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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Σα ηξηζδηάζηαηα γξαθηθά ππνινγηζηώλ απνηεινύλ πξνζπάζεηεο 

απεηθόληζεο γξαθηθώλ ηξηώλ δηαζηάζεσλ ζηελ νζόλε κηαο ςεθηαθήο ζπζθεπήο 

(π.ρ. ελόο ππνινγηζηή) ε νπνία πξαγκαηνπνηεί απεηθόληζε δύν δηαζηάζεσλ. Σν 

γεγνλόο όηη ε απεηθόληζε ρξεζηκνπνηεί ηξεηο δηαζηάζεηο ηα θαζηζηά ηδηαίηεξα 

ξεαιηζηηθά θαη εληππσζηαθά. Σέηνηνπ είδνπο γξαθηθά ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο 

από πξνγξάκκαηα όπσο ηα παηρλίδηα ππνινγηζηώλ θαη νη εηθνληθνί θόζκνη. Σα 

ηξηζδηάζηαηα γξαθηθά βξίζθνπλ επίζεο ηα ηειεπηαία ρξόληα επξεία εθαξκνγή ζηνλ 

θηλεκαηνγξάθν, γηα ηε δεκηνπξγία ζθελώλ εηθνληθώλ θόζκσλ (ραξαθηεξηζηηθό 

παξάδεηγκα απνηεινύλ νη ηαηλίεο “MATRIX” θαη “AVATAR”) αιιά θαη εηδηθώλ εθέ, 

πνπ είλαη πξαθηηθά αδύλαηνλ λα γπξηζηνύλ σο πξαγκαηηθέο ζθελέο. Δπίζεο, ηα 

ηειεπηαία ρξόληα ηα γξαθηθά ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνλ ηνκέα ηεο αξρηηεθηνληθήο γηα 

ηελ αλαπαξάζηαζε θηηξίσλ θαη πιηθώλ, αληηθαζηζηώληαο ηηο καθέηεο, γηα πην 

ξεαιηζηηθή θαη αθξηβέζηεξε απεηθόληζε. Σέινο, ε πην πξόζθαηε ρξήζε ηνπο είλαη 

απηή ζηνλ ηνκέα ηεο Ηαηξηθήο. Δπηηπγράλεηαη ε δηάγλσζε κηαο αζζέλεηαο (π.ρ. 

θαξθίλνο) ή ε απεηθόληζε ελόο θπνθνξνύκελνπ βξέθνπο. 

Ζ αλάπηπμε θαη ε ζρεδίαζε γξαθηθώλ είλαη ην δπζθνιόηεξν, αιιά ην 

ζεκαληηθόηεξν κέξνο, έηζη ώζηε λα επηηεπρζεί ε όζν ην δπλαηόλ πην ξεαιηζηηθή 

απεηθόληζε νπνηνπδήπνηε αληηθεηκέλνπ ηνπ πξαγκαηηθνύ ή ελόο θαληαζηηθνύ 

θόζκνπ. Όζν θαιύηεξε ε απεηθόληζε ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε ικανοποίηζη ηυν 

σπηζηών. Ο θύξηνο ζηόρνο ησλ γξαθηθώλ είλαη λα ηθαλνπνηήζνπλ ην “κάηη” ησλ 

ζεαηώλ. Γηα απηό ην ιόγν ηα γξαθηθά, ην ινγηζκηθό θαη ην hardware, βειηηώλνληαη 

ζπλερώο γηα λα αλαπαξηζηνύλ όιν θαη πεξηζζόηεξε ιεπηνκέξεηα. Χο γλσζηόλ, ε 

ιεπηνκέξεηα είλαη απηή πνπ κεηξάεη πεξηζζόηεξν ζηελ απεηθόληζε, άξα ζα πξέπεη 

λα δνζεί κεγάιε βαξύηεηα θαη αξθεηόο ρξόλνο ζε απηή. Ζ βειηίσζε ησλ γξαθηθώλ 

επηηπγράλεηαη κέζσ εξεπλώλ θαη πεηξακάησλ κε απηά θαη ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο 

κε ηνπο ρξήζηεο. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ είλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο, 

γηαηί απνθαιύπηνληαη ηα αδύλακα ζεκεία ηνπο, ηα νπνία πξέπεη λα δηνξζσζνύλ 

θαη επηπιένλ νη πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηώλ ζηελ απόδνζε θαη ηελ πνηόηεηα ηνπο. 

 Ζ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηε ζρεδίαζε ηξηζδηάζηαησλ 

ζθελώλ, ηε κέηξεζε ηεο πνηόηεηάο ηνπο κε ηε βνήζεηα κεηξηθώλ θαη ηε δηεμαγσγή 

κηαο έξεπλαο γηα ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ ηθαλνπνίεζεο ησλ 

ρξεζηώλ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

 Σα ηειεπηαία ρξόληα παξαηεξείηαη ξαγδαία αύμεζε ζηελ αλάπηπμε, ηελ 

έξεπλα θαη ηε βειηίσζε ησλ ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθώλ, ηόζν ζηα 

παηρλίδηα/εθαξκνγέο όζν θαη ζηηο θηλεκαηνγξαθηθέο ηαηλίεο. Ζ ζπλερήο βειηίσζε 

είλαη έλα απαξαίηεην θνκκάηη ην νπνίν επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο έξεπλαο γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ βαζκνύ ηθαλνπνίεζεο ησλ ρξεζηώλ από ηελ πνηόηεηα θαη ηελ 

απόδνζε ησλ γξαθηθώλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα δηαπξαγκαηεύεηαη νξηζκέλα από 

ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθώλ, ηα νπνία ππνινγίδνληαη 

κε ηε βνήζεηα ησλ κεηξηθώλ. Αθνύ έρνπλ ζρεδηαζηεί ηξηζδηάζηαηεο ζθελέο πνπ 

δηαπξαγκαηεύνληαη ην ίδην ζέκα ζε δηαθνξεηηθέο εθδόζεηο ηερληθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ, ππνινγίδνληαη νη αληίζηνηρεο, γηα θάζε έθδνζε, κεηξηθέο θαη 

δηεμάγεηαη κηα έξεπλα ζε έλα πιήζνο ρξεζηώλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ζα 

θαηαζηνύλ ρξήζηκα γηα ηε βηνκεραλία ησλ γξαθηθώλ. 
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ABSTRACT 
 

During the last years, it is remarkable that a rapid increase in the 

development, research and progress of 3D graphics, both in videogames/software 

and in films. The continuous improvement is a necessary part, which is succeeded 

through research for the evaluation of the degree that the users are satisfied from 

the quality and the performance of graphics. This research contains some the 

technical characteristics of 3D graphics which are calculated with metrics. After the 

design of 3D scenes with the same subject in different versions of characteristics, 

the metrics are calculated for each one of them and a research takes place at a 

number of users. The results will be useful for the industry of graphics. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Αλέθαζελ ε πην ηζρπξή αίζζεζε ηνπ αλζξώπνπ ήηαλ ε όξαζε ηνπ. Όζν πην 

ειθπζηηθή ήηαλ ε εηθόλα πνπ αληίθξηδε, ηόζν κεγαιύηεξν ήηαλ ην ελδηαθέξνλ θαη ε 

ηθαλνπνίεζε ηνπ. Με ηελ εκθάληζε ησλ γξαθηθώλ άξρηζαλ λα ζρεδηάδνληαη 

αληηθείκελα ηνπ πξαγκαηηθνύ ή ελόο θαληαζηηθνύ θόζκνπ. Έηζη, εκθαλίζηεθε ε 

δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο νπνηαζδήπνηε εηθόλαο ή ζθελήο ρσξίο λα ππάξρνπλ ηα 

όξηα ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ πνπ πεξηνξίδνπλ ηα δεδνκέλα. Ο κόλνο 

πεξηνξηζκόο είλαη ε ηερλνινγία πνπ πεξηνξίδεη ην βαζκό ιεπηνκέξεηαο θαη 

πνηόηεηαο ηεο απεηθόληζεο. Μεγάιν ελδηαθέξνλ πξνθαινύλ ηα νινέλα θαη πην 

ξεαιηζηηθά θαη πνηνηηθά γξαθηθά, θπξίσο ηα ηειεπηαία ρξόληα, ζηνπο 

πεξηζζόηεξνπο ηνκείο. Δηδηθά γηα ηηο εκπνξηθέο εθαξκνγέο πνπ εκπιέθνπλ 

ηξηζδηάζηαηεο ζθελέο, ην ελδηαθέξνλ πνπ ζα πξνθαιέζνπλ ζηνπο ρξήζηεο είλαη 

ζεκαληηθό γηα ηελ επηηπρία ηεο εθάζηνηε εηαηξίαο. Απηή επηθέξεη θέξδε πνπ 

κπνξνύλ λα επελδπζνύλ γηα αθόκε θαιύηεξεο πξννπηηθέο. Γελ είλαη ηπραίν ην 

γεγνλόο όηη νη πεξηζζόηεξεο εηαηξίεο θαη νξγαληζκνί δαπαλνύλ κεγάια πνζά γηα 

λα εξεπλήζνπλ ηελ ηάζε ηθαλνπνίεζεο ησλ ρξεζηώλ θαη λα εμειίμνπλ ηηο 

ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ, έηζη ώζηε λα παξάγνπλ ην θαιύηεξν απνηέιεζκα. 

Υξεηάδεηαη δεκηνπξγηθόηεηα, θαληαζία θαη θαηάιιειε αμηνπνίεζε ηερλνινγίαο θαη 

εμνπιηζκνύ. Πξόθεηηαη ινηπόλ γηα ηέρλε. Μηα επθαηξία γηα δεκηνπξγία ξεαιηζηηθώλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ εμππεξεηνύλ ςπραγσγηθνύο ή κε ζθνπνύο. 

 Ζ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία έρεη σο ζηόρν λα εμεηάζεη θαη λα ππνινγίζεη 

ην βαζκό ηθαλνπνίεζεο ησλ ρξεζηώλ από ηα γξαθηθά. Ζ ηθαλνπνίεζε απνηειεί 

έλα ππό-ραξαθηεξηζηηθό ηεο ρξεζηκόηεηαο ινγηζκηθνύ. ΢πκπέξαζκα, είλαη όηη ε 

ηθαλνπνίεζε κπνξεί λα ζεσξεζεί παξάγνληαο ηεο πνηόηεηαο ινγηζκηθνύ [1]. Σα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ γξαθηθώλ αλαιύνληαη θαη πεξηγξάθνληαη κε ηε 

βνήζεηα ζπγθεθξηκέλσλ κεηξηθώλ. Ο ππνινγηζκόο ησλ κεηξηθώλ είλαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκνο γηαηί απνηειεί ην θύξην θιεηδί γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο. 

Βαζκνινγνύληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ γξαθηθώλ θαη κέζσ ηνπ 

πεηξάκαηνο, εμεηάδεηαη πνηα είλαη απηά πνπ ηθαλνπνηνύλ πεξηζζόηεξν ην ρξήζηε, 

ώζηε λα εζηηαζηεί  ην θνκκάηη ηεο βειηίσζεο ζε εθείλα. Σν πείξακα αθνξά ρξήζηεο 

θάζε ειηθίαο, αλεμάξηεηα από ην επίπεδν γλώζεο ηνπο πάλσ ζηνπο ππνινγηζηέο 

θαη ηα γξαθηθά. Έηζη, ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο ζα θαιύπηνπλ όιν ην 

“θάζκα ησλ αλζξώπσλ” πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ηα γξαθηθά (παηρλίδηα, 

θηλεκαηνγξάθνο θιπ), θαζηζηώληαο ηα ρξήζηκα γηα ηε βηνκεραλία ησλ γξαθηθώλ.  

To πξώην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο είλαη ε “Δηζαγσγή”, ζην νπνίν 

πεξηγξάθνληαη θάπνηεο βαζηθέο ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ γηα λα 

αθνινπζήζεη θαη λα νινθιεξσζεί επηηπρώο ε δηαδηθαζία ζρεδίαζεο κηαο 

νπνηαζδήπνηε ηξηζδηάζηαηεο ζθελήο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο ζθελήο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζην πείξακα. Δίλαη ζηελ νπζία ην ζηάδην πνπ πξέπεη λα θέξεη ζε 

πέξαο έλαο ζρεδηαζηήο γξαθηθώλ γηα λα έρεη ην επηζπκεηό απνηέιεζκα. ΢ηε 
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ζπλέρεηα, ην δεύηεξν θεθάιαην είλαη ε “Γεκηνπξγία Αληηθεηκέλσλ” από ηα νπνία ζα 

απνηειείηαη ε ζθελή. Ζ ζρεδίαζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε 7 θάζεηο κία γηα θάζε 

έθδνζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο 8εο, κε βειηησκέλα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Πεξηγξάθνληαη νη ηερληθέο θαη ηα βαζηθά ζεκεία ηεο ζρεδίαζεο κε θσηνγξαθίεο. Σν 

επόκελν θεθάιαην είλαη ε “Γεκηνπξγία ΢θελώλ”, όπνπ αλαιύεηαη ε δηαδηθαζία 

ηνπνζέηεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη όισλ ησλ ππόινηπσλ ζηνηρείσλ πνπ ζα 

απαξηίδνπλ ηε ζθελή κε θαηάιιειεο επεμεγεκαηηθέο θσηνγξαθίεο, όπσο γηα 

παξάδεηγκα ν θσηηζκόο. Δπηπιένλ, πεξηγξάθεηαη ε δεκηνπξγία ησλ animations. 

Σν ηέηαξην θεθάιαην νλνκάδεηαη “Μεηξηθέο” θαη πεξηέρεη ηηο κεηξηθέο γηα θάζε 

έθδνζε, θαζώο θαη ηηο ελέξγεηεο πνπ εθηειέζηεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπο. Σν 

θεθάιαην είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθό γηα ηε δηεμαγσγή θαη ηελ θαηαγξαθή ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπ πεηξάκαηνο πνπ αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα. Σέινο, ην πέκπην 

θεθάιαην είλαη ην “Πείξακα”, όπνπ αλαθέξεηαη ε δηαδηθαζία αμηνιόγεζεο από ηνπο 

ρξήζηεο θαη απηή ζπλδέεηαη κε ηηο κεηξηθέο. Καηαγξάθνληαη επίζεο ηα 

απνηειέζκαηα. Αθνινπζνύλ ηα ζπκπεξάζκαηα θαη ην ηειηθό πόξηζκα, δειαδή ν 

βαζκόο ηθαλνπνίεζεο ησλ ρξεζηώλ από ηα γξαθηθά. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 - ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Πξηλ μεθηλήζεη κηα ζρεδίαζε ρξεηάδεηαη πάληνηε ε θαηάιιειε πξνεξγαζία. 

Πξέπεη λα ζπιιεθζνύλ θαη λα νξγαλσζνύλ νη ηδέεο θαζώο θαη λα ζπιιερζνύλ 

θάπνηεο αλαθνξέο/ζηνηρεία πνπ ζα δηεπθνιύλνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο ζρεδίαζεο, 

πξνζδίδνληαο ξεαιηζηηθόηαηα αλαπαξάζηαζεο ησλ ιεπηνκεξεηώλ. Οη αλαθνξέο 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο αθνύ θαζνδεγνύλ ηε ζρεδίαζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη 

δηεπθνιύλνπλ ηε δεκηνπξγία ησλ ηξηζδηάζηαησλ ζθελώλ. 

 

1.1 ΑΝΑΕΖΣΖ΢Ζ ΚΑΗ ΥΡΖ΢Ζ ΑΝΑΦΟΡΧΝ 

Οη αλαθνξέο αξθεηέο θνξέο είλαη ην “θιεηδί” γηα κηα άςνγε ζρεδίαζε [2]. Ζ 

αλαδήηεζε θαη ε άληιεζή ηνπο κπνξεί λα γίλεη από νπνπδήπνηε, αθνύ ν θόζκνο 

είλαη γεκάηνο από απηέο. Έλαο απιόο θαη πνιύ δηαδεδνκέλνο ζηηο κέξεο καο 

ηξόπνο εύξεζεο είλαη ην Internet, ην νπνίν παξέρεη ακέηξεηεο πεγέο πιεξνθνξίαο. 

Άιινο ηξόπνο είλαη ηα βηβιία θαη ηα πεξηνδηθά, ηα νπνία πεξηέρνπλ θείκελν θαη 

εηθόλεο πνπ αλαπαξηζηνύλ ελδηαθέξνληα πξάγκαηα θαη πάληνηε μππλνύλ ηε 

θαληαζία ηνπ αλαγλώζηε. Κάζε αλαγλώζηεο ζρεκαηίδεη ηηο δηθέο ηνπ εηθόλεο θαη 

ζθέθηεηαη ελαιιαθηηθνύο ηξόπνπο ρξεζηκνπνίεζήο ηνπο. Σέινο, ν πην ζεκαληηθόο 

ηξόπνο ζεσξείηαη ε εκπεηξία πνπ έρεη δήζεη θάπνηνο. Ζ εκπεηξία “ραξάζζεηαη” ζηε 

κλήκε ηνπ αλζξώπνπ ν νπνίνο ηελ θνπβαιάεη ζε όιε ηνπ ηε δσή. Ζ παξνπζία ηνπ 

ζε έλα νπνηνδήπνηε κέξνο, ρξεζηκνπνηώληαο όιεο ηηο αηζζήζεηο ηνπ κπνξεί λα 

αιιάμεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν πξνζεγγίδεη έλα ζέκα πξνο ζρεδίαζε. 

Δίλαη ζαθέο θαη επξέσο γλσζηό όηη όζν πεξηζζόηεξεο αλαθνξέο ζπιιέγεη 

θάπνηνο πνπ εηνηκάδεηαη λα ζρεδηάζεη κηα ηξηζδηάζηαηε ζθελή, ηόζν κεγαιύηεξε 

δπλαηόηεηα έρεη λα θαζηεξώζεη έλα πςειό επίπεδν ιεπηνκέξεηαο. Βέβαηα απηό 

απαηηεί ρξόλν θαη αξθεηέο θνξέο νηθνλνκηθό θόζηνο. Δπνκέλσο, πνηέ δελ κπνξεί 

λα έρεη έλαο ζρεδηαζηήο πάξα πνιιέο αλαθνξέο ζαλ θαιιηηέρλεο [2]. ΢εκαζία 

ινηπόλ έρεη ε όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξε εθκεηάιιεπζε ηνπο. Πνιιέο θνξέο κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί έλα ξεαιηζηηθό θαη όκνξθν ηξηζδηάζηαην αληηθείκελν πνπ 

πξνέθπςε από αλαθνξά, αιιά λα ηνπνζεηεζεί ζε κηα ζθελή πνπ λα κε δέλεη θαιά 

δεκηνπξγώληαο κηα κεησκέλε ηθαλνπνίεζε ζηνλ παξαηεξεηή - ρξήζηε.  

 ΢ηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία ρξεζηκνπνηεζήθαλ αλαθνξέο νη νπνίεο 

ήηαλ ηδηαίηεξα ρξήζηκεο θαη αξθεηέο θνξέο απινπνηνύζαλ ηε δηαδηθαζία ηεο 

ζρεδίαζεο. Παξαθάησ αλαθέξνληαη παξαδείγκαηα.  
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Δικόνα 1.1  Μηα αλαθνξά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζρεδίαζε ελόο ςεινύ θηηξίνπ. 

 

 

Δικόνα 1.2  Ζ αληίζηνηρε ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε. 
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Δικόνα 1.3  Αλαθνξά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζρεδίαζε ελόο κηθξνύ θηηξίνπ. 

 

 

Δικόνα 1.4  Σξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε. Ζ θσηνγξαθία ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ όγθνπ ηνπ θηηξίνπ θαη γηα ηε ζέζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ. 
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1.2 ΗΓΔΑ ΚΑΗ ΣΔΥΝΖ 

 Ζ ζρεδίαζε είλαη κηα ηέρλε θαη όπσο όιεο νη ηέρλεο απαηηνύλ ηελ εύξεζε 

θαηλνηόκσλ θαη επηηπρεκέλσλ ηδεώλ, έηζη θαη ε ζρεδίαζε, ε νπνία κάιηζηα έρεη 

απμεκέλεο απαηηήζεηο έκπλεπζεο. Πξηλ ηε δηαδηθαζία ινηπόλ, ηεο ζρεδίαζεο 

πξέπεη λα βξεζεί κηα βαζηθή ηδέα (concept) πνπ ζα κπνξεί λα πινπνηεζεί ρσξίο 

ηδηαίηεξεο επηβαξύλζεηο ρξόλνπ θαη θόζηνπο θαη πάληνηε κε ηα επηζπκεηά 

απνηειέζκαηα. Ζ πξνεπηζθόπεζε ησλ εηθόλσλ πνπ έρεη ν ζρεδηαζηήο ζην κπαιό 

ηνπ είλαη πνιύ ρξήζηκε πξηλ ηε ζρεδίαζε ζηνλ ππνινγηζηή [2]. Γηεπθνιύλεη ηε 

ζρεδίαζε θαη κεηώλεη ηηο πηζαλόηεηεο ιάζνπο.  

 Ζ παξαδνζηαθή ηερληθή είλαη ε ζρεδίαζε ζην ραξηί. Δίλαη κηα θαιή αξρή γηα 

ηελ εθαξκνγή κηαο ηδέαο. Σν θύξην πιενλέθηεκα είλαη όηη αλαπαξάγνληαη 

πνιύπινθα αληηθείκελα ρσξίο ηε κεζνιάβεζε ηνπ ππνινγηζηή. Δίλαη ζεκαληηθέο 

πνιιέο θνξέο νη δνθηκέο πξηλ ηελ όιε δηαδηθαζία θαη πξνζδίδνπλ πιενλέθηεκα 

ζην ρξόλν θαη ζηελ ελαζρόιεζε κε ηελ αλαπαξάζηαζε ιεπηνκεξεηώλ αθνύ έρεη 

πξνεηνηκαζηεί πιένλ ν θύξηνο όγθνο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 Ζ ηδέα κε ηελ ηέρλε ζπλδπάδνληαη θαη έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε γεληθή 

εηθόλα θαη αίζζεζε ηεο όιεο δηαδηθαζίαο. Δίλαη ζαλ κηα κηθξή ηζηνξία ε νπνία 

πεξηγξαθεί ηελ ηδέα θαη κε ηε βνήζεηα ηεο ηέρλεο επηηπγράλεη ηελ ςπραγσγία θαη 

ηελ ηθαλνπνίεζε. 

 

1.3 ΔΞΑ΢ΚΖ΢Ζ 

 Ζ εμάζθεζε θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκό ην ηειηθό απνηέιεζκα. Ζ εκπεηξία 

κε ηε ζρεδίαζε απνθηάηαη κεηά από ζπλερή δνπιεηά θαη πνιιέο δνθηκέο. Ζ ζέιεζε 

γηα ζπλερή βειηίσζε ηόζν ησλ ηθαλνηήησλ ζρεδίαζεο όζν θαη γηα θαιύηεξα 

γξαθηθά νδεγνύλ ζε απνηειέζκαηα πνπ ηθαλνπνηνύλ αθόκε θαη ηνπο πην 

απαηηεηηθνύο. 

 Οη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ 

γξαθηθώλ ζπλερώο βειηηώλνληαη θαη νη απαηηήζεηο θαη νη πξνζδνθίεο απμάλνληαη. 

Με ηελ εμάζθεζε, ηελ αλάπηπμε κηαο ζπκπεξηθνξάο θαη ζηάζεο απέλαληη ζε απηή 

ηε δηαδηθαζία βειηηώλεηαη ε παξαγσγή ηεο δνπιεηάο.  

 

1.4 Ζ ΠΡΧΣΖ ΓΟΚΗΜΖ 

 Μηα πξώηε δνθηκή γηα ην πώο θαίλεηαη έλα αληηθείκελν πνπ ζρεδηάζηεθε 

πξέπεη λα γίλεηαη πάληνηε. ΢ηελ αξρή ηα αληηθείκελα ζρεδηάδνληαη όζν ην δπλαηόλ 

πην απιά (θύξηνο όγθνο θαη θεληξηθά ραξαθηεξηζηηθά) θαη ζηε ζπλέρεηα 

πξνζζέηνληαη ζηγά – ζηγά νη ιεπηνκέξεηεο νη νπνίεο ην απαξηίδνπλ. Πξέπεη ινηπόλ 

λα δηαπηζησζεί κε ηελ πξώηε δνθηκή όηη ν όγθνο είλαη ξεαιηζηηθόο θαη επνκέλσο 

ζσζηόο θαη επηζπκεηόο. Σν ίδην ηζρύεη θαη κε ηα θεληξηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα 
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νπνία όκσο πξέπεη λα δνζεί κεγαιύηεξε επηκέιεηα. Έηζη, δνθηκάδνληαη ηα 

αληηθείκελα πνπ ζα ζπκκεηέρνπλ ζηε ζθελή θαη δηνξζώλνληαη άκεζα. 

 Δπηπιένλ, κε ηε ρξήζε θσηηζκνύ θαη άιισλ εθέ θαη ηε ρξήζε textures 

θαίλεηαη ε εηθόλα πνπ ζα έρεη ν ηειηθόο ρξήζηεο. Παξηζηάλνληαο ηε ζέζε ηνπ ζεαηή 

πνπ έρεη ν ρξήζηεο, δηνξζώλνληαη ηπρόλ ιάζε ή αιιάδεη ειαθξώο ε ηδέα ηεο 

ζρεδίαζεο ιόγσ αζηνρίαο πιηθώλ ή/θαη θσηηζκνύ ή/θαη ζπλδπαζκνύ ρξσκάησλ. 

 ΢ηε ζπλέρεηα, πξνζηίζεηαη ιεπηνκέξεηα ζηαδηαθά κέρξη λα νινθιεξσζεί έλα 

αληηθείκελν.  

 Οη εηθόλεο πνπ αθνινπζνύλ απνηεινύλ παξαδείγκαηα. 

 

 

Δικόνα 1.5  Οη καύξεο επηθάλεηεο είλαη ιάζε ζην ζρεδηαζκό θαη είλαη αόξαηεο θαηά ην rendering. 
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Δικόνα 1.6  Οη επηθάλεηεο παξνπζηάδνληαη αόξαηεο θαηά ην rendering. Σν πξόβιεκα απηό ιύλεηαη 

κε ην “reverse faces” (sketchup) ή ην “flip” (3ds max). 

 

 

Δικόνα 1.7  Σξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε πνδνζθαηξηθνύ γεπέδνπ κε θσηηζκό θαη textures. 
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ΔΠΗΛΟΓΟ΢  

 Κάλνληαο ζσζηή πξνεηνηκαζία, δειαδή πξνεξγαζία κηαο ηξηζδηάζηαηεο 

ζρεδίαζεο, πηνζεηώληαο κηα βαζηθή ηδέα, ζπιιέγνληαο αλαθνξέο από θάζε δπλαηή 

πεγή πιεξνθνξίαο θαη ζέηνληαο έλα επηζπκεηό απνηέιεζκα, ζα επηηξέςεη ηελ 

απνηειεζκαηηθή εξγαζία. Με ηελ εμάζθεζε θαη ηηο ζπλερείο δνθηκέο ε δηαδηθαζία 

ζπλερώο απινπνηείηαη θαη δίλεηαη πεξηζζόηεξν πξνζνρή ζηε βειηίσζε. Ζ 

επηηπρεκέλε πξνεηνηκαζία είλαη απηό πνπ ιέκε, “κπήθε ην λεξό ζην απιάθη”. Μεηά 

αθνινπζεί ην θύξην θνκκάηη πνπ δελ είλαη άιιν από ηε δεκηνπξγία αληηθείκελσλ θαη 

νηηδήπνηε εκπιέθεηαη κε απηή.  

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 - ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΧΝ 
  

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 ΢ηα γξαθηθά ρξεηάδεηαη λα παξαζηήζνπκε θπξίσο δύν πξάγκαηα: 

 Σν ζύλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ απνηεινύλ ην ζπλζεηηθό θόζκν 

 Σηο εηθόλεο πνπ ζα έβιεπε έλαο παξαηεξεηήο αλ βξηζθόηαλ ζην ζπλζεηηθό 

θόζκν. 

 Σν επηθξαηέζηεξν κνληέιν αλαπαξάζηαζεο είλαη ην πνιπγσληθό. Οη 

κέζνδνη θαη νη δηαδηθαζίεο ζρεδίαζεο βαζίδνληαη ζην πνιπγσληθό κνληέιν θαη 

πνηθίινπλ. Αλάινγα κε ην αληηθείκελν θαη ην επηζπκεηό απνηέιεζκα 

ρξεζηκνπνηείηαη ε πην απνηειεζκαηηθή θαη ιηγόηεξν ρξνλνβόξα κέζνδνο. Έλα 

αληηθείκελν όκσο ρξεηάδεηαη textures γηα λα γίλεη ξεαιηζηηθό. Σα textures είλαη από 

ηα βαζηθόηεξα θεθάιαηα ζηε βηνκεραλία ησλ γξαθηθώλ θαη ρξεηάδνληαη εηδηθή 

κειέηε θαζώο ε ζσζηή ρξήζε ηνπο κπνξεί λα αιιάμεη δξακαηηθά ην ηειηθό 

απνηέιεζκα. 

 Γηα ηε ζρεδίαζε γξαθηθώλ έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιά πξνγξάκκαηα, θάζε 

έλα από ηα νπνία δίλεη έκθαζε ζε ζπγθεθξηκέλα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά. Όια 

έρνπλ έλα ζηόρν, ν νπνίνο δελ είλαη άιινο από ηε ξεαιηζηηθή απεηθόληζε 

αληηθεηκέλσλ πνπ αλαπαξηζηνύλ αληίζηνηρα αληηθείκελα ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ. 

 ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα: 

 Google Sketchup 8 

 3ds Max 2011 

 Adobe Photoshop CS5 
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2.1 ΠΟΛΤΓΧΝΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ 

 Ζ αλαπαξάζηαζε αληηθεηκέλσλ κε ηε ρξήζε πνιπγώλσλ απνηειεί ηελ πην 

παιηά θαη πην δηαδεδνκέλε κέζνδν. Σα πνιύγσλα είλαη έλα εύρξεζην ζπζηαηηθό 

γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο επηθάλεηαο αληηθεηκέλσλ, ηδηαίηεξα όηαλ ηα αληηθείκελα 

απηά έρνπλ ιίγεο επίπεδεο επηθάλεηεο π.ρ. ν θύβνο [3]. Όζν πην πνιύπινθα είλαη 

ηα αληηθείκελα ηόζν κεγαιύηεξε γίλεηαη ε δπζθνιία αλαπαξάζηαζεο. Οη επηθάλεηέο 

ηνπο πξέπεη λα πξνζεγγηζζνύλ από έλα ζύλνιν πνιπγώλσλ. Γεληθά ηζρύνπλ ηα 

εμήο: 

- Πεξηνρέο κε κεγάιε θνηιόηεηα πξέπεη λα έρνπλ κεγαιύηεξν αξηζκό 

πνιπγώλσλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο από πεξηζζόηεξν επίπεδεο πεξηνρέο. 

- Σν ζύλνιν ησλ πνιπγώλσλ ελόο αληηθεηκέλνπ πξέπεη λα είλαη ζπλάξηεζε 

ηνπ ηειηθνύ κεγέζνπο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηελ εηθόλα. 

Έλα από ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ πνιπγσληθνύ κνληέινπ είλαη ε επθνιία 

δεκηνπξγίαο ηνπ (βέβαηα ν όγθνο εξγαζηώλ κπνξεί λα είλαη κεγάινο γηα 

πνιύπινθα αληηθείκελα), θαζώο επίζεο θαη ην κεγάιν εύξνο αιγνξίζκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δεκηνπξγία εηθόλσλ από πνιπγσληθά κνληέια 

(rendering). 

 Σν βαζηθό κεηνλέθηεκα είλαη όηη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε πνιύπινθσλ 

αληηθεηκέλσλ απαηηείηαη έλα κεγάιν πιήζνο από πνιύγσλα, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη 

απώιεηα ζηε κλήκε. Δπνκέλσο, θάζε ζρεδηαζηήο έρεη έλα όξην ζηνλ αξηζκό 

πνιπγώλσλ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη. 

 

Δικόνα 2.1  Έλα απιό πνιπγσληθό αληηθείκελν πνπ απνηειείηαη από 416 πνιύγσλα. 
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Δικόνα 2.2  Έλα πνιύπινθν πνιπγσληθό αληηθείκελν κε 968 πνιύγσλα. 

 

2.2 ΒΑ΢ΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΚΑΗ ΢ΥΖΜΑΣΑ 

 Σα πεξηζζόηεξα πξνγξάκκαηα ηξηζδηάζηαηεο ζρεδίαζεο παξέρνπλ πάλσ 

θάησ ηα ίδηα βαζηθά ζρήκαηα. Από ηα βαζηθά ζρήκαηα πξνθύπηεη νπνηνδήπνηε 

αληηθείκελν, μεθηλώληαο κε ηε θύξηα κνξθή θαη πξνζζέηνληαο ζηαδηαθά ηηο 

ιεπηνκέξεηεο. Απηό βνεζάεη ζηελ θαηαλόεζε ησλ όγθσλ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη 

ζηελ αθξηβή αλαπαξάζηαζε ηνπο.  

 

 

                   Δικόνα 2.3  Κύβνο                                                     Δικόνα 2.4  Κύιηλδξνο                                                
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Σα βαζηθά ζηνηρεία πνπ απαξηίδνπλ ηα ζρήκαηα δίλνπλ ηε δπλαηόηεηα 

κνξθνπνίεζεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπο. Οη θνξπθέο, νη πιεπξέο, ηα ηξίγσλα θαη νη 

επηθάλεηεο είλαη όια ζηνηρεία ηνπ κνληέινπ πνπ επηιέγνληαη θαη ρεηξίδνληαη, 

δίλνληαο ζην ρξήζηε πιήξε έιεγρν θαηά ηε δεκηνπξγία αληηθεηκέλσλ. Έλα 

παξάδεηγκα επεμεξγαζίαο ησλ ζηνηρείσλ είλαη ην εξγαιείν “extrude” (ζην Sketchup 

ν όξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη “push/pull”), ην νπνίν πξνεθηείλεη ή κηθξαίλεη έλα 

αληηθείκελν ή έλα κέξνο ηνπ. Γεληθά ππάξρνπλ αξθεηά εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ζρεκάησλ, ηα νπνία δηαθέξνπλ 

ελλνηνινγηθά θαη κεξηθέο θνξέο ιεηηνπξγηθά από πξόγξακκα ζε πξόγξακκα. 

 

2.3 ΥΡΖ΢Ζ ΠΟΛΤΓΧΝΧΝ ΚΑΗ ΓΗΑΥΔΗΡΗ΢Ζ ΜΝΖΜΖ΢ 

Έλα πνιύ ζεκαληηθό δήηεκα γηα ηε ζρεδίαζε είλαη ε ζσζηή δηαρείξηζε 

πνιπγώλσλ θαη κλήκεο. 

Σα πνιύγσλα είλαη ηα πην δηαδεδνκέλα ζηνλ ηνκέα ησλ γξαθηθώλ, εηδηθά 

ζηα βηληενπαηρλίδηα θαη θάζε έλα από απηά απνηειείηαη από δύν ηξίγσλα πνπ 

κνηξάδνληαη ηηο θνξπθέο. Ο θύξηνο ιόγνο ηεο επξείαο ρξήζεο ηνπο είλαη όηη θέξνπλ 

ηξεηο ηηκέο πνπ αθνξνύλ ην κήθνο, ην πιάηνο θαη ην ύςνο ηνπ αληηθεηκέλνπ. Έηζη 

είλαη πην απιά από όηη ηα “nurbs” πνπ είλαη ζύλζεηα θαη απαξηίδνληαη από 

καζεκαηηθέο θακπύιεο. Σα ηειεπηαία δεκηνπξγνύλ αληηθείκελα κε πεξηζζόηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζε θηλεκαηνγξαθηθέο ηαηλίεο θαη γεληθά ζε 

εθαξκνγέο κε πνιύ πςειέο απαηηήζεηο γξαθηθώλ.  

Ζ δηαρείξηζε ησλ πνιπγώλσλ πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε βάζε 

ηε κλήκε πξέπεη λα γίλεηαη ζε ινγηθά πιαίζηα, έηζη ώζηε ηα αληηθείκελα πνπ 

απαξηίδνπλ ηελ εθάζηνηε ζθελή λα είλαη όζν ην δπλαηό πην ξεαιηζηηθά θαη 

παξάιιεια λα ηεξνύληαη ηα όξηα ηνπ κέγηζηνπ αξηζκνύ ρξήζεο ησλ πνιπγώλσλ. 

Καηά ηελ πξνεηνηκαζία πξέπεη λα θαζνξηζηεί πόζν ξεαιηζηηθή ζα είλαη ε ζθελή, 

πόζα πνιύγσλα θαηά κέζν όξν ζα απαξηίδνπλ ηα βαζηθά αληηθείκελα πνπ 

ζπκκεηέρνπλ, πόζν κεγάιν ζα είλαη ην “πεξηβάιινλ” θαη πεξηζζόηεξα βαζηθά 

ζέκαηα. Γνθηκάδνληαο ηηο ζθελέο κέζσ rendering βγαίλνπλ ζπκπεξάζκαηα γηα ην 

θαηά πόζν αμηνπνηήζεθαλ θαηάιιεια ηα πνιύγσλα. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

παξαηεξεζνύλ ππεξβάζεηο ηνπ νξίνπ, κεηώλνληαη πνιύγσλα ρσξίο λα 

κεηαβάιιεηαη δξακαηηθά ν θύξηνο όγθνο, ην ζρήκα θαη νη ιεπηνκέξεηεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ. 

Ζ ζρεδίαζε ρσξίο ηελ αιόγηζηε ζπαηάιε πνιπγώλσλ απαηηεί ρξόλν θαη 

εμάζθεζε. Ζ βαζηθή αξρή είλαη ε θαηαλόεζε ηνπ γεγνλόηνο όηη έλαο αξηζκόο 

πνιύγσλσλ δελ είλαη αλαγθαίνο. Πην ζπγθεθξηκέλα νη επηθάλεηεο πνπ δε γίλνληαη 

νξαηέο από ηνπο ρξήζηεο, όπσο γηα παξάδεηγκα ε θάησ επηθάλεηα ελόο θνπηηνύ 

πνπ αθνπκπάεη ζην έδαθνο, δελ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε ζσζηή έθβαζε ηεο 

ζθελήο θαη επνκέλσο κπνξνύλ λα αθαηξεζνύλ. Σα θπιηλδξηθά αληηθείκελα 

κπνξνύλ λα αληηθαηαζηαζνύλ κε αληίζηνηρα πνπ έρνπλ ιηγόηεξεο επηθάλεηεο, 
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ηόζεο ώζηε λα κελ επεξεάδνπλ ην ηειηθό απνηέιεζκα. Δπίζεο, θάπνηεο επηθάλεηεο 

πνπ δελ είλαη θαζόινπ επίπεδεο είλαη δπλαηό λα αληηθαηαζηαζνύλ κε θάπνηεο πνπ 

έρνπλ ιηγόηεξεο θακπύιεο θαζώο, όπσο πξναλαθέξζεθε, πεξηνρέο κε πνιιέο 

θακπύιεο έρνπλ κεγαιύηεξν αξηζκό πνιπγώλσλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο. Μόιηο 

έλαο ζρεδηαζηήο θαηαλνήζεη πσο θαη πόηε λα κεηώλεη ηα πνιύγσλα, ζα παξάγεη 

πην πνηνηηθέο ζθελέο θαη πνηνηηθά γξαθηθά. Ζ εηθόλα 2.5 απνηειεί έλα θαιό 

παξάδεηγκα γηα ην πώο πξέπεη λα ειαηηώλνληαη ηα πνιύγσλα ρσξίο λα ράλνληαη 

ζεκαληηθά ζηνηρεία όπσο ν όγθνο θαη νη ιεπηνκέξεηεο πνπ ηνλ απαξηίδνπλ. Ο 

ζηόρνο ήηαλ λα θαίλεηαη ην αληηθείκελν όζν ην δπλαηό θαιύηεξα ρσξίο ππεξβνιηθό 

αξηζκό πνιπγώλσλ. Ο αξρηθόο αξηζκόο κεηώζεθε θαηά 38 θνξέο! 

 

 

Δικόνα 2.5  ΢ύγθξηζε ελόο αληηθεηκέλνπ πξηλ θαη κεηά ηελ αθαίξεζε πνιπγώλσλ. 

 

Κάζε ζρεδηαζηήο νθείιεη λα παξαθνινπζεί θαη λα δνθηκάδεη θαηά πόζν είλαη 

ιεηηνπξγηθή ε ηξηζδηάζηαηε ζθελή πνπ δεκηνπξγεί, γηαηί όζν ξεαιηζηηθή θαη αλ είλαη 

δελ έρεη θακία ζεκαζία αλ δε κπνξεί λα πξνβιεζεί ρσξίο πξνβιήκαηα θαη δελ 

εθπιεξώλεη ην ζθνπό ηεο, πνπ δελ είλαη άιινο από ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ 

ρξεζηώλ. 
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2.4 ΣΔΥΝΗΚΔ΢ ΢ΥΔΓΗΑ΢Ζ΢ 

 Τπάξρνπλ πνιιά εξγαιεία θαη ηερληθέο ζρεδίαζεο θαη αλεμάξηεηα από ην 

ινγηζκηθό, παξέρνπλ όιεο ηηο δπλαηόηεηεο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε νπνηαζδήπνηε 

ζθελήο. ΢ε απηή ηελ ελόηεηα παξνπζηάδνληαη ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

από ηα πξνγξάκκαηα Google Sketchup θαη ζηε ζπλέρεηα Autodesk 3ds max. 

2.4.1 Το εργαλείο Line 

Σν εξγαιείν Line ηνπ Sketchup είλαη έλα πνιύ ρξήζηκν θαη απιό εξγαιείν 

κε ην νπνίν ζρεδηάδνληαη όιεο νη επίπεδεο επηθάλεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ. Μηα 

επηθάλεηα ζρεκαηίδεηαη από 3 ή πεξηζζόηεξεο γξακκέο. 

 

Δικόνα 2.6  Μηα ηξίγσλε επηθάλεηα ζρεδηαζκέλε κε ηξείο γξακκέο 

Δπίζεο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ρσξίζεη επηθάλεηεο θαη θαζνξίζεη 

λέα ζρήκαηα. 

 

Δικόνα 2.7  Ζ γξακκή ρσξίδεη ηελ ηεηξάγσλε επηθάλεηα ζε δύν παξαιιειόγξακκα. 

Γίλνληαο κηα ηηκή από ην πιεθηξνιόγην ηε ζηηγκή πνπ ζρεδηάδεηαη κηα γξακκή, 

θαζνξίδεηαη ην κήθνο ηεο αλάινγα κε ηε κνλάδα κέηξεζεο πνπ έρεη ξπζκηζηεί από 

ην ρξήζηε π.ρ. κέηξα. Μεξηθέο θνξέο θαηά ηε ζρεδίαζε επηθαλεηώλ ρξεηάδεηαη 

πξνζνρή, θαζώο θάπνηα γξακκή/πιεπξά κπνξεί λα κελ έρεη “θιείζεη” ζσζηά 
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πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη ε επηθάλεηα δελ πθίζηαηαη. Απηό κπνξεί λα δηνξζσζεί 

πνιύ απιά κε ην Line μαλαζρεδηάδνληαο ηηο γξακκέο πνπ ζρεκαηίδνπλ ηε 

ζπγθεθξηκέλε επηθάλεηα. Κξαηώληαο παηεκέλν ην πιήθηξν <<Shift>> θιεηδώλεηαη 

ε θαηεύζπλζε (x, y, z) πξνο ηελ νπνία ζα ζρεδηαζηεί κηα γξακκή. Σέινο, κηα 

γξακκή κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε πεξηζζόηεξα ηκήκαηα κε ηελ επηινγή Divide θαη 

δίλνληαο ηελ επηζπκεηή ηηκή, ε γξακκή ρσξίδεηαη ζε ηόζα ηκήκαηα. 

 

2.4.2 Το εργαλείο Rectangle 

 Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζρεδηάδνληαη ηεηξάγσλεο θαη παξαιιειόγξακκεο 

επηθάλεηεο (νξζνγώληα). Καζνξίδεηαη θάλνληαο θιηθ ζε δύν αληίζεηεο γσλίεο  

αλάινγα κε ην επηζπκεηό ζρήκα. Σα νξζνγώληα κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ζε 

ππάξρνπζεο επηθάλεηεο ή ρσξηζηά σο πξνο νπνηαδήπνηε θαηεύζπλζε. Σν 

Sketchup παξέρεη κηα ρξήζηκε ιεηηνπξγία θαηά ηελ νπνία ηε ζηηγκή πνπ 

ζρεδηάδεηαη έλα νξζνγώλην θαη ην επηζπκεηό απνηέιεζκα είλαη έλα ηεηξάγσλν, 

εκθαλίδεηαη κηα δηαγώληα δηαθεθνκκέλε γξακκή σο έλδεημε όηη είλαη ηεηξάγσλν. 

 

 

Δικόνα 2.8  Ζ δηαθεθνκκέλε γξακκή θαη ε έλδεημε Square δειώλνπλ ηε ζρεδίαζε ηεηξάγσλνπ. 

 

Οη δηαζηάζεηο ηνπ νξζνγσλίνπ, ην κήθνο θαη ην πιάηνο, κπνξνύλ λα 

νξηζηνύλ από ην πιεθηξνιόγην θαηά ηε ζρεδίαζε. Παηώληαο ην <<Shift>> 

θιεηδώλεηαη ηε ζρεδίαζε πξνο έλαλ εθ ησλ ηξηώλ αμόλσλ. Γεληθά, ην ηειεπηαίν 

ηζρύεη γηα όια ηα εξγαιεία ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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2.4.3 Το εργαλείο Circle 

 Σν εξγαιείν απηό παξάγεη θύθινπο κε δύν δεδνκέλα, ηηο πιεπξέο θαη ηελ 

αθηίλα. Ο θύθινο αλαπαξίζηαηαη κε ζπγθεθξηκέλν αξηζκό πιεπξώλ, θαζώο ε 

κλήκε ηνπ ππνινγηζηή είλαη πεπεξαζκέλε θαη δελ πθίζηαηαη ε γλσζηή ζεσξία ηνπ 

θύθινπ πνπ ηζρπξίδεηαη όηη είλαη έλα ζύλνιν άπεηξσλ ζεκείσλ πνπ απέρνπλ από 

έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν. Ο πξνθαζνξηζκέλνο αξηζκόο πιεπξώλ είλαη 24. 

Γίλνληαο ινηπόλ ηνλ αξηζκό ησλ πιεπξώλ θαη ηελ αθηίλα ηνπ κέζσ ηνπ 

πιεθηξνιόγηνπ ζρεκαηίδεηαη έλαο θύθινο. 

 

 

Δικόνα 2.9  Κύθινο κε 40 πιεπξέο θαη αθηίλα 1m. 

 

2.4.4 Το εργαλείο Polygon 

 Σν Polygon έρεη ηελ ίδηα ρξεζηκόηεηα κε ην Circle, κε ηε δηαθνξά όηη ν 

πξνθαζνξηζκέλνο αξηζκόο πιεπξώλ είλαη 6 θαη γεληθά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

ζρεδίαζε πνιπγσληθώλ νληνηήησλ. ΢ηελ νπζία ηα δύν απηά εξγαιεία θάλνπλ ηελ 

ίδηα δνπιεηά, πξάγκα πνπ είλαη εύθνιν λα δηαπηζησζεί αλ δώζνπκε ηελ ίδηα ηηκή 

γηα ηηο πιεπξέο ηνπ έθαζηνπ. 
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Δικόνα 2.10  Έλα 6-γσλν πνιύγσλν. 

 

2.4.5 Το εργαλείο Arc 

 Γεκηνπξγεί ηόμα/θακπύιεο, ηα νπνία απνηεινύληαη από πνιιαπιά 

ζπλδεδεκέλα επζύγξακκα ηκήκαηα. Σα ηόμα απαξηίδνληαη από ηξία κέξε: ην 

ζεκείν αξρήο, ην ηειηθό ζεκείν θαη ηελ απόζηαζε θύξησζεο. Ζ απόζηαζε κεηαμύ 

ηνπ αξρηθνύ θαη ηνπ ηειηθνύ ζεκείνπ είλαη γλσζηό σο ρνξδή. Καηά ηε ζρεδίαζε ν 

ρξήζηεο δίλεη από ην πιεθηξνιόγην ην κήθνο ηεο ρνξδήο θαη ζηε ζπλέρεηα κε ην 

πνληίθη θαζνξίδεη ηελ θαηεύζπλζε ή αθόκε θαη ηελ απόζηαζε θύξησζεο 

(ελαιιαθηηθόο ηξόπνο απόδνζεο ηηκώλ όπσο θαη ζε όια ηα ππόινηπα εξγαιεία 

απνηειεί ην πιεθηξνιόγην). Αθόκε κηα ρξεζηκόηεηα απηνύ ηνπ εξγαιείνπ είλαη ε 

ζρεδίαζε εκηθύθιησλ. Φπζηθά, γηα λα επηηεπρζεί απηό πξέπεη ε απόζηαζε 

θύξησζεο λα είλαη ίζε κε ηε κηζό ηεο ρνξδήο. 

 Σόμα κε πεξηζζόηεξεο πιεπξέο θαίλεηαη λα έρνπλ πην νκαιή θακππιόηεηα 

από ηόμα κε ιηγόηεξεο. Χζηόζν, πεξηζζόηεξεο πιεπξέο απμάλνπλ ην κέγεζνο ηνπ 

κνληέινπ θαη κεηώλεη ηελ ηειηθή απόδνζε ηεο ζθελήο, θαζώο αλαιώλεη πνιύγσλα 

θαη επνκέλσο κλήκε. Μπνξνύλ λα επηηεπρζνύλ απνδεθηά απνηειέζκαηα κε κηθξή 

θαηάηκεζε θαη ηηο ηερληθέο smooth θαη edge softening, νη νπνίεο ζα πεξηγξαθνύλ 

ζηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγώληαο ηελ εληύπσζε ηεο νκαιόηεηαο. 

 

2.4.6 Το εργαλείο Freehand 

 Υξεζηκνπνηώληαο ην εξγαιείν Freehand ζρεδηάδνληαη ειεύζεξεο, 

αθαλόληζηεο γξακκέο θαη θακπύιεο. Δίλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε πεξηγξακκάησλ ηεο θαηαηνκήο εδάθνπο θαζώο θαη αληηθεηκέλσλ 

ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ κε ηδηαηηεξόηεηεο ζηηο θακπύιεο θαη ηηο ιεπηνκέξεηεο. Σα 

ζρέδηα πνπ πξνθύπηνπλ κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ζε ππάξρνπζεο επηθάλεηεο ή 

ρσξηζηά σο πξνο νπνηαδήπνηε θαηεύζπλζε. 
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Δικόνα 2.11  Αλαπαξάζηαζε θνξπθήο βνπλνύ κε ηε ρξήζε ηνπ Freehand. 

 

2.4.7 Το εργαλείο Move 

 Σν εξγαιείν Move ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαθίλεζε, ηελ αληηγξαθή θαη ηελ 

πξνέθηαζε ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ. Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ πεξηζηξνθή ελόο ή πεξηζζόηεξσλ ζηνηρείσλ. Καηά ηε κεηαθίλεζε ππάξρεη 

ε δπλαηόηεηα επηινγήο θαηεύζπλζεο αμηνπνηώληαο ηα βέιε ηνπ πιεθηξνινγίνπ. 

Έηζη, ην πάλσ βέινο αληηζηνηρεί ζηνλ κπιε άμνλα (z), ην αξηζηεξό βέινο ζηνλ 

πξάζηλν (y) θαη ην δεμί βέινο ζηνλ θόθθηλν άμνλα (x). Γίλνληαο κηα ηηκή από ην 

πιεθηξνιόγην θαηά ηε δηάξθεηα ρξήζεο ηνπ Move θαζνξίδεηαη ζε πνην κέγεζνο ζα 

γίλεη ε ελέξγεηα. 

 Όηαλ κεηαθηλείηαη έλα ζηνηρείν πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν κε άιια, ην ζρήκα ζα 

ηελησζεί θαηάιιεια όζν ρξεηάδεηαη. Δίλαη δπλαηό λα κεηαθηλεζνύλ ζεκεία, 

θνξπθέο, πιεπξέο, επηθάλεηεο κε απηόλ ηνλ ηξόπν.  

 

Δικόνα 2.12  Δπεμεξγαζία αληηθεηκέλνπ κεηαθηλώληαο ζηνηρεία ηνπ. 
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Δικόνα 2.13  Ζ γξακκή επηιέγεηαη θαη κεηαθηλείηαη πξνο ηα πάλσ (άμνλαο z) ζρεκαηίδνληαο κηα 

θεθιηκέλε ζθεπή. 

Σν Sketchup, ζε πεξίπησζε πνπ δεκηνπξγνύληαη κε επίπεδεο επηθάλεηεο 

ιόγσ κεηαθίλεζεο ή πξνέθηαζεο, αλαδηπιώλεη ηηο αληίζηνηρεο επηθάλεηεο. 

 

Δικόνα 2.14  Ζ πάλσ επηθάλεηα ηνπ ζρήκαηνο αλαδηπιώλεηαη θαηά ηε κεηαθίλεζε κηαο εθ ησλ 

θνξπθώλ ηνπ.  

Μηα πνιύ ρξήζηκε ιεηηνπξγία πνπ γιηηώλεη ηνπο ζρεδηαζηέο από ζέκα 

ρξόλνπ, είλαη ε αληηγξαθή αληηθεηκέλσλ. Παηώληαο κηα θνξά ην <<Ctrl>> θαηά ηε 

ρξήζε ηνπ Move, παξάγεηαη έλα αληίγξαθν ηνπ επηιεγκέλνπ αληηθεηκέλνπ. Οη 

δπλαηόηεηεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο αληηγξαθήο όκσο δε ζηακαηάεη εδώ. Ο 

ζρεδηαζηήο έρεη ηελ επρέξεηα λα αληηγξάςεη ηα αληηθείκελα όζεο θνξέο επηζπκεί. 

Απηό γίλεηαη απιά, πιεθηξνινγώληαο έλαλ αξηζκό αθνινπζνύκελν από ην 

ζύκβνιν x (επί), αθνύ επηιερζεί ην ζεκείν πξννξηζκνύ. Γηα παξάδεηγκα, αλ δνζεί 

2x, ηόηε ην αληηθείκελν αληηγξάθεηαη δύν θνξέο. 

 Δπηπιένλ, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα δηαίξεζεο ηεο απόζηαζεο αλάκεζα ζην 

αληίγξαθν θαη ζην πξσηόηππν, πιεθηξνινγώληαο κηα ηηκή καδί κε ην ζύκβνιν /. 

Γηα παξάδεηγκα, αλ δνζεί 5/ ή /5, ζα δεκηνπξγεζνύλ πέληε αληίγξαθα νκνηόκνξθα 

θαηαλεκεκέλα κεηαμύ ηνπ πξσηόηππνπ θαη ηνπ αληίγξαθνπ.  

Ζ αληηγξαθή είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζηε ζρεδίαζε αληηθεηκέλσλ, όπσο 

θξάρηεο, ζθάιεο θαη γέθπξεο. 

Φπζηθά, ην εξγαιείν Move κπνξεί λα επεμεξγαζηεί κηα νκάδα επηιεγκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ ή ζηνηρείσλ. Σα αληηθείκελα είλαη πην εύθνια ζε επεμεξγαζία από όηη 

ηα ζηνηρεία, θαζώο ηα ηειεπηαία πξνθαινύλ ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο 

ηξνπνπνηήζεηο ζηνλ όγθν θαη ην ζρήκα ησλ αληηθεηκέλσλ.  
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2.4.8 Το εργαλείο Rotate 

 Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηζηξέθεη, λα πξνεθηείλεη θαη λα παξακνξθώλεη 

αληηθείκελα. Ζ πεξηζηξνθή κπνξεί λα γίλεη σο πξνο ηνπο ηξεηο άμνλεο κε ηε 

βνήζεηα ελόο κνηξνγλσκνλίνπ κε ην νπνίν ππνινγίδεηαη θαηά πόζεο κνίξεο ζα 

γίλεη. Γίλνληαο γηα παξάδεηγκα ηελ ηηκή 70, ε πεξηζηξνθή ζα γίλεη θαηά 70 κνίξεο. 

Σν εξγαιείν Rotate κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πξνεθηείλεη ην ζρήκα 

κε ηελ επηινγή θαη ηελ πεξηζηξνθή ελόο ηκήκαηνο. Οπνηαδήπνηε πεξηζηξνθηθή 

θίλεζε πνπ ζα κπνξνύζε λα πξνθαιέζεη ηε ζηξνθή κηαο επηθάλεηαο σο πξνο ηνλ 

εαπηό ηεο ή δηαθνξεηηθά λα γίλεη κε επίπεδε, ελεξγνπνηεί ηε ιεηηνπξγία 

αλαδίπισζεο ηεο επηθάλεηαο.  

 Δπηπιένλ, επηηπγράλεηαη ε αληηγξαθή θαη παξάιιεια ε πεξηζηξνθή 

ζηνηρείσλ θαη αληηθεηκέλσλ, αθόκα θαη γύξσ από έλα δηαθνξεηηθό κε ην 

πξσηόηππν. Ζ ηδέα πίζσ από απηή ηε ιεηηνπξγία είλαη παξόκνηα κε απηή ηεο 

αληηγξαθήο ηνπ εξγαιείνπ Move. 

 

Δικόνα 2.15  Γεκηνπξγία 5 αληίγξαθσλ γύξσ από έλα αληηθείκελν. 

 

2.4.9 Το εργαλείο Scale 

 Υξεζηκνπνηώληαο ην εξγαιείν Scale, πξαγκαηνπνηείηαη ε αιιαγή κεγέζνπο 

θαη ε πξνέθηαζε ησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ. Με ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

εξγαιείνπ θαη ηελ επηινγή ησλ ζηνηρείσλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηξνπνπνίεζε, 

εκθαλίδνληαη όιεο νη ιαβέο (grips) πνπ είλαη δηαζέζηκεο. Τπάξρνπλ ηξία είδε 

ιαβώλ: 

 Corner grips. Σα corner grips κεηαβάιινπλ ην κέγεζνο από ηελ αληίζεηε 

γσλία/θνξπθή. Ζ πξνεπηιεγκέλε ελέξγεηα είλαη κηα εληαία κεηαβνιή, έηζη 

ώζηε νη αλαινγίεο λα κείλνπλ άζηθηεο, ρσξίο λα παξακνξθώλεηαη ην ζρήκα 

θαη όγθνο. Γίλεηαη κηα ηηκή πνπ αθνξά ηελ θιηκάθσζε. 

 

 Edge grips. Σα edge grips κεηαβάιινπλ ην κέγεζνο από ηελ αληίζεηε 

πιεπξά, ζε δύν δηαζηάζεηο ηαπηόρξνλα. Ζ πξνεπηιεγκέλε ελέξγεηα είλαη ε 
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κε εληαία κεηαβνιή, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη νη αλαινγίεο δελ παξακέλνπλ 

ίδηεο, παξάγνληαο παξακόξθσζε. Γίλνληαη δύν ηηκέο πνπ αθνξνύλ ηελ 

θιηκάθσζε. 

 Face grips. Σα edge grips κεηαβάιινπλ ην κέγεζνο από ηελ αληίζεηε 

επηθάλεηα, ζε κηα κόλν δηάζηαζε. Ζ πξνεπηιεγκέλε ελέξγεηα είλαη ε κε 

εληαία κεηαβνιή, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη όηη νη αλαινγίεο δελ παξακέλνπλ 

ίδηεο, παξάγνληαο παξακόξθσζε. Γίλνληαη κηα ηηκή πνπ αθνξά ηελ 

θιηκάθσζε.  

 

 

Δικόνα 2.16  Υξήζε ησλ corner grips. 

 

Δικόνα 2.17  Υξήζε ησλ edge grips. 
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Δικόνα 2.18  Υξήζε ησλ face grips. 

Σν εξγαιείν απηό επηηξέπεη επηπιένλ ηελ αιιαγή κεγέζνπο ελόο 

αληηθεηκέλνπ σο πξνο ην θέληξν ηνπ. Σν ηειεπηαίν γίλεηαη θξαηώληαο παηεκέλν ην 

<<Ctrl>> θαη επηιέγνληαο νπνηαδήπνηε ιαβή. Μεξηθέο θνξέο, ίζσο ρξεηαζηεί λα 

δηαηεξεζεί ε νκνηνκνξθία ηεο γεσκεηξίαο, θαζώο κεηαβάιιεηαη ην κέγεζνο παξά 

ηελ εθηέιεζε κε νκνηόκνξθεο θιηκάθσζεο. Σν θνπκπί <<Shift>> κεηαηξέπεη ηε 

ιεηηνπξγία νκνηόκνξθεο θιηκάθσζεο ζε κε νκνηόκνξθε θαη ην αληίζηξνθν. 

 

2.4.10 Το εργαλείο Push/Pull 

 Σν Push/Pull πξνζζέηεη θαη αθαηξεί όγθν ζηηο επηθάλεηεο, κεηαηξέπνληαο 

ηηο νληόηεηεο από δηζδηάζηαηεο ζε ηξηζδηάζηαηεο θαη αληίζηξνθα. Έηζη 

κεηαβάιιεηαη κηα εθ ησλ ηξηώλ δηαζηάζεσλ (κήθνο, πιάηνο, ύςνο), δίλνληαο ζην 

ζρεδηαζηή επρέξεηα ζηελ εύθνιε δηαρείξηζε ησλ όγθσλ, όισλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε κηα ζθελή. 

 

 

Δικόνα 2.19  Μεηαηξνπή δηζδηάζηαηεο νληόηεηαο ζε ηξηζδηάζηαηε. 
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Μηα ρξήζηκε ιεηηνπξγία είλαη απηή, ηεο θαηά θάπνην ηξόπν ζπληόκεπζεο, 

πνπ επηηξέπεη ηελ επαλάιεςε ηεο ηειεπηαίαο ελέξγεηαο Push/Pull ζε δηαθνξεηηθή 

επηθάλεηα ηνπ ίδηνπ αληηθεηκέλνπ, απιά θάλνληαο δηπιό θιηθ πάλσ ζηελ επηθάλεηα. 

Ζ πιεπξά ηεο επηθάλεηαο πνπ γίλεηαη ην δηπιό θιηθ επεξεάδεη ηελ θαηεύζπλζε ησλ 

επαλεηιεκκέλσλ Push/Pull. Δάλ ε ηειεπηαία ήηαλ ζε κηα κπξνζηηλή επηθάλεηα θαη 

ζηε ζπλέρεηα γίλεη δηπιό θιηθ ζηελ πίζσ επηθάλεηα, ηόηε ην Push/Pull ζα ζπκβεί 

ζηελ αληίζεηε θαηεύζπλζε. 

 Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα ζρήκα πνπ είλαη κέξνο ελόο άιινπ όγθνπ, ην 

Sketchup αθαηξεί ην ζρήκα έλα ηξηζδηάζηαην θελό, αλ ην ζρήκα έρεη ηνπνζεηεζεί 

ζσζηά έμσ από ην πίζσ κέξνο ηνπ όγθνπ. 

 Μηα ρξήζηκε ηερληθή είλαη ε δεκηνπξγία κηα λέαο επηθάλεηαο εθθίλεζεο γηα 

απμνκείσζε όγθνπ.  Απηό επηηπγράλεηαη παηώληαο κηα θνξά <<Ctrl>> κεηά από 

κηα ελέξγεηα push/pull θαη πξηλ από κηα αθόκε. Οη γξακκέο πνπ αληηπξνζσπεύνπλ 

ηηο πιεπξέο ηεο αλώηεξεο επηθάλεηαο, ζα παξακείλνπλ σο ην ζεκείν εθθίλεζεο γηα 

κηα λέα push/pull ιεηηνπξγία. Ζ ηερληθή απηή είλαη ρξήζηκε γηα ηε γξήγνξε  

ζρεδίαζε πνιπώξνθσλ θηηξίσλ. 

 Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί ε ρξήζε ηνπ ζηηο επηθάλεηεο πνπ έρνπλ έλα ηόμν 

γηα πιεπξά, ε νπνία είλαη παξόκνηα κε εθείλε ζηηο θαλνληθέο επηθάλεηεο. Ζ θπξηή 

επηθάλεηα πνπ πξνθύπηεη σο απνηέιεζκα από απηή ηε ιεηηνπξγία νλνκάδεηαη 

νληόηεηα επηθάλεηαο (surface entity).  

 

2.4.11 Το εργαλείο Offset 

 Σν εξγαιείν Offset δεκηνπξγεί αληίγξαθα γξακκώλ θαη επηθαλεηώλ κε κηα 

νκνηόκνξθε απόζηαζε από ηα πξσηόηππα. Ζ ρξήζε ηνπ παξάγεη ηόζν εμσηεξηθά 

όζν θαη εζσηεξηθά αληίγξαθα ησλ πξσηόηππσλ. Ζ ηειεπηαία ιεηηνπξγία πνπ 

εθηειέζηεθε κπνξεί λα επαλαιεθζεί θάλνληαο ακέζσο κεηά δηπιό θιηθ πάλσ ζηελ 

ίδηα επηθάλεηα ή ζε δηαθνξεηηθή επηθάλεηα. Ζ ρξεζηκόηεηα ηνπ είλαη θαηαιπηηθή γηα 

ηε ζρεδίαζε αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ ζπκκεηξίεο θαη πνιιά ζηνηρεία πνπ 

επαλαιακβάλνληαη ζε δηαθνξεηηθά κεγέζε. Δμνηθνλνκείηαη έηζη ρξόλνο γηα ηελ όιε 

δηαδηθαζία ηεο ζρεδίαζεο, δίλνληαο ζην ζρεδηαζηή ηελ επθαηξία λα αλαζεσξήζεη 

θαη ηελ πνιπηέιεηα λα δηνξζώζεη ηα αληηθείκελα, ηειεηνπνηώληαο όζν ην δπλαηό  ηε 

ζθελή ηνπ. 

 Σν Offset ζε ζπλδπαζκό κε ην Push/Pull παξάγεη απμνκεησκέλα αληίγξαθα 

επηθαλεηώλ θαη γξακκώλ θάηη πνπ είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκν γηα ην ζρεδηαζκό ησλ 

βαζηθώλ ζηνηρείσλ θηηξίσλ, όπσο ηα παξάζπξα, νη πόξηεο, θαζώο θαη πνιιώλ 

άιισλ πνιύπινθσλ αληηθεηκέλσλ. Σν πιενλέθηεκα είλαη όηη ζρεδηάδνληαη ζρεηηθά 

εύθνια θαη απιά πνιύπινθα αληηθείκελα.  
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Δικόνα 2.20  Παξάζπξν ζρεδηαζκέλν κε ην εξγαιείν Offset. 

 

2.4.12 Το εργαλείο Follow Me 

 Αληηγξάθεη ην πξνθίι κηαο επηθάλεηαο θαηά κήθνο κηαο δηαδξνκήο. Απηό ην 

εξγαιείν είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν όηαλ γίλεηαη πξνζπάζεηα γηα πξνζζήθε 

ιεπηνκέξεηαο ζε έλα κνληέιν, όπσο γηα παξάδεηγκα έλα ακθηζέαηξν, επεηδή αθνύ 

ζρεδηαζζεί ην πξνθίι ησλ ζθαινπαηηώλ ηνπ ακθηζεάηξνπ ζην έλα άθξν ηεο 

δηαδξνκήο ζην κνληέιν, κε ην Follow Me πξνεθηείλεηαη απηή ε ιεπηνκέξεηα θαηά 

κήθνο ηεο δηαδξνκήο. Ζ δηαδξνκή θαη ε επηθάλεηα πξέπεη λα είλαη ζπλαθή. Ζ 

εμαγσγή κηαο επηθάλεηαο, δειαδή ε αληηγξαθή ηνπ πξνθίι ηεο, κπνξεί λα γίλεη 

απηόκαηα ή ρεηξνθίλεηα ρξεζηκνπνηώληαο ην Follow Me.  

 

Δικόνα 2.21  Αλαπαξάζηαζε ακθηζεάηξνπ. 



Πτυχιακή εργαςία του φοιτητή Γκίκα Στυλιανοφ 

 31 από 95 
 

 Ζ ρεηξνθίλεηε κέζνδνο εμαγσγήο επηθάλεηαο θαηά κήθνο κηαο δηαδξνκήο 

επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ηεο θαηεύζπλζεο πνπ ζα δηαγξάςεη ε επηθάλεηα. Αξρηθά 

ζρεδηάδεηαη ή επηιέγεηαη ε επηθάλεηα πξνο ηξνπνπνίεζε. Θα πξέπεη όκσο λα 

δηαζθαιηζηεί όηη ην πξνθίι ηεο επηθάλεηαο είλαη όζν ην δπλαηόλ πην θάζεην ζηε 

δηαδξνκή. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ην εξγαιείν ζέξλνπκε ηελ επηθάλεηα θαηά κήθνο ηεο 

δηαδξνκήο κέρξη ην επηζπκεηό ζεκείν. 

 Ζ πην απιή θαη αθξηβήο κέζνδνο γηα ηελ εμαγσγή επηθάλεηαο θαηά κήθνο 

κηαο δηαδξνκήο είλαη ε απηόκαηε πνπ γίλεηαη ζε κηα εληαία ζπλεπίπεδε επηθάλεηα. 

Αθνύ, ζρεδηαζζεί ή επηιερζεί ε επηθάλεηα, θξαηώληαο παηεκέλν ην πιήθηξν 

<<Alt>>, θάλνληαο θιηθ ζηελ επηθάλεηα θαη κεηαθηλώληαο ηνλ θέξζνξα ζηελ 

επηθάλεηα γύξσ από ηελ νπνία ζα γίλεη ε εμαγσγή, ην απνηέιεζκα ζα γίλεη 

απηόκαηα. 

 

Δικόνα 2.22  Απηόκαηε κέζνδνο εμαγσγήο επηθάλεηαο θαηά κήθνο δηαδξνκήο. 

 

2.4.13 Το εργαλείο Tape Measure 

 Υξήζηκν εξγαιείν, ην νπνίν κεηξά απνζηάζεηο θαη δεκηνπξγεί βνεζεηηθά 

ζεκεία ή γξακκέο πνπ θαζνδεγνύλ ην ζρεδηαζηή λα απνδίδεη ιεπηνκέξεηεο κε 

κεγάιε αθξίβεηα. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηε κέηξεζε απνζηάζεσλ κεηαμύ δύν 

ζεκείσλ. Όηαλ ε κέηξεζε μεθηλάεη από έλα νπνηνδήπνηε ζεκείν κηαο πιεπξάο ή 

από κηα θνξπθή κε θαηεύζπλζε δηαθνξεηηθή από απηή πνπ έρνπλ νη πιεπξέο, ηόηε 

δεκηνπξγείηαη κηα παξάιιειε δηαθεθνκκέλε γξακκή (βνεζεηηθή γξακκή). Αληίζεηα, 

όηαλ ε κέηξεζε έρεη σο ζεκείν εθθίλεζεο κηα θνξπθή, ηόηε δεκηνπξγείηαη έλα 

βνεζεηηθό ζεκείν. 

 Μηα αθόκε ρξεζηκόηεηα ηνπ εξγαιείνπ απηνύ είλαη ν επαλαπξνζδηνξηζκόο 

κεγέζνπο αληηθεηκέλσλ ζε κηα πην αθξηβή δηάζηαζε, πιεθηξνινγώληαο ηελ 

επηζπκεηή ηηκή θαηά ηε κέηξεζε ηεο απόζηαζεο κεηαμύ δύν ζεκείσλ κηαο 

πιεπξάο. Απηή ε πιεπξά είλαη γλσζηή σο γξακκή αλαθνξάο (reference line). Μηα 

ζεκαληηθή παξαηήξεζε είλαη όηη κόλν ζηνηρεία πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί καδί κε ην 

αληηθείκελν θαη όρη εθείλα πνπ έρνπλ εηζαρζεί από εμσηεξηθά αξρεία, κπνξνύλ λα 

ηξνπνπνηεζνύλ όζν αθνξά ην κέγεζνο ηνπο. 
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 Γηα λα θιεηδσζεί ε θαηεύζπλζε πξνο ηελ νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

κέηξεζε, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα βειάθηα ηνπ πιεθηξνινγίνπ. Έηζη 

έρνπκε: 

 Πάλσ βέινο: Μπιε άμνλαο, ύςνο (z) 

 Αξηζηεξό βέινο: Πξάζηλνο άμνλαο, πιάηνο (y) 

 Γεμί βέινο: Κόθθηλνο άμνλαο, κήθνο (x) 

 

2.4.14 Το εργαλείο Protractor 

 Μεηξάεη γσλίεο θαη δεκηνπξγεί βνεζεηηθέο γξακκέο. Οη γξακκέο απηέο είλαη 

ρξήζηκεο ζηε ζρεδίαζε θεθιηκέλσλ επηθαλεηώλ, όπσο νη ζθεπέο ησλ θηηξίσλ. Ο 

βαζκόο γσλίαο, πνπ έρεη εηζαρζεί από ην ζρεδηαζηή, εκθαλίδεηαη ζε γσληαθέο 

κνίξεο θαηά ηε κέηξεζε θαη δεκηνπξγία βνεζεηηθώλ γξακκώλ. Σν εξγαιείν 

απεηθνλίδεηαη κε έλα κνηξνγλσκόλην.  

 

2.4.15 Το εργαλείο Axes 

 Σν εξγαιείν Axes κεηαθηλεί θαη επαλαπξνζδηνξίδεη ηνπο άμνλεο ζρεδίαζεο. 

Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα ρξεηαζηεί ε κεηαθίλεζε ησλ αμόλσλ, όηαλ 

θαηαζθεπάδνληαη νξζνγώληα αληηθείκελα πνπ είλαη αζύκκεηξα ζε ζρέζε κε θάπνηα 

άιια. Μπνξεί, επηπιένλ λα θαηαζηεί δπλαηή ε πην αθξηβήο θιηκάθσζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ δελ έρνπλ ηνλ ίδην πξνζαλαηνιηζκό.  

 

2.4.16 Το εργαλείο Dimension 

 Σν εξγαιείν απηό ηνπνζεηεί ελδείμεηο δηαζηάζεσλ ζην κνληέιν. Πιεπξέο θαη 

ζεκεία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε ιήςε δηαζηάζεσλ. Καηάιιεια ζεκεία απνηεινύλ: 

ηα ηειηθά ζεκεία, ηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηε κέζε ησλ πιεπξώλ, ζε ζεκεία 

αηρκήο (θνξπθέο), δηαζηαπξώζεηο γξακκώλ θαη ζρεκάησλ, ηα ηόμα θαη ηα θέληξα 

ησλ θύθισλ. Δπηπιένλ, κπνξνύλ λα ιεθζνύλ δηαζηάζεηο από δηάθνξα εδάθε 

(terrain/planes).  

 Σν εξγαιείν απηό θαζίζηαηαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζε αξρηηέθηνλεο, κεραληθνύο 

θαη γεληθά ζε όινπο όζνπο επηζπκνύλ λα γλσξίδνπλ αθξηβώο ηηο δηαζηάζεηο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ ζρεδηάδνπλ. Ζ αθξίβεηα πνιιέο θνξέο είλαη επηηαθηηθή αλάγθε, 

εηδηθά αλ θξίλνληαη από απηήλ πνιύ ζνβαξά ζέκαηα, όπσο ε πγεία, ε δσή θαη ε 

θάιπςε βαζηθώλ αλαγθώλ. 
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Οη νληόηεηεο δηαζηάζεσλ πνπ δεκηνπξγνύληαη, είλαη επζύγξακκα ηκήκαηα 

πνπ θέξνπλ πιεξνθνξίεο, νη νπνίεο είλαη πξνθαζνξηζκέλεο θαη δελ είλαη άιιεο 

από κηα ηηκή θαη ηε κνλάδα κέηξεζεο. Μπνξνύλ θπζηθά λα γξαθνύλ επηπιένλ 

πιεξνθνξίεο, όπσο θείκελν. Έηζη, επηηξέπεη ηε γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή 

επηθνηλσλία ησλ δηαζηάζεσλ κε ην κνληέιν. Οη δηαζηάζεηο κπνξνύλ λα 

κεηαθηλεζνύλ θαη λα κεηαβάιινληαη απηόκαηα ζε πεξίπησζε πνπ κεηαβιεζεί ην 

κέγεζνο.  

 

 

Δικόνα 2.23  Υξήζε ηνπ Dimension γηα ηελ έλδεημε δηαζηάζεσλ. 

 

2.4.17 Το εργαλείο 3D Text 

 Γεκηνπξγεί ηξηζδηάζηαηα ζρήκαηα (πιεπξέο, επηθάλεηεο) πνπ αλαπαξηζηνύλ 

θείκελν. Γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ θεηκέλνπ δίλνληαη νη αθόινπζεο επηινγέο: 

 Font: Δπηινγή γξακκαηνζεηξάο από κηα drop-down ιίζηα θαη όιεο νη 

ζρεηηθέο ξπζκίζεηο, όπσο ε έληνλε (bold) γξαθή. 

 Height: Απνδίδεη ην ύςνο ην θεηκέλνπ. 

 Align: Δπηινγή εθ ησλ Left, Center ή Right από κηα drop-down ιίζηα, γηα ηε 

ζηνίρηζε θεηκέλνπ πνπ απνηειείηαη από δύν ή πεξηζζόηεξεο γξακκέο, 

αξηζηεξά, ζην θέληξν ή δεμηά αληίζηνηρα. 

 Filled: Σν 3D Text επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία επηθαλεηώλ γηα ηξηζδηάζηαην 

θείκελν. Αλ ην Filled δελ είλαη επηιεγκέλν δεκηνπξγείηαη δηζδηάζηαην θείκελν 
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κε απιέο γξακκέο/πιεπξέο. Σν ζπκπέξαζκα είλαη όηη ην Filled πξέπεη λα 

είλαη επηιεγκέλν γηα λα παξαρζεί 3D θείκελν. 

 Extruded: Έρεη παξόκνηα ιεηηνπξγία κε ην Filled. Αλ ην Filled δελ είλαη 

επηιεγκέλν, ηόηε ην Extruded είλαη αλελεξγό. Σν αληίζηξνθν δελ ηζρύεη. 

 

Απηά είλαη ηα βαζηθά εξγαιεία πνπ πξνζθέξεη ην Sketchup θαη ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηεζήθαλ επξέσο ζηε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία. Ζ εμνηθείσζε κε 

ηα εξγαιεία είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ζσζηή ζρεδίαζε ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθώλ θαη 

ηελ πηζηή αλαπαξάζηαζε ησλ αληηθεηκέλσλ.  

 Βεβαίσο ππάξρνπλ θαη αιιά εξγαιεία όπσο είλαη ην Text, ην νπνίν παξάγεη 

δηζδηάζηαην θείκελν, ηα εξγαιεία Sandbox, πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή εδάθνπο θαη ην Paint Bucket, ην νπνίν έρεη λα θάλεη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε textures θαη materials ζην κνληέιν. Σν ηειεπηαίν ζα πεξηγξαθεί ζηε 

ζπλέρεηα, ζην κέξνο πνπ έρεη λα θάλεη κε ηα textures. 

 

Αληίζηνηρα, ην 3ds max παξέρεη ηζρπξά εξγαιεία θαη ηερληθέο, ε γλώζε ησλ 

νπνίσλ επηηξέπεη ζε θάζε ζρεδηαζηή λα αλαπαξαζηήζεη νηηδήπνηε θαληαζηεί.    

 Σν πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελν εξγαιείν είλαη ην Extrude. Δίλαη πνιύ-

εξγαιείν θαζώο αληηγξάθεη, πξνεθηείλεη θαη γεληθά κεηακνξθώλεη θάζε ζηνηρείν. Ζ 

ζρεδίαζε μεθηλάεη κε ηα βαζηθά ζρήκαηα θαη κε ηε βνήζεηα ηνπ Extrude 

πξνθύπηνπλ ηα επηζπκεηά αληηθείκελα. Δίλαη ηδαληθό γηα ηε ζρεδίαζε παξαζύξσλ, 

θνγρώλ θαη άιισλ ζηνηρείσλ πνπ απαξηίδνπλ ηα θηίξηα. 

 Σν εξγαιείν Line είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκν θαη θηιηθό πξνο ην ρξήζηε, 

επεηδή ηνπ επηηξέπεη λα ζρεδηάδεη ην πεξίγξακκα ελόο αληηθεηκέλνπ θαη έπεηηα λα 

ην θάλεη extrude ζε ηξηζδηάζηαην ζρήκα [2]. Σν θύξην πιενλέθηεκά ηνπ είλαη ε 

παξαγσγή πίζηεο αλαπαξάζηαζεο πξαγκαηηθώλ αληηθεηκέλσλ, θάηη πνπ 

πξνζδίδεη ξεαιηζκό. Χζηόζν, πξνθαιεί ξίζθν πνπ αθνξά ηε ρξήζε πνιπγώλσλ 

θαη κλήκεο, γηαηί πνιιέο θνξέο ζρεδηάδνληαη θνξπθέο θαη επηθάλεηεο πνπ δελ είλαη 

απαξαίηεηεο. Έλα θαιό παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπ, είλαη ε ζρεδίαζε νρεκάησλ.  

 Σν πξώην εξγαιείν ζπλίζηαηαη πεξηζζόηεξν γηα ζρεδίαζε, θαζώο ν 

ζρεδηαζηήο μεθηλάεη κε έλα ζηαζεξό, βαζηθό ζρήκα ην νπνίν απνηειείηαη από 

θαζνξηζκέλα πνιύγσλα, θαζηζηώληαο έηζη ηελ αθεξαηόηεηα ηνπ κνληέινπ πην 

ζίγνπξε θαη θαηαλνεηή. 

 Μηα από ηηο πην θνηλέο ηερληθέο ζρεδίαζεο είλαη ην Smoothing. Ζ 

δηαδηθαζία αξρίδεη κε έλα βαζηθό ζρήκα από ην νπνίν, κε θαηάιιειε επεμεξγαζία, 

πξνθύπηεη έλα ιίγν πην νξγαληθό ζρήκα. Με ηελ έλλνηα πην νξγαληθό ζρήκα, 

αλαθέξεηαη έλα ζρήκα πνπ κνηάδεη πεξηζζόηεξν κε θπζηθό, έρεη πεξηζζόηεξεο 
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θακπύιεο θαη είλαη πην πνιύπινθν ζηε δνκή ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, κηα ιεηηνπξγία πνπ 

ιεηαίλεη ηα πνιύγσλα, θάλεη ην ζρήκα-αληηθείκελν αθόκε πην νξγαληθό, ρσξίο 

απόηνκεο θαη ηεηξαγσληζκέλεο επηθάλεηεο. Σν Smooth θαη ην MeshSmooth είλαη 

ηα εξγαιεία πνπ παξέρεη ην 3ds max γηα απηή ηε δνπιεηά θαη ε θύξηα δηαθνξά ηνπο 

είλαη όηη ελώ ην πξώην θάλεη πην νκαιέο ηηο επηθάλεηεο, ην δεύηεξν ηηο δηαηξεί ζε 

επηπιένλ, απμάλνληαο ζε κεγάιν βαζκό ηνλ αξηζκό ησλ πνιπγώλσλ. Απηό είλαη 

έλα κεγάιν ξίζθν γηαηί απηή ε ηερληθή παξάγεη πνιύ θαιά απνηειέζκαηα θαη ν 

έιεγρνο ηνπ αξηζκνύ ησλ πνιπγώλσλ είλαη κηα απνηειεζκαηηθή κέζνδνο γηα ηελ 

αληηκεηώπηζε ηνπ.  

 

    

Δικόνα 2.24  Ζ ηερληθή smoothing πξνζδίδεη ζηα αληηθείκελα κηα πην θπζηθή εκθάληζε (δεμηά). 

 

 Με ηελ ηερλνινγία ησλ ππνινγηζηώλ θαη ηελ πνηόηεηα ησλ γξαθηθώλ λα 

εμειίζζεηαη ζπλερώο, κηα ηερληθή πνπ παίδεη ηα ηειεπηαία ρξόληα θαη ζα παίμεη ζην 

κέιινλ αθόκε κεγαιύηεξν ξόιν ζηελ ηξηζδηάζηαηε ζρεδίαζε είλαη ε ππνδηαίξεζε 

επηθαλεηώλ Subdivision (SubD ή Subdiv). Υξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα ηε 

δεκηνπξγία πνιύπινθσλ νληνηήησλ θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαηξέπνληαη εύθνια ζε 

πνιύγσλα. Ηζρύεη επίζεο θαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία, δειαδή ε κεηαηξνπή από 

πνιύγσλα ζε SubD. Ζ απόδνζε ιεπηνκεξεηώλ γίλεηαη κε κεγαιύηεξε επθνιία από 

όηη κε ηε ρξήζε πνιπγώλσλ, ε νπνία κπνξεί λα απνδεηρζεί ρξνλνβόξα.  

 Ζ ηδηαηηεξόηεηα ηεο ππνδηαίξεζεο επηθαλεηώλ είλαη όηη ζπλδπάδεη ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ nurbs, πνπ όπσο είρε αλαθεξζεί ζε πξνεγνύκελε παξάγξαθν 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα κεγαιύηεξεο απαηηήζεηο ζηελ απόδνζε ησλ γξαθηθώλ θαη 

ηνπ πνιπγσληθνύ κνληέινπ ζε έλα ηζρπξό θαη ρξήζηκν ζεη εξγαιείσλ.  

 Ζ δηαδηθαζία ηεο κεηαηξνπήο από SubD ζε πνιύγσλα είλαη γεληθά απιή, 

σζηόζν νξηζκέλνη ηύπνη ζρεκάησλ ηείλνπλ λα κεηαηξέπνληαη όπσο αθξηβώο ην 

θαληάδνληαη αξρηθά νη ζρεδηαζηέο.  
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 Έλα αθόκε εξγαιείν ζρεδίαζεο είλαη ην Turn. Γίλεη ηε δπλαηόηεηα ηνπ 

αλαπνδνγπξίζκαηνο επηθαλεηώλ πνιπγώλσλ. Απηό είλαη επεξγεηηθό γηα δηάθνξνπο 

ιόγνπο. Ο ρεηξηζκόο επηθαλεηώλ πνπ δε κπνξνύλ λα γίλνπλ νξαηέο, ιόγσ 

ηδηνκνξθίαο ζρήκαηνο, απνηειεί έλαλ από απηνύο. Τπό άιιεο ζπλζήθεο δε ζα 

κπνξνύζε ν ζρεδηαζηήο λα ηηο ηξνπνπνηήζεη ρσξίο ηε ρξήζε ηνπ Turn. 

  

Όηαλ ε ζρεδίαζε ελόο αληηθεηκέλνπ νινθιεξσζεί, είλαη έηνηκν γηα λα 

εηζαρζεί θαη λα ηνπνζεηεζεί ζηε ζθελή. Πξηλ όκσο ηνπνζεηεζεί ζηε ζθελή ζα 

πξέπεη λα ειεγρζεί κέζσ rendering γηα λα δηαπηζησζεί θαηά πόζν είλαη 

ιεηηνπξγηθά θαη νπηηθά άξηην. Πνιιέο θνξέο παξνπζηάδνληαη καύξεο ή αόξαηεο 

επηθάλεηεο, αζηάζεηα ζρήκαηνο θαη άιια ζθάικαηα. Μπνξεί νη ιόγνη πνπ 

πξνθιήζεθαλ λα είλαη πνιινί θαη άγλσζηνη, όκσο είλαη ππνρξέσζε ηνπ ζρεδηαζηή 

λα ηα εθκεδελίζεη.  

 Έλαο απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο είλαη ε δηαγξαθή ηνπ ηζηνξηθνύ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. ΢ην 3ds max απνθαιείηαη “Collapsing the Stack” ή “Convert to 

Editable Mesh”. Σν ηζηνξηθό δελ είλαη ηίπνηα άιιν από κηα ιίζηα ηνπ ζπλόινπ ησλ 

ελεξγεηώλ πνπ έρνπλ εθαξκνζζεί ζην αληηθείκελν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζρεδίαζήο 

ηνπ. Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ιίζηα, ηόζν πην αζηαζέο πξνθύπηεη ην ζρήκα. Άξα, 

ζπλίζηαηαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ελόο αληηθεηκέλνπ λα δηαγξάθεηαη ην ηζηνξηθό.  

 Καιό είλαη θάζε αληηθείκελν λα ηνπνζεηείηαη ζηελ αξρή ησλ αμόλσλ γηα λα 

θαηαιαβαίλεη ην ινγηζκηθό ηε ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε ζρέζε κε ηνλ εηθνληθό 

θόζκν. ΢ην Sketchup, απηό πξαγκαηνπνηείηαη κε ην εξγαιείν Axes πνπ έρεη 

πεξηγξαθεί πην πάλσ, ελώ ζην 3ds max, ζηελ θαξηέια Hierarchy > Adjust 

Trasnform, κε ην θνπκπί Reset Transform. Μηα ελαιιαθηηθή θαη παξόκνηα 

ιεηηνπξγία εθηειεί ην Center to Object. Σν ηειεπηαίν θεληξάξεη πάλσ ζην 

αληηθείκελν κεηά από αιιεπάιιειεο κεηαθηλήζεηο θαη δηαγξαθέο ζηνηρείσλ.  

 Σέινο, θαηά ηε ζρεδίαζε πξνθύπηνπλ ζπλήζσο κεκνλσκέλεο αρξείαζηεο 

πιεπξέο ή θνξπθέο. Καιή ηδέα απνηειεί ε ζπγρώλεπζε θνξπθώλ κε όζν ην 

δπλαηό ρακειό θαηώθιη (threshold). Αλ ην θαηώθιη νξηζζεί κε κεγάιε ηηκή, ηόηε ην 

ζρήκα ζα θαηαξξεύζεη ζηελ θπξηνιεμία. Με ηε ζπγρώλεπζε θνξπθώλ, 

εμαιείθνληαη ηπρόλ αησξνύκελεο επηθάλεηεο θαη θνξπθέο, θαζαξίδνληαο ην ηειηθό 

αληηθείκελν. 

 Αθνύ νινθιεξσζεί ε δεκηνπξγία ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα ζπκκεηέρνπλ ζε 

κηα ζθελή, αθνινπζεί ε δεκηνπξγία θαη ε ηνπνζέηεζε εηθόλσλ (textures), ηα νπνία 

ζα δώζνπλ πλνή ζηα αληηθείκελα, ηα νπνία θαζηζηνύλ ιεηηνπξγηθά, ελδηαθέξνληα 

θαη έηνηκα λα ηθαλνπνηήζνπλ αθόκε θαη ηνλ πην απαηηεηηθό ζεαηή-ρξήζηε. 
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2.5 TEXTURES 

 Ζ δεκηνπξγία θαη ε επηινγή textures ζε κηα ηξηζδηάζηαηε ζθελή είλαη 

απαηηεηηθή θαη ρξεηάδεηαη θαηάιιειν ρεηξηζκό, αιιά ην απνηέιεζκα αληακείβεη ηνπο 

ζρεδηαζηέο. Οη ζρεδηαζηέο είλαη ππεύζπλνη γηα ηηο ιεπηνκέξεηεο πνπ ζα απαξηίδνπλ 

ηα αληηθείκελα, νη νπνίεο απεηθνλίδνληαη θπξίσο κέζσ ησλ textures. Πξαθηηθά, απηό 

πνπ επηηπγράλεηαη είλαη λα “ηπιηρζεί” έλα αληηθείκελν ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ρώξνπ κε 

κηα δηζδηάζηαηε εηθόλα πνπ έρεη πξνεηνηκαζηεί από ην ζρεδηαζηή [3]. Σα textures 

εθηόο από ην λα εηζάγνληαη απηνύζηα ζηα αληηθείκελα, κπνξνύλ λα 

ηξνπνπνηεζνύλ, έηζη ώζηε λα πεξηέρνπλ πεξηζζόηεξε ιεπηνκέξεηα, απνθεύγνληαο 

ηε ρξήζε πιενλαδόλησλ πνιπγώλσλ. Γηα απηό ην ιόγν, ε ρξήζε θαη δηαρείξηζε 

ηνπο ζέιεη επηπιένλ θαληαζία θαη δεκηνπξγηθόηεηα. 

 Σν θιεηδί γηα ηε δεκηνπξγία θαηάιιεισλ textures είλαη ε αλάζεζε κηαο 

ιεηηνπξγίαο ή ηζηνξίαο γεληθόηεξα, πίζσ από ηα αληηθείκελα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε 

ζθελή. Ο ξόινο πνπ έρνπλ, πόζν επεξεάδνπλ ηε ζθελή θαη ηελ έθβαζε ηεο, ην 

κήλπκα πνπ πεξλνύλ ζηνπο ρξήζηεο είλαη νξηζκέλα από ηα βαζηθά δεηήκαηα ηα 

νπνία σζνύλ ην ρξήζηε ζηελ θαηάιιειε επηινγή θαη δεκηνπξγία textures. 

Δπηπιένλ ε ζπιινγή αλαθνξώλ πνπ έρεη πξνεγεζεί ζηελ πξνεηνηκαζία είλαη 

ζεκειηώδεο θνκκάηη.  

 Γεληθά, ηα textures ρξεηάδνληαη επεμεξγαζία έηζη ώζηε λα πεξηέρνπλ όζν ην 

δπλαηό πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο. Σν Photoshop απνηειεί έλα ραξαθηεξηζηηθό 

πξόγξακκα γηα ηελ επεμεξγαζία εηθόλσλ. Από ηελ πην απιή αιιαγή, όπσο είλαη 

απηή ηεο θσηεηλόηεηαο θαη ηεο αληίζεζεο κέρξη ηελ πξνζζήθε βάζνπο θαη 

ρξσκάησλ, αξθνύλ γηα ηελ πνηνηηθή επεμεξγαζία ησλ textures, πξνζδίδνληαο  

ελδηαθέξνλ ζηνπο ζεαηέο. 

 

Δικόνα 2.25  Σν παξάζπξν ζηα δεμηά έρεη πεξηζζόηεξν βάζνο θαη απνζπά ηελ πξνζνρή γηα 

κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα εμαηηίαο ηεο πξνζηηζέκελεο ιεπηνκέξεηαο. 

 

 Όια ηα αληηθείκελα κηαο ζθελήο, ζα πξέπεη λα δείρλνπλ όζν ην δπλαηόλ πην 

όκνηα κε απηά ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ. Θα πξέπεη λα δέλνπλ αξκνληθά κε ην 

γύξσ πεξηβάιινλ.  
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 Τπάξρνπλ πνιινί δηαθνξεηηθνί ηύπνη αξρείσλ γηα textures θαη θάζε έλαο 

είλαη ζρεδηαζκέλνο γηα ζπγθεθξηκέλνπο ιόγνπο, κε ηα αληίζηνηρα πιενλεθηήκαηα 

θαη κεηνλεθηήκαηα [2]. Οη εηθόλεο ρσξίδνληαη ζε δύν είδε, ηα bitmaps θαη ηα vectors. 

Σα bitmaps απαξηίδνληαη από pixels, δειαδή κηθξέο ρξσκαηηθέο θνπθθίδεο νη 

νπνίεο ζπλζέηνπλ ηελ εηθόλα. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηα πξνγξάκκαηα, όπσο 

γηα παξάδεηγκα ην Photoshop θαη ην Corel. Ζ πνηόηεηα ηεο εηθόλαο εμαξηάηαη από 

ηελ αλάιπζε ηεο (resolution) θαη αλαπαξηζηά κε κεγάιε αθξίβεηα θάζε εηθόλα 

αθόκα θαη ηηο ςεθηαθέο θσηνγξαθίεο. Γλσζηνί ηύπνη bitmap εηθόλσλ είλαη ην JPEG 

(Joint Photographic Experts Group), ην GIF (Graphics Interchange Format), ην 

PNG (Portable Network Graphics) θαη ην TIFF (Tagged Image File Format). Οη 

εηθόλεο vector είλαη ρξώκαηα θαη ζρήκαηα ηα νπνία πξνθύπηνπλ από εηδηθνύο 

καζεκαηηθνύο ηύπνπο. Σν κεγαιύηεξν πιενλέθηεκα ηεο ζε αληίζεζε κε ηελ bitmap 

εηθόλα είλαη ε αλεμαξηεζία ηεο πνηόηεηάο ηεο ζε ζρέζε κε ηελ αλάιπζε ηεο. Όζν 

θαη αλ γίλεη zoom, ε εηθόλα δελ ππνβαζκίδεηαη πνηέ. Έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα 

είλαη ην γεγνλόο όηη παξάγεη κηθξά ζε κέγεζνο αξρεία. Σν κεγάιν κεηνλέθηεκα είλαη 

όηη ιόγσ ησλ καζεκαηηθώλ ηύπσλ, είλαη δύζθνιν λα αλαπαξαζηαζνύλ ξεαιηζηηθέο 

εηθόλεο θαη θσηνγξαθίεο. Γεληθά, θαη ηα δύν είδε εηθόλσλ εηζάγνληαη ζηα 

πεξηζζόηεξα πξνγξάκκαηα ζρεδίαζεο ζε 3D θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

σο textures ή materials ζηα αληηθείκελα. 

 Δθηόο από ηελ αλάιπζε πνπ θαζνξίδεη ηελ πνηόηεηα κηαο εηθόλαο, έλαο 

άιινο παξάγνληαο απνηειεί βάζνο ρξώκαηνο (color depth). Ζ κέγηζηε δπλαηή 

αλάιπζε θαη ην κέγηζην δπλαηό βάζνο ρξώκαηνο δίλνπλ ηελ θαιύηεξε πνηνηηθά 

εηθόλα, αιιά ρακειή απόδνζε θαηά ηελ εμέιημε ηεο ηξηζδηάζηαηεο ζθελήο. Ζ 

θαιύηεξε πεξίπησζε είλαη ε επηινγή κηαο κέζεο ιύζεο θαη ηζνξξνπίαο αλάκεζα 

ζηελ αλάιπζε θαη ην βάζνο ρξώκαηνο. Αθνινπζεί κηα ιίζηα κε ηα βάζε. 

1 bit = 2 ρξώκαηα 

2 bit = 4 ρξώκαηα 

3 bit = 8 ρξώκαηα 

4 bit = 16 σπώμαηα 

5 bit = 32 ρξώκαηα 

6 bit = 64 ρξώκαηα 

7 bit = 128 ρξώκαηα 

8 bit = 256 σπώμαηα 

16 bit = 65.536 σπώμαηα 

24 bit = 16.777.215 σπώμαηα 

32 bit = 16.777.215 ρξώκαηα + έλα 8-bit alpha channel (alpha θαλάιη) 
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Απηά πνπ είλαη κε έληνλα γξάκκαηα, είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

πεξηζζόηεξν, ελώ βάζε όπσο 3, 5, 6 θαη 7 bit, δελ απνδίδνπλ από άπνςε κλήκεο. 

 

Αθνινπζεί ιίζηα κε ηηο πην ζπρλέο αλαιύζεηο ησλ textures πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη. 

32 x 32 pixels 

64 x 32 pixels 

64 x 64 pixels 

128 x 64 pixels 

128 x 128 pixels 

256 x 128 pixels 

256 x 256 pixels 

512 x 256 pixels 

512 x 512 pixels 

1024 x 1024 pixels 

 

 ΢εκαληηθή παξαηήξεζε είλαη ε ρξήζε άξηησλ αξηζκώλ, γηαηί νη πεξηηηνί δελ 

απνδίδνπλ κε βάζε ηε ιεηηνπξγία ηεο κλήκεο. Όζν κεγαιύηεξε ε αλάιπζε, ηόζν 

πεξηζζόηεξεο νη ιεπηνκέξεηεο πνπ απεηθνλίδεη κηα εηθόλα ή θσηνγξαθία θαη ηόζν 

θαιύηεξε ε πνηόηεηα ηνπο. Έλα θαιό παξάδεηγκα γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ ηη 

αθξηβώο είλαη ε αλάιπζε θαη ηη ξόιν παίδεη, ζα ήηαλ ε ζύγθξηζε ηνπ λα δσγξαθίδεη 

θαλείο έλα ηνπίν ζε έλα ραξηί Α4 θαη ην ίδην ζε έλαλ ηνίρν δσκαηίνπ. Ζ πνζόηεηα 

ηεο ιεπηνκέξεηαο πνπ κπνξεί λα απνδνζεί ζηε δεύηεξε πεξίπησζε απμάλεηαη 

δξακαηηθά. Βέβαηα, όπσο πξναλαθέξζεθε πξέπεη λα ππάξρεη έλα κέηξν ζηε 

ρξήζε αλάιπζεο, θαζώο αλαιώλεη κλήκε θαη κεηώλεη ηελ απόδνζε. 

 Γπν βαζηθά δεηήκαηα πνπ ζέινπλ ζθέςε θαη επεξεάδνπλ ην πόζν ζσζηά 

έρεη γίλεη ε ζρεδίαζε ηεο ζθελήο, όηαλ επηιέγεηαη ε αλάιπζε πνπ ζα έρεη θάπνην 

texture είλαη: 

 Ζ απόζηαζε: Σν πόζν καθξηά είλαη ην αληηθείκελν, θαζώο θαη ην πόζν 

θνληά θηάλεη ε θάκεξα ζε απηό. 

 Σν κέγεζνο: Σν ρώξν θαη ηνλ όγθν πνπ θαηαιακβάλεη ην αληηθείκελν ζηε 

ζθελή. 
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΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ιόγσ ηνπ όηη ζρεδηάζζεθε ε ίδηα ζθελή ζε 

πνιιέο εθδόζεηο κε δηαθνξεηηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά, ε αλάιπζε ησλ textures 

βειηηώλεηαη πξνζδίδνληαο θαιύηεξε πνηόηεηα ζηε ζθελή. 

 

  

Δικόνα 2.26  Γύν textures κε ίδηα αλάιπζε. 

 

  

Δικόνα 2.27  Γύν textures κε δηαθνξεηηθή αλάιπζε. 

 

 Οη δύν παξαπάλσ εηθόλεο δείρλνπλ πόζν κεγάιε είλαη ε ζεκαζία ηεο 

ελαξκόληζεο θαηά θάπνην ηξόπν ηεο αλάιπζεο κεηαμύ ησλ textures πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ. Απηό είλαη πνιύ ζεκαληηθό ηόζν γηα ηελ ζπλνιηθή εηθόλα πνπ 

ζα έρεη ε ηειηθή ζθελή όζν θαη γηα ηε δηαδηθαζία ηνπ rendering, ην νπνίν γίλεηαη 

γξεγνξόηεξα. Δπηπιένλ, ε δηαρείξηζε θαη αλαπαξαγσγή ηεο γίλνληαη 

απνηειεζκαηηθόηεξεο.  

 Ζ ηξνπνπνίεζε ηνπ βάζνπο ρξώκαηνο απνηειεί έλαλ αθόκε ζεκαληηθό 

παξάγνληα ζηε δηαρείξηζε ησλ textures. Γηα παξάδεηγκα, κηα εηθόλα κε 256 
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ρξώκαηα (8 bit) αλαιώλεη πνιύ κηθξόηεξν πνζνζηό κλήκεο από όηη κηα αληίζηνηρε 

κε 16.777.215 ρξώκαηα (24 bit). ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, ηα textures έρνπλ 256 

ρξώκαηα, δειαδή βάζνο ρξώκαηνο 8 bit. 

 Ζ αιιαγή ηνπ βάζνπο ρξώκαηνο κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξόπνπο. 

Έλαο πνιύ απιόο είλαη ε απνζήθεπζε κηαο εηθόλαο σο TGA ή TIFF, όπνπ 

εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν δηαιόγνπ γηα ηελ επηινγή βάζνπο ρξώκαηνο. Ο πην 

ζπλήζεο ηξόπνο είλαη από ην κελνύ Εικόνα > Καηάζηαζη > Χπώμα από πίνακα. 

΢ηελ ηειεπηαία ν ρξήζηεο κπνξεί λα δώζεη από ην πιεθηξνιόγην όπνηα ηηκή 

ρξώκαηνο επηζπκεί. 

 Αλάινγα κε ηελ ππόζεζε ηεο ζθελήο θαη ηα αληηθείκελα πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζε απηήλ, ν ζρεδηαζηήο ζα επηιέμεη ην θαηάιιειν βάζνο ρξώκαηνο. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ ε ζθελή εμηζηνξεί θάηη πνπ ππνηίζεηαη όηη έγηλε ζην καθξηλό 

παξειζόλ, ηόηε ην βάζνο ρξώκαηνο ζα είλαη 4 bit. 

 Αθνύ αλαιύζεθαλ ηα βαζηθόηεξα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ κηα εηθόλα, ζα πεξηγξαθνύλ βαζηθά εξγαιεία δηαρείξηζεο θαη 

ηξνπνπνίεζήο ηνπο κε ηε βνήζεηα πξνγξάκκαηνο. Σν Photoshop, όπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο απνηειεί έλα πνιύ ρξήζηκν πξόγξακκα γηα ηελ 

επεμεξγαζία εηθόλσλ. Παξέρεη πνιιά εξγαιεία θαη επηινγέο, κε ηα νπνία ν θάζε 

ελδηαθεξόκελνο είλαη θαιό λα εμαζθεζεί, έηζη ώζηε λα γλσξίδεη αλά πάζα ζηηγκή 

πνην ζα ηνπ δώζεη ην επηζπκεηό απνηέιεζκα. 

Σν κελνύ Εικόνα δίλεη πιήξε έιεγρν ζηα ραξαθηεξηζηηθή εκθάληζεο κηαο 

εηθόλαο. Μεξηθά από ηα εξγαιεία πνπ πεξηέρεη είλαη: 

 Μενού Καηάζηαζη. Παξέρεη ηηο αιιαγέο ρξώκαηνο πνπ κπνξνύλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνύλ. Ζ επηινγή θιίκαθα ηνπ γθξη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

αθαίξεζε ρξσκάησλ, θαζηζηώληαο ηελ εηθόλα αζπξόκαπξε. 

 Μενού Ρςθμίζειρ. Οη ξπζκίζεηο είλαη ηζρπξά εξγαιεία γηα ηελ ηειεηνπνίεζε 

ησλ εηθόλσλ [4].  

o Φυηεινόηηηα/Ανηίθεζη. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηζνξξόπεζε ηνπ 

θσηηζκνύ. 

o Ηζοπποπία Υπυμάηυν. Υξήζηκν γηα ηνλ έιεγρν ησλ ρξσκάησλ ηεο 

εηθόλαο. Σξνπνπνηώληαο ηηο ηηκέο ρξσκάησλ αλάκεζα ηνπ θπαλνύ 

θαη ηνπ θόθθηλνπ, ηνπ καηδέληα θαη ηνπ πξάζηλνπ, ηνπ θίηξηλνπ θαη ηνπ 

κπιε, θαζώο θαη ηνπο ηόλνπο απηώλ, ν ρξήζηεο επαλαρξσκαηίδεη 

εύθνια κηα εηθόλα. 

o Απόσπυζη/Κοπεζμόρ. Απηό ην εξγαιείν, επηηξέπεη ηε γξήγνξε 

αιιαγή ησλ ππαξρόλησλ ρξσκάησλ θαη ηελ αύμεζε ή κείσζε ηνπ 

θνξεζκνύ. 
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 Μέγεθορ Δικόναρ. Δξγαιείν ξύζκηζεο ηεο αλάιπζεο πνπ ζα έρεη ε εηθόλα. 

 

Σν κελνύ Φίληπα παξέρεη επηπιένλ εξγαιεία παξακόξθσζεο ηεο εηθόλαο. 

Γε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία, παξόια απηά αμίδεη λα αλαθεξζνύλ νξηζκέλα 

από απηά θαζώο πξνζδίδνπλ ζηα textures κηα μερσξηζηή εκθάληζε θαζηζηώληαο 

ηα ξεαιηζηηθόηεξα θαη πην ελδηαθέξνληα γηα ην κάηη. 

 

 Πλαζηική Αναδίπλυζη (Φίληπα > Καλλιηεσνικό > Πλαζηική Αναδίπλωζη). 

Πξνζδίδεη ζην αληηθείκελν κηα γπαιάδα, ζαλ λα είλαη βξεγκέλν. ΢ηελ νπζία 

είλαη ζαλ λα “ηπιίγεη” ηελ εηθόλα κε έλα ζεινθάλ. Δμαηξεηηθά ρξήζηκν γηα ηε 

δεκηνπξγία επηθαλεηώλ πνπ δείρλνπλ ιείεο θαη θσηεηλέο. 

 

  

Δικόνα 2.28  Υξήζε ηνπ θίιηξνπ πιαζηηθή αλαδίπισζε. 

 

 Γκαοςζιανό Θόλυμα (Φίληπα > Θόλωμα > Γκαοςζιανό Θόλωμα). Σν 

Photoshop έρεη αξθεηά εξγαιεία πνπ ζνιώλνπλ ηελ εηθόλα θάζε κηα κε 

δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο θαη απνηειέζκαηα. Σν Γθανπζηαλό (Gaussian) είλαη 

απηό κε ηα πην εύθνια δηαρεηξίζηκα απνηειέζκαηα.  

 Πποζθήκη Θοπύβος (Φίληπα > Θόπςβορ > Πποζθήκη Θοπύβος). Έλα από 

ηα πιενλεθηήκαηα ηεο πξνζζήθεο ζνξύβνπ, είλαη ε κεηαηξνπή κηαο 

θαζαξήο εηθόλαο, ε νπνία θαίλεηαη όηη πξνέξρεηαη από ππνινγηζηή, ζε κηα 

πην νξγαληθή θαη ξεαιηζηηθή. Δθαξκόδεη ηπραία pixel ζε κηα εηθόλα, 

πξνζνκνηώλνληαο ηελ επίδξαζε ηεο ιήςεο θσηνγξαθηώλ ζε ηαηλίεο 

πςειήο ηαρύηεηαο. 
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Δικόνα 2.29  Ζ πξνζζήθε ζνξύβνπ πξνζδίδεη κηα πην ξεαιηζηηθή όςε. 

 

 Όξςνζη (Φίληπα > Όξςνζη > Όξςνζη). Ζ όμπλζε πξνθαιεί ην αληίζεην 

απνηέιεζκα από ην ζόισκα. Κάλεη πην επδηάθξηηεο ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο 

εηθόλαο θαη παξάιιεια πξνζζέηεη αληίζεζε. Δίλαη ρξήζηκν όηαλ απμάλεηαη ε 

αλάιπζε κηαο εηθόλαο θαη ζε ζπλδπαζκό κε ην Γθανπζηαλό ζόισκα 

επαλαθηά θαηά θάπνην ηξόπν ηελ πνηόηεηα ηεο. 

 

  

Δικόνα 2.30  Υξήζε ηνπ θίιηξνπ όμπλζε. 

 

Σα εξγαιεία απηά είλαη πνιύ ρξήζηκα γηα θάζε ζρεδηαζηή πνπ επηζπκεί λα 

πξνζδώζεη ζηα texture, πνπ έρεη ζρεδηάζεη ή ήδε δηαζέηεη, πην ξεαιηζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Υξεηάδεηαη πξνζνρή όκσο θαηά ηε ρξήζε ησλ θίιηξσλ θαζώο, 

ελώ κπνξνύλ λα ηνπ εμνηθνλνκήζνπλ ρξόλν, ην απνηέιεζκα θαιό είλαη λα κελ 

μεθεύγεη πέξα από ηα ινγηθά πιαίζηα θαη έηζη δελ πξέπεη λα εμαξηάηαη ηειείσο από 

απηά. 
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 Δλ ζπλερεία, ν ζρεδηαζηήο έρεη ζηε δηάζεζε ηνπ έλα πνιύ ρξήζηκν ζηνηρείν, 

ην νπνίν νλνκάδεηαη alpha θαλάιη. Έλα alpha θαλάιη είλαη κηα αζπξόκαπξε εηθόλα 

ε νπνία έρεη πνιιέο ρξεζηκόηεηεο, όπσο ε δηαθάλεηα (transparency) θαη ε 

αληαλάθιαζε (reflection). Σα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελα είλαη: 

 Transparency 

 Bump maps 

 Specularity 

 

2.5.1 Transparency 

 Σν transparency πξνζδίδεη ηελ ηδηόηεηα ηεο δηαθάλεηαο ζε αληηθείκελα θαη 

επηθάλεηεο. Δθαξκόδεηαη ζε πνιιά ζρέδηα, όπσο παξάζπξα, λεξό θαη νηηδήπνηε 

είλαη δηαθαλέο.  

 

 

Δικόνα 2.31  Έλαο θξάρηεο ζηνλ νπνίν αλαηέζεθε alpha transparency. 

 

 Απνηειεί έλαλ θαιό ηξόπν αληηθαηάζηαζεο πνιύπινθώλ ζρεκάησλ, ηα 

νπνία αλαιώλνπλ κλήκε. Γηα παξάδεηγκα, γηα λα ζρεδηαζζεί ν θξάρηεο ηεο 

εηθόλαο 2.30, ρσξίο transparency, ρξεηάδεηαη έλαο κεγάινο αξηζκόο από 

πνιύγσλα, ελώ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη κόιηο 2, αθνύ είλαη κηα 

επηθάλεηα ζηελ νπνία αλαηέζεθε έλα texture κε alpha transparency. ΢πλεπώο, 

είλαη έλα ηζρπξό εξγαιείν θαη βνεζάεη ζην λα θάλεη κηα απιή ζε ιεπηνκέξεηεο 

ζθελή, λα κνηάδεη ζε κεγάιν βαζκό ιεπηνκεξέζηαηε. 
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 Έλα ζεκαληηθό δήηεκα θαηά ηε δεκηνπξγία εηθόλσλ γηα transparency είλαη 

ην ρξώκα πνπ έρεη ην θόλην. Πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηό, όηη κηα ή δπν γξακκέο 

από pixels απεηθνλίδνληαη πνιιέο θνξέο γύξσ από ηελ άθξε ηεο εμσηεξηθήο 

πιεπξάο. Όηαλ δεκηνπξγνύληαη alpha εηθόλεο, ηα pixels πξνθύπηνπλ σο κηα καύξε 

νξηαθή γξακκή γύξσ από ηελ πιεπξά, ε νπνία κπνξεί λα εμαιείςεη ην επηζπκεηό 

απνηέιεζκα. Ζ ιύζε είλαη λα ηαηξηάδεη ην ρξώκα ηνπ θόληνπ κε απηό ηεο άθξεο ηεο 

εηθόλαο. 

 

2.5.2 Bump Maps 

 Σν bump mapping ρξεζηκνπνηεί ηελ πιεξνθνξία κηαο αζπξόκαπξεο 

εηθόλαο γηα λα δεκηνπξγήζεη ηελ εληύπσζε όηη νη επηθάλεηεο έρνπλ δηαθπκάλζεηο 

θαηά κήθνο ηνπο. Ζ αζπξόκαπξε πιεξνθνξία δίλεη βάζνο ζηηο επηθάλεηεο, κε ηηο 

ζθνύξεο πεξηνρέο λα θιίλνπλ πξνο ηα πίζσ θαη ηηο αλνηρηέο λα πξνεμέρνπλ [5].  

 

   

Δικόνα 2.32  Σν bump map δίλεη ηε ςεπδαίζζεζε επηθαλεηώλ κε ιεπηνκέξεηεο βάζνπο. 

 

2.5.3 Specularity 

 Μηα αθόκε κεγάιε ρξεζηκόηεηα ηνπ alpha θαλαιηνύ είλαη ν πξνζδηνξηζκόο 

ηνπ βαζκνύ θαηά ηνλ νπνίν ζα αληαλαθιάεη έλα αληηθείκελν/κνληέιν ην θσο πνπ 

πξνζπίπηεη πάλσ ηνπ. Γίλεη επηπιένλ έιεγρν ζηελ εκθάληζε πνπ ζα έρεη ην 

αληηθείκελν θαηά ην rendering, βειηηώλνληαο ηελ πνηόηεηα ηνπ. Μηα πνιύ ζπρλή 

ρξήζε ηνπ είλαη απηή ζε αληηθείκελα όπσο ζε κέηαιια, ζην λεξό θαη ζην 

αλζξώπηλν πξόζσπν. Έλα θαηάιιειν specular map ηνλίδεη ηα επηζπκεηά 

αληηθείκελα έηζη ώζηε ην θσο λα αλαθιά πεξηζζόηεξν πάλσ ηνπο. ΢πλήζσο, ην 

ρξώκα ηνπ αληηθεηκέλνπ αλαθιά ην ρξώκα ηεο θσηεηλήο πεγήο. Χζηόζν, κε ηε 

ρξήζε ηνπ specular color, πξνδίδεηαη κηα όςε, ζαλ έλα ρξσκαηηζκέλν θσο λα 

θσηίδεη ην κνληέιν. Όηαλ αλαηίζεηαη έλα texture ζην specular color θαλάιη, ην 

ρξώκα ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ην specular color. 
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Αθνύ αλαιύζεθε ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ξεαιηζηηθώλ θαη πνηνηηθώλ 

textures, έξρεηαη ην θνκκάηη ηεο εθαξκνγήο ηνπο. ΢ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα 

μεθαζαξηζηεί όηη ηα materials δελ είλαη ίδηα κε ηα textures. Σν material παξέρεη ηελ 

πνηόηεηα θαη όια ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εκπιέθνληαη κε απηήλ, όπσο ην βάζνο θαη 

ν βαζκόο αληαλάθιαζεο ηνπ θσηόο. Αληίζεηα, ην texture είλαη απηό πνπ 

πξαγκαηηθά δίλεη ζε έλα αληηθείκελν ηελ εκθάληζε. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα πεξηγξαθεί ε 

δηαδηθαζία εθαξκνγήο ηνπο ηόζν ζην Sketchup, όζν θαη ζην 3ds Max.  

 

2.5.4 Το εργαλείο Paint Bucket 

 Δίλαη εξγαιείν ηνπ Sketchup πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάζεζε ησλ 

textures θαη ησλ materials ζηηο νληόηεηεο ηεο ζθελήο. Παξέρεη κηα βηβιηνζήθε 

έηνηκσλ textures νξγαλσκέλα αλά θαηεγνξίεο, κεξηθά παξαδείγκαηα απνηεινύλ ε 

θαηεγνξία Roofing, ηα νπνία είλαη textures πνπ αθνξνύλ ηηο ζηέγεο θηηξίσλ, ε 

θαηεγνξία Wood, ηα νπνία αθνξνύλ μύιηλεο επηθάλεηεο θαη ε Metal πνπ πεξηέρεη 

textures κεηαιιηθώλ αληηθεηκέλσλ. Δπηπιένλ, ππάξρεη κηα κεγάιε ιίζηα ρξσκάησλ 

ηα νπνία απνηεινύλ ηα materials ηεο ζθελήο. Δθηόο, όκσο από ηα έηνηκα textures, 

ν θάζε ρξήζηεο-ζρεδηαζηήο κπνξεί λα εηζάγεη απηά πνπ επηζπκεί θαη λα ηα 

επεμεξγαζηεί ώζηε λα ηα πξνζαξκόζεη όζν γίλεηαη θαηάιιεια ζηηο αληίζηνηρεο  

ππάξρνπζεο νληόηεηεο. Ζ επεμεξγαζία έρεη λα θάλεη κε ην πόζν θσηεηλά ζα είλαη 

ηα ρξώκαηα πνπ ζπλζέηνπλ ηηο εηθόλεο θαη πνηα απόρξσζε ζα ππεξηζρύεη, κε ηελ 

αλάιπζε πνπ ζα έρνπλ πάλσ ζε κηα νληόηεηα (κήθνο, πιάηνο) θαη κε ην πόζν 

δηαθαλέο ζα είλαη (0-100). Ζ αλάιπζε είλαη απηή πνπ ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή 

γηαηί αλ δε ξπζκηζηεί ζσζηά αλάινγα κε ηελ πεξίζηαζε, ην texture ή ζα 

επαλαιακβάλεηαη ζε κεγάιν βαζκό θαιύπηνληαο όιε ηελ επηθάλεηα ή ζα είλαη 

παξακνξθσκέλν εμαιείθνληαο ην ξεαιηζκό.  

 

 

Δικόνα 3.33  Σν αξηζηεξό θνκκάηη παξνπζηάδεη κηα ζσζηή ρξήζε αλάιπζεο, ελώ ην δεμί κηα 

παξακνξθσκέλε εηθόλα. 
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Όια ηα materials θαη ηα textures πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην κνληέιν 

ππάξρνπλ ζε κηα εηδηθή θαηεγνξία ηνπ εξγαιείνπ πνπ νλνκάδεηαη In Model. ΢ε 

απηή ηελ θαηεγνξία βξίζθνληαη αθόκα θαη εηθόλεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

αιιά ζηε ζπλέρεηα αληηθαηαζηάζεθαλ αιιεπάιιεια από ην ζρεδηαζηή κε θάπνηα ή 

θάπνηεο άιιεο. Όζεο πεξηζζόηεξεο καδεύνληαη ζην κνληέιν ηόζν κεγαιύηεξν είλαη 

ην αξρείν πνπ πξνθύπηεη θαη ηόζν κεγαιύηεξν πνζνζηό κλήκεο ρξεζηκνπνηεί. Γηα 

απηό ην ιόγν, θαιό είλαη ν ζρεδηαζηήο λα δηαγξάθεη απηέο πνπ δε 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαζόινπ ζην κνληέιν αιιά ην επηβαξύλνπλ.  

 Σν Paint Bucket κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε ζπλδπαζκό κε ην 

πιεθηξνιόγην γηα λα εθηειέζεη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο “βαςίκαηνο”. Σν εξγαιείν 

βάθεη μερσξηζηά κία-κία ηηο επηθάλεηεο, αιιά κε ηε βνήζεηα ηνπ πιήθηξνπ 

<<Shift>> κπνξνύλ λα επηιερζνύλ πνιιέο ηαπηόρξνλα θαη έλα θιηθ βάθνληαη όιεο. 

Κξαηώληαο παηεκέλν ην <<Ctrl>> θαη θάλνληαο θιηθ ζε κηα επηθάλεηα θάπνηνπ 

αληηθεηκέλνπ, θαιύπηεηαη όιν ην αληηθείκελν κε ην επηιεγκέλν texture ή material. 

Σέινο, θξαηώληαο παηεκέλα ηαπηόρξνλα ην <<.Ctrl>> θαη ην <<Shift>>, 

αληηθαζίζηαηαη ην πιηθό ζηελ επηθάλεηα εληόο ησλ νξίσλ ηνπ ζρήκαηνο πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηελ επηθάλεηα. 

 

2.5.5 3DS MAX Material Editor 

 ΢ην 3ds Max, ε αλάζεζε ησλ materials θαη ησλ textures γίλεηαη κέζσ ηνπ 

Material Editor. Έρεη πεξηζζόηεξεο δπλαηόηεηεο θαη επηινγέο από ην Paint Bucket 

πνπ αλαιύζεθε πξνεγνπκέλσο. Έλα pull-down κελνύ δίλεη επηινγέο γηα ην αλ ην 

material ζα είλαη Blinn, Phong, Strauss θιπ. Δπηπιένλ, παξέρεη ηα θαλάιηα ζηα 

νπνία ηνπνζεηνύληαη νη εηθόλεο από ηηο νπνίεο αληινύληαη νη θαηάιιειεο 

πιεξνθνξίεο. Έηζη έρνπκε ην Diffuse Color, όπνπ επηιέγεηαη ην texture πνπ ζα 

θαζνξίζεη ηελ εκθάληζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, ην Bump, όπνπ επηιέγεηαη ην bump map 

γηα ηε πξόθιεζε ςεπδαίζζεζεο επηθαλεηώλ κε ιεπηνκέξεηεο βάζνπο, ην Specular 

γηα ην βαζκό αλάθιαζεο ηνπ θσηόο από ην αληηθείκελν θαη αξθεηά αθόκα.  

 Σα θαλάιηα βξίζθνληαη ζην κελνύ Maps θαη θαίλνληαη αλ πξνεθηαζεί 

θάλνληαο θιηθ ζην κελνύ. Δπηιέγνληαο έλα θαλάιη, εκθαλίδεηαη έλα λέν παξάζπξν, 

ν Material/Map Browser. Ο ζρεδηαζηήο έρεη ηελ πνιπηέιεηα λα επηιέμεη έλα texture 

εθ ησλ βηβιηνζεθώλ πνπ ηνπ πξνζθέξεη ην 3ds Max ή παηώληαο ζην Bitmap, λα 

θνξηώζεη ην δηθό ηνπ. Ζ ίδηα ινγηθή ηζρύεη θαη γηα ηα ππόινηπα θαλάιηα κε ηε 

δηαθνξά όηη θάζε θαλάιη εθκεηαιιεύεηαη δηαθνξεηηθά ηελ πιεξνθνξία ηεο εηθόλαο. 

΢ε θάζε θαλάιη απνδίδεηαη έλα πεδίν ζην νπνίν δίλεηαη κηα ηηκή θαη ξπζκίδεη ην 

πνζνζηό πνπ απηό επηδξά ζηελ εκθάληζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ αλάζεζε ηνπ texture 

είλαη απιή θαη γίλεηαη κε δύν ηξόπνπο, είηε κε drag and drop πάλσ ζην αληηθείκελν 

είηε κε ην θνπκπί Assign Material To Selection. Γηα λα παξνπζηαζζεί ην 

νινθιεξσκέλν απνηέιεζκα πξέπεη λα γίλεη rendering. 
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Μηα πνιύ ρξήζηκε ηερληθή όζν αθνξά ηελ ηνπνζέηεζε textures είλαη ην 

tiling. Σν θύξην πιενλέθηεκα είλαη όηη εμνηθνλνκείηαη κλήκε, θαζώο κηα εηθόλα 

κηθξήο αλάιπζεο κπνξεί λα θαιύςεη κηα επηθάλεηα, πνπ θαλνληθά ζα ήζειε κηα 

κεγαιύηεξε. Σν κηθξό texture επαλαιακβάλεηαη έηζη ώζηε λα θαιπθζεί ε ζπλνιηθή 

έθηαζε. Σν κεηνλέθηεκα είλαη ε επαλάιεςε ζε πνιύ κεγάιν βαζκό ηεο ίδηαο 

εηθόλαο, θάηη πνπ είλαη δπζάξεζην ζην ζεαηή, δεκηνπξγώληαο θάζε άιιν παξά κηα 

ξεαιηζηηθή εηθόλα. Έλαο απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο γηα λα απνθεπρζεί απηό, είλαη ε 

εμάιεηςε επηθαλώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ή ζεκαδηώλ, γηα λα παξακείλεη ε εηθόλα 

ελδηαθέξνπζα. Υξεηάδεηαη ζύλεζε ζηε ρξήζε ηνπ tiling, έηζη ώζηε λα κελ 

επεξεαζηεί ην γεληθό ζύλνιν αξλεηηθά. Καιά παξαδείγκαηα γηα tiling απνηεινύλ νη 

ηνίρνη, ην έδαθνο θαη ν νπξαλόο. Σν ζπκπέξαζκα είλαη όηη όζν πεξηζζόηεξν tiling 

κπνξεί λα επηηεπρζεί, ηόζν κεγαιύηεξε θαζίζηαηαη ε εμνηθνλόκεζε κλήκεο, 

δίλνληαο έηζη ην πξνλόκην ζην ζρεδηαζηή λα δώζεη πεξηζζόηεξε ιεπηνκέξεηα ζηα 

ζεκεία πνπ επηζπκεί. 

 

Δικόνα 2.34  Υαξαθηεξηζηηθή ρξήζε tiling ζην γξαζίδη. 

 

ΔΠΗΛΟΓΟ΢ 
 

Όληαο ην βαζηθόηεξν θνκκάηη ηεο όιεο δηαδηθαζίαο, ε δεκηνπξγία 

αληηθεηκέλσλ ζπλνπηηθά πεξηιακβάλεη αξρηθά ηε ζρεδίαζε κε ηε βνήζεηα ησλ 

βαζηθώλ ζρεκάησλ θαη ηα εξγαιεία πνπ παξέρνπλ ηα εθάζηνηε πξνγξάκκαηα. ΢ηε 

ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε παξαγσγή ησλ textures θαη materials, ηα νπνία ζα θνζκνύλ 

ηα αληηθείκελα πξνζδίδνληαο ηνπο ιεπηνκέξεηα. Αθνύ ζρεδηάζζεθαλ ηα 

αληηθείκελα γηα θάζε έθδνζε ζθελήο, κε δηαθνξεηηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά, 

εμάρζεθαλ ζε κνξθή .3ds. Μεηά, ζεηξά έρεη ε δεκηνπξγία ζθελώλ, ζηελ νπνία 

εηζάγνληαη ηα αληηθείκελα θάζε έθδνζεο καδί κε όια ηα ππόινηπα βαζηθά ζηνηρεία 

πνπ έρεη κηα ζθελή, όπσο ην έδαθνο θαη ν θσηηζκόο, αμηνπνηώληαο ηα θαηάιιεια 

εξγαιεία θαη ξπζκίζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ησλ animations. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 - ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΢ΚΖΝΧΝ 

 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ηξηζδηάζηαησλ ζθελώλ ρξεηάδνληαη ηα αληηθείκελα 

πνπ έρνπλ εμαρζεί ζε κνξθή 3ds, εθηά terrain ηα νπνία αλαπαξηζηνύλ 

δηαθνξεηηθέο κνξθνινγίεο εδάθνπο, πάλσ ζηα νπνία ηνπνζεηνύληαη ηα 

αληηθείκελα, ν θσηηζκόο, πνπ παίδεη πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ έθβαζε ηεο 

ζθελήο (ξεαιηζκόο), ε πξνζήθε ελόο εθέ νκίριεο ζε θάπνηεο από ηηο εθδόζεηο ηεο 

ζθελήο, ε θάκεξα κέζα από ηελ νπνία ζα πξνβάιιεηαη ε ζθελή θαη ηέινο έλαο 

ζόινο πνπ αλαπαξηζηά ηνλ νπξαλό. ΢πλνιηθά, νη ζθελέο είλαη νρηώ (8) θαη θαζεκία 

έρεη δηαθνξεηηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά. Απηό ζεκαίλεη όηη θαζεκηά 

πξνζεγγίζζεθε δηαθνξεηηθά. Σα θύξηα ζηνηρεία όκσο, δειαδή ε ζέζε θαη νη 

δηαζηάζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ, ησλ terrain θαη ηεο θάκεξαο θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα 

ησλ animations είλαη θνηλά. Σν ζέκα πνπ δηαπξαγκαηεύνληαη νη ζθελέο, είλαη ε 

ζύγθξηζε θαη ε εμέιημε ησλ θηηξίσλ αιιά θαη ησλ ππόινηπσλ αληηθεηκέλσλ κεηαμύ 

ηνπ ρσξηνύ, ηεο θσκόπνιεο θαη ηεο πόιεο. 

 

3.1 TERRAIN 

 Σα terrain ζηελ νπζία αλαπαξηζηνύλ ην έδαθνο, πην απιά ηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο. Σα ηέζζεξα από ηα εθηά αλαπαξηζηνύλ νπδέηεξν έδαθνο ην νπνίν 

πξνζηέζεθε γηα δύν ιόγνπο, πξώηνλ γηα λα θάλεη θαιύηεξε ηελ αηζζεηηθή ηεο 

ζθελήο θαη δεύηεξνλ γηα λα αμηνπνηήζεη ην ρώξν πνπ ν ζόινο θαζνξίδεη, αιιά 

κέλεη αλεθκεηάιιεπηνο εμαηηίαο ηεο δηακόξθσζεο ησλ ηξηώλ θύξησλ terrain. Σν 

πιηθό πνπ ηνπο έρεη δνζεί έρεη νπδέηεξν ρξώκα γηα λα κελ απνζπά ηελ πξνζνρή 

ηνπ ζεαηή, θαζώο απηή ζα πξέπεη λα επηθεληξώλεηαη ζηα θύξηα αληηθείκελα ηεο 

ζθελήο. Σα ππόινηπα ηξία θύξηα terrain έρνπλ ηνπνζεηεζεί ζην θέληξν ηεο ζθελήο 

ζηνηρηζκέλα ην έλα δίπια ζην άιιν. Έρνπλ ην ίδην πιάηνο, αιιά δηαθνξεηηθό 

κήθνο, ην νπνίν απμάλεηαη θαηά έλα κεγάιν πνζνζηό κεηαμύ ηνπο θαη απηό γηαηί 

αλαπαξηζηνύλ δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. 

Σν πην κηθξό αλαπαξηζηά έλα ρσξηό. Έρεη ηα πεξηζζόηεξα αληηθείκελα πνπ 

αληηπξνζσπεύνπλ ηε θύζε, θαη δελ είλαη άιια από γξαζίδη θαη δέληξα θαη ηνπ 

έρνπλ απνδνζεί πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ θακππιόηεηα, ζπκβνιίδνληαο ηελ 

αλσκαιία ηνπ εδάθνπο, ζπρλό θαηλόκελν ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο. Σα θηίξηα είλαη 

κηθξά ζε όγθν θαη νιηγάξηζκα. Αλάκεζα ζηα θηίξηα ππάξρεη θαη έλα πεγάδη, ζήκα 

θαηαηεζέλ ησλ ρσξηώλ. ΢ηηο ζθελέο κε ρακειόηεξε πνηόηεηα, θέξεη έλα πιηθό, ην 

ρξώκα ηνπ νπνίνπ κνηάδεη κε απηό ηεο άκκνπ, ελώ ζηηο ππόινηπεο θέξεη έλα 

texture πνπ απεηθνλίδεη ρώκα θαη πέηξεο. ΢ηηο ηξεηο εθδόζεηο κε ηελ θαιύηεξε 

πνηόηεηα ηνπ έρεη αλαηεζεί bump map. 
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 Σν δεύηεξν, αλαπαξηζηά κηα θσκόπνιε. Έρεη ιηγόηεξα αληηθείκελα πνπ 

αληηπξνζσπεύνπλ ηε θύζε ζε ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν θαη θέξεη έλα δξόκν. Σα 

θηίξηα είλαη κεγαιύηεξα ζε όγθν, ν πιεζπζκόο ηνπο επίζεο θαη ε απόζηαζε κεηαμύ 

ηνπο έρεη πξνθαλώο απμεζεί. Τπάξρεη κηα κηθξή πιαηεία πεξίπνπ θνληά ζην 

θέληξν ηνπ. Σν πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη αληίζηνηρν κε απηό πνπ έρεη ην 

έδαθνο κηαο κηθξήο ζε έθηαζε πόιεο θαη είλαη ζπλήζσο αλνηρηόρξσκν. Σν texture 

πνπ ην αληηθαηέζηεζε είλαη παξόκνηνπ ρξώκαηνο κε ηε δηαθνξά όηη πεξηέρεη 

ιεπηνκέξεηεο πνπ ην θαζηζηνύλ ελδηαθέξνλ πξνο ην ζεαηή ζε ζύγθξηζε κε ην 

αξρηθό πιηθό. ΢ηηο ηξεηο εθδόζεηο κε ηελ θαιύηεξε πνηόηεηα ηνπ έρεη αλαηεζεί 

specular map. 

 Σν ηξίην θύξην terrain αλαπαξηζηά κηα πόιε, κε ηα θηίξηα πνπ ηελ 

απαξηίδνπλ λα είλαη κεγαινπξεπή. Γελ πεξηέρεη θαλέλα αληηθείκελν πνπ λα 

αληηπξνζσπεύεη ηε θύζε. Ο δξόκνο πνπ πεξηβάιιεη ηα θηίξηα είλαη κεγαιύηεξνο 

ζε πιάηνο από απηόλ πνπ ζρεδηάζζεθε γηα ην terrain ηεο θσκόπνιεο. Σν πιηθό 

είλαη ζθνύξν γθξη θαη ζπκβνιίδεη ην κπεηόλ πνπ θπξηαξρεί ζηηο πόιεηο. ΢ηηο ηξεηο 

εθδόζεηο κε ηελ θαιύηεξε πνηόηεηα ηνπ έρεη αλαηεζεί specular map. 

 Γεληθά, ηα terrain θαη ηα ζηνηρεία πνπ είλαη άξξεθηα ζπλδεδεκέλα κε απηά 

ζρεδηάζζεθαλ ώζηε λα αλαπαξηζηνύλ γεσγξαθηθέο πεξηνρέο κε επδηάθξηηα ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηηο αληηπξνζσπεύνπλ. 

  

3.2 ΦΧΣΗ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΢ΚΗΑ 

3.2.1 ΦΧΣΗ΢ΜΟ΢ 

Οη δηαδηθαζίεο θαη νη ηερληθέο πνπ εκπιέθνληαη κε ην θσηηζκό είλαη αξθεηά 

πνιύπινθεο θαη πξνζεγγίδνληαη κε πξνζνρή από ην ζρεδηαζηή. Ο θσηηζκόο είλαη 

ην βαζηθόηεξν θνκκάηη ηεο δσήο καο, θαζώο δίρσο θσο δε ζα βιέπακε ηα 

αληηθείκελα πνπ καο πεξηηξηγπξίδνπλ. Ο θσηηζκόο ινηπόλ παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν 

ζηελ εηθόλα θαη ηα κελύκαηα πνπ πεξλάεη κέζσ ηεο ζθελήο. Δθπέκπεη 

ζπλαηζζήκαηα, δξώληαο ζηελ “ηζηνξία” πνπ αθεγείηαη κηα ζθελή.  

 Δίλαη αλαγθαίν ν θσηηζκόο λα θαλεξώλεη κε ηνλ θαηάιιειν ηξόπν ηηο 

ιεπηνκέξεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαζώο θαη ηνλ όγθν ηνπο. Δπηπιένλ, είλαη ην κέζν 

ην νπνίν αθεγείηαη θαηά θάπνην ηξόπν ηελ ηζηνξία ηεο ζθελήο, δηακνξθώλεη ηε 

δηάζεζε θαη ηα ζπλαηζζήκαηα ησλ ζεαηώλ δίλνληαο έλαλ ηδηαίηεξν ηόλν ζηα 

ρξώκαηα θαη ηηο θηλήζεηο πνπ αλαπηύζζνληαη. Σν ρξώκα γηα παξάδεηγκα είλαη 

βαζηθό θνκκάηη ηεο δσήο καο. 

 Σν ρξώκα ζπγθηλεί θαη εθθξάδεη ηνπο αλζξώπνπο. Αλακθίβνια, δελ 

κπνξνύκε λα δήζνπκε ρσξίο απηό. Μπνξνύκε λα πνύκε όηη ην ρξώκα είλαη 

ηαπηόρξνλα κηα ζεηηθή θαη κηα αξλεηηθή δύλακε. Γηα παξάδεηγκα, ην γαιάδην είλαη 

ην ρξώκα ηεο εξεκίαο θαη ηεο απειεπζέξσζεο. Σν πξάζηλν ζεσξείηαη ρξήζηκν, 

δπλαηό θαη θηιηθό. Έρεη λα θάλεη κε ηε θύζε θαη ηελ αίζζεζε ηεο ηζνξξνπίαο θαη 
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ηθαλόηεηαο. Σν θόθθηλν είλαη έλαο θξαδαζκόο ώζεζεο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ 

επηζεηηθόηεηα, ηελ θαηάθηεζε θαη ην αίζζεκα όηη θάηη είλαη επείγνλ θαη θαζηζηά 

άκεζα ηελ πξνζνρή καο. Δίλαη έλα εξεζηζηηθό ρξώκα [6]. 

 Βεβαίσο, πξέπεη λα ππάξρεη κηα ηζνξξνπία κεηαμύ ησλ ρξσκάησλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζε κηα ζθελή. Πνιιά δπλαηά ρξώκαηα πξνθαινύλ κηα εηθόλα ρανηηθή 

θαη θνπξαζηηθή γηα ην ζεαηή. Αληίζεηα, πνιύ αζζελή ρξώκαηα θάλνπλ ηελ εηθόλα 

πιεθηηθή, δίρσο ελδηαθέξνλ. 

 

 

Δικόνα 3.1  Ηζνξξνπία ρξσκάησλ θαη ζσζηή ρξήζε θσηηζκνύ. 

 Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην θσο επεξεάδεη ηε δηάζεζε. Ζ έληαζε, ε 

θαηεύζπλζε, ε γσλία πξόζπησζεο, ν αξηζκόο ησλ θώησλ θαζώο θαη νη ζθηέο, όια 

παίδνπλ ζεκειηώδε ξόιν ζηνλ θαζνξηζκό ηεο δηάζεζεο πνπ εθπέκπεη ε ζθελή [2]. 

 

3.2.2 ΢ΚΗΑ 

 Γεληθά ζθηά νλνκάδεηαη ε πεξηνρή ηνπ ρώξνπ πίζσ από έλα αληηθείκελν 

εκπόδην (πιηθό θαη αδηαθαλέο) πνπ δηαθόπηεη ηελ πνξεία ηνπ θσηόο.  ΢πλήζσο 

δηαθξίλνληαη δύν είδε ζθηάο: ε κύπια ζκιά θαη ε παπαζκιά. Ζ θύξηα ζθηά πξνθύπηεη 

από ηνλ νινθιεξσηηθό απνθιεηζκό ηνπ θσηόο ελώ ε παξαζθηά από ην κεξηθό, 

πξάγκα πνπ ηελ θάλεη ζε κηθξό ή κεγάιν βαζκό (εμαξηάηαη από ην γύξσ 

πεξηβάιινλ) ιηγόηεξν έληνλε. 

 Έηζη ινηπόλ, όπνπ ππάξρεη θσο θαη αληηθείκελα ππάξρεη θαη ε ζθηά 

αλεμάξηεηα από ηηο ζπλζήθεο θσηηζκνύ. Ο θόζκνο είλαη γεκάηνο από άθζνλν 

θσο, αληηθείκελα θαη ζθηέο. Δίλαη όια αλαπόζπαζηα θαη αιιειέλδεηα κεηαμύ ηνπο. 

Δίλαη πξαθηηθά αδύλαην λα θαληαζηεί θάπνηνο αληηθείκελα ρσξίο ζθηά. 
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 ΢ηα ηξηζδηάζηαηα γξαθηθά, αλ ηα αληηθείκελα δελ παξάγνπλ ζθηέο, ε όιε 

εηθόλα δε θαίλεηαη θπζηνινγηθή θαη ζσζηή κε ηα δεδνκέλα ηνπ πξαγκαηηθνύ 

θόζκνπ. Αληίζεηα, θαίλνληαη ζαλ λα αησξνύληαη, θάλνληαο αζαθή ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο ηνπο θαη ράλνπλ ζηελ νπζία ην ξόιν πνπ παίδνπλ ζηε 

ζθελή. Άξα, ν ζρεδηαζηήο ζα πξέπεη λα είλαη ζίγνπξνο όηη όια ηα αληηθείκελα 

θσηίδνληαη θαη παξάγνπλ ζθηέο, εθηόο από θάπνηεο ζπάληεο πεξηπηώζεηο. 

 Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλόο όηη όζν πην κεγάιε είλαη ε απόζηαζε κεηαμύ 

κηαο θσηεηλήο πεγήο θαη ελόο αληηθεηκέλνπ ηόζν πεξηζζόηεξν δηαθάλεηα έρεη ε 

ζθηά ηνπ. Δίλαη εύθνιν λα ζπκπεξάλεη θαλείο όηη ηξόπνο ηνπνζέηεζεο θσηηζκώλ 

επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκό ηηο ζθηέο θαη ηελ όιε εηθόλα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

ζεαηή. 

 

 

Δικόνα 3.2  ΢σζηή ρξήζε θσηηζκνύ θαη παξαγσγή ζθηώλ έρνπλ πνιύ ηθαλνπνηεηηθό απνηέιεζκα. 

 

3.3 ΔΗΓΖ ΦΧΣΗ΢ΜΧΝ ΢Δ 3D 

 Σα πεξηζζόηεξα πξνγξάκκαηα ζρεδίαζεο ζε 3D παξέρνπλ ηα ίδηα είδε θαη 

ξπζκίζεηο θσηηζκνύ. ΢ηελ νπζία αληηπξνζσπεύνπλ ηα αληίζηνηρα ηνπ 

πξαγκαηηθνύ θόζκνπ. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη ηα βαζηθόηεξα από απηά. 

 

3.3.1 Directional Lights 

 Σα Directional Lights ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο γηα λα παίμνπλ ην ξόιν 

ηνπ ήιηνπ. Παξέρνπλ ειεγρόκελν θαη πξνβιέςηκν θσηηζκό. Λέγεηαη θαη 
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παξάιιεινο θσηηζκόο ιόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ θαηά ην νπνίν νη αθηίλεο ηνπ ήιηνπ 

πνπ θηάλνπλ ζηε Γε είλαη ζρεδόλ παξάιιειεο κεηαμύ ηνπο, ιόγσ ηεο κεγάιεο 

απόζηαζεο. Όζν κεγαιύηεξε ινηπόλ είλαη ε απόζηαζε ηεο πεγήο από ηα 

αληηθείκελα, ηόζν παξάιιειεο είλαη νη αθηίλεο. Κύξην ραξαθηεξηζηηθό απνηειεί ην 

γεγνλόο όηη ε έληαζε ηνπ θσηόο δε κεηώλεηαη ιόγσ ηεο απόζηαζεο, αιιά θσηίδεη 

όιε ηε ζθελή νκνηόκνξθα. 

3.3.2 Spotlights 

 Φσηίδνπλ κηα πεξηνρή κέζα ζε έλαλ θώλν έρνληαο έλα ζπγθεθξηκέλν ζηόρν. 

Λεηηνπξγνύλ ζαλ ην θσο πνπ πέθηεη ζε έλαλ εζνπνηό ή ηξαγνπδηζηή γηα λα 

πξνζειθύζεη πάλσ ηνπ ηελ πξνζνρή. Γεληθά, παξέρνπλ ιύζεηο θσηηζκνύ ζε 

αξθεηέο πεξηπηώζεηο. 

 

3.3.3 Omni Lights 

 Δίλαη θσηεηλά ζεκεία πνπ εθπέκπνπλ θσο πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο. 

Δίλαη ηδαληθό γηα ιάκπεο, θεξηά θαη ηα ζπλαθή. Σν θύξην πιενλέθηεκά ηνπο είλαη ε 

επειημία πνπ παξέρνπλ ζην ζρεδηαζηή θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ παξάγνπλ γηα ηα 

αληηθείκελα πνπ πξναλαθέξζεθαλ είλαη θάηη παξαπάλσ από ηθαλνπνηεηηθά. 

 

 Δθηόο από ηα βαζηθά είδε θσηηζκνύ, είλαη δηαζέζηκα θαη επηπξόζζεηα, 

όπσο ηα skylights θαη ηα volume lights. Σα skylights παξέρνπλ θαζνιηθό ξεαιηζηηθό 

θσηηζκό (θσηίδνπλ όιε ηε ζθελή), αιιά ην θύξην κεηνλέθηεκα ηνπο θαη ν ιόγνο 

πνπ απνθεύγνληαη ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο είλαη όηη ν ρξόλνο θαηά ηνλ νπνίν 

πξαγκαηνπνηείηαη ην rendering απμάλεηαη δξακαηηθά. Ο θαζνιηθόο θσηηζκόο κηαο 

ζθελήο επηρεηξεί λα αλαπαξαζηήζεη ηνλ πξαγκαηηθό θσηηζκό ππνινγίδνληαο ην 

αλαθιώκελν θσο από όιεο ηηο επηθάλεηεο. ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ην θσο δελ 

εθπέκπεηαη κόλν από πεγέο, όπσο ιάκπεο, θεξηά ή από ηνλ ήιην, αιιά επηπιένλ, 

θάζε αληηθείκελν ηνπ πεξηβάιινληνο ην αληαλαθιά θαη εθπέκπνπλ ην “δηθό ηνπο” 

θσο, πξνζδίδνληαο έληαζε ζηνλ θαζνιηθό θσηηζκό ηεο ζθελήο [2]. Έλαο 

απνηειεζκαηηθόο αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα θαζνιηθό θσηηζκό θαη 

παξάγεη πνιύ ξεαιηζηηθέο ζθελέο, είλαη απηόο ηνπ Radiosity. Δπηπιένλ, έλαο 

αθόκε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα είλαη ν Light Tracer. Οη δύν θύξηεο ξπζκίζεηο 

ηνπ είλαη ην “Rays/Sample” θαη ην “Bounces”. Σν πξώην παξάγεη “ιεία” θαξέ όζν 

πεξηζζόηεξν απμάλεηαη ε ηηκή ηνπ θαη ην δεύηεξν αληηπξνζσπεύεη ηελ ηθαλόηεηα 

ησλ αλαθιάζεσλ ηνπ θσηόο. Όζν κεγαιύηεξεο είλαη νη ηηκέο ηόζν θαιύηεξε γίλεηαη 

ε πνηόηεηα.  

Μηα αξθεηά ρξήζηκε ιεηηνπξγία πνπ παξέρνπλ ηα πεξηζζόηεξα είδε 

θσηηζκνύ είλαη ην Falloff ή Attenuation. Πεξηνξίδεη ηελ απόζηαζε πνπ δηαλύεη ην 

θσο, κε ζθνπό λα επεξεάδεη κόλν ηα γύξσ αληηθείκελα θνληηλά αληηθείκελα 
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ειέγρνληαο ην. ΢ε ζπλδπαζκό κε ην Intensity πνπ ξπζκίδεη ηελ έληαζε δίλεη ζην 

ζρεδηαζηή ηε δπλαηόηεηα λα έρεη ηνλ απόιπην έιεγρν ζην ζηελ απόζηαζε ζηελ 

νπνία εθπέκπεηαη ην θσο θαη ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν πέθηεη πάλσ ζηα 

αληηθείκελα. 

΢ηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην Final Gather ζε 

ζπλδπαζκό κε ην Global Illumination γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ πξαγκαηηθνύ 

θσηηζκνύ. Σα ηειεπηαία απνηεινύλ ξπζκίζεηο ηνπ Mental Ray Renderer θαη ν 

θύξηνο ιόγνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη γηα ηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ ρξόλνπ 

γηα ην rendering. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη δύν ζθελέο πξνέθπςαλ κε ην Final Gather 

ελώ ε ζθελή κε ηελ θαιύηεξε πνηόηεηα έγηλε ζε ζπλδπαζκό κε ην Global 

Illumination. Έηζη ε ζθελή έγηλε πην θσηεηλή θαη απνθαιύπηνληαη πεξηζζόηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηέινο ην θσο έρεη κηα πην “θπζηνινγηθή” 

ζπκπεξηθνξά. 

 Απαηηείηαη αξθεηόο ρξόλνο ελαζρόιεζεο θαη πεηξακαηηζκώλ κε όια ηα είδε 

θσηηζκνύ θαη ηηο δπλαηόηεηέο ηνπο ζε ζπλδπαζκό κε ηνπο δηαζέζηκνπο renderers, 

έηζη ώζηε λα κπνξεί ν ζρεδηαζηήο λα μέξεη αλά πάζα ζηηγκή πνηα ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη γηα λα έρεη ην θαιύηεξν δπλαηό επηζπκεηό απνηέιεζκα. 

 

3.4 ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΦΧΣΗ΢ΜΟΤ 

 ΢ηηο δύν ζθελέο κε ηε ρακειόηεξε πνηόηεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξα 

θώηα omni, ηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ έηζη ώζηε λα θσηίδνπλ όιε ηε ζθελή. Σν έλα 

από απηά έρεη ξπζκηζηεί λα παξάγεη ζθηέο ηύπνπ Area Shadows 

αληηπξνζσπεύνληαο ηνλ ήιην θαη εθπέκπεη κεγαιύηεξε ηζρύ θσηόο από ηα 

ππόινηπα. 

 

Δικόνα 3.3  Φσηηζκόο ζθελήο κε ηέζζεξα omni lights θαη area shadows. 

΢ηηο επόκελεο ηξεηο ζθελέο ζηηο νπνίεο απμάλεηαη ζηαδηαθά ε πνηόηεηα, 

ρξεζηκνπνηεζήθαλ επηπιένλ δύν spotlights ζην ζηάδην, πνπ βξίζθεηαη ζην 

κεγαιύηεξν από ηα ηξία θύξηα terrain. Με απηόλ ηνλ ηξόπν απμάλεηαη ν θσηηζκόο 
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ζην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν δίλνληαο έηζη κηα πην ξεαιηζηηθή άπνςε ελόο 

πνδνζθαηξηθνύ γεπέδνπ. Δπηπιένλ θαη ζηα δύν spotlights ελεξγνπνηήζεθε ε 

επηινγή γηα ηελ παξαγσγή ζθηώλ area shadows.  

 

 

Δικόνα 3.4  Φσηηζκόο ζθελήο κε ηέζζεξα omni lights θαη δύν spotlights. 

 

 ΢ηηο ζθελέο κε ηελ θαιύηεξε πνηόηεηα ηα θώηα omni αληηθαζίζηαληαη από 

έλα skylight θαη έλα spotlight. Σν skylight παξάγεη πην ξεαιηζηηθό θσηηζκό δίλνληαο 

έηζη δηαθνξεηηθή “πλνή” ζηα αληηθείκελα. Οη ιεπηνκέξεηεο γίλνληαη ζαθώο 

πεξηζζόηεξν επδηάθξηηεο γηαηί ην θσο κνηξάδεηαη εμίζνπ ζε όιεο ηηο επηθάλεηεο. Σν 

spotlight ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα θσηίζεη ηνλ νπξαλό ν νπνίνο ιόγσ ηνπ Final 

Gather εκπόδηδε ην θσηηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ θαη έγηλε θαηάιιειε ξύζκηζε γηα λα 

κελ ζπκκεηέρεη ζην θσηηζκό. Έηζη κε ην spotlight θσηίδεηαη θαη ν νπξαλόο θαη ε 

όιε εηθόλα γίλεηαη πην θπζηθή. Πξνζζέηνληαη επηπιένλ δύν spotlights ζην ζηάδην 

όπσο έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζηηο πξνεγνύκελεο εθδόζεηο. Όπσο πξναλαθέξζεθε, 

ζηελ έθδνζε κε ηελ θαιύηεξε πνηόηεηα ρξεζηκνπνηείηαη θαζνιηθόο θσηηζκόο 

(global illumination), όπνπ νη ιεπηνκέξεηεο γίλνληαη αθόκε πην επδηάθξηηεο, όπσο 

ηηο δηαθπκάλζεηο θαηά κήθνο ησλ επηθαλεηώλ πνπ πξνθαινύλ ηα bump maps.   
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Δικόνα 3.5  Φσηηζκόο κε Global Illumination. 

 Ζ εθαξκνγή θσηηζκνύ ζέιεη ηδηαίηεξε πξνζνρή, γηαηί δύν ζπρλά θαη αθξαία 

κεηαμύ ηνπο ιάζε, είλαη ε ζθελή λα είλαη ζθνηεηλή ή λα παξά είλαη θσηηζκέλε. 

΢εκαληηθό είλαη ην γεγνλόο όηη ε έληαζε ησλ θώησλ απμάλεηαη εθζεηηθά όζν 

πξνζηίζεληαη νινέλα θαη πεξηζζόηεξα. Ζ θαιύηεξε κέζε ιύζε είλαη, ε ζθελή λα 

θσηίδεηαη κε όζν ην δπλαηό ιηγόηεξνπο θσηηζκνύο, επηηπγράλνληαο ην επηζπκεηό 

απνηέιεζκα. Σν ηειεπηαίν βνεζάεη θαη ζηελ θαιύηεξε νξγάλσζε ηνπο. Δπηπιένλ, 

ε εθαξκνγή απαηηεί εμάζθεζε θαη ζπλερείο δνθηκέο γηα ην θαιύηεξν απνηέιεζκα. 

Με όιε ηελ πνηθηιία ιύζεσλ θσηηζκνύ πνπ είλαη δηαζέζηκε, κπνξεί λα πξνθύςεη 

κηα πξόθιεζε ζηελ ηειηθή επηινγή γηα ην πνηα είδε ζα παξάγνπλ ην θαιύηεξν 

απνηέιεζκα [2]. Σν ζίγνπξν είλαη όηη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο πξέπεη λα 

ζπλδπάδνληαη. 

 

3.5 ΔΦΔ ΟΜΗΥΛΖ΢ 

  Σν εθέ νκίριεο ρξεζηκνπνηήζεθε ζε ηξεηο από ηηο 8 ζπλνιηθά εθδόζεηο. Με 

ην εθέ απηό ηα αληηθείκελα ηείλνπλ λα γίλνληαη νινέλα θαη ιηγόηεξν θαλεξά όζν 

απμάλεηαη ε απόζηαζε από ηελ θάκεξα. Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ην rendering ηεο 

νκίριεο πξαγκαηνπνηείηαη κόλν από ηηο νπηηθέο γσλίεο ηεο θάκεξαο θαη ηεο 

πξννπηηθήο. Οη βαζηθνί ιόγνη ρξήζεο ηνπ εθέ νκίριεο είλαη από ηε κία πιεπξά γηα 

λα γίλεη πην ελδηαθέξνπζα ε ζθελή, “ζπάδνληαο” ηελ επαλάιεςε, όπσο γίλεηαη ζε 

θηλεκαηνγξαθηθέο ηαηλίεο θαη ζε παηρλίδηα δειώλνληαο κπζηήξην θαη ηνλώλνληαο ην 

ελδηαθέξνλ ησλ ζεαηώλ θαη από ηελ άιιε γηα λα απνδεηρζεί ζηελ έξεπλα πνπ 

αθνινπζεί θαηά πόζν επεξεάδεη έλα απιό εθέ ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ρξεζηώλ. 

΢πγθεθξηκέλα, όπσο ζα πεξηγξαθεί θαη ζην επόκελν θεθάιαην, όπνπ αλαιύνληαη 
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νη κεηξηθέο ησλ ζθελώλ, ε νκίριε ζπκκεηέρεη ζηε κεηξηθή πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα εθέ 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 

΢ην 3ds Max ππάξρνπλ δύν ηύπνη νκίριεο. Ο πξώηνο θαη πην απιόο είλαη ν 

Standard θαηά ηνλ νπνίν δίλνληαη νη επηινγέο γηα ην πόζν έληνλε ζα θαίλεηαη ζηηο 

θνληηλέο θαη ζηηο καθξηλέο απνζηάζεηο θαη γηα ην αλ ζα πεξηνξίδεηαη ζην θόλην. 

Τπάξρεη επίζεο θαη ε δπλαηόηεηα λα νξηζηεί ην ρξώκα ηεο. Ο δεύηεξνο ηύπνο ν 

Layered είλαη ιίγν πην ζύλζεηνο αξρηθά, κέρξη ν ρξήζηεο λα κάζεη πσο λα ζέηεη ηηο 

ηηκέο γηα λα έρεη θαιό απνηέιεζκα. Σξεηο είλαη νη βαζηθέο ηηκέο πνπ πξέπεη λα 

δώζεη ν ρξήζηεο γηα ηε δεκηνπξγία Layered Fog. Σν Top, ην νπνίν θαζνξίδεη ην 

πάλσ άθξν ηεο νκίριεο, δειαδή κέρξη πνην ύςνο ζα θηάλεη. Σν Bottom ην νπνίν 

θαζνξίδεη ην θάησ άθξν ηεο νκίριεο, δειαδή ην ύςνο από ην νπνίν ζα μεθηλάεη. Σν 

Density ην νπνίν ξπζκίδεη ηελ έληαζε ηεο νκίριεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ε έληαζε 

ηεο νκίριεο επεξεάδεηαη άκεζα από ηηο ηηκέο πνπ έρνπλ δνζεί ζην πάλσ θαη θάησ 

άθξν ηεο νκίριεο. Γηα παξάδεηγκα αλ ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ πάλσ θαη θάησ 

άθξνπ είλαη κηθξή, ηόηε ε έληαζε ηεο νκίριεο είλαη απμεκέλε ζε ζρέζε κε κηα 

κεγάιε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο. Βεβαίσο, νη δπλαηόηεηεο επηινγήο ρξώκαηνο θαη ν 

πεξηνξηζκόο ηεο ζην θόλην είλαη ίδηεο κε ηνπ Standard ηξόπνπ. Σέινο, κηα αθόκε 

παξάκεηξνο είλαη απηή ηνπ Falloff, έρνληαο παξόκνηα ιεηηνπξγία κε απηή πνπ 

πξναλαθέξζεθε γηα ηνπο θσηηζκνύο, δειαδή ζέηεη ηελ έληαζε ζην κεδέλ είηε ζην 

πάλσ άθξν, είηε ζην θάησ άθξν ή αθόκε θαη δε θαλέλα. ΢ηηο ζθελέο πνπ πεξηέρνπλ 

ην εθέ νκίριεο, ν ηύπνο πνπ πξνηηκήζεθε είλαη ν Layered. 

 

 

Δικόνα 3.6  Δθέ νκίριεο. 
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3.6 ΟΤΡΑΝΗΟ΢ ΘΟΛΟ΢ 

 Ο ηύπνο θαη ην ζέκα ηεο ζθελήο θαζνξίδνπλ ην αλ ν ζρεδηαζηήο ζα επηιέμεη 

λα θηηάμεη νπξαλό. Ο νπξαλόο ζπλεηζθέξεη κε ην δηθό ηνπ ηδηαίηεξν ηξόπν ζην 

ζπλαίζζεκα, ηε ςπρνινγία θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ρξεζηώλ. Γηα παξάδεηγκα 

έλαο θαζαξόο θαη ειηόινπζηνο νπξαλόο πξνθαιεί θαιή δηάζεζε θαη εξεκία, ελώ 

έλαο ζπλλεθηαζκέλνο, ζθνηεηλόο θαη κε νκίριε νπξαλόο έρεη κηα κπζηεξηώδε θύζε 

πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ελδηαθέξνλ ζε ζπλδπαζκό κε ην ζέκα πνπ 

δηαπξαγκαηεύεηαη ε ζθελή, όπσο ζηα βηληενπαηρλίδηα ηξόκνπ.  

Ζ νξνινγία πνπ επηθξαηεί ζηνλ ηνκέα ησλ γξαθηθώλ είλαη Skydome ή 

Skybox, αλάινγα κε ην αλ ν νπξαλόο είλαη ζθαηξηθόο (ζόινο) ή ηεηξαγσληθόο 

αληίζηνηρα. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε δεκηνπξγήζεθε Skydome ή πην απιά 

νπξάληνο ζόινο. 

 Ζ δεκηνπξγία ηνπ είλαη αξθεηά απιή. Αθνύ έρνπλ ζηεζεί ηα terrain θαη όια 

ηα ππόινηπα αληηθείκελα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ζθελή, ζρεδηάδεηαη κηα ζθαίξα ε 

νπνία εζσθιείεη ηα παξαπάλσ. Πξέπεη λα δηαζθαιηζζεί όηη δελ ππάξρνπλ θελά 

κεηαμύ ηνπ ζόινπ θαη ησλ terrain, δηόηη ε ζθελή ζα ράζεη ηε θπζηθόηεηά ηεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, αθαηξείηαη ην θάησ κηζό ηεο ζθαίξαο αθνύ δε έρεη θακία ρξεζηκόηεηα γηα 

ηελ έθβαζε ηεο ζθελήο. Γηα λα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα ζέαζεο ησλ αληηθεηκέλσλ 

εληόο ηνπ ζόινπ θαζώο θαη ηνπ πιηθνύ ή ηνπ texture πνπ ζα ηνπ αλαηεζεί, γίλεηαη 

flip ζε απηόλ θαη από ηηο ηδηόηεηέο ηνπ (Object Properties) ελεξγνπνηείηαη ε επηινγή 

“Backface Cull”. Δπηπιένλ, από ηηο ηδηόηεηεο είλαη απαξαίηεην λα 

απελεξγνπνηεζνύλ νη επηινγέο “Receive Shadows” θαη “Cast Shadows”, αθνύ ν 

νπξαλόο νύηε ιακβάλεη νύηε εθπέκπεη ζθηέο. Αθνινπζεί ε δηακόξθσζε ησλ 

δηαζηάζεσλ ηνπ ζόινπ αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ θάζε ζρεδηαζηή. Σέινο, 

ζεηξά έρεη ε αλάζεζε ελόο material ή texture. Βέβαηα, ε αλάζεζε ελόο texture 

ρξεηάδεηαη πξνζνρή γηα λα κελ αιινησζεί ην απνηέιεζκα θαη λα δείρλεη όζν ην 

δπλαηό πην θπζηνινγηθό. 

 ΢ηηο δύν ζθελέο κε ηε ρακειόηεξε πνηόηεηα, θέξεη έλα πιηθό, ην ρξώκα ηνπ 

νπνίνπ είλαη γαιάδην. ΢ηηο ππόινηπεο, ην πιηθό απηό έρεη αληηθαηαζηαζεί από έλα 

texture πνπ απεηθνλίδεη έλαλ νπξαλό κε ζύλλεθα θαη θάησ ρακειά κηα δαζώδε 

πεξηνρή. Γηα ηε ζσζηή ηνπνζέηεζε ηνπ αλαηέζεθε ην εξγαιείν κνξθνπνίεζεο 

UVW Mapping θαη ζηε ζπλέρεηα επηιέρζεθε από ηηο παξακέηξνπο ην Cylindrical 

Mapping, ην νπνίν δηπιώλεη ηελ εηθόλα ζαλ ηελ κεηαηξέπεη ζε θύιηλδξν. Με απηόλ 

ηνλ ηξόπν ε εηθόλα δελ παξακνξθώλεηαη, δηαηεξώληαο ηε θπζηθόηεηά ηεο θαη 

απνδίδνληαο ζηνλ νπξαλό ζαθώο δηαθνξεηηθή άπνςε. Μηα επηπξόζζεηε ελέξγεηα 

ε νπνία όκσο δελ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία αιιά απνηειεί κηα 

αμηόινγε ηερληθή είλαη ε ηνπνζέηεζε ελόο texture πνπ λα θάλεη ηα ζύλλεθα πνπ 

ππάξρνπλ πην δηάθαλα. 

 Έλα ζεκείν πνπ απαηηεί επηκέιεηα είλαη ν επαξθήο θσηηζκόο ηνπ ζόινπ. 

΢ηηο πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ (εθηόο ησλ λπρηεξηλώλ σξώλ ή ιόγσ πνιύ 

ζπλλεθηαζκέλνπ θαηξνύ) ν νπξαλόο είλαη ηδηαίηεξα θσηεηλόο θαη ζα πξέπεη λα ηνπ 
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απνδνζεί ν αληίζηνηρνο θσηηζκόο. Έλαο απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο γηα λα 

επηηεπρζεί ην παξαπάλσ είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί Skylight κε Global Illumination. 

Έλαο αθόκα είλαη ε ρξήζε θάπνηνπ εθ ησλ θσηηζκώλ πάλσ ηνπ, αθόκε θαη ζε 

ζπλδπαζκό κε ηνλ πξναλαθεξζέληα, όπσο έγηλε ζε ηξεηο εθ ησλ ζθελώλ κε ηε 

βνήζεηα ελόο spotlight, όπνπ νη δύν δελ είραλ Global Illumination. Δπηπιένλ, κε 

ηνλ Mental Ray Renderer, ρξεηάζηεθε ν ζόινο λα ξπζκηζηεί έηζη ώζηε λα επηηξέπεη 

ην θσηηζκό κε ην Final Gather λα ηνλ δηαπεξλάεη, δηόηη δηαθνξεηηθά εκπόδηδε ην 

θσηηζκό ζην εζσηεξηθό ηνπ κε απνηέιεζκα ηα αληηθείκελα λα κε θαίλνληαη 

θαζόινπ. Απηό βέβαηα είρε ζαλ απόξξνηα ν ζόινο λα θαίλεηαη πνιύ ζθνηεηλόο θαη 

γηα απηό ην ιόγν πξνζηέζεθε ην spotlight. 

 

Δικόνα 3.7  Σν texture πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ νπξαλό. Οη πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο είλαη 

3096x1410. 

 

 

Δικόνα 3.8  ΢πλεηζθνξά νπξαλνύ ζηε ζθελή ζεκαίλεη ξεαιηζκόο. 
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3.7 ΚΑΜΔΡΑ 

 Όπσο είλαη γλσζηό, ε θάκεξα είλαη έλα κέζν γηα ηε ζύιιεςε κηαο εηθόλαο ή 

ελόο βίληεν. Οη ζσζηέο ξπζκίζεηο ησλ ιεηηνπξγηώλ ηεο παίδνπλ θαηαιπηηθό ξόιν 

ζηελ απεηθόληζε ησλ δξώκελσλ. Ζ νπηηθή γσλία θαη ε ηνπνζέηεζή ηεο είλαη από 

ηα πην βαζηθά. 

 Ζ νπηηθή γσλία πεξηγξάθεη ηελ γσληαθή έθηαζε κηαο ζθελήο πνπ 

απεηθνλίδεηαη κέζσ ηεο θάκεξαο [8]. Ζ νπηηθή γσλία εμαξηάηαη από ηνλ ηύπν 

θαθνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Όζν κεγαιύηεξα ηα ρηιηνζηά (mm) ηόζν κηθξή είλαη ε 

νπηηθή γσλία. 

3.7.1 Σύποι Φακού 

 Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηύπνη θαθνύ αλάινγα κε ηε ιεπηνκέξεηα θαη ην ζέκα 

πνπ θέξεη κηα εηθόλα: 

 Normal: Πξνζθέξεη ην κεγαιύηεξν δηάθξαγκα ζε ζρέζε κε ηνπο 

ππόινηπνπο. 

 Δςπςγώνιορ: Δίλαη έλαο θαθόο κηθξήο εζηηαθήο απόζηαζεο 

θαηαζθεπαζκέλνο λα θαιύπηεη κηα κεγάιε νπηηθή γσλία. 

 Σηλεθακόρ: Πξνζθέξεη καθξά εζηίαζε έρνληαο πξνο ηελ πιεπξάο ηεο 

θάκεξαο θάπνηα ζηνηρεία απόθιηζεο. Σα ηειεπηαία έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα 

θάλνπλ ηελ απόζηαζε ηνπ εηδώινπ από ην θαθό κηθξόηεξε. 

 Φακοί μακπάρ εζηίαζηρ: Γίλεη είδσιν πςειήο πνηόηεηαο θαιύπηνληαο κηα 

ζηελή νπηηθή γσλία. 

 Καηοππικόρ: Δίλαη εμαηξεηηθά κεγάιεο εζηηαθήο απόζηαζεο (500mm θαη 

πάλσ). 

 Zoom: Οη θαθνί zoom είλαη ζρεδηαζκέλνη γηα λα έρνπλ κεηαβιεηή εζηηαθή 

απόζηαζε. Καιύπηνπλ ζπλήζσο εζηηαθέο απνζηάζεηο από 100-300mm ή 

70-150mm ή 35-105mm. 

 Fisheye ςπεπεςπςγώνιορ: Οη πεξηζζόηεξνη εθ ησλ επξπγώλησλ θαθώλ 

είλαη ζρεδηαζκέλνη γηα λα θαηαγξάθνπλ ηηο νξηδόληηεο θαη θάζεηεο γξακκέο 

ηνπ αληηθεηκέλνπ, ζαλ νξηδόληηεο θαη θάζεηεο ζην είδσιν. Αληίζεηα, νη 

fisheye, θαηαγξάθνπλ ηηο επζείεο γξακκέο ζαλ θακπύιεο θαη δίλνπλ ζε όιν 

ην είδσιν κηα όςε αλάθιαζεο θπξηνύ θαηόπηξνπ ή καηηνύ ςαξηνύ. Από ην 

ηειεπηαίν πξνήιζε θαη ην όλνκα fisheye. Σππηθνί θαθνί γηα θάκεξεο 35mm 

πξνζθέξνπλ εζηηαθέο απνζηάζεηο από 6 κέρξη 16mm. 

 Φακοί ειδικήρ σπήζηρ: Οη θαθνί UV είλαη δηνξζσκέλνη ζε όηη αθνξά ην 

ππεξηώδεο θσο. Σέηνηνη θαθνί πξννξίδνληαη γηα επηζηεκνληθέο εξγαζίεο, 

όπνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ηέηνηνπ είδνπο θσηηζκόο. Ζ θαηαζθεπή ηνπ 
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θαθνύ soft focus πξνθαιεί πξνκειεηεκέλα ην ζθάικα ηεο “ζθαηξηθήο 

εθηξνπήο”. Απηό δίλεη πεξαηηέξσ έληαζε ζηα θσηεηλά κέξε θαη γεληθά κηα 

απαιόηεηα ζηα πεξηγξάκκαηα. 

 Macro: Δίλαη πεξηζζόηεξν θαηαζθεπαζκέλνη γηα αληηθείκελα ησλ νπνίσλ ε 

απόζηαζε από ην θαθό είλαη πνιύ κηθξή. Μπνξνύλ επηπξόζζεηα λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη γηα καθξηλά αληηθείκελα, ηα νπνία όκσο δε ζα 

θαίλνληαη ην ίδην θαζαξά κε έλα θαθό γεληθήο ρξήζεο. 

Γηα κηα ζπγθεθξηκέλε απόζηαζε κεηαμύ θάκεξαο θαη αληηθεηκέλνπ, καθξύηεξνη 

θαθνί κεγεζύλνπλ ην ζέκα πεξηζζόηεξν. Έρνπλ κηθξόηεξν βάζνο πεδίνπ θαη 

θαίλεηαη ζαλ λα ζπκπηέδνπλ ηελ απόζηαζε. Δπξύηεξνη θαθνί επεθηείλνπλ ηελ 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ. Έλα άιιν απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο 

επξπγώληνπ θαθνύ, είλαη ε κεγαιύηεξε εκθαλήο παξακόξθσζε ηεο πξννπηηθήο 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ε θάκεξα δελ είλαη επζπγξακκηζκέλε θάζεηα σο πξνο ην 

ζέκα. Πξαθηηθά απηό ζεκαίλεη όηη παξάιιειεο γξακκέο ζπγθιίλνπλ κε ηνλ ίδην 

ξπζκό όπσο κε έλα θαλνληθό θαθό, αιιά ζπγθιίλνπλ ζε κεγαιύηεξν βαζκό ιόγσ 

ηνπ επξύηεξνπ ηνκέα ζπλνιηθά. Γηα παξάδεηγκα, ηα θηίξηα θαίλνληαη ζαλ λα 

γέξλνπλ πξνο ηα πίζσ ζε κεγαιύηεξν βαζκό όηαλ ε θάκεξα είλαη γπξηζκέλε πξνο 

ηα πάλσ από όηη ζα ήηαλ αλ είραλ ζπιιεθζεί από έλαλ θαλνληθό θαθό ζηελ ίδηα 

απόζηαζε από ην/α αληηθείκελν/α. Γηα ην ιόγν ηνπ όηη δηαθνξεηηθνί θαθνί απαηηνύλ 

δηαθνξεηηθή απόζηαζε θάκεξαο-αληηθεηκέλσλ έηζη ώζηε λα δηαηεξήζνπλ ηα 

αληηθείκελα ηελ αλαινγία ηνπ κεγέζνπο ηνπο, ε κεηαβνιή ηεο νπηηθήο γσλίαο 

κπνξεί λα ζηξεβιώζεη ηελ πξννπηηθή, αιιάδνληαο ην ζρεηηθό κέγεζνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ πξνζθήληνπ.  

 

3.7.2 Σοποθέηηζη και κίνηζη κάμεπαρ 

 Ζ ζέζε ιήςεο ηεο θάκεξαο παίδεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ παξνπζίαζε ηεο 

ζθελήο. Ζ ζαθήλεηα ελόο θηλνύκελνπ αληηθεηκέλνπ εμαξηηέηαη από ηε δηεύζπλζε θαη 

ηελ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία θηλείηαη θαζώο θαη ηελ απόζηαζή ηνπ από ηελ θάκεξα 

[7]. Κνληηλά αληηθείκελα παξνπζηάδνληαη ζαλ λα θηλνύληαη πην γξήγνξα από εθείλα 

πνπ βξίζθνληαη ζε κεγαιύηεξε απόζηαζε. Ζ ζέζε ζα πξέπεη λα δίλεη θαιή ζέα ζε 

όιε ηε δξάζε θαη παξάιιεια λα κελ παξαιείπεη ηηο ιεπηνκέξεηεο. Θα πξέπεη λα 

επηιερζνύλ νη θύξηεο πεξηνρέο δξάζεο θαη νη ζέζεηο ιήςεο πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ε 

θάκεξα. Μεξηθέο δνθηκέο επηβάιινληαη πάληα. Γηα παξάδεηγκα, κηα ζέζε ιήςεο 

από ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο (terrain) επηθεληξώλεηαη ζηα αληηθείκελα θαη ηα 

δηαρσξίδεη από ην θόλην. 

 Όζνλ αθνξά ηελ θίλεζε ηεο θάκεξαο, απηή ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη 

ζε θαηάιιειν βαζκό, αλάινγα κε ην πόζν γξήγνξα εμειίζζεηαη ε ζθελή. Ζ 

θάκεξα ζα πξέπεη λα αθνινπζεί ηα θηλνύκελα αληηθείκελα κε αλάινγε ηαρύηεηα 

αιιά θαη νπηηθή γσλία, έηζη ώζηε λα κε ράζεη ν ζεαηήο ηε ζπλνρή ησλ θηλήζεσλ 
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θαη ηαπηόρξνλα λα κελ θνπξάδεηαη από ηηο ηπρόλ απόηνκεο αιιαγέο θαηεπζύλζεσλ 

ηδηαίηεξα ζηα πνιύ θνληηλά πιάλα. Κάζε κεηαβνιή ηνπ ύςνπο ζρεκαηίδεη ηε δηθή 

ηεο άπνςε. Με ηε ρξήζε ησλ κεηαβνιώλ απηώλ κπνξεί λα επηηεπρζεί ε δηαθνπή 

νκνηόηεηαο ησλ θαξέ (frames), πξνζδίδνληαο ελδηαθέξνλ. Οη πςειέο ζέζεηο ιήςεο 

δίλνπλ έκθαζε ζηηο πιεπξέο ησλ αληηθεηκέλσλ (edges) νη νπνίεο ζπγθιίλνπλ πξνο 

ην έδαθνο. Ζ αιιαγή θαηεύζπλζεο γεληθά θάλεη ηα αληηθείκελα λα θαίλνληαη 

δηαθνξεηηθά.  

 

3.7.3 Κάμεπα και Φυηιζμόρ 

 Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ν θσηηζκόο είλαη βαζηθό ζηνηρείν ζηελ νπηηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο κνξθήο. Σν ηξηζδηάζηαην ησλ αληηθεηκέλσλ ππνδειώλεηαη ζε 

κεγάιν βαζκό κε ηε δηαβάζκηζε ησλ ηόλσλ. Ο πιάγηνο θσηηζκόο θάλεη έληνλε ηελ 

αίζζεζε ηνπ όγθνπ θαη ηνπ βάζνπο, ηνλίδνληαο ηηο θακπύιεο θαη ηε θπζηθόηεηα. Σα 

απνηειέζκαηα είλαη ζαθώο πην ηθαλνπνηεηηθά κε ηε ζθηά. Απηό ηζρύεη ηόζν γηα ηε 

ζθηά κέζα ζην ίδην ην ζέκα όζν θαη γηα ηε ζθηά πνπ πέθηεη ζε άιιεο επηθάλεηεο 

όπσο ην θόλην. ΢ε κεξηθέο αθξαίεο πεξηπηώζεηο ε ζθηά δίλεη πεξηζζόηεξεο 

πιεξνθνξίεο από όζεο ζα πξόζθεξε κηα απεπζείαο άπνςε ηνπ ίδηνπ ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. ΢πρλά ε ζθηά θάλεη πην δξακαηηθή θαη έληνλε κηα ζθελή, 

θαζειώλνληαο ζηελ νπζία ην ζεαηή. Πάλησο, ν θίλδπλνο κηαο δξακαηηθήο ζθηάο 

είλαη όηη ζπγρέεηαη ην αιεζηλό ζρήκα θαη ε κνξθή ηνπ αληηθεηκέλνπ. Έηζη, 

ρξεηάδεηαη πξνζνρή ε έληαζε θαη ε δηεύζπλζε ηνπ θσηηζκνύ ζε ζρέζε κε ηε ζέζε 

ιήςεο ηεο θάκεξαο. Κελέο καύξεο πεξηνρέο είλαη πηζαλό λα ρξεηαζηνύλ απαιό 

θσηηζκό. 

 

3.7.4 ΢ημαζία Πποοπηικήρ 

 Ζ πξννπηηθή είλαη ν πην απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο απόδνζεο ησλ 

ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθώλ. Με ηε ζπλεηή ρξήζε ηεο ζέζεο ιήςεο θαη ηεο εζηηαθήο 

απόζηαζεο ηνπ θαθνύ επηηπγράλεηαη πιήξε ρξήζε ηεο ζύγθιηζεο ησλ γξακκώλ 

πξνο ην θέληξν ηεο εηθόλαο. Καιό είλαη βεβαία λα απνθεύγεηαη ε απόιπηε 

ζπκκεηξία, δηόηη είλαη κνλόηνλε ιόγσ επαλάιεςεο ησλ ζηνηρείσλ. Ζ θίλεζε κε 

πξννπηηθή γίλεηαη εληνλόηεξε, πξάγκα ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα ηε δεκηνπξγία 

βάζνπο. Οη πην δπλακηθέο κνξθέο ζύλζεζεο ρξεζηκνπνηνύλ πεξηζζόηεξν ηηο 

πιάγηεο θαη δηαγώληεο γξακκέο/πιεπξέο παξά ηηο θάζεηεο θαη νξηδόληηεο. 

Γηαιέγνληαο ζέζε ιήςεο θαη θαθό κε πξννπηηθή ηέηνηα ώζηε λα δεκηνπξγνύλ 

ηζρπξά θεθιηκέλεο θαη αθηηλσηέο γξακκέο, αθόκα θαη αλ ην ίδην ην ζέκα απαξηίδεηαη 

θπξίσο από νξζνγώληα ζρήκαηα παξάγνληαη δπλακηθά εθέ. Ζ θαιύηεξε δπλαηή 

ιύζε ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη ε θίλεζε ηεο θάκεξαο όζν πην γίλεηαη ζην 

αληηθείκελν. Αθόκε θαη αλ κηα ζθελή δηαζέηεη κηθξή γξακκηθή πξννπηηθή, ην βάζνο 

κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο ή αιιηώο ηα εθέ 

πεξηβάιινληνο πνπ δηαρσξίδνπλ ηα αληηθείκελα ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο κε 



Πτυχιακή εργαςία του φοιτητή Γκίκα Στυλιανοφ 

 63 από 95 
 

δηαθνξεηηθνύο ηόλνπο. Σν θαηλόκελν ηεο αηκνζθαηξηθήο ή αέξηλεο πξννπηηθήο 

είλαη πεξηζζόηεξν θαλεξό όηαλ ηα αληηθείκελα είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε κεγάια 

δηαζηήκαηα κεηαμύ ηνπο, όπσο ηα πςώκαηα ησλ ιόθσλ (terrain ρσξηνύ). Ζ νκίριε 

επηπξόζζεηα πξνθαιεί ηε δηάρπζε ηνπ θσηόο, εληείλνληαο ηελ πξννπηηθή. Σν 

ηειεπηαίν απνηειεί έλαλ επηπξόζζεην ιόγν γηα ηνλ νπνίν επηιέρζεθε ε πξνζζήθε 

ηνπ εθέ νκίριεο ζε κεξηθέο από ηηο ζθελέο.  

 

3.7.5 Έμθαζη ΢ςγκεκπιμένυν Πεπιοσών Και ΢ςζσεηιζμόρ Δπιπέδυν 

 Αλάινγα κε ην θσηηζκό, ηε ζέζε ιήςεο θαη ηε δηάηαμε ηεο ζθελήο κπνξεί ν 

ζρεδηαζηήο λα δώζεη έκθαζε ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο. Ζ ππνεθθώηηζε ηνπ 

πξνζθήληνπ θαη ηεο κέζεο απόζηαζεο, βνεζνύλ ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

ελδηαθέξνληνο ζην πίζσ ζθεληθό. Ρερό βάζνο πεδίνπ θαη ηνπηθόο θσηηζκόο, 

δίλνπλ έκθαζε ζην κπξνζηά ζθεληθό. Μηα καθξηλή ζέζε ιήςεο θαη έλαο θαλνληθόο 

θσηηζκόο παξάγνπλ επίπεδε πξννπηηθή θαη βνεζνύλ λα ηνπνζεηεζεί ην 

αληηθείκελν ζε κέζε απόζηαζε από ηελ θάκεξα ζηελ ηειηθή εηθόλα.  

 Μεξηθέο θνξέο ην ελδηαθέξνλ κηαο ζθελήο εθηείλεηαη από ην κπξνζηά 

ζθεληθό κέρξη ην θόλην. Αλ θαη όια ηα ζηνηρεία κπνξνύλ λα ζρεηίδνληαη ή λα 

δεκηνπξγνύλ έλα εθιεπηπζκέλν ζρέδην, είλαη απαξαίηεην λα ξπζκηζηνύλ ζηαζεξά 

ζεκεία ζύλζεζεο είηε ζην πξνζθήλην είηε ζην θόλην ή θαη ζηα δύν. Απηό ην είδνο 

ζθελήο επηηξέπεη λα δνζεί ε εληύπσζε επηπιένλ βάζνπο κε κεηαβνιή ηεο 

θιίκαθαο [7]. Γηαθνξεηηθά, ππάξρεη ε ελαιιαθηηθή ηεο επηινγήο ζέζεο ιήςεο πνπ 

λα ζπζρεηίδεη ην κπξνζηά κε ην πίζσ ζθεληθό ρσξίο ηελ παξεκβνιή ηεο κέζεο 

απόζηαζεο. Απηό ίζσο επηηξέςεη ηελ απεπζείαο ζύγθξηζε αλάκεζα ζε κηα κηθξή, 

θνληηλή ιεπηνκέξεηα θαη έλα κεγάιν καθξηλό ζηνηρείν. 

 

3.7.6 3ds Max Camera 

 Σν 3ds max δηαζέηεη δύν εηδώλ θάκεξεο: 

 Σελ Target Camera, ε νπνία εζηηάδεη ζε κηα πεξηνρή γύξσ από έλα ζηόρν, 

ν νπνίνο ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο απνηειεί έλα αληηθείκελν. Ο 

ζηόρνο ηεο θάκεξαο αλαπαξίζηαηαη από έλα ηεηξάγσλν. Ζ θάκεξα θαη ν 

ζηόρνο κπνξνύλ λα θηλνύληαη αλεμάξηεηα ην έλα από ην άιιν. 

 Σελ Free Camera, ε νπνία εζηηάδεη ζε κηα πεξηνρή αλάινγα κε ηελ 

θαηεύζπλζε ζηελ νπνία θνηηάεη ν θαθόο. Πξνηηκάηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

θάκεξα ζα έρεη ηε δπλαηόηεηα κεηαθίλεζεο θαηά ηε δηαξθείαο ηεο εμέιημεο 

ηεο ζθελήο. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην είδνο θάκεξαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε Free 

Camera. 
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Όπσο ηζρύεη θαη γηα ηηο πξαγκαηηθέο θάκεξεο, ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

είλαη ην κήθνο εζηίαζεο (θαθόο) θαη ην νπηηθό πεδίν (νπηηθή γσλία). Σν εζηηαθό 

κήθνο επεξεάδεη ην πνζνζηό ηνπ ζέκαηνο πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ εηθόλα. Μηθξή 

εζηηαθή απόζηαζε πεξηιακβάλεη πεξηζζόηεξα αληηθείκελα ηεο ζθελήο. Μεγάιε 

εζηηαθή απόζηαζε πεξηιακβάλεη κηθξό θνκκάηη ηεο ζθελήο θαη πεξηζζόηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο ησλ αληηθεηκέλσλ. Όπσο πξναλαθέξζεθε ε κνλάδα κέηξεζεο ηνπ 

κήθνπο εζηίαζεο είλαη ηα mm. Σν 3ds max παξέρεη θάπνηα πξνεπηιεγκέλα κήθε 

εζηίαζεο ηα νπνία είλαη 15mm, 20mm, 24mm, 28mm, 35mm, 50mm, 85mm, 

135mm θαη 200mm. Ζ νπηηθή γσλία θαζνξίδεη ην πόζν πιαηηά ζα είλαη ε πεξηνρή 

ζηελ νπνία εζηηάδεη ε θάκεξα. Ζ κνλάδα κέηξεζεο είλαη νη κνίξεο. ΢ηηο ζθελέο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ηα δύν απηά ραξαθηεξηζηηθά κεηαβάιινληαλ θαηά ηελ εμέιημε ηεο 

ζθελήο θαη ηελ θίλεζε ηεο θάκεξαο αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο ηειεπηαίαο. 

Ζ ζέζε ηεο θάκεξαο κεηαβάιιεηαη κε ην εξγαιείν Move, κε ην νπνίν ν 

ρξήζηεο κεηαθηλεί ηελ θάκεξα σο πξνο ηνπο ηξεηο άμνλεο (x,y,z). Ο 

πξνζαλαηνιηζκόο ηεο κεηαβάιιεηαη κε ην εξγαιείν Rotate. Έηζη ε θάκεξα 

πεξηζηξέθεηαη σο πξνο έλαλ άμνλα θαη αιιάδεη ηελ θαηεύζπλζε ιήςεο. Ζ ρξήζε 

ηνπ Rotate είλαη επθνιόηεξε γηα ηε Free Camera, θαζώο ε άιιε πεξηνξίδεηαη από 

ην ζηόρν πνπ θέξεη. Ζ θίλεζε ηεο θάκεξαο ζηηο ζθελέο επεηεύρζε κε ην 

ζπλδπαζκό απηώλ ησλ εξγαιείσλ. Ζ παξαθάησ εηθόλα πεξηγξάθεη ηελ θίλεζε ηεο 

θάκεξαο γύξσ από ηα terrain. 

 

 

Δικόνα 3.9  ΢πλνπηηθή απεηθόληζε θίλεζεο θάκεξαο. Οη αξηζκνί αλαπαξηζηνύλ ηηο ζέζεηο κε ην 1 λα 

εθθξάδεη ηελ αξρηθή, ην 16 ηελ ηειηθή θαη ηα βειάθηα ηελ πνξεία πνπ αθνινπζεί. 
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3.8 ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΑΝΗΜΑΣΗΟΝ 

 Αθνύ έρνπλ ηνπνζεηεζεί όια ηα αληηθείκελα ζηα terrain κε ηνλ ζόιν από 

πάλσ, έρεη ξπζκηζηεί ν θσηηζκόο θαη ηέινο ε θάκεξα ζε θάζε ζθελή, αθνινπζεί ην 

ηειεπηαίν ζηάδην ζε όηη έρεη λα θάλεη κε ηε ζρεδίαζε ζε 3D πνπ δελ είλαη άιιν από 

ηε δεκηνπξγία ηνπ video animation κε ην ηε δηαδηθαζία rendering (post-production). 

 Κάζε θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ γίλεηαη κε βάζε ηα θαξέ (frames). ΢πλήζσο, 

όζν πεξηζζόηεξα θαξέ παξάγνληαη ηόζν κεγαιύηεξε δηάξθεηα ζα έρεη ην animation 

θαη πην νκαιέο ζα δηαγξάθνληαη νη θηλήζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ. Ο ζρεδηαζηήο 

εηζάγεη ην πιήζνο ησλ θαξέ πνπ επηζπκεί θαη ξπζκίδεη ηελ θίλεζε ησλ νληνηήησλ 

κε βάζε απηό. 

 Σξεηο renderers παξέρνληαη κε ην 3ds Max. Δπηπξόζζεηνη είλαη δηαζέζηκνη 

κέζσ plug-ins. Οη εγθαηεζηεκέλνη ζην 3ds Max είλαη νη: 

 Default scanline renderer: Δίλαη ελεξγνπνηεκέλνο από πξνεπηινγή. Κάλεη 

rendering ζε κηα ζεηξά από νξηδόληηεο γξακκέο. Γηα ην Global Illumination 

παξέρεη ην Light Tracer θαη ην Radiosity. Υξεζηκνπνηήζεθε γηα ην rendering 

πέληε εθ ησλ νρηώ ζθελώλ. 

 Mental ray renderer: Κάλεη render ηε ζθελή ζε κηα ζεηξά από ηεηξάγσλεο 

πεξηνρέο. Παξέρεη ηε δηθή ηνπ κέζνδν γηα Global Illumination θαη επηπιένλ 

παξάγεη εηδηθά εθέ αληαλάθιαζεο θσηηζκνύ, όπσο γηα παξάδεηγκα ζηα 

δηακάληηα. Υξεζηκνπνηήζεθε γηα ην rendering ησλ ππόινηπσλ ηξηώλ 

ζθελώλ. 

 Quicksilver Hardware renderer: Παξέρεη γξήγνξν rendering ην hardware ησλ 

γξαθηθώλ. Σα εθέ πνπ παξάγεη είλαη ζπγθξίζηκα κε ηνπ δύν 

πξνεγνύκελνπο. 

 VUE file renderer: Απνηειεί έλαλ renderer εηδηθνύ ζθνπνύ πνπ παξάγεη 

έλα θείκελν πεξηγξαθήο ζε Ascii. Έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ζπκπεξηιάβεη 

πνιιαπιά θαξέ θαη νξίδεη ηξνπνπνηήζεηο ζρεκάησλ, θσηηζκνύ θαη νπηηθή 

γσλίαο. 

Ζ επηινγή ηνπ επηζπκεηνύ renderer κπνξεί λα γίλεη από ην κελνύ Assign 

Renderer πνπ βξίζθεηαη ζηελ θαξηέια Common. 

 Αλάινγα κε ηηο ξπζκίζεηο πνπ γίλνληαη ζε θάζε renderer, επεξεάδεηαη ην 

βάζνο ρξώκαηνο θαη ε πνηόηεηα (ιεπηνκέξεηεο θαη ξεαιηζκόο). ΢ηηο θνηλέο 

παξακέηξνπο (θαξηέια Common) ξπζκίδεηαη αλ ζα γίλεη rendering όιεο ηεο 

ζθελήο ή κεκνλσκέλσλ θνκκαηηώλ. Δπηπιένλ, ζεκαληηθό παξάγνληα παίδεη ε 

αλάιπζε. Όζν κεγαιύηεξε ε αλάιπζε ηόζν πεξηζζόηεξε ιεπηνκέξεηα 

απεηθνλίδεηαη. Σν πξόγξακκα δηαζέηεη σο πξνεπηιεγκέλεο ηηο 320x240, 640x480, 

720x486 θαη 800x600, νη νπνίεο απνηεινύλ ηηο πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελεο ζε 

mk:@MSITStore:C:%5CProgram%20Files%5CAutodesk%5C3ds%20Max%202011%5Chelp%5C3dsmax.chm::/WS73099cc142f487551d68dd061249d36330f-708d.htm
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θαζεκεξηλέο ζπζθεπέο όπσο ε ηειεόξαζε, ην θηλεηό θιπ. Οη ζθελέο έρνπλ γίλεη κε 

400x400, 450x450, 600x600, 800x800 θαη 1024x1024. 

 Ζ θαξηέια Renderer παξέρεη επηπξόζζεηεο επηινγέο γηα ηα εθέ πνπ ζα 

ελζσκαησζνύλ. 

 Όζνλ αθνξά ηνλ mental ray renderer, ππάξρεη κηα θαξηέια Indirect 

Illumination ζηελ νπνία είλαη δηαζέζηκεο όιεο νη παξάκεηξνη πνπ έρνπλ λα θάλνπλ 

κε ηε “ζπκπεξηθνξά” πνπ ζα έρεη ην θσο απέλαληη ζηα αληηθείκελα. Γηα λα 

ελεξγνπνηεζνύλ νη ζθηέο ζα πξέπεη λα έρεη επηιερζεί ην Final Gather. Οη ηξεηο 

βαζηθέο παξάκεηξνη ηνπ Final Gather είλαη ην Initial FG Point Density, ην Rays 

per FG Point θαη ην Interpolate Over Num. FG Points. Σν πξώην ειέγρεη ηελ 

ππθλόηεηα (πνηόηεηα) ησλ final gather ζεκείσλ. Ζ αύμεζή ηνπ θάλεη ηα ζεκεία πην 

θνληηλά κεηαμύ ηνπο θαη πεξηζζόηεξα ζε πιήζνο. Σν δεύηεξν ζέηεη ηηο αθηίλεο πνπ 

ζα ζπκκεηέρνπλ ζην θσηηζκό. Όζν πεξηζζόηεξεο είλαη ηόζν πην θαζαξή θαίλεηαη ε 

ηειηθή εηθόλα. Σν ηειεπηαίν ειέγρεη ηνλ αξηζκό ησλ final gather ζεκείσλ. 

 Αθνύ νινθιεξσζνύλ νη επηζπκεηέο ξπζκίζεηο, ζην πεδίν Render Output 

πξαγκαηνπνηείηαη ε επηινγή ηνπ θαθέινπ εμαγσγήο, ηνπ νλόκαηνο θαη ηνπ ηύπνπ 

ηνπ/ησλ αξρείνπ/σλ όπσο jpeg ή avi θαη ην πνζνζηό ζπκπίεζεο ηνπ ηειηθνύ 

απνηειέζκαηνο. Σν ηειεπηαίν επεξεάδεη ηελ πνηόηεηα θαη ην ρξόλν πνπ ζα 

αλαισζεί ζην λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηαδηθαζία ηνπ rendering.  

 

ΔΠΗΛΟΓΟ΢ 
 

 ΢πλνςίδνληαο, ηα ζηάδηα γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ζθελώλ ήηαλ ε δεκηνπξγία 

ησλ terrain θαη ε εηζαγσγή ησλ meshes, ε εηζαγσγή θσηηζκώλ, ε ηνπνζέηεζε ηνπ 

ζόινπ πεξηθιείνληαο ηα terrain θαη ηα meshes, ε ξύζκηζε ηεο θάκεξαο θαη ηέινο ε 

δεκηνπξγία ησλ animations. Γεληθά, ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ησλ ζθελώλ, απαηηεί 

κεζνδηθέο θαη ζσζηέο θηλήζεηο ζε θάζε ζηάδην. Πξέπεη ν ρξήζηεο λα είλαη 

εμνηθεησκέλνο κε ηα εξγαιεία πνπ ηνπ παξέρεη ην πξόγξακκα πνπ ρεηξίδεηαη. Έηζη 

αλάινγα κε ην βαζκό πνηόηεηαο ηνλ νπνίν ζέιεη λα πξνζδώζεη ζηε ζθελή, θάλεη 

θαη ηηο αλάινγεο ξπζκίζεηο ζηηο νληόηεηεο θαη ζην απνηέιεζκα πνπ ζα παξαρζεί 

κεηά ην rendering. ΢ηελ πεξίπησζε απηή δεκηνπξγήζεθαλ νρηώ (8) ζθελέο κε 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνηόηεηαο γξαθηθώλ. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά 

αληηθαηνπηξίδνπλ κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ 

απόδνζε ησλ γξαθηθώλ.  Έηζη θάζε animation έρεη ηε δηθή ηνπ αλάιπζε, ην δηθό 

ηνπ αξηζκό νληνηήησλ θαη γεληθά ην δηθό ηνπ βαζκό ιεπηνκέξεηαο θαη ξεαιηζκνύ. 

΢ην επόκελν θεθάιαην, αλαιύνληαη νη καζεκαηηθνί ηύπνη (κεηξηθέο) πνπ κεηξάλε 

απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 - ΜΔΣΡΗΚΔ΢ 
 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 Πξηλ αλαιπζνύλ θαη ππνινγηζζνύλ νη κεηξηθέο πνπ εθηηκνύλ ηελ πνηόηεηα 

ησλ γξαθηθώλ ζα πξέπεη λα γίλεη κηα αλαθνξά γηα ην ηη αθξηβώο είλαη. Απνηεινύλ 

καζεκαηηθνύο ηύπνπο πνπ εθηηκνύλ ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά. Με ηε κειέηε θαη ηελ 

έξεπλα απηώλ κπνξνύλ λα εμαρζνύλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πνηόηεηα θαη 

ηελ απόδνζε ηνπ ”αληηθεηκέλνπ” γηα ην νπνίν ππνινγίδνληαη. Πεξηγξάθνληαη 

ινηπόλ νη κεηξηθέο γηα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ γξαθηθώλ γηα θάζε ζθελή 

πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη. Καζίζηαληαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθέο γηα ην πεξαηηέξσ θνκκάηη ηνπ πεηξάκαηνο/έξεπλαο. 

 

4.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΜΔΣΡΗΚΧΝ 

 Με βάζε ηα εξεζίζκαηα πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ εκπεηξία κε ηα 3D 

γξαθηθά, ηα κεηξήζηκα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά (κεηξηθέο) πνπ εθηηκνύλ ηελ 

πνηόηεηα ηνπο είλαη: 

 Number of Entities (NE) - Απιθμόρ Ονηοηήηυν 

 Average Size of Triangles (ST) - Μέζορ Όπορ Μεγέθοςρ Σπιγώνυν 

(Πολςγώνυν) 

 Average Texture Size (TS) - Μέζορ Όπορ Μεγέθοςρ ηυν Textures 

 Average Texture Effects (TE) - Μέζορ Όπορ ηυν Texture Δθέ 

 Number of Materials (NM) - Πλήθορ ηυν Materials 

 Number of Lights (NL) - Πλήθορ ηυν Φυηιζμών 

 Environmental Effects (EE) - Δθέ Πεπιβάλλονηορ 

 Average Resolution Width (RW) – Μέζο Πλάηορ Ανάλςζηρ 

 Average Resolution Height (RH) – Μέζο Ύτοςρ Ανάλςζηρ 

 

Κάζε ζθελή απαξηίδεηαη από έλα ζύλνιν νληνηήησλ. Απηέο είλαη ηα 3D 

αληηθείκελα, ηα textures, ηα materials θαη νη θσηηζκνί. Σν πιήζνο ησλ 

πξναλαθεξζέλησλ ζε θάζε κηα ζθελή πεξηγξάθεηαη από ηε κεηξηθή NE. Έηζη ν 

ηύπνο είλαη: 
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 NE = # Textures + # Materials + # Lights + # Meshes                             (4.1) 

 

 Όπσο αλαιύζεθε ζην δεύηεξν θεθάιαην ηα meshes είλαη έλα ζύλνιν 

πνιπγώλσλ πνπ αλαπαξηζηνύλ ηε κνξθή, ην ζρήκα θαη ηνλ όγθν ησλ 

αληηθεηκέλσλ. Όζν πην κηθξό είλαη ην κέγεζνο ησλ πνιπγώλσλ ηόζν πεξηζζόηεξε 

ιεπηνκέξεηα θαη αθξίβεηα θέξεη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ κεηξηθή ST 

ππνινγίδεηαη κέζσ ηνπ πνζνζηνύ ησλ πνιπγώλσλ αλά αληηθείκελν. Γειαδή: 

 ST = 

#

0

( ___ [])

__ []

#

meshes

i

avgtrianglesizeofmeshi

sizeofmeshi

meshes




                                              (4.2) 

  

 Σα textures δίλνπλ ζηα αληηθείκελα πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο από όηη ηα 

materials. Όζν πεξηζζόηεξα ζπκκεηέρνπλ ζηε ζθελή θαη όζν κεγαιύηεξε αλάιπζε 

ηνπο ηόζν πην ξεαιηζηηθή γίλεηαη ε ηειηθή εηθόλα. Ζ κεηξηθή TS ππνινγίδεηαη κε 

αζξνίδνληαο ηα γηλόκελα ησλ αλαιύζεσλ θάζε ελόο texture θαη δηαηξώληαο ην 

απνηέιεζκα κε ην γηλόκελν ηνπ πιήζνπο ησλ textures κε ηνλ αξηζκό 262144, ην 

νπνίν πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε 512x512. Ηζρύεη: 

 TS = 

#

0

[]_ []_

# 512512

textures

i

textureiwidthtextureiheight

textures








                                                         (4.3) 

  

 ΢ην θεθάιαην 2 αλαιύζεθε ην γεγνλόο όηη νη ηερληθέο πνπ πξνζδίδνπλ εθέ 

ζηα πιηθά ησλ αληηθεηκέλσλ παξέρνπλ ξεαιηζκό. Σέηνηεο ηερληθέο είλαη ην bump 

mapping, ην specularity θαη ην opacity. Δπνκέλσο, αλ έλα αληηθείκελν θέξεη έζησ 

θαη έλα από απηά ηόηε ζεσξείηαη όηη ρξεζηκνπνηεί texture effect θαη πξνζκεηξάηαη 

ζηε κεηξηθή TE. Ηζρύεη ινηπόλ ν ηύπνο: 

 TE = 
# __ _

#

mesheswithadvancedtexturing

meshes
                                               (4.4) 

 

 Σα materials είλαη ππεύζπλα γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αληαλάθιαζεο ηνπ 

θσηόο. Έηζη, θάζε mesh ζηε ζθελή πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ηνπιάρηζηνλ ζε έλα 

material ζύκθσλα κε ην [1]. Ζ ΝΜ ππνινγίδεηαη κε ην θιάζκα ηνπ πιήζνπο ησλ 

materials πξνο ην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ. Ο ηύπνο ηεο είλαη: 
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 NM = 
#

#

materials

meshes
                                                                                      (4.5) 

 

 ΢ύκθσλα κε ην [2] κηα 3D ζθελή κπνξεί λα θάλεη ρξήζε θσηηζκνύ, νκίριεο 

θαη ζθηώλ ζαλ εθέ έηζη ώζηε λα εληζρύζεη ηελ πνηόηεηα ησλ γξαθηθώλ. ΢ε όηη 

αθνξά ην θσηηζκό ππεύζπλε είλαη ε κεηξηθή NL, ε νπνία κεηξάεη ην πιήζνο ησλ 

θσηηζκώλ. Δπηπξόζζεηα, ε EE, ππνινγίδεηαη κε ηνλ αλ ην global illumination, ε 

νκίριε θαη ε ζθηά είλαη true ή false, δειαδή αλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζθελή ή 

όρη αληίζηνηρα. Όηαλ είλαη true παίξλνπλ ηελ ηηκή 1, ελώ όηαλ είλαη false ηελ ηηκή 0. 

Άξα, ε ΕΕ παίξλεη γεληθά ηηκέο από κεδέλ έσο ηξία. Πξαθηηθά: 

 NL = # Lights                                                                                           (4.6) 

 EE = Global Illumination + Fog + Shadows                                             (4.7) 

 

 Δπηπιένλ, ε αλάιπζε ηνπ video πνπ απεηθνλίδεη ηε ζθελή κπνξεί λα παίμεη 

ξόιν ζηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ ρξήζηε. Έηζη νη κεηξηθέο RW θαη RH ζπκκεηέρνπλ 

ζηελ εθηίκεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ animations. Οη ηύπνη πνπ ηηο ππνινγίδνπλ είλαη: 

 RW = 
_

640

resolutionwidth
                                                                           (4.8) 

 RH = 
_

480

resolutionheight
                                                                           (4.9) 

 

 

Δικόνα 4.1  Ο ππνινγηζκόο ησλ κεηξηθώλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθόο γηα ηε δηεμαγσγή πνιύ 

ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ. 



Πτυχιακή εργαςία του φοιτητή Γκίκα Στυλιανοφ 

 70 από 95 
 

4.2 ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΜΟ΢ ΜΔΣΡΗΚΧΝ 

 ΢ε απηό ην ζεκείν ζα ππνινγηζζνύλ νη κεηξηθέο γηα θάζε ζθελή 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ηύπνπο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε 

παξάγξαθν.  

 

4.2.1 Μεηπικέρ 1ηρ Έκδοζηρ 

 

1.) NE = 0 + 109 + 4 + 122 = 235 

Όπνπ, ηα textures είλαη 0, ηα materials 109, ηα lights 4 θαη ηα meshes 122.  

 

2.) ST = 8,28 

 

 

3.) TS = 0 

Γελ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαλέλα texture. 

 

4.) TE = 
2

122
 = 0,016 

Όπνπ, ηα meshes κε texture εθέ είλαη 2. 

 

5.) NM = 
109

122
 = 0,893 

 

6.) NL = 4 

 

7.) EE = 0 + 0 + 1 = 1 

Global Illumination = false (Γε ρξεζηκνπνηείηαη Global Illumination) 

Fog = false (Γε ρξεζηκνπνηείηαη ην εθέ νκίριεο) 
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Shadow = true (Παξάγνληαη ζθηέο) 

 

8.) RW = 
400

640
 = 0,625 

Όπνπ, ην πιάηνο αλάιπζεο ηζνύηαη κε 400. 

 

9.) RH = 
400

480
 = 0,833 

Όπνπ, ην ύςνο αλάιπζεο ηζνύηαη κε 400. 

 

4.2.2 Μεηπικέρ 2ηρ Έκδοζηρ 

 

1.) NE = 0 + 109 + 4 + 122 = 235 

Όπνπ, ηα textures είλαη 0, ηα materials 109, ηα lights 4 θαη ηα meshes 122. 

 

2.) ST = 7 

 

3.) TS = 0 

Γελ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαλέλα texture. 

 

4.) TE = 
12

122
 = 0,098 

Όπνπ, ηα meshes κε texture εθέ είλαη 12. 

 

5.) NM = 
109

122
 = 0,893 

 

6.) NL = 4 
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7.) EE = 0 + 1 + 1 = 2 

Global Illumination = false (Γε ρξεζηκνπνηείηαη Global Illumination) 

Fog = true (Υξεζηκνπνηείηαη ην εθέ νκίριεο) 

Shadow = true (Παξάγνληαη ζθηέο) 

 

8.) RW = 
600

640
 = 0,937 

 

9.) RH = 
600

480
 = 1,25 

 

4.2.3 Μεηπικέρ 3ηρ Έκδοζηρ 

 

1.) NE = 50 + 81 + 6 + 126 = 263 

Όπνπ, ηα textures είλαη 50, ηα materials 81, ηα lights 6 θαη ηα meshes 126. 

 

2.) ST = 5,22 

 

3.) TS = 
17063306

50 512 512 
 = 

17063306

50 262144
 = 

17063306

13107200
 = 1,301 

Σν άζξνηζκα ησλ αλαιύζεσλ ησλ textures είλαη 17063306.  

 

4.) TE = 
23

126
 = 0,182 

Σα meshes κε texture εθέ είλαη 23. 
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5.) NM = 
81

126
 = 0,642 

 

6.) NL = 6 

 

7.) EE = 0 + 0 + 1 = 1 

Global Illumination = false (Γε ρξεζηκνπνηείηαη Global Illumination) 

Fog = false (Γε ρξεζηκνπνηείηαη ην εθέ νκίριεο) 

Shadow = true (Παξάγνληαη ζθηέο) 

 

8.) RW = 
800

640
 = 1,25 

 

9.) RH = 
800

480
 = 1,66 

 

4.2.4 Μεηπικέρ 4ηρ Έκδοζηρ 

 

1.) NE = 106 + 72 + 6 + 126 = 310 

Όπνπ, ηα textures είλαη 106, ηα materials 72, ηα lights 6 θαη ηα meshes 126. 

 

2.) ST = 5,06 

 

3.) TS = 
23267313

106512512 
 = 

23267313

106 262144
 = 

23267313

27787264
 = 0,837 

Σν άζξνηζκα ησλ αλαιύζεσλ ησλ textures είλαη 23267313. 
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4.) TE = 
24

126
 = 0,19 

Σα meshes κε texture εθέ είλαη 24. 

 

5.) NM = 
72

126
 = 0,571 

 

6.) NL = 6 

 

7.) EE = 0 + 1 + 1 = 2 

Global Illumination = false (Γε ρξεζηκνπνηείηαη Global Illumination) 

Fog = true (Υξεζηκνπνηείηαη ην εθέ νκίριεο) 

Shadow = true (Παξάγνληαη ζθηέο) 

 

8.) RW = 
450

640
 = 0,703 

 

9.) RH = 
450

480
 = 0,937 

 

4.2.5 Μεηπικέρ 5ηρ Έκδοζηρ 

 

1.) NE = 194 + 56 + 6 + 126 = 382 

Όπνπ, ηα textures είλαη 194, ηα materials 56, ηα lights 6 θαη ηα meshes 126. 

 

2.) ST = 4,9 
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3.) TS = 
28126463

194512512 
 = 

28126463

194 262144
 = 0,553 

Σν άζξνηζκα ησλ αλαιύζεσλ ησλ textures είλαη 28126463. 

 

4.) TE = 
23

126
 = 0,182 

Σα meshes κε texture εθέ είλαη 24. 

 

5.) NM = 
56

126
 = 0,444 

 

6.) NL = 6 

 

7.) EE = 0 + 0 + 1 = 1 

Global Illumination = false (Γε ρξεζηκνπνηείηαη Global Illumination) 

Fog = false (Γε ρξεζηκνπνηείηαη ην εθέ νκίριεο) 

Shadow = true (Παξάγνληαη ζθηέο) 

 

8.) RW = 
720

640
 = 1,125 

 

9.) RH = 
720

480
 = 1,5 

 

4.2.6 Μεηπικέρ 6ηρ Έκδοζηρ 

 

1.) NE = 198 + 50 + 2 + 126 = 376 

Όπνπ, ηα textures είλαη 198, ηα materials 50, ηα lights 2 θαη ηα meshes 126. 
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2.) ST = 4,74 

 

3.) TS = 
32731749

198512512 
 = 

32731749

198 262144
 = 0,63 

Σν άζξνηζκα ησλ αλαιύζεσλ ησλ textures είλαη 32731749. 

 

4.) TE = 
35

126
 = 0,277 

Σα meshes κε texture εθέ είλαη 35. 

 

5.) NM = 
50

126
 = 0,396 

 

6.) NL = 2 

 

7.) EE = 0 + 1 + 1 = 2 

Global Illumination = false (Γε ρξεζηκνπνηείηαη Global Illumination) 

Fog = true (Υξεζηκνπνηείηαη ην εθέ νκίριεο) 

Shadow = true (Παξάγνληαη ζθηέο) 

 

8.) RW = 
1024

640
 = 1,6 

 

9.) RH = 
1024

480
 = 2,133 

 

 



Πτυχιακή εργαςία του φοιτητή Γκίκα Στυλιανοφ 

 77 από 95 
 

4.2.7 Μεηπικέρ 7ηρ Έκδοζηρ 

 

1.) NE = 201 + 49 + 4 + 126 = 380 

Όπνπ, ηα textures είλαη 201, ηα materials 49, ηα lights 4 θαη ηα meshes 126. 

 

2.) ST = 4,58 

 

3.) TS = 
46226600

201512512 
 = 

46226600

201 262144
 = 0,877 

Σν άζξνηζκα ησλ αλαιύζεσλ ησλ textures είλαη 46226600. 

 

4.) TE = 
36

126
 = 0,285 

Σα meshes κε texture εθέ είλαη 36. 

 

5.) NM = 
49

126
 = 0,388 

 

6.) NL = 4 

 

7.) EE = 0 + 0 + 1 = 1 

Global Illumination = false (Γε ρξεζηκνπνηείηαη Global Illumination) 

Fog = false (Γε ρξεζηκνπνηείηαη ην εθέ νκίριεο) 

Shadow = true (Παξάγνληαη ζθηέο) 

 

8.) RW = 
800

640
 = 1,25 
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9.) RH = 
800

480
 = 1,66 

 

4.2.8 Μεηπικέρ 8ηρ Έκδοζηρ 

 

1.) NE = 201 + 49 + 4 + 126 = 380 

Όπνπ, ηα textures είλαη 201, ηα materials 49, ηα lights 4 θαη ηα meshes 126. 

 

2.) ST = 4,58 

 

3.) TS = 
46226600

201512512 
 = 

46226600

201 262144
 = 0,877 

Σν άζξνηζκα ησλ αλαιύζεσλ ησλ textures είλαη 46226600. 

 

4.) TE = 
36

126
 = 0,285 

Σα meshes κε texture εθέ είλαη 36. 

 

5.) NM = 
49

126
 = 0,388 

 

6.) NL = 4 

 

7.) EE = 1 + 0 + 1 = 2 

Global Illumination = true (Xπηζιμοποιείηαι Global Illumination) 

Fog = false (Γε ρξεζηκνπνηείηαη ην εθέ νκίριεο) 

Shadow = true (Παξάγνληαη ζθηέο) 
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8.) RW = 
1024

640
 = 1,6 

 

9.) RH = 
1024

480
 = 2,133 

 

 

 Έηζη, ινηπόλ θάζε έθδνζε έρεη ηα δηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία είλαη ζε 

θάπνηεο πεξηπηώζεηο ίδηα. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα είλαη ε ζύγθξηζε ησλ 

κεηξηθώλ κεηαμύ ηεο 1εο θαη ηεο 2εο θαζώο θαη ηεο 7εο κε ηελ 8ε έθδνζε, όπνπ ζηελ 

πξώηε πεξίπησζε νη NE, TS, NM θαη NL έρνπλ ίδηεο ηηκέο, ελώ ζηε δεύηεξε νη NE, 

ST, TS, TE, NM θαη NL. Όζνλ αθνξά ηε κεηξηθή NE, ε κηθξόηεξε ηηκή ηεο είλαη 235 

(1ε θαη 2ε) θαη ε κεγαιύηεξε 382 (5ε). Ζ 6ε έθδνζε έρεη ην ιηγόηεξν αξηζκό 

θσηηζκώλ, νη νπνίνη είλαη κόιηο δύν (NL = 2). Σέινο, όπσο ηνλίζζεθε θαηά ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο κεηξηθήο EE ζηελ έθδνζε 8, ην Global Illumination είλαη true, 

πξάγκα πνπ ηζρύεη απνθιεηζηηθά ζε απηήλ. 

 

ΔΠΗΛΟΓΟ΢ 

 

 Κάζε ζθελή ζρεδηάδεηαη κε ηέηνηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά έηζη ώζηε λα 

εμππεξεηνύλ ην ζθνπό ηνπο. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία νη νρηώ (8) ζθελέο πνπ 

ζρεδηάζζεθαλ έρνπλ δηαθνξεηηθό βαζκό ιεπηνκέξεηαο θαη ξεαιηζκνύ. Γηα λα 

εθηηκεζνύλ ηα ηειεπηαία, ρξεζηκνπνηεζήθαλ κεηξηθέο, πνπ δελ είλαη άιιν από 

απινύο καζεκαηηθνύο ηύπνπο. Οη κεηξηθέο θαζίζηαληαη ρξήζηκεο γηα ηε δηεμαγσγή 

ηνπ πεηξάκαηνο πνπ αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα. 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 - ΠΔΗΡΑΜΑ 
 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

 Απηό ην θεθάιαην απνζθνπεί ζηελ πεξηγξαθή θαη αλάιπζε ηνπ πεηξάκαηνο 

πνπ δηεμήρζε κε ζθνπό λα γίλεη έιεγρνο εγθπξόηεηαο ησλ κεηξηθώλ πνπ έρνπλ 

ππνινγηζζεί. Εεηήζεθε ινηπόλ από έλα ζύλνιν ρξεζηώλ, λα αμηνινγήζνπλ ηηο 

ζθελέο. Σα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο 
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ελδείμεηο γηα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζαλ νδεγόο ηεο ηειηθήο αμηνιόγεζεο 

ησλ ζθελώλ. 

 

5.1 ΓΗΔΞΑΓΧΓΖ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢ 

 Γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ζηάιζεθαλ, ζε δηάθνξνπο ρξήζηεο 

αλεμαξηήηνπ ειηθίαο θαη εκπεηξίαο κε 3D γξαθηθά, κέζσ email πέληε (5) links από 

ηα video ησλ εθδόζεσλ ηεο ζθελήο, έηζη ώζηε λα ηα αμηνινγήζνπλ κε βάζε ηελ 

πνηόηεηα ησλ γξαθηθώλ. Από απηνύο ζαξάληα (40) αληαπνθξίζεθαλ ζηέιλνληαο ηε 

βαζκνινγία ηνπο από ην έλα κέρξη ην είθνζη (1-20). Δπηπιένλ, ην εξσηεκαηνιόγην 

δεηνύζε λα ηα ηνπνζεηήζνπλ ζε ζεηξά από ην θαιύηεξν πξνο ην ρεηξόηεξν, 

θάλνληαο κηα αλαζθόπεζε ησλ απαληήζεώλ ηνπο πξηλ ηηο θαηαζέζνπλ. Με απηόλ 

ηνλ ηξόπν απνθεύρζεθαλ ηπρόλ ιάζε ζηε ζύγθξηζε ησλ video. ΢ε απηό ην ζεκείν 

πξέπεη λα αλαθεξζεί ην γεγνλόο όηη ηα αξρηθά links αληηθαηαζηάζεθαλ κε λέα δηόηη 

αλαιώζεθε ην bandwidth ηνπ server. Σα λέα links αλαθέξνληαη ζηα Παξαξηήκαηα. 

Αθνύ ζπγθεληξώζεθαλ νη απαληήζεηο, ππνινγίζζεθε ην άζξνηζκα θαη δηαηξέζεθε 

κε ην πιήζνο, κε ζθνπό λα ππνινγηζζεί ε ηηκή κηαο αθόκε κεηξηθήο γηα θάζε video 

πνπ δελ είλαη άιιε από ηελ Average Perceived Graphical Quality (PGQ). 

΢πγθεληξσηηθά, ν παξαθάησ πίλαθαο παξνπζηάδεη ηηο παξακέηξνπο πνπ 

ππνινγίζζεθαλ θαη πξνέθπςαλ κέζσ ηνπ πεηξάκαηνο, νη νπνίεο ζην ζύλνιν είλαη 

δέθα (10). Οη ελληά από απηέο είλαη αλεμάξηεηεο θαη ε PGQ είλαη εμαξηεκέλε. ΢ην 

πεδίν Εύπορ αλαθέξεηαη ην εύξνο ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ ζην ζπγθεθξηκέλν 

ππνινγηζκό. 

Πίνακαρ 1 "Παπάμεηποι Πειπάμαηορ" 

ID ΠΑΡΑΜΔΣΡΟ΢ ΔΤΡΟ΢ 

1 Number of Entities (NE) 235 - 382 

2 Average Size of Triangles (ST) 4,58 - 8,28 

3 Average Texture Size (TS) 0 - 1,301 

4 Average Texture Effects (TE) 0,016 - 0,285 

5 Number of Materials (NM) 0,388 - 0,893 

6 Number of Lights (NL) 2 - 6 

7 Environmental Effects (EE) 1 - 2 

8 Average Resolution Width (RW) 0,625 - 1,6 

9 Average Resolution Height (RH) 0,833 - 2,133 

10 Average Perceived Graphical Quality (PGQ) 1 - 20 
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 ΢ύκθσλα κε ην [1], ην εύξνο ησλ παξακέηξσλ 3, 5, 6, 8 θαη 9, αλ θαη 

ζεσξεηηθά είλαη απεξηόξηζηα, πεξηνξίδνληαη ιόγσ ηεο ηερλνινγίαο ηνπ πιηθνύ 

(hardware) γηα rendering ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. Οη ηηκέο ησλ RW θαη RH 

πεξηνξίδνληαη κέρξη ην 5, γηαηί νη ζπζθεπέο απεηθόληζεο ζπάληα έρνπλ αλάιπζε 

κεγαιύηεξε από 3200x2400. Παξόκνηα, νη TS θαη NL πεξηνξίδνληαη κέρξη 16 θαη 8 

αληίζηνηρα, θαζώο textures κεγαιύηεξα από 8192x8192 θαη ζθελέο κε 

πεξηζζόηεξνπο από 8 θσηηζκνύο δελ κπνξνύλ λα παξαρζνύλ θαλνληθά από 

θνηλέο ζπζθεπέο απεηθόληζεο γξαθηθώλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν [1]. 

 Σέινο, ε κεηξηθή ST, πνπ είλαη πνιύ δύζθνιν θαη απίζαλν λα ππνινγηζζεί 

κε ην ρέξη όπσο έγηλε θαη κε ηηο ππόινηπεο, θαηαγξάθεθε κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην ζρεδηαζηηθό πξόγξακκα open source (αλνηρηνύ 

θώδηθα) Blender, όπνπ θνξηώζεθαλ νη ζθελέο αθνύ έγηλαλ export ζε 3ds κέζσ 

ηνπ 3DS Max. 

 

5.2 ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα, ην πείξακα ζηνρεύεη ζηελ έλδεημε ηεο  

ζεκαληηθόηεηαο ησλ κεηξηθώλ ζηνλ ππνινγηζκό ηεο πνηόηεηαο ησλ γξαθηθώλ. Έηζη 

ώζηε λα επηηεπρζεί ηα απνηειέζκαηα αλαιύζεθαλ κε ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο. Οη δύν 

ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ην Bivariate Correlation θαη ηα Boxplots.  

 Αθνύ ζπγθεληξώζεθαλ ηα ζηνηρεία αμηνιόγεζεο, αθαηξέζεθαλ νη 

κεγαιύηεξεο θαη κηθξόηεξεο βαζκνινγίεο γηα θάζε video θαη ππνινγίζζεθαλ νη 

κέζνη όξνη γηα θάζε έλα. 

 Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα. 

Πίνακαρ 2  “Bivariate Correlation” 

Ανεξάπηηηη Μεηαβληηή Pearson Correlation sig 

Number of Entities 0,807** 0,008 

Average Size of Triangles -0,575* 0,068 

Average Texture Size 0,590* 0,062 

Average Texture Effects 0,458 0,127 

Number of Materials -0,590* 0,062 

Number of Lights 0,509* 0,099 

Environmental Effects -0,327 0,214 

Average Resolution Width 0,446 0,134 

Average Resolution Height 0,446 0,134 
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 ΢ύκθσλα κε ηε ζηαηηζηηθή, ε κεηξηθή κε ηε κεγαιύηεξε επηξξνή είλαη ε NE 

(Number of Entities) θαη αθνινπζνύλ, νη TS, NM θαη ST κε κηθξή δηαθνξά κεηαμύ 

ηνπο, γηαηί ην sig είλαη κηθξόηεξν από 0,1, ελώ ε επηξξνή ηεο NL είλαη νξηαθά 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή θαη ζεσξείηαη όηη δελ επεξεάδεη. Από ηελ άιιε πιεπξά, νη 

EE, RW θαη RH ζεσξνύληαη ιηγόηεξν ζεκαληηθέο. 

„ ΢ηνλ πίλαθα 2, νη κεηξηθέο NE, TS, TE, NL, RW θαη RH επεξεάδνπλ ζεηηθά 

ηελ πνηόηεηα ησλ γξαθηθώλ. Οη αξλεηηθέο ηηκέο ζεκαίλνπλ πσο ε κεηξηθή είλαη 

αξλεηηθά ζπζρεηηζκέλε, δειαδή όζν ε ηηκή ηεο κεηξηθήο απμάλεηαη, ε πνηόηεηα 

κεηώλεηαη. 

 Αθνινπζνύλ ηα Boxplots. Σα δεδνκέλα νκαδνπνηήζεθαλ ζε ηξεηο 

θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην εύξνο ηνπ θάζε video θαη ηε κέζε ηηκή ηνπο. 

 

 

΢σήμα 1  NE Boxplot 
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΢σήμα 2  TS Boxplot 

 

 

΢σήμα 3  TE Boxplot 
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΢σήμα 4  TE Boxplot 

 

 

΢σήμα 5  NM Boxplots 
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΢σήμα 6  NL Boxplot 

 

 

΢σήμα 7  EE Boxplot 
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΢σήμα 8  RW Boxplot 

 

 

΢σήμα 9  RH Boxplot 
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 ΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζρήκαηα ε πνηόηεηα ησλ γξαθηθώλ απμάλεηαη κε 

ηελ αύμεζε ηεο ηηκήο ησλ NE, ST, TS θαη NM. Άξα ζπκπεξαίλνπκε όηη απηέο νη 

κεηξηθέο επεξεάδνπλ ηελ απόδνζε ηεο πνηόηεηαο ησλ γξαθηθώλ. Ζ θαηεγνξία 3 

αληηπξνζσπεύεη ηελ θαιύηεξε, ε 2 ηε κεζαία θαη ε 1 ηε ρεηξόηεξε πνηόηεηα κε 

βάζε ηε δεκηνπξγία ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ζθελώλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 

 

ΔΠΗΛΟΓΟ΢ 
 

΢πλνςίδνληαο, αξρηθά έγηλε ε αμηνιόγεζε ησλ video από ηνπο αμηνινγεηέο 

κέζσ εξσηεκαηνινγίνπ πνπ ζηάιζεθε κέζσ email. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ζπγθεληξώζεθαλ θαη θαηαγξάθεθαλ ηα απνηειέζκαηα καδί κε ηηο ηηκέο ησλ 

κεηξηθώλ πνπ ππνινγίζζεθαλ ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. Όια απηά ηα ζηνηρεία 

επεμεξγάζηεθαλ κε ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο όπσο ην Bivariate Correlation θαη 

Boxplots.  Σέινο, εμάρζεθαλ ηα απνηειέζκαηα θαη θαηαγξάθεθαλ, έηζη ώζηε λα 

βγεη ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα. 
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 Ζ πηπρηαθή εξγαζία είρε σο ζηόρν λα εμεηάζεη θαηά πόζν νξηζκέλα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθώλ κπνξνύλ λα απνδεηρζνύλ ρξήζηκα 

ζηελ εθηίκεζε ηεο αληηιεπηήο πνηόηεηαο γξαθηθώλ, ε νπνία είλαη θύξηνο 

παξάγνληαο ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ ρξεζηώλ. ΢πγθεθξηκέλα, ελληά ζην ζύλνιν 

κεηξηθέο πεξηγξάθεθαλ θαη ππνινγίζζεθαλ. Γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ κεηξηθώλ 

δηελεξγήζεθε ηππηθό πείξακα. ΢ε απηό ην πείξακα 40 ζπκκεηέρνληεο αμηνιόγεζαλ  

8 ζθελέο νη νπνίεο θαηαζθεπάζηεθαλ κε ηξόπν ώζηε λα δηαθέξνπλ ειάρηζηα σο 

πξνο ηηο ηηκέο ησλ κεηξηθώλ. 

 Σα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο έδεημαλ όηη ηέζζεξεηο επί ζπλόινπ ελλέα 

κεηξηθέο (NE, ST, TS θαη NM) είλαη άκεζα ζπζρεηηδόκελεο κε ηελ πνηόηεηα ησλ 

γξαθηθώλ. Δπηπιένλ, ε NL επεξεάδεη αιιά ζε νξηαθό βαζκό. Αληίζεηα, νη 

ππόινηπεο δελ έρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επηξξνή θαη ν νξηζκόο ηνπο ρξεηάδεηαη 

επαλαπξνζδηνξηζκό. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε πνηόηεηα κηαο ηξηζδηάζηαηεο ζθελήο 

επεξεάδεηαη ζεηηθά από ην πιήζνο ησλ νληνηήησλ πνπ ζπκκεηέρνπλ  ζε απηήλ, 

από ην κέγεζνο ησλ textures θαη ην πιήζνο ησλ πεγώλ θσηηζκνύ. Αληίζεηα, ε 

πνηόηεηα κηαο ζθελήο θζίλεη όζν απμάλεη ην πιήζνο ησλ πιηθώλ θαη ην κέγεζνο 

ησλ ηξηγώλσλ.  

 ΢πλνςίδνληαο, ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο είλαη πνιύ ρξήζηκα γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ ρξεζηώλ ζε ζρέζε κε ηα γξαθηθά θαζώο 

θάπνηα από ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εληνπίζηεθαλ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλα κε ηελ 

πνηόηεηά ηνπο. Άκεζε απόξξνηα ησλ παξαπάλσ είλαη ε δπλαηόηεηα πεξαηηέξσ 

βειηίσζεο, κέζσ ηεο ρξήζεο ζπγθεθξηκέλσλ νξίσλ ζηηο ζεκαληηθέο κεηξηθέο ζηηο 

κε ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ησλ ζθελώλ. 
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1. ΢ΤΝΓΔ΢ΜΟΗ ΓΗΑ ΣΑ VIDEOS 

http://www.youtube.com/watch?v=UOUaGoWuK_w 

http://www.youtube.com/watch?v=jEWu5hTpm5o 

http://www.youtube.com/watch?v=IuLoE7OIC5s 

http://www.youtube.com/watch?v=k8R9QeRWPJg 

http://www.youtube.com/watch?v=BMIueYvrMTM 

http://www.youtube.com/watch?v=EuOP0SdEmjU 

http://www.youtube.com/watch?v=dHn3FS3ap_c 

http://www.youtube.com/watch?v=jX0UZWRf7b8 

 

2. ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΔΡΧΣΖΜΑΣΟΛΟΓΗΧΝ 
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