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Δςσαπιζηίερ 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή θη επηβιέπνληα 

ηεο πηπρηαθήο κνπ, θχξην Ησάλλε Παρνπιάθε, πνπ κνπ έδσζε ηελ ειεπζεξία λα επηιέμσ έλα 

ζέκα ηεο αξεζθείαο κνπ, θαζψο θαη  γηα ηελ θαηαλφεζή ηνπ. 

Θα ήζεια επίζεο λα επραξηζηήζσ φιν ην εθπαηδεπηηθφ πξνζσπηθφ ηνπ Σ.Δ.Η. Κξήηεο, 

δηφηη θαιχπηνληαο έλα ηεξάζηην ηερλνινγηθφ θάζκα, αλαθάιπςα έλαλ ηνκέα πνπ θέξδηζε ην 

ελδηαθέξνλ κνπ, απηφλ ησλ πνιπκέζσλ. 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ακέξηζηε ζηήξημε θαη 

γηα ηελ άλεπ φξσλ ζπκπαξάζηαζή ηεο. 
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Abstract 

The subject of this thesis was to create a three-dimensional animated short film. The 

following software were used: Autodesk software Maya 2018 Student Version for modeling 

purposes, Mudbox 2018 Student Version for sculpting, Arnold for rendering, Adobe software 

Photoshop for image editing, and Premiere Pro for the final video editing. 

We start with an introduction to the history of the 3D animated world and to the 

technologies whose use has become so widespread in the seventh art, followed by a detailed 

theoretical analysis about the procedures required in 3D animation process. There will be also 

a comparison between the existing technologies used by 3d designers and companies, 

followed by the software graphical environment description and a detailed explanation of 

their tools. 

Then we present the steps that led to the final result. We begin with analyzing the 

modeling and sculpting process of objects and characters. We continue by explaining how we 

achieved a realistic effect through the creation and application of materials and two-

dimensional textures on said objects and characters. In the next part, you will find 

representations showing how objects and cameras can be moved, and how complex models 

can be controlled by rigging. Finally, rendering and lighting settings and preferences will be 

analyzed, as well as the editing of the image sequences that compose the final short film.  
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΢ύνοτη 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία κίαο 

ηαηλίαο κηθξνχ κήθνπο θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή. Γηα ηε δηεμαγσγή ηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα Maya 2018 Student Version γηα ηε κνληεινπνίεζε, ην 

Mudbox 2018 Student Version γηα ηε ςεθηαθή γιππηθή θαη ην Arnold γηα ηε δηαδηθαζία ηνπ 

rendering ηεο εηαηξείαο Autodesk. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην Photoshop γηα ηελ 

επεμεξγαζία εηθφλσλ θαη ην Premiere Pro CC 2019 γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ ηειηθνχ βίληεν, 

ηεο εηαηξείαο Adobe. 

Αξρηθά, ζα γίλεη κία αλαθνξά ζηελ ηζηνξία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ animated θφζκνπ θαη 

ζηηο ηερλνινγίεο κε ηηο νπνίεο έρεη θαηαθιχζεη ηνλ θνινζζηαίν ρψξν ηεο έβδνκεο ηέρλεο. 

Αθφκε, ζα αλαιπζνχλ ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν φιεο νη απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα ηε δεκηνπξγία κηαο ηξηζδηάζηαηεο ηαηλίαο animation. Έπεηηα, ζα ζπγθξηζνχλ 

κεηαμχ ηνπο νη ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ελδειερψο απφ ζρεδηαζηέο θαη 

εηαηξείεο θαη ζα αθνινπζήζεη κηα πεξηγξαθή ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο ησλ 

πξνγξακκάησλ πνπ επηιέρζεθαλ, αιιά θη επεμήγεζε ησλ εξγαιείσλ ηνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

Δλ ζπλερεία, ζα αλαιπζνχλ φια ηα απαηηνχκελα βήκαηα γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηνπ 

ηειηθνχ απνηειέζκαηνο. Ξεθηλψληαο κε ηε κνληεινπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ 

ραξαθηήξα, αιιά θαη ηελ δεκηνπξγία θη εθαξκνγή πιηθψλ θαη δηζδηάζηαησλ πθψλ πάλσ ζε 

απηά γηα έλα ξεαιηζηηθφ απνηέιεζκα. Έπεηηα, ζα αλαθεξζνχλ νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο 

κπνξνχλ λα απνθηήζνπλ θίλεζε, ηφζν ηα αληηθείκελα φζν θαη νη θάκεξεο θαη πψο κπνξνχλ 

λα ειεγρζνχλ πνιχπινθα κνληέια κε ηελ εθαξκνγή ζθειεηνχ. Σέινο, ζα πξαγκαηνπνηεζεί 

αλάιπζε ησλ ξπζκίζεσλ ηεο ξεαιηζηηθήο απφδνζεο (rendering) θαη ηνπ θσηηζκνχ θαη ζα 

αθνινπζήζεη παξνπζίαζε γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο αιιεινπρίαο εηθφλσλ (image sequence) ζε 

βίληεν θαη ε επεμεξγαζία απηνχ πνπ ζα καο δψζεη ηελ ηειηθή ηαηλία κηθξνχ κήθνπο. 
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1 Διζαγυγή 

Ζ ηξηζδηάζηαηε γξαθηθή απεηθφληζε, γλσζηή θαη σο CGI (Computer Generated 

Imaginary) αλζεί ζε πνιινχο θιάδνπο ηεο επηζηήκεο, φπσο ζηελ ηαηξηθή, ηελ αξραηνινγία, 

ηελ αξρηηεθηνληθή θαζψο θαη ζε φιεο ηηο θπζηθέο επηζηήκεο φπσο αζηξνλνκία, γεσινγία, 

γεσγξαθία, ρεκεία θαη ππξεληθή θπζηθή. Πιένλ απνηειεί θαη αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο 

ςπραγσγίαο, φπσο ησλ βηληενπαηρληδηψλ θαη ηνπ θηλεκαηνγξάθνπ.  

Οη πξψηεο ηαηλίεο θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ ήηαλ δσγξαθηζκέλεο ζην ραξηί θη έπξεπε λα 

ζρεδηαζηεί θάζε πιαίζην (frame) γηα λα απνδνζεί θίλεζε. Οη πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο θαη ην 

ζπλερψο αλαπηπζζφκελν ινγηζκηθφ δηεπθνιχλνπλ θη επηηαρχλνπλ απηή ηε δηαδηθαζία θαη 

πξνζθέξνπλ απεξηφξηζηεο δπλαηφηεηεο ζηνπο ζρεδηαζηέο ζήκεξα. Ζ ινγηθή ηεο αιιεινπρίαο 

εηθφλσλ παξακέλεη ε ίδηα, αιιά δε ρξεηάδεηαη πιένλ λα ζρεδηάδεηαη απφ ηελ αξρή κία ζθελή 

ή έλα κνληέιν γηα θάζε frame. Αληηζέησο, αθνχ ζρεδηαζηνχλ κπνξνχλ κε ηε βνήζεηα 

ζθειεηψλ θαη θιεηδηψλ, πνπ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ, λα απνθηήζνπλ θίλεζε. 

 

 

Δηθ. 1:  Απφδνζε θίλεζεο ζην ραξηί 
 

Δηθ. 2: Απφδνζε θίλεζεο ζηνλ ππνινγηζηή 

 

Σν 3D animation γίλεηαη φιν θαη πην δεκνθηιέο ζηνλ ρψξν ηεο έβδνκεο ηέρλεο θαη 

πιένλ ε πιεηνςεθία ησλ ηξηζδηάζηαησλ θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ δεκηνπξγείηαη κε CGI. Πιένλ 

φιεο νη ηαηλίεο κεγάιεο παξαγσγήο ρξεζηκνπνηνχλ CGI θαη πνιιέο θνξέο δελ γίλνληαη θαλ 

αληηιεπηά απφ ην θνηλφ ιφγσ ηνπ ξεαιηζκνχ ηνπο θαη ηεο ζέζεο ζηνπο, δηφηη κπνξεί, γηα 

παξάδεηγκα, λα απνηεινχλ κφλν ην θφλην ηεο ζθελήο. Παξφιν πνπ ηα CGI μεθίλεζαλ λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα ηέιε ηνπ ’70, ε δηάξθεηά ηνπο ήηαλ πνιχ κηθξή κέζα ζηηο ηαηλίεο. 

Δλψ πιένλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ηξηζδηάζηαηεο απεηθνλίζεηο ζε φια ηα είδε ηαηληψλ, ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα εθεί πνπ έγηλαλ δεκνθηιείο θαη πεξηδήηεηεο απφ ηνπο ζεαηέο ήηαλ κέζσ ησλ 

παηδηθψλ ηαηληψλ. Ζ πξψηε ηαηλία πνπ δεκηνπξγήζεθε εμ’ νινθιήξνπ κε CGI ήηαλ ην Toy 

Story ηεο εηαηξείαο Pixar. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ θηλήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πφδεο απφ 

κνληέιν θηηαγκέλν απφ πειφ, θαζψο θαη απφ δηαγξάκκαηα ζρεδηαζκέλα ζηνλ ππνινγηζηή ζηα 

νπνία εθαξκφζηεθαλ ρεηξηζκνί θίλεζεο κε θψδηθα.  
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Πιένλ ε θηλεζηνινγία είλαη ηαρχηεξε θαη πην ξεαιηζηηθή απφ πνηέ, θαζψο 

επηηπγράλεηαη θαη κε ηελ θαηαγξαθή θίλεζεο (Motion Capture) ζε αλζξψπνπο πην 

ζπλεζηζκέλα, αιιά θαη ζε δψα θαη αληηθείκελα. Με απηή ηε κέζνδν ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηάθνξεο εηδηθέο ζηνιέο πάλσ ζηνλ εζνπνηφ θη έπεηηα αληρλεχεηαη θαη θαηαγξάθεηαη θάζε 

θίλεζή ηνπ. Σέινο, ηα δεδνκέλα θαηαγξαθήο εθαξκφδνληαη πάλσ ζε έλα ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν κε απνηέιεζκα λα εθηειεί ηηο ίδηεο θηλήζεηο. 

 

 

Δηθ. 3:  Ζ 1ε ηαηλία κε CGI to 1976 Δηθ. 4:  Ζ 1ε  εμ' νινθιήξνπ 3D ηαηλία ην 1995 

Δηθ. 5: Μεραληθή Καηαγξαθή Κίλεζεο Δηθ. 6: Ζιεθηξνκαγλεηηθή Καηαγξαθή Κίλεζεο 

Δηθ. 7: Οπηηθή Καηαγξαθή Κίλεζεο 
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Ζ ηξηζδηάζηαηε γξαθηθή απεηθφληζε είλαη κία πεξίπινθε θαη ρξνλνβφξα δηαδηθαζία 

θαη ρξεηάδεηαη λα εθηειεζηνχλ πνιιά ζηάδηα γηα λα πινπνηεζεί κία ηδέα ζε θηλνχκελα ζρέδηα. 

Δπηπξνζζέησο, απαηηείηαη ν ζσζηφο εμνπιηζκφο, ε εθκάζεζε πνιιψλ ηερλνινγηψλ, 

δηαδηθαζηψλ θαη κεζφδσλ γηα λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

1.1 Πεπίλητη 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο είλαη ε δεκηνπξγία κίαο ηξηζδηάζηαηεο ηαηλίαο 

κηθξνχ κήθνπο ρξεζηκνπνηψληαο δεκνθηιή ινγηζκηθά ζηνλ ρψξν ηνπ 3D animation. Έπεηηα 

απφ έξεπλα, επηιέρζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα πνπ θξίζεθαλ φηη κπνξνχλ λα εμππεξεηήζνπλ ηνπο 

ζηφρνπο πνπ είραλ ηεζεί θαη κεηά απφ ζπλερή κειέηε γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ εξγαιείσλ ηνπο, 

μεθίλεζε ε εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο. 

Αξρηθά, γηα ηηο πεξηζζφηεξεο δηαδηθαζίεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα Maya ηεο 

εηαηξείαο Autodesk. Πην ζπγθεθξηκέλα, κέζσ απηνχ πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζρεδίαζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ κνληέινπ, ε δεκηνπξγία θη εθαξκνγή ζθειεηνχ ζην κνληέιν (rigging) 

γηα λα ειέγρεηαη ε θίλεζή ηνπ, ην animation, ν θσηηζκφο θαη νη θάκεξεο. Γηα ηελ εθαξκνγή 

πθψλ θαη πιηθψλ (texturing) ζηα αληηθείκελα θαζψο θαη γηα ηε ξεαιηζηηθή απφδνζε 

(rendering) ρξεζηκνπνηήζεθε ην Arnold ζαλ plug-in κέζα ζην Maya, θαζψο είλαη αλψηεξν ζε 

πνηφηεηα θαη ηαρχηεηα απφ ην Maya, ηφζν ζην texturing, φζν θαη ζην rendering. 

Γηα λα είλαη ην κνληέιν πνπ ζρεδηάζηεθε πην ξεαιηζηηθφ κπνξεί λα εηζαρζεί ζε 

πξνγξάκκαηα ηα νπνία πξνζθέξνπλ ηε δπλαηφηεηα λα πξνζηεζνχλ ιεπηνκέξεηεο ζε απηφ κε 

δηάθνξεο κεζφδνπο. Οη πην ζπλεζηζκέλεο είλαη ε γιππηηθή (sculpting) θαη ε δσγξαθηθή 

(painting) θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην Mudbox ηεο Autodesk. 

Δπηπξνζζέησο, γηα λα δείρλνπλ ηα αληηθείκελα (objects) πην ξεαιηζηηθά εθαξκφζηεθαλ πάλσ 

ζε απηά πθέο (textures) θαη εηθφλεο νη νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ ή επεμεξγάζηεθαλ ζην 

Photoshop ηεο Adobe. 

Δλ θαηαθιείδη, κεηά ηε ζρεδίαζε, ην texturing, ην rigging θαη ην animation, 

ηνπνζεηήζεθε θσηηζκφο θαη θάκεξεο ζηηο ζθελέο (scenes), θαη πξνεηνηκάζηεθαλ γηα ηε 

δηαδηθαζία ηνπ rendering. Σν απνηέιεζκα ηνπ rendering είλαη αιιεινπρία εηθφλσλ (image 

sequence), δειαδή γηα θάζε frame δεκηνπξγείηαη θαη κία εηθφλα, νη νπνίεο εηζήρζεζαλ ζην 

Premiere Pro ηεο Abode, κεηαηξάπεθαλ ζε βίληεν θη επεμεξγάζηεθαλ γηα λα επηηεπρζεί ην 

ηειηθφ βίληεν. 

1.2 Κίνηηπο για ηη Γιεξαγυγή ηηρ Δπγαζίαρ – ΢ηόσοι 

 Ο ηξηζδηάζηαηνο θφζκνο ησλ θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ ζπλαξπάδεη ην θνηλφ φισλ ησλ 

ειηθηψλ κε ηελ επξεκαηηθφηεηά ηνπ. Μπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή 

θαληαζηηθά πιάζκαηα, αληηθείκελα θαη ηνπνζεζίεο θαη φ,ηη άιιν κπνξεί λα θαληαζηεί ν 

αλζξψπηλνο λνπο θαη λα αλαδεηρζνχλ κε έλα ξεαιηζηηθφ απνηέιεζκα. Δπηπιένλ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πην ζπρλά 3D CGI ζηνλ θηλεκαηνγξάθν θαη πξνηηκνχληαη απφ ην 

λα θαηαζθεπαζηνχλ, γηα παξάδεηγκα, ζθεληθά κε απηά πιηθά, δηφηη ην θφζηνο είλαη 

ρακειφηεξν θαη ν ρξφλνο δεκηνπξγίαο πνιχ κηθξφηεξνο.  

 Ζ δεκηνπξγηθφηεηα απηνχ ηνπ θιάδνπ θαη ε ζπλερήο αλάπηπμε θαη δήηεζή ηνπ ήηαλ 

ηα θχξηα θίλεηξα γηα ηε δηεμαγσγή απηήο ηεο εξγαζίαο. Δπηπιένλ, ε πνηθηιία ηεο γλψζεο πνπ 
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απαηηείηαη γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο θξαηάεη ην ελδηαθέξνλ ηνπ 

ζρεδηαζηή. Παξ’ φιν πνπ ζηηο κεγάιεο εηαηξείεο, ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά πφζηα γηα θάζε 

ζηάδην παξαγσγήο animation, νη κηθξέο εηαηξείεο, θαζψο θαη νη ειεχζεξνη επαγγεικαηίεο 

αλαιακβάλνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο, ή αθφκα θαη νιφθιεξν ην project. Γηα ηελ εθπφλεζε 

ηεο πηπρηαθήο ήηαλ απαξαίηεηε ε εθκάζεζε ζρεδίαζεο, θηλεζηνινγίαο, ζθελνζεζίαο, 

θσηηζκνχ θαη πνιιψλ αθφκα δηαδηθαζηψλ, θαζψο θαη ε εθκάζεζε δηαθφξσλ πξνγξακκάησλ 

κε ηα εξγαιεία θαη ηηο ξπζκίζεηο ηνπο. Γηαλχνληαο φια ηα ζηάδηα παξαγσγήο, ππήξμε κία 

ζθαηξηθή θαηαλφεζε ησλ κεζφδσλ πνπ δηακνξθψλνπλ κία ηαηλία θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ θαη σο 

απνηέιεζκα είρε ηελ απφθηεζε εκπεηξίαο ζηνλ ηνκέα ηνπ 3D animation θαη ηελ θαηαλφεζε 

ησλ ηερλνινγηψλ πνπ ηνλ απαξηίδνπλ. 

1.3 Γομή Δπγαζίαρ 

 Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, εθηφο απφ ην πξψην εηζαγσγηθφ θεθάιαην, απνηειείηαη 

απφ ηέζζεξα αθφκα, ησλ νπνίσλ ην πεξηερφκελν έρεη σο εμήο: 

   Σν 2
ν
 θεθάιαην απνηειείηαη απφ βηβιηνγξαθηθή έξεπλα ζρεηηθή κε ηελ ηζηνξία ηνπ 

3D animation  θαη ηε ζεσξεηηθή ππνδνκή φισλ ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. 

  ΢ην 3
ν
 θεθάιαην ζα επεμεγεζνχλ νη ιφγνη πνπ επηιέρζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα γηα ηελ 

δηεθπεξαίσζε ηελ εξγαζίαο, ζα γίλεη κία ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα ππάξρνληα 

ινγηζκηθά θαη ζα αλαιπζνχλ ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα γηα θάζε έλα απφ 

απηά. 

   ΢ην 4
ν
 θεθάιαην ζα αλαιπζεί ην πεξηβάιινλ ησλ πξνγξακκάησλ θαη ζα 

παξνπζηαζηνχλ φιεο νη δηαδηθαζίεο πνπ εθαξκφζηεθαλ γηα ηελ εθπφλεζε ηελ 

εξγαζίαο:  

- Modeling: Μνληεινπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ ραξαθηήξα θη επεμήγεζε 

φισλ ησλ εξγαιείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

- Shaders: Ζ δηαδηθαζία εθαξκνγήο πιηθψλ ζηα αληηθείκελα, ηα νπνία ππάξρνπλ 

ζε θάζε κεραλή απφδνζεο. 

- Texture mapping: Θα αλαιπζνχλ δηάθνξεο κέζνδνη κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε ιεπηνκέξεηεο ζηα κνληέια κε πθέο θαη ρξψκαηα, 

εθαξκφδνληαο δηζδηάζηαηεο εηθφλεο ζηελ επηθάλεηα ησλ ηξηζδηάζηαησλ 

αληηθεηκέλσλ. 

- Rigging: Ζ εθαξκνγή ζθειεηνχ θαη αξζξψζεσλ ζην κνληέιν κε ζθνπφ ηε 

δεκηνπξγία θίλεζεο. 

- Dynamics: Ζ ρξήζε θαλφλσλ θπζηθήο γηα ηελ πξνζνκνίσζε θπζηθψλ 

δπλάκεσλ απφ ην ινγηζκηθφ, φπσο π.ρ. ε βαξχηεηα. 

- Animation: Ζ εθαξκνγή θιεηδηψλ (key frames) ζηα αληηθείκελα κε ζθνπφ ηε 

δεκηνπξγία θίλεζεο. 

- Κάμεπερ:  Θα πξαγκαηνπνηεζεί παξνπζίαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ θακεξψλ πνπ 

δηαζέηεη ην Maya θαη ησλ εξγαιείσλ ηνπο. 

- Φυηιζμόρ: Θα αλαιπζνχλ ηα είδε θσηηζκνχ πνπ παξέρνληαη ζην πξφγξακκα 

(Maya), θαζψο θαη νη ξπζκίζεηο ηνπο. 
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- Rendering: Θα γίλεη επεμήγεζε ζηνπο ηξφπνπο παξαγσγήο ηεο ηειηθήο 

θσηνξεαιηζηηθήο απεηθνληζκέλεο ζθελήο, θαζψο θη επεμήγεζε ησλ εξγαιείσλ 

πνπ δηαζέηεη ην Arnold, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

δηαδηθαζία. 

- Editing: Σέινο, ζα αθνινπζήζεη πεξηγξαθή κε ηα βήκαηα πνπ ηειέζηεθαλ γηα 

ηελ επεμεξγαζία ηνπ ηειηθνχ βίληεν ζην Premiere. 

 Σν 5
ν
 θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηελ απνηίκεζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο θαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ. 
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2. Θευπηηική Τποδομή 

2.1 Η ιζηοπία ηος 3D animation 

 Παξφιν πνπ ην δηζδηάζηαην animation θπθινθφξεζε απφ ην 1800, ην 1960 έλαο 

εξγαδφκελνο ζηε Boeing, άξρηζε λα πεηξακαηίδεηαη ζηνλ ππνινγηζηή κε πξψηκεο κνξθέο 

ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο ησλ πηιφησλ ηεο αεξνπνξηθήο εηαηξείαο. Ο γξαθίζηαο θαη 

θαιιηηέρλεο, William Fetter, δεκηνχξγεζε ηελ πξψηε πξαγκαηηθή ηξηζδηάζηαηε εηθφλα 

αλζξψπηλεο κνξθήο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε ηαηλίεο κηθξνχ κήθνπο γηα ηε Boeing. 

Δπηπιένλ, ζεσξείηαη πσο o ίδηνο δεκηνχξγεζε πξψηνο ηνλ φξν ”γξαθηθά ππνινγηζηή”. 

 Σν 1976, νη δπλαηφηεηεο ηνπ 3D animation μεθίλεζαλ λα εμειίζζνληαη θαη νη 

ζρεδηαζηέο  Frederic Parker θαη Edwin Catmull δεκηνχξγεζαλ ξεαιηζηηθά CGI. Οη 

ζρεδηαζηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ηξηζδηάζηαηα πξφζσπα θαη ρέξηα ζηελ πξψηε ηαηλία κε 

ηερλνινγία CGI, ην Futureworld. Ο Edwin Catmull αξγφηεξα έγηλε έλαο απφ ηνπο ηδξπηέο ηεο 

Pixar, καδί κε ηνλ δεκηνπξγφ ησλ Star Wars, George Lucas.  

 

 

 

 

 

 

 

Μέρξη ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970, νη λέεο ηερλνινγίεο άξρηδαλ λα εηζέξρνληαη 

θαη ζηα κέζα ελεκέξσζεο. Καζψο άξρηζε λα βειηηψλεηαη ε ηζρχο ησλ ππνινγηζηψλ άξρηζαλ 

λα γίλνληαη πεξηζζφηεξεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ επίηεπμε ξεαιηζκνχ, αιιά παξ’ φια απηά ε 

πιεηνςεθία ησλ γξαθηθψλ πνπ πξνβάιινληαλ αθνξνχζαλ δηζδηάζηαηεο εηθφλεο. ΢ηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1980, ην θσηνξεαιηζηηθφ 3D άξρηζε λα εκθαλίδεηαη ζε θηλεκαηνγξαθηθέο 

ηαηλίεο θαη κέρξη ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 είρε αλαπηπρζεί κέρξη ην ζεκείν φπνπ ζα 

κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί 3D animation γηα νιφθιεξε ηελ παξαγσγή κεγάινπ κήθνπο 

ηαηληψλ.  

Σν 3D animation έγηλε πξαγκαηηθά δεκνθηιέο ηε δεθαεηία ηνπ '90. Ο ΢ηίβελ 

΢πίικπεξγθ θαη ν Σδέηκο Κάκεξνλ ράξαμαλ ηελ πνξεία γηα φινπο ηνπ επφκελνπο 

θηλεκαηνγξαθηζηέο κε ηελ ηεξάζηηα επηηπρία ησλ ηαηληψλ Jurassic Park θαη Terminator 2: 

Judgment Day. Ζ κεγαιχηεξε, φκσο, αιιαγή ζην Υφιηγνπλη ήξζε κεηά ηελ απφθαζε ηεο 

Disney θαη ηεο Pixar λα ελψζνπλ ηηο δπλάκεηο ηνπο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ κηα θηλνχκελε 

ηαηλία πνπ δεκηνπξγήζεθε εμ’ νινθιήξνπ απφ 3D animation. Σν 1995 ε Pixar Animation 

Studios θπθινθφξεζε ηελ πξψηε ηαηλία CGI πνπ θηηάρηεθε πνηέ, ην Toy Story, ε νπνία 

άιιαμε γηα πάληα ην θηλεκαηνγξαθηθφ ηνπίν. Πιένλ κπνξεί θαλείο λα δεη ηξηζδηάζηαην 

animation ζηελ πιεηνςεθία ησλ ηαηληψλ, ζε δηαθεκίζεηο κέρξη θαη ζε παηδηθέο ζεηξέο κε 

εβδνκαδηαία επεηζφδηα. 

 

 

Δηθ. 8: Ζ 1ε 3D απεηθφληζε 

 

 

Δηθ. 9: Σα πξψηα 3D CGI ζε ηαηλία 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwis89mS09_jAhXNI1AKHYigDFsQjRx6BAgBEAU&url=https://alchetron.com/William-Fetter&psig=AOvVaw3-XuxOQx1XeeaG8Drrtntf&ust=1564679404839682
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjgqdbhjOzjAhVIDewKHddHAnwQjRx6BAgBEAU&url=https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2034003/How-Pixar-founders-worlds-3D-graphics.html&psig=AOvVaw2zQTPELYoQGfwRt2lllq7K&ust=1565107181566443
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Δθηφο απφ ηνλ θηλεκαηνγξάθν, ηα ηξηζδηάζηαηα κνληέια ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

επηζηεκνληθά θαη ζε πνιιά άιια δηαθνξεηηθά πεδία. Οη βηνκεραλίεο βηληενπαηρληδηψλ ηα 

ρξεζηκνπνηνχλ γηα παηρλίδηα ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη βίληεν. Ο ηαηξηθφο θιάδνο 

ρξεζηκνπνηεί ιεπηνκεξή κνληέια νξγάλσλ, ηα νπνία κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ κε 

πνιιαπιέο δηζδηάζηαηεο εηθφλεο απφ καγλεηηθέο ή αμνληθέο ηνκνγξαθίεο. Ο θιάδνο ηεο 

αξρηηεθηνληθήο ηα ρξεζηκνπνηεί γηα λα παξνπζηάζεη θαηλνχξηα θηίξηα θαη αξρηηεθηνληθά 

κνληέια θαη νη κεραληθνί σο ζρέδηα γηα λέεο ζπζθεπέο, νρήκαηα θαη θαηαζθεπέο, θαζψο θαη 

γηα πιήζνο άιισλ ρξήζεσλ. Δπηπιένλ, ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε θνηλφηεηα ηεο γεσινγίαο 

θαζηέξσζε ηελ θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαησλ γεσινγηθψλ κνληέισλ σο κηα ζπλήζε πξαθηηθή. 

Σέινο, ηα ηξηζδηάζηαηα κνληέια κπνξνχλ επίζεο λα απνηειέζνπλ ηε βάζε γηα αληηθείκελα 

θαη ζπζθεπέο πνπ θαηαζθεπάδνληαη κε ηξηζδηάζηαηνπο εθηππσηέο. 

2.2 Σι είναι ηο 3D Animation; 

 3D Animation νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο θηλνπκέλσλ εηθφλσλ ζε ςεθηαθφ 

ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ. Μέζσ ηνπ ρεηξηζκνχ ησλ ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ ζην 

ινγηζκηθφ, κπνξνχκε λα εμάγνπκε αθνινπζίεο εηθφλσλ, νη νπνίεο δίλνπλ ηελ ςεπδαίζζεζε 

ηεο θίλεζεο κε βάζε ηνπο ρεηξηζκνχο πνπ πξαγκαηνπνηήζακε. Απηφ πνπ ζπκβαίλεη είλαη φηη 

ην  animation πξνζνκνηψλεηαη κε ηέηνην ηξφπν πνπ ην αλζξψπηλν κάηη αληηιακβάλεηαη 

πξαγκαηηθή θίλεζε, ελψ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δε κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηή ε ηαρεία 

πξνζπέιαζε ησλ δηαδνρηθψλ εηθφλσλ.  

 Απηή ε ζεσξία ηζρχεη θαη ζηα δηζδηάζηαηα θηλνχκελα ζρέδηα θαη ζην stop 

motion animation. ΢ην παξαδνζηαθφ 2D animation, νη εηθφλεο είλαη δσγξαθηζκέλεο κε ην ρέξη 

θαη ε θάζε κία εκθαλίδεη κηθξέο αιιαγέο απφ ηελ πξνεγνχκελε. Όηαλ αλαπαξάγνληαη 

δηαδνρηθά, δεκηνπξγείηαη ηελ ςεπδαίζζεζε ηεο θίλεζεο. ΢ην stop motion animation, ηα απηά 

κνληέια  κεηαθηλνχληαη απφ ηνλ άλζξσπν ειάρηζηα θάζε θνξά θαη ε θάζε αιιαγή 

θαηαγξάθεηαη ζηελ θάκεξα. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, νη ηειηθέο εηθφλεο ζα 

δεκηνπξγήζνπλ ηελ ςεπδαίζζεζε ηεο θίλεζεο θαηά ηελ αλαπαξαγσγή. ΢ην 3D animation, 

φια γίλνληαη ςεθηαθά ζηνλ ππνινγηζηή θαη εμάγνληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή. 

 

 

Δηθ. 10: 2D Animation 

 

 

Δηθ. 11: Stop Motion Animation 

Σν δηζδηάζηαην θαη ην ηξηζδηάζηαην animation αλαθέξνληαη ζηε δηάζηαζε ζηελ νπνία 

δεκηνπξγήζεθαλ ηα θηλνχκελα ζρέδηα. ΢ην 2D animation, ηα αληηθείκελα δεκηνπξγνχληαη ζε 

κηα πιαηθφξκα 2 δηαζηάζεσλ, κε κήθνο (x) θαη χςνο (y). Οη εηθφλεο είλαη επίπεδεο, ρσξίο 

βάζνο θαη αλαπαξάγνπλ κφλν κία πξννπηηθή. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ηα αληηθείκελα θαη νη 

ραξαθηήξεο ζρεδηάδνληαη ρσξίο ηηο ιεπηνκέξεηεο πνπ βιέπνπκε ζηελ πξαγκαηηθή δσή, φπσο 

γηα παξάδεηγκα ρσξίο απαιέο ζθηέο θαη  ρξεζηκνπνηνχληαη ιίγεο απνρξψζεηο ρξσκάησλ. ΢ην 

3D animation, φια ζρεδηάδνληαη ζε κηα ηξηζδηάζηαηε πιαηθφξκα, ε νπνία δηαζέηεη κήθνο (x), 
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χςνο (y) θαη βάζνο (z). Σα ινγηζκηθά πξνζθέξνπλ πνιιαπιέο πξννπηηθέο θαη ηα αληηθείκελα 

κπνξνχλ επεμεξγαζηνχλ απφ φιεο ηηο πιεπξέο. Οη δηζδηάζηαηνη ραξαθηήξεο θαίλνληαη 

γεινηνγξαθηθνί θαη κε ξεαιηζηηθνί. Οη ηξηζδηάζηαηνη ραξαθηήξεο κπνξνχλ λα θαίλνληαη 

γεινηνγξαθηθνί, αιιά ηαπηφρξνλα λα δείρλνπλ ξεαιηζηηθνί. 

 

Δηθ. 12: Γηζδηάζηαην Απηνθίλεην 

 

 Έλαο άιινο ηξφπνο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πεξηγξαθνχλ νη δηαθνξέο ηνπο είλαη λα 

αληηιεθζνχκε ηε ζρεδίαζε ζηηο 2 δηαζηάζεηο σο δσγξαθηθή θαη ζηηο 3 σο γιππηηθή. ΢ε 

δηζδηάζηαηε κνξθή απεηθνλίδεηαη, γηα παξάδεηγκα, έλα ηεηξάγσλν ζε κηα επίπεδε επηθάλεηα, 

ελψ ζε ηξηζδηάζηαηε απεηθνλίδεηαη έλαο θχβνο ζε επξχρσξν εηθνληθφ πεξηβάιινλ, 

απνηεινχκελν απφ θψηα, αληαλαθιάζεηο θαη ζθηέο. 

 Πνιινί πηζηεχνπλ φηη ην 3D animation πξνήιζε απφ ηελ εμέιημε ηνπ 2D animation θη 

ελψ απηφ δελ είλαη εληειψο αλαιεζέο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έρεη πεξηζζφηεξεο επηξξνέο απφ 

ηελ ηερληθή ηνπ stop-motion animation. ΢ηo stop-motion animation γίλεηαη ιήςε κε θάκεξα 

ηνπ κνληέινπ γηα θάζε θαξέ. Πξαγκαηνπνηνχληαη ζπλερψο κηθξέο θηλήζεηο ζην κνληέιν θαη 

ζε θάζε αιιαγή γίλεηαη πάιη ιήςε. Όηαλ ζην ηέινο γίλεη αλαπαξαγσγή φισλ ησλ θαξέ, κε ηε 

ζεηξά πνπ ηξαβήρηεθαλ, ζπλήζσο απφ 12 κέρξη 70 θαξέ ην δεπηεξφιεπην, δεκηνπξγείηαη ε 

ςεπδαίζζεζε ηεο θίλεζεο. 

 

 

Δηθ. 14: Stop-motion Animation 

 

 

Δηθ. 15: 3D Animation 

Οη ηξηζδηάζηαηεο θηλνχκελεο εηθφλεο δεκηνπξγνχληαη κε παξφκνηα κέζνδν, αιιά 

ρξεζηκνπνηψληαο ππνινγηζηή. Οη αιιαγέο ζέζεσλ γίλνληαη κέζα ζην ινγηζκηθφ θαη γηα λα 

“ζπκάηαη” ην πξφγξακκα θάζε αιιαγή θίλεζεο πνπ έγηλε ζην κνληέιν, κπαίλνπλ θιεηδηά γηα 

λα απνζεθεπηνχλ. Αθνχ γίλεη ε εηζαγσγή ησλ θιεηδηψλ θη επηιερζνχλ νη ξπζκίζεηο γηα ηελ 

πνηφηεηα ησλ εηθφλσλ, ην ηειηθφ απνηέιεζκα παξάγεηαη απηφκαηα απφ ηνλ ππνινγηζηή κε ηε 

δηαδηθαζία rendering. Απηή ε κέζνδνο είλαη ιηγφηεξν θνπξαζηηθή ζε ζχγθξηζε κε ην stop-

 

Δηθ. 13: Σξηζδηάζηαην Απηνθίλεην 

 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjWrePUkt3jAhXBIlAKHdI7AJcQjRx6BAgBEAU&url=https://www.pinterest.com/pin/154318724718886818/&psig=AOvVaw1UQt8YPAz62ZK9m62arQML&ust=1564593368980964
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjHkfneyd3jAhVO3qQKHUNGCJsQjRx6BAgBEAU&url=https://www.discovercentralma.org/sp/stop-motion-animation-at-tatnuck-magnet-branch&psig=AOvVaw3v6Ffg4nAdoKVYYgPWXVCw&ust=1564608062171171
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjqtuDky93jAhWEyKQKHR7FAaQQjRx6BAgBEAU&url=http://digitalverse.io/&psig=AOvVaw07pnhGYScJ3IHamBGuDWQf&ust=1564608615587744
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjB75r0kt3jAhURK1AKHZ79A2QQjRx6BAgBEAU&url=https://www.telegraph.co.uk/motoring/picturegalleries/8603114/What-if-Pixar-had-designed-other-famous-movie-cars.html?image=7&psig=AOvVaw1bMRId2_DmyLnPyDlxh1AR&ust=1564593261183130
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motion animation, αιιά ε βαζηθή ινγηθή πίζσ απφ ηελ παξαγσγή είλαη παξφκνηα. Αθφκε θαη 

o θσηηζκφο, νη πθέο θαη νη θάκεξεο θαη ησλ δχν πεξηπηψζεσλ θηλνχκελεο εηθφλαο 

κνηξάδνληαη ηηο ίδηεο αξρέο, κε εμαίξεζε φηη ε κία δεκηνπξγείηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη ε 

άιιε ςεθηαθά. 

 

Ζ δεκηνπξγία 3D animation κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε 4 βαζηθά ζηάδηα: 

1. Modeling πνπ είλαη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ κέζα ζηε 

ζθελή ελφο 3D πξνγξάκκαηνο. 

2. Shaders & Textures πνπ είλαη ε εθαξκνγή πιηθψλ, πθψλ, εηθφλσλ θαη ρξσκάησλ 

πάλσ ζηα αληηθείκελα πνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα λα θαίλνληαη ξεαιηζηηθά.  

3. Layout & Animation πνπ είλαη ε δηαδηθαζία δηάηαμεο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηε ζθελή 

θαη νη ηξφπνη δεκηνπξγίαο θίλεζεο.  

4. Rendering πνπ είλαη ην ηειηθφ θσηνξεαιηζηηθφ απνηέιεζκα ησλ γξαθηθψλ πνπ 

θηηάρηεθαλ ζην ινγηζκηθφ. 

Μέζσ ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ παξαπάλσ θάζεσλ θαη κεξηθψλ αθφκα ππν-θάζεσλ, πνπ ζα 

αλαιπζνχλ παξαθάησ, νινθιεξψλεηαη ε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηξηζδηάζηαησλ θηλνχκελσλ 

ζρεδίσλ. 

2.3 Modeling 

 Σξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε είλαη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηξηζδηάζηαησλ 

επηθαλεηψλ θαη αληηθεηκέλσλ ζε ινγηζκηθφ ηνπ νπνίνπ ε πιαηθφξκα είλαη ζε ηξεηο 

δηαζηάζεηο. Έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν απνηειείηαη απφ ζεκεία πνπ νλνκάδνληαη θνξπθέο 

(vertices), νη νπνίεο νξίδνπλ ην ζρήκα θαη ηα πνιχγσλα. Έλα πνιχγσλν είλαη κηα πεξηνρή πνπ 

ζρεκαηίδεηαη απφ ηνπιάρηζηνλ ηξεηο θνξπθέο (ηξίγσλν). ΢ην animation ζπλεζίδεηαη λα 

θαηαζθεπάδνληαη κνληέια πνπ απνηεινχληαη απφ ηεηξάγσλα. Ζ ζπλνιηθή αθεξαηφηεηα ηνπ 

κνληέινπ θαη ε θαηαιιειφηεηά ηνπ γηα ρξήζε ζε θηλνχκελα ζρέδηα εμαξηάηαη απφ ηε δνκή 

ησλ πνιπγψλσλ. 

 

 

Δηθ. 16: 3D Μνληέιν κε ηξίγσλα 

 

Δηθ. 17: 3D Μνληέιν κε ηεηξάγσλα 

  Όπσο θαη ζηε ζηεξενκεηξία, ηα γεσκεηξηθά ζηεξεά πνπ δηαζέηνπλ ηα πξνγξάκκαηα 

απνηεινχληαη απφ θνξπθέο (vertices), αθκέο (edges) θαη έδξεο (faces). Γηα λα δεκηνπξγεζεί 

έλα κνληέιν ππάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο, νη νπνίεο κε ην δηθφ ηνπο ηξφπν επεμεξγάδνληαη ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηεξεψλ ζρεκάησλ. 

 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjw1JWmo-7jAhXrAGMBHWb7CFoQjRx6BAgBEAU&url=http://learnwebgl.brown37.net/model_data/model_volume.html&psig=AOvVaw0y9iohyRxnycKYfXCrf557&ust=1565181957152671
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Δηθ. 18: Κνξπθή (Vertex) 

 

Δηθ. 19: Αθκή (Edge) 

 

Δηθ. 20: Έδξα (Face) 

 

2.3.1 Box/Subdivision Modeling - Μονηελοποίηζη κύβοσ 

Ζ κνληεινπνίεζε θχβνπ είλαη κηα πνιπγσληθή ηερληθή ζηελ νπνία ν ζρεδηαζηήο μεθηλά 

κε έλα απιφ γεσκεηξηθφ ζηεξεφ θαη ζηε ζπλέρεηα βειηηψλεη ην ζρήκα ηνπ κέρξη λα επηηεπρζεί 

ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Οη κνληειηζηέο θχβσλ ιεηηνπξγνχλ ζπρλά ζηαδηαθά, μεθηλψληαο 

κε έλα πιέγκα (mesh) ρακειήο αλάιπζεο, βειηηψλνληαο ην ζρήκα θαη ζηε ζπλέρεηα 

ππνδηαηξψληαο ην γηα ηελ εμνκάιπλζε ησλ έληνλσλ αθκψλ θαη ηελ πξνζζήθε ιεπηνκεξεηψλ. 

 

Δηθ. 21: Box/Subdivision Modeling 

 

Ζ δηαδηθαζία ππνδηαηξέζεσο επαλαιακβάλεηαη κέρξηο φηνπ ην πιέγκα λα πεξηέρεη 

αξθεηέο πνιπγσληθέο ιεπηνκέξεηεο πνπ ζα θάλνπλ εκθαλή ηελ αξρηθή ηδέα ηνπ ζρεδηαζηή. Ζ 

κνληεινπνίεζε θχβνπ είλαη ίζσο ε πην ζπλεζηζκέλε κνξθή πνιπγσληθήο κνληεινπνίεζεο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο ηερληθέο. 

2.3.2 Edge/Contour Modeling - Μονηελοποίηζη με τρήζη ακμών 

Ζ κνληεινπνίεζε αθκψλ/πεξηγξάκκαηνο είλαη θαη απηή κηα πνιπγσληθή ηερληθή, αλ θαη 

ηειείσο δηαθνξεηηθή απφ ηελ κνληεινπνίεζε θχβνπ. ΢ηε κνληεινπνίεζε ησλ αθκψλ, αληί λα 

αξρίδεη ε ζρεδίαζε κε έλα βαζηθφ ζηεξεφ ζρήκα, ην κνληέιν θαηαζθεπάδεηαη θνκκάηη-

θνκκάηη μεθηλψληαο απφ έλα δηζδηάζηαην απιφ ζρήκα ηνπ νπνίνπ εμσζνχληαη (extrude) νη 

αθκέο θαη απφ ην θαηλνχξην ζρήκα πνπ πξνθχπηεη, εμσζνχληαη νη λέεο αθκέο θ.φ.θ.. ΢ηε 

ζπλέρεηα γεκίδνληαη νπνηαδήπνηε θελά έρνπλ δεκηνπξγεζεί κεηαμχ ηνπο.  

 



 

11 

 

 

Δηθ. 22: Edge/Contour Modeling 

 

Απηή ε ηερληθή είλαη πνιχ ρξήζηκε  γηα ηε ζρεδίαζε πνιχπινθσλ κνληέισλ φπσο, ην 

αλζξψπηλν πξφζσπν. Αληί λα δηακνξθσζεί ην πεξίγξακκα καηηψλ, γηα παξάδεηγκα, απφ έλαλ 

πνιπγσληθφ θχβν, είλαη πνιχ πην εχθνιν λα δεκηνπξγήζνπκε εμ’ αξρήο ην πεξίγξακκα ηνπ 

καηηνχ θαη λα ζπλερίζνπκε ηε κνληεινπνίεζε απφ εθεί. Μφιηο δηακνξθσζνχλ ηα θπξηφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά (ηα κάηηα, ε κχηε, ηα ρείιε, ην κέησπν θαη ε γλάζνο) ζπκπιεξψλνληαη βήκα-

βήκα ηα θελά κεηαμχ ηνπο. 

Γηα λα είλαη ζσζηφ ην κνληέιν ελφο πξνζψπνπ απαηηεί πνιχ απζηεξή δηαρείξηζε ησλ 

αθκψλ θαη ηεο ηνπνινγίαο. Γηα παξάδεηγκα φηαλ δεκηνπξγείηαη έλα πξφζσπν νη ξνέο αθκψλ 

πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε ζεκεία πνπ φηαλ κπεη αξγφηεξα θίλεζε νη εθθξάζεηο λα θαίλνληαη 

θπζηθέο, γη’ απηφ θαη ζπλεζίδεηαη νη ξνέο αθκψλ λα πεξηβάιινπλ ηα κάηηα, ηα ρείιε θαη 

δηάθνξεο ξπηίδεο έθθξαζεο, φπσο γχξσ απφ ην ζηφκα. Ζ αθξίβεηα πνπ παξέρεηαη απφ ηε 

κνληεινπνίεζε πεξηγξάκκαηνο είλαη πνιχηηκε ηφζν ζην ζρεδηαζκφ φζν θαη ζην animation. 

 

2.3.3 NURBS/Spline Modeling - Μονηελοποίηζη με τρήζη καμπύλων 

Σν NURBS (Non-Uniform Rational B-Spline/αλνκνηφκνξθε ινγηθή θακπχιε) είλαη κηα 

ηερληθή κνληεινπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν γηα ηελ απηνθηλεηηζηηθή θαη ηε 

βηνκεραληθή κνληεινπνίεζε. ΢ε αληίζεζε κε ηελ πνιπγσληθή γεσκεηξία, έλα πιέγκα απφ 

NURBS δελ έρεη έδξεο, αθκέο ή θνξπθέο. Αλη' απηνχ, ηα κνληέια NURBS απνηεινχληαη απφ 

ιεπηέο επηθάλεηεο, πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κεηά ηελ έλσζε πιέγκαηνο αλάκεζα ζε δχν ή 

πεξηζζφηεξεο θακπχιεο Bezier (Μπεδηέ). Οη θακπχιεο NURBS δεκηνπξγνχληαη κε έλα 

εξγαιείν πνπ ιεηηνπξγεί πνιχ παξφκνηα κε ην εξγαιείν pen ζην MS paint ή ζην Adobe 

Illustrator. Ζ θακπχιε δεκηνπξγείηαη ζε ηξηζδηάζηαην ρψξν θαη επεμεξγάδεηαη κεηαθηλψληαο 

κηα ζεηξά απφ ιαβέο πνπ νλνκάδνληαη CVs (control vertices/θνξπθέο ειέγρνπ). Γηα γίλεη 

κνληεινπνίεζε κηαο επηθάλεηαο NURBS, ν ζρεδηαζηήο ηνπνζεηεί ηα ζεκεία γηα λα 

ζρεκαηίζεη ηηο θακπχιεο θη έπεηηα ηηο ηνπνζεηεί ζην πεξίγξακκα ηνπ ζρεδίνπ θαη ην 

ινγηζκηθφ απηφκαηα ππνινγίδεη κε παξεκβνιή ην δηάζηεκα κεηαμχ ηνπο. 
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Δηθ. 23: Απιή Μνληεινπνίεζε κε NURBS 

 

Δηθ. 24: Πνιχπινθε Μνληεινπνίεζε κε 

NURBS 

 

Δλαιιαθηηθά, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα επηθάλεηα NURBS πεξηζηξέθνληαο 

(revolve) κηα θακπχιε γχξσ απφ έλαλ θεληξηθφ άμνλα. Απηή είλαη κηα ζπλεζηζκέλε θαη 

γξήγνξε ηερληθή κνληεινπνίεζεο γηα αληηθείκελα πνπ είλαη αθηηληθά απφ ηε θχζε ηνπο, φπσο 

πνηήξηα, βάδα, πηάηα θιπ. 

 

 

Δηθ. 25: Σερληθή Revolve κε NURBS 

2.3.4 Digital Sculpting - Ψηθιακή γλσπηική 

Ζ ςεθηαθή γιππηηθή είλαη κηα αλαηξεπηηθή ηερλνινγία κε ηελ έλλνηα φηη έρεη βνεζήζεη 

ηνπο ειεχζεξνπο κνληειηζηέο απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο ηνπνινγίαο θαη ηεο ξνήο αθκψλ θαη 

ηνπο επηηξέπεη λα δεκηνπξγνχλ δηαηζζεηηθά ηξηζδηάζηαηα κνληέια κε ηξφπν πνιχ παξφκνην 

κε ηνλ ςεθηαθφ πειφ. ΢ηελ ςεθηαθή γιππηηθή, ηα κνληέια δεκηνπξγνχληαη νξγαληθά, 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηψληαο κηα ζπζθεπή tablet (Wacom) γηα λα θαινππσζεί θαη λα 

δηακνξθσζεί ην κνληέιν κε αληίζηνηρα εξγαιεία θαη ηερληθέο πνπ έλαο γιχπηεο ζα 

ρξεζηκνπνηνχζε ζε πξαγκαηηθφ πειφ.  

 

 

Δηθ. 26: Φεθηαθή Γιππηηθή 

 

Ζ ςεθηαθή γιππηηθή έρεη θηάζεη ηε κνληεινπνίεζε ραξαθηήξσλ θαη αληηθεηκέλσλ ζε 

λέν επίπεδν, θαζηζηψληαο ηε δηαδηθαζία πην γξήγνξε, απνηειεζκαηηθφηεξε θαη επηηξέπνληαο 
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ζηνπο θαιιηηέρλεο λα δνπιεχνπλ κε πιέγκα πςειήο αλάιπζεο πνπ πεξηέρνπλ εθαηνκκχξηα 

πνιχγσλα. Κη ελψ ν ξεαιηζκφο ηνπο είλαη αλππέξβιεηνο, ηα κνληέια δε ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

έρνπλ ζην animation, δηφηη ιφγσ ηνπ ηεξάζηηνπ αξηζκνχ πνιπγψλσλ ην animation θαη ην 

rendering ζα θαζπζηεξνχζαλ πνιχ. Μπνξεί λα γίλεη, φκσο, εμαγσγή δηαθφξσλ maps (πνπ ζα 

αλαιπζνχλ παξαθάησ) απφ ην ινγηζκηθφ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαη λα εθαξκνζηνχλ ζε έλα 

πην απιφ κνληέιν, κε απνηέιεζκα λα δείρλεη φιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο, ρσξίο λα είλαη δχζθνιν 

θαη ρξνλνβφξν λα επεμεξγαζηνχκε ην κνληέιν. Σα πιέγκαηα πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε 

ςεθηαθή γιππηηθή είλαη γλσζηά γηα ηα αδηαλφεηα επίπεδα ιεπηνκέξεηαο ζηελ επηθάλεηά ηνπο 

θαη ηε θπζηθή αηζζεηηθή ηνπο. 

2.3.5  Procedural Modeling - Διαδικαζηική Μονηελοποίηζη 

Ζ ιέμε δηαδηθαζηηθή ζηα γξαθηθά ηνπ ππνινγηζηή αλαθέξεηαη ζε νηηδήπνηε παξάγεηαη 

αιγνξηζκηθά, αληί λα δεκηνπξγείηαη ρεηξνθίλεηα απφ ην ρέξη ελφο ζρεδηαζηή. ΢ηε 

δηαδηθαζηηθή κνληεινπνίεζε, δεκηνπξγνχληαη ζθελέο ή αληηθείκελα βάζεη θαλφλσλ ή 

παξακέηξσλ πνπ κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ απφ ηνλ ρξήζηε. Μπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ 

νιφθιεξα ηνπία, θαζνξίδνληαο θαη ηξνπνπνηψληαο πεξηβαιινληηθέο παξακέηξνπο.  

 

 

Δηθ. 27: Γηαδηθαζηηθή Μνληεινπνίεζε 

 

Ζ δηαδηθαζηηθή κνληεινπνίεζε ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα νξγαληθέο θαηαζθεπέο, φπσο 

γηα δέληξα, ινπινχδηα θαη ζάκλνπο, φπνπ ππάξρνπλ ζρεδφλ άπεηξεο παξαιιαγέο θαη ε 

πνιππινθφηεηά ηνπο ζα ήηαλ πνιχ ρξνλνβφξα γηα λα δεκηνπξγεζεί εμ’ αξρήο απφ ηνλ 

ζρεδηαζηή. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη έηνηκνη αιγφξηζκνη γηα ηε δεκηνπξγία ηνπο, νη νπνίνη 

κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ κέζσ επεμεξγάζηκσλ ξπζκίζεσλ ζην ινγηζκηθφ. Έηζη, ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα θαζνξίζεη γηα παξάδεηγκα ην χςνο ηνπ θνξκνχ ελφο δέληξνπ, ηελ ππθλφηεηα ησλ 

θιαδηψλ ηνπ, ην ρξψκα ηνπ θπιιψκαηφο ηνπ θαη δεθάδεο αθφκα επηινγέο. 

 

2.3.6 Image-based Modeling / Μονηελοποίηζη βάζει εικόνας 

Ζ κνληεινπνίεζε βάζεη εηθφλαο είλαη κηα δηαδηθαζία κε ηελ νπνία κεηακνξθψζηκα 

αληηθείκελα 3D πξνέξρνληαη απφ έλα ζχλνιν ζηαηηθψλ δηζδηάζηαησλ εηθφλσλ κέζσ 

αιγνξίζκνπ. Ζ κνληεινπνίεζε βάζεη εηθφλαο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζε πεξηπηψζεηο φπνπ νη 
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πεξηνξηζκνί ρξφλνπ ή πξνυπνινγηζκνχ δελ επηηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία δηα ρεηξφο ελφο πιήξσο 

πινπνηεκέλνπ ηξηζδηάζηαηνπ ζηνηρείνπ.  

 

 

Δηθ. 28: Μνληεινπνίεζε βάζεη εηθφλαο 

 

Ίζσο ην πην δηάζεκν παξάδεηγκα κνληεινπνίεζεο κε βάζεη εηθφλαο ήηαλ ζηελ ηαηλία 

The Matrix, φπνπ ιφγσ έιιεηςεο ρξφλνπ θαη πφξσλ γχξηζαλ αθνινπζίεο δξάζεο κε 

ζπζηνηρίεο θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ 360 κνηξψλ θαη ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνίεζαλ έλαλ 

αιγφξηζκν γηα λα επηηξέςνπλ ηελ "εηθνληθή", ηξηζδηάζηαηε θίλεζε θάκεξαο ζηα ζθεληθά ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θφζκνπ. 

2.3.7 3D Scanning - Σριζδιάζηαηη ζάρωζη 

Ζ ηξηζδηάζηαηε ζάξσζε είλαη κηα κέζνδνο ςεθηνπνίεζεο αληηθεηκέλσλ ηνπ πξαγκαηηθνχ 

θφζκνπ φηαλ απαηηείηαη έλα απίζηεπηα πςειφ επίπεδν θσηνξεαιηζκνχ. Έλα αληηθείκελν 

πξαγκαηηθνχ θφζκνπ (ή αθφκα θη έλαο εζνπνηφο) ζθαλάξεηαη θαη αλαιχεηαη θαη ηα 

αθαηέξγαζηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία ελφο αθξηβνχο πνιπγσληθνχ ή 

NURBS πιέγκαηνο.  

 

 

Δηθ. 29: Μνληεινπνίεζε κε Σξηζδηάζηαηε ΢άξσζε 

 

Δμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ αθφκα πνιινί πεξηνξηζκνί ζην είδνο ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ κπνξνχλ λα ςεθηνπνηεζνχλ. Γηα παξάδεηγκα, ε νπηηθή ηερλνινγία κπνξεί λα ζπλαληήζεη 
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πνιιέο δπζθνιίεο κε γπαιηζηεξά, αλαθιαζηηθά ή δηαθαλή αληηθείκελα. Σα  ηξηζδηάζηαηα 

δεδνκέλα πνπ έρνπλ ζπιιερζεί είλαη ρξήζηκα γηα κηα κεγάιε πνηθηιία εθαξκνγψλ. Οη 

ζπζθεπέο ζάξσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη εθηελψο απφ ηε βηνκεραλία ηεο ςπραγσγίαο γηα ηελ 

παξαγσγή ηαηληψλ θαη βηληενπαηρληδηψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο. 

2.4 Shaders & Textures 

 Σα πιηθά/shaders είλαη ηδηφηεηεο πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε κεραλή απφδνζεο, πνπ εάλ 

εθαξκνζηνχλ πάλσ ζηα κνληέια ηνχο δίλνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πιηθψλ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα κεηάιινπ, πιαζηηθνχ, γπαιηνχ θ.φ.θ.. Ο ζρεδηαζηήο κπνξεί επίζεο λα ξπζκίζεη 

ηηο παξακέηξνπο γηα ην πφζν κηα επηθάλεηα είλαη αληαλαθιαζηηθή, γπαιηζηεξή, ηξαρηά, ιεία 

θ.ι.π.. Γηα λα είλαη νξαηά πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα κεραλή απφδνζεο (rendering) γηα λα 

εμάγεη ην κνληέιν κε ηα πιηθά πνπ ηνπ εθαξκφζακε. 

 

 

Δηθ. 30: Τιηθά/Shaders 

 

Έλαο άιινο ηξφπνο γηα λα θαίλνληαη ηα αληηθείκελα πην ξεαιηζηηθά είλαη ε εθαξκνγή 

δηζδηάζηαησλ εηθφλσλ πάλσ ζηελ επηθάλεηά ηνπο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξεί έλα κνληέιν 

κε ρακειφ αξηζκφ πνιπγψλσλ λα θαίλεηαη πην πνιχπινθν. Σν texture mapping είλαη κία 

κέζνδνο ε νπνία πξνζθέξεη ιεπηνκέξεηεο πςειήο πνηφηεηαο ζηα αληηθείκελα πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, κπνξεί λα πξνζζέζεη ρξψκα, πθή θαη λα ξπζκίζεη ηελ 

αλαθιαζηηθφηεηα θαη ηελ νξαηφηεηα ησλ κνληέισλ. Σα texture maps ζρεδηάδνληαη έηζη ψζηε 

λα αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπληεηαγκέλεο UV ελφο κνληέινπ.  

2.4.1 UV Mapping 

Οηηδήπνηε δεκηνπξγείηαη ζε έλα ινγηζκηθφ 3D έρεη UV map, ην νπνίν είλαη ε επίπεδε 

αλαπαξάζηαζε ελφο ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ. Σα γξάκκαηα  U θαη V αλαθέξνληαη ζηνλ 

νξηδφληην θαη ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα ηνπ δηζδηάζηαηνπ ρψξνπ, θαζψο ηα Υ, Τ θαη Ε 

ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε απφ ηα ινγηζκηθά γηα λα πεξηγξάςνπλ ηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν. Γηα λα 

εθαξκνζηεί έλα texture map πάλσ ζε έλα κνληέιν, πξέπεη πξψηα απηφ λα ”μεηπιηρηεί” 

(unwrap) ζε έλα δηζδηάζηαην UV map ή ζε αλάπηπγκα ζηε γιψζζα ηεο ζηεξενκεηξίαο.  

 



 

16 

 

 

Δηθ. 31: UV Mapping Κχβνπ 

 

Δηθ. 32: UV Mapping ΢θαίξαο 

 

Απηή ε δηαδηθαζία είλαη πνιχ ζεκαληηθή, δηφηη γηα λα εθαξκφζνπκε κία δηζδηάζηαηε 

εηθφλα ζε έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν, πξέπεη πξψηα λα κεηαθξαζηεί ην 3D αληηθείκελν ζε κία 

2D εηθφλα, ε νπνία εμάγεηαη απφ ην ινγηζκηθφ σο κία ηεηξάγσλε εηθφλα. Σα textures maps 

ζρεδηάδνληαη ή επεμεξγάδνληαη ζε λέν layer πάλσ απφ ηε δηζδηάζηαηε εηθφλα, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ζεκείν αλαθνξάο. Δπηπιένλ, νη πθέο κπνξνχλ είηε λα δεκηνπξγεζνχλ απφ 

πξαγκαηηθέο εηθφλεο, είηε λα ζρεδηαζηνχλ απφ ηελ αξρή ζε ινγηζκηθά φπσο ην Photoshop ή 

ην Corel Painter.  Σέινο, αθνχ δεκηνπξγεζνχλ ηα textures maps, εηζάγνληαη ζην ινγηζκηθφ 

έηζη ψζηε λα κπνξέζνπλ λα “ηπιηρηνχλ” (wrap) ζσζηά γχξσ απφ ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν 

σο δηζδηάζηαηεο εηθφλεο πθψλ. 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηνπ UV mapping, ππάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη πνπ 

κπνξνχλ λα δψζνπλ ξεαιηζκφ ζηα αληηθείκελα, κε πην ζπλεζηζκέλεο ηηο ηερληθέο diffuse, 

specular, normal, bump θαη displacement mapping.   

2.4.2 Diffuse / Color Maps 

Σν diffuse mapping είλαη ην πην ζπλεζηζκέλν είδνο texture mapping, ην νπνίν γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη, πξέπεη λα εηζαρζεί κία εηθφλα ζηελ παξάκεηξν ηνπ ρξψκαηνο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Μφιηο εθαξκνζηεί ζηελ επηθάλεηά ηνπ, πξνβάιιεηαη ην πεξηερφκελν ηεο εηθφλαο. 

 

Δηθ. 33: Diffuse Mapping 

 

Δηθ. 34: Specular Mapping 
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2.4.3 Specular Maps 

Σα specular maps (θαηνπηξηθέο απεηθνλίζεηο) ελεκεξψλνπλ ην ινγηζκηθφ γηα ην πνηα 

κέξε ελφο κνληέινπ πξέπεη λα είλαη ιακπεξά ή γπαιηζηεξά, θαζψο θαη ηελ έληαζε απηψλ. 

Σελ νλνκαζία ηνπο ηελ πήξαλ γηα ην γεγνλφο φηη γπαιηζηεξέο επηθάλεηεο, φπσο ηα κέηαιια, 

ηα θεξακηθά θαη νξηζκέλα πιαζηηθά, δηαζέηνπλ ηηο ηδηφηεηεο ελφο θαηφπηξνπ, αληαλαθινχλ 

δειαδή κηα ηζρπξή πεγή θσηφο. Σα specular maps είλαη κία αζπξφκαπξε εηθφλα, φπνπ ην 

άζπξν αληηπξνζσπεχεη ηε γπαιηζηεξή επηθάλεηα θαη είλαη απαξαίηεηα γηα κνληέια πνπ δελ 

είλαη νκνηφκνξθα γπαιηζηεξά. Γηα παξάδεηγκα, έλαο ραξαθηήξαο ειεθηξνληθνχ παηρληδηνχ 

πνπ απνηειείηαη απφ πνιιά πιηθά, ζα βνεζνχζε λα ηνπ εθαξκνζηεί έλα specular map γηα λα 

αλαδείμεη ηε δηαθνξεηηθφηεηα ησλ πιηθψλ πνπ θνξάεη, φπσο γηα παξάδεηγκα εάλ θνξνχζε κία 

κεηαιιηθή δψλε. 

2.4.4 Bump Maps 

Σα bump maps δεκηνπξγνχλ ηελ ςεπδαίζζεζε ηνπ βάζνπο θαη ηεο πθήο ζηελ 

επηθάλεηα ελφο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ αθνχ γίλεη ξεαιηζηηθή απφδνζε. Οη πθέο 

δεκηνπξγνχληαη ηερλεηά ζηελ επηθάλεηα ησλ αληηθεηκέλσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θιίκαθα ηνπ 

γθξη θη έηζη δε ρξεηάδεηαη λα ζρεδηαζηνχλ δηα ρεηξφο κηθξέο ιεπηνκέξεηεο. ΢ην bump mapping 

νη ιεπηνκέξεηεο πνπ δεκηνπξγνχληαη είλαη ςεχηηθεο θαη ην κνληέιν δελ επηβαξχλεηαη κε 

πξφζζεηε αλάιπζε. ΢πλήζσο, ηα bump maps είλαη αζπξφκαπξεο εηθφλεο πνπ πεξηνξίδνληαη 

ζε 8-bit πιεξνθνξίεο ρξψκαηνο, δειαδή κφλν ζε 256 δηαθνξεηηθέο απνρξψζεηο ηνπ καχξνπ, 

ηνπ γθξη ή ηνπ ιεπθνχ ρξψκαηνο. Απηέο νη ηηκέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πνπλ ην ινγηζκηθφ 

πνηεο είλαη νη εμνρέο θαη πνηεο νη εζνρέο.. Όηαλ νη ηηκέο ελφο bump map βξίζθνληαη θνληά ζην 

50% γθξίδν, εκθαλίδνληαη ειάρηζηεο ή θαη θαζφινπ ιεπηνκέξεηεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ. Όηαλ νη ηηκέο γίλνληαη πην θσηεηλέο θαη πιεζηάδνπλ ην ιεπθφ, νη 

ιεπηνκέξεηεο δείρλνπλ λα απνκαθξχλνληαη απφ ηελ επηθάλεηα θαη δεκηνπξγνχλ ηελ αίζζεζε 

φηη ην κνληέιν έρεη εμνρέο, ελψ φηαλ νη ηηκέο πιεζηάδνπλ ην καχξν, θαίλνληαη λα εηζέξρνληαη 

ζηελ επηθάλεηα θαη λα δεκηνπξγνχλ εζνρέο.  

 

 

Δηθ. 35: Bump Mapping 

 

Σα bump maps είλαη θαηάιιεια γηα ηε δεκηνπξγία κηθξνζθνπηθψλ ιεπηνκεξεηψλ θαη 

δελ αιιάδνπλ ηε γεσκεηξία ηνπ κνληέινπ, δειαδή ελψ ε επηθάλεηά ηνπ κπνξεί λα δείρλεη ζην 

rendering πσο έρεη εμνρέο θαη εζνρέο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έρεη παξακείλεη επίπεδε. Σν 

κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα ησλ bump maps είλαη φηη απηφ κπνξεί λα αληρλεπηεί αλ ε θάκεξα ηα 

βιέπεη απφ ιάζνο γσλία. Γεδνκέλνπ φηη νη ιεπηνκέξεηεο πνπ δεκηνπξγνχλ είλαη ςεχηηθεο θαη 
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δελ πξνζηίζεηαη πξαγκαηηθή επθξίλεηα, ην πεξίγξακκα ηνπ πιέγκαηνο πνπ εθαξκφδεη ην 

bump map ζα είλαη πάληνηε αλεπεξέαζην απφ απηφ. 

2.4.5 Normal Maps 

Σα normal maps είλαη κία θαιχηεξε θαη λεφηεξε έθδνζε ησλ bump maps.  Όπσο θαη 

ηα bump maps, νη ιεπηνκέξεηεο πνπ δεκηνπξγνχλ ζην ηξηζδηάζηαην αληηθείκελν είλαη επίζεο 

ςεχηηθεο θαη δε δεκηνπξγείηαη πξφζζεηε γεσκεηξία ζηε ζθελή. Έλα normal map δεκηνπξγεί 

ηελ ςεπδαίζζεζε ηνπ βάζνπο ζηελ επηθάλεηα ελφο κνληέινπ, αιιά δηαθέξεη απφ έλα bump 

map. Σν bump map ρξεζηκνπνηεί ηηκέο ζηελ θιίκαθα ηνπ γθξη γηα λα παξέρεη πιεξνθνξίεο 

γηα εζνρέο θαη εμνρέο. Έλα normal map ρξεζηκνπνηεί πιεξνθνξίεο RGB πνπ αληηζηνηρνχλ 

άκεζα κε ηνπο άμνλεο X, Y θαη Z ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν. Απηή ε πιεξνθνξία RGB ιέεη 

ζην ινγηζκηθφ ηελ αθξηβή θαηεχζπλζε πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζνπλ νη επηθάλεηεο ησλ 

πνιπγψλσλ θαη πψο λα ζθηάδνληαη.  

 

 

Δηθ. 36: Bump Map vs Normal Map 

 

Τπάξρνπλ δχν είδε normal maps, ηα νπνία θαίλνληαη ηειείσο δηαθνξεηηθά φηαλ 

πξνβάιινληαη ζε δηζδηάζηαηε κνξθή. Σν πξψην είδνο normal map, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

πην ζπρλά, είλαη ην Tangent Space θαη είλαη κία δηζδηάζηαηε εηθφλα κε απνρξψζεηο ηνπ κνβ 

θαη ηνπ κπιε. Απηνί νη ράξηεο ιεηηνπξγνχλ θαιχηεξα γηα πιέγκαηα πνπ πξέπεη λα 

κεηαπνηεζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ animation, φπσο νη ραξαθηήξεο. Σν δεχηεξν είδνο πνπ 

αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ normal map είλαη ην Object Space, ην νπνίν είλαη ηδαληθφ γηα 

κνληέια πνπ δελ ρξεηάδεηαη λα κεηαπνηεζνχλ. Σν Object Space απνηειείηαη απφ ηα ρξψκαηα 

ηηο ίξηδαο θη έρεη ειαθξψο βειηησκέλε απφδνζε ζε ζρέζε κε ηα Tangent Space maps.  

 

 

Δηθ. 37: Object Space vs Tangent Space 
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΢ε αληίζεζε κε έλα bump map, απηνί νη ηχπνη κπνξεί λα είλαη πνιχ πην δχζθνιν λα 

δεκηνπξγεζνχλ ή λα επεμεξγαζηνχλ ζε έλα 2D ινγηζκηθφ φπσο ην Photoshop θαη κφλν 

πξφζθαηα μεθίλεζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη normal maps ζε εθαξκνγέο παηρληδηψλ ζηα 

θηλεηά. 

2.4.6 Displacement Maps 

΢ην displacement mapping ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα κέζνδνο κε ηελ ηερληθή ηνπ bump 

mapping, κε ηε δηαθνξά φηη ε γεσκεηξηθή ζέζε ησλ ζεκείσλ ηεο επηθάλεηαο πνπ έρεη 

εθαξκνζηεί θάπνηα πθή, κεηαηνπίδεηαη. Οη επηθάλεηεο απνθηνχλ βάζνο, ιεπηνκέξεηα θαη ηε 

δπλαηφηεηα απην-ζθίαζεο, δίλνληαο πην ξεαιηζηηθφ απνηέιεζκα απφ ην bump mapping, αιιά 

θαηαλαιψλνληαο πεξηζζφηεξνπο πφξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

Δηθ. 38: Displacement Mapping 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζνχλ ιεπηνκέξεηεο ρξεζηκνπνηψληαο έλα displacement 

map, ζπλήζσο ην πιέγκα πνιπγψλσλ πξέπεη λα ππνδηαηξεζεί έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί 

πξαγκαηηθή γεσκεηξία. Έλα displacement map απνηειείηαη απφ ηηκέο ηνπ γθξη θαη παξφιν 

πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί εηθφλα 8 bit (φζα ρξεζηκνπνηεί θη έλα bump map), εκθαλίδεη 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηψληαο 16 ή 32 bit. Δλψ ηα αξρεία 8-bit κπνξεί λα 

θαίλνληαη σξαία ζην δηζδηάζηαην ρψξν, φηαλ θέξνληαη ζε ηξηζδηάζηαην κπνξνχλ κεξηθέο 

θνξέο λα πξνθαιέζνπλ δηάθνξεο αηέιεηεο, ιφγσ ηνπ κηθξνχ θάζκαηνο ησλ ηηκψλ. Όπσο θαη 

ζην bump mapping, νη ηηκέο πνπ πιεζηάδνπλ ην καχξν ρξψκα δεκηνπξγνχλ εζνρέο θαη νη 

ηηκέο πνπ πιεζηάδνπλ ην ιεπθφ, πξαγκαηηθέο εμνρέο. 

 

 

Δηθ. 39: Bump Mapping vs Displacement Mapping 

 

Ζ δεκηνπξγία φιεο απηήο ηεο πξφζζεηεο γεσκεηξίαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν είλαη 

εμαηξεηηθά δχζθνιε γηα ην ζχζηεκα. Δμαηηίαο απηνχ, νη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο 3D 

ππνινγίδνπλ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ζην rendering. ΢ε ζχγθξηζε κε ηα πξνεγνχκελα maps, 

έλα displacement map ζα πξνζζέζεη ζεκαληηθφ ρξφλν ζην rendering, αιιά ε πξφζζεζε 
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γεσκεηξίαο ζηα αληηθείκελα, ζα θάλεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα θαιχηεξν απφ ηα ππφινηπα. 

Γεδνκέλνπ φηη ε επηθάλεηα είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηξνπνπνηεκέλε, ην πεξίγξακκα ησλ 

κνληέισλ αληηθαηνπηξίδεη ηελ πξφζζεηε γεσκεηξία.  

Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη displacement map γηα ηηο κεγάιεο αιιαγέο 

ζην κνληέιν καδί κε bump map ή normal map γηα ηηο κηθξέο ιεπηνκέξεηεο. Αλάινγα κε ηε 

ρξήζε θαη ηηο αλάγθεο θάζε project ν ζρεδηαζηήο απνθαζίδεη πνηνο ζπλδπαζκφο maps ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζα πξέπεη λα ππάξρεη κηα ηζνξξνπία ζηνλ ρξφλν ηνπ rendering θαη ηελ 

πνηφηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο. 

2.5 Layout & Animation 

 Αθνχ εθαξκνζηνχλ πθέο θαη ρξψκαηα ζηα πιέγκαηα, ηα κνληέια θαη νη θάκεξεο 

πξέπεη λα ζηεζνχλ ζηελ ζθελή. Σν layout θαζνξίδεη ηηο ρσξηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζέζεο θαη ηνπ κεγέζνπο. ΢ε ζπλελλφεζε κε ηνλ ζθελνζέηε θαη κε 

γλψκνλα ην εηθνλνγξαθεκέλν ζελάξην (storyboard), ζηήλνληαη νη θάκεξεο, θαζνξίδνληαη νη 

θηλήζεηο ηνπο, θαζψο θαη νη βαζηθέο ζέζεηο ησλ κνληέισλ. 

 

 

Δηθ. 40: Animation Process 

 

Σν animation αλαθέξεηαη ζηε ρξνληθή πεξηγξαθή ελφο αληηθεηκέλνπ (δειαδή, πψο 

θηλείηαη θαη παξακνξθψλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Οη δεκνθηιείο κέζνδνη 

πεξηιακβάλνπλ ηελ Inverse Kinematics (IK), 3D Skeletal Animation θαη Fluid Simulation. 

Απηέο νη ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε ζπλδπαζκφ. Όπσο θαη κε ην θηλνχκελν ζρέδην, 

ε θπζηθή πξνζνκνίσζε θαζνξίδεη επίζεο ηελ θίλεζε. 
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2.5.1 Inverse Kinematics / Ανηίζηροθη Κινημαηική (IK) 

Σα πεξηζζφηεξα θηλνχκελα ζρέδηα παξάγνληαη κε ην ρεηξηζκφ ησλ αξζξψζεσλ ελφο 

ζθειεηνχ πνπ εθαξκφδεηαη ζην κνληέιν γηα λα ηνπ δψζεη θίλεζε. Ζ αληίζηξνθε θηλεκαηηθή 

(IK) είλαη κηα ηέηνηα ηερληθή ζηελ νπνία νη θπζηθέο θηλήζεηο ηνπ ζψκαηνο ελφο ραξαθηήξα 

πξνζνκνηψλνληαη κε ηε ρξήζε ζθειεηψλ. Μεηά, δειαδή πνπ εθαξκφδεηαη έλαο ζθειεηφο ζην 

κνληέιν, επεξεάδεη θαη ην πιέγκα πνιπγψλσλ πνπ ην πεξηθιείνπλ. Σν IK είλαη εμαηξεηηθά 

ρξήζηκν ζηα ηξηζδηάζηαηα θηλνχκελα ζρέδηα δηφηη απινπνηεί ηε δηαδηθαζία θαη βνεζά ζηε 

δεκηνπξγία πξνεγκέλσλ θηλνχκελσλ εηθφλσλ κε κεγαιχηεξε επθνιία. Δπηπιένλ, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά σο απνηειεζκαηηθή ιχζε γηα ηε δεκηνπξγία θίλεζεο ησλ άλσ θαη 

θάησ άθξσλ ελφο ραξαθηήξα. Ζ Αληίζηξνθε Κηλεκαηηθή επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή 

ζθειεηνχ ηνπ νπνίνπ ηα νζηά θαη νη αξζξψζεηο έρνπλ κία αιπζηδσηή ζρέζε κεηαμχ ηνπο, 

δειαδή εάλ θηλήζνπκε κία άξζξσζε, ζα θηλεζεί ην νζηφ πνπ εθάπηεηαη ζε απηή θαη ην νζηφ 

κε ηε ζεηξά ηνπ ζα επεξεάζεη ηελ πξνεγνχκελε άξζξσζε.  

 

 

Δηθ. 41: IK Animation 

 

Με ηνλ ρεηξηζκφ ηνπ IK κεηαθηλψληαο ην ηειεπηαίν νζηφ ζηελ ηεξαξρία, ηα άιια νζηά 

λα κεηαθηλνχληαη απηφκαηα, αθνινπζψληαο κία αιπζηδσηή αληίδξαζε. Γειαδή, αλ γηα 

παξάδεηγκα αιιάμνπκε ζέζε ζηνλ αζηξάγαιν ελφο ραξαθηήξα, κέζα ζηελ ζθελή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, ζα αιιάμεη ζέζε φιν πφδη θαη ζα αθνινπζήζεη ηε ζπλερή θίλεζε κε θπζηθφ 

ηξφπν. Γηα ηε δεκηνπξγία θίλεζεο, ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη keyframes (θιεηδηά) κεηά ηελ 

θάζε αιιαγή πνπ θάλνπκε ζηνλ ζθειεηφ ηνπ κνληέινπ, γηα λα ηελ απνζεθεχζεη ην ινγηζκηθφ. 

2.5.2 Forward Kinematics / Άμεζη Κινημαηική (FK) 

Ζ Άκεζε Κηλεκαηηθή είλαη κηα δηαδηθαζία φπνπ έλα κνληέιν θηλείηαη, κεηά ηελ 

εθαξκνγή ζθειεηνχ, ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζχλνιν δηαζπλδεδεκέλσλ νζηψλ. Γηα λα 

επηηεπρζεί θίλεζε, ζε αληίζεζε κε ηελ Αληίζηξνθε Κηλεκαηηθή (IK), ζα πξέπεη λα 

κεηαθηλήζνπκε ζην πξφγξακκα μερσξηζηά ηα νζηά θαη ηηο αξζξψζεηο πνπ επηζπκνχκε. Παξ΄ 

φια απηά, θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο Κηλεκαηηθήο ρξεζηκνπνηείηαη ηεξαξρία ζηηο αξζξψζεηο 

θαη ηα νζηά θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ ζθειεηνχ, κε απνηέιεζκα λα έρνπκε parent (γνλέα) θαη 

child (παηδί). Ζ δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη είλαη φηη ζην ΗΚ ην παηδί επεξεάδεη ηνλ γνλέα, ελψ 
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ζην FK απηφ δελ ηζρχεη. Γηα παξάδεηγκα, ν θαξπφο είλαη παηδί ηνπ αγθψλα θαη ν αγθψλαο 

παηδί ηνπ ψκνπ. Γειαδή ε ηεξαξρία είλαη (Ώκνο -> Αγθψλαο  -> Καξπφο). Δάλ δψζνπκε 

θίλεζε ζηνλ θαξπφ δελ επεξεάδεη ηα πξνεγνχκελα, αιιά αλ κεηαθηλήζνπκε ηνλ ψκν, ζα 

αθνινπζήζνπλ ηα ππφινηπα.  

 

 

Δηθ. 42: FK Animation 

 

Μηα άιιε δηαθνξά πνπ έρεη κε ην IK είλαη φηη ε θίλεζε ησλ νζηψλ δελ είλαη θπζηθή 

θαη ζα πξέπεη λα γίλνπλ αιιαγέο θαη ζηηο ππφινηπεο αξζξψζεηο. Ο ζσζηφο ηξφπνο γηα λα 

απνδνζεί θίλεζε ζην κνληέιν κε απηή ηε κέζνδν, είλαη λα μεθηλνχλ νη αιιαγέο ζηνλ ζθειεηφ 

απφ ηνλ γνλέα θαη λα ζπλερίδνπλ αθνινπζψληαο ηελ ηεξαξρία πξνο ηα θάησ. Μεηά απφ ηελ 

παξακηθξή αιιαγή ζα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη keyframe ζην timeline ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα 

λα απνζεθεπηεί. 

2.5.3 Dynamics / Δσναμική Ενέργεια 

Με ηνλ φξν dynamics ελλννχκε ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο θηλνχληαη ηα 

αληηθείκελα κε ηε ρξήζε θαλφλσλ θπζηθήο, πξνζνκνηψλνληαο δπλάκεηο ηνπ πξαγκαηηθνχ 

θφζκνπ. Δίλαη κηα πνιχπινθε κεραλή θπζηθήο κε ηελ νπνία κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ φιεο νη 

ελέξγεηεο ζηα αληηθείκελα πνπ ζέιεη ν ζρεδηαζηήο θαη ην ινγηζκηθφ κπνξεί λα ηηο κεηαθξάζεη  

δίλνληαο δσή ζηα αληηθείκελα κεο ηνλ πιένλ ξεαιηζηηθφ ηξφπν. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή γηα ηε δεκηνπξγία ξεαιηζηηθήο θίλεζεο θαη πνιχ ηαρχηεξε απφ ηνλ ζπλεζηζκέλν 

ηξφπν, πξνζζέηνληαο keyframes.  

Σα dynamics είλαη έλα είδνο πξνζνκνίσζεο θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ, αιιά δηαθέξνπλ σο 

πξνο ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ππνινγίδνληαη απφ ηνλ ππνινγηζηή. Καλνληθά νη θηλήζεηο 

ππνινγίδνληαη αλά θάζε frame θαη ε ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην παξφλ frame θαηαιακβάλεηαη 

απφ ηε ζέζε πνπ έρνπκε νξίζεη ζην επφκελν frame. Σα dynamics δηαθέξνπλ απφ απηή ηε 

κέζνδν, δειαδή απφ ην λα θαζνξίδεηαη ε ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ ηα keyframes πνπ 

έρνπκε εηζάγεη. Αλη΄ απηνχ, ρξεζηκνπνηνχλ θπζηθή θαη παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

πξνζνκνηψλνπλ γξήγνξα θη εχθνια ηηο θηλήζεηο.  
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Δηθ. 43: Animation κε Dynamics 

 

Έλα παξάδεηγκα γηα ηα πνχ ζα κπνξνχζαλ λα θαλνχλ ρξήζηκα είλαη ζην λα 

δεκηνπξγήζνπκε θίλεζε ζε αιπζίδα απφ ληφκηλν. Αληί λα αιιάδνπκε ηε ζέζε απφ θάζε έλα 

ληφκηλν, ζα ρξεζηκνπνηνχζακε dynamics θαη ζα πξνζνκνίσλαλ ηηο θηλήζεηο εηζάγνληαο 

βαξχηεηα θαη θηλεηηθή ελέξγεηα. Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα ηξνπνπνηεζνχλ, αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο ηνπ θαζελφο, φιεο απηέο νη δπλάκεηο, κηαο θαη παξέρνληαη πνιιέο δηαθνξεηηθέο 

ξπζκίζεηο ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Cloth / Ύθαζμα  

Μία αθφκα ρξήζηκε ιεηηνπξγία πνπ ρξεζηκνπνηεί dynamics είλαη ε πξνζνκνίσζε 

πθάζκαηνο. Οπνηνδήπνηε πνιπγσληθφ αληηθείκελν κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε χθαζκα 

εθαξκφδνληαο πάλσ ζε απηφ ηε ιεηηνπξγία cloth. Σα αληηθείκελα απνθηνχλ ζηε ζηηγκή 

θίλεζε θαη ξνή θαη παξέρνληαη δεθάδεο ξπζκίζεηο ραξαθηεξηζηηθψλ. Με ην cloth κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ ξνχρα πνπ κεηαθηλνχληαη αλάινγα κε ην ραξαθηήξα, ηξαπεδνκάληειν, 

θνπξηίλα, ζεκαία θαη φηη άιιν κπνξεί λα θαληαζηεί ν ζρεδηαζηήο. Αιιάδνληαο ηηο ξπζκίζεηο 

κπνξεί λα θαζνξηζηεί ε κάδα ηνπ πθάζκαηνο, ε ειαζηηθφηεηά ηνπ, ην πφζν θνιιεηηθφ κπνξεί 

λα είλαη ζηα αληηθείκελα πνπ αθνπκπάεη θαη πνιιέο αθφκα επηινγέο.  

 

 

Δηθ. 44: Dynamics - Cloth 
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Σν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο είλαη φηη ρξεζηκνπνηεί πνιιή ππνινγηζηηθή 

ηζρχ, κε απνηέιεζκα αθφκε θαη κε έλαλ γξήγνξν ππνινγηζηή, ε ρξήζε dynamics ζε πςειφ 

επίπεδν αθξίβεηαο λα δηαξθέζεη πνιχ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπο. 

nHair / Σρίτωμα 

Σν ζχζηεκα nHair είλαη θαηάιιειν γηα ηε δεκηνπξγία ηξηρψκαηνο,  φπσο καιιηά θαη 

γνχλα θαη απνηειείηαη απφ κηα ζπιινγή ηξηρνζπιαθίσλ. Αλήθεη ζην ινγηζκηθφ Maya ηεο 

Autodesk θαη ρξεζηκνπνηεί ην ίδην πιαίζην ιεηηνπξγίαο κε ην nCloth. Μηα NURBS ή 

πνιπγσληθή επηθάλεηα κπνξεί λα έρεη πνιιαπιά ζπζηήκαηα nHair ζηελ ίδηα επηθάλεηα θαη 

έλα ζχζηεκα nHair κπνξεί λα εθηείλεηαη ζε πνιιαπιέο επηθάλεηεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα 

θάζε ζχιαθαο ηξίραο θηινμελεί κηα ηξίρα, ελψ ζην Maya θάζε ζχιαθαο θηινμελεί κηα 

θακπχιε NURBS ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηε ζέζε κηαο δέζκεο ηξηρψλ πνπ αλήθνπλ ζε 

απηήλ. Ο ζχιαθαο ειέγρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο θακπχιεο πνπ ζρεηίδνληαη κε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ηνχθα καιιηψλ θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη ηξίρεο ζπλδένληαη κε κηα 

NURBS ή πνιπγσληθή επηθάλεηα.  

 

 

Δηθ. 45: Dynamics - nHair 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ζε έλα ζχζηεκα nHair γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο 

εκθάληζεο θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηξηρψλ ζην ζχλνιφ ηνπο. Γηα παξάδεηγκα ππάξρνπλ 

ξπζκίζεηο γηα ην βάξνο ηνπο, φπνπ εάλ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ζχζηεκα γηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε καιιηά ην βάξνο πξέπεη λα απμεζεί, ελψ εάλ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε 

κηα γνχλα ελφο δψνπ, ηα καιιηά δελ είλαη απαξαίηεην λα πέθηνπλ, αιιά πηζαλφηεξα λα 

ζηέθνληαη. Δπηπιένλ ππάξρνπλ ξπζκίζεηο γηα ηελ ππθλφηεηά ηνπο, γηα ην αλ ζέινπκε λα είλαη 

ίζηα ή ζγνπξά, γηα ηελ ειαζηηθφηεηά ηνπο, ην κάθξνο ηνπο, ην ρξψκα ηνπο, ηε ιάκςε ηνπο θαη 

πνιιέο αθφκα ηξνπνπνηήζεηο. Σν ζχζηεκα nHair, παξφιν πνπ πξνζθέξεη επθνιία θαη 

ηαρχηεηα ζηε δεκηνπξγία καιιηψλ θαη γνχλαο, ρξεζηκνπνηεί πνιινχο πφξνπο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, θάλνληάο ην αξγφ ηφζν ζηελ επεμεξγαζία ηνπ ζηε ζθελή ηνπ πξνγξάκκαηνο φζν 

θαη ζην rendering. 

Particles / ΢ωμαηίδια 

Έλα απφ ηα πην δπλαηά ραξαθηεξηζηηθά ελφο ζπζηήκαηνο dynamics είλαη ηα particles 

(ζσκαηίδηα). Σα particles κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα αλαπαξάγνπλ θσηηά, εθξήμεηο, 

θαπλφ, λεξφ, νκίριε θαη άιια. Δλψ θάπνηα έηνηκα εθέ πνπ εκπεξηέρνληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 
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εθαξκνγέο 3D είλαη εμαηξεηηθά, ε ρξήζε ζσκαηηδίσλ επηηξέπνπλ ηε ξχζκηζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο θαη ηνλ πιήξε έιεγρν ηεο δπλακηθήο πξνζνκνίσζεο. Σα ζσκαηίδηα κπνξνχλ 

επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ γξαζίδη θαη γνχλα. Σα ζσκαηίδηα 

ειέγρνληαη απφ έλαλ πνκπφ ν νπνίνο δξα σο πεγή ησλ ζσκαηηδίσλ. Ο πνκπφο έρεη πνιιά 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ κπνξεί λα ξπζκηζηνχλ απφ ηνλ ζρεδηαζηή, φπσο ν ξπζκφο 

εθπνκπήο ζσκαηηδίσλ, ε ηαρχηεηα θαη πνιιέο άιιεο επηινγέο πνπ κπνξνχλ λα 

ηξνπνπνηεζνχλ. 

 

Δηθ. 46: Dynamics - Particles 

 

΢ε αληίζεζε κε ηα εθέ πνπ εκπεξηέρνληαη ζηα πξνγξάκκαηα, ηα ζσκαηίδηα δελ 

παξάγνπλ ηελ επηζπκεηή εκθάληζε απφ ηελ αξρή θαη ζα πξέπεη αλαγθαζηηθά λα ξπζκηζηνχλ 

γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

Fluid Simulation / Προζομοίωζη Ρεσζηών  

Ο φξνο Fluid Simulation αλαθέξεηαη ζε ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

πξνγξάκκαηα πνπ παξάγνπλ γξαθηθά ππνινγηζηψλ ψζηε λα αλαπαξαζηήζνπλ ηελ θίλεζε 

πγξψλ θαη αέξησλ. Πξφθεηηαη γηα ηερληθέο πνπ επηθεληξψλνληαη ζηελ θαηά πξνζέγγηζε 

νπηηθή πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο ξεπζηνχ, κε ιηγφηεξε έκθαζε ζηελ αθξηβή θαη 

κε ζσζηά θπζηθά απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο ηεο θίλεζεο ηνπ. Με ηελ πξνζνκνίσζε 

ξεπζηψλ κπνξεί λα παξαρζεί ξεαιηζηηθή θίλεζε ξεπζηψλ ζσκάησλ φπσο ην λεξφ, ε θσηηά, ην 

ζχλλεθν, ν θαπλφο θαη νη εθξήμεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα, κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ ζάιαζζεο, 

ξεαιηζηηθά αηκνζθαηξηθά θαηλφκελα, ππξνηερλήκαηα, παρχξεπζηα πγξά θαη πνιιά αθφκα.  

 

 

Δηθ. 47: Dynamics - Fluid Simulation 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CF%8E%CE%BD
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΢ηηο ηερληθέο απηέο ππάξρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά επίπεδα πνιππινθφηεηαο, πνπ 

κπνξεί λα είλαη αξθεηά ρξνλνβφξα θαη λα απαηηνχλ κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρχ ψζηε λα 

παξάγνπλ πςειήο πνηφηεηαο αηζζεηηθά απνηειέζκαηα. Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ 

γηα ηε δεκηνπξγία νπηηθψλ εθέ ζε ηαηλίεο, θαζψο θαη ζε παηρλίδηα ππνινγηζηψλ. 

2.6 Rendering / Απόδοζη 

 Σν rendering (απφδνζε) είλαη κηα δεκηνπξγηθή δηαδηθαζία πνπ είλαη παξφκνηα κε ηε 

θσηνγξαθία ή ηελ θηλεκαηνγξαθία, επεηδή εθαξκφδεηαη θσηηζκφο, ζηήλνληαη νη ζθελέο θαη 

παξάγνληαη εηθφλεο. ΢ε αληίζεζε απφ ηελ θαλνληθή θσηνγξαθία, νη ζθελέο πνπ 

θσηνγξαθίδνληαη ζην rendering είλαη θαληαζηηθέο θαη φ,ηη απεηθνλίδεηαη πξέπεη λα 

δεκηνπξγεζεί ζηνλ ππνινγηζηή πξηλ λα θαηαζηεί δπλαηφ ην rendering. Παξά ηε δπζθνιία 

απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, ν ζρεδηαζηήο έρεη πιήξε έιεγρν ζηελ άλεπ φξσλ δεκηνπξγηθφηεηα πνπ 

ηνπ πξνζθέξεηαη, ηφζν ζε απηά πνπ εκθαλίδνληαη ζηε ζθελή, φζν θαη ζηνλ ηξφπν πνπ 

απεηθνλίδνληαη. 

Σα ηξηζδηάζηαηα δεδνκέλα πνπ απεηθνλίδνληαη ζα κπνξνχζαλ λα είλαη κηα 

νινθιεξσκέλε ζθελή πνπ πεξηιακβάλεη γεσκεηξηθά κνληέια δηαθνξεηηθψλ ηξηζδηάζηαησλ 

αληηθεηκέλσλ, φπσο θηίξηα, θπζηθά ηνπία θαη ραξαθηήξεο κε θίλεζε. Αθνχ νινθιεξσζνχλ ηα 

ζηάδηα ηνπ Modeling, ηνπ Texturing θαη ηνπ Animation ζεηξά έρεη ην rendering. Σν rendering 

είλαη ε θσηνξεαιηζηηθή απφδνζε φισλ απηψλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζηελ ηξηζδηάζηαηε 

ζθελή ηνπ ινγηζκηθνχ, απφ ζπγθεθξηκέλε ζέζε θαη πξννπηηθή, απεηθνλίδνληάο ηα ζε κία 

αιιεινπρία δηζδηάζηαησλ εηθφλσλ. Σν rendering κπνξεί λα πξνζνκνηψζεη ξεαιηζηηθφ 

θσηηζκφ, ζθηέο, λα θάλεη νξαηά ρξψκαηα, πθέο θαη νπηηθά εθέ, φπσο δηάζιαζε ηνπ θσηφο ή 

ζφισζε ζηα κνληέια φηαλ έρνπλ θίλεζε.  

 

 

Δηθ. 48: Rendering 

 

Ζ δηαδηθαζία ηνπ rendering είλαη πνιχ ρξνλνβφξα, αθφκα θαη ζε πνιχ γξήγνξνπο 

ππνινγηζηέο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην ινγηζκηθφ νπζηαζηηθά ππνινγίδεη θάζε pixel 

ηεο εηθφλαο. Σν rendering ηνπ ρξψκαηνο κφλν ελφο εηθνλνζηνηρείνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη 

πνιινχο ππνινγηζκνχο, φπσο, γηα παξάδεηγκα, λα εληνπίζεη ηηο αθηίλεο θσηφο πνπ 

αληαλαθιψληαη απφ θάπνηα αληηθείκελα ζηελ ηξηζδηάζηαηε ζθελή. Έλα δεπηεξφιεπην έρεη 

ζπλήζσο ηνπιάρηζηνλ 24 frames, πνπ απηφ ζεκαίλεη φηη έλα ιεπηφ animation απνηειείηαη απφ 

1440 θαξέ. Σν rendering ελφο κφλν frame κηαο νινθιεξσκέλεο ζθελήο κπνξεί λα δηαξθέζεη 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BD%CF%84%CE%B5%CE%BF%CF%80%CE%B1%CE%B9%CF%87%CE%BD%CE%AF%CE%B4%CE%B9
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απφ κεξηθά ιεπηά κέρξη ψξεο. Γηα λα γίλνπλ rendering φια ηα frames κηαο νιφθιεξεο ηαηλίαο 

θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ κεγάιεο παξαγσγήο, ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη εθαηνληάδεο 

ππνινγηζηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζπλερψο γηα κήλεο ή αθφκα θαη ρξφληα. 

Γεληθά ππάξρνπλ δχν ηχπνη rendering: CPU rendering (πνπ ζεκαίλεη φηη ην ινγηζκηθφ 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ επεμεξγαζηή ηνπ ππνινγηζηή γηα ηε θσηνξεαιηζηηθή απφδνζε) θαη 

rendering GPU (φπνπ ην ινγηζκηθφ ρξεζηκνπνηεί ηελ θάξηα γξαθηθψλ ηνπ ππνινγηζηή). Ο 

ηχπνο πνπ ρξεζηκνπνηεί επεμεξγαζηηθή ηζρχ (CPU) είλαη ρξήζηκνο θαη απνδνηηθφο ζην λα 

εθηειεί ηαπηφρξνλα πνιιαπιέο κηθξφηεξεο εξγαζίεο, ελψ ν ηχπνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ 

θάξηα γξαθηθψλ (GPU) ιεηηνπξγεί θαιχηεξα πην πεξίπινθνπο ππνινγηζκνχο. Καη νη δχν 

είλαη πνιχ ζεκαληηθνί γηα ηε γεληθή απφδνζε ελφο ππνινγηζηή, αιιά ε ρξεζηκφηεηά ηνπο 

δηαθέξεη ζηε δηαδηθαζία rendering.  

 

 

Δηθ. 49: CPU vs GPU Rendering 

 

Γεληθά, ε απφδνζε κε GPU είλαη πνιχ πην γξήγνξε απφ ηελ απφδνζε κε CPU. Απηφ 

επηηξέπεη ζηα ζχγρξνλα παηρλίδηα λα ηξέρνπλ κε πεξίπνπ 60 frames/δεπηεξφιεπην. Ζ 

απφδνζε κε επεμεξγαζηηθή ηζρχ είλαη θαιχηεξε γηα ηελ επίηεπμε αθξηβέζηεξσλ 

απνηειεζκάησλ ζηνλ θσηηζκφ θαη ζηνπο ζχλζεηνπο αιγνξίζκνπο πθήο. Χζηφζν, νη νπηηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ απηψλ ησλ δχν κεζφδσλ ζηηο ζχγρξνλεο κεραλέο απφδνζεο είλαη ζρεδφλ 

δπζεχξεηεο, εθηφο απφ ηηο πην πεξίπινθεο ζθελέο. 

2.6.1 CPU Rendering 

Ζ ηερληθή ηεο απφδνζεο κε ρξήζε ηνπ επεμεξγαζηή ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο απφ ηα 

θηλεκαηνγξαθηθά ζηνχληην θαη απφ ηνπο ζρεδηαζηέο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ αξρηηεθηνληθή 

απεηθφληζε. Απηφ νθείιεηαη ζηελ αθξίβεηά ηνπ θαηά ηελ παξαγσγή θσηνξεαιηζηηθψλ 

εηθφλσλ. Σν πξφβιεκα ηνπ ρξφλνπ δελ είλαη πξσηεχνλ θξηηήξην γηα απηέο ηηο βηνκεραλίεο, 

παξφιν πνπ ε δηάξθεηά ηνπο κπνξεί λα έρεη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο. Μηα ζθελή κε βαζηθφ 

θσηηζκφ, πιηθά θαη κε απιά ζρήκαηα κπνξνχλ λα θάλνπλ rendering έλα frame ζε ιίγα 

δεπηεξφιεπηα, αιιά κηα ζθελή κε πεξίπινθν θσηηζκφ θαη κνληέια κπνξεί λα πάξεη ψξεο. 

Έλα αθξαίν παξάδεηγκα είλαη ε ηαηλία ηεο Pixar ηνπ 2001 Monsters Inc. Ο βαζηθφο 

ραξαθηήξαο είρε πεξίπνπ 5,4 εθαηνκκχξηα ηξίρεο, πξάγκα πνπ ζήκαηλε φηη γηα λα απνδνζνχλ 

νη ζθελέο πνπ ήηαλ εθείλνο κέζα ρξεηάζηεθαλ έσο θαη 13 ψξεο γηα έλα κφλν frame. Γηα λα 

θαηαπνιεκεζνχλ απηνί νη κεγάινη ρξφλνη απφδνζεο, πιένλ ηα κεγάια ζηνχληην παξαγσγήο 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα render farm. Σν render farm απνηειείηαη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ 
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ππνινγηζηψλ ή δηαθνκηζηψλ πςειήο ηζρχνο πνπ επηηξέπνπλ ηελ ηαπηφρξνλε απφδνζε 

πνιιαπιψλ θαξέ. Μεξηθέο θνξέο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κηα εηθφλα λα ρσξίδεηαη ζε ηκήκαηα 

ηα νπνία γίλνληαη rendering απφ θάζε ηκήκα ηνπ farm.  

 

 

Δηθ. 50: Monsters Inc. 

 

Δηθ. 51: Render Farm 

 

Γηα γίλεη rendering ζε πην πξνεγκέλα εθέ κε ηε ρξήζε ηνπ επεμεξγαζηή, 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη παξαθάησ ηερληθέο:  

1. Ray Tracing / Ανίσνεςζη Ακηίνυν 

Σν ray tracing είλαη κηα ηερληθή απφδνζεο πνπ παξάγεη απίζηεπηα ξεαιηζηηθά εθέ 

θσηηζκνχ. Οπζηαζηηθά, έλαο αιγφξηζκνο κπνξεί λα εληνπίζεη ηε δηαδξνκή ηνπ θσηφο θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα πξνζνκνηψζεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην θσο αιιεινεπηδξά κε ηα αληηθείκελα 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηνλ ππνινγηζηή. ΢ηελ πξαγκαηηθή δσή, ην θσο έξρεηαη ζηα κάηηα. 

Κχκαηα πνπ απαξηίδνληαη απφ ακέηξεηα κηθξά θσηφληα εθηνμεχνληαη απφ κηα πεγή θσηφο, 

αλαπεδνχλ απφ δηάθνξεο επηθάλεηεο ζε άιιεο, θαη ζηε ζπλέρεηα θηάλνπλ ζηα κάηηα. Σφηε ην 

κπαιφ εξκελεχεη φιεο απηέο ηηο δηαθνξεηηθέο αθηίλεο θσηφο σο κηα νινθιεξσκέλε εηθφλα. 

 

 

Δηθ. 52: Ray Tracing 
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Σν ray tracing ιεηηνπξγεί ζρεδφλ κε ηνλ ίδην ηξφπν, εθηφο απφ ην φηη φια θηλνχληαη 

πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. ΢ην ινγηζκηθφ ην θσο, πνπ αληρλεχεηαη κε αθηίλεο, μεθηλά 

απφ ηνλ ζεαηή (νπζηαζηηθά απφ ηνλ θαθφ ηεο θάκεξαο) θαη θηλείηαη πξνο ηα πίζσ, 

ζρεδηάδνληαο έλα κνλνπάηη πνπ αλαπεδά ζε πνιιαπιά αληηθείκελα, κεξηθέο θνξέο 

παίξλνληαο αθφκε θαη ην ρξψκα θαη ηηο αληαλαθιαζηηθέο ηδηφηεηέο ηνπο, κέρξη λα 

πξνζδηνξίζεη ην ινγηζκηθφ ηελ πεγή θσηφο πνπ ζα επεξέαδε ηε ζπγθεθξηκέλε αθηίλα. Απηή ε 

ηερληθή πξνζνκνίσζεο ηεο φξαζεο πξνο ηα πίζσ είλαη πνιχ πην απνδνηηθή γηα λα ηε ρεηξηζηεί 

έλαο ππνινγηζηήο, απφ ην λα πξνζπαζήζεη λα αληρλεχζεη ηηο αθηίλεο απφ ηελ πεγή θσηφο. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν ηα κφλα κνλνπάηηα θσηφο πνπ πξέπεη λα παξαρζνχλ είλαη απηά πνπ ρσξάλε 

ζην νπηηθφ πεδίν ηνπ ρξήζηε. Καηαλαιψλεηαη πνιχ ιηγφηεξε ππνινγηζηηθή ηζρχ γηα λα 

απνδνζνχλ νη αθηίλεο πνπ βξίζθνληαη ζην πιάλν απφ ην λα ππνινγηζηνχλ νη αθηίλεο πνπ 

εθπέκπνληαη απφ φιεο ηηο πεγέο θσηφο ζε κηα ζθελή. 

 

 

Δηθ. 53: Rendering κε Ray Tracing 

 

Σν ray tracing παξάγεη πην ξεαιηζηηθέο ζθηέο θαη αληαλαθιάζεηο θαη πνιχ βειηησκέλε 

ζαθήλεηα θαη δηάρπζε θσηφο. Ο αιγφξηζκνο ιακβάλεη ππφςε ην ζεκείν φπνπ πέθηεη ην θσο 

θαη ππνινγίδεη ηηο αιιειεπηδξάζεηο, φπσο ην αλζξψπηλν κάηη ζα επεμεξγαδφηαλ ην 

πξαγκαηηθφ θσο, φπσο γηα παξάδεηγκα ηηο ζθηέο θαη ηηο αληαλαθιάζεηο. Δπηπιένλ, εάλ ην 

πιηθφ ελφο αληηθεηκέλνπ είλαη δηαθαλέο, φπσο ην γπαιί, ην κνλνπάηη ηνπ θσηφο ζα ζπλέρηδε, 

ελψ αλ κία επηθάλεηα είλαη αληαλαθιαζηηθή, φπσο ην κέηαιιν, νη αθηίλεο ηνπ θσηφο ζα 

εθηνπίδνληαλ, θάλνληαο κηα γσλία, καθξηά απφ ην αληηθείκελν. Ο ηξφπνο πνπ ην θσο πέθηεη 

πάλσ ζηα πξαγκαηηθά αληηθείκελα επεξεάδεη επίζεο ηα ρξψκαηα πνπ βιέπνπκε. Με αξθεηή 

δηαζέζηκε ππνινγηζηηθή ηζρχ, είλαη δπλαηφ λα παξάγνληαη απίζηεπηα ξεαιηζηηθέο εηθφλεο CG 

πνπ είλαη ζρεδφλ παλνκνηφηππεο κε ηελ πξαγκαηηθή δσή. 

Λφγσ ησλ πξφζθαησλ εμειίμεσλ ζηηο θάξηεο γξαθηθψλ ηεο Nvidia, ην ray tracing 

μεθίλεζε λα εηζάγεηαη ζηα παηρλίδηα ππνινγηζηψλ σο κέζνδνο απφδνζεο θαη κέζσ ηνπ ηχπνπ 

GPU rendering. 

2. Path Tracing / Ανίσνεςζη Μονοπαηιού 

Σν path tracing είλαη έλαο αιγφξηζκνο απφδνζεο, παξφκνηνο κε ηνλ ray tracing, ζηνλ 

νπνίν νη αθηίλεο κεηαδίδνληαη απφ κηα εηθνληθή θάκεξα θαη εληνπίδνληαη κέζσ κίαο 

πξνζνκνησκέλεο ζθελήο. Σν path tracing ρξεζηκνπνηεί ηπραία δεηγκαηνιεςία γηα λα 

ππνινγίζεη ζηαδηαθά κηα ηειηθή εηθφλα. Ζ ηπραία δηαδηθαζία δεηγκαηνιεςίαο θαζηζηά δπλαηφ 
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ην rendering θάπνησλ πνιχπινθσλ θαηλνκέλσλ, ηα νπνία δελ αληηκεησπίδνληαη κε ηε 

δηαδηθαζία ray tracing, αιιά γεληθά ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο γηα ηελ παξαγσγή κηαο 

εηθφλαο πςειήο πνηφηεηαο. Ζ ηπραία δεηγκαηνιεςία πξνθαιεί ηελ εκθάληζε ζνξχβνπ ζηελ 

απεηθνληδφκελε εηθφλα, ν νπνίνο, γηα λα κπνξέζεη λα εμαιεηθζεί, ζα πξέπεη ν αιγφξηζκνο λα 

δεκηνπξγήζεη πεξηζζφηεξα δείγκαηα, δειαδή ηηκέο ρξψκαηνο πνπ πξνθχπηνπλ απφ κία κφλν 

αθηίλα. 

 

 

Δηθ. 54: Path Tracing 

 

΢ην path tracing νη αθηίλεο θσηφο θαηαλέκνληαη ηπραία κέζα ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν 

(pixel) πνπ βιέπεη ε θάκεξα θαη ζε θάζε επαθή κε έλα αληηθείκελν ζηε ζθελή παξάγεηαη κηα 

λέα αθηίλα αληαλάθιαζεο πνπ δείρλεη ζε ηπραία θαηεχζπλζε. Μεηά απφ θάκπνζεο 

αλαπεδήζεηο, ζην ηέινο θάζε αθηίλα εμέξρεηαη απφ ηε ζθελή ή απνξξνθάηαη. Όηαλ κηα 

αθηίλα έρεη ηειεηψζεη ηελ αλαπήδεζε ζηε ζθελή, ππνινγίδεηαη κηα ηηκή δείγκαηνο βάζεη ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ αλαπήδεζε ε αθηίλα. Ζ ηηκή δείγκαηνο πξνζηίζεηαη ζηνλ κέζν φξν γηα ην 

εηθνλνζηνηρείν (pixel) πεγήο. Σα δείγκαηα ζε κηα εηθφλα πνπ έρεη απνδνζεί κε path tracing 

θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα ζε φια ηα εηθνλνζηνηρεία. Σν ρξψκα θάζε pixel είλαη ν κέζνο φξνο 

φισλ ησλ δεηγκαηηθψλ ηηκψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ην εηθνλνζηνηρείν. Σα ηπραία ζπζηαηηθά 

ζηελ αλίρλεπζε κνλνπαηηνχ πξνθαινχλ ζφξπβν ζηελ απφδνζε ηεο εηθφλαο, ν νπνίνο 

κεηψλεηαη, θαζψο ππνινγίδνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξα δείγκαηα. 

Μηθξέο, αιιά θσηεηλέο πεγέο θσηφο, φπσο νη θαθνί, πξνζζέηνπλ πνιχ ζφξπβν ζε κηα 

ζθελή θαη ρξεηάδεηαη πνιχο ρξφλνο γηα λα γίλεη ζσζηφ rendering ζε κηα ζθελή θσηηζκέλε 

θπξίσο απφ κεξηθνχο θαθνχο. Πξφθεηηαη γηα έλα δπζάξεζην θαη αλαπφθεπθην κεηνλέθηεκα  

απηήο ηεο κεζφδνπ απφδνζεο. Ο ιφγνο βαζίδεηαη ζηε κηθξή πηζαλφηεηα λα ζπκπεξηιεθζνχλ 

νη θαθνί ζε θάζε δεηγκαηνιεπηηθφ κνλνπάηη θσηφο. Σν ηειηθφ rendering απνδίδεη ηνλ κέζν 

φξν φισλ ησλ ηηκψλ δεηγκαηνιεςίαο, αιιά ν κέζνο φξνο κπνξεί λα είλαη "πνιχ πςειφο" γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ιφγσ ηεο πςειήο θσηεηλφηεηαο. Ο κέζνο φξνο ζα κεησζεί κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, αιιά κπνξεί λα ππάξρνπλ pixels πνπ λα έρνπλ θσηηζηεί απφ κηα 

ζπγθεθξηκέλε πεγή θσηφο θαη λα μερσξίδνπλ έληνλα έλαληη ησλ άιισλ πνπ δελ έρνπλ αθφκε 

θσηηζηεί απφ ηελ ίδηα πεγή, γη’ απηφλ ηνλ ιφγν, ζε ρακειέο κεηξήζεηο δείγκαηνο, 

εκθαλίδνληαη θσηεηλέο θνπθίδεο ζηελ ηειηθή εηθφλα. 
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Δηθ. 55: Path Tracing (Λίγα δείγκαηα/Pixel vs Πνιιά δείγκαηα/Pixel ) 

 

Καζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ απφδνζε ηεο πνηφηεηαο είλαη ν αξηζκφο ησλ 

δεηγκάησλ αλά εηθνλνζηνηρείν (SPP / Samples Per Pixel). Όζν πεξηζζφηεξα είλαη ηα δείγκαηα 

αλά pixel πνπ ξπζκίζηεθαλ ζηε κεραλή rendering, ηφζν ιηγφηεξν νξαηφο ζα είλαη ν ζφξπβνο. 

Απηφ βέβαηα ζα θαηαλαιψλεη κεγαιχηεξε ππνινγηζηηθή ηζρχ θαη ζα δηαξθεί πεξηζζφηεξν. Ο 

γεληθφο θαλφλαο γηα ηνπο ρξφλνπο είλαη φηη φζν πεξηζζφηεξν δηαξθεί ην rendering κηαο 

εηθφλαο, ηφζν θαιχηεξν είλαη ην απνηέιεζκα. Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απφδνζε κηαο 

σξαίαο εηθφλαο εμαξηάηαη απφ ην πφζν θαιά θσηίδεηαη ε ζθελή, απφ πφζα pixels απνηειείηαη 

ε εηθφλα θαη πφζα δείγκαηα αλά δεπηεξφιεπην κπνξεί λα παξάγεη κία κεραλή rendering, ην 

νπνίν εμαξηάηαη απφ ην πφζν γξήγνξνο είλαη ν επεμεξγαζηήο ηνπ ρξήζηε. Σν κέγεζνο ηεο 

εηθφλαο έρεη επίδξαζε ζηνλ ρξφλν απφδνζεο αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. 

Μηα εηθφλα κε 800x800 pixels ζα ρξεηαζηεί ηέζζεξηο θνξέο πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα λα 

επηηχρεη ηελ ίδηα πνηφηεηα κε κηα εηθφλα ησλ 400x400 pixels, αθνχ ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ έρεη ηεηξαπιαζηαζηεί. 

3. Photon Mapping / Υαπηογπάθηζη Φυηονίυν 

΢ηα γξαθηθά ππνινγηζηψλ, ην photon mapping είλαη έλαο αιγφξηζκνο θσηηζκνχ 

βαζηζκέλνο ζηo ray tracing, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ξεαιηζηηθή πξνζνκνίσζε ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ηνπ θσηφο κε δηαθνξεηηθά αληηθείκελα. ΢πγθεθξηκέλα, είλαη ζε ζέζε λα 

πξνζνκνηψλεη ηε δηάζιαζε θσηφο κέζσ ελφο δηάθαλνπ πιηθνχ, φπσο είλαη ην γπαιί ή ην 

λεξφ, λα δηαρέεη θσο, πνπ έρεη πξνέιζεη απφ αληαλάθιαζε ζε αληηθείκελν θαη φρη απφ πεγή, 

κεηαμχ ησλ θσηηζκέλσλ αληηθεηκέλσλ. Σν απνηέιεζκα ηεο δηάζιαζεο ηνπ θσηφο κέζσ ελφο 

δηαθαλνχο κέζνπ νλνκάδεηαη caustic. Σν caustic είλαη έλα ζρέδην θσηφο  φπνπ κεηά ην αξρηθφ 

κνλνπάηη ηνπ θσηφο, νη αθηίλεο θάκπηνληαη απφ κηα ελδηάκεζε επηθάλεηα θαη ζην ηέινο 

θαηαιήγνπλ ζε κηα άιιε επηθάλεηα. Έλα παξάδεηγκα είλαη έλα πνηήξη θξαζί πάλσ ζε έλα 

ηξαπέδη. Καζψο νη αθηίλεο θσηφο πεξλνχλ κέζα απφ ην γπαιί θαη ην πγξφ, δηαζιψληαη θαη ζην 

ηέινο ζπγθεληξψλνληαη πάλσ ζην ηξαπέδη. Δπηπιένλ, ην θξαζί ζην πνηήξη αιιάδεη ηε δηάηαμε 

θαη ην ρξψκα ηνπ θσηφο.  
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Δηθ. 56: Παξάδεηγκα Photon Mapping 

 

Με ην photon mapping, ηα θσηφληα απνζηέιινληαη ζηε ζθελή απφ ηελ πεγή ηνπ 

θσηφο. Κάζε θνξά πνπ έλα θσηφλην ηέκλεη κε κηα επηθάλεηα, ην ζεκείν ηνκήο, ε θαηεχζπλζε 

θαη ε ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ απνζεθεχνληαη ζε κηα κλήκε πνπ νλνκάδεηαη ράξηεο θσηνλίσλ 

(photon map). Καζψο θάζε θσηφλην αλαπεδά ή δηαζιάηαη ζηηο επηθάλεηεο πνπ 

παξεκβάιινληαη, ε ελέξγεηα απνξξνθάηαη κέρξη λα κελ έρεη απνκείλεη άιιε. Μπνξνχκε 

ινηπφλ ηφηε λα ζηακαηήζνπκε ηνλ εληνπηζκφ ηνπ κνλνπαηηνχ πνπ δηέζρηζε ην θσηφλην. ΢πρλά 

ν εληνπηζκφο ζηακαηάεη κεηά απφ έλαλ πξνθαζνξηζκέλν αξηζκφ αλαπεδήζεσλ γηα λα 

εμνηθνλνκήζνπκε ρξφλν.  

 

 

Δηθ. 57: Photon Mapping 

 

Μηα άιιε ηερληθή είλαη λα ζηαινχλ νκάδεο θσηνλίσλ αληί γηα κεκνλσκέλα θσηφληα. 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, θάζε νκάδα θσηνλίσλ έρεη πάληα ηελ ίδηα ελέξγεηα, νπφηε ν ράξηεο 

θσηνλίσλ δελ ρξεηάδεηαη λα απνζεθεχεη ελέξγεηα. Όηαλ κηα νκάδα δηαζηαπξψλεηαη κε κηα 

επηθάλεηα, είηε κεηαδίδεηαη πιήξσο είηε απνξξνθάηαη πιήξσο. Απηή είλαη κηα κέζνδνο Monte 

Carlo πνπ νλνκάδεηαη ξσζηθή ξνπιέηα. Γηα λα απνθεπρζεί ε εθπνκπή κε απαξαίηεησλ 

θσηνλίσλ, ε θαηεχζπλζε ησλ εμεξρφκελσλ αθηίλσλ είλαη ζπρλά βεβηαζκέλε. Αληί λα 

ζηαινχλ θσηφληα ζε ηπραίεο θαηεπζχλζεηο, ζηέιλνληαη πξνο ηελ θαηεχζπλζε ελφο γλσζηνχ 

αληηθεηκέλνπ, ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο ρεηξηζηήο θσηνλίσλ, γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί 
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εζηίαζε ή λα δηάρπζε ηνπ θσηφο. Τπάξρνπλ πνιιέο άιιεο βειηηψζεηο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ 

ζε απηφλ ηνλ αιγφξηζκν, φπσο ην λα θαζνξίδεη εμ’ αξρήο πφζα θσηφληα λα ζηαινχλ, ηνλ 

πξννξηζκφ, θαζψο θαη ηνλ ηξφπν απνζηνιήο. 

4. Radiosity / Ραδιοζςσνόηηηα 

Ζ ξαδηνζπρλφηεηα είλαη παξφκνηα κε ην path tracing, κε ηε δηαθνξά φηη πξνζνκνηψλεη 

κνλνπάηηα θσηηζκνχ πνπ αληαλαθιψληαη απφ κηα επηθάλεηα ζηελ θάκεξα. Δίλαη κηα ηερληθή 

θσηηζκνχ, πνπ πξνζνκνηψλεη ηε δηαλνκή ηνπ έκκεζνπ θσηφο ζε έλα πεξηβάιινλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα θπζηθά αθξηβέο κνληέιν θσηηζκνχ. Τπνινγίδεη ηελ θαηαλνκή ηνπ 

θσηφο πνπ αλαθιάηαη απφ κία ή πεξηζζφηεξεο δηάρπηεο επηθάλεηεο ζε κηα ζθελή. Ζ κέζνδνο 

ξαδηνζπρλφηεηαο δηαηξεί ηε ζθελή ζε κέξε θαη ππνινγίδεη πψο ην θσο αλαπεδά απφ ην έλα 

κέξνο ηεο ζθελήο ζηα ππφινηπα. Ζ θπζηθή αθξίβεηα ησλ ππνινγηζκψλ ξαδηνζπρλφηεηαο έρεη 

σο απνηέιεζκα εηθφλεο πνπ είλαη δπλεηηθά πην ξεαιηζηηθέο. Δάλ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ είλαη 

ζσζηά κε βάζε ηε θπζηθή, ηφηε νη ηειηθέο εηθφλεο είλαη πηζηέο αλαπαξαζηάζεηο ηνπ 

πξαγκαηηθνχ θφζκνπ. 

Ζ ξαδηνζπρλφηεηα είλαη έλα ζχζηεκα κέηξεζεο ηεο αθηηλνβνινχκελεο ελέξγεηαο θαη 

ε αξρή πνπ δηέπεη απηήλ ηελ ηερληθή είλαη λα δηαηξέζεη φιεο ηηο επηθάλεηεο ηνπ κνληέινπ ζε 

κηθξά ηκήκαηα θαη λα ππνινγίζεη κηα ηηκή αθηηλνβνιίαο γηα θάζε ηκήκα. Απηά ηα δεδνκέλα 

ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή κηαο εηθφλαο, πνπ απνηειείηαη απφ φια ηα  

ηκήκαηα πνπ είλαη νξαηά, απφ κηα επηιεγκέλε νπηηθή γσλία. Σα ηκήκαηα κε πςειέο ηηκέο 

ξαδηνζπρλφηεηαο εμάγνπλ έλα πην θσηεηλφ απνηέιεζκα θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ rendering, 

ελψ ηα ηκήκαηα κε ρακειέο ηηκέο ξαδηνζπρλφηεηαο εμάγνπλ έλα ζθνηεηλφ απνηέιεζκα. 

 

 

Δηθ. 58: Radiosity 

 

Με ηε ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ κπνξνχλ λα πξνζνκνησζνχλ νξηζκέλεο ζεκαληηθέο 

επηδξάζεηο, φπσο ν έκκεζνο θσηηζκφο ηκεκάησλ ελφο πεξηβάιινληνο, πνπ δελ θσηίδνληαη 

άκεζα απφ κηα θχξηα πεγή θσηφο. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη πνιχ ζεκαληηθή επεηδή πνιιέο 

επηθάλεηεο, ζε έλα εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ, δελ θσηίδνληαη θαζφινπ απφ ηνλ άκεζν θσηηζκφ 
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θαη είλαη νξαηέο κφλν απφ ην θσο πνπ αληαλαθιάηαη απφ άιιεο επηθάλεηεο. Ζ 

ξαδηνζπρλφηεηα κπνξεί επίζεο λα ζπλππνινγίδεη ηηο πεγέο θσηηζκνχ ηεο πεξηνρήο, κε 

απνηέιεζκα ηελ αθξηβέζηεξε θαη πην απαιή ζθίαζε, θαζψο θαη ηνλ ρξσκαηηζκφ κηαο 

επηθάλεηαο αθνχ έρεη έξζεη ζε επαθή κε έκκεζν θσο, ην νπνίν βξηζθφηαλ πξηλ ζε άιιν 

αληηθείκελν θαη κεηέθεξε ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ρξψκαηφο ηνπ.   

Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηεο ηερληθήο είλαη φηη κειεηά κε αθξίβεηα ην είδνο 

ησλ ρψξσλ φπνπ ππάξρνπλ καη επηθάλεηεο, νη νπνίεο αληαλαθινχλ ην θσο ζε φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο θαη ζε άιιεο καη επηθάλεηεο. Σν εζσηεξηθφ ελφο θηηξίνπ είλαη έλα πνιχ θνηλφ 

παξάδεηγκα ελφο ηέηνηνπ ρψξνπ θαη ε ξαδηνζπρλφηεηα είλαη επνκέλσο κηα ζεκαληηθή ηερληθή 

γηα αξρηηέθηνλεο, νηθνδφκνπο, ειεθηξνιφγνπο θαη ζρεδηαζηέο γξαθηθψλ ππνινγηζηψλ πνπ 

κνληεινπνηνχλ εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Παξφιν πνπ απηή ε ηερληθή είλαη ρξνλνβφξα, είλαη θαη 

ε κφλε πνπ κπνξεί λα αλαπαξάγεη θπζηθά αθξηβείο ζπλζήθεο θσηηζκνχ. 

 

 

Δηθ. 59: Παξάδεηγκα Radiosity 

 

Ζ ξαδηνζπρλφηεηα είλαη κηα ηερληθή επεμεξγαζίαο πνπ εθαξκφδεηαη κεηά ηελ 

απφδνζε κηαο εηθφλαο. Παίξλεη σο είζνδν ηε γεσκεηξία πνπ ζρεδηάζηεθε θαη παξάγεη πάιη 

ζαλ απνηέιεζκα γεσκεηξία. Σα απνηειέζκαηα είλαη κηα ελαιιαθηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο 

γεσκεηξίαο πνπ παξέρεηαη σο είζνδνο, αιιά ππνδηαηξείηαη ζε κηθξά ζηνηρεία θαη 

ηνπνζεηνχληαη ηηκέο ξαδηνζπρλφηεηαο ζε θάζε θνξπθή (vertex). Απηή ε γεσκεηξία κπνξεί λα 

γίλεη rendering, ρξεζηκνπνηψληαο νπνηαδήπνηε απφ ηηο ηππηθέο κεζφδνπο  απφδνζεο. 

Ζ ηερληθή ηεο ξαδηνζπρλφηεηαο ππνδεηθλχεη δηάρπηεο αληαλαθιάζεηο κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ επηθαλεηψλ ζε κηα ζθελή, γη’ απηφλ ηνλ ιφγν πξέπεη λα θαζνξηζηεί ην κέξνο 

ηνπ θσηφο πνπ θάζε επηθάλεηα αληαλαθιά. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή πιηθψλ 

(shaders) έηζη ψζηε νη επηθάλεηεο λα είλαη πιήξσο βειηηζηνπνηεκέλεο ηφζν γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε ξαδηνζπρλφηεηαο φζν θαη γηα ηε κεηαγελέζηεξε απφδνζε, ρσξίο ηελ αλάγθε 

θάπνηαο αιιαγήο. Γηα ηε πξνζνκνίσζε ηεο ξαδηνζπρλφηεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν δχν 

θαηεγνξίεο πιηθψλ: ρξψκα θαη αλάθιαζε. Μπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη άιια πιηθά θαη 

πθέο, ηα νπνία ζα αγλνεζνχλ απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ξαδηνζπρλφηεηαο, αιιά ζα 
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ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο απφδνζεο, κεηά ηελ νινθιήξσζή ηεο. 

Υξεζηκνπνηψληαο κηα θσηνξεαιηζηηθή κέζνδν γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο απφδνζεο, ζα 

επηηξέςεη ην απνηέιεζκα ηεο ξαδηνζπρλφηεηαο ζηελ ηειηθή εηθφλα, ην νπνίν ζα ζπκβάιιεη 

ζηε δεκηνπξγία κηαο εηθφλαο πνπ κνηάδεη πξαγκαηηθή θαη φρη ηερλεηή. 

2.6.2 GPU Rendering 

Ζ απφδνζε ηεο GPU (ρξεζηκνπνηείηαη γηα απφδνζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν) είλαη φηαλ 

ν ππνινγηζηήο ρξεζηκνπνηεί κηα θάξηα γξαθηθψλ (GPU) σο θχξηα πεγή γηα ηνπο 

ππνινγηζκνχο. Απηφο ν ηχπνο απφδνζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε βηληενπαηρλίδηα θαη 

άιιεο δηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο, φπνπ πξέπεη λα γίλεη rendering απφ 30 έσο 120 θαξέ ην 

δεπηεξφιεπην γηα λα ππάξρεη κηα νκαιή ξνή. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ην απνηέιεζκα, ε 

απφδνζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη κεξηθέο απφ ηηο πξνεγκέλεο 

ππνινγηζηηθέο επηινγέο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. Έηζη, πνιιέο απφ απηέο 

πξνζηίζεληαη ζηελ κεηέπεηηα επεμεξγαζία θαηά πξνζέγγηζε. Γηα ηελ επίηεπμε θαιχηεξνπ 

απνηειέζκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα εθέ γηα λα μεγειάζνπλ ηα κάηηα φπσο, γηα 

παξάδεηγκα, ζακπάδα θαηά ηελ θίλεζε (motion blur). 

Λφγσ ηεο ηαρείαο εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο θαη ησλ πξνγξακκαηηζηψλ πνπ 

δεκηνπξγνχλ θζελφηεξεο ππνινγηζηηθέο κεζφδνπο γηα εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα, νη 

πεξηνξηζκνί ηνπ GPU rendering γίλνληαη γξήγνξα παξειζφλ. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ 

νπνίν ηα παηρλίδηα θαη παξφκνηα κέζα βειηηψλνληαη κε θάζε λέα γεληά θνλζφιαο. Καζψο ηα 

chipsets θαη νη γλψζεηο πξνγξακκαηηζηψλ βειηηψλνληαη, ην ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηα γξαθηθά 

απνηειέζκαηα. Ζ απφδνζε ηεο GPU δελ ρξεηάδεηαη πάληα λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν, θαζψο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη θαη rendering κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο. Δίλαη πνιχ 

ρξήζηκν λα είλαη νξαηφ έλα απνηέιεζκα απφδνζεο ρσξίο λα ππάξρεη αλακνλή σξψλ γηα λα 

θαλεί ε ηειηθή ζθελή. Απηφ θαζηζηά ηε κέζνδν GPU rendering έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν 

δηφηη ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα εξγάδεηαη ν  ζρεδηαζηήο ζην 3d ινγηζκηθφ θαη λα θάλεη 

παξάιιεια ξπζκίζεηο ζηνλ θσηηζκφ θαη ηηο πθέο θαη λα βιέπεη ηα απνηειέζκαηα ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. 
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3 Σεσνολογική Τποδομή 

 Γηα ηε δεκηνπξγία animation θαη ηελ εθηέιεζε φισλ ησλ ζεσξεηηθψλ κεζφδσλ, πνπ 

αλαιχζεθαλ παξαπάλσ, ν ζρεδηαζηήο ζα πξέπεη λα θαηέρεη ηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκφ θαη ηα 

θαηάιιεια κέζα γηα λα ηα θέξεη ζε εθαξκνγή. Σν πνηα ινγηζκηθά ζα επηιέμεη γηα ηελ θάζε 

δηαδηθαζία, κπνξεί λα εμαξηεζεί απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο: 

1. Πξνζσπηθή πξνηίκεζε 

Πνιχ απιά, ν ζρεδηαζηήο κπνξεί λα έρεη εμνηθεησζεί θαη λα έρεη ζπλεζίζεη ηνπο 

ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο ελφο πξνγξάκκαηνο, θαζψο θαη λα ηνλ θαιχπηνπλ νη δπλαηφηεηεο 

πνπ ηνπ παξέρεη γηα ηελ εξγαζία ηνπ. 

2. ΢πκβαηφηεηα 

Σα αξρεία πνπ εμάγνληαη απφ έλα ινγηζκηθφ, είλαη πηζαλφ λα κελ αλαγλσξίδνληαη απφ 

θάπνην άιιν ινγηζκηθφ. Αλ, γηα παξάδεηγκα, έλαο ζρεδηαζηήο δεκηνπξγήζεη έλα κνληέιν 

ζε έλα ινγηζκηθφ Modeling θαη ζέιεη λα ην εηζάγεη ζε έλα άιιν, πνπ δηαζέηεη Sculpting 

γηα λα ηνπ πξνζζέζεη ιεπηνκέξεηεο, ζα πξέπεη ην format ηνπ αξρείνπ λα δηαβάδεηαη απφ ην 

έλα πξφγξακκα ζην άιιν. Γη’ απηφ επηιέγνληαη ινγηζκηθά πνπ ππάξρεη ζπκβαηφηεηα 

κεηαμχ ησλ αξρείσλ ηνπο. 

3. Οηθνλνκηθνί ιφγνη 

Κάπνηα ινγηζκηθά κπνξεί λα είλαη πνιχ αθξηβά γηα θάπνηνλ ζρεδηαζηή θαη λα 

πξνηηκήζεη κηα νηθνλνκηθή ιχζε. Τπάξρνπλ πξνγξάκκαηα πνπ είλαη δσξεάλ, άιια πνπ ε 

πιεξσκή ηνπο γίλεηαη κε κεληαία ή κε εηήζηα ζπλδξνκή θαη άιια πνπ εμνθινχληαη ζε κία 

πιεξσκή. 

4. Δπθνιία ρξήζεο 

Κάπνηα πξνγξάκκαηα κπνξεί λα είλαη πην θηιηθά πξνο ηνλ ρξήζηε ζε ζχγθξηζε κε 

θάπνηα άιια. Δηδηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ζρεδηαζηήο είλαη θαηλνχξηνο ζην επάγγεικα, 

κπνξεί λα απνζαξξπλζεί κε ηνλ βαζκφ δπζθνιίαο θάπνησλ ινγηζκηθψλ. 

5. Λεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 

Κάπνηα πξνγξάκκαηα δελ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί γηα φια ηα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα 

θαη είλαη πνιχ πηζαλφ ν ζρεδηαζηήο λα επηιέμεη θάπνην πνπ είλαη ζπκβαηφ κε ην 

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα πνπ έρεη ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ. 

Παξαθάησ ζα πεξηγξαθνχλ ηα πην δεκνθηιή ινγηζκηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

freelancers κέρξη θαη κεγάιεο εηαηξείεο παξαγσγήο animation θαη παηρληδηψλ ππνινγηζηή ζε 

φινλ ηνλ θφζκν. Θα αλαιπζνχλ θαη ζα ζπγθξηζνχλ αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία πνπ αλήθνπλ, 

δειαδή ινγηζκηθά γηα Modeling, Animation, Rendering θαη Video Editing. 
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3.1 Λογιζμικά για Modeling 

1.  Maya 

Οη πεξηζζφηεξνη επαγγεικαηίεο ζρεδηαζηέο animation ζα επηιέμνπλ ην ινγηζκηθφ 

Maya ηεο εηαηξείαο Autodesk.  Σν Maya ζεσξείηαη σο ην βηνκεραληθφ πξφηππν γηα ηα 

γξαθηθά ππνινγηζηψλ θαη δηαζέηεη κηα απαξάκηιιε γθάκα εξγαιείσλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Απηή ε εμαηξεηηθά επεθηάζηκε εθαξκνγή δηαζέηεη έλα ζχλνιν πνιχπινθσλ εξγαιείσλ πνπ ε 

εθκάζεζή ηνπ ρξεηάδεηαη ρξφλν. Σν ινγηζκηθφ Maya ην ρξεζηκνπνηνχλε ζηηο βηνκεραλίεο 

animation θαη visual effects νη εηαηξείεο ILM, Pixar, DNEG θαη Framestore. Σν Maya είλαη 

ηδαληθφ γηα ηε κνληεινπνίεζε, ηε δεκηνπξγία πθψλ, ηνλ θσηηζκφ θαη ην rendering. Σν 

ηεξάζηην πιήζνο ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεξηιακβάλεη ζσκαηίδηα (particles), ηξίρσκα (nHair), 

θπζηθή ηνπ ζψκαηνο, πθάζκαηα (cloth), πξνζνκνηψζεηο πγξψλ θαη animation ραξαθηήξσλ. 

Λφγσ ησλ πνιιαπιψλ ιεηηνπξγηψλ πνπ δηαζέηεη ην πξφγξακκα, ίζσο λα κελ είλαη θαηάιιειν 

γηα αξράξηνπο, δηφηη κπνξεί λα κε ρξεηαζηεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο πεξηζζφηεξεο ιεηηνπξγίεο.  

 

 

Δηθ. 60: Maya 

 

Απηφ ην επίπεδν παξνρψλ, φκσο, ζηνηρίδεη αξθεηά. Μηα ζπλδξνκή ζην Maya ζηνηρίδεη 

2.033€  ην ρξφλν, αιιά γηα εθείλνπο πνπ έρνπλ ην ρξφλν, ηελ ηθαλφηεηα θαη ηελ ππνκνλή λα 

κάζνπλ ην πξφγξακκα, είλαη κία θαιή επέλδπζε, δηφηη ην Maya έρεη λα πξνζθέξεη κεξηθά απφ 

ηα θαιχηεξα 3D εξγαιεία. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα αθαδεκατθνχο ιφγνπο θαη γηα 

πξνζσπηθή ρξήζε, δηαηίζεηαη ην Maya Student Version δσξεάλ κε ηα ίδηα αθξηβψο 

ραξαθηεξηζηηθά. 

2.  Houdini 

Σν Houdini ηεο εηαηξείαο SideFX ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε βηνκεραλία νπηηθψλ 

εθέ γηα ηε δεκηνπξγία κηαο ζεηξάο εθπιεθηηθψλ ηξηζδηάζηαησλ εηθφλσλ. Ζ δηαδηθαζηηθή 

πξνζέγγηζε ηνπ Houdini πνπ βαζίδεηαη ζε θφκβνπο, παξέρεη ζηνπο ςεθηαθνχο θαιιηηέρλεο 

έλα άλεπ πξνεγνπκέλνπ επίπεδν ηζρχνο, επειημίαο θαη ειέγρνπ. Απηφο ν ηξφπνο δελ είλαη 

θηιηθφο πξνο φινπο ηνπο ρξήζηεο, αιιά ην Houdini δηαζέηεη θαη πην ζπλεζηζκέλα εξγαιεία 

γηα ηελ άκεζε αιιειεπίδξαζε κε πνιχγσλα ζηελ νζφλε. 
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Δηθ. 61: Houdini 

 

Όπσο θαη κε ην Maya, απηφ ην επίπεδν ειέγρνπ θαη ε κε ηππνπνηεκέλε ξνή εξγαζίαο, 

θάλεη ην πξφγξακκα δχζθνιν λα καζεπηεί. Παξά ηελ πςειή ηνπ ρξεκαηηθή αμία, 4,052€ ην 

ρξφλν, ε εηαηξεία SideFX πξνζθέξεη ην Houdini Apprentice, κηα δσξεάλ έθδνζε ηνπ Houdini 

FX, ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ θνηηεηέο θαη ζρεδηαζηέο γηα πξνζσπηθά θαη κε 

εκπνξηθά projects. Ζ δσξεάλ έθδνζε δίλεη πξφζβαζε ζε φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

βξαβεπκέλνπ πξνγξάκκαηνο θη έηζη δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζε φινπο λα αλαπηχμνπλ ηηο 

ηθαλφηεηέο ηνπο θαη λα εξγαζηνχλ ζε πξνζσπηθά έξγα. Σν πιήξσο εμνπιηζκέλν Houdini 

Indie πξνζθέξεη επίζεο κηα πξνζηηή εκπνξηθή ηηκή γηα ηα κηθξά ζηνχληην ζηα 243€ ην ρξφλν.  

3.  Cinema 4D 

Σν Cinema 4D ηεο εηαηξείαο Maxon έρεη θπθινθνξήζεη εδψ θαη πνιιά ρξφληα θαη 

ζεσξείηαη ηδηαίηεξα γλσζηφ ζηνλ θφζκν ησλ γξαθηθψλ θαη ηεο απεηθφληζεο. Πξφθεηηαη γηα 

έλα επαγγεικαηηθφ θαη πνιχπινθν ινγηζκηθφ, γλσζηφ γηα ηε ζπλνιηθή ηνπ ζηαζεξφηεηα θαη 

σο ηελ εθαξκνγή γξαθηθψλ ππνινγηζηψλ κε ηελ επθνιφηεξε ρξήζε. Δπηπιένλ, ην Cinema 4D 

δηαζέηεη κία ηεξάζηηα δηαδηθηπαθή βηβιηνζήθε νδεγψλ θαη ζπκβνπιψλ. 

 

 

Δηθ. 62: Cinema 4D 
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Σα εξγαιεία παξακεηξηθήο κνληεινπνίεζεο C4D είλαη γεληθά πνιχ άξηηα θαη ν 

ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνζζέζεη αθφκα πεξηζζφηεξεο επηινγέο ιεηηνπξγηθφηεηαο κε 

κηα ζεηξά απφ νηθνλνκηθά plug-in. Παξέρεη επίζεο νγθνκεηξηθή κνληεινπνίεζε, ε νπνία είλαη 

θαηάιιειε γηα ηε δεκηνπξγία ζηεξεψλ κνληέισλ φηαλ ππάξρεη έιιεηςε ρξφλνπ ή εκπεηξίαο. 

Σν C4D είλαη θαη απηφ έλα αθξηβφ ινγηζκηθφ, αιιά ν ζρεδηαζηήο κπνξεί λα μεθηλήζεη κε ηε 

θζελφηεξε έθδνζε Prime, ε νπνία φκσο δελ παξέρεη φια ηα εξγαιεία ηεο Studio έθδνζεο θαη 

λα ην αλαβαζκίζεη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Μπνξεί λα αγνξαζηεί κία έθδνζε, ρσξίο ηε 

δπλαηφηεηα αλαβάζκηζεο ζε επφκελεο εθδφζεηο, ζηα 3567€ ή λα γίλεη ζπλδξνκή κε 1548€ ην 

ρξφλν  Ζ εηαηξεία Maxon πξνζθέξεη επίζεο κηθξήο δηάξθεηαο θαη θνηηεηηθέο άδεηεο κε 

κεησκέλν θφζηνο. 

4.  3ds Max 

Σν 3ds Max είλαη έλα πξφγξακκα γξαθηθψλ ππνινγηζηή ηεο Autodesk πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ παξαγσγή ηειενπηηθψλ ηαηληψλ, βηληενπαηρληδηψλ, ζηελ αξρηηεθηνληθή 

θαη γηα ηελ νπηηθνπνίεζε πξντφλησλ γηα δηαθεκίζεηο. Παξφιν πνπ είλαη επθνιφηεξν ζηελ 

εθκάζεζε απφ ην ινγηζκηθφ Maya, δηαζέηεη θαη απηφ πνιχ ηζρπξά εξγαιεία γηα ηξηζδηάζηαηε 

κνληεινπνίεζε, γηα ηηο πξνζνκνηψζεηο πγξνχ, γηα ηα καιιηά θαη ηε γνχλα, θαζψο θαη γηα ηε 

δηαδηθαζία ηνπ rigging θαη ηνπ animation. 

 

Δηθ. 63: 3ds Max 

 

Υξεζηκνπνηεί ηερληθέο άκεζνπ ρεηξηζκνχ θαη δηαδηθαζηηθήο κνληεινπνίεζεο θαη 

παξέρεη κηα ηεξάζηηα βηβιηνζήθε κε δηαθνξεηηθνχο ηξνπνπνηεηέο (modifiers), ε νπνία 

θαζηζηά ηε δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο επθνιφηεξε γηα αξράξηνπο θαη έκπεηξνπο ζρεδηαζηέο 

3D. Σν κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκά ηνπ είλαη φηη είλαη ζπκβαηφ κφλν κε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα 

ησλ Windows. 

 Σν 3ds Max πξνζθέξεη έλα επαγγεικαηηθφ ζχλνιν εξγαιείσλ θαη γη’ απηφ ζηνηρίδεη 

1,545€ ην ρξφλν. Χζηφζν, ε αθαδεκατθή θνηλφηεηα κπνξεί λα ιάβεη ην ινγηζκηθφ δσξεάλ θαη 

ππάξρεη επίζεο κηα δνθηκαζηηθή έθδνζε κε ηζρχ 30 εκεξψλ. 

5.  Modo 

Με ηελ εμέιημε ηεο νκάδαο πξνγξακκαηηζηψλ ηεο εηαηξείαο Foundry, ην Modo 

αλαπηχρζεθε απφ έλα πνιχ βαζηθφ πξφγξακκα κνληεινπνίεζεο επηθαλεηψλ κε ηε κέζνδν ηεο 
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ππνδηαίξεζεο, ζηελ πιήξσο εμνπιηζκέλε εθαξκνγή δεκηνπξγίαο ςεθηαθνχ πεξηερνκέλνπ πνπ 

γλσξίδνπκε ζήκεξα. Σα εξγαιεία ηνπ έρνπλ κειεηεζεί δηεμνδηθά θαη πινπνηήζεθαλ κε ηξφπν, 

πνπ ην θαζηζηνχλ θηιηθφ πξνο ην ρξήζηε. Με ηε ρξήζε κηαο θαιήο κεραλήο απφδνζεο 

κπνξνχλ λα θαλνχλ νη πξαγκαηηθέο δπλαηφηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

 

Δηθ. 64: Modo 

 

Με θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ην Modeling, ην Modo είλαη κία απφ ηηο θαιχηεξεο 

εθαξκνγέο γηα ηε δεκηνπξγία πνιπγσληθψλ κνξθψλ, ρξεζηκνπνηψληαο άκεζα εξγαιεία θαη 

δηαδηθαζηηθέο ηερληθέο. Με ηελ πξνζζήθε ηνπ ζπζηήκαηνο Boolean MeshFusion ην 

ινγηζκηθφ κπνξεί λα επεθηείλεη ην ξεπεξηφξην κνληεινπνίεζεο. Σν Modo κπνξεί λα κελ 

δηαζέηεη ηα εξγαιεία δπλακηθήο ελέξγεηαο θαη πξνζνκνίσζεο πςεινχ επηπέδνπ πνπ κπνξεί λα 

ππάξρνπλ ζε άιια πξνγξάκκαηα, αιιά κπνξεί λα παξάγεη θαληαζηηθά έξγα ηέρλεο φπσο θάζε 

άιιν δηαζέζηκν παθέην. Γηα λα αγνξάζεη θάπνηνο ζρεδηαζηήο κία έθδνζε ζηνηρίδεη 1619€ θαη 

ε εηήζηα ζπλδξνκή κε δπλαηφηεηα αλαβάζκηζεο θνζηίδεη 359€. 

6.  Blender 

Γηα ζρεδηαζηέο γξαθηθψλ ππνινγηζηψλ πνπ δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αγνξάζνπλ ή 

λα γίλνπλ ζπλδξνκεηέο ζε θάπνην πξφγξακκα, ζπλίζηαηαη ε θαιχηεξε δσξεάλ εθαξκνγή 

κνληεινπνίεζεο, πθψλ, animation θαη rendering, ην Blender. Σν Blender παξέρεη κηα 

ζχγρξνλε, πην ζηαζεξφ πεξηβάιινλ, ζε ζρέζε κε παιηφηεξεο εθδφζεηο, θαζψο θαη πςειήο 

πνηφηεηαο viewport, δηαδξαζηηθή απφδνζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, πνιιέο δηνξζψζεηο θαη 

πιήζνο ραξαθηεξηζηηθψλ. Σν πξφγξακκα αλνηρηνχ θψδηθα θπθινθνξεί εδψ θαη πνιιά 

ρξφληα, κε απνηέιεζκα λα ζπκβάιινπλ ζηελ ζπλερή εμέιημή ηνπ ζρεδηαζηέο θαη δάζθαινη. 

Γηαζέηεη εμαηξεηηθά εληππσζηαθά εξγαιεία ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο θαη γιππηηθήο θαη 

ζεσξείηαη κηα πιήξσο βηψζηκε ελαιιαθηηθή ιχζε ζηα αθξηβά πξνγξάκκαηα κνληεινπνίεζεο. 
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Δηθ. 65: Blender 

 

Σν Blender ήηαλ γλσζηφ γηα ηνλ κε ηππνπνηεκέλν ηξφπν εξγαζίαο ηνπ, αιιά νη 

ηειεπηαίεο εθδφζεηο ιχλνπλ πνιιά απφ απηά ηα ζέκαηα. Με ηηο λέεο αιιαγέο έλαο ζρεδηαζηήο 

ζα ληψζεη πιένλ πην νηθεία λα αιιάμεη ινγηζκηθφ θαη λα δνπιέςεη ζην Blender. Δπηπιένλ, ην 

Blender είλαη θαηάιιειν γηα λα μεθηλήζεη λα καζαίλεη θάπνηνο αξράξηνο γηα ην 3D Modeling. 

Παξά ην γεγνλφο φηη δηαηίζεηαη δσξεάλ είλαη ζε ζέζε λα παξάγεη εηθφλεο θαη animation πνπ 

λα αληαγσλίδνληαη ζρεδφλ νπνηνδήπνηε άιιν ινγηζκηθφ ηνπ είδνπο ηνπ ζηελ αγνξά. 

7.  LightWave 3D 

Σν LightWave 3D ήηαλ θάπνηε ε εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ζηηο ηειενπηηθέο 

ζεηξέο επηζηεκνληθήο θαληαζίαο, αιιά κεηά απφ κηα απνηπρεκέλε πξνζπάζεηα παξαγσγήο 

κηαο εθζπγρξνληζκέλεο έθδνζεο, ε εθαξκνγή ηεο εηαηξείαο NewTek έκεηλε αρξεζηκνπνίεηε 

γηα αξθεηά ρξφληα. Χζηφζν, πξφζθαηα άξρηζε λα έξρεηαη θαη πάιη ζην πξνζθήλην θαη ζηηο 

αξρέο ηνπ 2019 βγήθε κηα ελεκεξσκέλε έθδνζε. Σν Lightwave ιεηηνπξγεί σο δχν εθαξκνγέο, 

ην Modeler, γηα ηε δεκηνπξγία αληηθεηκέλσλ θαη ην Layout γηα ηελ πθή, ηνλ θσηηζκφ, ην 

animation θαη ηελ απφδνζε. 

 

 

Δηθ. 66: Lightwave 3D 
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 Πνιιά απφ ηα εξγαιεία είλαη αξθεηά παιηά (αλ θαη ππάξρνπλ πνιιά λέα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζηέζεθαλ ηα ηειεπηαία ρξφληα), αιιά απηφ δελ ην εκπνδίδεη λα είλαη 

έλα ινγηζκηθφ δεκηνπξγίαο ςεθηαθνχ πεξηερνκέλνπ κε πνιιά ραξαθηεξηζηηθά θαη έλα 

γξήγνξν δηαδξαζηηθφ renderer. Έηζη, παξά ηελ παιηά θήκε ηνπ LightWave, είλαη κηα πνιχ 

θαιή εθαξκνγή 3D κνληεινπνίεζεο γηα ηελ εθκάζεζε ησλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ. Παξέρεη 

δσξεάλ δνθηκή 30 εκεξψλ, νη θνηηεηέο κπνξνχλ λα πάξνπλ έλα αληίγξαθν κε 176€, ελψ ε 

πιήξεο έθδνζε ζηνηρίδεη 897€. 

8.  ZBrush 

Σν Zbrush, ηεο εηαηξείαο Pixologic, είλαη κηα απηφλνκε εθαξκνγή γιππηηθήο 

(Sculpting) θαη κνληεινπνίεζεο πνπ ηαηξηάδεη θαιχηεξα ζηε δεκηνπξγία νξγαληθψλ κνξθψλ - 

αλ θαη νη πξφζθαηεο ελεκεξψζεηο βειηίσζαλ ζηαδηαθά ηηο ηθαλφηεηέο ηνπ ζε ζθιεξέο 

επηθάλεηεο. Λεηηνπξγεί κε κε ηππνπνηεκέλν ηξφπν θαη δηαζέηεη έλα πεξηβάιινλ εξγαζίαο πνπ 

αξρηθά είλαη πνιχ δχζθνιν λα κάζεη ν ρξήζηεο, γη’ απηφ ρξεηάδεηαη απαζρνιείηαη θαζεκεξηλά 

γηα πνιιέο ψξεο κέρξηο φηνπ λα εμνηθεησζεί. 

 

 

Δηθ. 67: ZBrush 

 

Χζηφζν, ην ZBrush δελ είλαη κφλν γηα γιππηηθή θαη κνληεινπνίεζε. Μπνξεί επίζεο 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία UV maps θαη textures ρξσκάησλ, επηηξέπνληαο ζε 

έκπεηξνπο θαιιηηέρλεο λα θαηαζθεπάδνπλ νιφθιεξνπο ραξαθηήξεο, κε ξνχρα θαη ζθεληθά, 

έηνηκα γηα απφδνζε. Σν ZBrush είλαη κηα δεκνθηιήο επηινγή ζηνπο ζρεδηαζηέο πνπ 

επηζπκνχλ λα εθηππψζνπλ 3D παηρλίδηα θαη θηγνχξεο δξάζεο (action figures), κε εηδηθά 

εξγαιεία πνπ ζηνρεχνπλ εηδηθά ζηελ ηξηζδηάζηαηε εθηχπσζε. Σν θφζηνο απηήο ηεο 

εθαξκνγήο αλέξρεηαη ζηα 679€ θαη ηεο θνηηεηηθήο έθδνζεο ζηα 428€. 

9.  Mudbox 

Ο άκεζνο αληαγσληζηήο ηνπ ZBrush είλαη ην Mudbox ηεο Autodesk. Όπσο θαη ην 

ZBrush, είλαη έλα ινγηζκηθφ γιππηηθήο πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

ινγηζκηθνχ κνληεινπνίεζεο. ΢ηα πξνγξάκκαηα γιππηηθήο ν ζρεδηαζηήο δε μεθηλά κε έλα 
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κνληέιν πνιχ πςειήο αλάιπζεο, αιιά απφ κνληέια κε ιίγα πνιχγσλα θαη πξνζζέηεη 

γεσκεηξία φπνηε ζέιεη λα απμήζεη ην επίπεδν ησλ ιεπηνκεξεηψλ.  

 

Δηθ. 68: Mudbox 

 

Παξφιν πνπ ην ZBrush θαη ην Mudbox έρνπλ πνιιά θνηλά ζηνηρεία θαη θηινζνθία, 

δηαθέξνπλ ειαθξψο ζηελ εθαξκνγή. Σν Mudbox ζεσξείηαη πην θηιηθφ γηα ηνπο αξράξηνπο 

ρξήζηεο ζηε γιππηηθή, ηδίσο εάλ έρνπλ εμνηθεησζεί κε θαη κε ηα ππφινηπα πξνγξάκκαηα 

modeling ηεο Autodesk. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην ZBrush δηαζέηεη κία πην επξεία γθάκα 

εξγαιείσλ θαη ζπλίζηαηαη γηα ηνπο πην πξνρσξεκέλνπο ρξήζηεο. Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηνπ 

Mudbox, φκσο, είλαη ε εμάξηεζή ηνπ απφ ηα ινγηζκηθά κνληεινπνίεζεο Maya ή 3ds Max. 

΢πλήζσο νη ζρεδηαζηέο δεκηνπξγνχλ θαη ρεηξίδνληαη ηε βαζηθή γεσκεηξία ζε απηά ηα 

ινγηζκηθά θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ εηζάγνπλ ζην Mudbox γηα λα πξνζζέζνπλ ιεπηνκέξεηεο κε ηε 

ςεθηαθή γιππηηθή, ελψ ην ZBrush είλαη απφιπηα απηάξθεο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα.  

Γη’ απηφλ ην ιφγν, ην Mudbox είλαη πνιχ ρξήζηκν γηα φπνηνλ ζέιεη λα ελζσκαηψζεη ην 

εξγαιείν γιππηηθήο ζηηο άιιεο ζνπίηεο ινγηζκηθνχ 3D ηεο νηθνγέλεηαο Autodesk, ζε κηα πην 

νηθνλνκηθή ηηκή. Ζ ηηκή ηνπ πξνγξάκκαηνο αλέξρεηαη ζηα 103€ ην ρξφλν θαη ε θνηηεηηθή 

έθδνζε είλαη δσξεάλ, φπσο θαη ζηα ππφινηπα 3D ινγηζκηθά ηεο Autodesk. 

10.  3DCoat 

Σν 3Dcoat δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ νπθξαληθή εηαηξεία Pilgway θαη είλαη γλσζηφ σο 

κία εθαξκνγή ςεθηαθήο γιππηηθήο πνπ βαζίδεηαη ζην ζρεδηαζκφ κε voxel (ην voxel είλαη έλα 

ζηνηρείν γξαθηθψλ πιεξνθνξηψλ πνπ νξίδεη έλα ζεκείν ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν). Με ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ έρεη πξνζζέζεη θη άιια ραξαθηεξηζηηθά φπσο UV mapping, δεκηνπξγία 

πθψλ κε δσγξαθηθή, πιηθά, κεραλή απφδνζεο θαη πνιιά αθφκα.  
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Δηθ. 69: 3DCoat 

 

Απφ ην μεθίλεκά ηνπ ην 2007, ην 3DCoat ρξεζηκνπνηείηαη ηψξα ζηα studio dev 

studios ζε φιν ηνλ θφζκν θαη ζπλερίδεη λα αλαπηχζζεηαη θαη λα επεθηείλεη ην ζχλνιν 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. Ζ αγνξά ηνπ, γηα επαγγεικαηίεο, θνζηίδεη 341€ θαη γηα εξαζηηέρλεο 

89€. Δπηπιένλ δηαηίζεηαη δσξεάλ θνηηεηηθή έθδνζε, αιιά γηα ζπγθεθξηκέλεο ζρνιέο ζην 

θφζκν. 

 

ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ 
ΓΤ΢ΚΟΛΙΑ 

ΔΚΜΑΘΗ΢Η΢ 
ANIMATION 

ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΚΟ 

΢Τ΢ΣΗΜΑ 
ΣΙΜΗ 

ΦΟΙΣΗΣΙΚΗ 

ΔΚΓΟ΢Η 

MAYA ΝΑΗ   
Windows, Mac, 

Linux 
1545€/ρξφλν ΓΧΡΔΑΝ 

HOUDINI ΝΑΗ   
Windows, Mac, 

Linux 
4,052€/ρξφλν 68€/ρξφλν 

CINEMA 4D ΟΥΗ   Windows, Mac 
3567€ ή 

1548€/ρξφλν 
253€ 

3DS MAX ΝΑΗ   Windows 1545€/ρξφλν ΓΧΡΔΑΝ 

MODO ΟΥΗ   
Windows, Mac, 

Linux 

1619€ ή 

359€/ρξφλν 
188€ 

BLENDER ΝΑΗ   
Windows, Mac, 

Linux 
ΓΧΡΔΑΝ - 

LIGHTWAVE 

3D 
ΟΥΗ   Windows, Mac 897€ 176€ 

ZBRUSH ΝΑΗ - Windows, Mac 679€ 428€ 

MUDBOX ΟΥΗ - 
Windows, Mac, 

Linux 
103€/ρξφλν ΓΧΡΔΑΝ 

3DCoat ΟΥΗ - 
Windows, Mac, 

Linux 
341€ 

ΓΧΡΔΑΝ 

(γηα θάπνηεο 

ζρνιέο) 

Πίλαθαο 1: ΢χγθξηζε Λνγηζκηθψλ 3D Modeling 
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3.2 Λογιζμικά για Rendering 

1.  Arnold 

Σν Arnold είλαη κία γξήγνξε κεραλή απφδνζεο πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην ζηνχληην 

VFX ηεο Sony Pictures Imageworks. Υξεζηκνπνηεί επεμεξγαζηηθή ηζρχ, αλ θαη πξφζθαηα 

μεθίλεζαλ λα θπθινθνξνχλ εθδφζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ θάξηα γξαθηθψλ. Δίλαη ζε ζέζε 

λα απνδίδεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, πνπ ζεκαίλεη φηη φηαλ πξαγκαηνπνηνχληαη αιιαγέο ζηελ 

ζθελή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ rendering, νη ππνινγηζκνί δε ζηακαηνχλ κε απνηέιεζκα λα 

εκθαλίδεη ην λέν απνηέιεζκα εθείλε ηε ζηηγκή. Απηή ε ηερληθή επηηαρχλεη ηε δηαδηθαζία θαη 

ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα είλαη πην εχθνιν λα επηηεπρζεί.  

 

 

Δηθ. 70: Arnold Render 

 

Με απηφ ην ινγηζκηθφ ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο, κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ πνιιά 

είδε πιηθψλ ηα νπνία δηαζέηνπλ πνιιέο παξακέηξνπο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, κε απνηέιεζκα λα δίλνπλ ζην ζρεδηαζηή ηεξάζηην έιεγρν ζηελ ηειηθή 

επηζπκεηή εκθάληζε. Όληαο κία απφ ηηο πξνηηκψκελεο κεραλέο απφδνζεο, ην Arnold 

ππνζηεξίδεη ηα volumetrics (νγθνκεηξηθά), φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ νκίριε. Δπηπιένλ, ν 

επεμεξγαζηήο πιηθψλ ηνπ βαζίδεηαη ζε θφκβνπο θαζηζηψληαο ηε δηαδηθαζία αηζζεηά πην 

εχθνιε. Σν επξχ θάζκα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαζηζηά ην Arnold έλα απφ ηα θαιχηεξα 

ινγηζκηθά ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο γηα εηδηθά εθέ. 

2.  V-Ray 

Σν V-Ray ζεσξείηαη έλα απφ ηα θαιχηεξα ινγηζκηθά ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο ζηελ 

αγνξά, θαζψο παξάγεη πςειήο πνηφηεηαο απνηέιεζκα ζε γξήγνξν ρξφλν. Σν V-Ray κπνξεί 

λα αμηνπνηήζεη ηφζν κηα CPU φζν θαη κηα GPU θαη κπνξεί λα ππάξρεη ελζσκαησκέλν ζε κηα 

κεγάιε γθάκα ηξηζδηάζηαησλ πξνγξακκάησλ. Αθελφο, απηφ ην ινγηζκηθφ είλαη αξθεηά 

πξνζηηφ ψζηε ηφζν νη επαγγεικαηίεο ζρεδηαζηέο, φζν θαη νη εξαζηηέρλεο, λα κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα απφ απηφ.  
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Δηθ. 71:V-Ray Render 

 

Σν V-Ray δηαζέηεη, επίζεο, έλα πιήξεο ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ κε απνηέιεζκα νη 

ζρεδηαζηέο λα κπνξνχλ λα επηηχρνπλ εθπιεθηηθή πνηφηεηα. Χζηφζν, ηα πξνεγκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη δχζθνιν λα καζεπηνχλ απφ ηνπο ρξήζηεο θαη επηβάιιεηαη πνιχσξε 

απαζρφιεζε γηα ηελ θαηαλφεζή ηνπ. Σν V-Ray αλήθεη ζην είδνο ησλ κεραλψλ rendering πνπ 

ηαηξηάδεη ζε θάζε ζηάδην ηεο αλάπηπμεο ελφο ηξηζδηάζηαηνπ animation. 

3.  Redshift 

Σν Redshift είλαη έλα ινγηζκηθφ 3D rendering πνπ βαζίδεηαη ζηελ επηηάρπλζε ηεο 

GPU. Σν Redshift ρξεζηκνπνηεί θπζηθά πιηθά θαη δηαζέηεη πνηθηιία γηα ην δέξκα θαη ηα 

καιιηά. Σν ζχζηεκα θσηηζκνχ είλαη εμαηξεηηθά επέιηθην θαη ξεαιηζηηθφ θαη κπνξνχλ κέρξη 

θαη εηθφλεο λα παξέρνπλ θσηηζκφ ζε νιφθιεξεο ζθελέο. Γηαζέηεη επίζεο νγθνκεηξηθφ 

θσηηζκφ γηα ηε δεκηνπξγία δξακαηηθψλ εθέ. 

 

 

Δηθ. 72: Redshift Render 

 

Γηα αθφκε κεγαιχηεξν ξεαιηζκφ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εθέ θπζηθψλ θαθψλ 

φπσο ISO, θιείζηξν θαη ρξψκα. Λφγσ ησλ πξνεγκέλσλ επηινγψλ ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ ηειηθνχ 

απνηειέζκαηνο, ην Redshift είλαη έλα εμαηξεηηθφ ινγηζκηθφ γηα 3D rendering ζηε δεκηνπξγία 

πνιχπινθσλ ιήςεσλ. 
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4.  RenderMan 

Σν Renderman είλαη κία πνιχ ηζρπξή κεραλή απφδνζεο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη απφ 

ηελ παζίγλσζηε εηαηξεία παξαγσγήο ηξηζδηάζηαησλ θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ, ηελ Pixar. Ζ Pixar 

πξσηνζηάηεζε ζε πνιιέο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζηε βηνκεραλία. Οη 

δηαδξαζηηθνί ρεηξηζηέο γηα ηα δηάθνξα layers θαζηζηνχλ εχθνιε θαη γξήγνξε ηελ επίηεπμε 

κηαο ξεαιηζηηθήο θαη αηζζεηηθήο εκθάληζεο. Δπίζεο, νη κεηαθηλνχκελνη φγθνη (φπσο ε 

νκίριε) κπνξνχλ λα απνηππσζνχλ ζε πνιχ θαιή πνηφηεηα.  

 

Δηθ. 73: RenderMan Render 

 

Σα καιιηά θαη ε γνχλα απνηεινχλ ζεκαληηθφ ζεκείν αλαθνξάο γηα ηελ πνηφηεηα 

νπνηνπδήπνηε renderer. ΢ην RenderMan, κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ απνηειεζκαηηθά κε ηνλ 

πξνεγκέλν αιγφξηζκν πιηθνχ ηξηρψκαηνο πνπ δηαζέηεη. Χζηφζν, απηφ ην ηεξάζηην ζχλνιν 

ραξαθηεξηζηηθψλ κπνξεί λα είλαη δχζρξεζην γηα ηνπο ζρεδηαζηέο πνπ δνπιεχνπλ κφλνη ηνπο. 

Σν RenderMan είλαη έλα επαγγεικαηηθφ ηξηζδηάζηαην ινγηζκηθφ απφδνζεο, κε ηεξάζηηεο 

δπλαηφηεηεο θαη κία απφ ηηο θαιχηεξεο δηαζέζηκεο επηινγέο. 

5. Corona 

Σν Corona είλαη έλα θσηνξεαιηζηηθφ 3D renderer, ην νπνίν έρεη γίλεη δεκνθηιέο ιφγσ 

ηεο επρξεζηίαο ηνπ. Αλ θαη ιεηηνπξγεί κε επεμεξγαζηηθή ηζρχ, ε δπλαηφηεηα δηαδξαζηηθήο 

απφδνζεο απηνχ ηνπ ινγηζκηθνχ κπνξεί λα επηηαρχλεη ζεκαληηθά ηηο ξνέο εξγαζηψλ. Σν 

Corona είλαη επέιηθην φζνλ αθνξά ηνλ ξεαιηζκφ, θαζψο ηα θαηλφκελα πνπ απαηηνχλ πνιχ 

ππνινγηζηηθή ηζρχ κπνξνχλ λα απελεξγνπνηεζνχλ επηιεθηηθά.  

 

Δηθ. 74: Corona Render 
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Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ θαληαζηηθά πιηθά, πνπ δελ ππάξρνπλ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, κπνξεί έλα πιηθφ θάπνηνπ ρξψκαηνο λα έρεη 

δηαθνξεηηθφ ρξψκα φηαλ αληαλαθιάηαη ή αλαθιάηαη. Λφγσ ηεο εχθνιεο ρξεζηηθφηεηάο ηνπ, 

ην Corona είλαη έλα ηδηαίηεξα δεκνθηιέο ινγηζκηθφ γηα 3D rendering. 

6. Octane 

Σν Octane ζπλδπάδεη ηελ γξήγνξε απφδνζε κε ηελ πνηφηεηα θαη απηφ νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ην ινγηζκηθφ ρξεζηκνπνηεί θάξηεο γξαθηθψλ NVidia (GPU) αληί γηα CPU. Σν 

Octane έρεη δηαθξηζεί κεηαμχ άιισλ κεραλψλ απφδνζεο,  γηα ηελ ηαρχηεηά ηνπ. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ηα παξάζπξα πξνβνιήο (viewports) ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν είλαη ηα ηειηθά 

απνηειέζκαηα. Απηή ε ιεηηνπξγία βειηηψλεη δξακαηηθά ηε ξνή εξγαζίαο, θαζψο νη αιιαγέο 

πξαγκαηνπνηνχληαη ακέζσο θαη ζε πνιχ θαιή πνηφηεηα. 

 

Δηθ. 75: Octane Render 

 

Δπηπιένλ, απηφ ην ινγηζκηθφ 3D απεηθφληζεο κπνξεί λα ρεηξηζηεί πνιχπινθα 

θαηλφκελα, πνπ είλαη δχζθνιν λα ρεηξηζηνχλ άιιεο κεραλέο απφδνζεο. Ζ λεφηεξε έθδνζε 

πεξηιακβάλεη ξπζκίζεηο γηα πξνζνκνίσζε ζσκαηηδίσλ. Σν Octane έξρεηαη κε έλαλ 

επεμεξγαζηή πιηθψλ πνπ βαζίδεηαη ζε θφκβνπο, αιιά πάζρεη απφ πεξηζηαζηαθά ζθάικαηα. 

Σν Octane είλαη έλα θαηάιιειν ινγηζκηθφ 3D rendering γηα έλα γξήγνξα θαη έλα πςειήο 

πνηφηεηαο απνηέιεζκα. 

7. Maxwell 

Σν Maxwell είλαη έλα ινγηζκηθφ 3D rendering πνπ ηαηξηάδεη ηδηαίηεξα ζηηο απαηηήζεηο 

ηεο αξρηηεθηνληθήο απεηθφληζεο. ΢πλδπάδεη έλαλ πςειφ βαζκφ ξεαιηζκνχ κε κηα εχρξεζηε 

ξνή εξγαζηψλ. Γηα λα γίλεη επθνιφηεξε ε ξχζκηζε ηεο ζθελήο, ην ινγηζκηθφ πεξηιακβάλεη 

έηνηκα θαη ξπζκηζκέλα είδε θψησλ, ην νπνίν επηηξέπεη ζηνλ ζρεδηαζηή λα εζηηάζεη ζην 

δεκηνπξγηθφ κέξνο. 
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Δηθ. 76: Maxwell Render 

 

Όπσο είλαη αλακελφκελν, ην Maxwell είλαη πην αξγφ κηαο θαη εθηειείηαη κε CPU. 

Χζηφζν, ε αλάπηπμε ησλ κεραλψλ απφδνζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ GPU επεθηείλεηαη ζπλερψο, 

απμάλνληαο ηελ πίεζε ζηα ινγηζκηθά. Δπί ηνπ παξφληνο, απηή ε ιεηηνπξγία απαηηεί θάξηα 

γξαθηθψλ NVidia κε δπλαηφηεηα CUDA. Σν Maxwell είλαη έλα εμαηξεηηθφ ινγηζκηθφ 3D 

rendering γηα αξρηηέθηνλεο πνπ επηζπκνχλ ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα 

κάζνπλ έλα πνιχπινθν ινγηζκηθφ. 

 

ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ HARDWARE OS PLUGIN ΣΙΜΗ 
ΦΟΙΣΗΣΙΚΗ 

ΔΚΓΟ΢Η 

ARNOLD CPU/GPU 
Windows, 

Mac, Linux 

Maya, 3ds Max, 

Cinema 4D, 

Houdini 

630€/ρξφλν ΓΧΡΔΑΝ 

V-RAY CPU/GPU 
Windows, 

Mac, Linux 

Maya, 3ds Max, 

Blender, Cinema 
4D, Modo 

Γηαθέξεη γηα 

θάζε 
ινγηζκηθφ 

74€/ρξφλν 

REDSHIFT GPU 
Windows, 

Mac, Linux 

Maya, 3ds Max, 

Cinema 4D, 
Houdini 

450€/ρξφλν - 

RENDERMAN CPU 
Windows, 

Mac, Linux 

Maya, Blender, 

Houdini 

536€ ή 

225€/ρξφλν 
ΓΧΡΔΑΝ 

CORONA CPU Windows 3ds Max, Cinema4D 300€/ρξφλν 25€/ρξφλν 

OCTANE GPU 
Windows, 

Mac, Linux 

Maya, 3ds Max, 

Cinema4D, Houdini, 

Blender, Modo 

242€ - 

MAXWELL CPU/GPU 
Windows, 

Mac, Linux 
Maya, 3ds Max, 

Cinema 4D, Modo 
495€ 

Ζ ηηκνιφγεζε 

γίλεηαη θαηφπηλ 
επηθνηλσλίαο κε 

ηελ εηαηξεία 

Πίλαθαο 2: ΢χγθξηζε Μεραλψλ Απφδνζεο 
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3.3 Λογιζμικά για Video Editing 

1.  Adobe Premiere Pro 

Σν Adobe Premiere Pro CC είλαη ην θαιχηεξν ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο βίληεν πνπ 

δηαηίζεηαη απηή ηε ζηηγκή, εηδηθά γηα ηνπο ρξήζηεο ησλ windows. Δίλαη έλα απφ ηα γλσζηά 

ινγηζκηθά ηεο βηνκεραλίαο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απφ πιήζνο επαγγεικαηηψλ. Μπνξεί λα 

ρεηξηζηεί έλαλ απεξηφξηζην αξηζκφ βίληεν, ηα νπνία κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ απφ ζρεδφλ 

νπνηαδήπνηε πεγή ππάξρεη (αξρεία, θαζέηεο, θάκεξεο φισλ ησλ εηδψλ, αθφκα θαη VR). Ζ 

ξχζκηζε ηνπ απηφκαηνπ ζπγρξνληζκνχ πνπ δηαζέηεη είλαη έλα απφ ηα πην ρξήζηκα εξγαιεία 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ππάξρνπλ πιάλα πνιιαπιψλ ιήςεσλ. Δπηπιένλ, δηαζέηεη πνιιά 

εθέ θαη ξπζκίζεηο, πνπ δίλνπλ ζην βίληεν επαγγεικαηηθή ρξνηά. Τπάξρεη, επίζεο, κηα 

θαηλνχξηα δσξεάλ εθαξκνγή, ην Adobe Premiere Rush, ην νπνίν δηεπθνιχλεη ηελ εξγαζία κε 

ηα αξρεία πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ θηλεηφ ηειέθσλν. 

 

2.  Final Cut Pro X 

Σν Final Cut Pro X είλαη ην θαιχηεξν ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο βίληεν γηα φζνπο 

πξνηηκνχλ λα δνπιεχνπλ ζε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα Mac. Σν πξφγξακκα είλαη εμαηξεηηθά 

εχθνιν ζηε ρξήζε θαη δηαζέηεη πιεζψξα ραξαθηεξηζηηθψλ, γεγνλφο πνπ αλεβάδεη ηε 

ρξεκαηηθή ηνπ αμία. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ εξγαιεία νκαδνπνίεζεο, πνιιέο επηινγέο εθέ θαη ε 

επεμεξγαζία ηνπ ήρνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε εχθνιν θαη ηαρχ ηξφπν. 

 

3.  Corel VideoStudio Ultimate 2019 

Σν Corel VideoStudio Ultimate πξνζθέξεη έλαλ εμαηξεηηθφ ηξφπν επεμεξγαζίαο 

βίληεν γηα αξράξηνπο. Γηαζέηεη έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ ην νπνίν είλαη απιφ θαη παξάιιεια 

θαιά ζρεδηαζκέλν, πνπ ζεκαίλεη φηη είλαη πνιχ εχθνιν λα γίλεη θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηνπ. 

Παξά ην απιφ παξνπζηαζηηθφ ηνπ, δηαζέηεη κεγάιε γθάκα ραξαθηεξηζηηθψλ. Τπάξρεη ε 

δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο πνιιαπιψλ θακεξψλ, ππνζηήξημε βίληεν 4K, ππνζηήξημε βίληεν 

VR 360 κνηξψλ, κνπζηθή βηβιηνζήθε, θαζψο θαη πνιιά εθέ. Δίλαη κηα εμαηξεηηθή επηινγή γηα 

αξράξηνπο, αιιά έρεη λα πξνζθέξεη πνιιά θαη ζε πην έκπεηξνπο κνληέξ. 

 

4.  CyberLink PowerDirector 17 Ultra 

Σν CyberLink PowerDirector είλαη έλα εμαηξεηηθφ ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο βίληεν πνπ 

πξνζθέξεη επαγγεικαηηθά θαη πςειήο πνηφηεηαο ραξαθηεξηζηηθά, ρσξίο ηνλ πξνυπνινγηζκφ 

ηνπ Υφιηγνπλη. Γηαζέηεη ρξνλνδηάγξακκα πνπ ρσξάεη κέρξη 100 βίληεν tracks, έλα πιήζνο 

εξγαιείσλ ζηαζεξνπνίεζεο θαη δηφξζσζεο βίληεν θαη επαγγεικαηηθά εθέ. Δπίζεο, πξνζθέξεη 

ηε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο πνιιαπιψλ θακεξψλ, ηελ αλίρλεπζε θίλεζεο, ηελ επεμεξγαζία 

βίληεν 360 κνηξψλ, θαζψο θαη ππνζηήξημε γηα φια ηα είδε αξρείσλ πνπ ππάξρνπλ. Γηα ηνλ 

αξηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ θη επηινγψλ πνπ πξνζθέξεη, ε ρξεκαηηθή ηνπ αμία ζεσξείηαη πνιχ 

ρακειή, γεγνλφο πνπ θάλεη ην πξφγξακκα πξνζηηφ ζε κηθξά ζηνχληην θαη ειεχζεξνπο 

επαγγεικαηίεο. 
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5.  DaVinci Resolve 

Σν DaVinci Resolve είλαη έλα δσξεάλ εξγαιείν επεμεξγαζίαο βίληεν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηαηλίεο κεγάινπ πξνυπνινγηζκνχ θαη ηειενπηηθέο παξαγσγέο. Δίλαη 

θαηάιιειν γηα ηε δηφξζσζε ρξσκάησλ θαη δηαζέηεη πνιιέο επηινγέο ζηελ επεμεξγαζία ηνπ 

ήρνπ. ΢ην πξφγξακκα ππάξρεη επίζεο αλαγλψξηζε πξνζψπνπ, πνπ δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ξπζκίζνπλ νη κνληέξ ηνπο ηφλνπο ηνπ δέξκαηνο, ην ρξψκα ησλ καηηψλ θαη ησλ ρεηιηψλ. Γηα 

ηνλ ήρν, ην DaVinci Resolve ρξεζηκνπνηεί ην Fairlight, έλα ζεη εξγαιείσλ επεμεξγαζίαο 

πςεινχ επηπέδνπ πνπ επηηξέπνπλ ηε κίμε θαη ην master κέρξη 1.000 θαλαιηψλ. Δίλαη πνιχ 

ζπάλην λα βξεζεί ζηελ αγνξά έλα ινγηζκηθφ κε ηφζα ραξαθηεξηζηηθά ζε κία δσξεάλ έθδνζε, 

γη’ απηφ ζεσξείηαη ε θαιχηεξε επηινγή, ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία, γηα επεμεξγαζία βίληεν ζε 

πεξηβάιινλ Windows ή Mac. 

 

6.  Lightworks 

Σν Lightworks είλαη έλα επαγγεικαηηθφ πξφγξακκα επεμεξγαζίαο βίληεν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζε κεγάιεο παξαγσγέο ηνπ Υφιηγνπλη, φπσο Shutter Island, Pulp Fiction, 

28 Days Later, The Wolf of Wall Street θαη Mission Impossible. Σν Lightworks δηαζέηεη κηα 

δσξεάλ έθδνζε πνπ ηελ θαζηζηά πξνζηηή ζε φινπο, ε νπνία εκπεξηέρεη ζρεδφλ φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά. Ο θχξηνο πεξηνξηζκφο ζηελ δσξεάλ έθδνζε είλαη νη κνξθέο εμφδνπ. Σα 

αξρεία πνπ εμάγνληαη κπνξνχλ λα είλαη κφλν ζπκβαηά κε web αξρεία θαη ζε πνηφηεηα 720p. 

Σν Lightworks είλαη αλακθηζβήηεηα έλα απφ ηα θαιχηεξα δσξεάλ ινγηζκηθά 

επεμεξγαζίαο βίληεν γηα ηα Windows 10. Σν εμαηξεηηθά ζρεδηαζκέλν ρξνλνδηάγξακκα 

επηηξέπεη έλαλ πςειφ βαζκφ ειέγρνπ, ψζηε λα κπνξεί ν κνληέξ λα πξνζαξκφδεη θαη λα 

ζπλδπάδεη ηνπο ήρνπο θαη ηα βίληεν αθξηβψο φπσο επηζπκεί. Δίλαη έλα ηζρπξφ ινγηζκηθφ ην 

νπνίν πξνζθέξεη πξνεγκέλε επεμεξγαζία ζε βίληεν κε επθνιία. Ίζσο ην κεγαιχηεξν 

κεηνλέθηεκα είλαη ην γεγνλφο φηη αξρηθά είλαη δχζθνιε ε πινήγεζε ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. Αιιά ππάξρνπλ πνιιά tutorials πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εμάζθεζε ζα 

βνεζήζνπλ πνπ ζα ζαο βνεζήζνπλ λα ζαο θέξνπκε ζε ιεηηνπξγία - θαη δελ ζα ρξεηαζηεί λα 

πιεξψζεηε νχηε κία δεθάξα, φζν ηα έξγα ζαο είλαη κε εκπνξηθά. 

 

7.  Hitfilm Express 

Σν Hitfilm είλαη έλα ινγηζκηθφ πςειήο ηερλνινγίαο πνπ είλαη ηθαλφ λα παξάγεη 

ηαηλίεο κεγάινπ κήθνπο, κνπζηθά βίληεν κε ηξηζδηάζηαηα εθέ, θαζψο θαη βίληεν γηα ην 

YouTube, θαζψο έρεη ελζσκαησκέλε ηελ άκεζε κεηαθφξησζε. Ζ δσξεάλ έθδνζε ηνπ 

Hitfilm Express πεξηέρεη φια φζα ρξεηάδνληαη γηα ηελ παξαγσγή ελφο βίληεν επαγγεικαηηθήο 

πνηφηεηαο, αιιά ππάξρεη θαη ε δπλαηφηεηα γηα επέθηαζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ, αγνξάδνληαο 

θάπνηα απφ ηα πξφζζεηα ραξαθηεξηζηηθά. Σα πξφζζεηα παθέηα μεθηλνχλ απφ 6€ πεξίπνπ, κε 

απνηέιεζκα ν ρξήζηεο λα πιεξψλεη κφλν γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ρξεηάδεηαη. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν ηνπ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα πξνζαξκφδεη ην ινγηζκηθφ ζηηο αλάγθεο ηνπ ζε κηα 

ινγηθή ηηκή. 
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ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟ ΔΠΙΠΔΓΟ OS ΣΙΜΗ 
ΦΟΙΣΗΣΙΚΗ 

ΔΚΓΟ΢Η 

Adobe Premiere 

Pro 

Δξαζηηέρλεο / 

Δπαγγεικαηίεο 
Windows, Mac 22€/κήλα 18€/κήλα 

Final Cut Pro X 
Δξαζηηέρλεο / 

Δπαγγεικαηίεο 
Mac 269€ 179€ 

Corel VideoStudio 

Ultimate 2019 
Δξαζηηέρλεο Windows 90€ - 

CyberLink 

PowerDirector 17 

Ultra 

Δξαζηηέρλεο Windows 100€ - 

DaVinci Resolve 
Δξαζηηέρλεο / 

Δπαγγεικαηίεο 

Windows, Mac, 

Linux 
 Γσξεάλ - 

Lightworks Δπαγγεικαηίεο 
Windows, Mac, 

Linux 

Γσξεάλ ή 

338€ full version  

Γσξεάλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο 

ζρνιέο 

Hitfilm Express 
Δξαζηηέρλεο / 

Δπαγγεικαηίεο 
Windows, Mac Γσξεάλ - 

Πίλαθαο 3: ΢χγθξηζε Λνγηζκηθψλ γηα Video Editing 

3.4 Λογιζμικά πος σπηζιμοποιήθηκαν 

 Ζ δεκηνπξγία ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ ραξαθηήξα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθφ 

Maya Student Version 2018 ηεο Autodesk. Σν Maya δηαζέηεη έλα νινθιεξσκέλν ζεη 

εξγαιείσλ θαη πιεζψξα επηινγψλ ηφζν γηα ηε κνληεινπνίεζε, φζν θαη γηα ην texturing, ην 

rigging θαη ην animation. Γη’ απηφ ην ιφγν κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιινί απφ ηνπο 

ηξφπνπο κνληεινπνίεζεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, φπσο box modeling, NURBS 

modeling, sculpting, edge modeling θαη procedural modeling. Δπηπιένλ, δηαζέηεη ηα 

απαξαίηεηα εξγαιεία γηα ηε δηαδηθαζία UV mapping, επηηξέπεη θπζηθή κε dynamics θαη έρεη 

ην Hypershade, κία μερσξηζηή πεξηνρή κέζα ζην πξφγξακκα, φπνπ κπνξεί ν ρξήζηεο λα 

δεκηνπξγεί θαη λα επεμεξγάδεηαη ηηο πθέο θαη ηα πιηθά. 

 Παξφιν πνπ δηαζέηεη θάπνηα βαζηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ςεθηαθή 

γιππηηθή, ε πξφζζεζε ησλ ιεπηνκεξεηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Mudbox Student Version 

2018 ηεο Autodesk. Ο ιφγνο ηεο επηινγήο απηήο είλαη επεηδή ε ςεθηαθή γιππηηθή δεκηνπξγεί 

πνιιή γεσκεηξία θαη γηα ηελ εμνηθνλφκεζε πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο, δεκηνπξγήζεθαλ color, 

normal θαη displacement maps ζην Mudbox θαη κεηά εθαξκφζηεθαλ ζηα κνληέια πνπ 

βξίζθνληαλ ζην Maya. 

 ΢ηε ζπγθεθξηκέλε έθδνζε ηνπ Maya εκπεξηέρεηαη ε κεραλή απφδνζεο Arnold SDK 

5.0.1.0. Σν Arnold δηαζέηεη πιεζψξα πιηθψλ θαη πνιιέο ξπζκίζεηο πνπ κπνξνχλ λα 

ηξνπνπνηεζνχλ θαηά βνχιεζε ηνπ ρξήζηε. Δπηπιένλ, νη επηινγέο πνπ εκπεξηέρνληαη γηα ηε 

δηαδηθαζία ηνπ rendering πξνζθέξνπλ ζηνλ ζρεδηαζηή πιήξε έιεγρν ζηελ εκθάληζε θαη ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο.  
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Σέινο, γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ ηειηθνχ βίληεν ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Adobe 

Premiere Pro CC 2019. Σν θηιηθφ - πξνο ηνλ ρξήζηε - γξαθηθφ ηνπ πεξηβάιινλ, ε πνηθηιία 

ησλ ξπζκίζεσλ, ησλ εθέ θαη ησλ εξγαιείσλ πνπ δηαζέηεη ήηαλ κεξηθνί απφ ηνπο ιφγνπο 

επηινγήο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ. 
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4 Τλοποίηζη 

4.1 Διζαγυγή ζηο Maya 

Σν Maya απνηειείηαη απφ έλα πινχζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ κε πνιιά κελνχ θαη ππν-

κελνχ, κπάξεο εξγαζηψλ θαη εθαηνληάδεο εξγαιεία θαη ξπζκίζεηο. Γηα λα γίλεη επεμήγεζε ησλ 

ηξφπσλ πινπνίεζεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο, ζα πξέπεη πξψηα λα γίλεη κηα εηζαγσγή ζην 

ινγηζκηθφ. Γη’ απηφ ην ιφγν, ζα αλαιπζνχλ θάπνηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πξνγξάκκαηνο πξηλ κπνχκε ζηηο ιεπηνκέξεηεο. 

Αξρηθά, ην πξψην πνπ βιέπεη θάπνηνο κε ην πνπ αλνίγεη ην πξφγξακκα είλαη ηέζζεξα 

κεγάια παξάζπξα. Απηά είλαη ηα viewports πνπ δείρλνπλ ηε ζθελή κέζα απφ default θάκεξεο. 

Οη θάκεξεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε δηαθνξεηηθά κέξε γηα λα δείρλνπλ ηε ζθελή απφ 

δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο (top, front, side θαη perspective). Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα ειέγμεη πνηα θάκεξα ζα δείρλεη ζε θάζε viewport θαη απηφ ηζρχεη γηα ηηο ππάξρνπζεο, αιιά 

θαη γηα λέεο θάκεξεο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη. Δπηπιένλ, ζην θάησ κέξνο θάζε 

παξαζχξνπ, εθηφο απφ ην φλνκα ηεο θάκεξαο,  παξαηεξoχληαη θαη νη άμνλεο x, y , z (κήθνο, 

χςνο, πιάηνο) θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν απνθεχγεηαη νπνηαδήπνηε ζχγρπζε θαη νπνηνδήπνηε 

πξφβιεκα πξνζαλαηνιηζκνχ. Δπίζεο, εάλ ζέινπκε λα επηθεληξσζνχκε ζε έλα παξάζπξν ην 

επηιέγνπκε θαη παηψληαο space απηφ κεγεζχλεηαη. 

 

Δηθ. 77: Interface ηνπ Maya 

 

 Αξηζηεξά ηεο νζφλεο παξαηεξνχληαη θάπνηα βαζηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πνιχ ζπρλά γηα λα επηιέμνπκε (Select Tool), λα κεηαθηλήζνπκε (Move Tool), λα 

κεγεζχλνπκε (Scale Tool) θαη λα πεξηζηξέςνπκε (Rotate Tool) έλα αληηθείκελν, αιιά νη 

ζρεδηαζηέο πξνηηκνχλ λα εθηεινχλ απηέο ηηο ελέξγεηεο κε shortcuts. ΢ηα δεμηά ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ππάξρεη ην Attribute Editor θαη ην Channel Box κε ηα νπνία κπνξνχκε λα 

επεμεξγαζηνχκε φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ. ΢ην θάησ κέξνο ηνπ 
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πξνγξάκκαηνο ππάξρεη έλα timeline, πνπ ζπλνδεχεηαη κε κία κπάξα γηα λα ην κεηαθηλεί θαη 

θνπκπηά γηα λα παίδεη ην animation, εάλ έρεη δεκηνπξγεζεί.  

Σν Maya, φπσο φια ηα πξνγξάκκαηα, απνηειείηαη απφ έλα θεληξηθφ κελνχ ζην πάλσ 

κέξνο ηεο νζφλεο, ην νπνίν φκσο αιιάδεη καδί κε ηα πεξηερφκελά ηνπ αλάινγα κε ηελ 

θαηεγνξία πνπ ζα επηιέμνπκε ζηελ drop-down ιίζηα. Γειαδή εάλ επηιέμνπκε ην Modeling 

ζα καο βγάιεη έλα κελνχ κε ζέκα ην Modeling θαη ηα πεξηερφκελά ηνπ ζα απνηεινχληαη απφ 

ηα απαξαίηεηα εξγαιεία γηα απηή ηε δηαδηθαζία, ελψ εάλ επηιέμνπκε Animation ην θεληξηθφ 

κελνχ ζα αιιάμεη θαη ζα ζρεηίδεηαη πιένλ κε ηε λέα θαηεγνξία. 

 

Δηθ. 78: Maya Drop-Down List Menu 

 

Έλαο γξήγνξνο ηξφπνο γηα λα έρνπκε πξφζβαζε ζε φια ηα δηαθνξεηηθά κελνχ θάζε 

θαηεγνξίαο είλαη λα παηήζνπκε παξαηεηακέλα space ζηελ ζθελή θαη ζα εκθαληζηνχλ φια ηα 

κελνχ (κε ηε ζεηξά πνπ βξίζθνληαη θαη ζηελ drop-down ιίζηα). Γηα λα δνχκε ηα πεξηερφκελά 

ηνπο κπνξνχκε λα παηήζνπκε δεμί ή αξηζηεξφ θιηθ ζε θάζε ζηνηρείν. Γηα λα ππάξρεη πάληα 

κία μεθάζαξε εηθφλα βάζε θαηεγνξηψλ, παξαθάησ ζα πεξηγξάθνληαη ηα βήκαηα πνπ 

εθηειέζηεθαλ κέζσ ηνπ θεληξηθνχ κελνχ θαη φρη κέζσ ηνπ γξήγνξνπ κελνχ. 

 

 

Δηθ. 79: Maya φια ηα Μελνχ 

 

Σέινο, θάπνηα απφ ηα πεξηερφκελα ησλ κελνχ κπνξνχκε λα ηα βξνχκε ζε θαξηέιεο, 

ρσξηζκέλεο ζε θαηεγνξίεο, θάησ απφ ην θεληξηθφ κελνχ. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

επεμεξγαζηεί απηέο ηηο θαξηέιεο θαη ηα εξγαιεία ηνπο, λα ηηο δηαγξάςεη ή λα δεκηνπξγήζεη 

λέεο θαη λα εηζάγεη ζε απηέο φπνηα εξγαιεία επηζπκεί κε drag and drop απφ ην θεληξηθφ 

κελνχ. 



 

56 

 

 

Δηθ. 80: Maya Καξηέιεο Δξγαιείσλ 

4.2 Modeling  

4.2.1 Ειζαγωγή ζηο Modeling 

Σν Maya δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα εθηειεζηνχλ θάπνηεο ελέξγεηεο κε πνιινχο 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο θαη είλαη ζηελ θξίζε ηνπ ζρεδηαζηή γηα ηνλ πνηνλ ζα επηιέμεη θάζε 

θνξά. Δπεηδή, θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο πηπρηαθήο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θάπνηνη θνηλνί ηξφπνη 

γηα ηε δεκηνπξγία δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ, ζα αλαιπζνχλ πξψηα κεξηθέο βαζηθέο δηαδηθαζίεο 

γηα λα κελ ππάξρεη ζπλερήο επαλάιεςε ησλ βεκάησλ, θάζε θνξά πνπ πεξηγξάθεηαη πψο 

δεκηνπξγήζεθε έλα κνληέιν. 

Αξρηθά, κηαο θαη βξηζθφκαζηε ζηε δηαδηθαζία ηεο κνληεινπνίεζεο ζηε drop-down 

ιίζηα έρεη επηιερζεί ην Modeling. Μπνξνχκε πνιχ εχθνια λα δεκηνπξγήζνπκε ζηε ζθελή 

θάπνηα βαζηθά ζρήκαηα πνπ παξέρνληαη ζην πξφγξακκα, πεγαίλνληαο ζηηο θαξηέιεο κε ηα 

εξγαιεία θη επηιέγνληαο είηε ην Curves/Surfaces (γηα ηε δεκηνπξγία ζρεκάησλ κε NURBS) 

είηε ην Poly Modeling (γηα ηε δεκηνπξγία ζρεκάησλ κε ζηεξεά πνιχγσλα).  Ο άιινο ηξφπνο 

είλαη κέζσ ηνπ θεληξηθνχ κελνχ θη επηιέγνληαο Create > NURBS Primitives ή Polygon 

Primitives. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή εξγαζία φια ηα κνληέια δεκηνπξγήζεθαλ κε ζηεξεά 

πνιχγσλα (Polygons), νπφηε ζα επηιέμνπκε κηα ζθαίξα πνιπγψλσλ. 

 

 

Δηθ. 81: Γεκηνπξγία βαζηθψλ ζρεκάησλ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην ηεο Θεσξεηηθήο Τπνδνκήο, ηα κνληέια 

απνηεινχληαη απφ θνξπθέο (vertices), αθκέο (edges) θαη έδξεο (faces). Γηα λα 
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δεκηνπξγήζνπκε θάπνην κνληέιν πξέπεη λα επεμεξγαζηνχκε απηέο ηηο επηθάλεηεο θαη ην Maya 

δίλεη απηή ηε δπλαηφηεηα. Απηφ επηηπγράλεηαη επηιέγνληαο ην αληηθείκελν πνπ ζέινπκε λα 

επεμεξγαζηνχκε θαη παηψληαο παξαηεηακέλα δεμί θιηθ ζηε ζθελή. Θα εκθαληζηνχλ πνιιέο 

επηινγέο θαη κέζα ζε απηέο ζα είλαη θαη ε θαηάζηαζε πνπ ζέινπκε λα βξίζθεηαη ην 

αληηθείκελν. Έηζη εάλ παηήζνπκε, γηα παξάδεηγκα, ζηελ επηινγή Face ζα κπνξνχκε λα 

επηιέμνπκε ηηο έδξεο ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη φρη νιφθιεξν ην αληηθείκελν θαη αληίζηνηρα, αλ 

επηιέμνπκε Edge κπνξνχκε λα επηιέμνπκε κφλν ηηο αθκέο ηνπ θαη εάλ επηιέμνπκε Vertex, 

κφλν ηηο θνξπθέο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα επηζηξέςεη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε, 

αθνινπζνχκε ηελ ίδηα δηαδηθαζία θη επηιέγνπκε Object Mode.  

 

 

Δηθ. 82: Καηάζηαζε Αληηθεηκέλνπ 

 

Tool Settings 

Σα βαζηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλερψο είλαη απηά πνπ κεηαθηλνχλ έλα 

πιέγκα, πνπ ην πεξηζηξέθνπλ θαη πνπ αιιάδνπλ ην κέγεζφο ηνπ. Όπσο αλαθέξζεθε θαη 

παξαπάλσ, βξίζθνληαη ζηα αξηζηεξά ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη αλ παηεζεί δηπιφ θιηθ ζηα 

εηθνλίδηα, εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν κε ηηο ξπζκίζεηο ηνπο. Απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπρλφηεξα είλαη ην Soft Selection θαη Symmetry Settings. Δάλ ελεξγνπνηεζεί ην Soft 

Selection νη επηθάλεηεο πνπ έρνπλ επηιερζεί κπνξνχλ λα κεηαπνηεζνχλ πην νκαιά, ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα αιιάδνπκε θάζε θνξπθή (vertex). ΢ην παξαθάησ παξάδεηγκα επηιέρζεθε κία 

έδξα (face) θαη βιέπνπκε ηα απνηειέζκαηα ζηελ πεξίπησζε πνπ ην κεηαθηλήζνπκε κε ην Soft 

Selection απελεξγνπνηεκέλν θαη ελεξγνπνηεκέλν. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ ξπζκίζεηο πνπ κπνξεί 

λα αιιάμεη ν ρξήζηεο θαη λα επεξεάζεη πφζε επηθάλεηα θαιχπηεη ην Soft Selection θαζψο θαη 

ηελ έληαζή ηνπ. 
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Δηθ. 83: Soft Selection 

 

Σν Symmetry Settings ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο πνιχ ζπρλά ζηε κνληεινπνίεζε, εηδηθά 

ζε πεξηπηψζεηο πνπ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα ζπκκεηξηθφ κνληέιν ή αλ ζέινπκε λα 

θάλνπκε θάπνηα αιιαγή ζε απηφ. Ζ ζπκκεηξία κπνξεί λα ξπζκηζηεί σο πξνο νπνηνλδήπνηε 

άμνλα. ΢ηελ Δηθφλα 84 ελεξγνπνηήζεθε ην Symmetry Settings θαη βιέπνπκε έλα αληηθείκελν, 

πνπ ην θέξακε ζε θαηάζηαζε γηα λα κπνξνχκε λα επεμεξγαζηνχκε ηηο θνξπθέο ηνπ. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ξπζκίζηεθε ε ζπκκεηξία ηνπ αληηθεηκέλνπ πξνο ηνλ άμνλα x, νπφηε 

εάλ επηιέμνπκε κία θνξπθή ζηα αξηζηεξά ηεο ζθαίξαο, ζα επηιερζεί απηφκαηα θαη κία 

θνξπθή ζηε δεμηά πιεπξά θαη αληίζηξνθα. Οη αιιαγέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηε κία κεξηά 

ηνπ αληηθεηκέλνπ θαζξεθηίδνληαη ζηελ άιιε, κε βάζε ηνλ άμνλα πνπ έρνπκε επηιέμεη. 

 

 

Δηθ. 84: Symmetry Settings 

 

΢ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα παξάγνπκε ην αληίγξαθν ελφο αληηθεηκέλνπ 

πεγαίλνπκε ζην κελνχ Edit > Duplicate (ή κε ην shortcut Ctrl+D) θαη δεκηνπξγνχκε έλα 

παλνκνηφηππν αληηθείκελν πνπ έρεη θιεξνλνκήζεη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πξνεγνχκελνπ. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα θάλνπκε πνιιέο αληηγξαθέο θαη θάζε λέν 

αληηθείκελν λα ηνπνζεηείηαη ζπκκεηξηθά ζε ζρέζε κε ηα άιια, γηα παξάδεηγκα θάζε λέν 
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αληηθείκελν λα ηνπνζεηείηαη κπξνζηά απφ ην πξνεγνχκελν θαηά έλα κέηξν θ.φ.θ, ηφηε 

κπνξνχκε λα επηιέμνπκε ζην Edit > Duplicate Special (Ctrl+Shift+D) θαη λα αιιάμνπκε ηηο 

ξπζκίζεηο κε βάζε απηφ πνπ ζέινπκε λα πεηχρνπκε. 

Attribute Editor 

Αθνχ δεκηνπξγήζνπκε θάπνην απφ ηα βαζηθά ζρήκαηα πνπ δηαζέηεη ην πξφγξακκα 

κπνξνχκε λα επεμεξγαζηνχκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ζην Attribute Editor. Κάζε ζρήκα έρεη 

θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά θαη θάπνηα δηαθνξεηηθά. Γηα παξάδεηγκα, φια δηαζέηνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ επεξεάδνπλ ηε γεληθή ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, θαζψο θαη ην κέγεζνο θαη 

ηελ πεξηζηξνθή ηνπ (Transform Attributes). Οη δηαθνξέο ζηηο ξπζκίζεηο μεθηλνχλ φζν 

πξνρσξάκε ζηηο θαξηέιεο ηνπ Attribute Editor. Γεκηνπξγψληαο έλαλ θχβν απηφκαηα 

κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε μερσξηζηά ην χςνο, ην κήθνο θαη ην πιάηνο θαζψο θαη πφζεο 

ππνδηαηξέζεηο (subdivisions) ζα είρε θάζε έλα απφ απηά ζηε γεσκεηξία ηνπ. ΢ε κία ζθαίξα ζα 

κπνξνχζε λα ξπζκηζηεί ε δηάκεηξνο θαη νη ππνδηαηξέζεηο θάζεηα θαη νξηδφληηα. ΢ην επφκελν 

παξάδεηγκα βιέπνπκε έλαλ θχιηλδξν ζηελ αξρηθή ηνπ κνξθή θαη ζηελ ηειηθή ηνπ, κεηά απφ 

αιιαγέο πνπ έγηλαλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.  

 

 

Δηθ. 85: Attribute Editor 

 

Mesh Tools 

΢ην θεληξηθφ κελνχ, ε θαηεγνξία Mesh Tools δηαζέηεη θάπνηα εξγαιεία πνπ δε 

ιείπνπλ απφ ηελ εξγαζία ελφο ζρεδηαζηή. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα εηζάγνπκε αθκέο, ζε 

ζπγθεθξηκέλν κέξνο πάλσ ζην αληηθείκελν, πεγαίλνπκε ζην θεληξηθφ κελνχ θη επηιέγνπκε 

Mesh Tools > Insert Edge Loop. Δίλαη έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

πνιχ ζπρλά ζηε κνληεινπνίεζε, ηδίσο ζηνλ ηξφπν Box/Subdivision Modeling πνπ αλαιχζεθε 

ζηε Θεσξεηηθή Τπνδνκή.  
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Δηθ. 86: Insert Edge Loop 

 

΢ηελ θσηνγξαθία παξαηεξνχκε φηη θάπνηα εξγαιεία ηνπ κελνχ έρνπλ έλα ηεηξάγσλν 

δίπια απφ ηελ νλνκαζία ηνπο. Δάλ ην παηήζνπκε εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν πνπ απνηειείηαη 

απφ πξφζζεηεο ξπζκίζεηο ηνπ εξγαιείνπ, ηηο νπνίεο κπνξεί ν θάζε ρξήζηεο λα αιιάμεη θαηά 

βνχιεζε.  

Έλα αληίζηνηρν εξγαιείν κε ην Insert Edge Loop είλαη ην Multi-Cut πνπ απνθηάκε 

πξφζβαζε πεγαίλνληαο ζην κελνχ Mesh Tools > Multi-Cut. Δλψ ην Edge Loop δεκηνπξγεί 

κφλν ηνπ αθκέο θαη θαζνξίδεη ηελ αξρή θαη ην ηέινο ηνπο, κε ην Multi-Cut ν ρξήζηεο 

ηνπνζεηεί κία αθκή ηε θνξά θη επηιέγεη πνχ ζα μεθηλήζεη θαη πνχ ζα ηειεηψζεη. Έρεη δειαδή 

κεγαιχηεξν έιεγρν θαη απηφ ην εξγαιείν είλαη θαηάιιειν γηα πνιχπινθα κνληέια. Απηφ ην 

εξγαιείν ζέιεη φκσο πξνζνρή, δηφηη γηα λα είλαη ζσζηφ έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν πξέπεη λα 

απνηειείηαη κφλν απφ ηεηξάγσλα (ή κφλν απφ ηξίγσλα ζε άιιεο πεξηπηψζεηο), πνπ ζεκαίλεη 

φηη φια ηα ζρήκαηα πξέπεη λα είλαη ην ίδην πάλσ ζε έλα κνληέιν. Γειαδή ζε έλα πνιχπινθν 

κνληέιν πνπ απνηειείηαη απφ ηεηξάγσλα είλαη ιάζνο λα ππάξρνπλ ηξίγσλα ή πνιχγσλα. 

 

 

Δηθ. 87: Multi-Cut 
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Edit Mesh 

Μεηά ην Mesh Tools θάπνηα εξγαιεία, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη απηά ζπρλά ζην 

θεληξηθφ κελνχ ηνπ Modeling, βξίζθνληαη ζην Edit Mesh. Θα αλαιχζνπκε ηα πην βαζηθά θαη 

απηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηζζφηεξν ζηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο. 

 

Δηθ. 88: Edit Mesh 

 

Με ην Add Divisions πξνζηίζεηαη γεσκεηξία ζε φιν ην κνληέιν θαη κπνξνχκε λα 

επηιέμνπκε εάλ ζέινπκε ε γεσκεηξία ηνπ λα δηπιαζηαζηεί ή λα ηξηπιαζηαζηεί θ.φ.θ.  Με ην 

Flip ην αληηθείκελν θάλεη πεξηζηξνθή 180 κνηξψλ, αλάινγα κε ηνλ άμνλα πνπ έρνπκε 

επηιέμεη ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ εξγαιείνπ. Σν Collapse δηαγξάθεη κία αθκή ή κία έδξα ελφο 

πιέγκαηνο ρσξίο λα αθήλεη θελφ ζην αληηθείκελν, θάλνληαο απηφκαηα ηηο ζπλδέζεηο κε ηελ 

ππφινηπε γεσκεηξία. Σν Bevel κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε νιφθιεξν ην κνληέιν, ζηηο θνξπθέο 

ηνπ, ζηηο αθκέο ηνπ θαη ζηηο έδξεο ηνπ θαη νπζηαζηηθά ππνδηαηξεί ηελ επηθάλεηα πνπ έρνπκε 

επηιέμεη. 

 

Δηθ. 89: Bevel 
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Σν Bridge δεκηνπξγεί πιέγκα κεηαμχ δχν αθκψλ πνπ έρνπκε επηιέμεη. 

 

Δηθ. 90: Bridge 

 

Σν Detach ρσξίδεη ηηο επηθάλεηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ έρνπκε επηιέμεη, ελψ ην 

Merge ελψλεη φζεο επηθάλεηεο ίδηνπ είδνπο έρνπκε επηιέμεη (γηα παξάδεηγκα κφλν αθκέο, φρη 

αθκέο κε θνξπθέο). Γηα λα ηηο ελψζεη πξέπεη νη επηιεγκέλεο επηθάλεηεο λα βξίζθνληαη πνιχ 

θνληά κεηαμχ ηνπο. 

 

Δηθ. 91: Detach & Merge 

 

Έλα αθφκα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν ζηε κνληεινπνίεζε είλαη ην Extrude (Ctrl+E). 

Γηα λα ιεηηνπξγήζεη επηιέγνπκε φπνηα επηθάλεηα επηζπκνχκε θαη εθηειψληαο ην, εμσζεί ηελ 

επηιεγκέλε επηθάλεηα πξνο ηελ θαηεχζπλζε πνπ ηνπ ππνδεηθλχνπκε. Σν Extrude 

ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζηελ πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα πνιχπινθν 

κνληέιν. Ξεθηλάκε κε έλα επίπεδν ζρήκα (Planar) θαη θάλνπκε ζπλερψο Extrude ηηο αθκέο, κε 

απνηέιεζκα λα αξρίζεη λα ζρεκαηίδεηαη βήκα-βήκα, ην κνληέιν πνπ ζέινπκε λα 

ζρεδηάζνπκε. 

 

Δηθ. 92: Extrude ζε Έδξα 
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Mesh 

Σν Mesh είλαη αθφκα κία θαηεγνξία πνπ αλήθεη ζην θεληξηθφ κελνχ θαη ηεο νπνίαο 

θάπνηα εξγαιεία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπρλά ζηελ εξγαζία. Πην ζπγθεθξηκέλα, εάλ επηιέμνπκε 

δχν ή παξαπάλσ κνληέια θαη ηαπηφρξνλα ηελ επηινγή Combine, ηα κνληέια πιένλ ζα είλαη 

έλα αληηθείκελν. Γηα παξάδεηγκα έζησ φηη μεθηλάκε λα θηηάρλνπκε έλα ηξαπέδη θαη αθνχ 

θαηαζθεπάζνπκε ηε βάζε ηνπ, δεκηνπξγνχκε θαη ηέζζεξα πφδηα. Υξεζηκνπνηψληαο ην 

Combine απφ πέληε αληηθείκελα ζα γίλνπλ έλα. ΢ε πεξίπησζε πνπ γηα νπνηνλδήπνηε ιφγν 

ζέινπκε λα ην επαλαθέξνπκε ζηελ πξνεγνχκελή ηνπ θαηάζηαζε, επηιέγνπκε απφ ην κελνχ 

Mesh > Separate θαη ηα μερσξίδεη πάιη. Τπάξρεη θαη κία άιιε εληνιή πνπ κνηάδεη ιίγν κε ην 

Combine πνπ νλνκάδεηαη Group. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε εάλ επηιέμνπκε ηε βάζε θαη ηα 

πφδηα ηνπ ηξαπεδηνχ θαη παηήζνπκε Ctrl+G ηα αληηθείκελα αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα θαη 

κπνξνχκε λα επηιέμνπκε θαη λα αιιάμνπκε ην κέγεζνο θαη ηε ζέζε ηεο νκάδαο, κε ηε 

δηαθνξά φηη ζηε ζθελή βξίζθνληαη αθφκα πέληε αληηθείκελα θαη κπνξεί λα γίλεη επεμεξγαζία 

θαη ζηo θάζε έλα μερσξηζηά. 

 

Δηθ. 93: Mesh 

 

Σν Fill Hole κπνξεί λα γεκίζεη κε γεσκεηξία έλα θελφ ζε θάπνην αληηθείκελν, κε ηελ 

πξνυπφζεζε λα ηέκλνληαη νη αθκέο ηεο αξρήο θαη ηνπ ηέινπο πνπ ζα γεκίζνπλ, λα 

δεκηνπξγείηαη δειαδή κία ινχπα. Ζ δηαθνξά κε ην εξγαιείν Bridge είλαη φηη εθείλν 

δεκηνπξγεί γεσκεηξία αλάκεζα ζε δχν αθκέο, ελψ ην Fill Hole ζε πνιιέο. 

 

Δηθ. 94: Fill Hole 
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΢πλερίδνληαο κε ηα εξγαιεία, ην Reduce κεηψλεη ηε γεσκεηξία ελφο κνληέινπ, ελψ ην 

Smooth ηελ απμάλεη. Σν Mirror δεκηνπξγεί έλα αθξηβέο αληίγξαθν ελφο αληηθεηκέλνπ πνπ 

επηιέμακε αιιά, ζε αληίζεζε κε ην Duplicate πνπ είδακε παξαπάλσ, ζην ηέινο δελ έρνπκε 

δχν αληηθείκελα, αιιά έλα. Απηφ ην εξγαιείν ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ εάλ έρεη δεκηνπξγεζεί 

έλα ζχλζεην κνληέιν, φπσο γηα παξάδεηγκα ην κηζφ ελφο αλζξψπηλνπ ραξαθηήξα θαη αθνχ 

έρνπκε ηειεηψζεη ηε βαζηθή κνληεινπνίεζε, επηιέγνπκε ην εξγαιείν Mirror θαη απηφκαηα 

δεκηνπξγεί ην άιιν κηζφ θαη δε ρξεηάδεηαη λα θάλνπκε Combine, δηφηη είλαη ήδε έλα κνληέιν. 

Viewports 

Όπσο αλαθέξακε ζηελ πεξηγξαθή ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ Maya, 

απνηειείηαη απφ 4 viewports πνπ νπζηαζηηθά δείρλνπλ ην πεξηερφκελν ησλ πξν-

εγθαηεζηεκέλσλ θακεξψλ. Μπνξνχλ λα δείμνπλ ηε ζθελή απφ πάλσ (top), απφ θάησ 

(bottom), απφ κπξνζηά (front), απφ πίζσ (back), απφ ηα δεμηά (right), απφ ηα αξηζηεξά (left) 

θαη ηέινο κε πξννπηηθή (perspective), φπνπ ν ζρεδηαζηήο κπνξεί λα πεξηεγεζεί κε ην πνληίθη 

ζηε ζθελή. Όια ηα viewports είλαη απαξαίηεηα θαηά ηε ζρεδίαζε ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ 

θαη γηα ηελ απνθπγή ιαζψλ φιεο νη θάκεξεο, εθηφο απφ ηελ perspective, είλαη θιεηδσκέλεο 

ζηε ζέζε ηνπο θαη δε κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ θαηά ιάζνο. Δπηπιένλ, θάζε viewport έρεη 

έλα κελνχ θαη εηθνλίδηα ζην πάλσ κέξνο ηνπ θαη ζα αλαιπζνχλ απηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

πεξηζζφηεξν. 

Δάλ ν ζρεδηαζηήο ρξεηαζηεί κία θσηνγξαθία γηα λα έρεη σο αλαθνξά θαηά ηε 

ζρεδίαζε ελφο πνιχπινθνπ κνληέινπ, π.ρ. ηε θσηνγξαθία ελφο πξνζψπνπ, ηφηε ζα πάεη ζην 

θαηάιιειν viewport θαη ζα επηιέμεη απφ ην κελνχ View > Image Plane > Import Image. Δάλ 

είλαη θσηνγξαθία πξνθίι ζα πάεη ζην viewport πνπ δείρλεη ηε ζθελή είηε απφ δεμηά είηε απφ 

αξηζηεξά, εάλ είλαη κηα θαλνληθή θσηνγξαθία πξνζψπνπ πνπ θνηηάεη κπξνζηά, ζα ηελ 

εηζάγεη ζην front viewport. 

 

 

Δηθ. 95: Import Image 

 

Δηθ. 96: Αιιαγή Κάκεξαο ζηα Viewports 
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΢ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα αιιάμνπκε ηηο θάκεξεο ζηα Viewports πεγαίλνπκε ζην 

κελνχ ηνπο θαη επηιέγνπκε Panels > Orthographic > Σελ θάκεξα πνπ ζέινπκε. Δάλ ζέινπκε 

θάκεξεο πνπ κπνξνχκε λα κεηαθηλήζνπκε γηα λα πεξηεγεζνχκε ζηε ζθελή (φπσο είλαη ε πξν-

εγθαηεζηεκέλε perspective θάκεξα, θαζψο θαη φιεο νη θαηλνχξηεο θάκεξεο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηνλ ζρεδηαζηή), ηφηε πεγαίλνπκε ζηελ ίδηα θαηεγνξία ζην κελνχ θη 

επηιέγνπκε Panels > Perspective > θαη ην φλνκα ηεο θάκεξαο. 

Κάησ απφ ην κελνχ ησλ Viewports έρεη θάπνηα εηθνλίδηα ηα νπνία θαζνξίδνπλ ην πσο 

ζα θαίλεηαη έλα αληηθείκελν ζηε ζθελή καο. Ζ επφκελε εηθφλα δείρλεη ην απνηέιεζκα 

αλάινγα κε ηελ θάζε επηινγή. ΢ηνλ θψλν πνπ βξίζθεηαη ζηελ ζθελή έρεη εθαξκνζηεί ρξψκα 

θαη πθή. Παξφια απηά εάλ είλαη επηιεγκέλν ην 1
ν
 εηθνλίδην θαίλεηαη κφλν ην πεξίγξακκά ηνπ, 

ελψ εάλ είλαη επηιεγκέλν ην 2
ν
 εηθνλίδην κε ηνλ κπιε θχβν, ζα δείρλεη ηε ζηεξεά ηνπ κνξθή 

θαη ην ρξψκα πνπ ηνπ έρεη εθαξκνζηεί. Σν εηθνλίδην κε ηνλ θχθιν δείρλεη κφλν ην βαζηθφ 

ζρήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ, ην επφκελν εκθαλίδεη ηηο αθκέο ηνπ θαη ην ηειεπηαίν κε ηε ζθαθηέξα 

εκθαλίδεη ηηο πθέο (textures). 

 

Δηθ. 97: Viewport Settings 

 

Outliner 

Όηαλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί πνιιά κνληέια ζηελ ζθελή, γηα λα έρνπκε ηνλ έιεγρν, 

εηδηθά εάλ ε ζθελή είλαη κεγάιε θαη απνηειείηαη απφ πνιιά αληηθείκελα, αλνίγνπκε ην 

Outliner. Σν Outliner είλαη έλα παξάζπξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλερψο, δηφηη βνεζάεη ζηελ 

νξγάλσζε ηεο ζθελήο. Δκθαλίδεη ζε ιίζηα νηηδήπνηε έρνπκε δεκηνπξγήζεη ζηε ζθελή, φπσο 

αληηθείκελα, θάκεξεο, θψηα αθφκα θαη Dynamics. Δπηπιένλ, εκθαλίδνληαη κε βάζε ηελ 

ηεξαξρία πνπ ηνπο έρνπκε δψζεη. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνχκε λα θηηάμνπκε έλα Group κε ην 

φλνκα Living Room θαη κέζα ζε απηφ λα ππάξρεη Table θαη Couch θαη κέζα ζε απηά λα 

ππάξρνπλ ηα πνιχγσλα πνπ ηα απαξηίδνπλ, κε ηα νλφκαηα πνπ δψζακε ζην Attribute Editor 

φηαλ ηα δεκηνπξγήζακε. Σν νλφκαηα πξέπεη λα είλαη ζηα αγγιηθά θαη ζην Outliner ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα λα αιιάμνπλ ηα νλφκαηα θαη νη ηεξαξρίεο θαη λα γίλεη επηινγή ελφο ή πνιιψλ 

αληηθεηκέλσλ ζηε ζθελή. 
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Δηθ. 98: Outliner 

 

Μπνξεί θαλείο λα αλνίμεη ην παξάζπξν ηνπ Outliner είηε απφ ην εηθνλίδην ζηα 

αξηζηεξά ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ απεηθνλίδεηαη ζηε θσηνγξαθία, είηε απφ ην θεληξηθφ κελνχ 

ζηελ θαηεγνξία Windows. 

4.2.2 Object Modeling – Μονηελοποίηζη Ανηικειμένων 

1
η
 ΢κηνή 

Γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ησλ ζθελψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξεο 

κέζνδνη, αλάινγα κε ηελ απαίηεζε ηεο θάζε ζθελήο. ΢ηελ πξψηε ζθελή ηνπ βίληεν 

παξαηεξνχκε έλα ηνπίν κε παγφβνπλα.  

 

  

Δηθ. 99: 1ε ΢θελή 
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Γηα λα δεκηνπξγεζνχλ ηα παγφβνπλα αξρηθά έγηλε εηζαγσγή ζηε ζθελή ελφο έηνηκνπ 

planar, επίπεδνπ δειαδή, νξζνγψληνπ ζρήκαηνο. Απηφ κπνξεί λα βξεζεί θαη ζηηο θαξηέιεο θαη 

ζην κελνχ καδί κε φια ηα ππφινηπα ζρήκαηα, φπσο ε ζθαίξα θαη ν θχιηλδξνο. Απμήζακε ηε 

γεσκεηξία ηνπ κε ηα Subdivisions ζην Attribute Editor νχησο ψζηε λα κπνξέζνπκε λα 

πξνζζέζνπκε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα. ΢ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ αιιαγέο ζην 

Move Tool θαη ελεξγνπνηήζεθε ην Soft Selection γηα λα κεηαθηλήζνπκε ηηο θνξπθέο ηνπ 

επίπεδνπ ζρήκαηνο πξνο ηα πάλσ γηα λα δεκηνπξγεζνχλ εμνγθψκαηα. Γηα ηελ πξνζζήθε 

ιεπηνκεξεηψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εξγαιεία γιππηηθήο απφ ηηο θαξηέιεο, γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ πην έληνλεο εμνρέο ζε θάπνηεο πεξηνρέο. Ζ ςεθηαθή γιππηηθή ζα αλαιπζεί 

εθηελψο παξαθάησ. 

 

 

Δηθ. 100: Μνληεινπνίεζε Βνπλψλ κε Soft Selection 

 

΢ηελ ίδηα ζθελή ππάξρεη έλα θηίξην. Ζ δεκηνπξγία ηνπ θηηξίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ελψλνληαο (θάλνληαο Combine) πνιιά απιά ζρήκαηα καδί. Ξεθηλψληαο απφ θχβνπο, έγηλαλ 

αιιαγέο ζηηο δηαζηάζεηο ηνπο θαη κεηαθηλψληαο θάπνηεο θνξπθέο ηνπο δεκηνπξγήζεθαλ ηα 

επηζπκεηά ζρήκαηα. ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηελ εληνιή Duplicate αληηγξάθεθαλ θαη 

δεκηνπξγήζεθαλ πνιιά απφ ηα αληηθείκελα θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ηέηνηεο ζέζεηο νχησο ψζηε 

λα δεκηνπξγήζνπλ έλα νθηάγσλν. Μεηά επηιέρζεθαλ απηά ηα νθηψ πνιχγσλα, μαλαέγηλαλ 

Duplicate θαη ηα λέα αληηθείκελα επεμεξγάζηεθαλ κε ζθνπφ λα κηθξχλεη ην κέγεζφο ηνπο θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ ιίγν ςειφηεξα. Απηή ε δηαδηθαζία ζπλερίζηεθε κέρξη ηελ θνξπθή θηηξίνπ. 

Σέινο, νη θνιφλεο δεκηνπξγήζεθαλ κε Gears (έηνηκν κνληέιν φπσο ν θχβνο, πνπ κνηάδεη κε 

γξαλάδη) πνπ επεμεξγάζηεθαλ ζην Attribute Editor γηα λα είλαη ςειφηεξα θαη λα απνθηήζνπλ 

ιεπηφηεξε θνξπθή. 
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Δηθ. 101: Μνληεινπνίεζε Κηηξίνπ 

2
η
 ΢κηνή 

Ζ δεχηεξε ζθελή ηεο ηαηλίαο κηθξνχ κήθνπο απνηειείηαη απφ έλα έηνηκν δέληξν, 

αθνινπζήζεθε δειαδή Γηαδηθαζηηθή Μνληεινπνίεζε (Procedural Modeling), φπσο 

αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Πεξηέρεη επίζεο θνιφλεο κε έλα θηίζκα θαη 

κπαιθφλη. Οη ζθάιεο πξνο ην δέληξν είλαη απιά θχβνη πνπ κεηαηξάπεθαλ ζην Attribute 

Editor ζε νξζνγψληα παξαιιειεπίπεδα θαη νη κπάιεο ζην δέληξν θαη ην θεγγάξη, είλαη απιέο 

ζθαίξεο πνπ άιιαμαλ ηα κεγέζε ηνπο. Σν θηίζκα πάλσ απφ ηηο θνιφλεο μεθίλεζε απφ έλα 

απιφ ζρήκα θπιίλδξνπ θαη αιιάδνληαο ηε δνκή ηνπ ζην Attribute Editor θαη θάλνληαο 

Extrude θάπνηεο επηθάλεηεο, δεκηνπξγήζεθε ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

 

 

Δηθ. 102: 2ε ΢θελή 

 

Σν Maya δηαζέηεη θάπνηα έηνηκα κνληέια, ηα νπνία κπνξνχλ λα βξεζνχλ απφ ην 

θεληξηθφ κελνχ Generate > Get Brush. Δθεί ζα εκθαληζηεί έλα λέν παξάζπξν φπνπ 

βξίζθνληαη θαηεγνξηνπνηεκέλα δηάθνξα παξαδείγκαηα απφ φια ηα είδε πνπ δηαζέηεη ην 
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πξφγξακκα. Πεγαίλνληαο ζην Modeling > Props επηιέγνπκε ην δέληξν  θαη ην εηζάγνπκε ζηε 

ζθελή. 

 

Δηθ. 103: Get Brush 

 

Οη θνιφλεο δεκηνπξγήζεθαλ μεθηλψληαο απφ έλαλ θχβν πνπ αιιάμακε ην ζρήκα ηνπ 

ζην Attribute Editor ζε νξζνγψλην παξαιιειεπίπεδν. Καηφπηλ επηιέρζεθαλ δχν έδξεο ζηελ 

θνξπθή ηνπ θαη κε ην εξγαιείν Extrude (shortcut Ctrl+E) πξνσζήζεθαλ πξνο ηα πάλσ. 

Έπεηηα κε ην Insert Edge Loop δεκηνπξγήζεθαλ λέα ηκήκαηα κε ζθνπφ λα γίλνπλ θαη απηά 

Extrude. Γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ην εξγαιείν Merge  

(ζην κελνχ Edit Mesh > Merge) φπνπ ελψζεθαλ ηα άθξα ηεο θνιφλαο ζηελ θνξπθή, θαζψο 

θαη ηα ππφινηπα ηκήκαηα ηεο θνιφλαο, πνπ έγηλαλ Extrude, κεηαμχ ηνπο. Δάλ ζέινπκε λα 

θαίλεηαη έλα αληηθείκελν πην ιείν θαη κε ιηγφηεξεο άγξηεο επηθάλεηεο, ρσξίο φκσο λα 

πξνζζέζνπκε πνιιή γεσκεηξία, επηιέγνπκε ην αληηθείκελν θαη παηάκε ην 3. Με ην 1 

επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. Μπνξνχκε λα δνχκε ηε δηαθνξά ζηελ εκθάληζε 

ζηελ παξαθάησ εηθφλα κεηαμχ ηεο πξνηειεπηαίαο θαη ηεο ηειεπηαίαο θνιφλαο. 

 

 

Δηθ. 104: Μνληεινπνίεζε Κνιφλαο 

 

  Γηα ηε δεκηνπξγία κπαιθνληνχ ε δηαδηθαζία μεθίλεζε κε έλαλ θχιηλδξν ηνπ νπνίνπ 

άιιαμαλ νη παξάκεηξνη ζην Attribute Editor. Μίθξπλε ε αθηίλα ηνπ, κεηψζεθαλ νη 

ππνδηαηξέζεηο ηνπ άμνλα θαη πξνζηέζεθαλ ππνδηαηξέζεηο ζην χςνο ηνπ. Δλ ζπλερεία, θέξακε 
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ην αληηθείκελν ζε θαηάζηαζε γηα λα επεμεξγαζηνχκε ηηο θνξπθέο ηνπ θαη αθνχ επηιέρζεθαλ, 

κε ην Scale Tool ηηο ζπξξηθλψζακε γηα λα έρνπκε ην απνηέιεζκα 3 ηεο Δηθφλαο 101. Σέινο, 

κε επηιεγκέλν ην κνληέιν, παηήζεθε ζην πιεθηξνιφγην ν αξηζκφο 3 γηα λα ην θέξνπκε ζε 

κνξθή Smooth θαη αληηγξάθηεθε πνιιέο θνξέο κε ην Duplicate. 

 

 

Δηθ. 105: Μνληεινπνίεζε Μπαιθνληνχ 

 

3
η
 ΢κηνή 

Ζ ηξίηε ζθελή απνηειείηαη απφ έλα δσκάηην κε δηάθνξα έπηπια πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

κε ηελ επεμεξγαζία βαζηθψλ ζηεξεψλ ζρεκάησλ. Σν θξεβάηη θαη ην θνκνδίλν απνηεινχληαη 

απφ θχβνπο θαη ρξεζηκoπνηψληαο ηνλ ηξφπν κνληεινπνίεζεο Subdivision Modeling 

πξνζηέζεθαλ Subdivisions κε ην εξγαιείν Insert Edge Loop θαη επεμεξγάζηεθαλ νη  αθκέο 

ηνπο γηα λα αιιάμεη ην βαζηθφ ηνπο ζρήκα. 

 

Δηθ. 106: 3ε ΢θελή 

 

Ζ πιάηε ηεο θαξέθιαο δεκηνπξγήζεθε κε ηξεηο ζθαίξεο ησλ νπνίσλ άιιαμαλ νη 

δηαζηάζεηο ηνπο ζην Attribute Editor, κεηψλνληαο ην πιάηνο ηνπο. ΢ηε ζπλέρεηα κεηαπνηήζεθε 

ην ζρήκα ηνπο κεηαθηλψληαο ηα vertices πνπ βξίζθνληαη ζην θέληξν ηνπ πιέγκαηνο κε Soft 

Selection, νχησο ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κία θακπχιε. Σν θάζηζκα ηεο θαξέθιαο 

δεκηνπξγήζεθε απφ θχβν πνπ ηνπ δφζεθε ε ηειηθή κνξθή κεηαπνηψληαο ηηο θνξπθέο ηνπ. Σν 

γξαθείν μεθίλεζε λα θαηαζθεπάδεηαη απφ έλαλ θχβν ζηνλ νπνίν, αθνχ δφζεθε ην επηζπκεηφ 

ζρήκα, έγηλαλ Extrude νη έδξεο πνπ βξίζθνληαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ πιέγκαηνο γηα λα θηάζεη 

ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή. 
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Δηθ. 107: Μνληεινπνίεζε θαξέθιαο θαη γξαθείνπ 

 

Ζ ρξνλνκεραλή, πνπ απεηθνλίδεηαη ζηα δεμηά ηεο ζθελήο ζηελ εηθφλα 102, 

θαηαζθεπάζηεθε ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ βήκαηα. Αξρηθά δεκηνπξγήζεθε ν θχβνο θη 

επεμεξγάζηεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζηνλ Attribute Editor φπνπ ηνπ πξνζηέζεθαλ 

ππνδηαηξέζεηο. Δλ ζπλερεία, έγηλαλ Extrude (Ctrl+E) πξνο ηα κέζα νη έδξεο ζην θέληξν ηνπ 

πιέγκαηνο, θαη πξνο ηα έμσ ζηελ θνξπθή θαη ζην πιάη. Δπεηδή είλαη έλα ζπκκεηξηθφ κνληέιν, 

ελεξγνπνηήζεθε ην Symmetry Settings σο πξνο ηνλ άμνλα z ζηα εξγαιεία κεηαθίλεζεο θαη κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν αθνχ επηιέρζεθαλ νη έδξεο ζηα δεμηά ηνπ πιέγκαηνο, επηιέρζεθαλ απηφκαηα 

θαη ζηα αξηζηεξά, πνπ απηφ ζεκαίλεη φηη ε εληνιή Extrude εθαξκφζηεθε ηαπηφρξνλα θαη ζηηο 

δχν πιεπξέο. Σέινο, πξνζηέζεθαλ κε ην Insert Edge Loop θάπνηεο αθκέο θαη βάιακε ην 

κνληέιν ζε Smooth Mode. 

 

Δηθ. 108: Μνληεινπνίεζε ρξνλνκεραλήο 

 

Σν κνπζηθφ θνπηί πνπ ππάξρεη ζηελ ζθελή απνηειείηαη απφ κία ζθαίξα, έμη 

θπιίλδξνπο πνπ ζηεξίδνπλ φιν ην κνληέιν, ηέζζεξα πιέγκαηα ζε ζρήκα εμάγσλνπ, πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ κεηά απφ επεμεξγαζία θπιίλδξσλ θαη ην θνπξδηζηήξη πνπ δεκηνπξγήζεθε κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ φ,ηη έρνπκε δεη κέρξη ηψξα.  
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Δηθ. 109: Μνληεινπνίεζε κνπζηθνχ θνπηηνχ 

 

Γηα λα ζρεδηαζηεί εηζήρζε κηα δηζδηάζηαηε θσηνγξαθία ζηε ζθελή, ε νπνία 

απεηθνλίδεη έλα θνπξδηζηήξη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ ζεκείν αλαθνξάο (reference). Απηή ε 

ηερληθή ζπλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε κνληέια πνπ είλαη πην δχζθνιν λα 

θαηαζθεπαζηνχλ κφλν απφ ηε κλήκε. Οπφηε ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε μεθίλεζε ν ζρεδηαζκφο 

ηνπνζεηψληαο έλαλ θχβν ζηε ζθελή, ελεξγνπνηψληαο ην Symmetry Settings θαη θάλνληαο 

Extrude ηηο αθκέο ηνπ θαη επεμεξγάδνληάο ηεο ζηελ πνξεία κε ηα βαζηθά εξγαιεία 

κεηαηφπηζεο (Move Tool), πεξηζηξνθήο (Rotate Tool) θαη κεγέζπλζεο (Scale Tool). 

 

Δηθ. 110: Μνληεινπνίεζε κε Image Reference 

4
η
 ΢κηνή 

΢πλερίδνληαο ζηελ 4
ε
 ζθελή πνπ εκθαλίδεηαη ζην βίληεν βιέπνπκε φηη απνηειείηαη 

απφ έλα δηάδξνκν νπνίνο απαξηίδεηαη απφ θάπνηα βαζηθά ζρήκαηα θχβνπ. Γηα παξάδεηγκα ηα 

παξάζπξα, ζηα δεμηά θαη ζηα αξηζηεξά ηεο ζθελήο, δεκηνπξγήζεθαλ μεθηλψληαο απφ έλαλ 

θχβν θαη δίλνληάο ηνπ ην βαζηθφ ζρήκα ζην Attribute Editor. ΢ηε ζπλέρεηα εηζάγνληαο αθκέο 

κε ην Insert Edge Loop δεκηνπξγήζακε ηε βάζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο θαη επηιέγνληαο ηηο λέεο 

έδξεο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ, έγηλαλ Extrude κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγήζεη εμνγθψκαηα 

ζην πεξίγξακκα ησλ παξαζχξσλ. 
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Δηθ. 111: 4ε ΢θελή 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ βάζεσλ ηνπ δηαδξφκνπ ρξεηάζηεθε ε εηζαγσγή ελφο pipe 

(έηνηκν ζηεξεφ, φπσο ν θχιηλδξνο, ζε ζρήκα ζσιήλα). ΢ηε ζπλέρεηα έγηλαλ αιιαγέο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζην Attribute Editor ζην κέγεζνο ηεο ηξχπαο ηνπ ζσιήλα θαη ζηνλ 

αξηζκφ ησλ ππνδηαηξέζεσλ. Έπεηηα θέξακε ην αληηθείκελν ζε θαηάζηαζε γηα λα κπνξνχκε λα 

επεμεξγαζηνχκε ηηο θνξπθέο ηνπ. Απηφ έγηλε επηιέγνληάο ην θαη θάλνληαο δεμί θιηθ ζηε 

ζθελή θαη επηινγή vertex, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή.  

 

Δηθ. 112: Μνληεινπνίεζε βάζεο 

 

Αθνχ ελεξγνπνηήζεθε ην Symmetry Settings σο πξνο ηνλ άμνλα x, γηα λα αιιάδνπλ 

ηαπηφρξνλα ε δεμηά κε ηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ αληηθεηκέλνπ, κεηαηνπίζηεθαλ νη θάπνηεο 

θνξπθέο γηα λα δνζεί ην επηζπκεηφ ζρήκα. Δλ ζπλερεία, έγηλαλ εηζαγσγέο αθκψλ (κε ην Insert 

Edge Loop) ζε ζεκεία πνπ ρξεηάζηεθαλ ιεπηνκέξεηεο θαη θέξνληαο ην αληηθείκελν ζε 

Smooth Mode επηηεχρζεθε ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

5
η
 ΢κηνή 

Ζ πέκπηε ζθελή είλαη έλαο δηάδξνκνο, ν νπνίνο απνηειείηαη θπξίσο απφ πφξηεο θαη 

θαξέθιεο. Σα δνθάξηα, ηα ηδάκηα θαη νη πφξηεο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί απφ θχβνπο ησλ νπνίσλ 

ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηξνπνπνηήζεθαλ ζην Attribute Editor. 
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Δηθ. 113: 5ε ΢θελή 

 

Ζ κνληεινπνίεζε ηεο θαξέθιαο μεθίλεζε εηζάγνληαο θχβνπο ζηε ζθελή θαη 

αιιάδνληαο ην βαζηθφ ηνπο ζρήκα θαη ηηο ππνδηαηξέζεηο ηνπο ζην Attribute Editor. Σν ζρήκα 

ηνπ θαζίζκαηνο θαη ηεο πιάηεο ηεο θαξέθιαο ηξνπνπνηήζεθε πεξαηηέξσ θέξνληαο ην πιέγκα 

ζε επεμεξγάζηκε κνξθή θνξπθψλ. Δλεξγνπνηήζεθε ην Soft Selection θαη ην Symmetry 

Settings θαη κεηαθηλήζεθαλ θάπνηεο θνξπθέο γηα λα δψζνπλ ην επηζπκεηφ ζρήκα. 

 

Δηθ. 114: Μνληεινπνίεζε θαξέθιαο 

 

Σν ζρήκα ηεο βάζεο ηεο θαξέθιαο ηξνπνπνηήζεθε θέξνληαο ην πιέγκα ζε 

επεμεξγάζηκε κνξθή  εδξψλ (Faces), αθνχ πξψηα δεκηνπξγήζεθαλ αθκέο ζε θνκβηθά ζεκεία 

κε ην εξγαιείν Insert Edge Loop. ΢ηε ζπλέρεηα επηιέγνληαο ηηο έδξεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

εξγαιείν Extrude γηα λα ηηο πξνσζήζεη θαη λα δεκηνπξγήζεη λέα γεσκεηξία. ΢πλερίζηεθε 

απηή ε δηαδηθαζία έσο φηνπ λα θηάζεη ε βάζε ηεο θαξέθιαο ζηελ ηειηθή κνξθή ηεο εηθφλαο 

113. 

6
η
 ΢κηνή 

Ζ έθηε ζθελή απνηειείηαη απφ έλα δσκάηην πνπ πεξηέρεη ηηο θαξέθιεο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε ζθελή, έλα θνκνδίλν θαηαζθεπαζκέλν θπξίσο κε 

νξζνγψληα παξαιιειεπίπεδα θαη κε θπιίλδξνπο γηα ηα ξνδάθηα θαη ηα ρεξνχιηα ηνπ θη έλα 

θξεβάηη πνπ απνηειείηαη θπξίσο απφ απιέο ηξνπνπνηήζεηο ηνπ θχβνπ θαη θπιίλδξνπο γηα ηηο 
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ξφδεο. Σα θαιψδηα ηεο νζφλεο δεκηνπξγήζεθαλ απφ NURBS θακπχιεο πνπ ζηε ζπλέρεηα 

κεηαηξάπεθαλ ζε πνιχγσλα. 

 

 

Δηθ. 115: 6ε ΢θελή 

 

Σν πην πνιχπινθν αληηθείκελν ζηε ζθελή είλαη ε βάζε θαη ην πξνζθέθαιν ηνπ 

θξεβαηηνχ. Γηα ηε κνληεινπνίεζή ηνπ ρξεηάζηεθε ε εηζαγσγή ελφο θχβνπ θαη ε επεμεξγαζία 

ηνπ ζην Attribute Editor. ΢ηε ζπλέρεηα εηζήρζεζαλ αθκέο κε ην εξγαιείν Insert Edge Loop 

θαη κπήθε ην κνληέιν ζε θαηάζηαζε επεμεξγαζίαο εδξψλ. Δπηιέρζεθαλ θάπνηεο έδξεο φπνπ 

έγηλαλ Extrude θαη γηα λα ελσζνχλ, φπσο ην 5
ν
 κνληέιν ζηελ παξαθάησ θσηνγξαθία, έγηλε 

Merge ζε θάπνηεο θνξπθέο (ζην θεληξηθφ κελνχ Edit Mesh > Merge). ΢ηε ζπλέρεηα γηα λα 

δεκηνπξγεζεί ε ηξχπα, φπσο ζην έθην αληηθείκελν ζηε θσηνγξαθία, δηαγξάθηεθαλ θάπνηεο 

έδξεο ζην θέληξν θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ην Bridge (Edit Mesh > Bridge) γηα λα ελψζεη ηε 

κπξνζηηλή κε ηελ πίζσ κεξηά ηνπ κνληέινπ. Δπηπιένλ, πξνζηέζεθαλ θη άιιεο αθκέο, γηα λα 

δψζνπλ ιεπηνκέξεηεο ζην αληηθείκελν, έγηλαλ Extrude πξνο ηα κέζα θάπνηεο έδξεο ζηε βάζε 

θαη ζην ηέινο κπήθε ζε smooth mode. 

 

Δηθ. 116: Μνληεινπνίεζε πξνζθέθαιν θξεβαηηνχ 
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4.2.3 Human Character Modeling – Μονηελοποίηζη Χαρακηήρα 

 Modeling Πποζώπος 

Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ ραξαθηήξα πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ηερληθή Edge/Contour 

Modeling πνπ πεξηγξάθηεθε ζην ζεσξεηηθφ θεθάιαην. Αξρηθά, έγηλε εηζαγσγή δηζδηάζηαησλ 

εηθφλσλ ζηε ζθελή γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζεκείν αλαθνξάο γηα ην κνληέιν πνπ ζα 

δεκηνπξγεζεί. Απηέο νη εηθφλεο κπνξεί λα είλαη δσγξαθηζκέλα ζθίηζα ή θσηνγξαθίεο 

αλζξψπνπ απφ κπξνζηά θαη ζην πξνθίι. Έηζη εηζάγνπκε ζην viewport Front ηε θσηνγξαθία 

κε ηνλ άλζξσπν πνπ θνηηάεη κπξνζηά θαη ζην viewport Side ηε θσηνγξαθία πνπ ν άλζξσπνο 

είλαη πξνθίι. Οη θσηνγξαθίεο εηζάγνληαη κε ηνλ ηξφπν πνπ αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή 

ηνπ Modeling, πάκε ζην κελνχ ηνπ Viewport > View > Image Plane > Import Image. Απηή ε 

κέζνδνο βνεζάεη ζην λα δεκηνπξγεζνχλ ζσζηά νη αλαινγίεο ηνπ πξνζψπνπ θαη ηνπ ζψκαηνο. 

Αξρηθά, μεθηλήζακε απφ ην πξφζσπν θαη ηνπνζεηήζεθαλ 3 επίπεδα ζρήκαηα (planar) 

κπξνζηά απφ ην κάηη, ηε κχηε θαη ην ζηφκα ηεο εηθφλαο. Τπάξρνπλ θάπνηνη βαζηθνί θαλφλεο 

γη’ απηή ηε δηαδηθαζία, εηδηθά εάλ ην κνληέιν ζα ρξεζηκνπνηεζεί αξγφηεξα θαη ζε animation. 

Οη αθκέο ηνπ planar πξέπεη λα πέθηνπλ εθεί πνπ δεκηνπξγνχληαη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ, 

γη’ απηφ ην πιέγκα πξέπεη λα ζρεκαηίδεη θχθινπο γχξσ απφ ηα κάηηα θαη εκηθχθιηα ζηηο 

ξπηίδεο έθθξαζεο ηνπ ρακφγεινπ. Έπεηηα, έγηλε ζπλερψο Extrude (Ctrl+E) ζηηο αθκέο πξνο 

θάζε άμνλα, ζην θάζε planar μερσξηζηά, γηα λα ηαηξηάμεη κε ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θσηνγξαθίαο. Όια απηά πξαγκαηνπνηνχληαη ζηε κία πιεπξά ηνπ πξνζψπνπ, αθνχ ζην ηέινο 

ζα θάλνπκε Mirror (ζην θεληξηθφ κελνχ Mesh > Mirror) γηα λα δεκηνπξγήζνπκε αθξηβέο 

αλεζηξακκέλν αληίγξαθν σο πξνο ηνλ άμνλα x. 

 

Δηθ. 117: Μνληεινπνίεζε Πξνζψπνπ 1 

 

Αθνχ δεκηνπξγήζεθαλ ηα βαζηθά ζρήκαηα, ζπλέρηζαλ λα γίλνληαη νη αθκέο ηνπο 

Extrude πξνο ηα έμσ κέρξη λα ελσζνχλ ηα δηαθνξεηηθά πνιχγσλα κεηαμχ ηνπο. Απηφ έγηλε κε 

ην Bridge (Edit Mesh > Bridge) φηαλ ζέιακε λα δεκηνπξγήζνπκε γεσκεηξία αλάκεζα ζε 2 

αθκέο ή κε ην Fill Hole (Mesh > Fill Hole) φηαλ ζέιακε λα δεκηνπξγήζνπκε γεσκεηξία 

αλάκεζα πνιιέο. Δπεηδή ην πξφζσπν είλαη έλα πνιχπινθν ζρήκα ην νπνίν πξέπεη λα 

απνηειείηαη θαη απηφ κφλν απφ ηεηξάγσλα, ρξεηάζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θάπνηα εξγαιεία 

γηα λα ην πεηχρνπλ απηφ. Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπρλφηεξα ήηαλ ην Insert Edge 

Loop θαη ην Multi-Cut (Mesh Tools > Multi-Cut) ζε πεξηπηψζεηο πνπ ζέιακε λα 

δεκηνπξγήζνπκε εθνχζηα αθκέο ζε ζπγθεθξηκέλα κέξε, θαζψο θαη ην Collapse (Edit Mesh > 

Collapse) ζε αθκέο πνπ αλήθαλ ζε ζρήκα κε πεξηζζφηεξεο απφ ηέζζεξηο πιεπξέο. Δπηπιένλ, 
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φπνηε έπξεπε λα γίλεη έλσζε κεηαμχ θνξπθψλ (vertex), γηλφηαλ κε ην εξγαιείν Merge απφ ην 

κελνχ Edit Mesh > Merge. Απηή ε δηαδηθαζία ζπλερίζηεθε κέρξη λα ζρεδηαζηεί ην κηζφ 

πξφζσπν θαη ην θεθάιη. ΢ην ηέινο έγηλε Mirror ην πιέγκα σο πξνο ηνλ άμνλα x θαη παξφιν 

πνπ κε ην  Merge ηα δχν κέξε ηνπ πξνζψπνπ γίλνληαη απηφκαηα έλα αληηθείκελν, πνιιέο 

θνξέο δελ ελψλνληαη νη θνξπθέο, γη’ απηφ ηηο επηιέγνπκε θαη εθηεινχκε Merge. 

 

 

Δηθ. 118: Μνληεινπνίεζε Πξνζψπνπ 2 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζρεδηάζηεθαλ ηα κάηηα θαη ηα δφληηα. Γηα ηε δεκηνπξγία ελφο καηηνχ 

ρξεηάζηεθαλ δχν ζθαίξεο. Ζ πξψηε γηα λα κπεη αξγφηεξα έλα Texture πνπ λα απεηθνλίδεη έλα 

κάηη, γη’ απηφ κεηαηνπίζηεθαλ θάπνηεο έδξεο ζην θέληξν ηνπ πξνο ηα κέζα ζηε ζέζε πνπ ζα 

κπεη ε ίξηδα. Ζ δεχηεξε ζθαίξα ηνπνζεηήζεθε πάλσ απφ ηελ πξψηε, δηφηη ζα απεηθνλίζεη ην 

δηαθαλέο πεξίβιεκα ηνπ καηηνχ. Οη έδξεο ζην θέληξν ηεο κεηαθηλήζεθαλ ιίγν πξνο ηα έμσ 

γηα λα πξνζνκνηάζνπλ ηελ αλαηνκία ελφο πξαγκαηηθνχ καηηνχ. 

 

Δηθ. 119: Μνληεινπνίεζε Μαηηνχ 

 

Σα δφληηα δεκηνπξγήζεθαλ κε θχβνπο πνπ κεηαζρεκαηίζηεθαλ ζην Attribute Editor 

θαη ησλ νπνίσλ κεηαηνπίζηεθαλ νη θνξπθέο ηνπο γηα λα δψζνπλ ην θαηάιιειν ζρήκα γηα 
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θάζε έλα απφ απηά. Σα νχια δεκηνπξγήζεθαλ εηζάγνληαο Pipes (ζρήκα ζσιήλα) πνπ 

επεμεξγάζηεθε ζην Attribute Editor,  έπεηηα κεηαθηλήζεθαλ νη θνξπθέο ηνπ γηα λα δψζνπλ ην 

βαζηθφ ζρήκα αιιά θαη γηα λα αλαζεθσζνχλ ηα ζεκεία φπνπ ζα κπνπλ ηα δφληηα. Σέινο, 

δηαγξάθηεθε ην κηζφ ηνπ ζσιήλα, ηα θελά θαιχθζεθαλ κε ην εξγαιείν Fill Hole θαη έγηλε 

Combine κε ηα δφληηα γηα λα είλαη πιένλ φια έλα αληηθείκελν. 

 

Δηθ. 120: Μνληεινπνίεζε Γνληηψλ 

Modeling ΢ώμαηορ 

Γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ζψκαηνο δεκηνπξγήζεθαλ ηξεηο θχιηλδξνη νη νπνίνη 

ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ θνξκφ, ην ρέξη θαη ην πφδη. Μεηαζρεκαηίζηεθε ν θάζε έλαο απφ απηνχο 

γηα λα πάξεη ηηο αλαινγίεο ηεο θσηνγξαθίαο πνπ εηζήρζε. Απηφ έγηλε επηιέγνληαο ηνλ 

θχιηλδξν, παηψληαο κεηά δεμί θιηθ θη επηιέγνληαο απφ ην κελνχ πνπ εκθαλίδεηαη ην Vertex 

γηα λα κπνξέζνπκε λα επεμεξγαζηνχκε ηηο θνξπθέο. Έπεηηα δφζεθε ην θαηάιιειν ζρήκα κε 

ηα βαζηθά εξγαιεία κεηαηφπηζεο, πεξηζηξνθήο θαη κεγέζπλζεο. 

 

Δηθ. 121: Μνληεινπνίεζε ΢ψκαηνο 1 

  



 

79 

 

Αθνχ δεκηνπξγήζεθαλ ηα βαζηθά ζρήκαηα πξνζηέζεθαλ αθκέο κε ην Insert Edge 

Loop, δηφηη γηα λα ελσζνχλ κεηαμχ ηνπο νη ηξεηο θχιηλδξνη (κε ην εξγαιείν Merge), έπξεπε λα 

έρνπλ ίδην αξηζκφ θνξπθψλ. Γη’ απηφ ην ιφγν δεκηνπξγήζεθαλ λέεο αθκέο ζε ζεκεία φπνπ ηηο 

ρξεηάδνληαλ.  

 

Δηθ. 122: Μνληεινπνίεζε ΢ψκαηνο 2 

 

Οη παιάκεο θαη ν παηνχζεο κνληεινπνηήζεθαλ μερσξηζηά, κε θσηνγξαθίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αλαθνξά. Σα ρέξηα μεθίλεζαλ κε έλαλ θχβν θαη ε κία ηνπ έδξα 

δηαηξέζεθε κε ην Insert Edge Loop ζηα 5 κε ζθνπφ λα γίλεη ε θάζε λέα έδξα Extrude γηα θάζε 

δάρηπιν. Όπσο θαη ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ ζψκαηνο θαη ηνπ πξνζψπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηα εξγαιεία Multi-Cut, Collapse, Merge, Bridge θαη Fill Hole γηα λα δεκηνπξγεζνχλ ζε φιν 

ην πιέγκα ηεηξάγσλα. 

 

Δηθ. 123: Μνληεινπνίεζε Υεξηψλ 
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Σα πφδηα δεκηνπξγήζεθαλ κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ κνληεινπνηήζεθαλ θαη ηα ρέξηα, 

μεθηλψληαο δειαδή απφ έλαλ θχβν θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηα εξγαιεία ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα 

λα θαηαζθεπαζηεί ζσζηά ην πιέγκα. Γηα ηε δεκηνπξγία λπρηψλ θαη ζηα δχν άθξα, 

επηιέρζεθαλ θάπνηεο έδξεο θαη κε ην εξγαιείν Bevel ππνδηαηξέζεθαλ ζπκκεηξηθά. ΢ηε 

ζπλέρεηα θάλνληαο Extrude δεκηνπξγήζεθε ην λχρη. ΢ην ηέινο, γηα λα ελσζνχλ ηα άθξα κε ην 

ππφινηπν ζψκα, δεκηνπξγήζεθε ν θαηάιιεινο αξηζκφο αθκψλ θαη έγηλαλ Combine κε ηα 

ππφινηπα πιέγκαηα θαη Merge νη θνξπθέο ηνπο ζην ζεκείν ηεο έλσζεο. 

 

Δηθ. 124: Μνληεινπνίεζε Πνδηψλ 

 

Σα καιιηά δεκηνπξγήζεθαλ απφ πνιινχο θχβνπο νη νπνίνη επεμεξγάζηεθαλ κε ηα 

βαζηθά εξγαιεία (Move Tool, Rotate Tool, Scale Tool) θαη κε ελεξγνπνηεκέλν πάληα ην Soft 

Selection γηα έλα πην ιείν απνηέιεζκα. Δλ ζπλερεία, έγηλαλ φια καδί Combine ζε έλα 

αληηθείκελν. 

 

Δηθ. 125: Μνληεινπνίεζε Μαιιηψλ 
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Σέινο, γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ θνξέκαηνο θαη γηα λα κε δεκηνπξγεζεί εμ’ αξρήο 

φπσο ν θνξκφο ηνπ ζψκαηνο, έγηλε Duplicate ν ραξαθηήξαο θαη δηαγξάθεθαλ νη έδξεο πνπ δε 

ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ ην θφξεκα. Έπεηηα, επεμεξγάζηεθε ην πεξίγξακκά ηνπ, 

θάλνληαο Extrude ηηο έδξεο γηα λα κνηάδεη πσο έρεη ξαθέο. Δπηπιένλ, δηαγξάθηεθαλ ηα πφδηα 

ηνπ αληηγξακκέλνπ κνληέινπ θαη επεθηάζεθε ην θφξεκα θάλνληαο θη εθεί Extrude. 

 

Δηθ. 126: Μνληεινπνίεζε Ρνχρνπ 

4.3 Shaders / Τλικά  

Κάζε κεραλή Rendering πνπ είλαη ελζσκαησκέλε ζηα ινγηζκηθά ηξηζδηάζηαηεο 

ζρεδίαζεο, αιιά θαη θάζε κεραλή Rendering πνπ κπνξεί λα εηζαρζεί ζα plug-in ζε απηά, 

δηαζέηεη ηα δηθά ηεο πιηθά. Τπάξρεη πηζαλφηεηα θάπνην πιηθφ κηαο κεραλήο απφδνζεο, λα 

κελ είλαη νξαηφ ζε κηα άιιε, γη΄ απηφ ην ιφγν πξνηηκάηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηα πιηθά πνπ 

δηαζέηεη θάζε Renderer. Σν Maya έρεη ηε δηθή ηνπ κεραλή απφδνζεο κε ηα πιηθά ηεο, αιιά 

πξνηηκήζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ην Arnold ζαλ plug-in, κηαο θαη είλαη αλψηεξν ζηελ πνηφηεηα 

ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο. 

Αθνχ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα Rendering ην Arnold, ζα εθαξκφζνπκε ζηα 

αληηθείκελα ηεο ζθελήο ηα δηθά ηνπ πιηθά. Απηά κπνξνχκε λα ηα βξνχκε επηιέγνληαο ην 

κνληέιν, παηψληαο παξαηεηακέλα δεμί θιηθ ζηε ζθελή θη επηιέγνληαο Assign New Material. 

Θα καο βγεη έλα λέν παξάζπξν ζην νπνίν αξηζηεξά δηαιέγνπκε ην ινγηζκηθφ θαη δεμηά ηα 

Shaders. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα επηιέρζεθε ζηα αξηζηεξά ην Shader πνπ αλήθεη ζην 

ινγηζκηθφ Arnold. Σν βαζηθφ θαη πην ζπλεζηζκέλν Shader πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην 

aiStandardSurface. Σν aiStandardSurface εκπεξηέρεη πνιιέο παξακέηξνπο ηηο νπνίεο κπνξεί 

λα ξπζκίζεη ν ζρεδηαζηήο ζην Attribute Editor γηα λα δεκηνπξγήζεη πιηθά. Μπνξεί γηα 

παξάδεηγκα λα ξπζκίζεη ην ρξψκα, ηελ αληαλάθιαζε, ηελ νξαηφηεηα, ην είδνο ηεο επηθάλεηαο 

θαη δεθάδεο αθφκα επηινγέο. Δπηπιένλ, δηαζέηεη θαη θάπνηα Presets έηνηκσλ πιηθψλ, ηα νπνία 

φκσο θαη απηά κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ν ρξήζηεο. 
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Δηθ. 127: Shaders ηνπ Arnold 

 

Γηα λα δνχκε θαη ζηελ πξάμε ηηο ξπζκίζεηο, ζην παξαθάησ παξάδεηγκα έρνπλ 

εθαξκνζηεί ζε θάζε αληηθείκελν ηα aiStandardSurface. Σα πεξηζζφηεξα έπηπια έρνπλ ηηο ίδηεο 

ξπζκίζεηο, άξα θαη ην ίδην πιηθφ, δειαδή είλαη άζπξα θη έρνπλ κηα κηθξή αλαθιαζηηθφηεηα κε 

απνηέιεζκα λα θέξλνπλ ζε πιαζηηθφ. Πεγαίλνληαο ζηηο παξακέηξνπο κία απφ ηηο πνιιέο 

επηινγέο πνπ εκθαλίδνληαη ζην Attribute Editor είλαη λα αιιάμνπκε ην ρξψκα. Σν αιιάδνπκε 

απφ άζπξν ζε κπιε θαη κπνξνχκε λα δνχκε παξαθάησ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Rendering. 

 

Δηθ. 128: Αιιαγή ρξψκαηνο ζε Shader 

 

΢ην επφκελν παξάδεηγκα, απμήζακε ηε κεηαιιηθφηεηα (Metalness) ζηηο κπάιεο ζηελ 

πξψηε πεξίπησζε, ελψ ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ηε κεηψζακε ζην κεδέλ. Σν απνηέιεζκα ήηαλ 

λα ράζνπλ φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο κεηάιινπ θαη λα κεηαηξαπνχλ ζε καη αληηθείκελα. 
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Δηθ. 129: Metalness =1 vs  Metalness =0 

 

Έλα πιηθφ κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζε κεκνλσκέλεο έδξεο ελφο αληηθεηκέλνπ κε 

απνηέιεζκα λα κπνξεί έλα κνληέιν λα έρεη πνιιά πιηθά πάλσ ηνπ. ΢ην επφκελν παξάδεηγκα 

εθαξκφζηεθε ην aiStandardSurface ζηε ρξνλνκεραλή θαη ξπζκίδνληαο ηηο παξακέηξνπο, 

δεκηνπξγήζεθε έλα πιηθφ πνπ κνηάδεη κε πιαζηηθφ. ΢ηε ζπλέρεηα, ηε θέξακε ζε θαηάζηαζε 

επεμεξγαζίαο εδξψλ, επηιέμακε ηηο έδξεο ζηνλ πάην θη εθαξκφζηεθε πάλσ ηνπο πάιη ην 

aiStandardSurface, αιιά κε δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο απηή ηε θνξά. Ζ παξάκεηξνο 

Emission, πνπ ελεξγνπνηήζεθε, δίλεη ηελ αίζζεζε πσο ην αληηθείκελν εθπέκπεη θσο. 

Παξάιιεια, απμήζακε ηελ παξάκεηξν Roughness ζηα γπάιηλα αληηθείκελα, κε απνηέιεζκα 

λα δείρλνπλ πην ηξαρηά ζην δεχηεξν Rendering. 

 

Δηθ. 130: Emission =1 vs Emission =0 

Σν πφζν ηξαρηά ή ιεία είλαη κία επηθάλεηα εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή πνπ ζα δνζεί ζην 

Roughness. Όηαλ κηιάκε γηα ηξαρηά επηθάλεηα ζηα Shaders, δελ ελλννχκε λα έρεη 

εμνγθψκαηα, αιιά ην πψο ζπκπεξηθέξεηαη κε ην θσο. Γηα παξάδεηγκα κία ιεία επηθάλεηα 

φπσο ην γπαιί αληαλαθιά κεγάιν κέξνο ηνπ θσηφο ζε αληίζεζε κε ην μχιν. ΢ην επφκελν 
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παξάδεηγκα ξπζκίζακε ην Roughness ζην 0,4, φζν ήηαλ θαη ζην ηειηθφ βίληεν θαη κεηά ην 

απμήζακε ζην 1. Δάλ ήηαλ ε ηηκή ζην κεδέλ ζα ζπκπεξηθεξφηαλ ζαλ θαζξέπηεο. Με απηέο 

ηηο αιιαγέο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ζηελ εηθφλα ηηο δηαθνξεηηθέο ζπκπεξηθνξέο σο 

πξνο ηελ αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ θσηφο. 

 

Δηθ. 131: Roughness =0,4 vs Roughness =1 

 

Όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ δηαζέηνπλ ηελ παξάκεηξν Weight ε νπνία 

θαζνξίδεη εάλ ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ελεξγνπνηεκέλν ή απελεξγνπνηεκέλν. 

Όπσο είδακε θαη παξαπάλσ, ζηελ Δηθφλα 130 κε ην Emission, φηαλ ην Weight ήηαλ 1 θψηηδε 

ε ρξνλνκεραλή, ελψ φηαλ ήηαλ κεδέλ δελ ήηαλ ελεξγνπνηεκέλε απηή ε επηινγή. Απηφ ηζρχεη 

θαη γηα ηα ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά. Γηα παξάδεηγκα ην Specular είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάθιαζε θαη απνηειείηαη απφ πνιιέο παξακέηξνπο. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

βάινπκε ην Weight ηνπ ζην 0 απηέο νη παξάκεηξνη δελ είλαη νξαηέο πιένλ θαη ζα είλαη ζαλ λα 

κελ είλαη ελεξγνπνηεκέλε ε αλάθιαζε ην πιηθφ. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα απελεξγνπνηήζακε 

ηηο αλαθιάζεηο ζε φια ηα αληηθείκελα, φπσο ζηα ηδάκηα, ην πάησκα θαη ην πιαζηηθφ. 

 

Δηθ. 132: Specular Weight =1 vs Specular Weight =0 
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Γηα λα γίλεη κία επηθάλεηα δηαθαλήο ζα πξέπεη λα κελ είλαη επηιεγκέλν ην Opaque, ην 

νπνίν βξίζθεηαη ζην Attribute Editor, ζηηο ξπζκίζεηο κε ην φλνκα Arnold. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε γηα παξάδεηγκα γπάιηλεο επηθάλεηεο. Ζ παξάκεηξνο 

IOR (Refraction Index / Γείθηεο δηάζιαζεο) είλαη κία παξάκεηξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ 

ζε αλαθιαζηηθέο επηθάλεηεο ζηεξεψλ θαη πγξψλ δηφηη θαζνξίδεη ηελ έληαζε ησλ δηαζιάζεσλ 

ηνπ θσηφο. ΢ηελ επφκελε εηθφλα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηηο δηαθνξέο απμάλνληαο ηε 

ηηκή ηεο παξακέηξνπ, ηφζν ζηελ αληαλάθιαζε, φζν θαη ζηε δηάζιαζε ηνπ καηηνχ. 

 

Δηθ. 133: IOR =0 vs IOR = Default vs IOR =2 

4.4 Textures 

4.4.1 UV Mapping 

 Αθνχ θαζνξίζακε ζε φια ηα αληηθείκελα ησλ ζθελψλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ, ζεηξά 

έρεη ε εθαξκνγή textures. ΢θνπφο είλαη λα εθαξκφζνπκε δηζδηάζηαηεο εηθφλεο πάλσ ζηα 

αληηθείκελα γηα λα ηνπο δψζνπκε ιεπηνκέξεηεο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην ζεσξεηηθφ 

θεθάιαην, πξηλ ηελ εθαξκνγή εηθφλσλ πξέπεη λα μεηπιηρηνχλ (unwrap) ηα 3D  αληηθείκελα ζε 

2D εηθφλεο, νχησο ψζηε νη δηζδηάζηαηεο εηθφλεο πνπ ζα εηζάγνπκε λα ηαηξηάδνπλ κε απηέο. 

 

Δηθ. 134: UV Editor 
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Γηα λα επεμεξγαζηνχκε ηα UV Maps (U νξηδφληηνο άμνλαο, V θαηαθφξπθνο άμνλαο), 

πεγαίλνπκε ζην κελνχ θη επηιέγνπκε UV > UV Editor θαη ζα αλνίμεη έλα λέν παξάζπξν κε 

ην δηθφ ηνπ κελνχ θαη πνιιά εξγαιεία. Τπάξρνπλ θάπνηεο ξπζκίζεηο πνπ κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ απηφκαηα έλα UV Map θαηάιιειν γηα ρξήζε, αιιά πξέπεη ην ζρήκα ηνπ 

αληηθεηκέλνπ λα είλαη πνιχ απιφ, πην ζπγθεθξηκέλα λα έρεη ζρήκα θχβνπ, θπιίλδξνπ ή 

ζθαίξαο. 

΢ην παξαθάησ παξάδεηγκα αληί λα δεκηνπξγεζνχλ νη ππνδνρέο θαη ηα θνπκπηά ηεο 

νζφλεο απφ ηελ αξρή, δεκηνπξγήζεθαλ απινί θχβνη θαη εθαξκφζηεθαλ πάλσ ηνπ 

θσηνγξαθίεο κε ηα αληηθείκελα πνπ ζέιακε. Γεκηνπξγήζεθαλ δειαδή Color Maps. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν εμνηθνλνκείηαη ρξφλνο ηφζν ζηε ζρεδίαζε φζν θαη ζην Rendering.  

 

Δηθ. 135: Color Map 

 

Γηα λα ηνπνζεηεζνχλ ζσζηά νη θσηνγξαθίεο ζηνπο θχβνπο πήγακε ζην UV Editor θαη 

εμεγάγακε ηα UV Maps, ζαλ απηφ πνπ βιέπνπκε ζηελ εηθφλα 134. Έπεηηα ην UV Map 

εηζήρζε ζην Photoshop γηα λα μέξνπκε πνχ αθξηβψο λα ηνπνζεηεζεί ε θσηνγξαθία. Αθνχ 

ηνπνζεηήζεθε, ζβήζακε ην  Layer  κε ην UV Map γηα λα κελ εκθαληζηεί ζην αληηθείκελν. 

΢ηε ζπλέρεηα απνζεθεχζακε ηε θσηνγξαθία κε ηελ ππνδνρή, θαζψο θαη κία θσηνγξαθία κε 

καχξν θφλην θαη άζπξν ζην αθξηβέο ζεκείν πνπ ηνπνζεηήζεθε ε ππνδνρή θαη 

απνζεθεχηεθαλ ζε αξρεία .tga.  

 

Δηθ. 136: Γεκηνπξγία Color Map 
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Απηή ε ηερληθή εθαξκφζηεθε γηα ην ιφγν φηη ζέινπκε ν θχβνο λα είλαη δηαθαλήο θαη 

λα θαίλεηαη κφλν ε θσηνγξαθία. Γηα λα γίλεη απηφ ζηελ πξάμε, πεγαίλνπκε ζην Attribute 

Editor > aiStandardSurface θαη εηζάγνπκε ζηελ παξάκεηξν ηνπ ρξψκαηνο (Color) ηε 

θσηνγξαθία κε ηελ ππνδνρή. Έπεηηα πεγαίλνπκε ζηελ παξάκεηξν Opacity, ε νπνία αλήθεη 

ζην ραξαθηεξηζηηθφ Geometry θαη εηζάγνπκε ηελ αζπξφκαπξε θσηνγξαθία. Οπζηαζηηθά κε 

απηή ηελ παξάκεηξν ην Arnold εκθαλίδεη κφλν φ,ηη ππάξρεη ζην άζπξν. Σέινο, πξέπεη λα 

απελεξγνπνηεζεί ην Opaque ζηηο γεληθέο ξπζκίζεηο ηνπ Arnold. Απηή ε δηαδηθαζία 

εθαξκφζηεθε θαη ζηηο ππφινηπεο ππνδνρέο, ζηα θνπκπηά ηνπ ππνινγηζηή, θαζψο θαη ζηηο 

βιεθαξίδεο ηνπ ραξαθηήξα θαη ζηηο νζφλεο ηνπ γξαθείνπ ζην sci-fi δσκάηην (3
ε
 ΢θελή). 

 

Δηθ. 137: Ρχζκηζε Opacity 

 

Σν UV Editor δηαζέηεη επίζεο θαη ηελ επηινγή Automatic πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

ζε φια ηα αληηθείκελα θαη λα μεηπιίμεη (unwrap) ην UV Map, αιιά εάλ ην ζρήκα είλαη 

πνιχπινθν δε βγαίλεη ζσζηφ απνηέιεζκα θαη πξέπεη ν ρξήζηεο λα θάλεη πνιιέο κεηαηξνπέο. 

΢ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ν ζρεδηαζηήο επηιέγεη αθξηβψο ζε πνηεο αθκέο ζα θνπεί ην 

αληηθείκελν γηα λα μεηπιηρηεί ζσζηά ε δηζδηάζηαηε εηθφλα. Απηφ κπνξεί λα επηηεπρζεί 

επηιέγνληαο ζην κελνχ ηνπ UV Editor Cut/Sew > Cut. ΢ε αληίζεζε κε ην Cut, ην Sew ελψλεη 

ηηο αθκέο πνπ επηιέγνπκε. Γηα παξάδεηγκα βιέπνπκε ην απνηέιεζκα εάλ επηιέμνπκε ην 

Automatic ζηνλ ραξαθηήξα. Γηα λα θάλνπκε έλσζε (Sew) ζε φια ηα κηθξά κέξε πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ απηφκαηα ζα εηαλ πνιχ ρξνλνβφξν, νπφηε δελ είλαη ε θαηάιιειε ηερληθή 

γηα απηήλ ηελ πεξίπησζε. 
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Δηθ. 138: Automatic UV Mapping 

 

 ΢πκπεξαζκαηηθά, ην UV Mapping αλζξψπνπ, δψσλ θαη πνιχπινθσλ αληηθεηκέλσλ 

δεκηνπξγείηαη ρεηξνθίλεηα απφ ην ρξήζηε. Οπφηε πήγακε ζην κνληέιν θη επηιέμακε αθκέο ζε 

θνκβηθά ζεκεία, φπσο ζηα πεξηγξάκκαηα ησλ άλσ θαη θάησ άθξσλ, ζην θέληξν ηνπ κνληέινπ 

θαη ζηα δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ηνπ ζψκαηνο (κέζε, θεθάιη, ρέξηα θαη πφδηα). Δπηιέγνληαο ηηο 

θαηάιιειεο αθκέο εθηειέζηεθε ην εξγαιείν Cut γηα λα θφςεη ζε εθείλα ηα ζεκεία ην 

ηξηζδηάζηαην αληηθείκελν. ΢ηε ζπλέρεηα, επηιέγνληαο ηα θνκκέλα κέξε επηιέρζεθε ε εληνιή 

Unfold γηα λα μεδηπισζνχλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ην κνληέιν είλαη ηψξα θαηάιιειν γηα λα 

δεκηνπξγεζνχλ maps θαη λα εθαξκνζηνχλ ζσζηά πάλσ ηνπ, είηε εηζάγνληάο ην UV Map ζην 

Photoshop φπσο ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο, είηε εηζάγνληαο φιν ην κνληέιν ζην 

Mudbox γηα λα δεκηνπξγεζνχλ εθεί ηα ππφινηπα maps (color maps, displacement maps 

θ.ιπ.). Δκείο δηαιέμακε ηε δεχηεξε πεξίπησζε γηα λα βιέπνπκε ηηο αιιαγέο θαηεπζείαλ πάλσ 

ζην κνληέιν. 

 

Δηθ. 139: Υεηξνθίλεην UV Mapping 



 

89 

 

 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη γηα ην ξνχρν ηνπ ραξαθηήξα. 

 

Δηθ. 140: Απηφκαην vs Υεηξνθίλεην UV Mapping 

 

Αθνχ εηνηκάζακε ηα UV Maps ησλ αληηθεηκέλσλ, ηψξα είλαη έηνηκα εθαξκνζηνχλ 

πάλσ ηνπο Texture Maps. Δίδακε φηη γηα λα εθαξκνζηεί έλα Color Map έπξεπε λα εηζαρζεί 

κηα θσηνγξαθία ζηελ παξάκεηξν Color ηνπ πιηθνχ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Όπσο αλαιχζεθε θαη 

ζηε Θεσξεηηθή Τπνδνκή, ηα maps πθψλ είλαη αζπξφκαπξεο δηζδηάζηαηεο εηθφλεο, ζηηο 

νπνίεο ην άζπξν ππνδειψλεη εμφγθσκα θαη ην καχξν βαζνχισκα. ΢ηελ επφκελε θσηνγξαθία 

βιέπνπκε πψο ήηαλ ε θαξέθια πξηλ εθαξκνζηεί θάπνηα πθή πάλσ ηεο. ΢ηελ δηπιαλή εηθφλα 

ηεο βιέπνπκε ηελ ίδηα θαξέθια κε έλα bump map. Σα bump maps, φπσο ηα color maps, 

εθαξκφδνληαη ζην πιηθφ, νπφηε πεγαίλνληαο ζην aiStandardSurface ηνπ αληηθεηκέλνπ, 

επηιέγνπκε ην ραξαθηεξηζηηθφ Geometry θαη ζηελ παξάκεηξν Bump Mapping εηζάγνπκε ηελ 

αζπξφκαπξε εηθφλα κε ηελ πιέμε.  

 

Δηθ. 141: Bump Mapping 

 

Γηα λα εηζάγνπκε Displacement Maps επηιέγνπκε ζηε ζθελή καο ην αληηθείκελν πνπ 

ζέινπκε, πεγαίλνπκε ζην Attribute Editor θαη απφ ηηο θαξηέιεο επηιέγνπκε ην πιηθφ 

aiStandardSurface. Παηάκε ην εηθνλίδην πνπ θαίλεηαη παξαθάησ ζην 1
ν
 βήκα, ζηε ζπλέρεηα 

επηιέγνπκε ην Displacement material (2) θαη εηζάγνπκε ηελ αζπξφκαπξε εηθφλα ζην Image 
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name (3). Σέινο, απφ ηελ drop-down ιίζηα πξέπεη λα είλαη επηιεγκέλν ην Raw (4). ΢ηηο 

ξπζκίζεηο ηνπ Displacement Mapping θαη ηνπ Bump Mapping, κπνξνχκε λα επηιέμνπκε ην 

πφζν έληνλα ή αρλά ζέινπκε λα θαίλνληαη νη πθέο, θαζψο επίζεο λα ξπζκίζνπκε ηελ 

αζπξφκαπξε εηθφλα λα πνιιαπιαζηαζηεί, λα κεγαιψζεη, λα κηθξχλεη ή λα πεξηζηξαθεί. 

 

Δηθ. 142: Οδεγίεο εθαξκνγήο Displacement map 

 

΢ηελ επφκελε εηθφλα βιέπνπκε ζηελ πξάμε ηελ εθαξκνγή displacement map ζην 

θφξεκα. Ζ ζπγθεθξηκέλε δηζδηάζηαηε εηθφλα δεκηνπξγήζεθε ζην Mudbox. 

 

Δηθ. 143: Displacement Mapping 

4.4.2 Mudbox 

Σν Mudbox είλαη έλα ινγηζκηθφ ςεθηαθήο γιππηηθήο κε ην νπνίν κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγεζνχλ ηξηζδηάζηαηα αληηθείκελα, λα πξνζηεζνχλ ιεπηνκέξεηεο θαη ρξψκα ζε 

κνληέια πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί ζην ίδην ή ζε ινγηζκηθά ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο θαη λα 

εμαρζνχλ απηά ηα κνληέια ή ηα maps ηνπο. Ο ιφγνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απηφ ην 

πξφγξακκα ζηελ πηπρηαθή εξγαζία είλαη γηα λα δεκηνπξγήζεη maps πςειήο ιεπηνκέξεηαο θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα εθαξκνζηνχλ ζηα αληηθείκελα ζην Maya, φπσο είδακε θαη παξαπάλσ. Ζ 

ζθελή είλαη πην ειαθξηά εάλ έλα κνληέιν απνηειείηαη απφ ρακειφ αξηζκφ πνιχγσλσλ θαη 

ηνπ έρνπλ εθαξκνζηεί maps, απφ ην λα απνηειείηαη απφ πνιιά πνιχγσλα πνπ 

επεμεξγάζηεθαλ ζε έλα ινγηζκηθφ ςεθηαθήο γιππηηθήο. 
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Δηθ. 144: Mudbox Interface 

 

Σν Mudbox απνηειείηαη απφ εξγαιεία γιππηηθήο θαη δσγξαθηθήο. Σα πην 

ζπλεζηζκέλα εξγαιεία γιππηηθήο είλαη ην Sculpt κε ην νπνίν αλαζεθψλεη ηελ επηθάλεηα πνπ 

αγγίδεη, ην Smooth ην νπνίν θάλεη ηελ επηθάλεηα πην ιεία, ην Relax πνπ θάλεη ηελ επηθάλεηα 

πην νκνηφκνξθε ρσξίο λα επεξεάδεη ην ζρήκα ηνπ κνληέινπ. Δπίζεο ππάξρεη ην Grab ην 

νπνίν κεηαθηλεί έλα ζεκείν ζηελ θαηεχζπλζε πνπ ζα ππνδείμνπκε, ην Flatten πνπ θάλεη ηελ 

επηθάλεηα επίπεδε, ην Foamy πνπ είλαη ζαλ ην Sculpt, αιιά αλαζεθψλεη πην νκνηφκνξθα ηελ 

επηθάλεηα πνπ πεξλάεη ην πνληίθη, ην Knife ην νπνίν δεκηνπξγεί απφηνκεο εζνρέο ζην 

αληηθείκελν θαη ην Erase πνπ δηαγξάθεη νπνηαδήπνηε γιππηηθή έρεη δεκηνπξγεζεί. Σα 

εξγαιεία δσγξαθηθήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλφηεξα είλαη ηα Paint Brush, Airbrush θαη 

Pencil πνπ είλαη δηαθνξεηηθά είδε ρξσκαηηζκνχ θαη ην Paint Erase πνπ δηαγξάθεη ην ρξψκα. 

 

Δηθ. 145: Mudbox Tools 
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 Σν Mudbox, φπσο θαη ηα πεξηζζφηεξα ινγηζκηθά ςεθηαθήο γιππηηθήο, δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα απνηχπσζεο κνηίβσλ κε ηε ρξήζε ησλ εξγαιείσλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Μπνξεί 

δειαδή λα δεκηνπξγήζεη ιεπηνκέξεηεο πνπ βαζίδνληαη ζηα Stamps θαη ηα Stencils. Ζ 

νκνηφηεηά ηνπο είλαη πσο ηα κνηίβα δεκηνπξγνχληαη κε ην άζπξν ρξψκα ησλ εηθφλσλ, ελψ ην 

καχξν δελ επεξεάδεη θαζφινπ ηε γιππηηθή. Ζ δηαθνξά ηνπο είλαη φηη ην Stamp είλαη έλα 

εξγαιείν απνηχπσζεο πνπ ιεηηνπξγεί φπσο κία ζθξαγίδα, ελψ κε ην Stencil εκθαλίδεηαη ην 

κνηίβν ζε φιε ηελ νζφλε θαη ν ζρεδηαζηήο κπνξεί δεκηνπξγήζεη ιεπηνκέξεηεο ζπλερφκελα 

ζην αληηθείκελν. Όια ηα εξγαιεία ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ην κέγεζνο θαη ε έληαζή ηνπο. Δπηπιένλ, είλαη απαξαίηεην γηα ηελ νξγάλσζε, ηνλ 

έιεγρν θαη ηε δπλαηφηεηα δηνξζψζεσλ, λα δεκηνπξγείηαη λέν Layer κεηά απφ θάζε 

νπζηαζηηθή αιιαγή. 

 

Δηθ. 146: Stamp & Stencil 

 

 Αθνχ δεκηνπξγήζεθε ν ραξαθηήξαο θαη ηα UV maps ζην Maya ηνλ εηζάγνπκε ζην 

Mudbox γηα λα ηνπ πξνζζέζνπκε ιεπηνκέξεηεο κε γιππηηθή θαη δσγξαθηθή. Γηα λα θαίλνληαη 

θαιχηεξα ηα απνηειέζκαηα ηεο γιππηηθήο, αλεβάδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ πνιχγσλσλ κε ην 

Shift+D. Ξεθηλψληαο κε ηε γιππηηθή θαη κε ην πξφζσπν, πξνζζέηνπκε ιεπηνκέξεηεο ζηα 

ρείιε κε ηα εξγαιεία Sculpt θαη Knife θαη ζηα θξχδηα, κε επηιεγκέλν ην εξγαιείν Sculpt, 

ελεξγνπνηνχκε έλα Stamp κε γξακκέο θαη δεκηνπξγνχκε ηα θξχδηα. Δπηπιένλ, κε ην Sculpt θη 

ελεξγνπνηεκέλν ην Mirror ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ, γηα λα αλπςψλεη ηαπηφρξνλα θαη ζηηο 2 

πιεπξέο ηνπ ζψκαηνο σο πξνο ηνλ άμνλα x, δεκηνπξγήζεθε ε θιείδα. 

 

Δηθ. 147: Mudbox: Sculpting Πξνζψπνπ 
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΢πλερίζηεθε απηή ε δηαδηθαζία θαη ζην ππφινηπν ζψκα. Αιιάδνληαο ην κέγεζνο θαη ηελ 

έληαζε ζην εξγαιείν Sculpt θαη κε ην Mirror ελεξγνπνηεκέλν σο πξνο ηνλ άμνλα x 

δεκηνπξγήζεθαλ γφλαηα θαη αγθψλεο θαη πξνζηέζεθαλ ιεπηνκέξεηεο ζηα πφδηα, ηα ρέξηα θαη 

ηελ πιάηε. 

 

Δηθ. 148: Mudbox: Sculpting ΢ψκαηνο 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, νη πθέο ηνπ ξνχρνπ ηνπ ραξαθηήξα 

δεκηνπξγήζεθαλ ζην Mudbox. Αθνχ εηζήρζε ζην πξφγξακκα ην αληηθείκελν, κε ην εξγαιείν 

Sculpt θαη έλα Stencil πνπ απεηθνλίδεη κηα πιέμε, δεκηνπξγήζεθαλ νη ιεπηνκέξεηεο ηνπ 

θνξέκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα κε ην Sculpt Tool θαη κε ην Knife Tool θηηάρηεθαλ νη ηζαθίζεηο ηνπ 

ξνχρνπ. 

 

Δηθ. 149: Mudbox: Sculpting Ρνχρνπ 

 

Αθνχ ηειεηψζακε κε ην θνκκάηη ηεο γιππηηθήο, ζπλερίζακε κε ηε δσγξαθηθή. Γηα 

ιφγνπο επθνιίαο, ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο θαξηέιεο ζην πξφγξακκα γηα ηα Layers ηεο 

γιππηηθήο θαη γηα ηα Layers ηεο δσγξαθηθήο. Φηηάμακε λέν Layer γηα ην δέξκα θαη 

ρξσκαηίζακε ην κνληέιν κε ην Paint Brush. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξα Stamps γηα 
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ηελ εηζαγσγή θαθίδσλ θαη αθεξεκέλσλ ιεπηνκεξεηψλ ζην ζψκα. ΢ηε ζπλέρεηα θηηάρηεθαλ 

θαηλνχξηα Layers γηα ηα θξχδηα, ην make-up, ηηο αξζξψζεηο, αιιά θαη γηα ηα λχρηα. Σα 

θξχδηα δσγξαθίζηεθαλ κε ην Paint Brush ζε ζπλδπαζκφ κε έλα Stamp, θαη ηα ππφινηπα 

Layers δεκηνπξγήζεθαλ κε ην Paint Brush αιιάδνληαο κφλν ην ρξψκα θαη ην κέγεζνο ζηηο 

ξπζκίζεηο ηνπ. 

 

Δηθ. 150: Mudbox Painting 

 

Αθνχ ηειεηψζακε θαη κε ηε δσγξαθηθή, ζα κπνξνχζακε λα εηζάγνπκε ην κνληέιν 

φπσο είλαη ζην Maya. Αιιά επεηδή απμήζακε λσξίηεξα ηνλ αξηζκφ ησλ πνιπγψλσλ ηνπ, γηα 

λα κπνξέζνπκε λα εηζάγνπκε κηθξέο ιεπηνκέξεηεο κε ηε ςεθηαθή γιππηηθή, ζα βάξαηλε πνιχ 

ηε ζθελή θαη ζα θαζπζηεξνχζε ηε δηαδηθαζία ηνπ Rendering. Γη’ απηφ ην ιφγν κπνξνχκε λα 

εμάγνπκε κφλν ηα Maps θαη λα ηα εθαξκφζνπκε ζηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ. 

Γηα λα επηηεπρζεί απηφ πεγαίλνπκε ζην κελνχ ηνπ Mudbox θη επηιέγνπκε UV&Maps 

>Extract Texture Maps >New Operation θη επηιέγνπκε ην Map πνπ ζέινπκε. ΢ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζα επηιέμνπκε ην Displacement Map, ην νπνίν ζα απεηθνλίζεη ζην 

κνληέιν απηά πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζηε γιππηηθή. Γηα λα γίλεη εμαγσγή ηνπ Color Map 

πεγαίλνπκε ζην κελνχ File >Export All Paint Layers θαη απηφ ην Map ζα εκθαλίζεη πάλσ 

ζην κνληέιν φ,ηη δσγξαθίζηεθε. 

 

Δηθ. 151: Color Map & Displacement Map 
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Αθνχ δεκηνπξγήζεθαλ ηα Texture Maps, επηζηξέςακε ζην Maya θαη αθνχ 

εθαξκφζακε ζηνλ ραξαθηήξα καο ην Shader ηνπ Arnold aiStandardSurface, εηζήρζε ην Color 

Map ζηελ παξάκεηξν Color θαη ην Displacement Map ζηελ παξάκεηξν Displacement 

Material πνπ απεηθνλίζηεθε θαη παξαπάλσ, ζπγθεθξηκέλα ζηελ Δηθφλα 142. 

 

Δηθ. 152: Μνληέιν ρσξίο Texture Maps vs Μνληέιν κε Texture Maps 

4.5 Rigging 

 Σν Rigging είλαη ε δηαδηθαζία εθαξκνγήο ζθειεηνχ ηνλ νπνίν κπνξεί λα ρεηξηζηεί 

αξγφηεξα ν ζρεδηαζηήο κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία θίλεζεο. Παξφιν πνπ ην Maya δηαζέηεη 

εξγαιεία γη’ απηή ηε δηαδηθαζία, επηιέρζεθε ην Advanced Skeleton, ζαλ plug-in ζην Maya, 

γηα ην ιφγν φηη πξνζθέξεη θάπνηεο απηνκαηνπνηεκέλεο ελέξγεηεο θαη απφιπην έιεγρν ηνπ 

ηειηθνχ απνηειέζκαηνο.  

 Αξρηθά, πήγακε ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ Advanced Skeleton θαη θάλακε Import ηνλ 

ζθειεηφ. Αθνχ ηνλ θέξακε ζε θαηάζηαζε επεμεξγαζίαο κε ηελ επηινγή Fit Mode,  

ηνπνζεηήζακε θάζε άξζξσζε ζηε ζσζηή ζέζε. Έπεηηα, επηιέμακε ην Build Advanced 

Skeleton θαη αθνχ έγηλε Mirror ν ζθειεηφο, πξνζηέζεθαλ απηφκαηα ρεηξηζκνί γηα Άκεζε 

Κηλεκαηηθή (FK) θαη γηα Αληίζηξνθε Κηλεκαηηθή (IK). ΢ηε ζπλέρεηα επηιέμακε ηνλ 

ραξαθηήξα θαη ην ξνχρν θαη πήγακε ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ plug-in ζην Body > Deform (Option 

1) >  Set Smooth Bind Options κε ζθνπφ λα ζπλδεζνχλ κε ηνλ ζθειεηφ θαη απηφκαηα λα 

επεξεάδνληαη θαη λα θηλνχληαη καδί ηνπ. 

 



 

96 

 

 

Δηθ. 153: Build Skeleton 

 

 Μεηά ηελ εηζαγσγή ζθειεηνχ θαη ηε ζχλδεζή ηνπ κε ην κνληέιν αθνινχζεζε ε 

δηαδηθαζία Skinning. Οπζηαζηηθά έγηλε έιεγρνο ζε θάζε άξζξσζε κεηαθηλψληαο ηε γηα λα 

δηαπηζησζεί κε πνηφλ ηξφπν επεξεάδεη ην κνληέιν. ΢ε ζεκεία πνπ ην παξακνξθψλεη 

πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία Skinning γηα λα ην δηνξζψζεη. ΢ην Skinning ην καχξν 

ζεκαίλεη φηη ε άξζξσζε δελ επεξεάδεη ην κνληέιν, ελψ ην άζπξν φηη ην επεξεάδεη. Γηα λα ην 

βξνχκε ζην Maya πξέπεη ην drop-down list κελνχ λα αιιάμεη απφ ην Modeling ζην Rigging. 

Έπεηηα, πεγαίλνπκε ζην θεληξηθφ κελνχ θη επηιέγνπκε Skin > Paint Skin Weights. 

 

 

Δηθ. 154: Paint Skin Weights Tool 
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 Πεγαίλνληαο ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ εξγαιείνπ κπνξνχκε λα επηιέμνπκε θάζε κία 

άξζξσζε θαη λα βιέπνπκε παξάιιεια ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ζην κνληέιν. Ύζηεξα κπνξνχκε 

λα βάςνπκε κε άζπξν ή καχξν ηα κέξε πνπ ζέινπκε λα έρνπλ ή λα κελ έρνπλ επηξξνή 

αληίζηνηρα. Καη ζε απηή ηε δηαδηθαζία ππάξρεη ε επηινγή Mirror ζην Skin > Mirror Skin 

Weights. Οπφηε έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα δσγξαθίδνπκε ηα Skin Weights ζηε κία πιεπξά 

ηνπ κνληέινπ θαη λα επηιέγνπκε Mirror γηα λα αληηγξαθνχλ θαη ζηελ άιιε. 

 

Δηθ. 155: Skinning 

 

Αθνχ νινθιεξψζεθε ε δηαδηθαζία ηνπ Skinning κπνξνχκε λα δνθηκάζνπκε ηνλ 

ζθειεηφ. Ο ζθειεηφο πνπ δεκηνπξγήζεθε απνηειείηαη απφ ρεηξηζηήξηα IK θαη FK θαη 

κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε κε πνηφλ απφ ηνπο δχν ηξφπνπο ζέινπκε λα ρεηξηζηνχκε θάζε 

ηκήκα, επηιέγνληαο ηνπο ζηαπξνχο (Δηθ. 156) θαη αιιάδνληαο ηηο ξπζκίζεηο ζην Channel Box. 

Οη ζηαπξνί απηνί ππνδεηθλχνπλ φηη εκπεξηέρνληαη ρεηξηζκνί IK θαη FK θαη επεξεάδνπλ 

θνκβηθά ζεκεία· ηνλ θνξκφ, ηα ρέξηα θαη ηα πφδηα. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα ξπζκίζηεθαλ νη 

ρεηξηζκνί νχησο ψζηε ν θνξκφο θαη ε αξηζηεξή πιεπξά ηνπ κνληέινπ λα ειέγρνληαη κε IK θαη 

ε δεμηά πιεπξά κε FK. ΢ηελ αξηζηεξή πιεπξά παξαηεξνχκε φηη κεηαθηλψληαο ηα θφθθηλα 

θνπηηά θηλείηαη φιν ην ρέξη θαη ην πφδη, ελψ ζηε δεμηά πιεπξά ηνπ κνληέινπ ζα πξέπεη λα 

γίλεη Rotate θάζε άξζξσζε μερσξηζηά. Μπνξνχκε λα ρεηξηζηνχκε μερσξηζηά ηηο αξζξψζεηο 

κε FK ζηα δεμηά ηνπ κνληέινπ, επηιέγνληαο ηνπο γαιάδηνπο θχθινπο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ 

ψκν, ηνλ αγθψλα θαη ηνλ θαξπφ - γηα ην ρέξη - θαη ζηνλ γνθφ, ην γφλαην θαη ηνλ αζηξάγαιν 

γηα ην πφδη. Όπνπ δειαδή βιέπνπκε γαιάδηνπο θχθινπο είλαη νη ρεηξηζηέο θίλεζεο κε FK θαη 

φπνπ βιέπνπκε θφθθηλα θνπηηά είλαη νη ρεηξηζηέο θίλεζεο κε IK. 
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Δηθ. 156: Rig Controls 

 

Αθνχ ηειεηψζακε κε ην ζψκα ζπλερίδνπκε κε ην πξφζσπν ζην Advanced Skeleton. 

Αθνινπζψληαο κία κία ηηο επηινγέο ηνπ plug-in γηα ην πξφζσπν (Face) επηιέγνπκε απηφ πνπ 

καο δεηάεη θάζε θνξά. Γηα παξάδεηγκα ην πεξίγξακκα ησλ καηηψλ, ην πεξίγξακκα ησλ 

ρεηιηψλ, ηελ άθξε ηεο κχηεο, ην ζαγφλη, ηελ αξρή θαη ην ηέινο ησλ θξπδηψλ θ.ιπ. Μπνξεί λα 

καο δεηήζεη λα επηιέμνπκε αθκέο ή θνξπθέο, αιιά ζε θάζε πεξίπησζε, αθνχ ηα επηιέμνπκε, 

παηάκε ην θνπκπί κε ην αληίζηνηρν φλνκα ζηηο ξπζκίζεηο. Αθνχ πξαγκαηνπνηήζεη φινπο ηνπο 

ππνινγηζκνχο, ζην ηέινο παξάγεη έλα πηλαθάθη πνπ πεξηέρεη κηθξά ρεηξηζηήξηα γηα ηηο 

εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ.  

 

 

Δηθ. 157: Face Rigging 

 

Κάζε ρεηξηζηήξην επεξεάδεη θάπνην ηκήκα ηνπ πξνζψπνπ θαη αλ ηνπο αιιάμνπκε 

ζέζε κεηαθηλνχλ θαη ην αληίζηνηρν ηκήκα. Παξαθάησ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηηο 

αιιαγέο ζηνλ πίλαθα ειέγρνπ θίλεζεο θαη ηαπηφρξνλα ηελ επηξξνή ηνπο ζην κνληέιν. Σα 

πξψηα ρεηξηζηήξηα επεξεάδνπλ ηα θξχδηα θαη ηα κάηηα, ην κεζαίν ηε κχηε θαη ηα δχν 
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ηειεπηαία ηελ θάησ γλάζν θαη ην ζηφκα. Μεηά απφ ηε δηαδηθαζία Rigging θαη Skinning, ην 

κνληέιν είλαη έηνηκν γηα animation. 

 

Δηθ. 158: Face Rig Control 

4.6  Dynamics 

΢ηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ Dynamics γηα λα ζπκπεξηθεξζεί έλα επίπεδν ζρήκα 

(planar) ζαλ χθαζκα. Αξρηθά, εηζήρζε ην planar ζηε ζθελή θαη ηξνπνπνηήζεθε ην ζρήκα ηνπ 

θαη νη ππνδηαηξέζεηο ηνπ ζην Attribute Editor. Όζα πεξηζζφηεξα είλαη ηα πνιχγσλα ζε έλα 

αληηθείκελν, ηφζν απμάλνληαη θαη νη ιεπηνκέξεηεο. ΢ηε ζπλέρεηα αιιάμακε ζηελ drop-down 

ιίζηα ην Rigging ζε FX θαη αθνχ άιιαμε ην θεληξηθφ κελνχ, επηιέμακε ην nCloth >Create 

nCloth κε επηιεγκέλν ην planar.  

 

Δηθ. 159: Παξάκεηξνη Dynamics 
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Πεγαίλνληαο ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ nCloth ζην Attribute Editor ππάξρνπλ πνιιέο 

παξάκεηξνη πνπ κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε. Γηα παξάδεηγκα ηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ πθάζκαηνο, 

ηε κάδα ηνπ, ηελ αληίζηαζή ηνπ θαη πνιιά αθφκα. Δπηπιένλ, κε ην πνπ ρξεζηκνπνηήζνπκε 

nCloth, ή γεληθά Dynamics ζηελ ζθελή, δεκηνπξγείηαη απηφκαηα ζην Attribute Editor κία 

θαξηέια κε ην φλνκα nucleus θαη νη παξάκεηξνί ηεο έρνπλ ζρέζε κε ηε θπζηθή ζηελ ζθελή. 

Μπνξνχκε δειαδή λα ξπζκίζνπκε ηελ έληαζε ηεο βαξχηεηαο, ηνπ αλέκνπ, αθφκα θαη ηελ 

θαηεχζπλζή ηνπο. Οη δπλάκεηο απηέο επεξεάδνπλ κφλν ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί 

πάλσ ηνπο Dynamics.  

 

Δηθ. 160: nCloth 

 

Όηαλ ηειηθά παηήζνπκε Play ζην Timeline ηνπ πξνγξάκκαηνο, ην planar ζα αξρίζεη 

λα πέθηεη ιφγσ ηεο βαξχηεηαο, αιιά ζα δηαπεξάζεη φπνην αληηθείκελν ζπλαληήζεη. Γηα ηελ 

απνθπγή απηνχ επηιέγνπκε ηα αληηθείκελα πνπ ζέινπκε λα αιιειεπηδξάζεη, ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην ραξαθηήξα, ην θφξεκα θαη ην ζηξψκα ηνπ θξεβαηηνχ (Δηθ.160). 

΢ηε ζπλέρεηα πεγαίλνπκε ζην κελνχ nCloth > Create Passive Collider θαη κε απηήλ ηελ 

επηινγή ην ζεληφλη (planar) ζα ζπγθξνχεηαη κε ηα ζπγθεθξηκέλα αληηθείκελα θαη δε ηα 

δηαπεξλάεη. Οη παξάκεηξνη ησλ Passive Colliders δηαζέηνπλ ζην Attribute Editor ην 

ραξαθηεξηζηηθφ nucleus (φπσο θαη ην nCloth) θαζψο θαη κία θαξηέια κε ην φλνκα nRigid 

ζηελ νπνία κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε θάπνηεο βαζηθέο παξακέηξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

ζχγθξνπζε, φπσο γηα παξάδεηγκα ηελ έληαζε ηεο ζχγθξνπζεο θαη ην πφζν θνιιψδεο είλαη ε 

επηθάλεηα. 

Οη ιφγνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ Dynamics ήηαλ γηα εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ θαη γηα ηελ 

απφδνζε θαιχηεξνπ απνηειέζκαηνο. Θα ήηαλ πνιχ δπζθνιφηεξν θαη πην ρξνλνβφξν λα 

επεμεξγαδφκαζηαλ φιεο ηηο θνξπθέο ηνπ planar γηα ζρεκαηίζνπκε ην πεξίγξακκα ηνπ 

ραξαθηήξα. ΢ην ηέινο, γηα λα κείλεη ην ζεληφλη ζηελ ηειηθή ηνπ κνξθή θαη λα κε γίλεηαη 

επίπεδν planar θάζε θνξά πνπ γπξλάκε ην timeline ζηελ αξρή, πεγαίλνπκε ζην θεληξηθφ 

κελνχ θη επηιέγνπκε nCloth > Rest Shape > Set Rest to Start Shape. 

 

4.7  Animation 

 Σν Animation πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Maya κε ηελ πξνζζήθε θιεηδηψλ (keyframes) 

ζην timeline ηνπ πξνγξάκκαηνο. Γειαδή γηα λα απνζεθεχζνπκε θάπνηα αιιαγή ηελ 
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“θιεηδψλνπκε” ζην timeline κε keyframe. Σν timeline απνηειείηαη απφ κηα κπάξα κε 

αξηζκνχο, νη νπνίνη απεηθνλίδνπλ ηα frames. Γηα ηελ εηζαγσγή keyframe κπνξνχκε λα 

παηήζνπκε ην S ή ελαιιαθηηθά κπνξνχκε λα ελεξγνπνηήζνπκε ην Auto Key, ην νπνίν εηζάγεη 

απηφκαηα keyframes κεηά απφ νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηε ζθελή. Παηψληαο ην S ππάξρεη 

κεγαιχηεξνο έιεγρνο απφ ηνλ ζρεδηαζηή, αιιά θαη ε πηζαλφηεηα λα μεράζεη λα εηζάγεη θάπνπ 

θάπνην θιεηδί. Με ην Auto Key κπνξεί λα γίλεη πξνζζήθε θιεηδηψλ ζε ζεκεία πνπ δε 

ρξεηάδεηαη θαη φζν πεξηζζφηεξα θιεηδηά ππάξρνπλ, ηφζν πεξηζζφηεξν δηαξθεί ην Rendering. 

Καη νη δχν ηξφπνη είλαη ρξήζηκνη θαη εθηεινχληαη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο θάζε animation 

θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νη δχν ζε θάζε ζθελή.  

 

Δηθ. 161:Timeline 

 

Αξρηθά, επηιέμακε απφ ηελ drop-down ιίζηα ην Animation γηα λα καο εκθαλίζεη ην 

αλάινγν πεξηερφκελν ζην θεληξηθφ κελνχ. ΢ηε ζπλέρεηα επηιέμακε απφ ην κελνχ Windows > 

Animation Editors > Graph Editor φπνπ άλνημε έλα λέν παξάζπξν. Σν Graph Editor είλαη 

θαηάιιειν γηα ηε δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία ησλ keyframes. Μπνξνχκε λα δνχκε φια ηα 

keyframes απφ φπνηα κνληέια είλαη επηιεγκέλα ζηε ζθελή. Έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα ηα 

επεμεξγαζηνχκε κεκνλσκέλα, αιιά θαη καδηθά. Γηαζέηεη εξγαιεία φπνπ κπνξνχκε λα ηα 

κεηαθηλήζνπκε φια καδί, θαζψο θαη λα ηα θέξνπκε πην θνληά κεηαμχ ηνπο ζην Timeline ή λα 

ηα απνκαθξχλνπκε πνπ ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα λα εθηειείηαη ην animation πην γξήγνξα θαη 

πην αξγά αληίζηνηρα. 

Έλα απιφ παξάδεηγκα animation πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηελ πηπρηαθή είλαη ην 

κνπζηθφ θνπηί. Γηα λα γπξλάεη ην θνπξδηζηήξη εηζήρζε έλα keyframe ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε 

θαη έλα αξγφηεξα ζην timeline αθνχ πεξηζηξάθεθε αξθεηέο θνξέο (Rotate). Παηψληαο ην 

Play ζην Timeline ζα δνχκε ζηε ζθελή ην αληηθείκελν λα πεξηζηξέθεηαη. Πνιιέο θνξέο 

κπνξεί λα θαζπζηεξεί ε αλαπαξαγσγή θαη λα κε γίλεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Αιιάδνληαο 

θαη ειαηηψλνληαο ζην Timeline ηα Frames/Seconds ζα έρνπκε έλα απνηέιεζκα πνπ ζα 

πιεζηάδεη ζην ηειηθφ, ηνπ Rendering. Γη’ απηφ φπνηε αλαπαξάγνπκε ην animation 

ρακειψλνπκε ηνλ αξηζκφ fps ζηε ζθελή γηα λα απνθεχγνληαη αξγφηεξα ηα πνιιά Rendering 

ζε πεξίπησζε πνπ δελ έρεη βγεη ην animation φπσο ππνινγίδακε. 
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Δηθ. 162: Animation: Music Box 

 

΢ρεδφλ φιε ε ηαηλία κηθξνχ κήθνπο απνηειείηαη απφ animation ηνπ ραξαθηήξα. Γηα λα 

απνθηήζεη θίλεζε επηιέρζεθε ν ρεηξηζηήο θίλεζεο (πνπ πξνζηέζεθε ζηε δηαδηθαζία Rigging) 

ζην κέξνο ηνπ ραξαθηήξα πνπ επηζπκνχζακε λα αιιάμνπκε θαη ηνπνζεηήζεθε έλα keyframe. 

Έπεηηα, κεηαθηλήζακε ηνλ θέξζνξα ηνπ Timeline ιίγν πην κεηά (ππνινγίδνληαο ζην πεξίπνπ 

φηη έλα δεπηεξφιεπην απνηειείηαη απφ 24 frames) θαη αθνχ πξαγκαηνπνηνχζακε θάπνηα 

αιιαγή ζηνπο ρεηξηζηέο ηνπνζεηνχζακε λέν keyframe θ.φ.θ. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλερίζηεθε 

γηα θάζε κέξνο ηνπ ζψκαηνο θαη ηνπ πξνζψπνπ πνπ ζέιακε λα κεηαβάιινπκε. Παξαθάησ 

κπνξνχκε λα δνχκε έλα παξάδεηγκα animation γηα αλνηγνθιείζηκν ησλ καηηψλ. 

Σνπνζεηήζακε έλα keyframe ελψ ήηαλ αλνηρηά, έλα ιίγν πην κεηά ελψ ήηαλ θιεηζηά θη έλα 

ζην ηέινο ελψ ήηαλ θαη πάιη αλνηρηά. 

 

Δηθ. 163: Animation: Αλνηγνθιείζηκν Μαηηψλ 
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΢ηελ επφκελε εηθφλα κπνξνχκε λα δνχκε ζπλνιηθά ηα keyframes πνπ ρξεηάζηεθαλ λα 

εηζαρζνχλ ζε κία ζθελή κφλν γηα ηελ θίλεζε ηνπ ιαηκνχ. Μηαο θαη ρεηξηδφκαζηε FK ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην εξγαιείν ηεο πεξηζηξνθήο (Rotate). Ζ θφθθηλε θακπχιε ζην Graph 

Editor απεηθνλίδεη ηηο αιιαγέο πνπ έγηλαλ σο πξνο ηνλ άμνλα x, ε πξάζηλε θακπχιε σο πξνο 

ηνλ άμνλα y θαη ε κπιε σο πξνο ηνλ άμνλα z. 

 

Δηθ. 164: Animation: Κίλεζε κέινο ηνπ ζψκαηνο 

 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία ζπλερίζηεθε ζε φιεο ηηο ζθελέο, εηζάγνληαο δειαδή keyframes 

θαηά ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ ρεηξηζηψλ θίλεζεο ηνπ ζψκαηνο θαη ηνπ πξνζψπνπ. Οη αιιαγέο 

ζην ζψκα έγηλαλ πεξηζηξέθνληαο ηνπο γαιάδηνπο θχθινπο (εάλ επηιέγακε FK) ή 

κεηαθηλψληαο ηα θφθθηλα θνπηηά (εάλ επηιέγακε IK). Οη αιιαγέο ζην πξφζσπν 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξνπνπνηψληαο ηνπο ρεηξηζηέο θίλεζεο ζην πηλαθάθη. ΢ηελ επφκελε 

εηθφλα κπνξνχκε λα δνχκε έλα ηειηθφ απνηέιεζκα ζην Graph Editor κε φια ηα keyframes 

πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζην ραξαθηήξα ζε κηα ζθελή. 

 

Δηθ. 165: Animation: Character 
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4.8  Φυηιζμόρ 

Σν Maya θαη ην Arnold δηαζέηνπλ πνιιά είδε θσηηζκνχ, αιιά ζα αλαθεξζνχλ απηά 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Απφ ην Maya ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν ην Spot Light, ην νπνίν 

κπνξνχκε λα ην βξνχκε ζην θεληξηθφ κελνχ Create > Lights > Spot Light. Σν Spot Light 

κνηάδεη κε ην θαθφ, δειαδή ην θσο δηαρέεηαη απφ κία κηθξή πεγή ζε ζρήκα θψλνπ θαη 

αθνινπζεί κία πνξεία πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε. Απηφο ν θσηηζκφο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε 

2
ε
 ζθελή κε ην δέληξν θαη ζην κνπζηθφ θνπηί, θάησ απφ ην θεγγάξη.  

 

Δηθ. 166: Spot Light 

 

Αθνχ ηνλ εηζάγνπκε ζηε ζθελή θαη ηνλ έρνπκε επηιεγκέλν, κπνξνχκε λα αιιάμνπκε 

δηάθνξεο παξακέηξνπο ζην Attribute Editor. Πην ζπγθεθξηκέλα, κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ηελ 

έληαζε, ην κέγεζνο (απμνκεηψλνληαο ηνλ θψλν), ην ρξψκα, θαζψο θαη ην πφζν αρλά ζέινπκε 

λα θαίλεηαη ην πεξίγξακκά ηνπ. Όζν πην θνληά είλαη έλα αληηθείκελν ζε απηήλ ηελ πεγή 

θσηφο, ηφζν πην θσηεηλφ γίλεηαη.  

 

Δηθ. 167: Παξάκεηξνη Spot Light 

 

Ο θσηηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πεξηζζφηεξν ζηελ εξγαζία πξνήιζε απφ ην Arnold 

θαη νλνκάδεηαη Area Light. Μπνξνχκε λα ην βξνχκε ζην θεληξηθφ κελνχ επηιέγνληαο Arnold 
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> Lights > Area Light. Απηφο ν θσηηζκφο εθπέκπεη αθηίλεο θσηφο απφ έλα νξηνζεηεκέλν 

ζρήκα, ζπγθεθξηκέλα απφ νξζνγψλην, θχθιν ή θχιηλδξν. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλφηεξα 

ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο θαη είλαη ηδαληθφο γηα ηελ δεκηνπξγία θσηηζκνχ πνπ κνηάδεη κε 

ιακπηήξεο θζνξηζκνχ, αιιά θαη ηε δεκηνπξγία θπζηθνχ θσηφο πνπ κπαίλεη απφ ηα 

παξάζπξα. Σν Area Light δηαρέεη ην θσο απφ κία πεξηνρή, φρη απφ θάπνηα πεγή, θάλνληάο ην 

πην ξεαιηζηηθφ. 

 

Δηθ. 168: Area Light 

 

Γηα λα αιιάμνπκε ηηο παξακέηξνπο ηνπ πεγαίλνπκε ζην Attribute Editor. Δθεί 

κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ηελ έληαζε ηνπ θσηφο, ην ρξψκα ηνπ θαη ηελ πνηφηεηά ηνπ. 

Δπηπιένλ, κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ηελ πνηφηεηα, ηελ έληαζε θαη ην ρξψκα ησλ ζθηψλ πνπ 

δεκηνπξγεί. 

Σν Arnold δηαζέηεη επίζεο ην Skydome Light, ην νπνίν είλαη κία θσηεηλή ζθαίξα πνπ 

εθπέκπεη θσο. ΢ην Attribute Editor κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ηελ έληαζε, ηελ πνηφηεηα, 

θαζψο θαη ην ρξψκα ηνπ. Ζ θχξηα ρξήζε ηνπ φκσο είλαη γηα λα εθπέκςεη κία θσηνγξαθία 

θσο. Δηζάγνληαο ζηελ παξάκεηξν Color κία εηθφλα, απηφκαηα ε ζθαίξα εθπέκπεη θσο κε ηα 

ρξψκαηά ηεο. Σν Skydome Light εηζήρζε ζηελ 1
ε
 ζθελή, ζε ζπλδπαζκφ κε άιινπο 

θσηηζκνχο. 

 

Δηθ. 169: Skydome Light 

 

Σν ηειεπηαίν είδνο θσηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην Mesh Light, πνπ 

κπνξνχκε λα ην βξνχκε ζην θεληξηθφ κελνχ, πεγαίλνληαο ζην Arnold > Lights > Mesh Light. 

Γηα λα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη απηφο ν θσηηζκφο πξέπεη λα ζπλδεζεί κε θάπνην 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν. Οπφηε, επηιέγνληαο ζηελ ζθελή καο έλα αληηθείκελν θαη παηψληαο ην 

Mesh Light, απηφκαηα ζα εθπέκςεη θσο. 
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Δηθ. 170: Mesh Light 

 

΢ην Attribute Editor κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ, φπσο θαη ζηα ππφινηπα είδε θσηηζκνχ, 

νη παξάκεηξνη ηνπ ρξψκαηνο, ηεο έληαζεο, ηεο πνηφηεηαο ηνπ θσηφο θαη ησλ ζθηψλ. 

Δπηπιένλ, ππάξρεη ε επηινγή λα κελ είλαη νξαηφ ην αληηθείκελν πνπ εθπέκπεη ην θσο, αιιά 

λα ζπλερίδεη λα θσηίδεη. Σν Mesh Light, εθηφο απφ ην EXIT ηνπ δηαδξφκνπ, εθαξκφζηεθε θαη 

ζην κνπζηθφ θνπηί, θαζψο θαη ζηελ 1
ε
 ζθελή ζηελ είζνδν ηνπ θηηξίνπ. 

 

Δηθ. 171: Show Original Mesh 

4.9 Κάμεπερ  

Αθνχ εηνηκάζηεθαλ φιεο νη ζθελέο γηα ιήςε, μεθίλεζε ε εηζαγσγή θακεξψλ. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν είδε θάκεξαο ηα νπνία κπνξνχκε λα ηα βξνχκε ζην θεληξηθφ κελνχ 

Create > Cameras > Camera θαη Camera and Aim. Ζ πξψηε είλαη κηα ζπλεζηζκέλε θάκεξα 

θαη ε δεχηεξε έρεη έλα ζεκάδη ζηφρνπ ην νπνίν κπνξνχκε λα κεηαθηλήζνπκε μερσξηζηά απφ 

ηελ θάκεξα θαη λα επεξεάζεη ηελ πεξηζηξνθή ηεο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ κεηαθηλήζνπκε ηελ 

θάκεξα, ζα θνηηάδεη ζπλερψο ζην ζεκείν πνπ ζηνρεχεη. Γηα λα πξνζζέζνπκε θίλεζε ζηελ 

απιή θάκεξα εηζάγνπκε έλα keyframe κεηά απφ θάζε αιιαγή, ελψ ζηελ Camera and Aim 

πξέπεη λα εηζάγνπκε keyframes ζηελ θάκεξα θαη ηνλ ζηφρν.  
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Δηθ. 172: Cameras 

 

Γηα λα αθνινπζήζεη κία θάκεξα έλα κνληέιν πνπ θηλείηαη ζηε ζθελή επηιέγνπκε 

πξψηα ηελ θάκεξα, έπεηηα παηψληαο Shift (γηα λα επηιέμεη θαη ηα 2) επηιέγνπκε ην κνληέιν 

θαη παηάκε ην P. Με απηφλ ηνλ ηξφπν θάλνπκε ηελ θάκεξα παηδί (child) ηνπ αληηθεηκέλνπ 

(parent) κε απνηέιεζκα λα ην αθνινπζεί παληνχ. 

Έλαο άιινο ηξφπνο γηα λα πξνζζέζνπκε θίλεζε ζηηο θάκεξεο είλαη λα ηηο ζπλδέζνπκε 

κε NURBS. Αξρηθά, δεκηνπξγνχκε ζηε ζθελή κία θάκεξα θαη κία θακπχιε νπνηνπδήπνηε 

ζρήκαηνο. Μπνξνχκε λα ηηο ζπλδέζνπκε θαη κε θακπχιεο πνπ ην ζρήκα ηνπο 

θαηαζθεπάζηεθε απφ ηνλ ρξήζηε. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα ζα εηζάγνπκε έλαλ έηνηκν 

θχθιν, κηαο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηελ εξγαζία. ΢ηε ζπλέρεηα, επηιέγνπκε ηελ θάκεξα, 

κεηά κε Shift επηιέγνπκε θαη ηνλ θχθιν θαη πεγαίλνπκε ζην θεληξηθφ κελνχ, πνπ αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία Animation θαη επηιέγνπκε Constrain > Motion Paths > Attach to Motion Path. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν, φηαλ παηήζνπκε Play ζην Timeline, ε θάκεξα ζα μεθηλήζεη λα θηλείηαη θαη 

ζα αθνινπζήζεη ηελ πνξεία ηεο θακπχιεο. Ο αξηζκφο πνπ βιέπνπκε ζην ηέινο ηεο θακπχιεο 

είλαη ηα ζπλνιηθά frames πνπ ρξεηάδεηαη ε θάκεξα γηα λα ηε δηαζρίζεη. 

 

Δηθ. 173: Attach Camera to Motion Path 

 

Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο δεκηνπξγίαο θίλεζεο ησλ θακεξψλ είλαη κε keyframes. 

Αληηκεησπίδνληάο ηεο σο αληηθείκελα ζηε ζθελή, ηνπνζεηήζακε keyframes κεηά απφ θάζε 
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αιιαγή πνξείαο ή πεξηζηξνθήο. Κάζε θνξά πνπ ζέινπκε λα πξνζζέζνπκε animation ζηελ 

θάκεξα πεγαίλνπκε ζηα viewports θαη ζην κελνχ ηνπο επηιέγνπκε Panels > Perspective > θαη 

ηελ θάκεξα πνπ ζέινπκε. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ζα βιέπνπκε κέζα απφ ηνλ θαθφ ηεο ηε 

ζθελή. ΢ηε ζπλέρεηα, θνπλψληαο ηε ξνδέια ην πνληηθηνχ κπνξνχκε λα κεηαθηλήζνπκε ηελ 

θάκεξα κπξνζηά θαη πίζσ. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα ηε γπξίζνπκε πξνο νπνηαδήπνηε 

θαηεχζπλζε παηάκε Alt + Left Click. Οπφηε βιέπνληαο ηε ζθελή θαη θάλνληαο αιιαγέο ζηα 

πιάλα, ηνπνζεηήζεθαλ παξάιιεια θιεηδηά. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα επηιέμνπκε ηελ 

θάκεξα πνπ έρνπκε ζην Viewport, επεηδή δε ζα ηε βιέπνπκε πιένλ ζηε ζθελή, κπνξνχκε λα 

ηελ επηιέμνπκε απφ ην Outliner. Γηα λα δηαγξάςνπκε ή γηα λα επεμεξγαζηνχκε keyframes 

πεγαίλνπκε ζην Graph Editor, φπσο πεγαίλακε θαη ζηα αληηθείκελα θαη ηνπο ρεηξηζηέο 

θίλεζεο ηνπ ραξαθηήξα. 

4.10 Rendering 

 Γηα ην Rendering ησλ ζθελψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Arnold σο plug-in ζην 

Maya. Σν Arnold είλαη κία πξνεγκέλε κεραλή απφδνζεο πνπ ιεηηνπξγεί κε Ray Tracing θαη 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα λα παξάγεη δηαδξαζηηθά ηα απνηειέζκαηα, ελψ δνπιεχεη ν 

ζρεδηαζηήο. Αξρηθά, επηιέγνπκε απφ ηελ drop-down ιίζηα to Rendering γηα λα απνθηήζεη θαη 

ην θεληξηθφ κελνχ ηα ζπλαθή πεξηερφκελα. Γηα λα αλνίμεη ην παξάζπξν πνπ βιέπνπκε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ Rendering ελψ εξγαδφκαζηε, πεγαίλνπκε ζην θεληξηθφ κελνχ θη 

επηιέγνπκε Arnold > Render ή Arnold RenderView. 

 

Δηθ. 174: Arnold RenderView 

 

Αλνίγνληαο ην παξάζπξν, κπνξνχκε λα δνχκε ηηο ξπζκίζεηο πνπ δηαζέηεη. Αξρηθά, 

έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμνπκε φπνηα θάκεξα ζέινπκε απφ ηε ζθελή θαη λα θάλνπκε 
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Snapshot ηελ εηθφλα πνπ γίλεηαη Rendering. Απηφ είλαη πνιχ ρξήζηκν γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

θάλνπκε αιιαγέο ζηε ζθελή, γηα παξάδεηγκα ζην θσηηζκφ ή ζην πιηθφ θαη ζέινπκε λα 

ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα κεηαμχ δχν ή παξαπάλσ εηθφλσλ. 

Δπηπξνζζέησο, έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα δνχκε ζην RenderView ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά, φπσο γηα παξάδεηγκα κφλν ηηο αληαλαθιάζεηο ή κφλν ην θσο πνπ δηαζιάηαη. 

Γηα λα ην πεηχρνπκε απηφ πεγαίλνπκε ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ Arnold απφ ην κελνχ Render > 

Render Settings θαη ζηελ θαξηέια AOVs (Arbitrary Output Values) εηζάγνπκε απφ ηελ 

ιίζηα ηνπ AOV Browser απηά πνπ επηζπκνχκε. Αθνινπζψληαο απηή ηε δηαδηθαζία κπνξνχκε 

λα εληνπίζνπκε ηελ αηηία πξνβιεκάησλ ζηελ πνηφηεηα θαη λα ηα δηνξζψζνπκε αλαιφγσο, 

είηε ζηηο ξπζκίζεηο ηνπ θσηηζκνχ, είηε ζηηο ξπζκίζεηο ηεο κεραλήο απφδνζεο. 

΢πλερίδνληαο κε ηα Render Settings, ζηελ θαξηέια Arnold Renderer κπνξνχκε λα 

εηζάγνπκε ζηελ αηκφζθαηξα νκίριε (Fog) ή φγθν (Atmosphere Volume). Δηζάγνληαο φγθν, 

ζε ζπλδπαζκφ κε έλα Spot Light δεκηνπξγείηαη ην εθέ ηεο 2
εο

 ζθελήο κε ην δέληξν. ΢ην 

Attribute Editor κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε ηελ ππθλφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο, ην ρξψκα, αιιά 

θαη ηελ πνηφηεηα αλεβάδνληαο ηνλ αξηζκφ ησλ Samples. 

 

Δηθ. 175: aiAtmosphereVolume 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην ζεσξεηηθφ θεθάιαην, ην animation απνηειείηαη απφ 

εηθφλεο ζε αιιεινπρία. Οπφηε, εάλ νη εηθφλεο πνπ βιέπνπκε ζην RenderView είλαη θαιέο 

ζηελ πνηφηεηα, ην ίδην ζα είλαη θαη ην ηειηθφ βίληεν. Γηα λα βειηηψζνπκε ηελ πνηφηεηα 

αιιάδνπκε ηηο ξπζκίζεηο ηνπ Arnold πεγαίλνληαο ζην κελνχ Render > Render Settings > 

Arnold Renderer > Sampling. Σν Sampling απνηειείηαη απφ θάπνηα πεδία εθ ησλ νπνίσλ ηα 

Camera(AA), Specular θαη Transmission άιιαδαλ ζπλερψο κέρξη λα θηάζνπκε ζην ηειηθφ 

απνηέιεζκα. Όζν πςειφηεξε ηηκή έρνπλ ηα πεδία ηνπο, ηφζν βειηηψλεηαη ε πνηφηεηα ζε απηά 

ηα ραξαθηεξηζηηθά, αιιά παξάιιεια αλεβαίλνπλ θαη νη ρξφλνη ηνπ Rendering, νπφηε 

δνθηκάδνληαο δηάθνξεο ηηκέο, έγηλαλ πξνζπάζεηεο γηα λα ππάξμεη κία ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο 

πνηφηεηαο θαη ηνπ ρξφλνπ. Οη ηηκέο δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην θσηηζκφ ηεο ζθελήο θαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πιηθψλ. 
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Δηθ. 176: Ρπζκίζεηο πνηφηεηαο ηνπ Arnold 

 

Βάδνληαο ζε φια ηα πεδία 0 παξαηεξνχκε φηη δελ ππάξρνπλ αληαλαθιάζεηο, φηη δε 

θαίλνληαη ηα δηαθαλή αληηθείκελα, νχηε θαη ηα αληηθείκελα πνπ είλαη αληαλαθιαζηηθά. 

Βάδνληαο ζηα πεδία πνπ απαηηείηαη ηελ ηηκή 1 παξαηεξνχκε φηη ππάξρνπλ ηα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά, αιιά ζε θαθή πνηφηεηα θαη κε ζφξπβν. Αλεβάδνληαο θη άιιν ηηο ηηκέο 

έρνπκε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Σν πεδίν Camera (AA) ξπζκίδεη ηε γεληθφηεξε πνηφηεηα 

ηεο εηθφλαο, ην Specular ηελ πνηφηεηα ησλ αληαλαθιάζεσλ θαη ην Transmission ειέγρεη ηελ 

πνηφηεηα ησλ δηάθαλσλ αληηθεηκέλσλ. 

 

Δηθ. 177: Render Settings 

 

Αθνχ ξπζκίζηεθαλ γηα ην πσο ζα θαίλνληαη νη ηειηθέο εηθφλεο, ζεηξά έρεη ην ηειηθφ 

Rendering. ΢ην Render Settings, ζηελ πξψηε θαξηέια πνπ γξάθεη Common, ππάξρνπλ φιεο 

νη απαξαίηεηεο ξπζκίζεηο γη’ απηή ηε δηαδηθαζία. Έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμνπκε ην 

είδνο ησλ αξρείσλ πνπ ζέινπκε λα είλαη νη εηθφλεο θαη κε πνηφλ ηξφπν ζα εκθαλίδνληαη ηα 

νλφκαηα, γηα παξάδεηγκα ζηελ παξαπάλσ εηθφλα επηιέρζεθε λα νλνκάδνληαη φιεο ζχκθσλα 

κε ην name.*.ext (δειαδή: Όλνκα Δηθφλαο. Αξηζκφο Δηθφλαο. Δίδνο Αξρείνπ). Δπίζεο, 
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κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε απφ πνην Frame λα μεθηλάεη ην Rendering θαη ζε πνην λα ηειεηψλεη. 

Σέινο, πξέπεη λα επηιέμνπκε ηελ θάκεξα κέζσ ηεο νπνίαο ζα γίλεη ην Rendering, θαζψο θαη 

ην κέγεζνο ηεο εηθφλαο. 

Γηα λα γίλεη ην ηειηθφ Rendering πεγαίλνπκε ζην θεληξηθφ κελνχ θη επηιέγνπκε 

Render > Render Image Sequence θαη ζα βγεη ην παξάζπξν πνπ βξίζθεηαη θάησ δεμηά ζηελ 

Δηθφλα 177. Δπηιέγνπκε ηελ θάκεξα θαη ηνλ θάθειν πνπ ζέινπκε λα απνζεθεπηνχλ νη 

εηθφλεο θαη παηάκε Render Sequence and Close. Κάζε ζθελή πξέπεη απνζεθεχεηαη ζε 

μερσξηζηφ θάθειν, γηα λα κπνξέζεη λα εηζαρζεί ε αιιεινπρία εηθφλσλ ζε έλα πξφγξακκα 

επεμεξγαζίαο βίληεν. Μπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε φηη κία ζθελή πνπ γίλεηαη Rendering είλαη 

έλα βίληεν, αιιά επεηδή δελ εμάγεηαη σο έλα βίληεν, αιιά σο δεθάδεο ή εθαηνληάδεο εηθφλεο 

ηε θνξά, είλαη ζεκηηφ λα απνζεθεχνληαη ζε έλα θάθειν φιεο καδί. ΢ε πεξίπησζε πνπ γηα 

νπνηνλδήπνηε ιφγν ζέινπκε λα ζηακαηήζνπκε ην Rendering, παηάκε ην Escape. Σν ηειηθφ 

απνηέιεζκα είλαη κία αιιεινπρία εηθφλσλ, φπνπ θάζε εηθφλα αληηζηνηρεί ζε έλα frame. Ζ 

θάζε εηθφλα είλαη απνζεθεπκέλε κε ην φλνκα ηεο ζθελήο, ηνλ αξηζκφ ηνπ frame πνπ ηεο 

αληηζηνηρεί θαη ην είδνο αξρείνπ πνπ επηιέμακε ζηηο ξπζκίζεηο. 

4.11 Editing 

 Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ Rendering, γηα λα παξαρζεί ην ηειηθφ βίληεν 

πξέπεη λα αθνινπζήζεη ε δηαδηθαζία ηνπ Editing (επεμεξγαζίαο βίληεν), ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Premiere Pro ηεο Adobe. Σν πξφγξακκα απνηειείηαη απφ δηαθνξεηηθά 

παξάζπξα, ρσξηζκέλα αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπο.  

 

Δηθ. 178: Adobe Premiere Pro CC 2019 

 

Αξρηθά, ππάξρεη ην παξάζπξν πνπ εηζάγνπκε ηα αξρεία, δειαδή ηα βίληεν, ηνπο ήρνπο 

θαη ηηο εηθφλεο. Γηα ηελ θαιχηεξε νξγάλσζε, δεκηνπξγήζεθαλ θάθεινη γηα λα εηζαρζνχλ ηα 

αξρεία αλάινγα κε ην ζέκα ηνπο. Σν ινγηζκηθφ δηαζέηεη επίζεο ην Timeline, ζην νπνίν 

εηζάγνληαη ηα αξρεία γηα λα επεμεξγαζηνχλ. Γεμηά ηνπ πξνγξάκκαηνο ππάξρνπλ δηάθνξα εθέ 
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γηα ηε κεηάβαζε (transition) κεηαμχ ησλ βίληεν θαη ησλ ήρσλ, αιιά θαη εθέ πνπ κπνξνχλ λα 

αιιάμνπλ πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ζε απηά. Δπηπιένλ, γηα λα ξπζκίζνπκε ηηο παξακέηξνπο 

ηνπο, πεγαίλνπκε ζηα αξηζηεξά ηεο νζφλεο. Δπηιέγνληαο έλα βίληεν ή έλα audio απφ ην 

Timeline, κπνξνχκε λα δνχκε εθεί ηα default εθέ πνπ ήδε έρνπλ, θαζψο θαη απηά πνπ ηνπο 

έρνπκε πξνζζέζεη εκείο. Γηα λα εηζάγνπκε εκείο θάπνην εθέ, ζε έλα βίληεν γηα παξάδεηγκα,  

επηιέγνπκε απφ ηε ιίζηα κε ηα Effects απηφ πνπ επηζπκνχκε θαη ην θάλνπκε drag and drop 

πάλσ ζε έλα βίληεν πνπ βξίζθεηαη ζην Timeline. ΢ηε ζπλέρεηα κπνξνχκε λα ην 

επεμεξγαζηνχκε ζην παξάζπξν πνπ βξίζθεηαη ζηα αξηζηεξά, ξπζκίδνληαο ηηο παξακέηξνπο 

θαη εηζάγνληαο keyframes. 

Γηα λα εηζαρζνχλ νη εηθφλεο ηνπ Rendering πεγαίλνπκε ζην κελνχ θαη παηάκε ζην File 

> Import. ΢ηε ζπλέρεηα, επηιέγνπκε ηελ πξψηε θσηνγξαθία θαη ην θνπηί πνπ είλαη δίπια ζην 

Image Sequence, γηα λα κελ εηζάγεη κφλν ηε θσηνγξαθία πνπ επηιέμακε, αιιά θαη ηηο 

επφκελεο απφ απηή. Δάλ επηιέμνπκε κία εηθφλα πνπ βξίζθεηαη ζηε κέζε ηνπ θαθέινπ δε ζα 

εηζάγεη ηηο πξνεγνχκελεο. Σν απνηέιεζκα είλαη λα έρνπλ ζην πξφγξακκα ηε κνξθή βίληεν. 

 

 

Δηθ. 179: Import Image Sequence 

 

 Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην ινγηζκηθφ, ηνπνζεηνχκε ηα βίληεν ζην Timeline κε drag 

and drop. Δάλ βιέπνπκε φηη ην Rendering δελ έγηλε ζηνπο ρξφλνπο πνπ ππνινγίδακε θαη ην 

απνηέιεζκα βγαίλεη πην αξγφ ή πην γξήγνξν, κπνξνχκε λα ην ξπζκίζνπκε παηψληαο δεμί θιηθ 

πάλσ ζην πξνβιεκαηηθφ βίληεν. Απφ ηηο ξπζκίζεηο πνπ βγαίλνπλ επηιέγνπκε ην 

Speed/Duration θαη ζα αλνίμεη έλα λέν παξάζπξν, φπνπ κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε πφζν πην 

αξγά ή πην γξήγνξα ζέινπκε λα πάεη.  

 Αθνχ ξπζκίζακε ηελ ηαρχηεηα θαη ηνπνζεηήζακε φια ηα βίληεν ζηε ζεηξά, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θάπνηεο δηνξζψζεηο ζην θσηηζκφ. Κάπνηεο ζθελέο ήηαλ πην ζθνχξεο απφ 

ην επηζπκεηφ θαη ζε απηέο εηζήρζε, απφ ηε ιίζηα ησλ εθέ, ην Lighting. ΢ηε ζπλέρεηα, 
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πεγαίλνληαο ζην παξάζπξν ηνπ Effect Control, έγηλαλ αιιαγέο ζε δηάθνξεο παξακέηξνπο, 

φπσο ζηελ έληαζε θαη ην ρξψκα. 

 
Δηθ. 180: Lighting Effect 

 

 Δπηπιένλ, ζε θάπνηεο ζθελέο πξνζηέζεθε ιάκςε ζηηο πεξηνρέο απφ φπνπ εθπέκπεηαη 

θσο. Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ έγηλε Copy Paste ην βίληεν πνπ ζέιακε λα εηζάγνπκε ηε ιάκςε, 

ηνπνζεηήζεθε ην έλα βίληεν πάλσ απφ ην άιιν ζην timeline θαη εηζήρζεζαλ ζην δεχηεξν δχν 

εθέ, ην Crop θαη ην Gaussian Blur. 

 

Δηθ. 181: Crop & Gaussian Blur Effects 

 

  Αξρηθά, επηιέγεη κε ην Crop ην κέξνο ηεο ζθελήο πνπ ζέιακε λα θσηίζεη, 

δεκηνπξγήζεθε δειαδή Mask. Απηφ ην εθέ έθαλε νξαηφ κφλν εθείλν ην θνκκάηη ηνπ βίληεν. 

Έπεηηα, εθαξκφζηεθε ην Gaussian Blur ην νπνίν ζφισζε εθείλε ηελ πεξηνρή. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ζηηο ζθελέο φπνπ ε θάκεξα είρε θίλεζε, φπσο ζην δηάδξνκν ηεο Δηθφλαο 182, έπξεπε λα 

αιιάδνπκε ην Path ηεο κάζθαο γηα λα αθνινπζεί ηελ πεγή ηνπ θσηφο. Μεηά ηελ θάζε αιιαγή 

ηνπνζεηήζεθαλ keyframes γηα λα απνζεθεπηνχλ νη λέεο ζέζεηο ηεο κάζθαο. 
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Δηθ. 182: Γεκηνπξγία Λάκςεο 

 

 Μεηά ην πέξαο ησλ δηνξζψζεσλ, έγηλαλ Import νη ήρνη θαη ε κνπζηθή ζην Timeline 

θαη ξπζκίζηεθε ή έληαζή ηνπο. Γηα λα γίλεη εμαγσγή φισλ ησλ αξρείσλ ζε έλα εληαίν βίληεν 

πήγακε ζην θεληξηθφ κελνχ ζην File > Export > Media (ή Ctrl+M). ΢ην παξάζπξν πνπ 

εκθαλίδεηαη ξπζκίζηεθε ε πνηφηεηα πνπ ζέιακε λα έρεη ην ηειηθφ βίληεν, ζπγθεθξηκέλα 

επηιέγεη ην Format Ζ.264 (.mp4) κε πνηφηεηα εηθφλαο 1920x1080 pixels.  
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5 ΢ςμπεπάζμαηα 

 Σν ηξηζδηάζηαην animation αλήθεη ζε έλα δεκηνπξγηθφ, αιιά θαη απαηηεηηθφ θιάδν 

πνπ ζπλερψο αλαπηχζζεηαη. Τπάξρεη ζπλερήο βειηίσζε ηφζν ζηα ινγηζκηθά φζν θαη ζηηο 

κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε πνηνηηθφηεξνπ απνηειέζκαηνο ζε 

ηαρχηεξνπο ρξφλνπο. Απηφ παξαηεξήζεθε ζηε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα, αιιά θαη πξαθηηθά, 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Αξρηθά, ε κεραλή απφδνζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην mental ray ηεο Autodesk, αιιά ζηελ πνξεία ε εηαηξεία ζηακάηεζε 

ηα updates ηνπ ινγηζκηθνχ θαη θπθινθφξεζε ηε θνηηεηηθή έθδνζε ηνπ Arnold δσξεάλ. 

Παξφιν πνπ ην mental ray έθαλε πνιχ θαιέο θσηνξεαιηζηηθέο απνδφζεηο, ε δηάξθεηά ηνπο 

ήηαλ ηεξάζηηα.  Γηα παξάδεηγκα, έλα κφλν frame κπνξεί λα είρε δηαθνξά ζην ρξφλν ηνπ 

rendering, ζε ζρέζε κε ην Arnold, απφ κεξηθά ιεπηά κέρξη κηζή ψξα. Απφ ηε ζηηγκή πνπ 

άιιαμε ε κεραλή απφδνζεο, έπξεπε λα αιιάμνπλ θαη φια ηα Shaders ζηα κνληέια, δηφηη δελ 

ήηαλ νξαηά ηα πιηθά ηνπ mental ray ζην λέν Renderer. Αιιά ν ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθε γη’ 

απηέο ηηο αιιαγέο ήηαλ κηθξφηεξνο απφ απηφλ πνπ ζα ρξεηαδφηαλ γηα ην ζπλνιηθφ Rendering. 

 Δπηπξνζζέησο, γηα ηε δεκηνπξγία κίαο ηξηζδηάζηαηεο ηαηλίαο κηθξνχ κήθνπο 

ρξεηάδεηαη πνιχ θαιφο εμνπιηζκφο. Γηα παξάδεηγκα, απηφο ήηαλ ν ιφγνο πνπ δε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηζζφηεξν Dynamics, παξφιν πνπ δεκηνπξγήζεθαλ δπλακηθά καιιηά 

θαη ξνχρα γηα ην ραξαθηήξα. Γε ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνηέ γηα ην ιφγν φηη “βάξαηλαλ” πνιχ ηε 

ζθελή θαη θαηά ηελ αλαπαξαγσγή ζην Timeline ηνπ Maya ην κνληέιν είρε πνιχ αξγή θίλεζε 

κε απνηέιεζκα λα ήηαλ αδχλαην λα αληηιεθζνχκε ηνπο ρξφλνπο γηα λα εηζαρζνχλ ζσζηά ηα 

keyframes. 

Δθηφο απφ ηνλ εμνπιηζκφ, ζεκαληηθφ ξφιν παίδνπλ θαη ηα ινγηζκηθά πνπ ζα 

επηιεγνχλ γηα θάζε δηαδηθαζία. Τπάξρνπλ πνιιά δηαζέζηκα πξνγξάκκαηα γηα θάζε ηνκέα πνπ 

κπνξεί λα ελδηαθέξεη έλα ζρεδηαζηή θαη ιφγσ ηεο ζπλερνχο εμέιημεο ηεο ηερλνινγίαο, 

πξνζθέξνπλ ζπλερψο θαιχηεξεο θαη πην θηιηθέο πξνο ην ρξήζηε δπλαηφηεηεο. Δπηπξνζζέησο, 

ε αχμεζε ηεο δήηεζεο, ε εμέιημε ηνπ επαγγέικαηνο θαη ν αληαγσληζκφο ζπκβάιινπλ ζην 

γεγνλφο φηη νπνηνζδήπνηε πιένλ κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε ζε ινγηζκηθά γηα 3D animation. 

 Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία ζθνπφ είρε λα αγγίμεη έλα κέξνο ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

ηέρλεο θαη λα δείμεη θάπνηνπο απφ ηνπ πνιινχο ππάξρνληεο ηξφπνπο κνληεινπνίεζεο, 

ςεθηαθήο ζρεδίαζεο θαη animation. Δίρε ζηφρν ηελ αλάιπζε δηαθφξσλ δηαδηθαζηψλ πνπ 

απνηεινχλ βαζηθά ζηάδηα ζε ηέηνηνπ είδνπο project, φπσο γηα παξάδεηγκα ην UV Mapping, ην 

Texturing, ην Rigging, ην Skinning, θαζψο θαη ην Rendering. Δπηπιένλ, ε αλαθνξά ησλ 

πξνβιεκάησλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ, είρε ζηφρν ηελ ελεκέξσζε θαη ηελ απνθπγή ησλ ίδησλ 

ζθαικάησλ ζην κέιινλ.  
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