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Πρόλογος 

Το θέµα της  συγκεκριµένης πτυχιακής εργασίας  ονοµάζεται  “ Αναπαράσταση 
µουσικοτεχνολογικών συσκευών και των λειτουργιών τους, µε 3D modelling και 3D 
animation”.  και ο επιβλέπων καθηγητής της είναι ο κ. Φιτσανάκης  Μίνως.  
Η συγκεκριµένη πτυχιακή εργασία αποτελείται από δύο βίντεο µικρού µήκους στα οποία 
περιγράφονται ο τρόπος λειτουργίας των µετατροπέων των µικροφώνων και των 
πολικών τους διαγραµµάτων, µε την χρήση της τεχνικής 3d modeling και 3d animation. 
Η επιλογή του θέµατος  είχε ως σκοπό την γνωριµία µε τις διάφορες τεχνικές  και τα 
βήµατα που απαιτούνται για την δηµιουργία µίας ταινίας animation µικρού µήκους και 
την εφαρµογή τους επάνω σε ένα σχετικό θέµα της διδακτέας ύλης του τµήµατος 
Μουσικής Τεχνολογίας και Ακουστικής. Αρχικά τα βήµατα που απαιτήθηκαν για την 
υλοποίηση των συγκεκριµένων βίντεο ήτανε, µία σχετική έρευνα που αφορούσε την 
λειτουργία των µετατροπέων των µικροφώνων που χρησιµοποιούνται εσωτερικά µέσα 
στην κάψα των µικροφώνων, καθώς και των αντίστοιχων πολικών διαγραµµάτων τους. 
Στην συνέχεια πραγµατοποιήθηκε η ηχογράφηση του τελικού σεναρίου που 
δηµιουργήθηκε από την έρευνα, καθώς και εφαρµόστηκαν οι απαραίτητες επιλογές που 
απαιτούνται για την δηµιουργία µίας ταινίας 3d animation, µέσω κάποιου ειδικού 
γραφικού προγράµµατος. Με την χρήση του ειδικού γραφικού προγράµµατος, 
πραγµατοποιήθηκε, η τρισδιάστατη αναπαράσταση των µικροφώνων (3d modeling), 
καθώς και η τρισδιάστατη κίνηση των µοντέλων (3d animation).  Στη συνέχεια 
πραγµατοποιήθηκε το τελικό µοντάζ, καθώς η ηχογράφηση και η τελική ηχητική 
επένδυση των βίντεο. Τέλος θα ήθελα να ευχαριστήσω όσους βοήθησαν και αφιέρωσαν 
χρόνο προκειµένου να υλοποιηθεί η συγκεκριµένη πτυχιακή εργασία. 
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Εισαγωγή  
Αρχικά σε αυτή τη µικρή εισαγωγή, θα γίνει µία γρήγορη παρουσίαση του θέµατος της 
συγκεκριµένης πτυχιακής εργασίας καθώς, θα δοθεί και µία περίληψη για τα κεφάλαια 
που περιέχει το θεωρητικό µέρος της.  
Ο επιβλέπων καθηγητής είναι ο κ. Μίνως Φιτσανάκης και το θέµα της  συγκεκριµένης 
πτυχιακής εργασίας  ονοµάζεται  “ Αναπαράσταση µουσικοτεχνολογικών συσκευών και 
των λειτουργιών τους, µε 3D modelling και 3D animation”.  
 Η πτυχιακή εργασία αφορά την δηµιουργία ενός οπτικοακουστικού υλικού, που 
αποτελείται από ένα βίντεο, χρονικής διάρκειας 00h. 09min.15 sec, στο οποίο 
περιγράφονται διάφοροι µετατροπείς µικροφώνων, και ένα δεύτερο βίντεο χρονικής 
διάρκειας 00h. 08min 37 sec, στο οποίο περιγράφονται τα βασικά πολικά διαγράµµατα 
των µικροφώνων.  
Η δηµιουργία και υλοποίηση των συγκεκριµένων βίντεο έχουνε σαν αρχική βάση τους , 
όπως προαναφέρεται και στο θέµα, την τεχνική της τρισδιάστατης κίνησης (3d 
animation) και µέσω αυτής της τεχνικής, περιγράφονται οι εσωτερικές λειτουργίες καθώς 
και τα εξωτερικά χαρακτηριστικά των µικροφώνων. Επίσης , η ηχητική επένδυση των 
βίντεο, αποτελείται από την φωνή του αφηγητή , την οποία συνοδεύουν ηχητικά εφέ 
καθώς και η κατάλληλη µουσική επένδυση.   
Η σύλληψη της ιδέας για την συγκεκριµένη  πτυχιακή εργασία, εξυπηρέτησε διάφορους 
σκοπούς.  Αρχικά ένας από αυτούς ήτανε η θεωρητική έρευνα που πραγµατοποιήθηκε 
για τους µετατροπείς και τα πολικά διαγράµµατα των µικροφώνων. Έπειτα η γνωριµία µε 
τα απαραίτητα βήµατα που απαιτεί το στήσιµο µίας ταινίας animation, το µοντάζ και η 
ηχητική επένδυση επάνω σε βίντεο.  
Η υλοποίηση των συγκεκριµένων βίντεο, στηρίζεται επάνω στην φιλοσοφία της τεχνικής 
του 3d animation.  ∆ίνοντας σε πρώτη βάση, µία πιο γενική εικόνα, για την 
συγκεκριµένη τεχνική θα µπορούσε να υποθεί ότι,  τo 3d animation είναι µία τεχνική 
δηµιουργίας βίντεο στην οποία ο χρήστης, έχει την δυνατότητα, να δηµιουργήσει το 
σκηνικό καθώς και το στήσιµο του video ξεκινώντας από µηδενική βάση, 
χρησιµοποιώντας µόνο τα εργαλεία του περιβάλλοντος εργασίας του ειδικού γραφικού 
προγράµµατος.  
Η δυνατότητα δηµιουργίας ενός  βίντεο (video) ξεκινώντας από µηδενική βάση, έχει 
αποδώσει στην τεχνική του 3d animation την ιδιότητα να λαµβάνει θέση σε πάρα πολλές 
εφαρµογές και σε πολλούς διαφορετικούς τοµείς. Ήδη τα τελευταία χρόνια, πάρα πολλά 
βίντεο και ταινίες µικρού η µεγάλου µήκους που έχουν δηµιουργηθεί µε την τεχνική του 
3d animation, έχουν χρησιµοποιηθεί, κατά κόρον,  στον τοµέα της  ψυχαγωγίας, της 
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διαφήµισης, στον τοµέα της αρχιτεκτονικής, των ηλεκτρονικών παιχνιδιών, της 
εκπαίδευσης και αλλού.  
Στην συγκεκριµένη πτυχιακή εργασία ο σκοπός του video, αφορά κυρίως τον τοµέα της 
εκπαίδευσης σε τεχνολογικά θέµατα, και πιο συγκεκριµένα την τρισδιάστατη απεικόνιση 
κάποιων µουσικοτεχνολογικών συσκευών όπως είναι τα µικρόφωνα. Ο τελικός σκοπός 
του video αφορά την επεξήγηση, των εξωτερικών τους χαρακτηριστικών καθώς,  των 
εσωτερικών τους λειτουργιών και των πολικών διαγραµµάτων τους .  
Η επιλογή της δηµιουργίας του συγκεκριµένου video, προέκυψε από το γεγονός ότι µία 
αναπαράσταση, είτε αυτή είναι τρισδιάστατη είτε µονοδιάστατη,  αποτελεί πολλές φορές 
έναν καλό και επεξηγηµατικό τρόπο.  
Κυρίως σε θέµατα που είναι δύσκολο να σχηµατίσει κανείς µία σαφή εικόνα µόνο από 
την προφορική περιγραφή των λέξεων. Επιπλέον είναι φορές που είναι πρακτικά 
δύσκολο να σχηµατιστεί µία εικόνα για το πώς συνεργάζονται όλα αυτά τα εσωτερικά 
στοιχεία, όταν οι διάφορες µουσικοτεχνολογικές  συσκευές είναι ενεργοποιηµένες, 
βρίσκονται δηλαδή σε ανοιχτή θέση λειτουργίας.  
Ένας από τους λόγους, που τα µικρόφωνα ήτανε η τελική επιλογή για τον 
πρωταγωνιστικό ρόλο του συγκεκριµένου 3d video, είναι γιατί αποτελούνται από 
εσωτερικά στοιχεία, τα οποία αναλαµβάνουν και εκτελούν  ''σχετικά'' απλές εσωτερικές 
λειτουργίες.  
Συνεπώς, είναι πιο εύκολο να ανακατασκευαστούν οι λειτουργίες τους σε µία 
τρισδιάστατη αναπαράσταση µε την χρήση φυσικά του κατάλληλου γραφικού 
προγράµµατος (software). Πέραν όµως από τη θεµατολογία και τον τοµέα που µπορεί να 
αποσκοπεί ένα 3d video, όπως (τοµέας εκπαίδευσης, διαφήµισης, ηλεκτρονικών 
παιχνιδιών, ταινιών και τα λοιπά.) η διαδικασία υλοποίησης του, παρουσιάζει µεγάλο 
ενδιαφέρον, και στον τοµέα της ηχητικής επένδυση και της ηχητικής επεξεργασίας  που 
είναι άκρως απαραίτητη.  
Στα περισσότερα οπτικοακουστικά υλικά ο ήχος και η εικόνα συνεργάζονται, είτε µε 
τρόπο στον οποίον, το ηχητικό υλικό παίρνει αρχικά τον καθοδηγητικό ρόλο, είτε µε 
τρόπο στον οποίον, η εικόνα λαµβάνει τον καθοδηγητικό ρόλο. Ο τοµέας του ήχου, 
παίζει καθοριστικό ρόλο σε αυτό του είδους τις ταινίες (animation) διότι δίνει αρκετή 
ισχύ και συναισθηµατική έµφαση στην επιθυµητή απόδοση της εικόνας κυρίως επειδή η 
παραγωγή των συγκεκριµένων καρέ δεν αντιπροσωπεύει πλέον την ρεαλιστική λήψη που 
µπορεί να αποδώσει η κάµερα όπως π.χ. ένα ρεαλιστικό τοπίο, ή έναν άνθρωπο. 
Αλλά αντιθέτως η εικόνα δηµιουργείται – σχεδιάζεται συµβολικά µε αναφορά τον ήχο µε 
σκοπό να επεξηγήσει η να περάσει  κάποια περαιτέρω µηνύµατα.  
Για να γίνει η παραπάνω παροµοίωση αντιληπτή καθώς  και κατά πόσο είναι µεγάλη η 
ανάγκη του ήχου σε τέτοιου είδους ταινίες , είναι αρκετό να αναφερθεί  ότι στην 
παραγωγή των δυσδιάστατων καθώς και τρισδιάστατων παιδικών ταινιών της εταιρίας 
παράγωγής της Walt Disney, γινότανε πρώτα η ζωντανή ηχογράφηση του ήχου καθώς 
και των µουσικών συνόλων, ορχηστρών και ηχητικών εφέ.  
Αφού η ηχογράφηση είχε ολοκληρωθεί , στη συνέχεια έµπαινε σε εφαρµογή και η 
παραγωγή της εικόνας. Το γεγονός αυτό ήτανε ένα στοιχείο που κίνησε αρκετά την 
περιέργεια για την αλληλένδετη σχέση που υπάρχει µεταξύ του ήχου και της εικόνας, 
καθώς και για την αµφίδροµη σχέση µεταξύ τους.  
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Έτσι η συγκεκριµένη πτυχιακή ήτανε µία µικρή αφορµή ώστε να προσεγγιστεί µε  απλά 
αρχικά βήµατα , η δυνατότητα υλοποίησης εικόνων από µηδενική βάση, έχοντας ως 
καθοδηγητή µόνο τον ήχο.  

Το θεωρητικό µέρος της πτυχιακή εργασίας αποτελείται συνολικά από έξι κεφάλαια. Στο 
πρώτο κεφάλαιο περιγράφεται η ιστορική εξέλιξη του animation, πως ξεκίνησε η ιστορία 
του καθώς και σηµαντικά animation που έχουν αποτελέσει σηµεία αναφοράς στην 
ιστορία του animation. Στο δεύτερο κεφάλαιο αναφέρονται οι τρόποι αποθήκευσης και 
επεξεργασίας της ψηφιακής εικόνας, είτε αυτή είναι δυσδιάστατη, είτε τρισδιάστατη. 
Καθώς γίνεται και µία µικρή εισαγωγή για τους διάφορους τρόπους που προσφέρονται, 
µε τους οποίους µπορεί να δηµιουργήσει κάποιος animation. Το τρίτο κεφάλαιο εξηγεί το 
περιβάλλον εργασίας καθώς και τα εργαλεία του γραφικού προγράµµατος 3d studio max, 
βάση του οποίου υλοποιήθηκαν το 3d modeling και το 3d animation.  

Στο τέταρτο κεφάλαιο, αναφέρονται ο τρόπος επιλογής των συγκεκριµένων 
µουσικότεχνολογικών συσκευών, δηλαδή των µικροφώνων και το σενάριο επάνω στο 
οποίο βασίστηκε η τελική ηχογράφηση. Καθώς και η διαδικασία της ηχογράφησης και η 
ηχητική επεξεργασία του ηχητικού υλικού.  

Το πέµπτο κεφάλαιο περιγράφει τον τρόπο της τρισδιάστατης µοντελοποίησης των 
µικροφώνων, το στήσιµο και τον τρόπο λήψης των επιθυµητών σκηνών µέσω του 
γραφικού προγράµµατος του 3d studio max, καθώς και το τελικό µοντάζ.  

Τέλος στο κεφάλαιο έξι δίνονται τα συµπεράσµατα και τα αποτελέσµατα που προέκυψαν 
από την διαδικασία της δηµιουργίας των δύο βίντεο για την συγκεκριµένη πτυχιακή 
εργασία.  

Κεφάλαιο 1 - Η ιστορική εξέλιξη του Animation 

Εισαγωγή 

Η ιστορία και η πρώτη επαφή του ανθρώπου µε την τεχνική του animation, πριν ακόµα 
εισαχθεί το animation στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, είχε ξεκινήσει  από την 
παλαιολιθική εποχή. Σε αυτό το κεφάλαιο πρόκειται να αναφερθούν σηµαντικοί 
πειραµατισµοί και κατασκευές που χρησιµοποιήθηκαν προκειµένου να υπάρξει εξέλιξη 
επάνω στην τεχνική του animation. Καθώς θα αναφερθούν και κάποια γνωστά animation 
από το 1825 έως και σήµερα.  

1.1  Η Ιστορία του Αnimation Πρίν την εισαγωγή του στους Hλεκτρονικούς 
Yπολογιστές. 

Η λέξη animation προέρχεται από την λατινική λέξη anima που σηµαίνει εµψύχωση, ενώ 
η αρχή του animation, “animating principle” σηµαίνει η ζωτική δύναµη µέσα σε κάθε 
ζωντανό πλάσµα.  
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Οι πρώτες προσπάθειες που έκανε ο άνθρωπος για να περιγράψει την κίνηση µέσα από 
τις τεχνικές ζωγραφικής ήτανε στην Παλαιολιθική Εποχή. ∆εν είναι λίγες οι ζωγραφιές 
που έχουνε βρεθεί µέσα σε παλαιολιθικές σπηλιές, οι οποίες αναπαριστούνε τις µάχες 
των ανθρώπων µε τα ζώα, ή µε άλλους ανθρώπους. Οι παρακάτω δύο εικόνες 
αναπαριστούνε τις πρώτες πρώιµες προσπάθειες της τεχνικής του animation.  

Στην πρώτη εικόνα, η αναπαράσταση που φαίνεται προέρχεται από ένα πήλινο µπώλ από 
την περιοχή Shahr-e Sukhteh, στο Ιράν, το οποίο είναι ηλικίας 5000 ετών.  Στην 
αναπαράσταση φαίνεται ξεκάθαρα η προσπάθεια του δηµιουργού να απεικονίσει µέσα σε 
πέντε καρέ το άλµα του κριαριού.  

                  

          Εικόνα 1.1 Αναπαράσταση πέντε ζωγραφισµένων καρέ σε πήλινο βάζο που βρέθηκε στο Ιράν πριν το5000 πχ[1.1] 

 

Μία παρόµοια περίπτωση αποτελεί και η παρακάτω παλαιολιθική αιγυπτιακή 
τοιχογραφία, όπου η αναπαράσταση της περιγράφει  την πάλη, µεταξύ δύο παλαιστών 
της τότε εποχής. Και σε αυτήν την τοιχογραφία φαίνεται η προσπάθεια για απεικόνιση 
των κινήσεων µεταξύ των παλαιστών, µε περισσότερα όµως στιγµιότυπα.  

                       

Εικόνα 1.2  Παλαιολιθική αιγυπτιακή τοιχογραφία η οποία αναπαριστά κινήσεις, πάλης µεταξύ δύο                           
παλαιστών το 4000 Π.Χ.[1.1] 

Ωστόσο η αρχή της ικανότητας του ανθρώπινου εγκεφάλου, σε συνεργασία µε τον 
αµφιβληστροειδή του µατιού, ο οποίος µπορεί και  δηµιουργεί την ψευδαίσθηση κίνησης 
µεταξύ σχετικών εικόνων, αρχικά παρατηρήθηκε και µελετήθηκε από τον αρχαίο 
Έλληνα µαθηµατικό Ευκλείδη. [14] 
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Έτσι, αν και οι παλαιολιθικές τοιχογραφίες αποτελούσανε αναπαραστάσεις κάποιων 
κινήσεων, ωστόσο τα καρέ τους ήτανε στατικά και δεν µπορούσε να δηµιουργηθεί η 
επιθυµητή, γρήγορη σύνδεση των εικόνων, έτσι ώστε να προκύψει η ψευδαίσθηση της 
κίνησης µεταξύ αυτών των εικόνων.  

Αργότερα, ο Νεύτωνας προχώρησε σε πειραµατικό στάδιο την παρατήρηση του 
Ευκλείδη, ενώ  τον 19ο αιώνα και συγκεκριµένα το 1829 ο Βέλγος  Joseph Plateau, 
κατασκεύασε ένα δίσκο, ο οποίος έδινε την επιθυµητή ρεαλιστική κίνηση των εικόνων. 
Σε αυτόν τον δίσκο ήτανε τοποθετηµένο, κάθετα, ένα χερούλι.  

Επάνω, στην επιφάνεια του δίσκου υπήρχανε ζωγραφισµένα σκίτσα, τα οποία ήτανε 
χωρισµένα µεταξύ τους µε κενά, που υπήρχανε επάνω στο δίσκο, έτσι ώστε κατά την 
διάρκεια της περιστροφής του δίσκου, να µην µπερδεύονται οι κινήσεις µεταξύ τους.  

Ο χρήστης είχε λοιπόν την ικανότητα να περιστρέψει µε το χερούλι τον δίσκο µε κάποια 
ταχύτητα και έπειτα να βλέπει απέναντι σε έναν καθρέφτη, την ψευδαίσθηση των 
κινήσεων που δηµιουργούσαν τα ζωγραφισµένα σκίτσα επάνω στον δίσκο. Αυτή η 
πρώιµη τεχνολογία που δηµιουργήθηκε από τον Joseph Plateau το 1829, 
χρησιµοποιήθηκε κατά κόρον και µε διάφορους τρόπους.  

Η ονοµασία του συγκεκριµένου δίσκου είναι γνωστή ως phenakistοscope, και η 
ετυµολογία της λέξης προέρχεται από την ελληνική ρίζα φενακίζειν, που σηµαίνει 
εξαπατώ. Ακόµη ένας δίσκος ο οποίος είχε γίνει ευρέως γνωστός, ήτανε η κατασκευή του 
Άγγλου φωτογράφου Edward James Muggeridge το 1893, ο συγκεκριµένος δίσκος, 
απεικόνιζε έναν άντρα και µία γυναίκα σε χορευτικές κινήσεις (frames), οι οποίες 
χωρίζονταν και αυτές µε ένα κενό έτσι ώστε, κατά την διάρκεια της περιστροφής του 
δίσκου, να µην µπερδεύονται µεταξύ τους οι κινήσεις.  

 

                            
  

                                     Εικόνα 1.3  Ο περιστρεφόµενος δίσκος (phenakistοscope) 
                                                 του Άγγλου φωτογράφου Edward James Muggeridge ο οποίος  
                                                κατασκευάστηκε τη χρονολογία του 1893.                                    
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Βασισµένες στην ικανότητα του ανθρώπου να επεξεργάζεται την εικόνα από τον 
εγκέφαλο και τον αµφιβληστροειδή µε τέτοιον τρόπο, ώστε η εικόνα να διατηρείται για 
κλάσµατα δευτερολέπτου, δηµιουργήθηκαν και άλλες παρόµοιες τέτοιες κατασκευές 
όπως φαίνεται και στις παρακάτω εικόνες.  

Μία παρόµοια κατασκευή είχε δηµιουργηθεί και στην Κίνα, από τον Κινέζο Ding Huan,  
η οποία ονοµαζότανε zoetrope. Η ονοµασία της προέρχεται από τις ελληνικές λέξεις ζωή 
και τρόπος, όπου για τους Κινέζους, η συγκεκριµένη ονοµασία του zoetrope, σηµαίνει «ο 
τροχός της ζωής».   [15] 

                                    

Εικόνα 1.4 Ο τροχός της ζωής (zoetrope) κατασκευάστηκε πρώτη φορά από τον Κινέζο Ding Huan. Ο τροχός της 
συγκεκριµένης εικόνας είναι ένα σύγχρονο αντίγραφο βικτωριανού ρυθµού.  

To 1834 ο Άγγλος William George Horner, κατασκευάζει και αυτός ένα τροχό µε εικόνες, 
οι οποίες ήτανε εµπνευσµένες από τον αρχαιοελληνικό µύθο του ∆αίδαλου, τον 
«Daedalum»,  ο τροχός όµως παρέµεινε αφανής µέχρι και την δεκαετία του 1860.  
Επίσης, ο Αυστριακός Simon von Stampfer, κατασκευάζει το Stroboscope, το οποίο είναι 
ένα όργανο που έχει την δυνατότητα να παρουσιάζει σε αργή η γρήγορη κίνηση τα καρέ 
µίας κυκλικής περιοδικής κίνησης ενός αντικειµένου. Π.χ. µίας χορδής η οποία 
ταλαντώνεται στον χρόνο, ή αναπήδηση µίας µπάλας. [17] 

                                  

Εικόνα 1.5  Λήψη από το φλάς ενός stroboscope, κατά τη διάρκεια αναπήδησης µίας µπάλας, σε 25 καρέ (frames) το 
δευτερόλεπτο.  

Το 1877 στη Γαλλία το zoetrope εξελίσσεται από τον Charles Emile Reynaud σε µία 
νεότερη εκδοχή που πλέον ονοµάζεται praxinoscope, και η ονοµασία του έχει ρίζες από 
τις ελληνικές λέξεις πράξις και σκοπός. Το praxinoscope, αντικαθιστά τα κενά του 
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zoetrope µε καθρέφτες και αργότερα το 1889, µε την βοήθεια της φωτογραφικής 
µηχανής µπορούσε πλέον να προβάλει τις κινήσεις των εικόνων σε µεγαλύτερη 
επιφάνεια, εποµένως και σε µεγαλύτερο κοινό. Η κατασκευή του praxinoscope φαίνεται 
στην παρακάτω εικόνα. [13] 

                                 

Εικόνα 1.6  Το praxinoscope είναι µία γαλλική κατασκευή της χρονολογίας του 1877, βασισµένη στο παραδοσιακό 
zoetrope και κατασκευασµένη από τον Charles Emile Reynaud.  

Τέλος, πολύ αργότερα η τεχνική του zoetrope παίρνει µεγάλες διαστάσεις και τη 
χρονολογία του 1980, σταθµοί του µετρό και µεγάλα τούνελ της Νέας Υόρκης και του 
Μπρούκλιν καθώς και σε πολλές άλλες περιοχές διεθνώς, αποκτούνε σκίτσα και 
ζωγραφιές µε κινήσεις και µετατρέπονται σε µεγάλα zoetrope. 

Το µεγαλύτερο zoetrope σε µετρό ήτανε στην Ατλάντα είχε απόσταση 300 µέτρα και η 
διάρκεια του έφτανε τα 20 λεπτά. Επίσης, το 1970 η εταιρία παιχνιδιών Sega µε την 
αντικατάσταση των καθρεφτών του zoetrope σε τρισδιάστατες φιγούρες, µε την βοήθεια 
της τεχνικής του stroboscobe και µε την χρήση των κατάλληλων leds κατασκευάζει τα 
πρώτα πρώιµα ηλεκτρονικά παιχνίδια(video games).   

Το µεγαλύτερο zoetrope που µπήκε στο ρεκόρ Guiness,  δηµιουργήθηκε το 2008 από την 
εταιρία Sony, ήτανε βάρους 10 τόνοι και φάρδους 10 µέτρων , τοποθετήθηκε στην 
Βόρεια Ιταλία και απεικόνιζε 64 σκηνές ενός διάσηµου ποδοσφαιριστή Κάκα. [16] 

                                         

Εικόνα 1.7  To Bravia-drome  αποτέλεσε το µεγαλύτερο zoetrope το οποίο πήρε µία θέση στο ρεκόρ Guiness. 

Μέχρις στιγµής, έχει γίνει µία χρονολογική αναδροµή σε σηµαντικές κατασκευές, οι 
οποίες, όπως προαναφέρθηκε, είχαν επινοηθεί µε σκοπό να δώσουνε ζωή και κίνηση σε 
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στατικά σκίτσα. Τα σκίτσα διαδέχονταν το ένα το άλλο και δηµιουργούσαν τη ροή της 
κάθε ιστορίας. Πέραν όµως από τις πολύπλοκες κατασκευές, υπήρξανε και πιο απλές 
τεχνικές που µπορούσαν να παράγουνε τα ίδια αποτελέσµατα. Μία τέτοια τεχνική ήτανε 
και το «Ανάστροφο Βιβλίο», ( Flip Book). Tο Flip Book, αποτέλεσε και αυτό την πρώιµη 
τεχνική του animation. ∆ηµιουργήθηκε το 1868 από τον John Barnes Linnett  και ήτανε 
ένα βιβλίο που είχε ζωγραφισµένα σκίτσα (ή και φωτογραφίες), τα οποία µε ένα  
γρήγορο ξεφύλλισµα, όπως φαίνεται στην εικόνα, δηµιουργούσαν την ψευδαίσθηση των 
κινήσεων. Η διαφορά του µε το παλαιότερο phenakistoscope,  ήτανε ότι στο flip book,  η 
αλληλουχία µεταξύ των εικόνων γινότανε µε γραµµικό τρόπο και όχι µε κυκλικό. [18] 

                            

Εικόνα 1.8  Το filp Book δηµιουργήθηκε το 1868 από τον John Barnes Linnett, αποτέλεσε την πρώιµη τεχνική του 
animation. 

1.2  Γνωστά Animations από το 1825 εως και σήµερα 

Σε αυτό το υποκεφάλαιο θα αναφερθούνε υποδειγµατικά και εν τάχη, γνωστές ταινίες και 
κινούµενα σχέδια τα οποία υπήρξανε σταθµός στην ιστορία του animation.   

Μία σηµαντική εργασία στην ιστορία του animation, είχε παρουσιάσει ο Peter Roget, το 
1824, µε τον τίτλο “The persistence of vision with regard to moving objects” (η επιµονή 
της όρασης σχετιζόµενη µε την κίνηση των αντικειµένων) προς την British Royal Society. 
Επίσης ορισµένες έρευνες επάνω στον τοµέα της παραγωγής ταινιών 
πραγµατοποιηθήκαν το 1887, από τον επιστήµονα Thomas Edison. O Thomas Edison 
εκείνη την χρονική περίοδο, είχε χρησιµοποιήσει µία ιδιαίτερη µηχανή για την παραγωγή 
του animation, που έχει την ονοµασία,  Kinetoscope. Το Kinetoscope, θα µπορούσε να 
ειπωθεί ότι αντιπροσωπεύει τον πρόγονο της σύγχρονης βιντεοκάµερας. [19] 
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Εικόνα 1.9  Ο Thomas Edison ανήγγειλε το Kinetoscope για πρώτη φορά το 1887 και πρόβαλε σε αυτό µία ταινία 
µήκους 15 µέτρων, σε χρονική διάρκεια περίπου 13 δευτερολέπτων.   

 

Ωστόσο το πρώτο δηµοφιλές animation δηµιουργήθηκε από ριζόχαρτο (ricepaper), το 
οποίο είχε επάνω του σχεδιασµένες εικόνες µε µικρές διαφορές µεταξύ τους. Τη τεχνική 
αυτή εφάρµοσε αρχικά ο Winsor McCay, ενώ αργότερα ο John Bray (1910), 
αντικατέστησε τα φύλλα από ριζόχαρτο, µε ειδικές διαφανής ζελατίνες που είναι γνωστές 
ως cels. Τα cels, σε αντίθεση µε το ασπρόµαυρο που επικρατούσε εκείνη την εποχή,  
είχανε πολλαπλά στρώµατα σε σχέδια και σε κλίµακες. Μία ακόµη πολύ ενδιαφέρουσα 
καινοτοµία στην παραγωγή του animation,  αποτέλεσε το Rotoscoping, τo οποίο είχε 
κατοχυρωθεί µε δίπλωµα ευρεσιτεχνίας, τα τέλη του 1915, από τον Max Fleischer.  

                                             

Εικόνα 1.9  Το Rotoscoping είχε κατοχυρωθεί µε δίπλωµα ευρεσιτεχνίας, τα τέλη του 1915 από τον Max Fleischer.  

Όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα 1.9, ένας animator σχεδίαζε σε µία διαφανή 
πλάκα, όπου επάνω της γινότανε η σταδιακή προβολή των καρέ µία ταινίας. Συνήθως 
στην ταινία τις σκηνές τις έπαιζαν αληθινοί ηθοποιοί και ο animator σχεδίαζε τις 
κινήσεις τους καρέ καρέ, ενώ το φόντο και η ιστορία στηριζότανε στην φαντασία του 
animator.  
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Ένα γνωστό κινούµενο σχέδιο που σχεδιάστηκε από τον Max Fleischer µε αυτήν τη 
τεχνική ήτανε το Betty Boop.[20] Επίσης πολύ αργότερα βασίστηκαν στην συγκεκριµένη 
τεχνική αρκετά γραφιστικά προγράµµατα ηλεκτρονικών υπολογιστών.  

                                    

Εικόνα 1.10  ∆ιάσηµο κινούµενο σχέδιο του Max Fleischer σχεδιασµένο µε την τεχνική του Rotoscoping.  

Ακόµα, πολλές τέτοιες καινοτοµίες τέθηκαν σε δοκιµή από την ταινία  η Αλίκη στην 
χώρα των θαυµάτων, του Walt Disney στην οποία οι χαρακτήρες κινούµενων σχεδίων 
συνδυάστηκαν µε ζωντανή δράση. Ενώ στα τέλη του 1928 ο Walt Disney δηµιούργησε 
τα πρώτα κινούµενα σχέδια “Μickey Mouse”, τα οποία σχεδιάστηκαν επάνω σε 
συγχρονισµένο ήχο.  

Τέλος µερικές από τις µετέπειτα τεχνικές που χρησιµοποιήθηκαν από την Walt Disney 
ήταν η χρήση του Storyboard, το οποίο βοηθούσε στο να αναθεωρήσουν την ιστορία, η 
χρήση των σκίτσων µε µολύβι για να αναθεωρήσουν την κίνηση και την πολύ-επίπεδη 
στάση φωτογραφικών µηχανών. Επίσης εισήγαγαν ακόµη µία νέα τεχνική, όπου µε την 
κίνηση του φόντου (background) δηµιουργούσαν την ψευδαίσθηση κίνησης. 

Το 1964, το animation περνάει για πρώτη φορά στον χώρο των υπολογιστών, όταν ο Ken 
Knowlton άρχισε να αναπτύσσει τεχνικές παραγωγής animation στον υπολογιστή. Από 
τότε οι τεχνικές εξελίσσονται ραγδαία και το τοπίο στον χώρο του animation αλλάζει 
συνεχώς. Ενδεικτικά αναφέρονται κάποιες περίοδοι σταθµοί στο χώρο του animation.  

“The silent Period”, animation πριν το Hollywood, (1900-1920, Νέα Υόρκη) 

“The golden Age , 1930-1940, Walt Disney, Warner Bros και Paramount Productions 

“The TV Era”, 1950-1980, Περίοδος παρακµής, ειδικά για τις παραγωγές του Hollywood.  

“The Renaissance”, 1988 έως Σήµερα, Τεχνολογία Υπολογιστών επέφερε τεράστια 
βελτίωση και στο animation αλλά και ως εφέ σε ταινίες δράσης. [4] 
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Κεφάλαιο 2 

H Ψηφιακή Εικόνα , Το Animation και η εισαγωγή τους στους Ηλεκτρονικούς 
Υπολογιστές  

Για την κατανόηση του τρόπου δηµιουργίας των δύο βίντεο είναι απαραίτητο σε αυτό το 
κεφάλαιο να διατυπωθεί αρχικά η έννοια και η δηµιουργία της ψηφιακής εικόνας, καθώς 
και µε ποιούς τρόπους µπορεί να την επεξεργαστεί και να την χειριστεί ένας 
ηλεκτρονικός υπολογιστής . Επίσης, θεωρείται σηµαντικό να αναφερθεί ένας ακόµη 
ορισµός της τεχνικής του παραδοσιακού animation, καθώς κάποιοι χαρακτηριστικοί 
τύποι του animation, της δυσδιάστατης κίνησης (2d animation),  και της τρισδιάστατης 
κίνησης, (3d animation). Τέλος θα αναφερθούν διάφορα δηµοφιλή προγράµµατα που 
χρησιµοποιούνται για την παραγωγή του 3d animation και που βρίσκει πρακτική 
εφαρµογή, η συγκεκριµένη τεχνική.  

 

2.1Τρόποι δηµιουργίας και λήψης µίας Ψηφιακής Εικόνας  

«Αναπαράσταση είναι το µέσο µε το οποίο δύο ασύνδετες καταστάσεις έρχονται µαζί για να 
προσδιορίσουν µία νέα έννοια». Ronald Bartes, The empire signs.  

Ο ντανταϊσµός ήτανε ένα κίνηµα που ξεκίνησε στις αρχές του 20ού αιώνα και οι αρχές 
του ήτανε βασισµένες επάνω στην τεχνική του κολλάζ(collage). Ένα κολάζ 
δηµιουργείται από την σύνθεση µεταξύ διάφορων υλικών τα οποία µπορεί να 
αναµιγνύονται η να συµπληρώνουν το ένα το άλλο ή να επικαλύπτει το ένα υλικό το 
άλλο. Τα διάφορα προγράµµατα που επεξεργάζονται την εικόνα έχουν αποδώσει στα 
εργαλεία τους παρόµοιες τεχνικές του κολλάζ.  

Σε αυτό το σηµείο είναι σηµαντικό να αναφέρουµε και τους τρόπους που µπορεί κάποιος 
να λάβει και έπειτα να επεξεργαστεί µία ψηφιακή εικόνα. Μία ψηφιακή εικόνα µπορεί να 
δηµιουργηθεί από µία σκαναρισµένη ή αντεγραµµένη φωτογραφία ή σχέδιο µε την 
βοήθεια ενός µηχανήµατος γνωστό ως scanner.  

Το scanner αποτελείται από µία πηγή φωτός, ένα χώρο όπου τοποθετείται το 
ενδιαφερόµενο έγγραφο και ένα δέκτη φωτός. Το φως από την πηγή περνάει πάνω από 
το έγγραφο και φτάνει στον δέκτη. Το ποσοστό της αλλοίωσης του φωτός δηµιουργεί το 
ηλεκτρικό σήµα που είναι αντίστοιχο µε την µορφή της εικόνας.  

Η ψηφιοποίηση του ηλεκτρικού σήµατος δηµιουργεί τον τελικό πίνακα των 
εικονοστοιχείων (pixels) που η σύνθεσή τους αποτελεί την τελική εικόνα. Επιπλέον 
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τρόποι  από τους οποίους µπορούν να προκύψουν εικόνες σε ψηφιακή µορφή είναι 
εγγεγραµµένα pixels από ψηφιακή φωτογραφική µηχανή ή video, σχεδιασµένες εικόνες 
κατευθείαν σε ψηφιακή µορφή, µε την βοήθεια σχεδιαστικών πακέτων, δηµιουργηµένες 
αλγοριθµικά µέσω γλώσσας προγραµµατισµού, καθώς και από αναπαράσταση 
δεδοµένων, µέσω κατάλληλων προγραµµάτων και γραφηµάτων. [4] 

2.2  Ταξινόµηση των Ψηφιακών Εικόνων- Χαρτογραφικές εικόνες (Bitmap 
Graphics) και ∆ιάνυσµατικές εικόνες (Vector Graphics). 

Τα διάφορα προγράµµατα που έχουν τη δυνατότητα να διαχειρίζονται τα γραφικά 
αποθηκεύουν και επεξεργάζονται τις εικόνες σε χαρτογραφικές (bitmap graphics) και σε 
διανυσµατικές (vector graphics).  

Μία χαρτογραφική εικόνα είναι ένας ορθογώνιος πίνακας εικονοστοιχείων (pixels) όπου 
σε κάθε pixel αντιστοιχεί µία τιµή χρώµατος (π.χ. RGB),  και µία τιµή που αφορά τη 
θέση του. Οι συνήθεις παράµετροι που χαρακτηρίζουν µία χαρτογραφική εικόνα είναι η 
ανάλυση (Resolution) και το Βάθος χρώµατος (color depth).  

H ανάλυση (resolution),  εκφράζει την πυκνότητα των εικονοστοιχείων της εικόνας σε 
κάθε διάσταση και εκφράζεται σε σηµεία ανά ίντσα dpi. Αντίστοιχα το χρωµατικό βάθος 
είναι ο αριθµός των bits που χρησιµοποιούνται για την χρωµατική περιγραφή ενός pixel 
(8-32 bits per pixel). Έτσι µία εικόνα µε χρωµατικό βάθος 8 bits αποδίδει 28 =256 
χρώµατα.  

Για την ιδανική χρωµατική απόδοση ρεαλιστικού χρώµατος (true color) απαιτούνται 
24bit, οπότε η εικόνα διαθέτει περίπου 16,8 εκατοµµύρια (224) χρώµατα. Όσο αφορά τις 
διανυσµατικές εικόνες(vector graphics) τα γραφικά περιέχουν πληροφορία που αφορά τη 
δοµή των αντικειµένων.  

Μία διανυσµατική εικόνα χαρακτηρίζεται από τη χρήση γεωµετρικών στοιχείων τα οποία 
περιγράφουν την εικόνα, από µειωµένες ανάγκες χώρου αποθήκευσης, από τη 
δυνατότητα διατήρησης ποιότητας µε την εφαρµογή γεωµετρικών µετασχηµατισµών 
στην εικόνα, από τη δυνατότητα αποτελεσµατικότερης αναπαράστασης 3d γραφικών και 
τέλος από την µειωµένη απόδοση ρεαλιστικής εικόνας (φωτογραφίας).  

Επιπλέον η διανυσµατική εικόνα χρησιµοποιείται στις Page Description Languages, 
Postscript και PDF. Για την δηµιουργία διανυσµατικών γραφικών (vector graphics) 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν διάφορα µοντέλα, τέτοιου είδους µοντέλα είναι τα 
γεωµετρικά µοντέλα (Geometric Models).  

Στα γεωµετρικά µοντέλα (geometric models) υπάρχει µία συλλογή δοµικών σχηµάτων 
(geometric primitives) όπως ευθείες, κύκλοι, ελλείψεις, σφαίρες, κώνοι σε δύο 
διαστάσεις ή σε τρεις διαστάσεις. Αυτά τα σχήµατα µπορούν να µετακινηθούν, να 
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συνδυαστούν και να µετασχηµατιστούν (π.χ. µε περιστροφή, µεγέθυνση και λοιπά.) ώστε 
να δηµιουργηθεί η ζητούµενη εικόνα.        [4] 

Επιπλέον, υπάρχουν τα Στέρεα Μοντέλα (solid models) τα οποία προκύπτουν από τον 
συνδυασµό ένωσης, διαφοράς και τοµής κάποιων βασικών στερεών, ενώ µία άλλη 
µέθοδος είναι η περιστροφή δυσδιάστατων καµπύλων. Ακόµα δύο είδη µοντέλων είναι 
τα φυσικά µοντέλα (Physically Based Models) και τα εµπειρικά µοντέλα (Empirical 
Models).  

Τα φυσικά µοντέλα, δηµιουργούνται από αληθοφανείς που δηµιουργούνται από φυσικά 
αριθµητικά µοντέλα τα οποία είναι ικανά να περιγράψουνε τις δυνάµεις, τις πιέσεις 
καθώς και τις καταπονήσεις των αντικειµένων.  

Σε συνθέσεις δύσκολων παραστάσεων, όπως παραδείγµατος χάριν ένα βουνό, ή ένα 
σύνολο σωµατιδίων τα οποία περιγράφονται στατικά µε στόχο να περιγράψουνε τη 
δηµιουργία µίας φωτιάς ή µίας έκρηξης, χρησιµοποιούνται τα εµπειρικά µοντέλα 
(Empirical Models) , τα οποία περιλαµβάνουν και τα γνωστά fractals.Fractal, θεωρείται 
π.χ. οι γεωµετρικοί σχηµατισµοί µίας νιφάδας χιονιού, στην θέαση ενός µικροσκοπίου, 
από την στιγµή της δηµιουργία της µέχρι το λιώσιµό της.  

Τα formats που χρησιµοποιούνται για την αποθήκευση γραφικών υπάρχει το πρότυπο 
του ISO CGM (Computer Graphics Metafile) συνήθως όµως τα διάφορα σχεδιαστικά 
πακέτα χρησιµοποιούν τα δικά τους formats. Τα διανυσµατικά µοντέλα (vector graphics) 
προσφέρουν µεγάλη ευχέρεια παρεµβάσεων και οι συνήθεις χειρισµοί των γραφικών 
εικόνων είναι οι δοµικές (αφαίρεση και µετακίνηση αντικειµένων), η σκίαση των 
αντικειµένων (shading), η χαρτογράφηση, δηλαδή αντιστοίχηση µίας εικόνας στην 
επιφάνεια ενός αντικειµένου. Η χαρτογράφηση υφής (texture mapping.), δίνει σε 
γεωµετρικά σχήµατα την υφή κάποιου υλικού. Επίσης ακόµα ένας χειρισµός στα 
διανυσµατικά µοντέλα, είναι η αλλαγή φωτισµού και το rendering. Το rendering είναι η 
µετατροπή του µοντέλου σε µία εικόνα µε την επιθυµητή ανάλυση, βάθος χρώµατος και 
µέγεθος. [4] 

                                       

                Εικόνα 1.11  Παράδειγµα µίας χαρτογραφικής (bitmap)  και µίας διανυσµατικής (vector) εικόνας. 
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2.3  Ταξινόµηση Εικόνων ως προς την Κωδικοποίηση Χρώµατος  

Σύµφωνα µε την κωδικοποίηση χρώµατος οι εικόνες ταξινοµούνται σε διτονικές 
(Bitonal) και σε εικόνες συνεχούς τόνου. Οι διτονικές περιγράφονται από την ύπαρξη 
µαύρου και άσπρου χρώµατος, ενώ ενδιάµεσοι τόνοι χρώµατος δηµιουργούνται µε την 
τεχνική dithering, η οποία δηµιουργεί την ψευδαίσθηση των ενδιάµεσων τόνων. Τέτοιου 
είδους εικόνες χρησιµοποιούνται στα κινητά τηλέφωνα, αρχειοθέτηση εγγράφων, 
δακτυλικών αποτυπωµάτων και λοιπά. Οι εικόνες συνεχούς τόνου διαχωρίζονται σε 
εικόνες κλίµακας του γκρίζου (gray scale) και έγχρωµες (colour). Εικόνες κλίµακας 
γκρίζου θεωρούνται οι ιατρικές ακτινογραφίες και υπερηχογραφήµατα. Οι έγχρωµες 
εικόνες χρησιµοποιούνται σε επαγγελµατικές , εκπαιδευτικές και ψυχαγωγικές 
εφαρµογές. Τις εικόνες κλίµακας γκρίζου (grayscale) αντιστοιχούν συνήθως σε 
8bits/pixel, ενώ οι έγχρωµες (color) στα 8-32bits/pixel. Οι εικόνες κλίµακας γκρίζου 
(grayscale) είναι συνήθως 8 bits/pixel 

Οι έγχρωµες εικόνες (color) συνήθως 8-32 bits/pixel [4] 

2.4  Συµπίεση και πρότυπα αποθήκευσης εικόνων της ψηφιακής εικόνας 

Προκειµένου µία ψηφιακή εικόνα να επεξεργαστεί στον ηλεκτρονικό υπολογιστή 
χρειάζεται να περάσει µέσα από την διαδικασία της συµπίεσης.  Οι συνηθισµένες 
τεχνικές που χρησιµοποιούνται, συνήθως συνδυαστικά µε σκοπό την συµπίεση των 
εικόνων είναι: η κωδικοποίηση εντροπίας, όπου πραγµατοποιείται ο περιορισµός των 
επαναλαµβανόµενων χαρακτήρων, η κωδικοποίηση µετασχηµατισµού (συνήθως 
εφαρµόζεται ο διακριτός συνηµιτονικός µετασχηµατισµός  Fourier) και η διανυσµατική 
κβαντοποίηση.  

Με την διαδεδοµένη χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών είναι πλέον γνωστό ότι κάθε 
πλατφόρµα και για κάθε είδος εφαρµογής υπάρχουν διαφορετικά formats. Η γνωστή 
εταιρία ηλεκτρονικών υπολογιστών  macintosh, χρησιµοποιεί ως πρότυπο αποθήκευσης 
(format) το  .pict . Τα αρχεία αυτά µπορούν να διαχειριστούν ταυτόχρονα χαρτογραφικές 
και διανυσµατικές εικόνες.  

Συνήθως κάθε εταιρία δηµιουργεί πολλά διαφορετικά format. Τα τελευταία χρόνια 
καθιερώθηκε η µορφοποίηση BMP µέσα από το περιβάλλον των windows και αποτελεί 
πρότυπο για τις χαρτογραφικές εικόνες. [4] 

Τα πιο συνηθισµένα formats είναι τα εξής:   
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To πρότυπο JPEG, είναι ένα πρότυπο συµπίεσης συνεχούς τόνου, είτε έγχρωµων, είτε 
κλίµακας του γκρίζου. Χρησιµοποιεί ένα συνδυασµό τεχνικών διακριτού συνηµιτονικού 
µετασχηµατισµού Fourier, κβαντοποίησης, περιορισµού των επαναλαµβανόµενων  
χαρακτήρων και κωδικοποίησης Huffman και υποστηρίζει διάφορους τρόπους λειτουργίας. 
Μπορεί να έχει απώλειες µε διάφορους συνδυασµούς λόγου συµπίεσης- ποιότητας ή και να 
λειτουργεί χωρίς απώλειες. [4] 

 

Βασικό χαρακτηριστικό του JPEG είναι ότι το αποτέλεσµα της συµπίεσης µπορεί να 
διαφέρει ανάλογα µε τις απαιτήσεις που έχουµε για την ποιότητα της εικόνας και το λόγο 
συµπίεσης, Προφανώς όσος µεγαλύτερος είναι ο λόγος συµπίεσης τόσο χειρότερη είναι η 
εικόνα, Τυπικές τιµές για το λόγο συµπίεσης είναι:  

• 10:1 έως 20:1 – Υψηλή ποιότητα εικόνας µε µικρή ή µη παρατηρήσιµη διαφορά 
από την αρχική εικόνα 

• 30:1 έως 50:1- Μέτρια ποιότητα 

• 60:1 έως 100:1- Κακή ποιότητα 

Η ποιότητα της συµπιεσµένης εικόνας κρίνεται µε βάση τις παρατηρήσεις ενός 
ανθρώπου. Αυτό σηµαίνει ότι η συµπίεση εκµεταλλεύεται την φυσιολογία της 
ανθρώπινης όρασης, To JPEG αλλοιώνει την εικόνα αλλά µε τέτοιο τρόπο που να 
µην γίνεται αντιληπτό από τον άνθρωπο. Επιπλέον, οι παραπάνω λόγοι συµπίεσης 
αφορούν εικόνες σχετικά απλές, δηλαδή χωρίς πολλές ακµές και γωνίες. Εικόνες µε 
γραµµικά σχέδια, κείµενα ή µε δύο µόνο χρώµατα δεν θα συµπιεστούνε καλά. Τέλος, 
η συµπίεση ακολουθεί ακριβώς την αντίστροφη πορεία και απαιτεί περίπου τον ίδιο 
χρόνο µε την συµπίεση.  

TIFF: Το TIFF (Tagged Image File Format) αναπτύχθηκε από τις εταιρίες Aidus και 
Microsoft και χρησιµοποιείται ευρέως στην ανταλλαγή εικόνων. Το TIFF 
αποτελείται από ένα σύνολο εικόνων µε µία κεφαλίδα (header) να καθορίζει τις 
παραµέτρους της κωδικοποίησης. ∆εν περιλαµβάνει αλγορίθµους συµπίεσης.  

BMP: Πρόκειται για το format που υποστηρίζουν εγγενώς τα MS Windows για αυτό 
και συναντάνται πολύ συχνά. Πρόκειται ίσως για το πιο απλό format, το οποίο δεν 
προσφέρει καµία δυνατότητα συµπίεσης. Απλώς περιγράφει τον τρόπο µε τον οποίο 
θα αποθηκευτούν τα bits της εικόνας σε ένα αρχείο ο οποίος είναι µάλιστα 
ανεξάρτητος της µονάδας εξόδου.  

GIF: Αναπτύχθηκε από την Compuserve Inc το 1987 µε σκοπό τη µετάδοση εικόνας 
σε τηλεφωνικές γραµµές µέσω modem. Υποστηρίζεται από όλους τους τύπους 
υπολογιστών. Χαρακτηρίζονται από µικρό όγκο ώστε να διευκολύνεται η διακίνηση 
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τους on line. Ο αλγόριθµος αυτός ανήκει στην κατηγορία των διανυσµατικών 
τεχνικών συµπίεσης και λειτουργεί χωρίς απώλειες. [4] Οι λόγοι συµπίεσης που 
επιτυγχάνει είναι 4:1 αλλά περιορίζεται σε εικόνες βάθους χρώµατος των 8 bits (256 
χρώµατα).  

Σαν θετικά στοιχεία µπορούµε να παραθέσουµε τα εξής:  

• Λειτουργεί χωρίς απώλειες για εικόνες βάθους 8bits 

• Είναι ιδανικός για εικόνες µε πολλές ακµές και γωνίες όπως γραµµικά σχέδια.  

• Χρησιµοποιείται ευρέως και ελεύθερα 

Τα µειονεκτήµατα του είναι:  

• ∆εν είναι κατάλληλο για εικόνες µε πολλά χρώµατα 

• Οι λόγοι συµπίεσης είναι µικροί.   

 

2.5  Το παραδοσιακό Animation, οι τύποι του και δηµοφιλή προγράµµατα που 
χρησιµοποιούνται για την παραγωγή του. 

Ως animation ορίζεται η περιγραφή της εξέλιξης γραφικών µοντέλων στο χρόνο. Όπως 
είναι προφανές το animation,σε αντίθεση µε το video που προκύπτει άµεσα από τον 
πραγµατικό κόσµο, συντίθεται εξ’ ολοκλήρου στον ηλεκτρονικό υπολογιστή. Το 
animation σε σχέση µε το video διαφέρει όπως και τα γραφικά µε τις εικόνες.  

Η εισαγωγή του animation στον χώρο των ηλεκτρονικών υπολογιστών άνοιξε νέους 
δρόµους και νέες ιδέες. Σήµερα το computer animation έχει κατακτήσει µία πολύ 
σηµαντική θέση στο χώρο των πολυµεσικών εφαρµογών.  

Το πρώτο βήµα για την δηµιουργία της τεχνικής του animation είναι το Storyboard. To 
storyboard, αποτελεί ένα βοηθητικό σηµειωµατάριο, που συνήθως είναι σε µορφή comic.  
Οι σελίδες του αποτελούνται από τετράγωνα µέσα στα οποία περιγράφονται οι σκηνές 
και η δράση της κάθε ενδιαφερόµενης ιστορίας ή κινούµενου σχεδίου.  

Έτσι τα άτοµα που εργάζονται για την υλοποίηση του storyboard, έχουνε µία γενική ιδέα 
για το τι περιλαµβάνει το σενάριο. Ενώ µέσω του storyboard δηµιουργείται και µία σαφή 
εικόνα για την ακριβή οικονοµική έκταση που θα περιλαµβάνει η ιστορία του έργου.  
Πέραν όµως από την δηµιουργία κινούµενων σχεδίων, έχει χρησιµοποιηθεί σε 
παραγωγές ταινιών καθώς και στην τηλεόραση και αποτελεί ένα έµπιστο οργανωτικό 
οδηγό, στον οποίο υπάρχουνε όλα τα στιγµιότυπα και καρέ που πρόκειται να 
υλοποιηθούν έπειτα,  ώστε να ζωντανέψει η οποιαδήποτε ιστορία στην οθόνη. [4] 
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Το επόµενο βήµα είναι η ηχογράφηση του soundtrack, του διαλόγου ή της αφήγησης της 
ιστορίας. Το soundtrack µπορεί να περιέχει ηχητικά εφέ, µουσική και διαλόγους που 
διαβάζονται από ηθοποιούς.  

Συνήθως, ηχογραφείται πρώτο, ώστε τα κινούµενα σχέδια να µπορούν να συγχρονισθούν 
στο soundtrack. ∆εν είναι όµως και λίγες οι περιπτώσεις που το soundtrack προστίθεται 
έπειτα, επάνω στο ήδη υπάρχον animation.  

Μετά από το στάδιο της ηχογράφησης της ηχητικής επένδυσης, την συνέχεια 
αναλαµβάνουν οι key animators, οι οποίοι σχεδιάζουνε τα πιο σηµαντικά καρέ κλειδιά 
(key frames) από την εξέλιξη µίας ιστορίας ή από την κίνηση κάποιων αντικειµένων που 
υπάρχουν στο σενάριο.  

Παραδείγµατος χάριν, έχουµε ένα σκίτσο στο οποίο ένας αθλητής καθώς τρέχει πηδά ένα 
σταθερό εµπόδιο, ο Κey animator θα σχεδιάσει ένα καρέ την στιγµή που ο αθλητής 
ετοιµάζεται να πηδήσει το εµπόδιο, ένα καρέ στο κενό επάνω ακριβώς από το εµπόδιο, 
και ένα τελευταίο καρέ που θα απεικονίζει την προσγείωση του αθλητή, µετά το εµπόδιο. 
Τα ενδιάµεσα στάδια των κινήσεων από τις τρείς βασικές θέσεις του αθλητή τα 
αναλαµβάνουν, οι υπόλοιποι σχεδιαστές.  

Το στάδιο των ενδιάµεσων καρέ κλειδιών ονοµάζεται “ tweeting”, και προκύπτει από την 
αγγλική λέξη between που σηµαίνει ανάµεσα. Έπειτα, τα σκίτσα αυτά µεταφέρονται σε 
διαφανές χαρτί τις κυψέλες. Στις κυψέλες αυτές πρώτα µεταφέρεται το περίγραµµα των 
χαρακτήρων και των αντικειµένων και στη συνέχεια τα χρώµατα.  

Οι κυψέλες αυτές τοποθετούνται η µία επάνω στην άλλη σε υπέρθεση, µε την κυψέλη 
που τα περιεχόµενα της δε µετακινούνται στον χρόνο ή στο φόντο, κάτω από τις 
υπόλοιπες κυψέλες. Η σωστή θέση της κυψέλης εξασφαλίζεται από κάτι τρύπες που 
σταθεροποιούνται σε σχέση µε τις κυψέλες στο κάτω επίπεδο µε τη βοήθεια ακίδων. Οι 
τρύπες αυτές είναι γνωστές ως “registration holes”. Τέλος, κάθε καρέ µε τις κυψέλες του 
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φωτογραφίζεται, προκειµένου να δηµιουργηθεί το κινούµενο σχέδιο.  [4]           

 

                           Εικόνα 1.9  Παράδειγµα τριών καρέ κλειδιών (key frames)  ενός Storyboard. 

Σε αυτό το σηµείο θα αναφερθούνε επιγραµµατικά κάποιοι χαρακτηριστικοί τύποι 
animation, οι οποίοι περιγράφουνε ορισµένες τεχνικές animation που έχουνε 
χρησιµοποιηθεί από πολλές γνωστές εταιρίες παραγωγής.  

 

Χαρακτηριστικοί τύποι animation: 

Cel Animation: Πριν την εισαγωγή των υπολογιστών οι σχεδιαστές κινούµενων σχεδίων 
ζωγράφιζαν τα διάφορα καρέ µίας σκηνής σε διαφορετικά διαφανή χαρτιά. Η συνολική 
σκηνή φαινόταν υπερθέτοντας τα φύλλα αυτά. Αυτή η τεχνική γενικεύτηκε και στον 
υπολογιστή. Αντί για τα σχέδια έχουµε ψηφιακές εικόνες τοποθετηµένες στη σειρά. Η 
αποθήκευση της σχετικής θέσης και του προσανατολισµού των κινούµενων 
αντικειµένων σε κάθε πλαίσιο απεικονίζει πλήρως την κίνηση. [4] 

Event Based Animation: Σε αυτό το µοντέλο ο χρήστης σχεδιάζει το αρχικό σκηνικό και 
τα αντικείµενα που πρόκειται να κινηθούν. Στη συνέχεια, για κάθε χρονική στιγµή ο 
σχεδιαστής καθορίζει τα γεγονότα που µετακινούν τα αντικείµενα. Αυτή η µέθοδος 
απεικόνισης είναι κατάλληλη για το interactive animation όπου τα γεγονότα δίδονται 
interactively. Για παράδειγµα, η τροχιά της κίνησης µπορεί να καθορίζεται, µέσω του 
ποντικιού σύροντας τα αντικείµενα. [4] 

Key Frames: Σε αυτό το µοντέλο ο σχεδιαστής καθορίζει το αρχικό και τελικό πλαίσιο 
καθώς και κάποιες παραµέτρους µετακίνησης και ο υπολογιστής υπολογίζει όλα τα 
ενδιάµεσα. Η µέθοδος αυτή διευκολύνεται από την ύπαρξη ιεραρχικής δόµησης όπου ένα 
αντικείµενο µπορεί να έχει κινούµενα τµήµατα που υπόκεινται σε κάποιους 



23 
 

περιορισµούς κίνησης. Αφού ο χρήστης καθορίσει αυτούς τους περιορισµούς, µπορεί να 
το χειριστεί σαν ένα αντικείµενο υψηλότερου επιπέδου το οποίο συµµετέχει σε άλλες 
κινήσεις. Η σχετική θέση των κινούµενων µερών του θα υπολογίζεται αυτόµατα από το 
πρόγραµµα ώστε να ικανοποιούνται οι περιορισµοί που υπάρχουν. Για παράδειγµα, ένα 
ρολόι έχει δείκτες που κινούνται µε καθορισµένο τρόπο αλλά µπορεί να συµµετέχει και 
σε άλλες κινήσεις χωρίς να γίνεται και πλήρης περιγραφή της σύνθετης κίνησης των 
δεικτών. [4] 

Scripting and Procedural languages: Τα σύγχρονα πακέτα δηµιουργίας animation 
περιέχουν, εκτός από δυνατά διαδραστικά, interactive εργαλεία καθορισµού των key 
frames και των τροχιών, ειδικές γλώσσες που µοιάζουν µε τις κλασσικές γλώσσες 
προγραµµατισµού, αλλά περιέχουν και εντολές υψηλού επιπέδου που υλοποιούν κινήσεις 
αντικειµένων. Για παράδειγµα µία τέτοια γλώσσα µπορεί να περιέχει την εντολή 
‘επιµήκυνση’, ‘ ανίχνευση σύγκρουσης’, ή ακόµα υψηλότερου επιπέδου όπως ‘κλείσιµο 
της πόρτας’.  Οι εντολές αυτές δέχονται ως παραµέτρους τα αντικείµενα και ο 
υπολογισµός της τροχιάς και των ενδιάµεσων πλαισίων γίνεται αυτόµατα. [4] 

Empirical and physically based models: Αυτή η τεχνική επιτρέπει τον καθορισµό της 
κίνησης του αντικειµένου µε τη χρήση κάποιου µαθηµατικού µοντέλου. Οι φυσικοί 
νόµοι των δυνάµεων και των αλληλεπιδράσεων των αντικειµένων µπορούν να 
µοντελοποιήσουνε φυσικά συστήµατα όπως νερό που ρέει, αντικείµενα που 
συγκρούονται και τα λοιπά. Το πρόγραµµα υλοποιεί την κίνηση επιλύνοντας το 
µαθηµατικό µοντέλο αριθµητικά ή µέσω προσοµοίωσης. [4] 

Βασικό πλεονέκτηµα του animation είναι η δυνατότητα παρεµβάσεων σε επίπεδο 
αντικειµένου είτε αλλάζοντας το ίδιο είτε την τροχιά του. Αντίθετα στο video µπορούµε 
να επεξεργαστούµε τα διάφορα καρέ ως απλές εικόνες χωρίς να υπάρχει καµιά 
πληροφορία για τη δοµή τους και το είδος της κίνησης των αντικειµένων τους. Ένας 
άλλος τρόπος κατάταξης των computer animation είναι ο διαχωρισµός τους σε 
δυσδιάστατο 2d και τρισδιάστατο 3d animation. Στην περίπτωση του δυσδιάστατου 
animation σχεδιαστικά αντικείµενα που συµµετέχουν κινούνται µε όλους τους τρόπους 
που περιγράψαµε πιο πριν εκµεταλλευόµενοι φυσικά τις δυνατότητες που µας παρέχουν 
τα σχεδιαστικά προγράµµατα. Έτσι για το δυσδιάστατο animation 2d, έχουµε:  

Cell animation (celluloid- διαφανές φύλλο) 

Φόντο σταθερό, αλληλουχία εικόνων- ψευδαίσθηση κίνησης 

Path animation: κίνηση αντικειµένων κατά µήκος µίας πορείας φόντο σταθερό αρχική 
θέση- tweeting- τελική θέση- tool book- Authorware-Director-Flash- 

Shape Animation: φόντο σταθερό- µετατροπή ενός αντικειµένου σε ένα άλλο αντικείµενο 
αρχικό αντικείµενο-tweeting- τελικό αντικείµενο. [4] 
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2.6  To 3D modeling και το 3D Animation. 

Το 3d modeling και 3d animation θεωρείται η µετέπειτα και πιο σύγχρονη εξέλιξη του 
δυσδιάστατου animation, όπου φυσικά σε αυτό, περιλαµβάνονται και τα δυσδιάστατα 
γραφικά µοντέλα, όπως προαναφέρθηκε στο υποκεφάλαιο 2.1.1 και 2.1.3.  Η 
τρισδιάστατη µοντελοποίηση (3d modeling) και κίνηση (3d animation) είναι και αυτή, 
µία τεχνική η οποία έχει χρησιµοποιηθεί πολύ συχνά σε ταινίες µικρού ή µεγάλου 
µήκους, σε πολυµεσικές εφαρµογές, σε ιστοσελίδες στο διαδίκτυο, σε ντοκιµαντέρ , σε 
εφαρµογές για εκπαιδευτικούς σκοπούς, σε αρχιτεκτονικά σχέδια, σε ηλεκτρονικά 
παιχνίδια και άλλα .  

Ανεξάρτητα από τον τύπο του animation, που µπορεί να επιλεχθεί και να χρησιµοποιηθεί  
ώστε να παραχθεί η τεχνική του 3d animation. Καθώς και ανεξάρτητα από γραφικό 
περιβάλλον και τον τρόπο σχεδίασης που χρησιµοποιεί το κάθε γραφιστικό πρόγραµµα, 
έτσι ώστε να παράγει τα τρισδιάστατα µοντέλα, διαδικασία µοντελοποίησης (3d 
modeling).  

Υπάρχουν τρία βασικά βήµατα ή στάδια , τα οποία περιλαµβάνουν και ακολουθούν όλα 
τα γραφιστικά προγράµµατα που παράγουν µοντελοποίηση (3d modeling) και κίνηση( 3d 
animation).Οι παρακάτω εικόνες περιγράφουν τα τρία αυτά στάδια και το γραφιστικό 
πρόγραµµα που απεικονίζεται είναι το 3d studio max 2011, το πρόγραµµα δηλαδή, που 
χρησιµοποιήθηκε για την δηµιουργία των δύο τελικών βίντεο, της συγκεκριµένης 
πτυχιακής εργασίας.   

Το γραφικό περιβάλλον του κάθε προγράµµατος συνήθως αλλάζει από πρόγραµµα σε 
πρόγραµµα (software). Ωστόσο, οι βασικές εντολές και οι παράµετροι που εκτελεί, το 
κάθε ειδικά σχεδιασµένο λογισµικό, προκειµένου, να δηµιουργηθεί κίνηση, περιστροφή, 
βαρύτητα, υφή κ.τ.λ. επάνω σε ένα τρισδιάστατο µοντέλο, συνήθως, είναι κοινές.  

 Σε αυτό το σηµείο θα παρουσιαστούν εν τάχη τα τρία βασικά στάδια και οι γενικές 
ιδιότητές τους, που υπάρχουν και σε άλλα τέτοια είδους προγράµµατα. Ενώ σε επόµενο 
κεφάλαιο θα γίνει µία πιο αναλυτική προσέγγιση του προγράµµατος του 3d studio max 
καθώς και των δυνατοτήτων που προσφέρει. Αρχικά στο πρώτο στάδιο ο animator 
σχεδιάζει τα αντικείµενα που θα συµµετέχουν στην ταινία του.  
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                                                    Εικόνα 1.10  Στάδιο τρισδιάστατου µοντελισµου. 

Το επόµενο στάδιο όπως φαίνεται στην επόµενη σελίδα είναι το στάδιο της 
προσοµοίωσης της κίνησης. Σε αυτό το στάδιο ο animator ορίζει τις κινήσεις των 
αντικειµένων που έχει σχεδιάσει καθώς και την κίνηση που θα ακολουθήσουν οι κάµερες 
που χρησιµοποιεί.  

 

                       

                  Εικόνα 1.11 Από το Timeline, ορίζεται η κίνηση των σχεδιασµένων τρισδιάστατων µοντέλων.     

Τα  περισσότερα σχεδιαστικά προγράµµατα µοντελισµού λειτουργούν σε αυτό το 
επίπεδο βάση το timeline. Με τη βοήθεια του timeline ο animator ορίζει τις κινήσεις των 
αντικειµένων. Πολύ συχνά ο animator κατά τη διάρκεια αυτής της φάσης αποδίδει 
ιδιαίτερες ιδιότητες στα αντικείµενα του, είτε εκµεταλλευόµενος έτοιµες παραµέτρους 
του προγράµµατος είτε παρεµβαίνοντας µε την συγγραφή κώδικα (η συγγραφή κώδικα 
πραγµατοποιείται από το κάτω αριστερά ροζ κενό της εικόνας 1.11). Αυτές οι ιδιότητες 
έχουν να κάνουν κυρίως µε παραµέτρους , συσχέτισης των αντικειµένων, άλληλό 
επιδραστικότητας, απόδοσης ιδιοτήτων όπως είναι η βαρύτητα και τα λοιπά.  

Το τελευταίο στάδιο αφορά την φώτο ρεαλιστική απεικόνιση (rendering), που στην 
ουσία είναι η τελική έξοδος του τρισδιάστατου µοντέλου και της τρισδιάστατης του 
κίνησης σε µορφή βίντεο από το πρόγραµµα. Πιο συγκεκριµένα σε αυτό το στάδιο ο 
animator, αποδίδει στα αντικείµενα του υλικά και προσδιορίζει τον κατάλληλο φωτισµό. 
Αυτό το στάδιο όπως προαναφέρθηκε, αποκαλείται φωτό ρεαλιστική απεικόνιση ή 
φωτοαπόδοση, (rendering). [4] 
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                                           Εικόνα 1.12 ∆ιαδικασία Rendering στο 3d studio max.  

                      

                                                              
Εικόνα 1.13  Τελικό Rendering µε τρισδιάστατα γυάλινα πιόνια πάνω σε τρισδιάστατη µαρµάρινη σκακιέρα. 

 

 

Στο παρακάτω σχήµα, στην επόµενη σελίδα, φαίνεται η αλληλουχία των διαδικασιών 
που γίνονται στις περισσότερες τεχνικές rendering µέχρι να φτάσουµε στην τελική 
εικόνα, εάν πρόκειται για στατική εικόνα, ή στο τελική κίνηση(animation.) 
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Εικόνα 1.13  αλληλουχία των συνηθισµένων διαδικασιών µέχρι το στάδιο της φώτο ρεαλιστικής απεικόνισης Rendering.  

 

 

Η διαθεσιµότητα των τεχνικών rendering υψηλής ποιότητας έγινε πάρα πολύ πρόσφατα 
πραγµατικότητα. Αρκεί το γεγονός ότι η δηµιουργία των βασικών αλγορίθµων που 
χρησιµοποιούνται κατά τη διάρκεια του rendering δηµιουργήθηκαν την δεκαετία του 70 
σε πειραµατικό επίπεδο. Η ανάπτυξη των βασικών τεχνικών rendering έγινε µόλις τη 
δεκαετία του 80, πάλι σε ερευνητικό επίπεδο, κάνοντας χρήση τους πιο γρήγορους 
επεξεργαστές της εποχής, µεγάλη χωρητικότητα και εξειδικευµένα συστήµατα γραφικών. 
Αρχικά εµπορική χρήση της τεχνικής γινότανε µόνο στην βιοµηχανία του 
κινηµατογράφου. [4] 

                                            

    Εικόνα 1.14  Φωτορεαλιστική απεικόνιση (rendering) τρισδιάστατης οµπρέλας, τοποθετηµένη στο  φόντο µιας  
αληθινής φωτογραφίας.  
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Παρακάτω περιγράφονται συνοπτικά κάποιες από τις βασικές τεχνικές rendering που 
χρησιµοποιούνται σήµερα. Παράλληλα παρακολουθούµε και µία µικρή ανασκόπηση, µία 
που οι τεχνικές παρουσιάζονται µε σειρά εξέλιξης, από την παλαιότερη στην πιο 
σύγχρονη. 

 Wire Frame: Αναπαράσταση των διανυσµατικών εικόνων, vectors που ορίζουν ένα 
στερεό. Στα περισσότερα συστήµατα µοντελισµού έχουµε την βασική αναπαράσταση 
των στερεών όγκων, που συνθέτουν τα µοντέλα που χρησιµοποιούµε. (΄΄ boundary 
representatioń́)  

                                                       

                                                                      Εικόνα 1.15  Wireframe 

 

 Hidden Line: Αναπαράσταση των τρισδιάστατων σχηµάτων υπολογίζοντας τα σηµεία 
αλληλοεπικάλυψης των vectors, σε µία δεδοµένη προβολή. Tα vectors ξανά 
υπολογίζονται παραλείποντας τα σηµεία αλληλοεπικάλυψης. (Fotis Mouratidis et al., 
χρονολογία άγνωστη.) 

                                                       

                                                                       Εικόνα 1.15  Hidden Line 

 

Flat Shading: Η σκίαση (shading) είναι ένα πολυσύνθετο φαινόµενο. Στο διάγραµµα της 
φωτό ρεαλιστικής απεικόνισης, rendering , εφαρµόζεται κατά την διάρκεια της σάρωσης 
µετατροπών (scan conversion). [4] 

                                                       

                                                                     Εικόνα 1.15  Flat Shading  
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Gouraud: Πρόκειται για µία τεχνική που βελτιώνει την επίπεδη σκίαση (flat shading). 
Υπολογίζονται τιµές σκίασης σε κάθε vertex  και στη συνέχεια υπολογίζονται ενδιάµεσες 
τιµές για κάθε pixel. Το αποτέλεσµα είναι πιο ‘’ λείο΄΄, σε σχέση  µε το (flat 
shading).Αποτελεσµατική εφαρµογή έχει στις επιφάνειες που αποτελούνται από πολλά 
πολύγωνα (mesh) πχ (σφαίρα).  

Phong: Με την τεχνική phong έχουµε βελτίωση του αποτελέσµατος. Τιµές σκίασης για 
κάθε  pixel  της προβολής των µοντέλων µας. Πολύ καλή απόδοση των 
αντανακλαστικών υλικών. 

Ray tracing: Όλες οι τεχνικές σκίασης που περιγράψαµε πρέπει να λάβουν υπόψη τους 
τα υλικά, των αντικειµένων µοντέλων που χρησιµοποιούµε, αντανακλάσεις, διαφάνειες 
και τα λοιπά. Η παλαιότερη τεχνική αποκαλείται ray tracing.  

Radiosity: Παρουσιάστηκε το 1984. ∆εν βασίζεται στις διαδικασίες rendering που 
έχουµε περιγράψει έως τώρα. ∆ηµιουργεί µία ειδική µορφή του model µας (radiosity 
solution) που  εµπεριέχει πολλές πληροφορίες κυρίως σε σχέση µε τον φωτισµό και τις 
αντανακλάσεις. Εφαρµόζεται rendering στην νέα µορφή του model µας. Πολύ καλή 
απόδοση φωτισµού ανακλάσεων. Καλή εφαρµογή στα fly-throughs (στατικό 
αντικείµενο- κίνησης κάµερας). [4] 

2.7  ∆ηµοφιλή προγράµµατα  3d modelling και 3d Animation.  

To computer Animation, είναι ένα ταχύτατο αναπτυσσόµενο κοµµάτι της σηµερινής 
τεχνολογίας, που προσφέρει, πολλά επαγγελµατικά και κυρίως οικονοµικά οφέλη. Αυτοί 
οι λόγοι έχουν οδηγήσει την παγκόσµια αγορά να αφιερώνει καθηµερινά όλο και 
µεγαλύτερο κοµµάτι της στην ανάπτυξη σχετικού λογισµικού, κάτι που φαίνεται και 
στον αριθµό και µέγεθος των εταιρειών που ασχολούνται µε αυτό. Κάποια από τα 
σηµαντικότερα προγράµµατα παρουσιάζονται εν τάχη εδώ: 

LightWave 3D: Έχει θεωρηθεί ένα από τα δηµοφιλέστερα πακέτα δηµιουργίας 
τρισδιάστατων γραφικών στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Χρησιµοποιήθηκε σε 
παραγωγή σειρών επιστηµονικής φαντασίας στην τηλεόραση όπως είναι το SanQuest και 
το Babylon 7. Από πολλούς έχει θεωρηθεί ως το καλύτερο πρόγραµµα για τον 
ηλεκτρονικό υπολογιστή, στην σχεδίαση των τρισδιάστατων γραφικών.  

Alias Maya: To Maya είναι ένα από τα πακέτα animation στην αγορά, της εταιρίας  
Alias. Το πρόγραµµα είναι γνωστό για την πολύ καλή δηµιουργία ακόµα και των πιο 
πολύπλοκων και περίεργων από άποψη δοµής µοντέλων. Επίσης είναι εξοπλισµένο µε 
ευχάριστο interface και µε µεγάλη ελευθερία στην επικοινωνία µε άλλα παρόµοια πακέτα 
για την παράλληλη δηµιουργία τρισδιάστατων αντικειµένων. [4] 
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Animator Studio: Το animator studio είναι ένα πρόγραµµα επεξεργασίας και 
δηµιουργίας animation από την εταιρία της Autodesk. Έχει χαρακτηριστικά και εργαλεία 
που ελαχιστοποιούν τον χρόνο δηµιουργίας Video και animation. Τρέχει σε PC 
Microsoft  Windows µόνο.  

Elastic Reality: Το Εlastic Reality είναι ένα από τα καλύτερα προγράµµατα morphing. Η 
εκτέλεση του είναι δυνατή µόνο κάτω από mac και SGI. Ένα από τα καλύτερα 
χαρακτηριστικά του προγράµµατος αυτού είναι  η επιλογή τµηµάτων για την περιοχή 
που θα εφαρµοσθεί το morphing σε αντίθεση µε άλλα του είδους που χρησιµοποιούν 
σηµεία. Επίσης έχουµε τη δυνατότητα  να µορφοποιήσουµε και video και στατικές 
εικόνες.  

Softimage: Ένα άλλο κορυφαίο πρόγραµµα είναι το Softimage. Χρησιµοποιείται κυρίως 
από µεγάλα στούντιο παραγωγής animation στον κόσµο. [4] 

 

Κεφάλαιο 3-  Το περιβάλλον εργασίας του 3d Studio Max και οι δυνατότητες του.  

Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο πρόκειται να γίνει µία εξερεύνηση στα εργαλεία και στις 
δυνατότητες του συγκεκριµένου προγράµµατος, όπου µε την χρήση και τον συνδυασµό 
αυτών, δηµιουργηθήκανε τα βίντεο της συγκεκριµένης πτυχιακής εργασίας. Αρχικά θα 
γίνει παρουσίαση των εργαλείων που βρίσκονται στο περιβάλλον εργασίας του 
συγκεκριµένου του προγράµµατος. Καθώς θα αναφερθούν και τα εργαλεία που 
χρησιµοποιούνται για την σχεδίαση, µοντελοποίηση(3d modeling), κίνηση(3d animation) 
και φωτο απόδοση (rendering) των αντικειµένων.  

3.1 Εισαγωγή στο περιβάλλον εργασίας και στα εργαλεία του 3d Studio Max 

Το πρόγραµµα 3d Studio max θα µπορούσε να ειπωθεί ότι δίνει τις δυνατότητες και 
αναπαριστά µέσω του γραφικού του περιβάλλον, την διαδικασία που εκτελεί ένας 
φωτογράφος ή ένας σκηνοθέτης.  

Συνήθως και οι δύο, πριν τραβήξουνε µία φωτογραφία ή ένα πλάνο,  πρώτα στήνουνε το 
κάδρο, τοποθετώντας στο φυσικό χώρο το θέµα τους, στήνουνε τον κατάλληλο φωτισµό, 
πραγµατοποιούνε την απαραίτητη λήψη µε την φωτογραφική µηχανή ή την 
βιντεοκάµερα και µετά διορθώνουνε το υλικό που έχουνε τραβήξει µε κατάλληλα 
hardware ή software (όπως το Adobe Photoshop της Autodesk ή το τελικό µοντάζ µε την 
βοήθεια π.χ. του Adobe Premiere).  

Το πρόγραµµα,  3d studio max παρέχει ένα γραφικό περιβάλλον το οποίο αναπαριστά 
ένα τρισδιάστατο χώρο µέσα στον οποίο ο χρήστης µπορεί  να στήσει και να 
δηµιουργήσει εκ νέου ένα σκηνικό µέσα στο οποίο πρόκειται να εξελιχθεί η κάθε ιστορία 
ή ακόµα και η αναπαράσταση ενός πραγµατικού γεγονότος.  Το 3d Studio Max, 
θεωρείται ένα από τα ισχυρότερα προγράµµατα δηµιουργίας και επεξεργασίας 
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τρισδιάστατων γραφικών. Βρίσκει εφαρµογές στην αρχιτεκτονική, στα παιχνίδια, στις 
ταινίες, στην οπτική απεικόνιση ιατρικών και επιστηµονικών µοντέλων, στις καλές 
τέχνες, στην εικονική πραγµατικότητα (virtual reality), στον σχεδιασµό γραφικών για το 
Web και αλλού. [8] 

Μέσω της χρήσης του µπορεί να δηµιουργηθεί µια βασική µορφή ενός σχήµατος, να 
διαµορφωθεί σύµφωνα µε την επιθυµία του χρήστη, να εφαρµοστεί επάνω στο 
αντικείµενο υφή (texture) και χρώµα (color) στην επιφάνειά του και έπειτα να 
τοποθετηθεί στην σκηνή. Προσφέρει δυνατότητες για κάµερες και φωτισµό, τα οποία 
χρησιµοποιούνται µε τελικό σκοπό την εστίαση της σκηνής καθώς και την φώτιση της, 
συνήθως από συγκεκριµένη γωνία.  

Επιπλέον, ορίζει κίνηση και ειδικά εφέ ώστε να αποδοθεί ζωντάνια στην σκηνή και 
τέλος, δίνει την δυνατότητα να φωτογραφιστεί  ένα συγκεκριµένο στιγµιότυπο της 
σκηνής ή να µπορεί ο χρήστης να κινηµατογραφήσει,  διάφορα συµβάντα που 
εξελίσσονται µε την πάροδο του χρόνου. 

Η διαδικασία δηµιουργίας µιας µορφής ονοµάζεται µοντελοποίηση (modeling). Υπάρχουν 
κάποιες βασικές γεωµετρικές µορφές, µπορούν να επεξεργαστούν και να βελτιωθούν. 
Ακολουθεί ο χρωµατισµός του αντικειµένου, που αποκαλείται χαρτογράφηση επιφάνειας 
(surface mapping), όπου βελτιώνεται η υφή, η αντανακλαστικότητα και η διαφάνεια µιας 
δισδιάστατης εικόνας.  

Η διαδικασία της φωτογράφησης ενός αντικειµένου αποκαλείται φωτοαπόδοση 
(rendering) και δηµιουργεί µια δισδιάστατη εικόνα από µια τρισδιάστατη σκηνή. 
Μπορούµε να προσδώσουµε κίνηση (animation) σ' ένα αντικείµενο για να δοθεί 
ζωντάνια στις διάφορες εφαρµογές.  

Το περιβάλλον εργασίας (interface) του 3D Studio Max µπορεί να χρησιµοποιηθεί, έτσι 
ώστε να υπάρξει  πρόσβαση σ' όλα τα χαρακτηριστικά του που δηµιουργούν και 
τροποποιούν αντικείµενα (objects) και κινήσεις (animations).  

Το πρόγραµµα περιέχει γραµµή µενού, γραµµές εργαλείων (toolbars), γραµµή χρόνου 
(timeline), πάνελ εντολών (command panels) και ένα ή περισσότερα παράθυρα προβολής 
(viewports).[22] 

Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται το περιβάλλον εργασίας του 3d studio max. 
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                                            Εικόνα 3.1    Το περιβάλλον εργασίας (interface)  του 3d studio max 

Η γραµµή µενού (Menu Bar) περιέχει τις εντολές για τη δηµιουργία και τροποποίηση 
αντικειµένων (objects) και κινήσεων (animations). Υπάρχει δυνατότητα τροποποίησης 
ενός µενού καθώς πρόσθεση και αφαίρεση επιλογών.  

                                  Εικόνα 3.2   Η γραµµή µενού menu bar του 3d studio max 

Το 3D Studio Max διαθέτει και δύο άλλα είδη µενού : το πτυσσόµενο (pop-up) µενού και 
το quad µενού. Το πτυσσόµενο (pop-up) µενού εµφανίζεται µε δεξί κλικ στον κενό χώρο 
µιας γραµµής εργαλείων, σ' ένα rollout ή στον τίτλο ενός viewport. Το quad µενού 
εµφανίζεται όταν κάνουµε δεξί κλικ πάνω σε αντικείµενα, ή στα viewports. Υπάρχει 
δυνατότητα τροποποίησης µόνο στο quad µενού. [7], [8], [22] 

                                                

Εικόνα 3.3  Το πτυσσόµενο (pop-up) µενού εµφανίζεται µε δεξί κλικ στον κενό χώρο µιας γραµµής εργαλείων (αριστερή 
εικόνα), σ' ένα rollout ή στον τίτλο ενός viewport (δεξιά εικόνα). 
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           Εικόνα 3.4   Το quad µενού εµφανίζεται όταν κάνουµε δεξί κλικ πάνω σε αντικείµενα, ή στα viewports. 

Οι γραµµές εργαλείων (toolbars) περιέχουν πλήκτρα (buttons) που επιτρέπουν την άµεση 
πρόσβαση στις εντολές και τα εργαλεία του 3D Studio Max. Ο χρήστης µπορεί να 
δηµιουργήσει και δικές του γραµµές εργαλείων µε τις πιο συχνά χρησιµοποιούµενες 
εντολές και εργαλεία. Αν και το 3D Studio Max περιέχει επτά διαφορετικές γραµµές 
εργαλείων (toolbars), µόνο δύο απ' αυτές, η Βασική (Main) και η Reactor, είναι αρχικά 
ορατές. 

 

 

                                                  Εικόνα 3.5   Γραµµή εργαλείων(toolbar)  του 3d studio max  

Η Βασική γραµµή εργαλείων βρίσκεται στην κορυφή του παραθύρου και η Reactor στην 
αριστερή πλευρά του παραθύρου. Από τη Βασική (Main) γραµµή εργαλείων µπορούν να 
εκτελεστούν οι  πιο βασικές και συχνές εντολές του προγράµµατος.  

Η γραµµή εργαλείων Reactor περιέχει πλήκτρα εντολής για τη δηµιουργία συµπαγών 
αντικειµένων, την εµφάνιση των φυσικών ιδιοτήτων των αντικειµένων, τη δηµιουργία 
προσοµοιώσεων (simulations) κ.ά.   

Στην εικόνα 1.20 φαίνεται το πάνελ εντολών (command panels), όπου στο δεξί µέρος του 
παραθύρου, περιέχει έξι διαφορετικά πάνελ µε τις κατάλληλες εντολές ώστε να 
δηµιουργηθεί, να µοντελοποιηθεί, να τροποποιηθεί, να δηµιουργηθεί κίνηση και 
εµφάνιση των αντικειµένων [7], [8], [22]                                                     
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                                         Εικόνα 3.6   Πάνελ εντολών (Command Panel) του 3d studio max. 

Όπως φαίνεται στην εικόνα 1.20, το πάνελ εντολών(Command Panel) περιέχει 
χειριστήρια για τη δηµιουργία των περισσότερων αντικειµένων στο 3D Studio Max. Τα 
αντικείµενα είναι οµαδοποιηµένα σε επτά διαφορετικές κατηγορίες (Geometry, Shapes, 
Light, Cameras, Helpers, Space Warps, Systems), όπου η καθεµία έχει το δικό της 
πλήκτρο. Το Modify Panel µπορεί να τροποποιήσει τις παραµέτρους, το σχήµα ή και τις 
ιδιότητες ενός αντικειµένου. Το Hierarchy Panel περιέχει εργαλεία για τη ρύθµιση της 
σχέσης οδηγού/ακόλουθου  ανάµεσα στα αντικείµενα της σκηνής. Το Motion Panel 
περιέχει εργαλεία για τη ρύθµιση της κίνησης ενός κινούµενου αντικειµένου (animated 
object).Το Display Panel περιέχει εργαλεία για τη ρύθµιση του πώς τα αντικείµενα 
εµφανίζονται καθολικά µέσα στη σκηνή, όπως είναι η απόκρυψη ή το πάγωµα ενός 
αντικειµένου. Το Utilities Panel παρέχει πρόσβαση σε πολλά χρήσιµα προγράµµατα του 
3D Studio Max. [7], [8], [22] 

 

 

 

Εικόνα  κουµπιού Ονοµασία κουµπιού Ιδιότητα Κουµπιού 
  

 
Create Panel περιέχει χειριστήρια για τη 

δηµιουργία των 
περισσότερων 
αντικειµένων στο 3D 
Studio Max. (Geometry, 
Shapes, Light, Cameras, 
Helpers, Space Warps, 
Systems) 
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Modify Panel 

 
 
 
 
Hierarchy Panel 

µπορεί να τροποποιήσει 
τις παραµέτρους, το σχήµα 
ή και τις ιδιότητες ενός 
αντικειµένου. 

περιέχει εργαλεία για τη 
ρύθµιση της σχέσης 
οδηγού/ακόλουθου 
ανάµεσα στα αντικείµενα 
της σκηνής. 

 

  
Motion Panel περιέχει εργαλεία για τη 

ρύθµιση της κίνησης ενός 
κινούµενου αντικειµένου 
(animated object). 

 

 
Display Panel περιέχει εργαλεία για τη 

ρύθµιση του πώς τα 
αντικείµενα εµφανίζονται 
καθολικά µέσα στη σκηνή, 
όπως είναι η απόκρυψη ή 
το πάγωµα ενός 
αντικειµένου. 

 

 
Utilities Panel παρέχει πρόσβαση σε 

πολλά χρήσιµα 
προγράµµατα του 3D 
Studio Max. 

                    Πίνακας 1 Κουµπιά και Ιδιότητες του Πάνελ Εντολών (Command Panel) 

 

 

Όπως φαίνεται στην εικόνα 1.21, τα τέσσερα γκρι µεγάλα τετράγωνα στο κέντρο του 
παραθύρου του 3d studio max, είναι τα παράθυρα προβολής (viewports), από όπου 
δίνονται  οι διαφορετικές όψεις των τρισδιάστατων αντικειµένων. Υπάρχει δυνατότητα 
ταυτόχρονης εµφάνισης έως και τέσσερα απ' αυτά, στο κέντρο του παραθύρου του 
προγράµµατος. Τα ονόµατά τους από αριστερά πάνω προς τα δεξιά κάτω είναι Top, 
Front, Left και Perspective. [7], [8], [22] 
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                                         Εικόνα 3.7   Τα παράθυρα προβολής (Viewports) του 3d studio max. 

Στα παράθυρα προβολής δηµιουργούνται οι επιλεγµένες  σκηνές (scenes) καθώς δίνεται 
και κίνηση σε αντικείµενα. Το κάθε παράθυρο προβολής δείχνει τη σκηνή από µια 
διαφορετική οπτική γωνία (viewpoint), όπως είναι από πάνω (top), από αριστερά (left) ή 
από µπροστά (front) ή µέσω µιας κάµερας ή µε ένα φωτιστικό σηµείο.  

Τα παράθυρα προβολής µπορούν επίσης να εµφανίσουν µια σκηνή σε προοπτική 
προβολή (perspective), δηλ. µε σηµεία σύγκλισης, ή σε αξονοµετρική προβολή 
(axonometric), δηλ. χωρίς σηµεία σύγκλισης. [7], [8], [22] ∆ηλαδή, οι γραµµές που είναι 
παράλληλες στα αντικείµενά µας παραµένουν παράλληλες και στα παράθυρα προβολής. 
Μπορεί να οριστεί ο αριθµός των viewports που θα εµφανίζονται και να προσδιοριστεί 
ένα συγκεκριµένο είδος προβολής για το κάθε viewport.  Οι αλλαγές που γίνονται σ' ένα 
αντικείµενο που βρίσκεται σ' ένα παράθυρο προβολής, είναι ορατές και σ' όλα τα άλλα 
παράθυρα προβολής, µόνο ένα παράθυρο προβολής είναι ενεργό (τρέχον) σε κάθε στιγµή  

                  

                  Εικόνα 3.8   Τα παράθυρα προβολής (Viewports) του 3d studio max µε τρισδιάστατα αντικείµενα. 
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Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται η γραμμή χρόνου του προγράμματος που 
χρησιμοποιείται για την παραγωγή της κίνησης των αντικειμένων (animation) 

 

                                          Εικόνα 3.9Γραµµή Χρόνου (timeline) του 3d studio max.  

Από εδώ προστίθεται το animation, δηλ. η αίσθηση της κίνησης ή της αλλαγής στα 
αντικείµενα µιας σκηνής µε τον χρόνο, κάνοντας επανατοποθέτηση, περιστροφή ή και 
κλιµάκωση των αντικειµένων ή και αλλάζοντας το υλικό, το φως ή τις παραµέτρους της 
κάµερας σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές.  

Το 3D Studio max για να κάνει το animation, χρησιµοποιεί τα λεγόµενα πλαίσια κλειδιά 
(key frames), τα οποία είναι συγκεκριµένα πλαίσια (frames) στο διάγραµµα ροής χρόνου, 
όπου µπορούµε να κάνουµε αλλαγές στο µέγεθος ή και στην πορεία ενός αντικειµένου. 
Μπορούµε να φανταστούµε το animation ως µια σειρά από πολλές παρόµοιες εικόνες, 
όπου τα πλαίσια κλειδιά αντιπροσωπεύουν τα πιο σηµαντικά σηµεία (στάδια) σ' αυτή τη 
συνεχή ροή των εικόνων.  

Τα τρία βασικά εργαλεία µε τα οποία δηµιουργείται το animation στο 3D Studio max, 
είναι το Track Bar, το Time Slider και το πλήκτρο Auto Key, τα οποία βρίσκονται στο 
κάτω µέρος του παραθύρου του προγράµµατος. Το Time Slider (κόκκινος κύκλος στην 
εικόνα 1.24) εµφανίζει σε µια ετικέτα το τρέχον πλαίσιο της σκηνής καθώς και το 
σύνολο των πλαισίων µε τη µορφή 0/100.  

Το Time Slider µπορεί να συρθεί ώστε να αλλάξει το τρέχον πλαίσιο. Το Track Bar είναι 
το διάγραµµα ροής χρόνου (timeline) του animation, όπου εµφανίζονται οι αριθµοί των 
πλαισίων και τα πλαίσια κλειδιά µε ειδικό χρωµατισµό. Το µήκος του animation είναι 
αρχικά ίσο µε 100 πλαίσια (frames). 

                                             

                            Εικόνα 3.10   Εργαλεία Track Bar και Time Slider του 3d studio max. 

                                                

                Εικόνα 3.11 Αυτόµατο κλειδί από όπου ορίζονται αυτόµατα τα πλαίσια κλειδιά (key frames.) 

Τέρµα δεξιά υπάρχουν τα πλήκτρα ελέγχου χρόνου (time control buttons) µε τα οποία 
µπορούµε να παίξουµε, να σταµατήσουµε, να πάµε πίσω ή µπροστά καθώς και να 
ρυθµίσουµε διάφορες παραµέτρους του animation. [7], [8], [22] 
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                                     Εικόνα 3.12  Πλήκτρα Ελέγχου του Χρόνου της κίνησης (animation) 

Κάτω ακριβώς από την Track Bar υπάρχουν τρία πλαίσια κειµένου, τα X, Y και Z, που 
δείχνουν την τρέχουσα θέση του δροµέα σε απόλυτες συντεταγµένες. Όταν 
µετασχηµατιστεί (transform) ένα αντικείµενο, εδώ εµφανίζονται οι συντεταγµένες του 
αντικειµένου σε σχέση µε τις συντεταγµένες που είχε πριν από τον µετασχηµατισµό. 

     

                                                     Εικόνα 3.13  Πλαίσια κειµένου Χ,Υ,Ζ.  

                         

  Το 3D Studio max διαθέτει πολλά εργαλεία για τη χρήση zoom µέσα και έξω στα 
παράθυρα προβολής, τα οποία βρίσκονται στην περιοχή  Viewport Controls στην κάτω 
δεξιά γωνία του προγράµµατος. Μερικά απ' αυτά τα εργαλεία επηρεάζουν το τρέχον 
παράθυρο προβολής και άλλα επηρεάζουν όλα τα παράθυρα προβολής. [7], [8], [22] 

                                                                                                                                                                                                                  

                                                                                 

Εικόνα 3.14  Τα viewport controls βοηθούν στον χειρισµό των παραθύρων προβολής (viewports) καθώς και στην κίνηση 
(animation)  

 

Παρακάτω δίνεται ο πίνακας µε τις ακριβείς λειτουργίες του πάνελ ελέγχου προβολών                   
(Viewport Control).  

Εικόνα  κουµπιού Ονοµασία κουµπιού Ιδιότητα Κουµπιού 
  

 
zoom κάνει zoom µέσα και έξω 

στα παράθυρα προβολής 
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Zoom Extends  
 
 
 
 
 
 
Zoom Extends All 

κάνει zoom µόνο στο 
τρέχον παράθυρο 
προβολής για να 
εµφανισθούν όλα τα ορατά 
αντικείµενα  

κάνει zoom σ' όλα τα 
παράθυρα προβολής για να 
εµφανισθούν όλα τα ορατά 

αντικείµενα. 

  
Zoom Extends Selected επενεργούν σ' όλα τα 

αντικείµενα της σκηνής, 
ενώ τα ανοικτά µπλε 
εργαλεία, που βρίσκονται 
στα flyout µενού, 
επενεργούν µόνο στα 
επιλεγµένα αντικείµενα  

 
Arc Rotate Selected περιστρέφει τα 

περιεχόµενα ενός 
παραθύρου προβολής  

 
 

Field-of-View ρυθµίζει τα περιθώρια 
πλάτους του παραθύρου 
προβολής. Σ' ένα 
παράθυρο προβολής µε 
κάµερα, το εργαλείο αυτό 
καθορίζει τη γωνία θέασης 
της κάµερας. 

 

            

 
Maximize Viewport Toggle αντικαθιστά όλα τα 

υπάρχοντα παράθυρα 
προβολής µε µια 
µεγαλύτερη έκδοση του 
τρέχοντος παραθύρου 
προβολής 

 
 
 
 
 
 

                                     

Pan View 

 

 

Walk Through 

Πλοήγηση χωρίς τη χρήση 
zoom 

 

εικονικό περπάτηµα 
χρησιµοποιώντας τα 
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 πλήκτρα του 
πληκτρολογίου 

 

 

               Πίνακας 2 Κουµπιά και Ιδιότητες του Πάνελ Ελέγχου Προβολών (Viewport Control) 

 

 

3.2  Τρόποι µοντελοποίησης στο 3d Studio Max 

Το 3d studio max διαθέτει στο µενού του create panel έτοιµα τρισδιάστατα αντικείµενα 
τα οποία µπορούν να επιλεχθούν απλά µε το κλικ του ποντικιού και έπειτα να 
διαµορφωθούν ανάλογα µε τις απαιτήσεις του χρήστη, το πλάτος, το µήκος και το ύψος 
του αντικειµένου(αυτό µπορεί να γίνει είτε σύµφωνα µε την κίνηση του ποντικιού, είτε 
τοποθετώντας αµέσως τους αριθµούς των παραµέτρων από το πληκτρολόγιο, στα κενά 
που υπάρχουν αµέσως κάτω από την επιλογή του κάθε τρισδιάστατου αντικειµένου)  

                        

           Εικόνα 3.15  Τα τρισδιάστατα αντικείµενα που µπορούν να χρησιµοποιηθούν από την καρτέλα του create panel 

 

Σηµαντικά εργαλεία αποτελούν και τα εργαλεία διαχείρισης των αντικειµένων από το 
µενού Quad Menu, το οποίο όπως έχει προαναφερθεί στην λεζάντα της εικόνας 1.18 
εµφανίζεται κάνοντας δεξί κλικ πάνω σε αντικείµενα ή στα παράθυρα προβολής 
(viewports). [7], [8], [22] 
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                                           Εικόνα 3.16  Εργαλεία διαχείρισης των τρισδιάστατων αντικειµένων 

Όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα 1.30, οι επιλογές αυτές χρησιµοποιούνται για την 
κίνηση των αντικειµένων στον τρισδιάστατο χώρο (move), για την περιστροφή των 
αντικειµένων( rotate) για την αλλαγή του πλάτους, µήκους και ύψους των αντικειµένων 
(scale).  

Αυτές αποτελούν τις πιο συχνά χρησιµοποιηµένες εντολές, ενώ υπάρχουν και οι εντολές 
από όπου ένα αντικείµενο µπορεί να εµφανιστεί ή να εξαφανιστεί από τον τρισδιάστατο 
χώρο εργασίας του (Unhide by Name, Unhide All, Hide Unselected, Hide Selection). 

Άλλος ένας τρόπος από τον οποίο µπορούν να δηµιουργηθούν καινούργια αντικείµενα 
είναι και µε την χρήση του πληκτρολογίου, δηλ. του Keyboard Entry rollout, από όπου 
ορίζεται µε ακρίβεια η θέση και το µέγεθος του αντικειµένου. Το rollout αυτό περιέχει 
διαφορετικά πεδία ανάλογα µε το είδος του αντικειµένου που έχει επιλεχθεί προκειµένου 
να δηµιουργηθεί. [7], [8], [22] 

Για παράδειγµα, αν επιλεχθεί να δηµιουργηθεί ένας κύβος Box, θα πρέπει να 
καταχωρηθούν τρεις τιµές για τα κέντρα των πλευρών (pivot points) σε κάθε άξονα Χ, Υ 
και Ζ και τρεις τιµές για το µήκος, το πλάτος και το ύψος, στα αντίστοιχα πεδία 
κειµένου. Με κλικ στο πλήκτρο Create δηµιουργείται το επιθυµητό αντικείµενο. Τρίτος 
τρόπος µε τον οποίο µπορούν να αντικείµενα είναι µε την χρήση των 2D Splines                                     

                                                   

                          Εικόνα 3.17  H επιλογή Splines και τα εργαλεία που υπάρχουν στο command panel 
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Τα αντικείµενα δύο διαστάσεων (2D) µπορούν να χρησιµοποιηθούν είτε ως ένα 
συστατικό για να δηµιουργήσουν αντικείµενα τριών διαστάσεων (3D) ή ως µια διαδροµή 
που µπορούν να ακολουθήσουν άλλα αντικείµενα.  

Τα αντικείµενα δύο διαστάσεων χωρίζονται στο 3D Studio max σε δύο κατηγορίες, τα 
Splines και τις καµπύλες NURBS. Τα Splines είναι καµπύλες γραµµές που αποτελούνται 
από πολλά τµήµατα και τα σχήµατά τους ορίζονται από την θέση, το είδος και τις 
ιδιότητες των κορυφών που βρίσκονται στο άκρο του κάθε κοµµατιού (τµήµατος) της 
καµπύλης.  

Τα NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) είναι καµπύλες που δηµιουργούνται από 
µαθηµατικές διεργασίες. Το 3D Studio max διαθέτει µια βιβλιοθήκη από παραµετρικά 
αντικείµενα δύο διαστάσεων που µπορούν να δηµιουργηθούν πολύ εύκολα µε µερικές 
κινήσεις του ποντικιού. Όταν δηµιουργείται ένα αντικείµενο, µπορούν να αλλάξουν τις 
παραµέτρους του από το Parameters rollout του πάνελ Create, ενώ όταν αφεθεί και 
επιλεχθεί αργότερα, θα πρέπει να πρέπει να ανοιχθεί το Parameters rollout του πάνελ 
Modify.Τα Splines έρχονται σε δύο κατηγορίες, τα Splines και τα Extended Splines, τα 
οποία µπορούν να δηµιουργηθούν από την επιλογή Shapes του πάνελ Create.  

Η πρώτη κατηγορία περιέχει γνωστά σχήµατα, όπως γραµµές, κύκλους, ελλείψεις, 
ορθογώνια και τόξα, αλλά και σχήµατα σε µορφή αστέρα, πολύγωνα και το σχήµα έλικα 
(Helix), το οποίο επεκτείνει µια καµπύλη ώστε να είναι κάθετη προς το επίπεδο όπου 
δηµιουργήθηκε.  

Η δεύτερη κατηγορία περιέχει αντικείµενα που συναντάµε στην βιοµηχανία, όπως 
κολώνες (Column), τούνελ (Channel), γωνίες (Angle) κ.ά., τα οποία δηµιουργούνται από 
την προεξοχή αντίστοιχων σχηµάτων του επιπέδου. [7], [8], [22] 

                     

                    Εικόνα 3.18  Ta σχήµατα που δίνονται στο µενού του Splines του command panel. 
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Προκειµένου να δηµιουργηθεί ένα σχήµα spline, υπάρχει η επιλογή Shapes του πάνελ 
Create από όπου όπως προαναφέρθηκε επιλέγονται µια από τις τρεις κατηγορίες, 
Splines, NURBS Curves και Extended Splines. Στο Object Type rollout εµφανίζονται τα 
διαθέσιµα είδη αντικειµένων ανάλογα µε την επιλογή. Από το Parameters rollout 
αλλάζουν οι τιµές των χαρακτηριστικών του αντικειµένου. 

                                                

                                 Εικόνα 3.19 Οι επιλογές splines, NURBS Curves και Extended Splines.  

Τα splines είναι σχήµατα δύο διαστάσεων που αποτελούνται από κορυφές (vertices), 
τµήµατα ή κοµµάτια (segments) και υπο-αντικείµενα (sub-objects). Όταν ένα spline 
µπαίνει σε διαδικασία επεξεργασίας, οι κορυφές που έχουν επιλεγεί εµφανίζονται µε 
κόκκινο χρώµα και οι άλλες µε άσπρο. Πληροφορίες για τις επιλεγµένες κορυφές 
υπάρχουν στο Selection rollout.Για να επεξεργαστεί ένα αντικείµενο spline, πρέπει να 
επιλεχθεί η επιλογή Convert to Editable Spline από το υπο µενού Convert To. [7], [8], 
[22] 

                                      

 

                                     Εικόνα 3.20 Επιλογή Convert To και τα σηµεία Vertex στα 2D Splines 
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Έπειτα από το πάνελ Modify , κλικ στην επιλογή Vertex του Selection rollout, που είναι 
το πρώτο αριστερά από τα τρία σχήµατα. Επιλέγονται οι κορυφές που πρόκειται να 
µετακινηθούν.  

Σε αυτό το σηµείο θα περιγραφούν κάποια σηµαντικά εργαλεία για την διαχείριση των 
αντικειµένων. Το εργαλείο Extrude Modifier  δίνει ύψος σε αντικείµενα δύο διαστάσεων 
και τα κάνει τρισδιάστατα. Το πρόγραµµα υψώνει το αντικείµενο κάθετα ως προς την 
βάση του, δηµιουργεί ένα αντίγραφο του spline στην καθορισµένη απόσταση και µετά 
συνενώνει τα δύο splines.  

Για την ανύψωση ενός αντικειµένου γίνεται επιλογή του σχήµατος , (shape) και έπειτα 
στο πάνελ Modify, στην πτυσσόµενη λίστα Modifier List  υπάρχει η επιλογή Extrude. Στο 
Parameters rollout ορίζεται µια τιµή στο πεδίο κειµένου Amount για το ύψος του 
αντικειµένου και µια τιµή στο πεδίο κειµένου Segments για τα επιθυµητά κοµµάτια που 
θα περιέχει το αντικείµενο στο ύψος του. 

Για την ανύψωση ενός αντικειµένου, υπάρχει και το εργαλείο Bevel Modifier. Η επιλογή 
αυτή βρίσκεται και αυτή στην πτυσσόµενη λίστα Modifier List µε την ονοµασία  Bevel. 
Με την επιλογή Curved Sides το επιλεγµένο σχήµα γίνεται πιο οµαλό δίνοντας τις 
κατάλληλες τιµές στο διπλανό πεδίο κειµένου Segments. Υπάρχει και το εργαλείο Lathe 
Modifier, µε το οποίο περιστρέφεται ένα αντικείµενο spline γύρω από έναν άξονα, κάτι 
δηλαδή σαν τόρνος. Προκειµένου να περιστραφεί ένα αντικείµενο, επιλέγουµε πρώτα το 
επιθυµητό σχήµα (shape) στην πτυσσόµενη λίστα Modifier List  βρίσκεται η επιλογή 
Lathe. Στο Parameters rollout, στο πεδίο κειµένου Degrees ορίζονται οι επιθυµητές 
περιστροφής του αντικειµένου και στην περιοχή Direction υπάρχει δυνατότητα επιλογής 
από  έναν από τους τρεις άξονες, Χ, Υ και Ζ, γύρω από τον οποίο θα γίνει η περιστροφή 
του αντικειµένου. [7], [8], [22] 

            

                   Εικόνα 3.21  Σχεδίαση ενός βάζουµε την επιλογή Line και η µετατροπή του σε τρισδιάστατο αντικείµενο µε  
µε την χρήση της επιλογής Lathe και περιστροφή360 µοιρών.  
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 Τα πολυγωνικά αντικείµενα του 3d studio max δίνουν την δυνατότητα τροποποίησης 
στα συστατικά µέρη ενός αντικειµένου, όπως είναι οι κορυφές και οι πλευρές. Η 
δηµιουργία τους προκύπτει από την µετατροπή άλλων αντικειµένων.  

Το πρόγραµµα υποστηρίζει δύο είδη πολυγωνικών αντικειµένων, τα editable mesh και τα 
editable poly,(εικόνα 1.34) το δεύτερο, διαθέτει περισσότερες δυνατότητες και 
υπερκαλύπτει πλήρως το πρώτο είδος.  

Με το που επιλεχθεί η εντολή editable poly, το αντικείµενο µας µετατρέπεται αµέσως σε 
πολυγωνικό αντικείµενο.  Με την επιλογή αυτή γίνονται αλλαγές στα υπο-αντικείµενα 
που περιέχουν, όπως για παράδειγµα, µετακίνηση κάποιας κορυφής ή παραµόρφωση 
κάποιας επιφάνειας και άλλα.  

                                                

 

            Εικόνα 3.22Μετατροπή σε πολυγωνικό αντικείµενο µε την επιλογή της εντολής  Editable Poly 

 

Το πολυγωνικό πλέον αντικείµενο µπορεί να κοπεί σε δύο ή περισσότερα κοµµάτια µε 
την εντολή Cut του Edit Geometry rollout. Αυτό µπορεί να φανεί χρήσιµο στη 
δηµιουργία µίας εσοχής σ' έναν τοίχο όπου προστίθεται µια πόρτα. Με κάθε κλίκ του 
ποντικιού δηµιουργείται µια καινούργια κορυφή και το πρόγραµµα ενώνει τις κορυφές 
για να σχηµατίσει πλευρές.Παρόµοια δουλειά κάνει και η εντολή QuickSlice. [7], [8],[22] 
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Με τις εντολές Extrude και Bevel µπορεί να ανυψωθεί ένα πολυγωνικό αντικείµενο 
κάθετα προς την επιφάνειά του, όπως, για παράδειγµα, η δηµιουργία ενός κυλίνδρου ο 
οποίος προκύπτει από την ανύψωση ενός κύκλου. Η διαφορά των δύο εντολών είναι ότι 
η εντολή Bevel µπορεί να δηµιουργήσει και µη παράλληλες πλευρές κατά την ανύψωση. 
Και οι δύο εντολές είναι διαθέσιµες στο Edit Polygons rollout. 

Η επιλογή soft selection  χρησιµοποιείται για την απάλειψη του πριονωτού σχήµατος που 
εµφανίζεται όταν επιλεχθούν και µετακινηθούν οι κορυφές ενός αντικειµένου. Η επιλογή 
Falloff, η οποία ορίζει την ακτίνα της περιοχής όπου θα εφαρµοσθεί το soft selection. Οι 
κορυφές στις οποίες έχει εφαρµοσθεί το soft selection αποκτούν κόκκινο χρώµα.  

Τα εργαλεία Target Weld και Remove του Edit Vertices rollout αφαιρούν τις µη 
χρησιµοποιηµένες πλευρές και κορυφές ενός πολυγωνικού αντικειµένου. Με το εργαλείο 
Target Weld συγκολλούνται δύο κορυφές. Με την επιλογή Remove που βρίσκεται στην 
επιλογή του Edge του Selection rollout , αφαιρούνται κορυφές του πολυγώνου.  

Επίσης, οι επιλογές Union, Intersection και Subtraction  συνδυάζουν δύο τρισδιάστατα 
αντικείµενα σ' ένα, κάνοντας συνένωση ή αποκοπή, όπως για παράδειγµα, το άνοιγµα 
µιας πόρτας ή ενός παραθύρου από έναν τοίχο. Το πρώτο αντικείµενο επιλογής  
θεωρείται ότι είναι το Operand A και το δεύτερο το Operand B. Τα δύο αυτά αντικείµενα 
θα πρέπει να είναι τρισδιάστατα και να µην έχουν καθόλου οπές ή κενά στην κατασκευή 
τους. Το εργαλείο Union συνενώνει δύο αντικείµενα, ενώ το εργαλείο Intersection 
κρατάει µόνο το κοινό κοµµάτι (τοµή) των δύο αντικειµένων και το εργαλείο Subtraction 
αφαιρεί το ένα αντικείµενο από το άλλο. [7], [8], [22] 

 

 

3.3  Χαρτογράφηση και υλικά στο 3d Studio Max (Texture, Materials)  

Προκειµένου ένα αντικείµενο να είναι ρεαλιστικό το 3d studio max διαθέτει ένα µενού 
από το οποίο µπορούν να οριστούν παράµετροι και τιµές οι οποίες πρόκειται να 
αποδώσουν µία υφή και µία ρεαλιστική εικόνα στο τρισδιάστατο αντικείµενο. Η υφή 
είναι αυτή που παίζει καθοριστικό ρόλο στην ρεαλιστική απόδοση του αντικειµένου, ενώ 
η εικόνα την βάση πάνω στην οποία θα χτιστεί η υφή. Σηµαντικό ρόλο στην ρεαλιστική 
απόδοση παίζουνε και τα φώτα τα οποία θα εξηγηθούν σε παρακάτω κεφάλαιο. Στην 
παρακάτω εικόνα ο κόκκινος κύκλος δείχνει την εντολή από την οποία ανοίγει η καρτέλα 
των υλικών (αριστερά κόκκινα βέλη) [7], [8], [22] 



47 
 

                              

                      Εικόνα 3.23  Επιλογή για προσθήκη των υλικών (materials) επάνω στο τρισδιάστατο αντικείµενο 

Η συγκεκριµένη καρτέλα δίνει την δυνατότητα να αποθηκευτούν εικόνες συνήθως σε 
µορφή jpeg και σε µεγάλη ανάλυση για καλύτερη απόδοση του υλικού. Οι εικόνες αυτές 
περιγράφουν υλικά που βρίσκονται στην φύση και γενικά στην καθηµερινότητα του 
ανθρώπου όπως ξύλο, µέταλλο, νερό, πέτρα και τα λοιπά. Αυτός είναι ένας εύκολος και 
πρακτικός τρόπος, από εκεί και πέρα το πρόγραµµα δίνει την δυνατότητα µε δικούς του 
αποθηκευµένους χάρτες και µε πειραµατισµό στους παραµέτρους να µπορεί ο χρήστης 
να φτιάξει τα δικά του υλικά χωρίς την φόρτωση έτοιµων εικόνων jpeg. Μία τέτοια 
διαδικασία είναι πολύ χρήσιµη στην δηµιουργία του γυαλιού µιάς και είναι ένα δύσκολο 
υλικό για να αποδοθεί µέσα στο πρόγραµµα από µία φωτογραφία. Το γυαλί είναι ένα 
υλικό διαφανές και παίζουν ρόλο οι αντανακλάσεις καθώς και τυχόν αντικείµενα που 
µπορεί να φαίνονται πίσω από αυτό. Παρακάτω περιγράφονται οι επιλογές του 
προγράµµατος. [7], [8], [22] 
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                    Εικόνα 3.24  Material Editor και επιλογές για τη δηµιουργία υλικού.  

Στην παραπάνω καρτέλα φαίνονται 6 παράθυρα µε σφαίρες, πάνω σε αυτές γίνονται οι 
δοκιµαστικές αλλαγές κατά την διάρκεια της σύνθεσης του επιθυµητού υλικού πριν αυτό 
περάσει στο τελικό αντικείµενο. Κάθε σφαίρα αντιπροσωπεύει και ένα αντικείµενο που 
βρίσκεται στο παράθυρο προβολής. Εάν για παράδειγµα έχουµε µία σκηνή µε ένα 
τρισδιάστατο τραπέζι πάνω στο οποίο βρίσκεται ένα ποτήρι µε καφέ, η πρώτη σφαίρα θα 
αντιπροσώπευε το ξύλο του τραπεζιού, η δεύτερη το γυαλί του ποτηριού και η τρίτη τον 
καφέ.(σύνολο υπάρχουν 12 σφαίρες).  Όλα αυτά ορίζονται από την επιλογή maps 
(κόκκινος κύκλος) που αντιστοιχεί στην επόµενη εικόνα. [7], [8], [22] 

  

                                                                                                                                                     

                                                         Εικόνα 3.25 Επιλογές της καρτέλας Maps 
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Η κάθε επιλογή του µενού των χαρτών (maps) αποτελεί µία απαραίτητη ιδιότητα για την 
σύνθεση του επιθυµητού υλικού. Εδώ θα περιγραφούν οι πιο σηµαντικές και πιο συχνά 
χρησιµοποιηµένες τεχνικές. Η πρώτη επιλογή αφορά το περικλείον χρώµα (ambient 
color) είναι το αρχικό χρώµα του αντικειµένου και ο λόγος µεταξύ των φωτεινών και 
σκοτεινών σηµείων του. Το κατοπτρικό χρώµα (specular color) φωτίζει ακόµα 
περισσότερο τα φωτεινά σηµεία του αρχικού χρώµατος.  

Η επιλογή του χάρτη επιφανειακής λάµψης (glossiness map) δίνει λαµπρότητα στην 
επιφάνεια του αντικειµένου. Ο χάρτης ανάγλυφου (bump map) δηµιουργεί µία ανώµαλη 
επιφάνεια πάνω στην εικόνα. Για να φανεί αυτό είναι απαραίτητη µία ασπρόµαυρη 
φωτογραφία του ίδιου υλικού όπου τα άσπρα φωτεινά σηµεία θα είναι τα σηµεία 
αναφοράς των κορυφών της επιφάνειας ενώ τα σκοτεινά σηµεία θα αποτελούν τα βάθη 
της ανώµαλης επιφάνειας. Αυτή η τεχνική χρησιµοποιείται πάντα και είναι αυτή που 
δίνει την ιδιαίτερη υφή.  

∆ηµιουργεί ρεαλιστική απόδοση παραδείγµατος χάριν σε ένα υλικό όπως είναι το ξύλο 
αποδίδοντας ρεαλιστικά και την παραµικρή σκοτεινή χαράδρα πάνω στο συγκεκριµένο 
υλικό.  Ο χάρτης αδιαφάνειας (opacity map) αφορά την ποιότητα της διαφάνειας ενός 
υλικού. Ο χάρτης ανάκλασης (Reflection map) αφορά την αντανάκλαση που συµβαίνει 
επάνω στην επιφάνεια των υλικών, κάτι τέτοιο είναι απαραίτητο σε υλικά όπως το γυαλί 
και το µέταλλο όπου η αντανάκλαση είναι ένα εµφανές φαινόµενο. 

 Ο χάρτης διάθλασης (Refraction Map) έχει παρόµοια ιδιότητα µε τον χάρτη ανάκλασης 
µόνο που η εικόνα φαίνεται διαµέσου της επιφάνειας και όχι από την αντανάκλαση της 
από αυτήν.  Ο χάρτης εκτοπίσµατος (Displacement map) αλλάζει την γεωµετρία της 
επιφάνειας.Το κάθε υλικό αντιστοιχεί και σε ένα αντικείµενο που µπορεί να είναι µία 
σφαίρα ή ένας κύβος.  

Το πρόγραµµα διαθέτει ανάλογες παραµέτρους έτσι το κάθε υλικό να εφαρµόζει σωστά 
στο κάθε τρισδιάστατο αντικείµενο έτσι ώστε να µην αλλοιώνεται ο επιθυµητός χάρτης 
και η επιθυµητή υφή κατά την διαδικασία της φωτο απόδοσης (rendering) του 
αντικειµένου. Το µενού για την σωστή εφαρµογή των επιθυµητών υλικών στα 
κατάλληλα αντικείµενα φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. Τα βήµατα που γίνονται είναι 
επιλογή του αντικειµένου, έπειτα δεξί κλικ και επιλογή του convert to, editable poly, 
άνοιγµα της καρτέλας Modify List, επιλογή του UVW map και εµφανίζονται οι ανάλογες 
επιλογές. [7], [8], [22] 
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           Εικόνα 3.26  Επιλογές για την άρτια τοποθέτηση του υλικού επάνω στα τρισδιάστατα αντικείµενα 

  

3.4   Ο φωτισµός της σκηνής στο 3d studio max 

Ο φωτισµός παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο στην τελική απόδοση των αντικειµένων και 
γενικά στην τελική σκηνή. Η σωστή χρήση τους µπορεί να βελτιώσει ένα µέτριο 
αποτέλεσµα, να αναδείξει άκρως ρεαλιστικά ένα αντικείµενο ή µια σκηνή, ενώ η λάθος 
χρήση τους µπορεί να καταστρέψει τελείως το επιθυµητό αποτέλεσµα.  Τα φώτα 
διακρίνονται σε δύο τύπους τα Standard Lights (Βασικοί Τύποι) και στα Photometric 
Lights (Φωτοµετρικές Πηγές Φωτός). H διαφορά τους είναι ότι τα φωτοµετρικά φώτα 
προσοµοιώνουν το φυσικό φώς.  [7], [8], [22] 
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                                   Εικόνα 3.27  Βασικοί τύποι φωτός Standard Lights 

O σηµειακός παντοκατευθυντικός φωτισµός, Omni Lights εκπέµπει φως από ένα 
συγκεκριµένο σηµείο αναφοράς προς όλες τις κατευθύνσεις.  Το ουράνιο φως Skylight , 
προσοµοιώνει το εξωτερικό φως που διαχέεται από τον θόλο του ουρανού. Οι προβολείς 
spot lights είναι όπως οι προβολείς του θεάτρου και χωρίζονται σε προβολείς στόχου 
(target spot) και στους ελεύθερους προβολείς (free spot).  To κατευθηντικό φως, 
Directional Lights, είναι µία επιλογή φωτός όπου οι αχτίδες του σχηµατίζουν έναν 
κύλινδρο. Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται και οι επιλογές των φωτοµετρικών φώτων 
που είναι τα Point Lights, Linear Lights, IES Sunlight, IES Skylight.  

                                                    

                                         Εικόνα 3.28  Επιλογές των Φωτοµετρικών Φώτων, Photometric Lights 

 

Σηµαντικές επιλογές είναι και η επιλογή του συστήµατος του ηλιακού φωτός (sunlight 
system) το οποίο προσοµοιώνει την τροχιά του ηλίου από την ανατολή του µέχρι την 
δύση του. Καθώς και η επιλογή του συστήµατος φωτισµού της ηµέρας  Daylight System , 
µε την οποία αναπαριστάται ρεαλιστικά το φώς κατά την διάρκεια της ηµέρας. Στην 
παρακάτω εικόνα φαίνονται και οι παράµετροι του προγράµµατος.   [7], [8], [22]                      
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          Εικόνα 3.29  Οι παράµετροι Intensity/Color /Attenuation των συστηµάτων του ηλιακού φωτός 

Με την παράµετρο Intensity ορίζεται η ένταση της φωτεινής πηγής, µε την παράµετρο 
Attenuation µεταβάλλεται η ένταση του φωτός σε συνάρτηση µε την απόσταση από την 
φωτεινή πηγή.  Επίσης υπάρχει και η παράµετρος του decay σύµφωνα µε το οποίο 
ρυθµίζεται η εξασθένηση του φωτός.  
Οι σκιές των αντικειµένων παίζουν και αυτές καθοριστικό ρόλο στην ρεαλιστική 
απόδοση των αντικειµένων έτσι το πρόγραµµα 3d studio max διαθέτει και χάρτες σκιών, 
οι οποίοι χρησιµοποιούνται σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των σκηνών και των 
αντικειµένων.  
Οι χάρτες σκιών (shadows maps) προσοµοιώνουν την απαλότητα των σκιών που 
υπάρχουν σε ένα φυσικό περιβάλλον. Οι σκιές περιοχής (area shadows)αφορούν σκιές 
που προκύπτουν από µία φωτεινή πηγή ή ένα φωτεινό όγκο. Οι σκιές ακτινανίχνευσης 
(ray traced shadows) αποτελούν την σκιά µίας αχτίνας που ξεκινάει από µία φωτεινή 
πηγή και καταλήγει σε ένα αντικείµενο.  
Οι προηγµένες σκιές ακτινανίχνευσης (advanced ray traced shadows),είναι µία 
παραλλαγή του προηγούµενου χάρτη σκιάς που χρησιµοποιεί λιγότερο χώρο από την 
µνήµη Ram. Συνοπτικά οι υπόλοιπες παράµετροι που ρυθµίζουν τον κάθε τύπο σκιάς 
είναι η επιλογή Bias(πόλωση), µετατοπίζει την σκιά από το αντικείµενο που την 
δηµιουργεί, η επιλογή, size (µέγεθος) ελέγχει την ανάλυση µίας σκιάς, η επιλογή Sample 
Range (Εύρος δείγµατος) που ελέγχει την οξύτητα των σκιών.  
Επίσης η επιλογή Absolute Map Bias (Απόλυτη πόλωση χάρτη) καθορίζει τον τρόπο 
υπολογισµού της πόλωσης του χάρτη σε σχέση µε την υπόλοιπη σκηνή και η επιλογή 2 
Sided Shadows (∆ιπλές Σκιές) που κάνει τις επιφάνειες να ρίχνουν σκιές σαν να είχαν δύο 
πλευρές. Τέλος, η πυκνότητα της σκιάς (density) η οποία µπορεί να πάρει και αρνητικές 
τιµές (Default=1) προσοµοιώνοντας το φυσικό φαινόµενο της αντανάκλασης του φωτός. 
[7], [8], [22] 
 

3.5   Οι κάµερες του 3d studio max 

Το 3d studio max διαθέτει επιλογές που προσοµοιώνουνε τις ιδιότητες που διαθέτουνε οι 
κανονικές κάµερες. Τέτοιες ιδιότητες µπορεί να είναι το βάθος πεδίου (depth of field) , ή 
το φλουτάρισµα κίνησης (motion blur) . Οι κάµερες που διαθέτει το συγκεκριµένο 
πρόγραµµα είναι δύο ειδών. η κάµερα στόχου (target Camera) προβάλει την περιοχή 
γύρω από ένα αντικείµενο στόχου. Τόσο η κάµερα όσο και ο στόχος µπορούν να 
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µετακινούνται ανεξάρτητα το ένα από το άλλο µε µόνο περιορισµό ότι η κάµερα είναι 
πάντα στραµµένη προς τον στόχο ιδιότητα που την κάνει εύκολη στον χειρισµό. Η 
δεύτερη κάµερα είναι η ελεύθερη κάµερα (free camera) που έχει έναν εικονικό στόχο και 
προβάλλει την περιοχή της σκηνής στην οποία είναι στραµµένη.  Αυτή η κάµερα είναι 
πολύ χρήσιµη για τη δηµιουργία πολύπλοκων κινούµενων σχεδίων. [7], [8], [22] 

                                               

                                                                 Εικόνα 3.30  Οι κάµερες Target και Free 

 

3.6   ∆ηµιουργία Animation στο 3d studio max 

Η προσθήκη animation σε µία σκηνή, δηλ. την αίσθηση της κίνησης ή της αλλαγής στα 
αντικείµενα µιας σκηνής µε τον χρόνο, κάνοντας επανατοποθέτηση, περιστροφή ή και 
κλιµάκωση των αντικειµένων ή και αλλάζοντας το υλικό, το φως ή τις παραµέτρους της 
κάµερας σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές. 

Το 3D Studio max για να κάνει το animation, χρησιµοποιεί τα λεγόµενα πλαίσια κλειδιά 
(key frames), τα οποία είναι συγκεκριµένα πλαίσια (frames) στο διάγραµµα ροής χρόνου, 
όπου γίνονται οι αλλαγές στο µέγεθος ή και στην πορεία ενός αντικειµένου.Το animation 
είναι µία σειρά από πολλές παρόµοιες εικόνες, όπου τα πλαίσια κλειδιά 
αντιπροσωπεύουν τα πιο σηµαντικά σηµεία (στάδια) σ' αυτή τη συνεχή ροή των εικόνων. 

Τα τρία βασικά εργαλεία µε τα οποία δηµιουργείται το  animation στο 3d Studio max, 
είναι το Track Bar, το Time Slider και το πλήκτρο Auto Key, τα οποία βρίσκονται στο 
κάτω µέρος του παραθύρου του προγράµµατος. Το Time Slider  βρίσκεται τέρµα 
αριστερά και εµφανίζει σε µια ετικέτα το τρέχον πλαίσιο της σκηνής καθώς και το 
σύνολο των πλαισίων µε τη µορφή 0/100. Το µήκος του animation είναι αρχικά ίσο µε 
100 πλαίσια (frames).Καθώς υπάρχουν και τα πλήκτρα ελέγχου του animation. Τα 
εργαλεία δηµιουργίας του animation έχουν προαναφερθεί και φαίνονται στις εικόνες 3.9 
έως 3.11.  

Από το πλήκτρο Time Configuration, στο οποίο αν κάνουµε κλικ εµφανίζεται το πλαίσιο 
διαλόγου Time Configuration, όπου ρυθµίζεται η ταχύτητα του animation (Frame Rate) 
σε FPS (frames per second), η οποία εξ ορισµού είναι ίση µε 30, το αν το animation θα 
παίζει συνέχεια (Loop), την ταχύτητα εµφάνισης του animation (Speed), το µήκος του 
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animation (Length), που εξ ορισµού είναι ίσο µε 100 πλαίσια, το αρχικό (Start Time) και 
το τελικό πλαίσιο (End Time) και άλλα.  

                                              

                                    Εικόνα 3.31  Time Configuration  

Το Auto Key χρησιµοποιείται για να δηµιουργηθεί γρήγορα ένα animation για ένα 
αντικείµενο. Το πρόγραµµα δηµιουργεί µόνο του τα απαραίτητα πλαίσια κλειδιά (key 
frames) στα σηµεία που γίνονται οι αλλαγές πάνω στο αντικείµενο. [7], [8], [22] 

3.7   Φωτοαπόδοση Rendering  στο 3d studio max 

Στην διαδικασία του Rendering το 3d studio max συνθέτει όλες τις επιλογές που έχουνε 
γίνει στην µοντελοποίηση, στην χαρτογράφηση και στα υλικά καθώς και στην 
δηµιουργία της κίνησης. Η επιλογή του Rendering έχει διάφορες τεχνικές που επιδρούν 
στο τελικό αποτέλεσµα και οι οποίες έχουν αναφερθεί λεπτοµερώς στο υποκεφάλαιο 2.6.  
Το µενού του Rendering διαθέτει επιλογές Παρακάτω δίνονται οι εικόνες µε τις επιλογές 
του rendering.  

                                                   

                                    Εικόνα 3.32  Το menu της φωτοαπόδοσης Rendering. 
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Από τις επιλογές του Rendering καθορίζεται το µέγεθος του καρέ που θα περιλαµβάνει 
την οποιαδήποτε σκηνή (Output Size) . Ο χρόνος της εξόδου time output από όπου 
ορίζεται εάν θα γίνει εξαγωγή της σκηνής σε µορφή .jpeg ή σε .avi που περιλαµβάνει ως 
συνήθως και την κίνηση (animation). Καθώς υπάρχουν και επιλογές που ρυθµίζουν τις 
παραµέτρους των φώτων. [7], [8], [22] 

Kεφάλαιο 4 
Η επιλογή των Συσκευών Μουσικής Τεχνολογίας και η δηµιουργία σεναρίου   

Όπως είναι γνωστό, προκειµένου να παραχθεί µία ταινία µικρού µήκους , απαραίτητη 
προ υπόθεση είναι η δηµιουργία του σεναρίου. Όπως  ήδη έχει αναφερθεί οι µουσικό 
τεχνολογικές συσκευές, που παίζουν τον πρωταγωνιστικό ρόλο είναι τα µικρόφωνα. Ο 
αρχικός σκοπός ήτανε να δηµιουργηθεί ένα video που θα περιελάµβανε εκτός από τα 
µικρόφωνα και τις συσκευές όπως τα µεγάφωνα και τα καλώδια, αλλά για λόγους οι 
οποίοι επεξηγούνται στο κεφάλαιο των αποτελεσµάτων και των συµπερασµάτων οι εν 
λόγω συσκευές δεν ήτανε δυνατόν να υλοποιηθούν. Το γεγονός ότι το σενάριο ήτανε 
βασισµένο σε ένα εκπαιδευτικό θέµα,  δεν  έδινε την ελευθερία για ιδιαίτερη ελεύθερη 
µετάδοση του κειµένου επάνω στην αφηγηµατική επεξήγηση του αντικειµένου. Έτσι, 
στην αφήγηση τα περισσότερα αποσπάσµατα έχουν χρησιµοποιηθεί όπως ακριβώς έχουν 
αποτυπωθεί στις συγκεκριµένες  εκπαιδευτικές σηµειώσεις του τµήµατος Μουσικής 
Τεχνολογίας και Ακουστικής. Για την πλήρη κατανόηση των εσωτερικών λειτουργιών µε 
σκοπό την µετέπειτα τρισδιάστατη απεικόνιση ήτανε άκρως απαραίτητη  και η 
ενηµέρωση και από άλλες πηγές ώστε κατά αυτόν τον τρόπο να γίνει µία έρευνα των 
πληροφοριών για τον τρόπο λειτουργίας . Σε αυτό το σηµείο πληροφοριακά αναφέρεται 
ότι η κατασκευή του πρώτου µικροφώνου κατοχυρώθηκε µε δίπλωµα ευρεσιτεχνίας από 
τον Emilie Berliner το 1877 και η αρχική του κατασκευή φαίνεται στην παρακάτω 
εικόνα  

                                                        
       Εικόνα 4.1  Το πρώτο µικρόφωνο που κατοχυρώθηκε µε δίπλωµα ευρεσιτεχνίας το 1877 από τον Emilie  Berliner.  
 
 
Από τότε η συσκευή του µικροφώνου πήρε πάρα πολλές µορφές ανάλογα µε την χρήση 
του. Το µικρόφωνο είναι µία ηλεκτρονική πλέον διάταξη που χρησιµοποιείται 
καθηµερινά στην σύγχρονη εποχή. Σαν συσκευή µπορεί κάποιος να την εντοπίσει σε ένα 
σταθερό και κινητό τηλέφωνο, σε µέσα µεταφοράς, στην τηλεόραση, στο ραδιόφωνο, 
στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, σε στούντιο ηχογραφήσεων και γενικά οπουδήποτε 
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κρίνεται απαραίτητη η λήψη του ήχου µε συνήθη σκοπό την ενίσχυση, την ηχητική 
επεξεργασία και την αναµετάδοσή του ήχου που έχει κάνει λήψη. Το σενάριο της 
πτυχιακής εργασίας αναφέρεται κυρίως στα µικρόφωνα που χρησιµοποιούνται σε 
στούντιο ηχογραφήσεων και οι πληροφορίες για τον τρόπο λειτουργίας τους βασίστηκε 
σε ήδη υπάρχουσες σηµειώσεις του τµήµατος Μουσικής Τεχνολογίας και Ακουστικής, 
σε βιβλία που περιγράφουν τις εσωτερικές λειτουργίες των µικροφώνων καθώς και των 
πολικών διαγραµµάτων τους.  
Παρακάτω δίνονται τα κείµενα τα οποία συγκεντρώθηκαν µε σκοπό να µελετηθεί, να 
ηχογραφηθεί και να αποτελέσει το ηχητικό µέρος των βίντεο ή την ηχητική επεξήγηση 
του 3d modeling και 3d animation: 
 
4.1 Το κείµενο που ηχογραφήθηκε για το βίντεο Μετατροπείς Μικροφώνων 
 
Μετατροπείς µικροφώνων 
‘Όλα τα µικρόφωνα αποτελούνται, από το κυρίως σώµα και την κάψα! 
Οι βασικότεροι τύποι µικροφώνων οι οποίοι διαχωρίζονται, βάσει των  µετατροπέων που 
διαθέτουν, είναι: Τα δυναµικά, τα πυκνωτικά µικρόφωνα, τα µικρόφωνα ταινίας ,τα 
µικρόφωνα άνθρακα και τα πιεζοηλεκτρικά µικρόφωνα.  
Αρχικά θα γνωρίσουµε  τα πυκνωτικά µικρόφωνα(condenser microphones).Τα πυκνωτικά 
µικρόφωνα βασίζονται ,στην  αρχή   λειτουργίας  του ηλεκτρικού πυκνωτή. Ένα πλαστικό 
διάφραγµα µε χρυσή επικάλυψη, είναι τοποθετηµένο, παράλληλα µε µία σταθερή αγώγιµη 
πλάκα, η οποία συχνά ,είναι φτιαγµένη από κεραµικό υλικό ή φύλλο χρυσού. [6] Το πάχος 
του διαφράγµατος και της πλάκας, είναι µεγαλύτερο από 5 χιλιοστά και έχουν  µεταξύ τους, 
αµελητέα απόσταση, περίπου 0,02 χιλιοστά  ,ανάµεσα σε αυτή την αµελητέα  απόσταση, 
υπάρχει ένα µικρό κενό αέρος, σχηµατίζοντας έτσι, έναν πυκνωτή.[6] Η χωρητικότητα του 
πυκνωτή ,καθορίζεται : από την θέση και κίνηση του διαφράγµατος και της  πλάκας ,την 
σταθερή τιµή του αέρα, που βρίσκεται, ανάµεσα σε αυτά τα δύο ,καθώς και την µεταξύ τους 
απόσταση.[1] 
Καθώς το διάφραγµα, κινείται, υπό την επίδραση του ηχητικού κύµατος, µε την εφαρµογή 
µιας εξωτερικής τάσης πόλωσης, η µεταβολή της χωρητικότητας του, έχει ως συνέπεια την 
εµφάνιση µιας µεταβαλλόµενης τάσης, στα άκρα του πυκνωτή, επιβεβαιώνοντας έτσι, τον  
γνωστό κανόνα, της χωρητικότητας πυκνωτή. [1] 
Ας δούµε µία αναπαράσταση της κίνησης του διαφράγµατος .. 
Το  κύκλωµα που παρουσιάζεται, είναι γνωστό, από τη θεωρία, στοιχειωδών ηλεκτρικών 
κυκλωµάτων, ως κύκλωµα,RC. Ο ρυθµός φόρτισης, του πυκνωτή, εξαρτάται από την 
σταθερά χρόνου του συστήµατος.. 
Το πυκνωτικό µικρόφωνο, πολώνεται σε µία τάση, διαµέσου, µιας µεγάλης ωµικής 
αντίστασης,R.Τα ηλεκτρόνια έλκονται από την πλάκα, που είναι  συνδεδεµένη ,µε το θετικό 
άκρο της dc τροφοδοσίας  και οδηγούνται σε µία µεγάλη ωµική αντίσταση,R µε σκοπό να 
καταλήξουν πάνω στην πλάκα, που είναι συνδεδεµένη, µε το αρνητικό άκρο της dc 
τροφοδοσίας . [1], [6] 
Έτσι, όταν το διάφραγµα αποκρίνεται σε κάποιον ήχο, πλησιάζει και αποµακρύνεται από 
την πίσω πλάκα .Το ηλεκτρικό φορτίο, που δηµιουργείται στη πίσω πλάκα, αλλάζει 
ανάλογα,  η εναλλασσόµενη τάση, που δηµιουργείται, είναι µία αναπαράσταση της κίνησης 
του διαφράγµατος. [1], [6] 
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Κατά τον σχεδιασµό, των πυκνωτικών µικροφώνων, από την πλειοψηφία των 
κατασκευαστών, χρησιµοποιείται ένα τροφοδοτικό, συνεχούς ρεύµατος, γνωστό ως 
Phantom Power .Το Phantom Power, παρέχει µία πολική τάση για τον  πυκνωτή, µεταξύ 
των 9 και 48 Volts.Αλλιώς, για να λειτουργήσουν αυτού του τύπου τα µικρόφωνα, 
χρειάζονται τροφοδοσία, από την κονσόλα.[3] 
Επειδή, τα στοιχεία των πυκνωτικών µικροφώνων, παράγουν ένα σήµα, σχεδόν χωρίς ισχύ, 
έχουν ενσωµατωµένο, έναν προ ενισχυτή ,ο οποίος ενισχύει την στάθµη του σήµατος, που 
θα οδηγηθεί στην είσοδο. Κάποια  µικρόφωνα, χρησιµοποιούσαν ,προ ενίσχυση µε 
λυχνία ,αποκτώντας  έτσι, ένα χαρακτηριστικό ζεστό ήχο, αργότερα χρησιµοποίησαν  προ 
ενίσχυση  και µε ενισχυτές  transistor. [3] 
Επειδή, το διάφραγµα του πυκνωτικού µικροφώνου είναι, ελαφρύ, αποκρίνονται  πολύ πιο 
γρήγορα ,µε µεγαλύτερη ακρίβεια, στις µεταβολές του ήχου. 
Όταν η τάση  του πυκνωτή, αλλάζει, η τάση της αντίστασης, αλλάζει ανάλογα, προς την 
αντίθετη κατεύθυνση. Η τάση, της αντίστασης αυτής, είναι το σήµα εξόδου του 
µικροφώνου.[1] 
Έλεκτρετ µικρόφωνα 
Τα µικρόφωνα έλεκτρετ θα λέγαµε ότι σχεδιαστικά είναι µια πιο απλοποιηµένη µορφή 
πυκνωτικών µικροφώνων. Τα µικρόφωνα αυτά χρησιµοποιούν για το διάφραγµα τους ή για 
την δεύτερη πλάκα τους , διηλεκτρικά υλικά όπως, αλογόνο µαζί µε άνθρακα, 
πολυπροπυλένιο, πολυεστέρα, και άλλα..Τα διηλεκτρικά υλικά, διατηρούν ένα µόνιµο 
ηλεκτρικό φορτίο και έτσι δεν είναι απαραίτητη η εξωτερική τάση πόλωσης. Τα έλεκτρετ 
µικρόφωνα ,αν και δεν  έχουν ιδιαίτερα υψηλή  πιστότητα, παράγονται µαζικά µε πολύ 
χαµηλό κόστος και χρησιµοποιούνται εκεί, όπου δεν είναι απαραίτητη η υψηλή πιστότητα. 
Ένα γνωστό µικρόφωνο το οποίο χρησιµοποιεί µετατροπέα τύπου έλεκτρετ είναι το SM81 
της εταιρίας Shure . [1], [6] 
Τα δυναµικά µικρόφωνα 
Τα δυναµικά µικρόφωνα, βασίζονται, στο φαινόµενο, της ηλεκτροµαγνητικής 
επαγωγής ,την εµφάνιση, δηλαδή ,µιας ηλεκτρικής τάσης ,ανάλογης προς την ταχύτητα 
κίνησης , στα άκρα ενός αγωγού, που κινείται µέσα, σε µαγνητικό πεδίο. Αποτελούν θα 
λέγαµε, τον << αντίστροφο>> µετατροπέα, του ηλεκτροδυναµικού µεγαφώνου . [1] 
Παλαιότερα, το υλικό, µε το οποίο κατασκευάζανε, τα διαφράγµατα των δυναµικών 
µικροφώνων, ήτανε το αλουµίνιο, µε αποτέλεσµα, παρόλο που ήτανε ανθεκτικά στις 
υψηλές θερµοκρασίες, λόγω του λεπτού τους πάχους, ήτανε πολύ ευαίσθητα, στην υψηλή 
πίεση. Έτσι, αργότερα, δηµιουργήσανε ένα διάφραγµα πάχους 0,35 χιλιοστά, από  ένα 
συνθετικό  πλαστικό υλικό ,αρκετά ελαστικό και ανθεκτικό στις υψηλές θερµοκρασίες .  
Ενωµένο, µε το διάφραγµα είναι , τυλιγµένο ένα αγώγιµο σύρµα, γνωστό ως πηνίο φωνής. 
Το πηνίο φωνής, αιωρείται µέσα σε µαγνητικό πεδίο, υψηλής έντασης, ενός µόνιµου 
µαγνήτη. Όταν το ακουστικό κύµα, πέσει επάνω στην επιφάνεια του διαφράγµατος ,το 
πηνίο φωνής, µετακινείται, ανάλογα, µε το πλάτος και την συχνότητα του ακουστικού 
κύµατος .Κάθε φορά, που το πηνίο, εκτελεί, κινήσεις µέσα στις σταθερές µαγνητικές 
γραµµές, προκαλείται, µία ηλεκτρική τάση, µέσα στο σύρµα, η οποία είναι ανάλογη, του 
αριθµού των γραµµών της ροής του πηνίου και της ταχύτητας ,µε την οποία αυτό κινείται 
µέσα, στο µαγνητικό πεδίο. [1], [6] Οι εναλλασσόµενες ταλαντώσεις του 
διαφράγµατος ,προσδιορίζονται από τη συχνότητα του σήµατος. Αυτή η ηλεκτρική τάση, 
δηµιουργεί  το γνωστό σε όλους,audio. [3] 
(παύση….) 
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Μικρόφωνα Ταινίας  
Τα µικρόφωνα ταινίας, είναι ένας τύπος δυναµικού µικροφώνου, τα οποία χρησιµοποιούν 
µία ευαίσθητη ταινία, που παίρνει τη θέση του συνδυασµού διάφραγµα /κινητό πηνίο. 
Η µεταλλική αυτή ταινία, βρίσκεται διπλωµένη ανάµεσα στους πόλους ενός µαγνήτη και 
είναι αυτή πλέον που αισθάνεται τα ηχητικά κύµατα . [1] 
Όταν  η ταινία κινείται, από την πίεση των ηχητικών κυµάτων ,διαπερνά τις γραµµές που 
παράγονται ,από την διαρκή µαγνητική ροή και έτσι προκαλείται τάση στην ταινία .Αυτή η 
ηλεκτρική τάση γίνεται σήµα εξόδου. Πρέπει, να σηµειωθεί ότι, τα µικρόφωνα ταινίας 
περιέχουν, έναν ενσωµατωµένο µετασχηµατιστή εξόδου. Η σύνθετη αντίσταση,  είναι 
αρκετά µικρή, συνήθως της τάξεως  κλάσµατος  OHM, και γι αυτό τον λόγο, ένας 
µετασχηµατιστής, κρίνεται απαραίτητος, για να αυξήσει την αντίσταση εξόδου του 
µικροφώνου ούτως ώστε  αυτή να χρησιµοποιηθεί. [1], [6] 
Μικρόφωνα άνθρακα  
Τα µικρόφωνα άνθρακα, βασίζονται στην ιδιότητα, που έχουν ορισµένα υλικά, να 
µεταβάλλουν,  την ηλεκτρική τους αντίσταση, όταν υπόκεινται πίεση. Αποτελούνται, από 
ένα διάφραγµα ,που πιέζει ένα έµβολο ,το οποίο µε τη σειρά του ,πιέζει ρινίσµατα άνθρακα, 
που βρίσκονται µέσα σε ένα κουτί. Η µεταβολή της πίεσης, έχει ως συνέπεια ,την µεταβολή 
της  αντίστασης, της µάζας του άνθρακα, και τελικά της έντασης του ρεύµατος , που 
διαρρέει το κύκλωµα ,όταν αυτό είναι υπό τάση. 
Τα µικρόφωνα άνθρακα, δε φηµίζονται για τα ηχητικά χαρακτηριστικά τους και µε τη 
χρήση η απόδοση τους µειώνεται, το κόστος τους όµως είναι µικρό. Είναι τα πρώτα 
µικρόφωνα που κατασκευάστηκαν στα τέλη του 19ου αιώνα για χρήση στις τηλεφωνικές 
συσκευές του A.G.Bell και έτσι αποτελούν κατά κάποιο τρόπο ένα µεγάλο τµήµα της 
ιστορίας της ηλεκτροακουστικής. [1] 
 
Πιεζοηλεκτρικά Μικρόφωνα (piezoelectric microphones) 
Η λειτουργία των  πιεζοηλεκτρικών µικροφώνων, βασίζεται στο πιεζοηλεκτρικό φαινόµενο, 
την εµφάνιση, δηλαδή, ηλεκτρικής τάσης, µεταξύ των δύο επιφανειών  ενός 
κρυστάλλου ,όταν ασκείται σε αυτόν, κάποια εξωτερική πίεση. [1] Συνδέοντας, το 
διάφραγµα του µικροφώνου, µε ένα αντίστοιχο κρύσταλλο, επιτυγχάνεται απευθείας 
µετατροπή, της κίνησης του διαφράγµατος ,σε ηλεκτρική τάση . Στα πιεζοηλεκτρικά υλικά, 
η τάση, είναι ευθέως ανάλογη, της πιεζοηλεκτρικής σταθεράς, και της πίεσης ,που ασκείται 
στο υλικό. Υλικά, που εµφανίζουν, έντονα το πιεζοηλεκτρικό φαινόµενο, υπάρχουν στη 
φύση όπως είναι, παραδείγµατος χάριν το quartz . Στα πιεζοηλεκτρικά µικρόφωνα όµως , 
χρησιµοποιούνται ,ως επί το πλείστον ,συνθετικά κεραµικά υλικά , µε πιο διαδεδοµένο  το 
PZT. Λόγω της υψηλής ακαµψίας των υλικών αυτών και προκειµένου, να υπάρξει , 
ικανοποιητική σύζευξη µε το ακουστικό κύµα , απαιτείται µία βαθµίδα µηχανικής 
προσαρµογής εµπέδησης . Τα µικρόφωνα, αυτού του τύπου, είναι συνήθως τα µικρόφωνα 
επαφής. Γενικά δεν έχουν πολύ καλή ποιότητα και είναι ευπαθή, αν ρυθµιστούν  όµως 
σωστά, µπορεί να έχουν  καλή απόδοση. [1], [6] 
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4.2 Το κείµενο που ηχογραφήθηκε για το βίντεο της τάξης και της 
κατευθηντικότητας των µικροφώνων 
 
Τάξη και κατευθηντικότητα των µικρόφωνων 
Το διάγραµµα, που µας δείχνει την  ευαισθησία, της κατευθύντικότητας , ενός µικροφώνου 
ονοµάζεται πολικό διάγραµµα . Τα πολικά διαγράµµατα, ορίζουν τον τρόπο που ένα 
µικρόφωνο λαµβάνει ήχο, από διαφορετικές γωνίες. [3] Το πολικό διάγραµµα, είναι µία 
απλή αναπαράσταση , που αναφέρεται, στην ευαισθησία του µικροφώνου σε παραγόµενους 
ήχους,  στις  διάφορες θέσεις γύρω από αυτό. Πολλοί  έχουν την λανθασµένη εντύπωση  ότι 
τα µικρόφωνα, λαµβάνουν µόνο τον ήχο από το σηµείο που είναι στραµµένα, όπως µία 
φωτογραφική  µηχανή. Στην πραγµατικότητα, τα µικρόφωνα ανάλογα µε τον τρόπο 
κατασκευής τους , φέρουν τα ανάλογα πολικά διαγράµµατα. 
Ως  προς  την ακουστική ποσότητα καταγραφής τα µικρόφωνα χωρίζονται  σε τρείς βασικές 
κατηγορίες : 
1.Μικρόφωνα πρώτης τάξης ή  << Μικρόφωνα Πίεσης >> (Pressure microphones )  που 
αντιδρούν σε µεταβολές της ακουστικής πίεσης στην επιφάνεια του διαφράγµατος. 
2.Μικρόφωνα ∆εύτερης Τάξης  ή <<Μικρόφωνα Κλίσης Πίεσης /Ταχύτητας >> (Pressure 
gradient microphones)Τα οποία αντιδρούν στη διαφορά πίεσης  µεταξύ δύο σηµείων . 
3.  και τα Μικρόφωνα  Ανώτερης τάξης (High order microphones) που προκύπτουν από 
τον  συνδυασµό των παραπάνω και αντιδρούν σε µεταβολές ανώτερης τάξης της 
ακουστικής πίεσης . [1] 
Μικρόφωνα Πρώτης Τάξης 
Μικρόφωνα πίεσης, είναι τα  πυκνωτικά, τα δυναµικά, τα µικρόφωνα άνθρακα και τα 
πιεζοηλεκτρικά µικρόφωνα, τα µικρόφωνα δηλαδή, που µόνο η µία επιφάνεια του 
διαφράγµατος είναι εκτεθειµένη στο ηχητικό πεδίο ,σε αντίθεση π.χ. µε το µικρόφωνο 
ταινίας . 
Στις υψηλές συχνότητες, οι διαστάσεις του διαφράγµατος , είναι συγκρίσιµες µε το µήκος 
κύµατος  του ήχου και κατ’ επέκταση το ηχητικό πεδίο  τροποποιείται από την παρουσία 
του µικροφώνου  προκαλώντας το φαινόµενο σκέδασης . Στην περίπτωση αυτή, η 
ακουστική πίεση στο διάφραγµα , δεν αντιστοιχεί στην πίεση  που θα υπήρχε στο αντίστοιχο 
σηµείο αν δεν υπήρχε το µικρόφωνο, την πίεση δηλαδή του  ελεύθερου πεδίου. Η ένταση 
του µικροφώνου εξαρτάται από τη συχνότητα, τη γωνία πρόσπτωσης του ηχητικού κύµατος 
στο µικρόφωνο και τις διαστάσεις του µικροφώνου. Οι κατασκευαστές µικροφώνων 
υψηλής ακρίβειας, πραγµατοποιούν εργαστηριακές µετρήσεις και προσδιορίζουν ακριβώς 
την σχετική µεταβολή, η οποία συνήθως ονοµάζεται διόρθωση ελεύθερου πεδίου, την 
οποία και απεικονίζουν σε διαγράµµατα. [1], [6] 
Η απόκριση των µικροφώνων στις χαµηλές συχνότητες περιορίζεται από την ύπαρξη της 
οπής εξισορρόπησης της ατµοσφαιρικής πίεσης . ∆εδοµένου ότι η ατµοσφαιρική πίεση 
µεταβάλλεται έντονα µε την υγρασία και το υψόµετρο είναι πολύ εύκολο να προκληθεί 
καταστροφή του διαφράγµατος εάν δεν ληφθεί σχετική πρόληψη . Για τον λόγο αυτό στην 
κοιλότητα που βρίσκεται στην πίσω επιφάνεια του διαφράγµατος υπάρχει πάντα µία οπή 
για την εξίσωση της στατικής πίεσης. Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι η κοιλότητα 
συµπεριφέρεται σαν ένας συνηχητής Helmholtz στις χαµηλές συχνότητες µε αποτέλεσµα η 
ακουστική πίεση που µετράται στις συχνότητες αυτές να διαφέρει από την πίεση του 
ηχητικού πεδίου. Στις χαµηλές συχνότητες όπου το µήκος κύµατος είναι πολύ µεγαλύτερο 
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από τη διάµετρο του διαφράγµατος  του µικροφώνου η πίεση που ασκείται στο διάφραγµα 
µπορεί να θεωρηθεί µε αρκετή ακρίβεια οµοιόµορφη. [1] 
Μικρόφωνα δεύτερης Τάξης  
Ένα παράδειγµα µικροφώνων δεύτερης τάξης είναι τα µικρόφωνα ταινίας Ribbon  
Μικρόφωνα Ανώτερης Τάξης 
Τα µικρόφωνα ανώτερης τάξης συνδυάζουν  στοιχεία από µικρόφωνα πίεσης και από 
µικρόφωνα βαθµίδας δηµιουργώντας έτσι  µικρόφωνα µε νέους τύπους κατευθυντικότητας. 
Ο συνδυασµός αυτός µπορεί να εξασφαλιστεί και µε την εισαγωγή ακουστικών στοιχείων 
στο µικρόφωνο. Ένα  τέτοιο µικρόφωνο είναι το µικρόφωνο βαθµίδας µε καθυστέρηση. 
Θεωρούµε ένα µικρόφωνο , µικρόφωνο βαθµίδας όταν  στην πίσω επιφάνεια του έχει 
τοποθετηθεί µία διάταξη καθυστέρησης (λ.χ. ένας κύλινδρος κυµαταγωγός) η οποία  στη 
συχνοτική περιοχή λειτουργίας του µικροφώνου δεν επηρεάζει καθόλου το πλάτος του 
ακουστικού κύµατος αλλά µόνο τροποποιεί, µε γραµµικό τρόπο, τη φάση του κύµατος, θα 
λέγαµε δηλαδή ότι είναι ένα καθαρό delay.Εποµένως σύµφωνα µε τις παραπάνω τάξεις 
µικροφώνων προκύπτει και η κατευθηντικότητά τους. Οι όροι µε τους οποίους 
αναφερόµαστε στον τρόπο ευαισθησίας  της  κατευθυντικότητας των µικροφώνων είναι οι 
εξής : [1] 
Παντοκατευθυντικό  (omnidirectional) 
Μία παντοκατευθηντική λήψη προκύπτει από µικρόφωνα της πρώτης τάξης  και από 
µικρόφωνα µε βαθµίδα καθυστέρησης.  
Το πολικό διάγραµµα του παντοκατευθηντικού µικροφώνου είναι απλά ένας κύκλος 
δείχνοντας ότι το µικρόφωνο είναι εξίσου ευαίσθητο σε ήχους ανεξάρτητα από την 
κατεύθυνση που φθάνουν. Αυτό συµβαίνει διότι  εφόσον το διάφραγµα του µικροφώνου 
είναι εκτεθειµένο στο  ακουστικό κύµα µόνο από την µπροστινή πλευρά, αποφεύγουµε έτσι  
και τις ακυρώσεις φάσεων που θα παρουσιάζονταν  υπό άλλες συνθήκες. Σηµαντικός 
ρόλος στην απόδοση των συχνοτήτων είναι  όπως προαναφέρθηκε η διάµετρος του 
διαφράγµατος του µικροφώνου. Τα µικρόφωνα µε αυτό το πολικό διάγραµµα  προσδίδουν  
θα λέγαµε έναν flat  και µαλακό ήχο,  αυτό οφείλεται  και στην έλλειψη ακυρώσεων 
φάσης ,επίσης εµφανίζουν ελάχιστα  proximity effect, είναι ιδανικά για την λήψη των 
χαρακτηριστικών του χώρου. Όταν υπάρχει όµως έντονος θόρυβός στον χώρο, η λήψη του 
omni µπορεί να είναι καταστροφική επίσης  είναι ευαίσθητα στο φαινόµενο της ανάδρασης 
(feedback).Στην πράξη το µικρόφωνο είναι ικανό να είναι να είναι ελαφρώς  λιγότερο 
ευαίσθητο στους πίσω παραγόµενους ήχους. [1],[2],[3],[6]  
∆ικατευθύντικό  (bi-directional) 
∆ικατευθύντική λήψη µπορεί να πραγµατοποιηθεί από µικρόφωνα της δεύτερης τάξης 
καθώς και από τα µικρόφωνα βαθµίδας µε καθυστέρηση. Η λήψη ενός τέτοιου 
µικροφώνου πραγµατοποιείται κατά κύριο λόγο  από το µπροστινό και πισινό µέρος  του,  
καθώς  και λίγο εως καθόλου από το πλάγιο µέρος του. Το σχήµα που δηµιουργείται στο 
πεδίο  λήψης  θυµίζει τον αριθµό 8 και γι αυτό είναι γνωστό και ως figure of eight. Στις 
χαµηλές συχνότητες λόγω των πολύ µεγάλων µήκων κύµατος που εµπλέκονται ( π.χ το 
µήκος κύµατος στα 100Hz είναι  3.4 m )η διαφορά πίεσης των µικροφώνων  βαθµίδας 
πίεσης  είναι διακριτή  από τον ηλεκτρικό θόρυβο του µικροφώνου και των λοιπών 
ηλεκτρονικών κυκλωµάτων. 
Η λήψη του θορύβου βάθους από το figure of eight  σε ένα αντηχητικό πεδίο θα είναι 67%  
µικρότερη  σε σχέση µε ένα omnidirectional καθώς και το διάστηµα λήψης feedback είναι 
µεγαλύτερο σε σχέση µε το omni. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί  για την λήψη  οµιλίας π.χ. 2 
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ατόµων  οι οποίοι κάθονται απέναντι σε ένα τραπέζι, γίνεται χρήση του µικροφώνου 
βαθµίδας  και για τον διαχωρισµό κοντινών και αποµακρυσµένων ηχητικών πηγών(αρχή 
του close talk mic-ing) [1],[2],[3],[6] 
3.Μονοκατευθηντικό (directional) 
Μονοκατευθηντική λήψη πραγµατοποιείται µε µικρόφωνα βαθµίδας µε καθυστέρηση και 
χωρίζεται στις κατηγορίες : των καρδιοειδών, των  Super- cardioids των Hyper cardioids, 
των  Ultra cardioids 
Cardioids  
Μικρόφωνα αυτής της κατευθύντικότητας εµφανίζουν µέγιστο απόκρισης σε ήχους από την 
µπροστινή µεριά του µικροφώνου και κατά µήκος του άξονά του. Καθώς η γωνία 
πρόσπτωσης µεγαλώνει, η ευαισθησία µειώνεται βαθµιαία µέχρι να µηδενιστεί στο πίσω 
µέρος του µικροφώνου. Η διαφορά έντασης των ήχων που προσπίπτουν στο µπροστινό 
µέρος του σε σχέση µε τα πλάγια µέρη  του µικροφώνου κυµαίνεται  στα 20 dB -30 dB. 
Ονοµάζεται καρδιοειδές λόγω του σχήµατος καρδιάς που δηµιουργείται στο πολικό 
διάγραµµα. Λαµβάνουν  λιγότερο θόρυβο βάθους λόγω της απόστασής τους από την πηγή, 
και δεν είναι ευαίσθητα στο φαινόµενο της ανάδρασης (feedback). Λόγω της διαφορετικής 
µορφής του πολικού διαγράµµατος σε κάθε συχνότητα (το εύρος του κύριου λοβού 
µειώνεται όσο αυξάνεται η συχνότητα) για πηγές εκτός άξονα έχουµε τονική αλλοίωση που 
µεταβάλλεται ανάλογα µε την κατεύθυνση. Τα καρδιοειδή µικρόφωνα χρησιµοποιούνται 
ευρέως στον ενισχυµένο ήχο.  
Σύµφωνα τώρα µε τις ενδιάµεσες τιµές της καθυστέρησης των µικροφώνων µε βαθµίδα 
καθυστέρησης προκύπτουν µία σειρά από άλλες καµπύλες κατευθυντικότητας. Οι πλέον 
συχνά απαντόµενες είναι  οι super  και  hyper cardioids. [1],[2],[3],[6]  
Super, και Hyper Cardioid 
Κάπου µεταξύ του διπλού λοβού του διαγράµµατος του figure of eight και του απλού λοβού 
του καρδιοειδούς ένα ενδιάµεσο σχέδιο µπορεί να ζωγραφιστεί  , στο οποίο ο πίσω λοβός 
του figure of eight  γίνεται προοδευτικά µικρότερος  ενώ ο µπροστινός λοβός παίρνει 
καρδιοειδές σχήµα .Το super  είναι περισσότερο ευαίσθητο από το πίσω µέρος αλλά 
λιγότερο ευαίσθητο στα πλάγια, από το καρδιοειδές .Το hyper καρδιοειδές είναι λιγότερο 
ευαίσθητο στα πλάγια από το super αλλά έχει µεγάλο πίσω λοβό. 
Καθώς  είναι και τα ultra cardioids.. [1],[3],[6]  
Ultra Cardioid 
Τα διαγράµµατα  για τα ultra cardioids µικρόφωνα,  γενικώς µοιάζουν να έχουν 
ισοπεδωµένους τους µπροστινούς λοβούς και έναν µικρό πίσω λοβό . 
Αυτό το µικρόφωνο δεν χρησιµοποιείται συχνά σε studio ηχογραφήσεων αλλά µπορεί να 
γίνει χρήσιµο σε ηχητικές πηγές που  βρίσκονται  σε µεγάλες αποστάσεις όταν είναι 
αδύνατο να τοποθετήσεις  καρδιοειδή ή άλλα µικρόφωνα κοντά στην πηγή. Είναι επίσης 
ευρέως γνωστά στην τηλεόραση  όταν τα µικρόφωνα πρέπει  να βρίσκονται µακριά  από 
την περιοχή της cameras  (έξω από το πλάνο).Τα µικρόφωνα αυτά λέγονται και shotgun 
λόγω της εµφάνισής τους . Τα shotgun βασίζονται στην ίδια αρχή λειτουργίας µε τα 
µικρόφωνα βαθµίδας µόνο που εισάγονται ταυτόχρονα παραπάνω από µία γραµµές 
καθυστέρησης .Κατ’ αυτόν τον τρόπο δηµιουργείται η υψηλή κατευθηντικότητα τους. 
Επίσης  υπάρχει  και το ηµισφαίριο πολικό διάγραµµα [1],[3],[6]  
Ηµισφαίριο 
Τα µικρόφωνα αυτά που έχουν αυτό το πολικό διάγραµµα συλλέγουν τους ήχους εξίσου σε 
µία ακτίνα 180ο .Τα πολικά διαγράµµατα των µικροφώνων µεταβάλλονται µε βάση την 
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συχνότητα που λαµβάνουν. ∆ηλαδή ναι µεν διατηρούν το πολικό διάγραµµα που αναγράφει 
ο κατασκευαστής αλλά αυτό τροποποιείται ελαφρά µε βάση την συχνότητα που προσπίπτει 
σε αυτά. Π.χ. Ένα omni µικρόφωνο είναι omni  σε όλο το συχνοτικό  φάσµα  αλλά αν 
δούµε το mic της AKG παρατηρούµε  στην συχνότητα των 8ΚΗz υπάρχει µία µικρή 
απόκλιση µεταξύ των 30ο και 90ο και των 120ο και 150ο .Ενώ στα 16 KHz παρατηρείται 
µία µεγαλύτερη απόκλιση  µεταξύ των  30ο και 180ο.  
Επίσης υπάρχουν και τα µικρόφωνα  << ειδικού τύπου>>  όπως είναι .. [1],[3],[6]  
Το πολύ-µικρόφωνο καταγραφής ηχητικού πεδίου (Sound field Microphone) 
 Το πολύ- µικρόφωνο καταγραφής ηχητικού πεδίου αποτελείται από τέσσερα µικρόφωνα 
τοποθετηµένα σε τετραεδρική διάταξη. Τρία από αυτά είναι τύπου βαθµίδας και 
καταγράφουν την ηχητική πίεση κατά µήκος των τριών αξόνων του χώρου και το τέταρτο  
είναι τύπου πίεση και καταγράφει τη ηχητική πίεση στο κέντρο του µικροφώνου. 
Εφόσον το σήµα από τις µονάδες  του µικροφώνου καταγραφεί σε ανεξάρτητα 
συγχρονισµένα κανάλια υπάρχει η δυνατότητα  στη συνέχεια να  ανασυντεθεί το ηχητικό 
αποτέλεσµα  που θα είχε η τοποθέτηση οποιουδήποτε µικροφώνου πρώτης τάξης στη θέση 
καταγραφής ανεξαρτήτου της γωνίας  τοποθέτησης [1] 
Συστοιχίες µικροφώνων (Microphones Array)  : Οι συστοιχίες µικροφώνων αποτελούνται 
από ένα σύνολο µονάδων πρώτης τάξης οι αποκρίσεις των οποίων συνδυάζονται 
ηλεκτρονικά προκειµένου να επιτευχθούν πολύ ειδικές καµπύλες κατευθηντικότητας. 
Σηµειώνεται ότι µε κατάλληλη επεξεργασία των χαρακτηριστικών σύνδεσης φάσης και 
πλάτος  των επιµέρους µονάδων της συστοιχίας είναι δυνατή τροποποίηση της 
κατευθυντικότητας και η αλλαγή κατεύθυνσης του άξονα της συστοιχίας (electronic 
directivity steering, beaming and shading). [1] 
 
4.3  Η διαδικασία της ηχογράφησης 
 
Ο ηχητικός σχεδιασµός επάνω σε ταινίες, µικρού ή µεγάλου µήκους κρίνεται 
απαραίτητος αφού ο ήχος παίζει καθοριστικό ρόλο στην µεταβίβαση των συναισθηµάτων 
από την οθόνη στον θεατή. Σε ταινίες, ταινίες animation καθώς και σε video games, ο 
ηχητικός σχεδιασµός είναι απαραίτητος καθώς και καθοριστικός για την απόδοση και 
την ποιότητα του τελικού αποτελέσµατος. ∆εν είναι λίγες οι φορές που ο 
επεξεργασµένος ήχος προκαλεί συναισθήµατα, που µία εικόνα από µόνη της θα ήτανε 
δύσκολο να αποδώσει την ίδια δύναµη και πειθώ που της αποδίδει κάποιο ηχητικό 
συµβάν.  
Η συνεργασία µεταξύ του ήχου και της εικόνας είναι τις περισσότερες φορές απαραίτητη 
και κάποιες φορές οι ισορροπίες είναι λεπτές µεταξύ τους. Συνήθως χρειάζεται προσοχή 
έτσι ώστε ο ήχος να µην επισκιάζει την δράση που θέλει να αποδώσει η τελική εικόνα 
στον θεατή, καθώς και η εικόνα το ίδιο στον ήχο. Φυσικά, υπάρχουν και οι καλλιτεχνικές 
περιπτώσεις όπου µία εικόνα αρκεί καθώς και µόνο η επεξεργασία του ήχου αρκεί στο να 
περιγράψει µία τεράστια γκάµα σκέψεων, καταστάσεων και συναισθηµάτων. Σε µεγάλες 
παραγωγές ταινιών η παραµικρή ηχητική λεπτοµέρεια δίνει ζωή και χαρακτήρα στην 
εξέλιξη της οποιαδήποτε ιστορίας ή πλοκής. Όσο αφορά τον ηχητικό σχεδιασµό, 
ενδιαφέρον δείχνει το studio ηχογραφήσεων και ηχητικού σχεδιασµού της εταιρίας 
παραγωγής Disney. Η µουσική επένδυση των κινούµενων σχεδίων της Disney 
αποτελούνταν από ολοκληρωµένες ορχήστρες. Οι ορχήστρες πολλές φορές εκτός από 
την εκτέλεση ολόκληρων µουσικών κοµµατιών, εκτελούσαν και αστεία µουσικά ηχητικά 
εφέ τα οποία συνήθως ακολουθούσαν τον βηµατισµό των ηρώων του κινούµενου 



63 
 

σχεδίου ή και περιγράφανε αστείες καταστάσεις τις οποίες συναντούσε ο ήρωας. 
Ενδιαφέρον επίσης δείχνει και το studio µέσα στο οποίο δηµιουργήθηκαν αυτοσχέδια 
µουσικά όργανα τα οποία ήτανε ικανά να παράγουν ήχους όπως τον δυνατό αέρα, 
κεραυνούς, νερό και άλλα φυσικά και όχι µόνο φαινόµενα. 

    

Εικόνα 4.1 Φωτογραφίες αυτοσχέδιων µουσικών  οργάνων από το στούντιο παραγωγής Walt DisneyΙmaginerees 

Ένα ακόµη παράδειγµα το οποίο δείχνει την αναγκαιότητα της ηχητικής επεξεργασίας 
είναι στη δηµιουργία ντοκιµαντέρ. Στα περισσότερα ντοκιµαντέρ κρίνεται απαραίτητη η 
ηχητική λήψη της ηχητικής ατµόσφαιρας και των ιδιαίτερων ήχων που επικρατούν κατά 
την διάρκεια της οπτικής λήψης. Αυτή η διαδικασία συνήθως αποδίδει όσο είναι δυνατόν 
πιο πιστά την ατµόσφαιρα που επικρατούσε κατά την διάρκεια των οπτικών και 
ηχητικών λήψεων. Τέλος, υπάρχει και η αφηγηµατική έκφραση, επάνω σε µία εικόνα, 
όπου µία η και παραπάνω ηχογραφηµένες φωνές παίρνουν τον ρόλο του αφηγητή, ο 
οποίος συνήθως περιγράφει τα γεγονότα που διαδραµατίζονται στην εικόνα. Η ηχητική 
επένδυση των συγκεκριµένων βίντεο αποτελείται µόνο από την ηχογραφηµένη φωνή του 
αφηγητή, η οποία επιλέχθηκε µε σκοπό η χροιά της να προσδίδει όσο είναι δυνατόν το 
βάθος και την ηρεµία που συνήθως επικρατούν κυρίως σε επεξηγηµατικά ντοκιµαντέρ. Η 
επιλογή της φωνής έγινε µε σκοπό η χροιά της να αποδίδει περισσότερο τις µπάσες 
συχνότητες και η άρθρωση να είναι όσο είναι δυνατόν καθαρή και επεξηγηµατική. Τις 
περισσότερες φορές για να επιτευχθεί µία καλή και καθαρή ηχογραφηµένη φωνή 
απαιτείται ένας ηθοποιός ή κάποιος που να γνωρίζει ορθοφωνία. Έτσι ώστε οι λέξεις που 
θα ηχογραφούνται να είναι ξεκάθαρες και να διακρίνονται εύκολα κατά την διάρκεια της 
ακρόασης. Ωστόσο κάποιες φορές υπάρχει δυσκολία στο να αποδοθεί το επιθυµητό 
αποτέλεσµα. Σε µεγάλες παραγωγές πολλοί σκηνοθέτες συναντάνε δυσκολίες στο να 
βρούνε κάποιον ηθοποιό ο οποίος θα αποδώσει πιστά τις ιδέες του σκηνοθέτη. Κάτι 
αντίστοιχο που συµβαίνει µε ένα µαέστρο και έναν µουσικό ή έναν µουσικό µε έναν 
ηχολήπτη. [11]  
Υπάρχουν διάφοροι τρόποι µε τους οποίους µπορούν να συνεργαστούνε η εικόνα και ο 
ήχος, είτε η εικόνα να παίζει τον ρόλο του οδηγού και ο ήχος να ακολουθεί την δράση 
της εικόνας, είτε ο ήχος να παίζει τον κυρίαρχο ρόλο και η εικόνα να ακολουθεί τον 
ρυθµό του ήχου. Στην συγκεκριµένη περίπτωση των δύο βίντεο χρησιµοποιήθηκαν και οι 
δύο τακτικές. Στην µία περίπτωση η κίνηση του animation ακολουθούσε την 
ηχογραφηµένη φωνή και στην άλλη περίπτωση η ηχογραφηµένη φωνή ακολουθούσε την 
κίνηση του animation. Η ανάγκη για την εναλλαγή των συγκεκριµένων τακτικών φάνηκε 
κυρίως στην διαδικασία του µοντάζ. Όπου δηµιουργήθηκαν µικρά κενά χρόνου τα οποία 
κάποιες φορές έπρεπε να καλυφθούν µε τον ήχο και κάποιες άλλες φορές ήτανε 
απαραίτητο να καλυφθούν µόνο µε την εικόνα.  
Η ηχογράφηση για πρακτικούς λόγους δεν µπόρεσε να πραγµατοποιηθεί στο στούντιο 
του τµήµατος Μουσικής Τεχνολογίας και Ακουστικής. Έτσι πραγµατοποιήθηκε µε 
προδιαγραφές ενός home studio recording.  



64 
 

Η ηχογράφηση πραγµατοποιήθηκε µε την βοήθεια του software Cubase LE 5. Στην 
παρακάτω φωτογραφία φαίνονται οι επιλογές που ενεργοποιήθηκαν προκειµένου να 
ηχογραφηθεί η φωνή.  
 

                  
                     Εικόνα 4.2  Οι επιλογές για την ηχογράφηση της φωνής 

Για την ηχογράφηση της φωνής χρησιµοποιήθηκε πυκνωτικό µικρόφωνο (Behringer B1) 
και κάρτα ήχου Mackie onyx satellite. Το αρχείο ήχου επεξεργάστηκε στο Cubase Le 5, 
όπου διορθωθήκανε οι ανάσες, σβηστήκανε ηχητικά σηµεία µε θορύβους µε την χρήση 
των επιλογών Audio>Process> Gain καθώς χρησιµοποιήθηκε και η επιλογή Normalize.  

                                             

 

                                    Εικόνα 4.2  Οι επιλογές για την ηχογράφηση της φωνής 
         

Επίσης έγινε χρήση ορισµένων plug ins προκειµένου να διορθωθούν οι δυναµικές για 
τυχόν έντονες αυξοµειώσεις της ηχογραφηµένης κυµατοµορφής και να ανέβει η ένταση 
του ηχητικού υλικού. Οι ρυθµίσεις του κοµπρέσορα αντιπροσώπευαν τις µικρότερες 
τιµές µε σκοπό να  µην χαθεί όσο είναι δυνατό η φυσικότητα της φωνής.  Επίσης 
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χρησιµοποιήθηκε ισοσταθµιστής (equalizer) προκειµένου να δηµιουργηθεί η επιθυµητή 
χροιά, µε τέτοιο τρόπο ώστε η φωνή να είναι δυνατό να χαρακτηριστεί και ως 
τηλεοπτική φωνή, χωρίς όµως αυτό να είναι απόλυτο, καθώς και χρησιµοποιήθηκε το 
εφέ του βάθους (reverb). Στην συνέχεια µέσω του προγράµµατος Nuendo 
πραγµατοποιήθηκε η εγγραφή ηχητικών λούπων µε σκοπό να εκπροσωπήσουν τον ρόλο 
ενός ‘ηχητικού χαλιού’ δηλαδή της µουσικής υπόκρουσης. Η χροιά των συγκεκριµένων 
ήχων χαρακτηρίζεται από την χροιά των synthesizers καθώς και από ηλεκτρονικούς 
ήχους. Παρακάτω δίνονται τα plug ins που χρησιµοποιήθηκαν. 

                                                                                         

                  
 
 Εικόνα 4.3  Τα plug ins και οι ρυθµίσεις που έγιναν προκειµένου να ηχογραφηθεί η µουσική υπόκρουση 
 
Η επιλογή των ηλεκτρονικών ήχων έγινε µε σκοπό να ταιριάζουν µε την θεµατολογία 
των δύο βίντεο.Tο αρχικό αρχείο µε την ηχογραφηµένη φωνή ενώθηκε µε το ηχητικό 
χαλί και τα ηχητικά εφέ καθώς πραγµατοποιηθήκανε και τα απαραίτητα fade in και fade 
out για την δηµιουργία της εισαγωγής και για το σβήσιµο του ήχου στο τέλος. Όπως 
φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα. Στην συνέχεια έγινε export σε µορφή .Wav. 

                           
 
                     Εικόνα 4.3  Η ένωση της ηχογραφηµένης φωνής, της µουσικής υπόκρουσης και των ηχητικών εφέ 
 
Τέλος µε την χρήση των επιλογών iZotope Ozone πραγµατοποιήθηκαν οι επιθυµητές 
ρυθµίσεις για το τελικό mastering του ήχου.   
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Κεφάλαιο 5  
 
5.1  Μοντελοποίηση των µικροφώνων στο 3d studio max 
 
 
Πέραν  από την δηµιουργία του σεναρίου η συλλογή  πληροφοριών για τα µικρόφωνα 
ήτανε απαραίτητη για να κατανοηθεί η ακριβής λειτουργία των µικροφώνων, και έτσι να 
δηµιουργηθεί και η απαραίτητη κίνηση (animation) που θα περιγράφει την εσωτερική 
λειτουργία των µικροφώνων καθώς και την κίνηση των εσωτερικών εξαρτηµάτων τους. 
Ένα µέρος αυτών των πληροφοριών διαµορφώθηκε κατάλληλα ώστε να αποτελέσει την 
ηχογραφηµένη αφήγηση του video πάνω στην οποία πραγµατοποιήθηκε το 3d animation.  
Επίσης κατάλληλες φωτογραφίες βοήθησαν στην µοντελοποίηση των µικροφώνων και 
των εξαρτηµάτων τους. Οι τύποι των µικροφώνων που περιγράφονται στο πρώτο βίντεο 
είναι τα πυκνωτικά µικρόφωνα, τα δυναµικά, τα µικρόφωνα ταινίας, τα µικρόφωνα 
έλεκτρετ, τα µικρόφωνα άνθρακα καθώς και τα πιεζοηλεκτρικά µικρόφωνα. Στο βίντεο 
των µετατροπέων περιγράφεται η εσωτερική λειτουργία που εκτελεί ο κάθε µετατροπές 
των παραπάνω µικροφώνων προκειµένου να µεταφραστεί ο ακουστικός ήχος σε 
ηλεκτρικό σήµα. Για την σχεδίαση των εξωτερικών περιβληµάτων των µικροφώνων 
επιλέχθηκαν τα πιο συνηθισµένα µικρόφωνα που κυκλοφορούνε στην αγορά καθώς και 
µικρόφωνα που χρησιµοποιούνται στο στούντιο ηχογραφήσεων του Παραρτήµατος 
Ρεθύµνου Μουσικής Τεχνολογίας και Ακουστικής.  
Παρακάτω δίνονται οι φωτογραφίες των µοντέλων των µικροφώνων που βοήθησαν στην 
σχεδίαση και τρισδιάστατη υλοποίηση των µικροφώνων και των εσωτερικών 
εξαρτηµάτων τους.  
 
 
 
 

                                              

            
 

           Εικόνα 5.1  Οι φωτογραφίες  των µικροφώνων που χρησιµοποιήθηκαν για την σχεδίαση και την υλοποίηση της 
τρισδιάστατης αναπαράστασης. 
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Στο βίντεο των πολικών διαγραµµάτων περιγράφονται οι τάξεις και η κατευθηντικότητα 
των παραπάνω µικροφώνων. Ο τρόπος δηλαδή που η κατασκευή του κάθε µετατροπέα 
επηρεάζει τον τρόπο που λαµβάνει τον ήχο το κάθε µικρόφωνο.  Για την δηµιουργία των 
πολικών διαγραµµάτων συγκεντρώθηκαν δυσδιάστατες εικόνες που απεικόνιζαν την 
κατευθήντικότητα των µικροφώνων. Στο συγκεκριµένο βίντεο περιγράφονται τα πολικά 
διαγράµµατα παντοκατευθήντικό (omni) , δικατευθηντικό (bi-directional), 
µονοκατευθηντικό (directional), οι τύποι των καρδιοειδών, super ultra και hyper 
καρδιοειδών, καθώς γίνεται και µία αναφορά στο πολύ µικρόφωνο καταγραφής ηχητικού 
πεδίου (sound field microphone) και στις συστοιχίες µικροφώνων (microphones array). 
Παρακάτω δίνονται ενδεικτικά κάποιες εικόνες που χρησιµοποιήθηκαν για την 
περιγραφή των πολικών διαγραµµάτων µε την χρήση του 3d studio max.  

         

                                             Εικόνα 5.2  Τα πολικά διαγράµµατα που περιγράφονται στο βίντεο.  

 

 

Το κάθε µικρόφωνο µοντελοποιήθηκε στο 3d studio max ξεχωριστά και αποθηκεύτηκε 
σαν διαφορετικό project. Τα βήµατα που έγιναν για την δηµιουργία των µοντέλων ήτανε 
ίδια για όλα τα µικρόφωνα που παρουσιάζονται στο βίντεο. Έτσι θα περιγραφεί ο τρόπος 
τρισδιάστατης µοντελοποίησης για ένα από τα µικρόφωνα και για µία µορφή πολικού 
διαγράµµατος του. Αρχικά από την επιλογή Views> Viewport Background επιλέχθηκε 
µία φωτογραφία του µικροφώνου η οποία αποτέλεσε την αναφορά πάνω στην οποία θα 
σχεδιάστηκαν τα µικρόφωνα από τα εσωτερικά εξαρτήµατα όπως µετατροπείς, καλώδια, 
εσωτερικά ηλεκτρονικά κυκλώµατα µέχρι και την κάψα και το εξωτερικό σώµα των 
µικροφώνων.  
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Εικόνα 5.3  Viewport Background από το οποίο ορίστηκε η φωτογραφία που αποτέλεσε  γνώµονα για την σχεδίαση  

 

Τα µέρη των µικροφώνων σχεδιάστηκαν µε την χρήση των 2d splines και για να 
προκύψει η τρισδιάστατη µοντελοποίηση, επάνω στα 2d splines επιλέχθηκε η convert to 
editable spline. Έπειτα οι διάφορες επιλογές που απαιτήθηκαν για την µετατροπή των 2d 
splines σε τρισδιάστατα µοντέλα επιλέχθηκαν από την καρτέλα του modifier list. Η κάθε 
τεχνική έχει την δική της ιδιότητα και παραµέτρους, αυτές που χρησιµοποιήθηκαν πολύ 
κατά την διάρκεια σχεδίασης όλων των µικροφώνων ήτανε οι επιλογές extrude,lathe, loft 
και τα έτοιµα compound objects. Στην εικόνα 4.4 φαίνονται οι επιλογές των splines µε 
σχήµατα όπως κύκλοι, ευθείες γραµµές και τετράγωνα που χρησιµοποιήθηκαν κατά την 
σχεδίαση.  

                 

                                         Εικόνα5.4  Σχεδίαση του πυκνωτικού µικροφώνου µε χρήση των 2d splines .  
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Για την δηµιουργία των καλωδίων σχεδιάστηκαν δύο κύκλοι από τα 2d splines 
επιλέγοντας το circle (εικόνα 4.4) και ενώθηκαν µε µία γραµµή επιλέγοντας το line 
(εικόνα 4.4) . Έπειτα από τα compound objects µε την επιλογή Loft οι δύο κύκλοι και η 
καµπυλωτή γραµµή αποτέλεσαν ένα τρισδιάστατο κύλινδρο µε καµπύλες ο οποίος 
αντιπροσώπευε τα καλώδια η παρόµοια σχήµατα.  

               

             Εικόνα 5.5  Τα κυλινδρικά σχήµατα που υπάρχουν στα  µικρόφωνα σχεδιάστηκαν µε την τεχνική loft.  

 

Μία ακόµα επιλογή που χρησιµοποιήθηκε ήταν η επιλογή extrude.Με τις παραµέτρους 
αυτής της επιλογής  οποιοδήποτε σχήµα από τα 2d splines, αποκτούσε µήκος ανάλογα µε 
τις τιµές των παραµέτρων τους. Αυτή η επιλογή ήτανε χρήσιµη για την δηµιουργία του 
διαφράγµατος του µικροφώνου καθώς και για τις µικρές βίδες του πυκνωτικού 
µικροφώνου.   
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Εικόνα5.6  Η τεχνική Extrude που χρησιµοποιήθηκε για την σχεδίαση του διαφράγµατος.  

Στην εικόνα 4.6 δεξιά από το διάφραγµα του πυκνωτικού µικροφώνου φαίνεται 
ενδεικτικά η ιδιότητα της επιλογής extrude, επάνω είναι το 2d spline και κάτω µετά την 
επιλογή extrude (κόκκινα βέλη) η οποία επιλογή βρίσκεται στην καρτέλα του modifier 
list.Ενώ µε τα πράσινα βέλη φαίνεται το τελικό αποτέλεσµα του διαφράγµατος του 
πυκνωτικού µικροφώνου. Η τεχνική extrude χρησιµοποιήθηκε και για την δηµιουργία 
της ηλεκτρονικής διάταξης του πυκνωτικού µικροφώνου.  

                               

      Εικόνα 5.7  Η τεχνική extrude εφαρµόστηκε για την εσωτερική ηλεκτρονική πλακέτα του πυκνωτικού µικροφώνου.  
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Έπειτα σχεδιάστηκε η κάψα του µικροφώνου µε την επιλογή Line και µε την επιλογή 
lathe, πήρε την τρισδιάστατη µορφή της.  

                      

       Εικόνα 5.8  Η σχεδίαση µε Lines και η µοντελοποίηση της κάψας του µικροφώνου µε την επιλογή Lathe.  

Στη συνέχεια µε τα lines σχεδιάστηκε το σώµα του µικροφώνου και µε την επιλογή lathe 
πήρε την κυλινδρική µορφή του.  

                  

                          Εικόνα 5.9  Η σχεδίαση του εξωτερικού περιβλήµατος του πυκνωτικού µικροφώνου.  
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Στις παρακάτω εικόνες φαίνονται ξεχωριστά όλα τα σχήµατα που απαιτήθηκαν για την 
δηµιουργία του διαφράγµατος, της εσωτερικής ηλεκτρονικής πλακέτας, των καλωδίων, 
της κάψας και του εξωτερικού περιβλήµατος που αποτελεί και την λαβή του µικροφώνου.  

 

                            

                               Εικόνα 5.10  Τα σχήµατα που αποτέλεσαν το πυκνωτικό µικρόφωνο.  

 Οι ίδιες τεχνικές χρησιµοποιήθηκαν και για τα υπόλοιπα µικρόφωνα. Στις παρακάτω 
φαίνονται τα κοµµάτια της µοντελοποίησης όλων µικροφώνων των βίντεο.  

∆υναµικό µικρόφωνο 

Με τα 2d splines έγινε και ο σχεδιασµός του δυναµικού µικροφώνου και των εσωτερικών 
εξαρτηµάτων του. 

                                     

                                Εικόνα 5.11  Η τελική µοντελοποίηση του δυναµικού µικροφώνου. 
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        Στην εικόνα 4.12 φαίνονται το κάθε τρισδιάστατο µέλος που αποτέλεσε το δυναµικό 
µικρόφωνο.  

 

                         

                                        Εικόνα 5.12   Τα σχήµατα που αποτέλεσαν το δυναµικό µικρόφωνο.  

Μικρόφωνο Ταινίας 

                              

                                                Εικόνα 5.13   Η τελική µοντελοποίηση του µικρόφωνου ταινίας. 
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                                       Εικόνα 5.14   Τα τρισδιάστατα µέλη που αποτέλεσαν το µικρόφωνο ταινίας ribbon. 

 

 

 

Μικρόφωνο Άνθρακα 

 

 

        

          Εικόνα 5.15   Η τελική µοντελοποίηση και τα τρισδιάστατα µέλη που αποτέλεσαν το µικρόφωνο άνθρακα. 
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Πιεζοηλεκτρικό µικρόφωνο 

      

Εικόνα 5.16   Η τελική µοντελοποίηση και τα τρισδιάστατα µέλη που αποτέλεσαν το πιεζοηλεκτρικό µικρόφωνο. 

 

 

Μικρόφωνο Έλεκτρετ 

 

      

Εικόνα 5.17   Η τελική µοντελοποίηση και τα τρισδιάστατα µέλη που αποτέλεσαν το µικρόφωνο έλεκτρετ. 

 

5.2  Η µοντελοποίηση των Πολικών ∆ιαγραµµάτων 

Στο βίντεο των πολικών διαγραµµάτων χρησιµοποιήθηκαν τα µικρόφωνα και 
προστέθηκε σε αυτά τα πολικά διαγράµµατα ανάλογα µε τον τύπο του µικροφώνου και 
των πολικών διαγραµµάτων τους.  
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                                                 Εικόνα 5.17   Το υπερκαρδιοειδές πολικό διάγραµµα 

 

                            

                                               Εικόνα 5.18   Το παντοκατευθυντικό πολικό διάγραµµα 

Για την µοντελοποίηση των πολικών διαγραµµάτων χρησιµοποιήθηκε από την επιλογή 
combound objects  η επιλογή sphere η οποία διαµορφώθηκε ανάλογα µε το πολικό 
διάγραµµα µε το εργαλείο scale.  
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                                                        Εικόνα 5.19   Το super καρδιοειδές πολικό διάγραµµα 

 

                                 

                                                        Εικόνα 5.20   Το καρδιοειδές πολικό διάγραµµα 
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                                                        Εικόνα 5.21  Το πολικό διάγραµµα figure of eight 

 

                     

                                                     Εικόνα 5.22  H µοντελοποίηση του κυκλώµατος  RC  
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5.3 Χαρτογράφηση και δηµιουργία υλικών για την ρεαλιστική απόδοση των 
µικροφώνων.  

Η χαρτογράφηση και ο τρόπος τοποθέτησης των υλικών γίνεται από την καρτέλα του 
modifier list> uvw map. O τρόπος περιγράφεται λεπτοµερώς στο κεφάλαιο 3. Παρακάτω 
δίνονται οι εικόνες των υλικών που χρησιµοποιήθηκαν για να αποδοθεί ρεαλιστική 
απεικόνιση στα µικρόφωνα. 

          

    

    

Εικόνα 5.23  Φωτογραφίες των υλικών που χρησιµοποιήθηκαν µετά την µοντελοποίηση των µικροφώνων 

Για την χαρτογράφηση των µοντέλων των µικροφώνων συλλέχτηκε µία µεγάλη γκάµα 
από φωτογραφίες οι οποίες επεξεργάστηκαν στο Adobe Photoshop. Σε πολλές από αυτές 
τις φωτογραφίες µετατράπηκε η ανάλυση τους µέσω του προγράµµατος, όσο µεγαλύτερη 
η ανάλυση της φωτογραφίας τόσο καλύτερη απόδοση θα είχε η χαρτογράφηση στο 3d 
studio max. Περισσότερη ευκρίνεια των λεπτοµερειών των υλικών (όπως µικροί πόροι 
σε πορώδη υλικά,  χαρακιές στο µέταλλο και τα λοιπά), ακόµα πιο ρεαλιστική απόδοση 
των µοντέλων κατά την έξοδο της φωτοαπόδοσης (rendering).Στις παρακάτω εικόνες 
φαίνονται οι δύο διαδικασίες από τις οποίες πέρασε η κάθε φωτογραφία υλικού. Στην 
πρώτη διαδικασία άλλαζε το pixel dimensions, η ελάχιστη τιµή που µπορούσε να έχει 
ανάλογα µε το υλικό ήτανε στα 800X600 pixels, µία µέτρια ανάλυση είναι τα 
1800Χ1200pixels καθώς αναλύσεις όπως 3008 x 2000pixels αποτελούν την ιδανική 
περίπτωση, ωστόσο θεωρείται αρκετά µεγάλη ανάλυση για έναν υπολογιστή χωρίς 
µεγάλη υπολογιστική ισχύ. Η αλλαγή της ανάλυσης των φωτογραφιών στο πρόγραµµα 
Photoshop έγινε από την επιλογή Image>Image Size  
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                         Εικόνα 5.24  Η ανάλυση των φωτογραφιών των υλικών µεγάλωσε από την επιλογή Image Size 

Επίσης σηµαντική ήτανε και η αντιστροφή των φωτογραφιών σε ασπρόµαυρο µέσω του 
προγράµµατος Photoshop. Αυτό ήτανε χρήσιµο για την παράµετρο Bump (κεφάλαιο3) 
στην καρτέλα του map editor στο 3d studio max. Με την εισαγωγή της ασπρόµαυρης 
ανεστραµµένης φωτογραφίας στην επιλογή bump, τα υλικά αποκτούσανε υφή. Όσο 
µεγαλύτερη η τιµή του bump τόσο πιο ανάγλυφο το τελικό αποτέλεσµα των υλικών των 
φωτογραφιών.  

                    

                     Εικόνα 5.25  Ανεστραµµένο υλικό σε αποχρώσεις του ασπρόµαυρου, απαραίτητο για την επιλογή Bump.  
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Πριν περαστούνε τα υλικά τα µοντέλα των µικροφώνων µετατράπηκαν σε editable poly, 
έπειτα οι φωτογραφίες των υλικών φορτώθηκαν από το material editor και 
διαµορφώθηκαν από τις παραµέτρους που βρίσκονται στην επιλογή maps. Ενώ από το 
modifier list και την επιλογή UVW map , επιλέχθηκαν οι επιλογές του fit (cylinder, box, 
planar κ.τ.λ) σύµφωνα µε το κάθε σχήµα για την καλύτερη εφαρµογή του υλικού. 

 Οι φωτογραφίες των διάφορων υλικών που φαίνονται στην εικόνα 5.23 
χρησιµοποιηθήκανε για την κάλυψη της κάψας, του εξωτερικού σώµατος και των 
εσωτερικών εξαρτηµάτων του κάθε µικρόφωνου. Παρακάτω δίνονται οι φωτοαποδόσεις 
(rendering) των υλικών που εφαρµόστηκαν επάνω στα µοντελοποιηµένα µικρόφωνα.  

 

 

                              

                            Εικόνα 5.26  Φωτοαπόδοση (Rendering) των υλικών του δυναµικού µικροφώνου 

     

Στην εικόνα 5.27 φαίνεται η φωτοαπόδοση των υλικών που εφαρµόστηκαν στο 
µικρόφωνο έλεκτρετ.                   
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                            Εικόνα 5.27  Φωτοαπόδοση (Rendering) των υλικών του  µικροφώνου έλεκτρετ 

    Στην εικόνα 5.28 φαίνεται η φωτοαπόδοση των υλικών που εφαρµόστηκαν στο 
πυκνωτικό µικρόφωνο και στον µετατροπέα του.     

               

                   

                   Εικόνα 5.28  Φωτοαπόδοση (Rendering) του πυκνωτικού µικροφώνου και του µετατροπέα του. 

 

Στην εικόνα 5.29  φαίνεται η φωτοαπόδοση των υλικών που εφαρµόστηκαν στο 
πυκνωτικό µικρόφωνο και στον µετατροπέα του.                   
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                     Εικόνα 5.29  Φωτοαπόδοση (Rendering) του πιεζοηλεκτρικού µικροφώνου και του µετατροπέα του. 

 

Στην εικόνα 5.30  φαίνεται η φωτοαπόδοση των υλικών που εφαρµόστηκαν στο 
µικρόφωνο pzm.                   

 

                          

                                           Εικόνα 5.30 Φωτοαπόδοση (Rendering) του µικροφώνου pzm 

Στην εικόνα 5.31  φαίνεται η φωτοαπόδοση των υλικών που εφαρµόστηκαν στο 
κύκλωµα RC.  
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                                             Εικόνα 5.31 Φωτοαπόδοση (Rendering) του κυκλώµατος RC. 

 

 

Στην εικόνα 5.32  φαίνεται η φωτοαπόδοση των υλικών που εφαρµόστηκαν στο 
µικρόφωνο ταινίας.  

 

                                  

                                  Εικόνα 5.32 Φωτοαπόδοση (Rendering) στο µικρόφωνο ταινίας Ribbon. 

Τα maps των πολικών διαγραµµάτων (εικόνες 5.17 έως 5.21) δηµιουργήθηκαν στο 
material editor του 3d studio max και ορίστηκαν από τις παραµέτρους του opacity και το 
defuse colour µε επιλεγµένο το wire.  
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5.4  Το Storyboard του βίντεο µετατροπείς µικροφώνων 

Αφού πρώτα ηχογραφήθηκε το ηχητικό υλικό, το οποίο αποτέλεσε και την αναφορά 
πάνω στην οποία δηµιουργήθηκε όλο το 3d animation. Σύµφωνα µε την ακρόαση του 
ηχητικού υλικού και παράλληλα µε την ανάγνωση του επιλέχθηκαν οι ατάκες που θα 
επικρατούσαν, σχεδιάστηκε το storyboard µε τις σκηνές και χωρίστηκε το timing code το 
οποίο θα βοηθούσε στον συγχρονισµό του ήχου και της κίνησης των µοντελοποιηµένων 
µικροφώνων ( animation). Στο συγκεκριµένο storyboard σχεδιάστηκαν οι σκηνές των 
µικροφώνων και σηµειώθηκαν οι κινήσεις των µοντελοποιηµένων µικροφώνων, της 
κάµερας, των γραµµατοσειρών που περιγράφουν τον τίτλο της επόµενης σκηνής και τα 
λοιπά. Επίσης σηµειώθηκε και ο χρονικός κώδικας (time code) ο οποίος περιγράφει την 
χρονικές διάρκειες από τις ηχητικές ατάκες που υπάρχουν στα βίντεο που αποτελούν την 
επεξήγηση των εσωτερικών λειτουργιών των µικροφώνων καθώς και των πολικών 
διαγραµµάτων τους. Ο χρονικός κώδικας είναι απαραίτητος αφού αντιπροσωπεύει 
παράλληλα και την χρονική διάρκεια στην οποία εξελίσσεται η κάθε σκηνή.  
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5.5 Το Storyboard του βίντεο πολικά διαγράµµατα 

 

Η διαδικασία που περιγράφηκε στο υποκεφάλαιο 5.4 πραγµατοποιήθηκε και για το 
storyboard των πολικών διαγραµµάτων.  
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Εικόνα 5.33  Χρονικός  κώδικας Time Code 
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5.6  Η δηµιουργία του 3d animation των βίντεο 

Πριν από την δηµιουργία του animation στήθηκαν τα φώτα και οι κάµερες στον 
τρισδιάστατο χώρο. Τα φώτα παίζουνε πολύ σηµαντικό ρόλο στον φωτορεαλισµό που 
αποδίδεται στα υλικά των αντικειµένων. Παρακάτω δίνεται ο τρόπος τοποθέτησης τους. 
Έπειτα τοποθετήθηκαν οι κάµερες από τις οποίες δηµιουργήθηκαν τα πλάνα καθώς και η 
κίνηση των µοντελοποιηµένων µικροφώνων. Τα α 

 

 

5.6.1  Η τοποθέτηση των φώτων και της κάµερας στις σκηνές των video 

Τα φώτα επιλέχθηκαν από την κατηγορία των φωτοµετρικών (photometric) και από εκεί 
επιλέχθηκε κυρίως το target light. Η τοποθέτηση τους ήτανε η ίδια σε όλα τα µικρόφωνα 
και η γωνία τοποθέτησης τους έπαιξε σηµαντικό ρόλο στον φωτορεαλισµό των 
φωτογραφιών των υλικών. Η σωστή γωνία βρέθηκε ύστερα από πολλά renderings για 
αυτό και επικράτησε σε όλα τα µικρόφωνα σχεδόν η ίδια. Παρακάτω φαίνονται 
ενδεικτικά κάποιες από τις τοποθετήσεις τους. 

                               

                             

                       Εικόνα 5.36  Το target Light τοποθετήθηκε απέναντι από το µοντελοποιηµένο αντικείµενο 
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                             Εικόνα 5.37  Το target Light στην σκηνή µε τον µετατροπέα του πυκνωτικού µικροφώνου 

                                  

                                               Εικόνα 5.38  Το target Light στην σκηνή µε το πυκνωτικό µικρόφωνο 

                                              

                  Εικόνα 5.39  Το target Light φωτίζει από αριστερά την µπροστινή όψη του πιεζοηλεκτρικού µικροφώνου. 
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Αφού τοποθετήθηκαν τα φώτα στις διάφορες σκηνές έπειτα τοποθετήθηκε από µία 
κάµερα. Η κάµερα που επιλέχθηκε και χρησιµοποιήθηκε σε κάθε µία σκηνή ξεχωριστά  
ήτανε η target camera. Από το παράθυρο προβολής perspective , επιλέχθηκε η επιλογή 
camera, η οποία αποτελούσε και το monitor. Από αυτό το παράθυρο προβολής ανάλογα 
µε την απόσταση της κάµερας από το επιλεγµένο αντικείµενο, ορίστηκαν και τα τελικά 
πλάνα. Η κάµερα σε κάθε σκηνή επιλέχθηκε να είναι σταθερή σε µία απόσταση και το 
αντικείµενο να είναι αυτό που κινείται µπροστά στην κάµερα. Αυτή η επιλογή ορίστηκε 
σύµφωνα µε το storyboard όπου το τρισδιάστατο αντικείµενο ήτανε αυτό που  
παρουσίαζε τα µέλη που το αποτελούν. Παρακάτω δίνονται εικόνες από κάποιες σκηνές 
και τον τρόπο τοποθέτησης της κάµερα.  

                  

             

        Εικόνα 5.40  Στο αριστερό παράθυρο προβολής φαίνεται η τοποθέτηση της κάµερας και το δεξί παράθυρο    
προβολής έχει οριστεί ως µόνιτορ από όπου φαίνονταν το τελικό αποτέλεσµα του πλάνου.  
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            Εικόνα 5.41  Η τοποθέτηση της κάµερας στη σκηνή µε το ηχητικό κύµα και το διάφραγµα.  

 

                         

                       Εικόνα 5.42  Η τοποθέτηση της κάµερα στη σκηνή του πιεζοηλεκτρικού µικροφώνου.  

Με τον ίδιο τρόπο τοποθετήθηκαν όλες οι κάµερες σε όλες τις σκηνές και των δύο βίντεο. 
Οι κάµερες ήτανε σταθερές και το τρισδιάστατο αντικείµενο ήτανε αυτό που κινούταν 
µπροστά στην κάµερα. Μία διαδικασία που διευκόλυνε την δηµιουργία του animation.  

Αρχικά δηµιουργήθηκαν τα τρισδιάστατα µοντέλα των µικροφώνων και των πολικών 
διαγραµµάτων τους, έπειτα σχεδιάστηκε το storyboard που απεικόνιζε λεπτοµερώς την 
χρονική εξέλιξη της ηχογραφηµένης επεξήγησης. Στην συνέχεια τοποθετήθηκαν τα φώτα  
σύµφωνα µε τα οποία προέκυψε όσο ήτανε δυνατό µία φωτορεαλιστική απόδοση των 
υλικών των µικροφώνων. Οι κάµερες τοποθετήθηκαν σε σταθερή απόσταση από το κάθε 
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αντικείµενο, κυρίως σε γενικό πλάνο. Τέλος πραγµατοποιήθηκε η δηµιουργία της 
κίνησης στο 3d studio max και η εξαγωγή κάθε µίας σκηνής ξεχωριστά. Οι κινήσεις που 
επικράτησαν στα βίντεο, στο κάθε µικρόφωνο ξεχωριστά ήτανε zoom από µακρινό σε 
κοντινό πλάνο, παρουσίαση του µικροφώνου στο κοντινό πλάνο, περιστροφή, αφαίρεση 
κάψας και σώµατος παρουσίαση των εσωτερικών εξαρτηµάτων και zoom στο κάθε ένα 
ξεχωριστά. Για την κίνηση και µετακίνηση των τρισδιάστατων αντικειµένων 
χρησιµοποιήθηκαν πολύ τα εργαλεία move, για την κίνηση και rotate για την περιστροφή, 
καθώς και τα εργαλεία των zoom controllers, οι εξηγήσεις των οποίων βρίσκονται στον 
πίνακα 2.  Η δηµιουργία του animation πραγµατοποιήθηκε από την µπάρα timeline και 
την χρήση του auto key επιλογές που αναφέρονται λεπτοµερώς στο κεφάλαιο 3.  Είναι 
πολύ σηµαντικό να αναφερθεί ότι πέραν από το κλασσικό συγχρονισµό την εικόνας και 
του ήχου συνήθως στην διαδικασία του µοντάζ, κατά την δηµιουργία του animation είναι 
απαραίτητος και ο συγχρονισµός του ήχου µε το κάθε ξεχωριστό καρέ που δηµιουργείται 
στο animation. Αυτό γίνεται έντονα αντιληπτό κυρίως σε ταινίες animation µεγάλων 
εταιριών παραγωγής όπου ο συνδυασµός της κίνησης των αντικειµένων και του ήχου 
δηµιουργούν έντονα συναισθήµατα και αντιδράσεις στο κοινό που το παρακολουθεί, 
καθώς και στα video games. Αφού πραγµατοποιήθηκαν όλες οι επιθυµητές κινήσεις των 
καρέ κλειδιών( key frames ) της κάθε σκηνής στο timeline, ορίστηκε από το time 
Configuration o χρόνος διάρκειας της κάθε σκηνής ξεχωριστά. Παρακάτω δίνονται 
ενδεικτικά οι ρυθµίσεις που χρησιµοποιήθηκαν στο Time Configuration από µία σκηνή 
του πυκνωτικού µικροφώνου.  Ο χρόνος που ορίστηκε για τις υπόλοιπες σκηνές ήτανε ο 
χρόνος που χρειάστηκε για την ηχητική επεξήγηση της κάθε σκηνής.  

                                                         

                                      Εικόνα 5.43  Η τοποθέτηση της κάµερα στη σκηνή του πιεζοηλεκτρικού µικροφώνου.  

 

Η φωτοαπόδοση Rendering είναι το τελικό στάδιο που ολοκληρώνει και ενώνει όλα τα 
βήµατα που ακολουθήθηκαν για την δηµιουργία του animation και την εξαγωγή του από 
το πρόγραµµα του 3d studio max. Η διαδικασία φωτοαπόδοση rendering έχει αναφερθεί 
σε προηγούµενο κεφάλαιο.  
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Παρακάτω δίνονται οι τιµές του Rendering που ορίστηκαν στη σκηνή του µε τον 
µετατροπέα του µικροφώνου άνθρακα και την αντίδραση του διαφράγµατος του στο 
ηχητικό κύµα.  

              

                                                             Εικόνα 5.44  Ρυθµίσεις Rendering 1 

 

Οι ρυθµίσεις του Rendering παρέµειναν οι ίδιες για όλες τις σκηνές που αποτελούνε τα 
δύο βίντεο. Το µέγεθος εξόδου του (Output Size) ήτανε 1280Χ720 HDTV (Video), ενώ 
για γίνει έξοδος και της κίνησης του animation έπρεπε να επιλεχθεί και η επιλογή active 
Time Segments. Επίσης οι επιλογές για την έξοδο των φώτων ήτανε οι atmopsherics, 
effects,displacement, area lights/shadows as points και force 2 sided, όπως φαίνεται και 
στην εικόνα 5.44.  Το µενού του Rendering συνεχίζεται µετακινώντας την ροδέλα του 
ποντικιού του ηλεκτρονικού υπολογιστή και στην εικόνα 5.45  

                                            

                                                      Εικόνα 5.44  Ρυθµίσεις Rendering 2  
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Από όπου ορίστηκε η µορφή .avi του βίντεο στην οποία αποθήκευσε το 3d studio max, 
όλες τις σκηνές των βίντεο ξεχωριστά.  Θεωρείται σηµαντικό να αναφερθεί ότι το 3d 
studio max διαθέτει ξεχωριστούς φακέλους (folders) όπου η κάθε διαδικασία 
αποθηκεύεται ξεχωριστά. ∆ηλαδή, τα αρχεία µορφής  .3ds που αποτελούν τα projects της 
µοντελοποίησης, της χαρτογράφησης και των υλικών, των φώτων και των καµερών και 
της κίνησης animation. Παρακάτω δίνεται η εικόνα 5.45 µε τις κατηγορίες. Στον φάκελο 
Render Output αποθηκεύτηκαν και όλες οι σκηνές των βίντεο.   

                  

 

 

              

                                     Εικόνα 5.45  Οι φάκελοι αποθήκευσης του 3d studio max 

 

Τα video των σκηνών που προέκυψαν από την έξοδο του προγράµµατος 3d studio max, 
είναι σε µορφή αρχείου .avi  και το µέγεθος εξόδου όπως προαναφέρθηκε είναι 
1280Χ720 HDTV (Video).  Από την τελική έξοδο του 3d studio max προέκυψαν 41 
σκηνές όπου ανάλογα µε τις απαιτήσεις της κάθε σκηνής  η µικρότερη χρονική διάρκεια 
των συγκεκριµένων αρχείων είναι 6 δευτερόλεπτα και η µεγαλύτερη χρονική διάρκεια 3 
λεπτά.   
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5.7  Μοντάζ των σκηνών στο Adobe Premiere Pro CS4 

Αφού πραγµατοποιήθηκε η έξοδος των σκηνών σε µορφή βίντεο αρχείου .avi  από το 
πρόγραµµα 3d studio max, µε τα τρισδιάστατα µοντέλα των µικροφώνων (modeling) και 
των πολικών διαγραµµάτων τους,  τα φώτα, τις κάµερες και την επιθυµητή κίνηση 
(animation). Έγινε εισαγωγή των µικρών σε χρονική διάρκεια βίντεο στο πρόγραµµα της 
Adobe Premiere Pro CS4,  όπου έγινε και η σύνθεση τους σε ένα ενιαίο βίντεο, 
συγχρονίστηκε ο ήχος µε την εικόνα, καθώς πραγµατοποιήθηκε και η εισαγωγή των 
ειδικών εφέ και τίτλων για την ένωση των σκηνών.  Η κάθε σκηνή συγχρονίστηκε µε τον 
απαραίτητο µέρος του ήχου και σώθηκε σε ένα ξεχωριστό project. Στο τέλος ενώθηκαν 
όλα τα µικρά project σε δύο projects που αποτελούσαν και τα δύο τελικά βίντεο. Από το 
πρόγραµµα της Adobe Premiere Pro CS4 χρησιµοποιήθηκαν και εφέ που ένωσαν τις 
διάφορες σκηνές µεταξύ τους καθώς και οι απαραίτητοι τίτλοι για την περιγραφή της 
σκηνής που πρόκειται να ακολουθήσει, σύµφωνα µε το φύλλο του storyboard. Αρχικά 
έγινε η εισαγωγή των αρχείων .avi  από την επιλογή Import. 

                 

Εικόνα 5.46  Η εισαγωγή των τελικών αρχείων από το 3d studio max σε µορφή .avi στο πρόγραµµα Premiere Pro CS4 
της Adobe για τη δηµιουργία στο µοντάζ.  

Εκτός από την εισαγωγή των µικρών σε διάρκεια βίντεο που προέκυψαν από την έξοδο 
του 3d studio max, πραγµατοποιήθηκε και η εισαγωγή του ηχογραφηµένου υλικού σε 
µορφή .wav. Στο Premier Pro CS4 περάστηκαν τα αρχεία αριστερά όπως φαίνεται στον 
κίτρινο κύκλο της εικόνας 5.46 και µε την επιλογή του selection tool (κόκκινος κύκλος) 
τα αρχεία µεταφέρθηκαν στο παράθυρο εργασίας όπου έγινε και το µοντάζ. Επάνω 
βρίσκεται το υλικό της εικόνας και ακριβώς από κάτω το ηχογραφηµένο υλικό (πράσινα 
βέλη).  Τα διάφορα εφέ που χρησιµοποιήθηκαν για να ενώσουν τις σκηνές µεταξύ τους 
επιλέχθηκαν από την επιλογή Video Transitions. Ένα από τα video transitions που 
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χρησιµοποιήθηκαν ήτανε το sphere σύµφωνα µε το οποίο το επόµενο καρέ της επόµενης 
σκηνής εµφανίζεται µε την µορφή σφαίρας. Αυτά τα εφέ όπως φαίνονται στην εικόνα 
βοήθησαν για την οµαλή µετάβαση µεταξύ των σκηνών καθώς έδεναν αρµονικά τυχόν 
ηχητικές παύσεις.   

         

                   Εικόνα 5.47  Τα video transitions που χρησιµοποιήθηκαν στο τελικό µοντάζ των δύο βίντεο.  

 

  Ενώ τα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν αρκετά ήτανε τα εργαλεία µετακίνησης  
(selection tool) το κόψιµο επιλεγµένων σκηνών στον επιθυµητό χρόνο (Razor Tool) 
καθώς και το εργαλείο Rate Stretch Tool, το οποίο χρησιµοποιήθηκε, κυρίως για τις 
σκηνές όπου η χρονική διάρκεια ήτανε µεγαλύτερη ή µικρότερη σε σχέση µε την ηχητική 
χρονική διάρκεια και µε την ανάλογη διαχείριση του συγκεκριµένου εργαλείου 
συγχρονίστηκαν η εικόνα και ο ήχος.  

                                                              

                             Εικόνα 5.48  Τα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν για το µοντάζ 

 

Επίσης οι τίτλοι που παρουσιάζονται και στα δύο βίντεο είναι από την επιλογή Title > 
New Title > Default Still 
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                                  Εικόνα 5.49  Η εισαγωγή των τίτλων στο Adobe Premiere 

Παρόλο που τα βίντεο που προέκυψαν από το 3d studio max είχανε ήδη κάποιον 
φωτισµό, ωστόσο περάστηκαν και ένας ενιαίος φωτισµός από το Premiere, καθώς γίνανε 
και κάποια zoom που ήτανε δύσκολο να πραγµατοποιηθούνε στο 3d studio max. Στο 
τέλος όταν ολοκληρώθηκε το τελικό αποτέλεσµα του µοντάζ από το κάθε βίντεο 
ξεχωριστά έγινε η εξαγωγή των τελικών βίντεο από την επιλογή export> media και 
έπειτα επιλέχθηκαν οι ρυθµίσεις που φαίνονται παρακάτω. Επίσης πραγµατοποιήθηκε 
και export µε εναλλακτική επιλογή το φορµάτ .avi. 

                       

           Εικόνα 5.50 Οι παράµετροι που επιλέχθηκαν και για τα δύο βίντεο στο τελικό στάδιο του µοντάζ.  
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Κεφάλαιο 6 

Αποτελέσµατα και Συµπεράσµατα 

Λόγω του ότι το σενάριο επάνω στο οποίο βασίστηκαν τα δύο βίντεο της πτυχιακής 
εργασίας και η τελική σκηνοθεσία του ήτανε πολύ συγκεκριµένη, αυτό έκρυβε και την 
ανασφάλεια για την µη σωστή τελική απόδοση των εσωτερικών λειτουργιών των 
µικροφώνων καθώς και των πολικών διαγραµµάτων τους. Παρόλο που η δηµιουργία του 
σεναρίου ήτανε µία συλλογή πληροφοριών και παραγράφων από τις σηµειώσεις του 
Τµήµατος Μουσικής Τεχνολογίας και Ακουστικής, ωστόσο απαιτήθηκε µεγάλη έρευνα 
σε βιβλία και στο διαδίκτυο έτσι ώστε να κατανοηθούν  όσο είναι δυνατόν καλύτερα οι 
εσωτερικές λειτουργίες και να αποδοθεί όσο καλύτερα γίνεται και η τελική κίνηση των 
βίντεο. Επίσης για την µοντελοποίηση απαιτήθηκε  µεγάλη συλλογή φωτογραφιών που 
θα απεικόνιζαν σε µεγάλη ανάλυση τα µικρά εσωτερικά εξαρτήµατα για τον πιστό 
σχεδιασµό τους µέσω του προγράµµατος του 3d studio max.  Μία ακόµα µεγάλη 
συλλογή φωτογραφιών χρησιµοποιήθηκε στην δηµιουργία των υλικών, αυτό το στάδιο 
ήτανε και το πιο σηµαντικό γιατί ο τρόπος χρήσης και επεξεργασίας αυτών των 
φωτογραφιών καθόρισε και το τελικό αποτέλεσµα της ρεαλιστικής απόδοσης των 
µικροφώνων. Σε αυτό το κοµµάτι έπαιξε ρόλο η ανάλυση των έτοιµων φωτογραφιών και 
η επεξεργασία τους στο Adobe Photoshop και ο φωτισµός στην περίπτωση της 
κανονικής λήψης από φωτογραφική µηχανή. Στο τελικό στάδιο από την έξοδο του 3d 
studio max λόγω της µικρής υπολογιστικής ισχύς , ο χρόνος που χρειάστηκε για την 
έξοδο των σκηνών του storyboard ήτανε µεγάλος. Για να γίνει κατανοητός ο βαθµός της 
δυσκολίας  είναι αρκετό να αναφερθεί ότι προκειµένου ο ηλεκτρονικός υπολογιστής να 
εξάγει µέσω της διαδικασίας της φωτοαπόδοσης ( render), µία απλή σκηνή διάρκειας 1 
λεπτού, η οποία αποτελούνταν από 100 καρέ, ο χρόνος που χρειάζεται ο ηλεκτρονικός 
υπολογιστής για να υλοποιήσει αυτή την σκηνή του ενός λεπτού, είναι  περίπου 100 
λεπτά.  Αυτός ήτανε και ένας από τους λόγους που η συγκέντρωση των πληροφοριών για 
τα µεγάφωνα ήτανε δύσκολο να προχωρήσει στην υλοποίηση βίντεο, καθώς και ότι 
χρειαζότανε µία ακόµη ολοκληρωµένη έρευνα η οποία θα απαιτούσε και αυτή αρκετό 
χρόνο για την σωστή απόδοση, µοντελοποίηση, κίνηση και τα λοιπά. Αν και υπάρχουνε 
διάφορα τρισδιάστατα µοντέλα στο διαδίκτυο για την συγκεκριµένη εργασία ήτανε 
απαραίτητο να στηθούν και να σχεδιαστούν από µηδενική βάση, από την µοντελοποίηση, 
την χαρτογράφηση των υλικών, τα φώτα και τις κάµερες και τελικά την κίνηση. 
Προκειµένου να ξεκινήσει το στήσιµο των δύο βίντεο από µηδενική βάση  έπρεπε να 
γίνει εκµάθηση ενός προγράµµατος που θα είχε αυτή την δυνατότητα. Το 3d studio max 
είναι ένα επαγγελµατικό πρόγραµµα, που έχει χρησιµοποιηθεί από µεγάλες και γνωστές 
εταιρείες παραγωγής ταινιών animation, καθώς παραγωγής ειδικών εφέ και στην 
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παραγωγή ηλεκτρονικών παιχνιδιών. Έτσι απαιτήθηκε η εκµάθηση του κάτι που µε τον 
καιρό αποδείχθηκε ότι είναι ένα τεράστιο πρόγραµµα που διαθέτει όλες τις φυσικές 
(όπως παράµετροι για την βαρύτητα, καιρικά φαινόµενα κτλ) και υλικές παραµέτρους 
που υπάρχουν και στην πραγµατική καθηµερινή ζωή. Ο ήχος των δύο βίντεο ήτανε πολύ 
σηµαντικός αφού είχε τον αφηγηµατικό και επεξηγηµατικό ρόλο στην εικόνα. Η 
δυσκολία που συναντήθηκε ήτανε στον κατάλληλο συγχρονισµό του ήχου και της 
εικόνας, για τον λόγο αυτό και πολλές ατάκες περίσσεψαν και τελικά κόπηκαν από το 
αρχικό ηχογραφηµένο σενάριο. Ο ήχος και η εικόνα χτίστηκαν µαζί και παράλληλα και 
ανάλογα µε την σκηνή άλλοτε δινότανε βάση στο ηχητικό υλικό και άλλοτε στην εικόνα. 
Ο τρόπος που επιλέχθηκε να επεξεργαστούνε ο ήχος και η εικόνα µαζί στο µοντάζ ήτανε  
αφαιρετικός, έτσι µεγάλο µέρος του ηχητικού υλικού και της εικόνας, επεξεργάστηκε 
αναλόγως και αφαιρέθηκε.  Το αρχικό επεξηγηµατικό ηχητικό υλικό αποτελούσε την 
αναφορά για την δηµιουργία της εικόνας των βίντεο στο 3d studio max. Αυτό 
παρουσίασε δυσκολίες λόγω του ότι κάποια ηχητικά σηµεία ήτανε δύσκολο να 
περιγράψουν κατάλληλα την εικόνα και έτσι ίσως προέκυψαν κάποιες απότοµες ηχητικές 
ατάκες. Επίσης αυτό που παρατηρήθηκε ήτανε ότι οι πρόσθετες ηχητικές λούπες 
απέδωσαν βάθος καθώς και ιδιαίτερο ενδιαφέρον στα βίντεο, σε σύγκριση µε την 
παρακολούθηση των βίντεο χωρίς τις ηχητικές λούπες. Όσο αφορά το στάδιο του µοντάζ 
παρουσιάστηκε δυσκολία στην ένωση των καρέ από το 3d studio max και στην 
διαµόρφωση του καρέ στο πρόγραµµα επεξεργασίας του µοντάζ Premiere. Σε κάποιες 
σκηνές η κοινή χρήση του εφέ lighting και colour στο Premiere βοήθησε στο να 
καλυφθεί η διαφορά του µαύρου που προκύπτει από το καρέ του Premiere µε το µαύρο 
που υπήρχε στο καρέ όπου εξελίσσονταν η σκηνή από το πρόγραµµα του 3d studio max. 
Ενώ σε κάποιες άλλες σκηνές, όπως στο βίντεο των πολικών διαγραµµάτων στη σκηνή 
µε το µικρόφωνο βαθµίδας µε καθυστέρηση, ο φωτισµός αναγκαστικά έπρεπε να είναι 
αρκετά έντονος, διότι διαφορετικά χάνονταν κάποιες σηµαντικές λεπτοµέρειες που 
υπάρχουν στο τρισδιάστατο µοντέλο. Έτσι αναγκαστικά σε εκείνο το σηµείο θυσιάστηκε 
θα λέγαµε η ισορροπία του γενικού φωτισµού του βίντεο. Το κάθε βήµα και στάδιο από 
το οποίο έπρεπε να περάσουν τα τελικά βίντεο της πτυχιακής εργασίας ήτανε αρκετά 
χρονοβόρα από την µοντελοποίηση µέχρι το τελικό µοντάζ καθώς και την ηχητική 
επεξεργασία. Άλλωστε δεν είναι τυχαίο ότι στην δηµιουργία ταινιών animation (και όχι 
µόνο) σε µεγάλες παραγωγές δηµιουργείται µία οµάδα όπου o καθένας επεξεργάζεται 
ξεχωριστά το κάθε στάδιο.  Αυτός ο διαχωρισµός αναλόγως των ικανοτήτων των ατόµων 
µίας οµάδας αποφέρει και πολύ καλύτερα αποτελέσµατα από το αρχικό στάδιο της 
µοντελοποίησης µέχρι την κίνηση και την ηχητική επεξεργασία, χωρίς του κινδύνους για 
τυχόν λάθη που µπορεί να προκύψουν στον κάθε τοµέα ξεχωριστά.  Σίγουρα η 
δηµιουργία µίας οµάδας φέρνει πολύ καλύτερα αποτελέσµατα και σε πιο γρήγορο 
χρονικό διάστηµα.  Ωστόσο η συλλογή των πληροφοριών, η δηµιουργία του σεναρίου, 
της σκηνοθεσίας και του storyboard, τα στάδια στο 3d studio max, η ηχητική 
επεξεργασία και το τελικό µοντάζ στο Premiere, όλα αυτά τα βήµατα κίνησαν µεγάλο 
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ενδιαφέρον και µέσα από αυτή την πτυχιακή εργασία αποκαλύφθηκαν και οι 
συγκεκριµένες απαιτήσεις και ιδιαιτερότητες του καθενός ξεχωριστά. Ένα άλλο 
σηµαντικό συµπέρασµα, το οποίο αφορά την ηχογράφηση και την ηχητική επένδυση σε 
τέτοιου είδους προσπάθεια είναι ο τρόπος που χρησιµοποιείται το ηχογραφηµένο υλικό. 
Στην συγκεκριµένη πτυχιακή κατά κύριο ρόλο, τον καθοδηγητικό ρόλο έπαιξε το 
ηχογραφηµένο υλικό. Ωστόσο κατά την διάρκεια του µοντάζ υπήρξανε κάποια χρονικά 
κενά τα οποία αναγκαστικά καλύφθηκαν από την εικόνα. Είναι σηµαντικό να αναφερθεί 
ότι παρόλο που γίνανε προσπάθειες να διατηρηθεί το αρχικό πλάνο και οργανόγραµµα 
που προετοιµάστηκε αρχικά για την δηµιουργία των βίντεο. Στην πορεία 
παρουσιάστηκαν δυσκολίες οι οποίες δεν είχανε προβλεφθεί αρχικά και έτσι ήτανε πια 
αναγκαίο να αλλάξουνε κάποιες σκηνές, να προστεθούν ή να αφαιρεθούν κάποια πλάνα 
ή ακόµα και ηχητικό υλικό. Το ηχητικό υλικό που ηχογραφήθηκε αρχικά ήτανε αρκετά 
µεγαλύτερης διάρκειας από αυτό που επιλέχθηκε να χρησιµοποιηθεί. Τέλος, τα τελικά 
βίντεο µπορούν να χρησιµοποιηθούν είτε σαν εκπαιδευτικό βοήθηµα σε ένα αντίστοιχο 
µάθηµα, είτε σε κάποια πολυµεσική εφαρµογή, καθώς και τα µοντέλα των µικροφώνων 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν αυτοτελή σε κάποια ιστοσελίδα γνωστών εταιριών 
παραγωγής των αντίστοιχων µικροφώνων. Ενώ κατά την διάρκεια της αναπαραγωγής 
των βίντεο σε ηλεκτρονικό υπολογιστή, µπορούνε να τραβηχτούν φωτογραφίες µε την 
χρήση του κουµπιού από το πληκτρολόγιο Print Screen (PrtScn SysRq) και να 
χρησιµοποιηθούνε απλά σαν τρισδιάστατες εικόνες σε µορφή .Jpeg.  Μεγάλο θεωρητικό 
ενδιαφέρον καθώς και για την δηµιουργία βίντεο παρουσιάζουν και τα µεγάφωνα. Όµως 
όπως και προαναφέρθηκε ήτανε πρακτικά δύσκολο να υλοποιηθεί και τρίτο µέρος βίντεο 
µε την χρήση του γραφικού προγράµµατος.  Έτσι αυτό το κοµµάτι θα µπορούσε να 
συνεχιστεί και να υλοποιηθεί από κάποιον άλλον ενδιαφερόµενο φοιτητή. Τέλος καλό 
είναι να αναφερθεί ότι το πρόγραµµα του 3d studio max χρησιµοποιήθηκε ως δωρεάν 
δοκιµή από την παρακάτω ιστοσελίδα 
http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/download/item?id=16324410&siteID=123112 [23] 
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