
3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

1. Ειςαγωγι ςτα 3Δ γραφικά υπολογιςτϊν 
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ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
 
Οριςμόσ : 
 
 Η δημιουργία, ο χειριςμόσ, η ανάλυςη και η αλληλεπίδραςη μζςω  
 εικονικών αναπαραςτάςεων αντικειμζνων και δεδομζνων με την  
 χρήςη υπολογιςτών. 

*Επιςτθμονικό Λεξικό τθσ Πλθροφορικισ – Κλειδάρικμοσ+ 
 
 
Από μια τεχνικι ςκοπιά κα μποροφςε να πει κανείσ πωσ αφορά:   
 

 Παραγωγή Æ  Επεξεργαςία Æ Παρουςίαςη ςυνθετικών εικόνων με την χρήςη Η/Υ 
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Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
 
Εφαρμογζσ : 
 
 Παιχνίδια Θ/Τ 

 Σθλεόραςθ, Κινθματογράφοσ Æ Ειδικά οπτικά εφζ 

 υςτιματα Γεωγραφικϊν Πλθροφοριϊν (GIS) 

 Οπτικοποίθςθ Δεδομζνων Æ 3D οπτικοποίθςθ χθμικϊν ενϊςεων 

 Βιομθχανικόσ χεδιαςμόσ Æ Αντίςτροφθ μθχανικι, Καταςκευι προτφπου 

 Λατρικι Æ 3Δ Ογκομετρικι οπτικοποίθςθ αξονικϊν τομογραφιϊν 

 Προςομοιϊςεισ Æ Ρευςτοδυναμικισ (fluid dynamics) 

 Εικονικι Πραγματικότθτα Æ Διαδραςτικζσ 3Δ περιθγιςεισ 

 Αρχαιολογία Æ Μελζτθ, διάδοςθ και ανάδειξθ του πολιτιςτικοφ αποκζματοσ 
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α. Διανυςματικζσ εικόνεσ (Vector Graphics)  
 
Αποτελοφνται από αντικείμενα ςχεδίαςθσ (γραμμζσ, ορκογϊνια, ελλείψεισ ι τόξα) τα οποία 
βαςίηονται ςε μακθματικά μοντζλα. 
 
β. Χαρτογραφικζσ ι ψθφιογραφικζσ εικόνεσ (Bitmap Graphics) 
 
Διςδιάςτατοσ διακριτόσ πίνακασ (X x Y) από εικονοςτοιχεία (picture elements).  
 
 Χαρακτθρίηονται από 
   τθν ανάλυςθ (resolution),  
   το χρωματικό τουσ βάκοσ (color depth) 
 
Οι ςυνθκζςτεροι μορφότυποι (formats) είναι οι εξισ : 
 
.BMP (Bitmap) (εικόνεσ που δθμιουργοφμε ςτθ ηωγραφικι) 
.GIF(Graphics Intercharge Format) (ςυνικωσ είναι κινοφμενεσ εικόνεσ) 
.JPG (Joint Photographers Expert Group) (εικόνεσ μικροφ μεγζκουσ, ςυνικωσ φωτογραφίεσ που χρθςιμοποιοφνται ςε ιςτοςελίδεσ) 
.PNG (Portable Network Graphics) (εικόνεσ μικροφ μεγζκουσ και καλφτερθσ ποιότθτασ από τισ jpg, χριςθ ςε ιςτοςελίδεσ) 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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 Διανυςματικζσ εικόνεσ (vector graphics)  
vs  

Χαρτογραφικζσ ι ψθφιογραφικζσ εικόνεσ (bitmap graphics) 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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• Ζνα 3Δ μοντζλο δεν είναι ζνασ πίνακασ από pixels…  
       αλλά  
 μια λογικά δομθμζνθ ςυλλογι από 3Δ αντικείμενα θ οποία προβάλλεται τελικά 2Δ 
 ςτθν οκόνθ με τθ χριςθ κάποιων αλγορίκμων και γεωμετρικϊν  μεταςχθματιςμϊν. 

 
•  Σα 3Δ γραφικά περιζχουν πλθροφορία που αφορά  

 τθ γεωμετρικι δομι και  
 τθν υφι (χρϊμα) των αντικειμζνων που απεικονίηουν  

 
• Σα 3Δ γραφικά δθμιουργοφνται εξ' αρχισ  

 με τθ βοικεια λογιςμικοφ ςε θλεκτρονικό υπολογιςτι  
 ι μζςω 3Δ ψθφιοποίθςθσ 

 
•  Σα 3Δ γραφικά αποτελοφν ζνα ιδιαίτερο πεδίο ζρευνασ με κφριο ςτόχο  
 τθν απόδοςθ ρεαλιςτικϊν ψθφιακϊν εικόνων με όςο  
 το δυνατό μεγαλφτερθ πιςτότθτα και ακρίβεια.  
 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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ΤΝΣΟΜΘ ΛΣΟΡΛΚΘ ΑΝΑΔΡΟΜΘ 
 
• Οι περιςςότερεσ εξελίξεισ ςτο χϊρο των γραφικϊν προζκυψαν τελικά από τισ ανάγκεσ 

• τθσ βιομθχανίασ κινθματογράφου 
• των ςτρατιωτικϊν εφαρμογϊν και των 
• εφαρμογϊν ευρείασ κατανάλωςθσ (κυρίωσ παιχνίδια Θ/Τ) 

 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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ΤΝΣΟΜΘ ΛΣΟΡΛΚΘ ΑΝΑΔΡΟΜΘ 
 
60’s 
 
Πρϊιμθ ζρευνα και ανάπτυξθ κεωρίασ 3Δ γραφικϊν περιοριςμζνθ αποκλειςτικά ςε ακαδθμαϊκοφσ 
και ςτρατιωτικοφσ χϊρουσ. 
 
70’s 
 
Ανάπτυξθ τθσ βαςικισ διαςωλινωςθσ οπτικοποίθςθσ (graphics pipeline). Θ ζρευνα προχωράει 
κυρίωσ μζςω τθσ χρθματοδότθςθσ για ανάπτυξθ εφαρμογϊν για ςτρατιωτικζσ προςομοιϊςεισ και 
ςχεδίαςθ οχθμάτων. 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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ΒΑΛΚΘ ΔΛΑΩΛΘΝΩΘ ΟΠΣΛΚΟΠΟΛΘΘ 
ΜΕΣΑΦΟΡΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ ΣΘ ΜΝΘΜΘ ΣΘΝ ΟΚΟΝΘ 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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ΒΑΛΚΘ ΔΛΑΩΛΘΝΩΘ ΟΠΣΛΚΟΠΟΛΘΘ 
ΜΕΣΑΦΟΡΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ ΣΘ ΜΝΘΜΘ ΣΘΝ ΟΚΟΝΘ 

• Generation – Δθμιουργία τθσ δομισ 3Δ γραφικϊν 
• Traversal – Επεξεργαςία των δεδομζνων τθσ δομισ 3Δ γραφικϊν 
• (X) Transformation – Χωρικόσ Μεταςχθματιςμόσ (Προβολι ςε 2D) 
• Scan conversion – Μεταςχθματιςμόσ άρωςθσ 
• Display – Προβολι τθσ διςδιάςτατθσ bitmap εικόνασ 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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ΤΝΣΟΜΘ ΛΣΟΡΛΚΘ ΑΝΑΔΡΟΜΘ 
 
80’s 
 
Ανάπτυξθ ςθμαντικϊν αλγορίκμων οπτικοποίθςθσ, βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ των γραφικϊν για να 
καλφψουν τισ ανάγκεσ τθσ βιομθχανίασ κινθματογράφου 
 
90’s 
 
Ανάπτυξθ εξελιγμζνων τεχνικϊν και αλγορίκμων οπτικοποίθςθσ, εςτίαςθ ερευνθτικοφ 
ενδιαφζροντοσ ςε κζματα όπωσ : 
 

•  animation  
•  data acquisition (Modeling και 3D Scanning) 
•  physics 
•  non-photoreal rendering 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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ΤΝΣΟΜΘ ΛΣΟΡΛΚΘ ΑΝΑΔΡΟΜΘ 
 
2000’s – ςιμερα 
  
Θ φωτορεαλιςτικι απόδοςθ αγγίηει πλζον επίπεδα όπου  
  
          δφςκολα αναγνωρίηεται μια ςυνκετικι εικόνα από μία πραγματικι 
 
Ενοποίθςθ των ερευνθτικϊν περιοχϊν τθσ όραςθσ υπολογιςτϊν (computer vision) και των 
γραφικϊν 
 
Εμφάνιςθ πλθκϊρασ καρτϊν γραφικϊν με υψθλζσ επιδόςεισ και ικανότθτεσ προβολισ 
φωτορεαλιςτικϊν 3Δ γραφικϊν ςε πραγματικό χρόνο. 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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Τεχνική Φωτορεαλιςτικήσ Απόδοςησ Maxwell Lighting  – www.maxwellrender.com 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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ΣΕΧΝΟΛΟΓΛΕ ΑΠΕΛΚΟΝΛΘ 3Δ ΓΡΑΦΛΚΩΝ 
 

1. Φωτορεαλιςτικι Απόδοςθ:  
• Πιςτι προςομοίωςθ μοντζλων φωτιςμοφ και κίνθςθσ με υψθλό υπολογιςτικό 

κόςτοσ 
• Απαιτεί μεγάλθ υπολογιςτικι ιςχφ 
• υςτοιχίεσ Θ/Τ - Rendering Farms ( one frame per unit ) 

 

2. Μθ – φωτορεαλιςτικι Απόδοςθ: 
• Εναλλακτικζσ αποδόςεισ – οπτικοποιιςεισ 3Δ γραφικϊν 
• τόχοσ θ επίτευξθ διαφορετικισ αιςκθτικισ όπωσ ςυνκετικζσ νερομπογιζσ, 

ςκίτςο από μολφβι,  πινζλο ηωγραφικισ, κλπ 
• Οπτικοποίθςθ ςυγκεκριμζνων χαρακτθριςτικϊν τθσ 3Δ γεωμετρίασ (π.χ. 

ιλουζτα)  
 

3.Απεικόνιςθ ςε Πραγματικό Χρόνο:  
• ιμερα : Ρεαλιςμόσ ςε αρκετά υψθλά επίπεδα 
• Σεχνάςματα και υλοποιιςεισ ειδικϊν αλγορίκμων ςε hardware  
 (3D hardware accelerators graphics cards) 

 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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1. ΦΩΣΟΡΕΑΛΛΣΛΚΘ ΑΠΟΔΟΘ 3Δ ΓΡΑΦΛΚΩΝ (RENDERING) 
 

Είναι θ απόδοςθ (οπτικοποίθςθ) μίασ 3Δ ςκθνισ με ρεαλιςτικό τρόπο ζτςι ϊςτε να 
επιτευχκοφν υψθλισ ποιότθτασ αιςκθτικά αποτελζςματα όπωσ : 
 

•  Φωτιςμόσ - Αντανακλάςεισ φωτόσ 
•  Φωτοςκίαςθ 
•  Ανάγλυφεσ επιφάνειεσ 
•  Σεχνθτι απόδοςθ υγρϊν 

 
Οι αλγόρικμοι φωτορεαλιςτικισ απόδοςθσ είναι ςτθν πραγματικότθτα προςομοιωτζσ 
τθσ διάδοςθσ και διάχυςθσ του φωτόσ μζςα ςε ζνα διακριτό 3Δ περιβάλλον. 
 
Ζνασ από τουσ πιο ςφγχρονουσ αλγορίκμουσ φωτορεαλιςμοφ βαςίηεται ςτθν ιχνθλάτθςθ 
(ray tracing) τθσ διαδρομισ που ακολουκεί μζςα ςτθν 3Δ ςκθνι μία δζςμθ φωτόσ που 
ξεκινά από μια ςυνκετικι πθγι φωτόσ και ςυνεχίηει τθν πορείασ τθσ ςτον χϊρο κακϊσ 
ανακλάτε από τα εκάςτοτε αντικείμενα.  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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1. ΦΩΣΟΡΕΑΛΛΣΛΚΘ ΑΠΟΔΟΘ 3Δ ΓΡΑΦΛΚΩΝ (RENDERING) 
Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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1. ΦΩΣΟΡΕΑΛΙΣΙΚΗ ΑΠΟΔΟΗ 3Δ ΓΡΑΦΙΚΩΝ (RENDERING) 
 
Πωσ επιτυγχάνετε θ φωτορεαλιςτικι απόδοςθ; 
 
 Ζνασ renderer είναι ζνα λογιςμικό: 
 

    Τλοποιεί μια ςειρά από αλγορίκμουσ που προζρχονται από διαφορετικά    
    επιςτθμονικά πεδία: 
 

 Οπτικι – Κλάδοσ Φυςικισ που μελετά τθν ςυμπεριφορά/ιδιότθτεσ του φωτόσ 
 κακϊσ και τα φαινόμενα που διζπουν τθν αλλθλεπίδραςθ φωτόσ με φλθ  
 

 Οπτικι αντίλθψθ  
 

 Εφαρμοςμζνα μακθματικά 
  
αν τελικό προϊόν: 
  
 Διατίκενται ωσ αυτόνομα ανοικτοφ κϊδικα και εμπορικά 
 υναντϊνται ενςωματωμζνα ςε μεγαλφτερα λογιςμικά 3Δ μοντελοποίθςθσ 
  

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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Μια ςυνκετικι φωτορεαλιςτικι εικόνα (rendered image) δφναται να περιζχει ζνα πλικοσ από 
οπτικά χαρακτθριςτικά που ςυναντοφμε και ςτον πραγματικό κόςμο 
 
Σα χαρακτθριςτικά αυτά ςχετίηονται με τθν οπτικοποίθςθ ενόσ αντικειμζνου, τθ ςυμπεριφορά τθσ 
επιφάνειασ του ι/και του ίδιου του εςωτερικοφ ςε ςχζςθ μία και περιςςότερεσ πθγζσ φωτόσ. 
 
Προκφπτουν από αλγορίκμουσ με υψθλζσ υπολογιςτικζσ απαιτιςεισ 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
 

1. ΦΩΣΟΡΕΑΛΛΣΛΚΘ ΑΠΟΔΟΘ 3Δ ΓΡΑΦΛΚΩΝ (RENDERING) 
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κίαςθ (Shading) 
    Πωσ μεταβάλλεται το χρϊμα και θ φωτεινότθτα μίασ επιφάνειασ εξαιτίασ του φωτιςμοφ 

 

Χαρτογράφθςθ υφισ (Σexture – mapping) 
    Μζκοδοσ απόδοςθσ λεπτομερειϊν ςε επιφάνειεσ - Χαρτογράφθςθ ψθφιογραφικϊν εικόνων 
 

Χαρτογράφθςθ αναγλφφου (Bump – mapping)  
    Μζκοδοσ προςομοίωςθσ μικρισ κλίμακασ αναγλφφου ςε επιφάνειεσ 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Ομίχλθ (Fogging) 
    Προςομοίωςθ τθσ απϊλειασ φωτόσ (περιοριςμόσ ορατότθτασ) κακϊσ αυτό διατρζχει τθν    
    ατμόςφαιρα 
 
Ζντονθ κίαςθ(Shadows)  
    Σο φαινόμενο απόφραξθσ του φωτόσ 
 
Ιπια κίαςθ (Soft Shadows)  
   Μεταβλθτισ ζνταςθσ ςκίαςθ εξαιτίασ τθσ απόφραξθσ πολλαπλϊν πθγϊν φωτόσ 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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 Ανάκλαςθ (Reflection)  
      Προςομοίωςθ επιφάνειασ κακρζπτθ / γυαλιςτερισ επιφάνειασ κλπ 
 
Διαφάνεια (Transparency) 
      Μετάδοςθ φωτόσ μζςα από ςτερεά αντικείμενα 
 
Θμιδιαφάνεια – Φωτοδιαπερατι επιφάνεια (Translucency) 
     Τψθλοφ βακμοφ διαςκορπιςμόσ φωτονίων κακϊσ το φωσ διατρζχει ζνα ςτερεό αντικείμενο 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Διάκλαςθ (Refraction)  
    Καμπφλωςθ του φωτόσ που ςχετίηεται με τθ διαφάνεια ενόσ αντικειμζνου 
 
Ζμμεςοσ φωτιςμόσ (Indirect illumination)  
 Επιφάνειεσ που φωτίηονται από τθν ανάκλαςθ του φωτόσ ςε άλλεσ επιφάνειεσ – διάδοςθ 
 φωτόσ  π.χ. θ γωνία ενόσ δωματίου όπου ςυναντϊνται οι δφο τοίχοι 
  
 Μοτίβα διάκλαςθσ φωτόσ (Caustics)  
 Εςτίαςθ του φωτόσ ςε ςυγκεκριμζνο ςθμείο κακϊσ αυτό διαπερνά ζνα διαφανζσ  
 αντικείμενο 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Βάκοσ πεδίου (Depth of field)  
 Κοντινά ι απομακρυςμζνα αντικείμενα εμφανίηονται εκτόσ εςτίαςθσ  
 
 Κόλωμα κίνθςθσ (Motion blur) 
  Αντικείμενα εμφανίηονται κολά κακϊσ κινοφνται με μεγάλθ ταχφτθτα 
 
Μθ-φωτορεαλιςτικι απόδοςθ (Non-photorealistic rendering) 
  Οπτικοποίθςθ ςκθνϊν με τρόπουσ που προςομοιϊνουν ςκίτςο, ηωγραφιά, κλπ 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Μθχανζσ ςωματιδίων (Particle Engines)  
Προςομοίωςθ αςαφι φαινομζνων 
Όπωσ είναι :  
 Εκριξεισ - Φωτιά   Καπνόσ 
 Νερό τρεχοφμενο    Sparks  
 Πτϊςθ φφλλων    φννεφα 
 Χιόνι     κόνθ 
 Υφαςμα    Μάλια 
 Γοφνα     Γραςίδι-Χόρτα 
  

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Μθχανζσ ςωματιδίων (Particle Engines)  
 
Λειτουργοφν ςε ςυνδυαςμό με  μθχανζσ προςομοίωςθσ νόμων φυςικισ (Physics Engines) και 
ρευςτοδυναμικισ κίνθςθσ κακϊσ και μθχανζσ ανίχνευςθσ ςφγκρουςθσ (collision detection) 
 
 τόχοσ θ βελτίωςθ του ρεαλιςμοφ ςε επίπεδα κίνθςθσ 
           Χριςθ μεταβλθτϊν όπωσ μάηα, ταχφτθτα, τριβι, αντίςταςθ αζρα 
           Προςομοίωςθ = προςζγγιςθ Æ υπολογιςμοί με διακριτζσ τιμζσ 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

ΦΑΡΜΕ ΦΩΣΟΡΕΑΛΛΜΟΤ (Rendering Farms) 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

ύλζεηεο 3Δ ζθελέο απαηηνύλ κεγάιε ππνινγηζηηθή ηζρύ (πόξνη) 
Η επεμεξγαζία εηθόλσλ απνηειεί κηα εξγαζία πνπ επηηξέπεη πςειά επίπεδα παξάιιειεο επεμεξγαζίαο  
Λύζε Æ πζηάδεο Τπνινγηζηώλ 
Απνηειεί ηππηθή ιύζε εδώ θαη ρξόληα γηα δεκηνπξγία 3Δ πεξηερνκέλνπ πςειήο πνηόηεηαο 
(θηλεκαηνγξαθηθό επίπεδν) 
 

• Μθ-διαδραςτικι παράλλθλθ επεξεργαςία (Non-interactive parallel rendering) 
 

Κάζε έλα θαξέ ππνινγίδεηαη αλεμάξηεηα από ηα άιια 
Κάζε ππνινγηζηηθή κνλάδα αλαιακβάλεη έλα νιόθιεξν θαξέ ηε θνξά 
Η επηθνηλσλία αλάκεζα ζηηο ππνινγηζηηθέο κνλάδεο πεξηνξίδεηαη κόλν ζηελ αξρηθνπνίεζε (θόξησζε 3Δ 
ζθελήο θαη δεδνκέλσλ πθήο) θαη απνζηνιή ηειηθνύ θαξέ 

 
• Διαδραςτικι παράλλθλθ επεξεργαςία (Interactive parallel rendering) 
 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο ηερληθέο πινπνηήζεηο π.ρ. Sort-First 
Δηαρσξηζκόο ελόο θαξέ ζε ηκήκαηα  
Κάζε ππνινγηζηηθή κνλάδα ζπκβάιεη ζηελ νινθιήξσζε ελόο ηκήκαηνο 
Σν ηειηθό θαξέ πξνθύπηεη από ηε ζπκβνιή πιήζνπο ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 

ΦΑΡΜΕ ΦΩΣΟΡΕΑΛΛΜΟΤ (Rendering Farms) 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

ΦΑΡΜΕ ΦΩΣΟΡΕΑΛΛΜΟΤ (Rendering Farms) – Κόςτοσ από 0.00 € ζωσ ??Μ € 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Ζνα ςχετικά πρόςφατο παράδειγμα: 
 

 Σίτλοσ ταινίασ : Ratatouille (Pixar & Disney) 2007 
         100% υνκετικι Σαινία  
 Full Computer-generated imagery (CGI) movie  
Φάρμα φωτορεαλιςμοφ : 850 systems with nearly 3200 processors 
     Intel® Xeon™ processors (with Intel® Core™ micro - architecture) 
 Διάρκεια επεξεργαςίασ : 1532 CPU-years to render 
 Όγκοσ δεδομζνων : 12 Terabytes για αποκικευςθ των εικόνων 
Εάν  
 Rendered using a single 2.66Ghz processor  
ΣΟΣΕ   
 Release Date = 3539 

θμείωςθ:  
Ζνα επεξεργαςτικό ζτοσ (CPU-year) είναι ζνα ανθρώπινο ζτοσ λειτουργίασ ενόσ επεξεργαςτι ςε μια ςυςτοιχία  

ΦΑΡΜΕ ΦΩΣΟΡΕΑΛΛΜΟΤ (Rendering Farms) 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Φωτορεαλιςτικι απόδοςθ 3Δ γραφικϊν (απεικόνιςθ ςε Πραγματικό Χρόνο) :  
 

• Πραγματικόσ χρόνοσ: θ δυνατότθτα του υπολογιςτικοφ ςυςτιματοσ να πραγματοποιεί 
τόςο άμεςα τισ εντολζσ του χριςτθ ϊςτε το αποτζλεςμα τουσ να είναι εμφανζσ άμεςα.   

 

• Τλοποίθςθ αλγορίκμων ςε υλικοτεχνικό επίπεδο (hardware) 
 

• Θ εξζλιξθ των 3Δ επιταχυντϊν επιτρζπουν ςιμερα τθν εκτζλεςθ δαπανηρών αλγορίκμων 
φωτιςμοφ και χρωματιςμοφ πολφπλοκων επιφανειϊν ςε πολφ γριγορουσ ρυκμοφσ. 
 

• Ωσ αποτζλεςμα, θ ποιότθτα των απεικονιηόμενων γραφικϊν που τθν προθγοφμενθ 
δεκαετία χαρακτθριηόταν ωσ κινηματογραφική, μπορεί ςιμερα να απεικονιςτεί ςε 
πραγματικό χρόνο ςε ζναν τυπικό προςωπικό υπολογιςτι! 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Σεχνολογία Τλικοτεχνικοφ Εξοπλιςμοφ (Hardware) 
 
Θ ολοζνα αυξανόμενθ λίςτα από δυνατότθτεσ των ςθμερινϊν επιταχυντϊν γραφικϊν 
περιλαμβάνει: 

 
•  Τπολογιςμοφσ ςκίαςθσ ςε κάκε pixel που ςχεδιάηεται 
•  Hardware γεωμετρικοφσ μεταςχθματιςμοφσ 
•  Πολλαπλά περάςματα χρϊματοσ (lightmaps, detail textures) 
•  Μεγάλο δυναμικό εφροσ παλζτασ (48-128bits χρϊμα) 
•  Απεικόνιςθ αναγλφφου (πλθροφορία υφισ) 
•  Εξομάλυνςθ επιφανειϊν και γραμμϊν (mip-mapping) 
•  Ζξυπνθ απόκρυψθ περιττϊν επιφανειϊν   
•  Προγραμματιηόμενα εφζ (Shaders) 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

ΠΛΕΟΝΕΚΣΘΜΑΣΑ 3Δ ΓΡΑΦΛΚΩΝ 
Ευχζρεια παρεμβάςεων που πραγματοποιοφνται από το χριςτθ.   
 
• Δομικζσ παρεμβάςεισ Æ Ειςαγωγι, αφαίρεςθ, μετακίνθςθ και παραμόρφωςθ των 3Δ 

αντικειμζνων ι τμθμάτων τουσ. 
 

• Εφκολα μεταβαλλόμενοσ φωτιςμόσ και ςκίαςθ (shading) των αντικειμζνων 
 

• Θ χαρτογράφθςθ υφισ, δθλαδι θ προβολι μιασ ψθφιογραφικισ εικόνασ ςτθν επιφάνεια ενόσ 
αντικειμζνου με αποτζλεςμα ζνα γεωμετρικό αντικείμενο να αποκτά τθν υφι κάποιου υλικοφ.  
 

• Οι ςφγχρονεσ τεχνολογίεσ φωτορεαλιςτικισ απόδοςθσ (rendering), δθλαδι θ μετατροπι του 3Δ 
μοντζλου ςε μια εικόνα ι εικονοςειρζσ με τθν επικυμθτι ανάλυςθ, βάκοσ χρϊματοσ και 
μζγεκοσ.  

 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

ΒΑΛΚΑ ΔΟΜΛΚΑ ΣΟΛΧΕΛΑ ΕΝΟ 3Δ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 

Νζφοσ θμείων – Point Cloud Æ Vertices 
 
Ορίηεται ζνα ςφνολο ςθμείων που μοιράηονται το 
ίδιο 3Δ καρτεςιανό ςφςτθμα ςυντεταγμζνων.  
 
Κάκε ζνα ςθμείο φζρει εκείνθ τθν πλθροφορία που 
το τοποκετεί ςε μία ςυγκεκριμζνθ κζςθ μζςα ςτον 
3Δ χϊρο. Θ πλθροφορία αυτι αποτελείται από 
τρεισ διαφορετικζσ τιμζσ, μία για κάκε άξονα (x,y,z). 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Νζφοσ θμείων – Point Cloud Æ Vertices 

άρωςθ με Arius 3D Foundation System 100 
Απόςταςθ ανάμεςα ςε δφο γειτονικά δείγματα ~100μm (0.1mm) 
Ακρίβεια μζτρθςθσ ~25μm (0.025mm) (Z) 
12.216.174 κορυφζσ 

X,Y,Z Æ 4 bytes x 3 
R,G,B  Æ 1 byte x 3 

12.216.174 x 15 = 183.242.610 bytes = 174.75 MB = 0.17GB 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 

ΒΑΛΚΑ ΔΟΜΛΚΑ ΣΟΛΧΕΛΑ ΕΝΟ 3Δ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Ογκομετρικά ςτοιχεία – Volumetric Pixels (Voxels) 
Αντίςτοιχο του pixel αλλά διακζτει τρεισ διαςτάςεισ (καταλαμβάνει κάποιο χϊρο – διακζτει όγκο) 
Αναπαριςτά ζνα κφβο ςε ζναν διακριτό 3Δ χϊρο 
Εφαρμόηεται κυρίωσ ςτθν οπτικοποίθςθ ιατρικϊν δεδομζνων 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 

ΒΑΛΚΑ ΔΟΜΛΚΑ ΣΟΛΧΕΛΑ ΕΝΟ 3Δ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Μθ-κανονικοποιθμζνο δίκτυο τριγϊνων - Σριγωνικό Πλζγμα – Triangulated Mesh 
 

Γιατί τρίγωνα; 
 

• Σα τρίγωνα ζχουν το χαρακτθριςτικό να ορίηουν πάντα μία επίπεδθ περιοχι ακόμα και όταν 
βρίςκονται ςε ζνα 3Δ καρτεςιανό ςφςτθμα ςυντεταγμζνων.  

 

• Ζνα οποιοδιποτε 3Δ ςχιμα μπορεί να προςεγγιςκεί με μεγάλθ ακρίβεια με ζνα 
πεπεραςμζνο πλικοσ τριγϊνων. 
 

• Αποτελεί τθν πλζον διαδεδομζνθ τεχνικι για τθν προβολι 3Δ μοντζλων  

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 

ΒΑΛΚΑ ΔΟΜΛΚΑ ΣΟΛΧΕΛΑ ΕΝΟ 3Δ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Πλθροφορία Τφισ και Χαρτογράφθςθ τθσ (Texture Mapping) 
Θ διαδικαςία κατά τθν οποία εφαρμόηεται μια υφι (texture) πάνω ςε ζνα αντικείμενο ζτςι 
ϊςτε να δοκεί μια πιο ρεαλιςτικι απεικόνιςθ του υλικοφ από το οποίο αποτελείται το 
αντικείμενο. 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 

ΒΑΛΚΑ ΔΟΜΛΚΑ ΣΟΛΧΕΛΑ ΕΝΟ 3Δ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 

ΒΑΛΚΑ ΔΟΜΛΚΑ ΣΟΛΧΕΛΑ ΕΝΟ 3Δ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 

ΒΑΛΚΑ ΔΟΜΛΚΑ ΣΟΛΧΕΛΑ ΕΝΟ 3Δ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Πλθροφορία Τφισ και Χαρτογράφθςθ τθσ (Texture Mapping) 
 
Ανκρϊπινοσ Εγκζφαλοσ: 

Δφο βαςικζσ διαδρομζσ επεξεργαςίασ τθσ οπτικισ πλθροφορίασ 
•  Θ διαδρομι του ‘ΠΟΤ;’ (Where?) 
•  H διαδρομι του ‘ΣΛ;’ (What?) 

 
• Εκφράηοντασ τθν πλθροφορία υφισ ωσ κάποιο ειδικό βάροσ (ςυνιςτϊςα) ςτθν 

δθμιουργία ενόσ μζτρου ρεαλιςμοφ μιασ εικονικισ πραγματικότθτασ  
 

•  Αποτελζςματα πειραμάτων ζδειξαν  
 

ΠΛΘΡΟΦΟΡΛΑ ΤΦΘ > ΓΕΩΜΕΣΡΛΚΘ ΠΟΛΤΠΛΟΚΟΣΘΣΑ  
 

 Dongsik Cho, Jihye Park, Gerard Jounghyun Kim, Sangwoo Hong, Sungho Han, Seungyong Lee, “The 
Dichotomy of Presence Elements: The Where and What”, Proc. IEEE Virtual Reality 2003, p.p. 273 
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3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Πολυγωνικό Πλζγμα – Polygon Mesh 

Γιατί όχι και τετράπλευρα ; (Quadrilaterals) 

Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 
Σξίγσλα 

Σεηξάπιεπξα 

1. Πάληα νξίδνπλ έλα επίπεδν 
2. Οπνηνδήπνηε ζρήκα κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί από έλα πιήζνο 
ηξηγώλσλ.  

1. Τν πιήζνο ησλ ηξηγώλσλ πνπ 
κπνξεί λα ρξεηαζηνύλ γηα ηελ 
πεξηγξαθή ελόο αληηθεηκέλνπ 
κπνξεί λα είλαη πνιύ κεγάιν 

2. Απαηηνύλ πεξηζζόηεξν 
απνζεθεπηηθό ρώξν 

1. Αλαπαξάζηαζε ηεο ίδηαο 
πεξηνρήο κε έλα ηεηξάπιεπξν 
(quad) αληί γηα δύν ηξίγσλα 

2. Ιδαληθό ζρήκα γηα ηε 
ραξηνγξάθεζε ηεο 
πιεξνθνξίαο πθήο  

1. Δελ νξίδνπλ πάληα έλα επίπεδν 
ζην ρώξν 

2. Σε θάπνηεο πεξηπηώζεηο είλαη 
αδύλαην λα πεξηγξάςεηο 
βαζηθά 3Δ ζρήκαηα (π.ρ. 
ππξακίδα)  
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υνδυαςμόσ των δφο τεχνικϊν μοντελοποίθςθσ 
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Παραμετρικζσ Επιφάνειεσ 

Περιγραφι τθσ γεωμετρίασ με χριςθ καμπφλων π.χ. Basic Splines 
 

Δυνατότθτα περιγραφισ ομαλϊν καμπφλων επιφανειϊν Æ Λιγότερα ςθμεία ελζγχου 
 

Ειδικοί αλγόρικμοι αναλαμβάνουν τθν μετάφραςθ ενόσ τριγωνικοφ πλζγματοσ ι ενόσ 
νζφουσ ςθμείων ςε παραμετρικζσ καμπφλεσ 
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Χάρτθσ Βάκουσ – Η Buffer 
• Σεχνικι χριςθσ φωτοςκίαςθσ για τθν απεικόνιςθ τθσ τρίτθσ διάςταςθσ 
• θμεία που βρίςκονται κοντά ςτο εικονικό κεατι απεικονίηονται φωτεινά 
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ε προγραμματιςτικό επίπεδο 

Σι είναι θ Open Graphics Library; 
 

– Είναι ζνα API (Application Programming Interface) γραφικϊν, δθλαδι ζνα ςφνολο 
(βιβλιοκικθ) ζτοιμων ςυναρτιςεων που βοθκοφν ςτθ ςχεδίαςθ και το χειριςμό 
γραφικϊν ςε υπολογιςτι 

 
Γιατί OpenGL; 

– Είναι διαδεδομζνθ ςε όλεσ τισ μεγάλεσ πλατφόρμεσ (MacOS,iOS, Android, Unixoids 
(Linux), Windows) 

– Τποςτθρίηεται ςε επίπεδο hardware από όλεσ τισ γνωςτζσ κάρτεσ γραφικϊν 
– Είναι αρκετά ιςχυρι και μασ επιτρζπει ζνα μεγάλο εφροσ ενεργειϊν ςε γραφικά με 

μοναδικό περιοριςμό τθν υπάρχουςα υπολογιςτικι ιςχφ 
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ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

glBegin(GL_TRIANGLES); 
 glColor3f(1.0, 0.0, 0.0);  // red 
 glVertex3f(-4.0, -2.0, 0.0); 
   glColor3f(0.0, 1.0, 0.0);  // green 
 glVertex3f(4.0, -2.0, 0.0); 
   glColor3f(0.0, 0.0, 1.0);  // blue 
 glVertex3f(0.0, 5.0, 0.0); 
glEnd(); 
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ΒΑΛΚΑ ΔΟΜΛΚΑ ΣΟΛΧΕΛΑ ΕΝΟ 3Δ ΜΟΝΣΕΛΟΤ 

ε προγραμματιςτικό επίπεδο 
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Άλλα γνωςτά APIs (Application Programming Interface) γραφικϊν 
 

DirectX – Direct3D 
• Δθμιουργία τθσ Microsoft και διακζςιμο μόνο για ςυςτιματα που λειτουργοφν με 

Microsoft Windows 
• Αποτελεί τθ βάςθ για τα γραφικά ςτισ παιχνιδομθχανζσ τθσ Microsoft (ΧΒΟΧ, ΧΒΟΧ 

360) 
• Τλοποίθςθ ςε hardware ςτισ κάρτεσ γραφικϊν 
• Κϊδικασ για τθ ςχεδίαςθ ενόσ τριγϊνου:OpenGL κε ζηόρν ηελ 

βειηηζηνπνίεζε γηα παηρλίδηα /* A 3-vertex polygon definition */ 
D3DLVERTEX v[3]; 
/* Vertex established */ 
v[0]=D3DLVERTEX( D3DVECTOR(0.f, 5.f, 10.f), 0x00FF0000, 0, 0, 0 ); 
/* Vertex established */ 
v[1]=D3DLVERTEX( D3DVECTOR(0.f, 5.f, 10.f), 0x0000FF00, 0, 0, 0 ); 
/* Vertex established */ 
v[2]=D3DLVERTEX( D3DVECTOR(0.f, 5.f, 10.f), 0x000000FF, 0, 0, 0 ); 
/* Function call to draw the triangle */ 
pDevice->DrawPrimitive( D3DPT_TRIANGLELIST, D3DFVF_LVERTEX, v, 3, 0 ); 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  
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ε προγραμματιςτικό επίπεδο 
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Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Virtual Reality Modeling Language (VRML) 
 
•(ΟΟ - αντικειμενοςτραφισ) Γλϊςςα μοντελοποίθςθσ εικονικισ πραγματικότθτασ 
 
•Για τθν περιγραφι 3Δ διαδραςτικϊν κόςμων και αντικειμζνων για 
•χριςθ ςτον Παγκόςμιο Λςτό 
 
•ε ASCII ι UTF8 αρχεία, επζκταςθ .wrl 

 
•Xριςθ Java ι Javascript ςεναρίων για ζλεγχο ςυμπεριφοράσ αντικειμζνων 
 
•Τποςτθρίηεται θ μεταφόρτωςθ ςε μορφι gzip 
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Virtual Reality Modeling Language (VRML) 
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Μοντζλα πολλαπλϊν αναλφςεων 

•  Ζξυπνθ μείωςθ (αποδεκατιςμόσ) τθσ πολυπλοκότθτασ ενόσ τριγωνικοφ πλζγματοσ Æ     
  Αλγορικμικά 
 

•  Αποφυγι ςπατάλθσ υπολογιςτικϊν πόρων  
 Προβολι 3Δ μοντζλου ςε πραγματικό χρόνο 

 

•  Αναπαράςταςθ πολφπλοκων γεωμετριϊν ςε πραγματικό χρόνο 
 

•  Διαδοχικι μεταφόρτωςθ των 3Δ μοντζλων μζςω διαδίκτυο  
 

ΕΛΑΓΩΓΛΚΕ ΕΝΝΟΛΕ  

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 



3Δ Ψθφιοποίθςθ Πολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ 

Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα Εφαρμοςμζνων Αρχαιολογικϊν Επιςτθμϊν 

Εθαξκνγή ζε γξαθηθά πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ 
 
• Επηιεθηηθή απεηθόληζε δηαδνρηθά απινύζηεξσλ εθδόζεσλ ηνπ ίδηνπ αληηθεηκέλνπ όζν απηό 

απνκαθξύλεηαη από ηνλ παξαηεξεηή 
• Η επηινγή ηεο αλάιπζεο ηνπ κνληέινπ κπνξεί λα ππνινγηζζεί από ηελ πεξηνρή πνπ θαιύπηεη ην 

αληηθείκελν ζηελ εηθόλα 
  
      Μηθξόηεξν πξνβαιιόκελν αληηθείκελν Æ κηθξόηεξε αλάιπζε κνληέινπ 
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Μοντζλα πολλαπλϊν αναλφςεων 
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Προοδευτικι βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ γεωμετρίασ Æ Διαδίκτυο Æ Σμθματικι μεταφόρτωςθ 

Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 
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Νormal mapping  
 
Προςομοίωςθ φωτιςμοφ και ανάγλυφου τθσ επιφάνειασ  
 
Απεικόνιςθ λεπτομερειϊν χωρίσ να χρειάηεται να υπάρχει υψθλισ πυκνότθτασ τριγωνικό 
πλζγμα  χωρίσ να προςκζτουμε δυναμικά επιπλζων τρίγωνα ι τετράπλευρα.  
 
Εξαγάγουμε από το υψθλισ ανάλυςθσ μοντζλο μια ψθφιογραφικι εικόνα όπου 
αντικακιςτοφμε για κάκε μία χρωματικι ςυνιςτϊςα R,G,B τισ τρεισ τιμζσ Χ,Τ,Η που φζρει το 
διάνυςμα επιφάνειασ (normal vector). 
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Displacement mapping 
 
Εναλλακτικι μζκοδοσ μετατόπιςθσ κορυφϊν τθσ 
γεωμετρίασ ενόσ μοντζλου ςε ςυγκεκριμζνα ςθμεία 
που ορίηονται και πάλι από μία ψθφιογραφικι 
εικόνα (χάρτθσ βάκουσ).  
 
Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνετε και πάλι θ υψθλι 
αίςκθςθ βάκουσ και λεπτομζρειασ ςτθν επιφάνεια 
ενόσ γεωμετρικά απλοφ μοντζλου. 
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Μετατόπιςθ 
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Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 

υςχετιςμζνοι μεταςχθματιςμοί (Affine Transforms) 
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Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 

Περιςτροφι 

υςχετιςμζνοι μεταςχθματιςμοί (Affine Transforms) 
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Θ ςειρά με τθν οποία κα εκτελεςτεί μια ακολουκία μεταςχθματιςμϊν παίηει ςθμαντικό ρόλο. 
 
φνκετοι μεταςχθματιςμοί μποροφν να προκφψουν από το ςυνδυαςμό των βαςικϊν γεωμετρικϊν 
μεταςχθματιςμϊν. Θ ςειρά πολλαπλαςιαςμοφ μπορεί να είναι οποιαδιποτε.   
 
Ζτςι ο αντίςτροφοσ ενόσ ςφνκετου μεταςχθματιςμοφ τθσ μορφισ 
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Κλιμάκωςθ 
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τρζβλωςθ 
 
τρζβλωςθ ςε τρεισ διαςτάςεισ – α,β παράμετροι ςτρζβλωςθσ κατά τουσ αντίςτοιχουσ άξονεσ  
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Προβολι του 3Δ μοντζλου ςε ζνα 2Δ μζςο 
Perspective Projection (Προοπτικι προβολι) : 
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Γραφικά Τπολογιςτι (computer graphics): 

To determine which screen x-coordinate corresponds to a point at    multiply the point coordinates by:  

Για τον υπολογιςμό τθσ ςυντεταγμζνθσ ςτον άξονα x τθσ 2Δ προβολισ 

Ομοίωσ και για τον άξονα y 

ε ηηκή ηεο ζπληεηαγκέλεο ζηνλ άμνλα x ηεο 2Δ πξνβνιήο 

ε ηηκή ηεο ζπληεηαγκέλεο ζηνλ άμνλα x ηνπ 3Δ κνληέινπ 
ε ηηκή ηεο εζηηαθήο απόζηαζεο (απόζηαζε αλάκεζα “O” θαη ζην επίπεδν ηεο εηθόλαο) 

ε ηηκή ηεο απόζηαζεο (άμνλαο z) ηνπ 3Δ κνληέινπ 


