендеру 

64 132,22 (194,40) мб 1,33 с 
128 132,34 (194,51) мб 2,46 с 
256 132,43 (194,61) мб 4,52 с 
512 132,53 (194,70) мб 8,73 с 
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Рисунок 3 – Час рендеру в outdoor-lit сцені 

 
Як бачимо, навіть при збільшенні кількості семплів, outdoor-lit сцена 

демонструє стабільну та ефективну роботу під навантаженням. Завдяки 
стилізованому художньому підходу, деталізація і точність освітлення не 
потребують надмірно високої кількості семплів. У таких випадках 
використання більше ніж 100 семплів вважається зайвим, адже 
покращення якості зображення при цьому є майже непомітним, тоді як час 
рендерингу суттєво зросте. Таким чином, для outdoor-lit сцен 
оптимальним є баланс між достатньою якістю і продуктивністю без 
надмірного навантаження на систему. Отриманні результати є свідченням 
можливості вирішувати комплексні завдання з напрямку 3D-візуалізації і 
застосовувати сучасні інструменти для досягнення високої якості. 
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