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Π Ρ ΟΛ Ο Γ Ο ΢  

Με ηελ ζπλερώο απμαλόκελε δεκνθηιία θαη δηάδνζε ησλ δηθηπαθώλ εηθνληθώλ πεξηβαιιόλησλ, έρεη 
ζπληειεζηεί κηα εμίζνπ ζεκαληηθή κεηαβνιή ζηηο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηα 
δηθηπαθά εηθνληθά πεξηβάιινληα θαη αλαδεηνύλ ζε απηά πνηνηηθή ιεηηνπξγία θαη δηεπξπκέλεο 
δπλαηόηεηεο. Καζώο ην 3D Internet ζπλερίδεη λα εμαπιώλεηαη, ζα παξνπζηάδεηαη κηα νινέλα απμαλόκελε 
αλάγθε γηα ηελ πνηνηηθή αλαπαξάζηαζε αλζξώπηλσλ αλαπαξαζηάζεσλ ζε απηά. Η επίηεπμε απηνύ ηνπ 
ζηόρνπ, απαηηεί ηελ θαηαζθεπή κεγάισλ βηβιηνζεθώλ από πξόηππα αλζξσπνεηδή (avatars) δηαζέζηκα 
πξνο ρξήζε, θαζώο θαη θαηάιιεισλ εξγαιείσλ πνπ ζα επηηξέπνπλ ηελ θαηαζθεπή λέσλ αλζξσπνεηδώλ 
από κεδεληθή βάζε θαη ηελ κνληεινπνίεζε ηεο θίλεζήο ηνπο κε πνηθίινπο ηξόπνπο. Τα παξαπάλσ 
ζπλεηέιεζαλ ζηελ θαζηέξσζε ηνπ H-Anim, ελόο πξνηύπνπ πεξηγξαθήο αλζξσπνεηδώλ γηα ηελ γιώζζα 
πεξηγξαθήο 3d γξαθηθώλ X3D, θαζνξηζκέλσλ θαηά ηέηνην ηξόπν ώζηε λα παξέρνπλ ζπκβαηόηεηα, 
επειημία θαη απιόηεηα. 

Σηα πιαίζηα πξνεγνύκελεο θαηά ζεκαηηθή θαη εξεπλεηηθή ζεηξά δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, παξνπζηάζηεθε 
έλαο επέιηθηνο κεραληζκόο παξνρήο βαζηθώλ ιεηηνπξγηώλ γηα ην πξόηππν H-Anim. Σπγθεθξηκέλα, 
παξνπζηάζηεθαλ ιεηηνπξγίεο επηθύξσζεο ζπκβαηόηεηαο κε ην H-Anim, αλίρλεπζεο επηπέδνπ Άξζξσζεο 
(Level of Articulation) θαη εηζαγσγήο λέσλ Animations από θάπνην άιιν αξρείν ζπκβαηό κε ην H-Anim. 
Σηόρνο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο είλαη ε επέθηαζε ηεο ηδέαο ηεο πξνεγνύκελεο δηπισκαηηθήο, ώζηε 
λα παξέρεηαη έλαο πιήξεο editor γηα ην H-Anim, ε ρξήζε ηνπ νπνίνπ λα είλαη εύθνιε, θηιηθή πξνο απηόλ 
θαη απνδνηηθή. Σπγθεθξηκέλα, δίλεηαη έκθαζε πιένλ ζηελ πξνζζήθε ιεηηνπξγηώλ πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ 
ρξήζηε λα επεκβαίλεη δπλακηθά ζηελ ηεξαξρία ηνπ κνληέινπ πνπ επεμεξγάδεηαη, θαζώο θαη ζε ζέκαηα 
γεσκεηξίαο θαη εκθάληζεο. Σηόρνο θαηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ editor είλαη νη παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο λα 
παξέρνληαη κε όζν ην δπλαηόλ πην εύρξεζην θαη θηιηθό πξνο ηνλ ρξήζηε ηξόπν, θαηά ζπλέπεηα 
θαζηζηώληαο ην H-Anim πιήξσο επεμεξγάζηκν ρσξίο ν ρξήζηεο λα ρξεηαζηεί λα επεμεξγαζηεί 
απεπζείαο ην script ηνπ avatar ηεο επηινγήο ηνπ. 

Ο θύξηνο όγθνο ηεο εξγαζίαο πνπ αθνινπζεί εζηηάδεη ζηελ παξνπζίαζε ησλ ιεηηνπξγηώλ πνπ παξέρεη ην 
πξόηππν H-Anim, θαζώο θαη ζην πσο ν editor πνπ αλαπηύρζεθε κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηελ θαζεκία από ηηο 
ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρνληαη από ην H-Anim κε εύρξεζην θαη θηιηθό πξνο ηνλ ρξήζηε ηξόπν. Ιδηαίηεξε 
έκθαζε δόζεθε ζην λα ηεξεζνύλ θαη από ηνλ editor νη βαζηθνί ζρεδηαζηηθνί ζηόρνη πνπ 
πξνζδηνξίζηεθαλ θαηά ηνλ νξηζκό ηνπ πξνηύπνπ H-Anim: ζπκβαηόηεηα, επειημία, απιόηεηα. Κάλνπκε 
ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο ππνζέζεηο θαη παξαδνρέο ζρεηηθά κε ηνλ ηύπν εθαξκνγώλ πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα avatars πνπ ζα επεμεξγαζηεί/δεκηνπξγήζεη ν editor, θαζώο θαη ζρεηηθά κε ηα Φ3D 
primitives πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο ελδηάκεζα γηα ηελ ζύλζεζε ή ηξνπνπνίεζε ελόο avatar. 
Επηπξόζζεηα, δόζεθε ηδηαίηεξε ζεκαζία ζην λα δηαηεξεζεί ε παξνρή ιεηηνπξγηώλ όζν ην δπλαηόλ πην 
απιή, απνκαθξύλνληαο ηνλ ρξήζηε από ηελ απεπζείαο επεμεξγαζία ηνπ script ηνπ avatar όζν ην 
δπλαηόλ πεξηζζόηεξν. 

Η δνκή ηεο εξγαζίαο έρεη σο εμήο: ηα πξώηα θεθάιαηα αλαθέξνληαη γεληθά ζηελ γιώζζα VRML θαη ηνλ 
απόγνλό ηεο X3D, παξέρνληαο ζηνλ αλαγλώζηε έλα ζηνηρεηώδεο ππόβαζξν ώζηε λα κπνξεί ζηελ 
ζπλέρεηα λα θαηαλνήζεη πσο ρεηξίδεηαη ην H-Anim ηελ δνκή ελόο VRML/X3D αξρείνπ γηα λα θαζνξίζεη 
κηα ηεξαξρία από αξζξώζεηο. Ελ ζπλερεία, παξνπζηάδνπκε από ζεσξεηηθή καηηά ηα avatars θαη 
μερσξηζηά ην πξόηππν H-Anim, δνκώληαο ην πιηθό θαηά ηέηνην ηξόπν ώζηε παξάιιεια λα γίλεηαη 
εκθαλέο πσο ην πξόηππν αληαπνθξίλεηαη ζηελ ζεσξία ησλ avatars γηα δηθηπαθά πεξηβάιινληα. Ο 
ζηόρνο σο εδώ είλαη, εθηόο από ηελ παξνρή επαξθνύο ππνβάζξνπ ζηνλ αλαγλώζηε γηα λα θαηαλνήζεη 
πεξαηηέξσ ηνλ ρεηξηζκό ηνπ editor, ην λα παξέρνπκε θαη έλαλ πιήξε νδεγό αλαθνξάο γηα θάπνηνλ πνπ 
ζα ήζειε λα εκπινπηίζεη πεξαηηέξσ ηνλ ήδε ππάξρνληα θώδηθα κε πξόζζεηα ραξαθηεξηζηηθά ή λα 
δεκηνπξγήζεη θάπνηνλ εθ λένπ. Τν ηειεπηαίν κέξνο αλαθέξεηαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ editor, ζηελ δνκή 
θαη ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ρεηξηζκνύ ηνπ Η-Anim, ζηνλ κεραληζκό πίζσ από ηηο ιεηηνπξγίεο, ηηο 
δπλαηόηεηεο επέθηαζεο θαη ηηο εγγελείο δπζθνιίεο πνπ ζπλαληήζεθαλ θαηά ηελ ζπγγξαθή ηνπ θώδηθα, 
θαζώο θαη ην πώο απηέο πξνζπεξάζηεθαλ. 

Σην ζεκείν απηό ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όζνπο ζπλέβαιαλ κε γλώζεηο, ηδέεο θαη ζηήξημε ζηελ 
εθπόλεζε ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη θαηέζηεζαλ ηελ κε πνιιή δνπιεηά πινπνίεζε ηεο 
αξρηθήο ηδέαο δπλαηή. 

Θα ήζεια πξώην από όινπο λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, Καζεγεηή 
ηνπ ΤΜΗΥΠ θ. Φξήζην Μπνύξα, ν νπνίνο παξείρε νπζηαζηηθή θαζνδήγεζε, ζηήξημε, γλώζεηο θαζώο θαη 
εζηθή ππνζηήξημε. Η βνήζεηά ηνπ απνδείρζεθε ήδε από ηα πξώηα βήκαηα πνιύηηκε γηα όιεο ηηο 
δύζθνιεο θάζεηο εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Τνπ εύρνκαη πάληα επηηπρίεο ζε 
εξεπλεηηθό θαη πξνζσπηθό επίπεδν. 
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Επίζεο ζηα πιαίζηα ηεο ζπλεξγαζίαο κνπ κε ην Εξγαζηήξην Καηαλεκεκέλσλ Σπζηεκάησλ & 
Τειεκαηηθήο ηνπ ΤΜΗΥΠ θαη ηελ Εξεπλεηηθή Μνλάδα 6 ηνπ ΕΑΙΤΥ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο 
ηνλ επηβιέπνληα κεηαπηπρηαθό θνηηεηή Βαζίιεην Τξηγιηαλό, ν νπνίνο πξνζύκσο κε ζηήξημε θαη κε 
θαζνδήγεζε θαζ’ όιε ηελ δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, παξέρνληαο βνήζεηα, 
γλώζεηο, ζπκβνπιέο, θαηεπζπληήξηεο γξακκέο θαη πξσηόηππεο ηδέεο. Η ζπκβνιή ηνπ ζηελ εθπόλεζε ηεο 
παξνύζαο δηπισκαηηθήο ήηαλ θαζνξηζηηθή. 

Οη ηειεπηαίεο επραξηζηίεο αλήθνπλ αλακθηζβήηεηα ζηελ νηθνγέλεηά κνπ, πνπ κε ζηήξημε πξσηίζησο 
ςπρνινγηθά ζε θάζε δπζθνιία πνπ παξνπζηάζηεθε θαηά ηελ δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ 
εξγαζίαο, νηθνλνκηθά θαζ’ όιε ηελ δηάξθεηα ησλ πξνπηπρηαθώλ κνπ ζπνπδώλ ζην Τκήκα Μερ. Η/Υ & 
Πιεξνθνξηθήο αιιά θαη κνπ παξείραλ όια ηα απαξαίηεηα πλεπκαηηθά εθόδηα, ηελ επηκνλή, ηελ 
ππνκνλή, ηελ εξγαηηθόηεηα θαη ηελ απηνπεηζαξρία ρσξίο ηα νπνία δελ ζα κπνξνύζα λα αληαπεμέιζσ 
ζηηο απαηηήζεηο ηεο εξγαζίαο. Οη παξαπάλσ επραξηζηίεο απνηεινύλ κηα ειάρηζηε απόδνζε 
επγλσκνζύλεο γηα όια όζα ηνπο ρξσζηώ. 

Αλεμάξηεηα από ην πνζνζηό ζην νπνίν ζπλέβαιαλ νη παξαπάλσ ζηελ δηπισκαηηθή εξγαζία, 
αλαγλσξίδσ όηη γηα ηπρόλ ιάζε θαη πξνβιήκαηα δνκήο ή νπζίαο ηνπ πιηθνύ πνπ παξνπζηάδεηαη ζηα 
πιαίζηα ηεο εξγαζίαο θαη πηζαλόλ λα έρεη σο αλζξώπηλν πόλεκα, κνλαδηθόο ππεύζπλνο θαη εγγπεηήο 
παξακέλσ ν ζπληάθηεο ηεο εξγαζίαο. 

 

 

Πάηξα, Αύγνπζηνο 2009 

  Καξηζαθάιεο Κσλζηαληίλνο 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Με δεδνκέλε ηελ νινέλα θαη απμαλφκελε εμάπισζε θαη δεκνθηιία ησλ Γηθηπαθψλ 

Δηθνληθψλ Πεξηβαιιφλησλ πάλσ απφ ηνλ Παγθφζκην Ηζηφ, νη ρξήζηεο έρνπλ 

αλεβάζεη ηνλ πήρπ σο πξνο ηηο απαηηήζεηο πνπ έρνπλ γηα ξεαιηζκφ θαη εκβχζηζε ζηα 

πεξηβάιινληα πνπ αξέζθνληαη λα ρξεζηκνπνηνχλ. ΢ήκεξα παξά πνηέ, γίλεηαη νινέλα 

θαη πην θαζεκεξηλφ ην θαηλφκελν ν κέζνο ρξήζηεο ελφο πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή λα 

ζπλδέεηαη ζηνλ Ηζηφ απφ ηελ άλεζε ηνπ ζπηηηνχ ηνπ θαη λα επηθνηλσλεί κε πξφζσπα 

ηεο αξεζθείαο ηνπ, θάλνληαο ρξήζε εθαξκνγψλ πνπ κπνξνχλ λα παξέρνπλ κε 

ειθπζηηθφ ηξφπν πιήξεηο θαη ιεηηνπξγηθέο δπλαηφηεηεο επηθνηλσλίαο κε ηνπο 

ππφινηπνπο ρξήζηεο. 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελφο editor γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ avatars πνπ ρξεζηκνπνηεί ν θαζεκεξηλφο ρξήζηεο φηαλ ζπλδέεηαη ζε 

θάπνην Γηθηπαθφ Δηθνληθφ Πεξηβάιινλ. ΢πγθεθξηκέλα, ζηφρνο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε 

αλάπηπμε ελφο editor θηιηθνχ πξνο ηνλ απιφ ρξήζηε, ν νπνίνο λα είλαη εχθνινο ζηελ 

κάζεζε θαη ζηελ ρξήζε, θαη ν νπνίνο λα παξέρεη δπλαηφηεηεο ηθαλνπνηεηηθψλ 

αηζζεηηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ επεκβάζεσλ πάλσ ζηα ηξηζδηάζηαηα avatars γηα ηελ 

γιψζζα VRML/X3D, ρσξίο λα εκπιέμεη θαζφινπ ηνλ ρξήζηε ζε ζέκαηα ζπγγξαθήο 

script γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ avatars. Θέζακε σο ειάρηζην ησλ απαηηήζεσλ ην λα 

κπνξεί ν ρξήζηεο, ν νπνίνο δελ είλαη ελεκεξσκέλνο γηα ηερληθά ζέκαηα πνπ αθνξνχλ 

ηελ γιψζζα VRML/X3D,λα κπνξεί λα επεμεξγαζηεί πιήξσο ην avatarηεο αξεζθείαο 

ηνπ ζπλδπάδνληαο απιά βαζηθά γεσκεηξηθά αληηθείκελα. 

Ο editor “H-AnimE” πνπ αλαπηχμακε ζρεδηάζηεθε κε θχξην γλψκνλα ηελ πιαηθφξκα 

EVE II ηνπ εξγαζηεξίνπ Καηαλεκεκέλσλ ΢πζηεκάησλ & Σειεκαηηθήο ηνπ Σκήκαηνο 

Μεραληθψλ Ζ/Τ & Πιεξνθνξηθήο. ΢πγθεθξηκέλα, ε βαζηθή ηδέα ήηαλ ε επέθηαζε 

ελφο παιαηφηεξνπ πιαίζηνπ εξγαζίαο πνπ πξνζέθεξε επέιηθηεο ιεηηνπξγίεο 

ππνζηήξημεο ησλ avatars πξηλ απηά εηζαρζνχλ ζε θάπνην Γηθηπαθφ Δηθνληθφ 

Πεξηβάιινλ, κε πεξηζζφηεξεο δπλαηφηεηεο γηα επξείαο-θιίκαθαο αιιαγέο πάλσ ζηελ 

εκθάληζε ηνπ επηιεγκέλνπ avatar. Ζ εθαξκνγή πνπ αλαπηχρζεθε ππνζηεξίδεη πιήξσο 

ζπκβαηφ κε ISO VRML/X3D πξφηππν γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ avatars, H-Anim. 

Ζ εξγαζία δνκείηαη ζε θεθάιαηα σο εμήο: 

 ΢ην Κεθάιαην 2, αλαθεξφκαζηε ζηα βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία ηεο γιψζζαο 

VRML/X3D, αλαιχνληαο ηνπο ιφγνπο αλάπηπμήο ηεο σο VRML αξρηθά θαη ηελ 

κεηέπεηηα εμέιημή ηεο ζε X3D. Γίλνπκε ζηνλ αλαγλψζηε φια ηα απαξαίηεηα 

εξγαιεία γηα λα θαηαλνήζεη ηελ δνκή ελφο αξρείνπ VRML/X3D, ελψ ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο εκβαζχλνπκε ζε νξηζκέλα ζεκεία γηα λα δψζνπκε ζηνλ 

ρξήζηε ην απαξαίηεην ππφβαζξν ψζηε λα θαηαλνήζεη ζε κεηέπεηηα θεθάιαην ην 

πξφηππν H-Anim γηα ηελ πξνηππνπνίεζε ησλ avatars. Παξνπζηάδνληαη επίζεο 

θαη νξηζκέλα ελδηαθέξνληα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ην πσο νη κεραλέο rendering 

θαη νη θπιινκεηξεηέο πξνβάιινπλ ην 3d πιηθφ ζηελ νζφλε ηνπ ρξήζηε. 

 ΢ην Κεθάιαην 3, επηδηψθνπκε κηα επνπηηθή, κε-ηερληθή πξνζέγγηζε πάλσ ζηα 

avatars πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα Σξηζδηάζηαηα Δηθνληθά Πεξηβάιινληα. 

Αλαιχνπκε ζέκαηα εθαξκνγψλ ησλ avatars, ζέκαηα εκθάληζεο, αηζζεηηθήο θαη 

ξεαιηζκνχ, θαζψο θαη θάπνηα βαζηθά ζηνηρεία απφ ηελ ςπρνινγία ησλ avatars 

θαη εζηθά δεηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θαθφβνπιε ρξήζε ηνπο.  
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 ΢ην Κεθάιαην 4, παξνπζηάδνπκε ιεπηνκεξψο ην πξφηππν H-Anim. Σν Κεθάιαην 

κπαίλεη ζε πνιιέο ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ην πξφηππν θαη ηελ 

πξνζπάζεηα πνπ θαηαβιήζεθε ψζηε λα πιεξνχληαη απφ απηφ νη βαζηθνί 

ζρεδηαζηηθνί ηνπ ζηφρνη. Αλαιχνπκε ζέκαηα άξζξσζεο ζθειεηνχ, γεσκεηξίαο 

θαη πξνζνκνίσζεο θίλεζεο, θαζψο θαη ζέκαηα θσδηθνπνίεζεο γηα VRML θαη 

Υ3D. 

 ΢ηo Κεθάιαην 5, αλαιχνπκε ππάξρνπζεο εξγαζίεο πνπ έρνπλ ήδε γίλεη θαη 

δηαηίζεληαη ζηνλ παγθφζκην Ηζηφ, νη νπνίεο λα πεξηζηξέθνληαη γχξσ απφ ην 

πξφηππν H-Anim. Δμεηάδνπκε πσο ε θαζεκηά αληαπνθξίλεηαη ζηηο αλάγθεο ηνπ 

κέζνπ ρξήζηε θαη ηηο δπζθνιίεο πνπ ζα κπνξνχζε λα ζπλαληήζεη θαηά ηνλ 

ζρεδηαζκφ ή ηελ επεμεξγαζία ελφο avatar αλάινγα κε ηελ εκπεηξία ηνπ. Σέινο, 

δηαηππψλνπκε ηελ βαζηθή πξφθιεζε γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ editor ηεο 

εξγαζίαο, ηνπ H-AnimE. 

 ΢ην Κεθάιαην 6, παξνπζηάδνπκε ηνλ editor H-AnimE: ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

παξέρεη, ηηο δπλαηφηεηεο γηα επεμεξγαζία θαη ζχλζεζε ελφο avatar, θαζψο θαη 

ην πσο ρεηξίδεηαη ν θψδηθαο ηνπ H-AnimE δηάθνξεο δπζθνιίεο πνπ πξνθχπηνπλ 

θαηά ηελ αλάγλσζε, ηελ πξνβνιή θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπ avatar 

ρξεζηκνπνηψληαο ην παθέην Xj3D. 

 ΢ην Κεθάιαην 7, δηαηππψλνπκε θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη κε 

βάζε ηελ εξγαζία πάλσ ζην H-Anim. 

 ΢ην Κεθάιαην 8, αλαιχνπκε θάπνηεο πηζαλέο επθαηξίεο γηα κειινληηθή εξγαζία, ή 

θάπνηεο βειηηψζεηο ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζα γηλφηαλ εθηθηέο ζε (πηζαλή) 

εμέιημε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ παθέηνπ Xj3D ζην κέιινλ. 

 Σν Παξάξηεκα Η, πεξηιακβάλεη αλαθνξέο ζε εξεπλεηηθέο εξγαζίεο, πνπ 

ζπλεηέιεζαλ ζηελ πινπνίεζε θαη ζπγγξαθή ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο. 

 

ΤΠΟΦΖΦΗΔ΢ ΓΖΜΟ΢ΗΔΤ΢ΔΗ΢ ΢Δ ΢ΤΝΔΓΡΗΑ 
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X3D 

2.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Ζ VRML - Virtual Reality Modeling Language, γλσζηή θαη σο Virtual Reality 

Markup Language είλαη κηα πξνηππνπνίεζε γηα ηχπνπο αξρείσλ πνπ αλαπαξηζηνχλ 

3D αιιειεπηδξαζηηθά δηαλπζκαηηθά γξαθηθά, ζρεδηαζκέλα εηδηθφηεξα γηα λα 

ππνζηεξίμνπλ δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο. (1) 

Σν X3D είλαη ην βάζεη ISO (2), βαζηδφκελν ζηελ XML, πξφηππν ηχπσλ αξρείνπ γηα 

ηελ αλαπαξάζηαζε ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθψλ, ην νπνίν έρεη δηαδερζεί ηελ VRML σο 

ην θαηεμνρήλ πξφηππν γηα αλαπαξάζηαζε 3D γξαθηθψλ γηα δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο. 

Παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ζε ζρέζε κε ηελ VRML, πρ. Πξνζνκνίσζε 

Κίλεζεο Αλζξσπνεηδψλ, GeoVRML, NURBS, θιπ, θαζψο θαη ηελ ηθαλφηεηα λα 

θσδηθνπνηεί ηελ ίδηα 3d ζθελή ρξεζηκνπνηψληαο ζχληαμε XML.  

Δθεμήο, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζα αλαθεξφκαζηε θαη ζηα δπν πξφηππα καδί 

σο VRML/X3D, θαζψο ε κεηάβαζε απφ ην VRML πξφηππν ζην X3D έγηλε κε 

ηαπηφρξνλε δηαηήξεζε φισλ ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο VRML, κε έλαλ πξνο ηα άλσ 

ζπκβαηφ ηξφπν. 

Κξίζεθε ζθφπηκν, επεηδή έρεη παξέιζεη πιένλ πεξηζζφηεξν απφ κηα δεθαεηία απφ ηελ 

δεκηνπξγία ηεο αξρηθήο έθδνζεο ηεο VRML (3), λα εζηηάζνπκε ζηηο δπλαηφηεηεο ηεο 

ηξέρνπζαο εθδνρήο ηεο, ην X3D.  

2.2 ΓΗΑΣΗ VRML; ΓΗΑΣΗ Υ3D; 

Ζ HTML δηεπθνιχλεη έλα κεγάιν αξηζκφ δηαδηθαζηψλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζην δίθηπν. 

Δληνχηνηο, δελ ππνζηεξίδεηαη ε αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ηξηζδηάζηαηα γξαθηθά 

πεξηβάιινληα, έλα θελφ ην νπνίν ήξζε λα ζπκπιεξψζεη ε standard VRML. Οη 

εθαξκνγέο ηεο VRML είλαη πνιιέο, θαηά θχξην ιφγν: επηρεηξήζεηο, e-commerce, 

ςπραγσγία, εθπαίδεπζε, επηθνηλσλία, αξρηηεθηνληθή, θιπ. Ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη ε 

ζπκβνιή ηεο VRML ζηελ ππνζηήξημε ηξηζδηάζηαησλ collaborative workspaces 

(ζπλεξγαηηθά πεξηβάιινληα εξγαζίαο) θαη virtual on-line communities 

(πνιπρξεζηηθψλ on-line θνηλσληψλ). (4) 

 

΢πγθξίλνληαο HTML θαη VRML, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηα εμήο: 

 Δλψ ε HTML ππνζηεξίδεη ηελ ρξήζε raster εηθφλσλ θαη κφλν, ε VRML 

παξέρεη δπλαηφηεηεο ρξήζεο δηζδηάζηαηνπ θαη ηξηζδηάζηαηνπ 

πεξηερνκέλνπ (ζην νπνίν κπνξεί λα ζπκπεξηιεθζνχλ θαη raster εηθφλεο), 

αιιά θαη αιιειεπίδξαζε ζε δηζδηάζηαην ή ηξηζδηάζηαην πιαίζην κε ην 

πεξηερφκελν απηφ. Οη δπλαηφηεηεο αλαπαξάζηαζεο νπηηθνχ 

πεξηερνκέλνπ ηεο VRML ππεξθαιχπηνπλ απηέο ηεο HTML. 

 Ο ηχπνο αξρείνπ ηεο VRML θαη ηνπ X3D έρεη ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα 

κπνξεί λα πεξηγξάθεη ηελ κνξθή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ πεξηερνκέλνπ (κία 

ζεηξά απφ ηξηζδηάζηαηα γεσκεηξηθά κνληέια), αιιά θαη ηελ 

ζπκπεξηθνξά ησλ κνληέισλ απηψλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ. 
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Με ηελ ρξήζε ελφο VRML/X3D θφζκνπ, πξνζθέξνληαη ζηνλ ρξήζηε νη εμήο 

δπλαηφηεηεο: 

 Πινήγεζεο ηνπ ηδίνπ (κεηαβάιινληαο ηελ ζέζε ηεο νπηηθήο ηνπ) κέζα ζην 

ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ. 

 Μεηαβνιήο ηεο ζέζεο αληηθεηκέλσλ ζε έλα ηξηζδηάζηαην εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ, δειαδή ηεο αιιειεπίδξαζεο κε απηά, θξαηψληαο ζηαζεξή ηελ 

νπηηθή ηνπ πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα παξαηεξεί θαη λα αληηιακβάλεηαη αληηθείκελα θαη θαηλφκελα κε 

έλαλ πεξηζζφηεξν θπζηνινγηθφ θαη «ελζηηθηψδε» ηξφπν, εθκεηαιιεπφκελνο ηηο 

αληηιεπηηθέο θαη λνεηηθέο ηνπ ηθαλφηεηέο ηνπ γηα πινήγεζε, ρεηξηζκφ αληηθεηκέλσλ 

θαη θαηαλφεζε θαηλνκέλσλ πνπ ζπκβαίλνπλ ζε έλα ηξηζδηάζηαην ρσξηθφ πιαίζην. 

Χο δηάδνρνο ηεο VRML, ην X3D βειηηψλεη ηελ VRML κε πνιιέο λέεο 

ιεηηνπξγηθφηεηεο, αλαβαζκηζκέλα APIs, επηπξφζζεηεο θσδηθνπνηήζεηο δεδνκέλσλ, 

πην «ζθηρηά» πιαίζηα ζπκβαηφηεηαο, θαη κηα ηκεκαηνπνηεκέλε αξρηηεθηνληθή ε 

νπνία ρξεζηκνπνηεί profiles. Ζ Υ3D έρεη πινπνηεζεί κε έλαλ πξνο ηα άλσ ζπκβαηφ 

ηξφπν ζε ζρέζε κε ηηο εθδφζεηο ηεο VRML. 

Σα επηπξνζζεηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ X3D πεξηιακβάλνπλ: 

 Λνγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα, θαηά ζπλέπεηα δελ ππάξρνπλ ζέκαηα αδεηψλ. 

 Έρεη ελζσκαησζεί πιήξσο κεζα ζην πξνηππν MPEG-4 γηα πνιπκέζα. 

 Σν X3D ππνζηεξίδεη ηελ θσδηθνπνίεζε ηεο γιψζζαο XML. Δίλαη επθνιφηεξν 

θαηά ζπλέπεηα κε ρξήζε ηνπ X3D λα ελζσκαησζνχλ 3D δεδνκέλα ζε 

ππεξεζίεο Web θαη θαηαλεκεκέλεο εθαξκνγέο. 

 Δίλαη ζπκβαηφ κε ηελ επφκελε γεληά αξρείσλ γξαθηθψλ, πρ Scalable Vector 

Graphics. 

 Σα 3D αληηθείκελα κπνξνχλ λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία κε ρξήζε γισζζψλ 

φπσο ε C, ε C++ θαη ε Java (φπσο ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή). 

2.3 ΢ΥΔ΢Ζ X3D ΚΑΗ ΓΗΚΣΤΑΚΧΝ ΓΛΧ΢΢ΧΝ 

Απν πνιιέο απφςεηο, ην X3D κπνξεί λα παξαιιειηζηεί κε ηελ HTML πεξηζζφηεξν 

απφ νπνηαδήπνηε άιιε γιψζζα. (5) Όπσο θαη ε HTML, ε X3D ρξεζηκνπνηεί ηελ 

ηππνπνίεζε ηνπ ASCII γηα ηα αξρεία ηεο. Καη φπσο θαη ε HTML, ε X3D είλαη κηα 

γιψζζα πεξηγξαθήο ηελ νπνία επεμεξγάδεηαη έλαο θπιινκεηξεηήο (browser). Αιιά, 

ελψ ε HTML παξάγεη κηα ζηαηηθή δηεπαθή ε νπνία ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη 

άιιεο εθαξκνγέο γηα λα πξνζδψζνπλ ζηηο ζειίδεο δπλακηθά ζηνηρεία, ε X3D είλαη 

δπλακηθή απφ ηελ ίδηα ηελ θχζε ηεο. Ζ X3D δελ πεξηγξάθεη ηελ ηππνπνίεζε κηα 

ζειίδαο, αιιά ηελ ρσξνζέηεζε ελφο ηξηζδηάζηαηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηνπ.  

Έλαο ηξφπνο γηα λα ζηνηρεησζεηεζεί ε δηαθνξά κεηαμχ HTML θαη X3D είλαη ην λα 

ζθεθηνχκε ηελ δηαθνξά κεηαμχ ελφο ζρεδίνπ θηηξίνπ ζην ραξηί θαη ελφο κνληέινπ ηνπ 

ίδηνπ θηηξίνπ. Γελ κπνξνχκε λα ρεηξηζηνχκε ηα πεξηερφκελα κηαο θαζνξηζκέλεο 

δηζδηάζηαηεο νληφηεηαο, φπσο κηαο ζειίδαο. Μπνξνχκε λα ρεηξηζηνχκε σζηφζν έλα 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν ψζηε λα έρνπκε ηελ άπνςή ηνπ απφ δηαθνξεηηθέο πξννπηηθέο. 

Ζ X3D πξνζζέηεη έλα επηπξφζζεην επίπεδν δηαδξαζηηθφηεηαο επηηξέπνληαο ζηνλ 

ρξήζηε λα παξέρεη ζπλδέζκνπο πξνο πφξνπο ηνπ δηαδηθηχνπ. Φαληαζηείηε έλα 

ππνζεηηθφ ζελάξην ζην νπνίν ν ρξήζηεο πεξηεγείηαη ζηνπο ρψξνπο ελφο 3-δηάζηαηνπ 

κνπζείνπ, βιέπεη έλα αληηθείκελν πνπ ηνλ ελδηαθέξεη, θαη κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε 

ζε πιεξνθνξίεο πάλσ ζε απηφ ή λα ηνπ εκθαλίδνληαη άιια ζρεηηθά κε απηφ 

αληηθείκελα απιά δείρλνληαο πξνο ην αληηθείκελν κε ηνλ δείθηε ηνπ πνληηθηνχ.  
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Ζ X3D παξέρεη ηέηνηνπ είδνπο δπλαηφηεηεο, επηηξέπνληαο ηελ εκθάληζε ελφο 

3δηάζηαηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηελ ππεξζχλδεζή ηνπ πξνο έλα δηα-δηθηπαθφ αξρείν 

(web document) ή θάπνην άιιν X3D αληηθείκελν ή πεξηβάιινλ. Δθεί πνπ ν ρξήζηεο 

ζα γπξλνχζε ηηο ζειίδεο ελφο βηβιίνπ γηα λα βξεη πιεξνθνξίεο, κε ηελ ρξήζε ηεο 

X3D κπνξεί λα πεξπαηήζεη κέζα ζε κηα ηξηζ-δηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηεο 

πιεξνθνξίαο.  

2.4 X3D ΚΑΗ ΔΗΚΟΝΗΚΖ ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΟΣΖΣΑ 

Ζ γιψζζα X3D είλαη ζηελά δηαζπλδεδεκέλε κε ηελ Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα. Πξηλ 

πξνρσξήζνπκε πεξαηηέξσ ζηελ αλάιπζε ηεο ζρέζεο ησλ δπν, θξίλεηαη ζθφπηκν λα 

αλαθεξζνχλ νξηζκέλα βαζηθά ζηνηρεία γηα ηελ Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα.  (6) 

2.4.1 Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα 

΢αλ πξψην νξηζκφ θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαθεξζεί ν παξερφκελνο απφ ηελ 

εγθπθινπαίδεηα Brittanica: «Ζ Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα απνηειεί ηελ ρξήζε ηεο 

κνληεινπνίεζεο θαη ηεο πξνζνκνίσζεο κέζσ ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ 

πξνθεηκέλνπ λα δψζεη ζηνλ ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα λα αιιειεπηδξάζεη κε έλα 

ηερλεηφ ηξηζδηάζηαην νπηηθφ πεξηβάιινλ. Οη εθαξκνγέο ηεο Δηθνληθήο 

Πξαγκαηηθφηεηαο εκβπζίδνπλ ηνλ ρξήζηε ζε έλα ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ ην νπνίν 

πξνζνκνηψλεη ηελ πξαγκαηηθφηεηα κέζσ ηεο ρξήζεο εηδηθψλ ζπζθεπψλ, νη νπνίεο 

ζηέιλνπλ θαη ιακβάλνπλ πιεξνθνξία.»  (7) 

Κάπνηεο άιιεο αμηφινγεο δηαηππψζεηο πνπ απνδίδνπλ ζσζηά ηνλ φξν είλαη νη 

αθφινπζεο: «Πξνζνκνηψζεηο ζε ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ 

ηξηζδηάζηαηα γξαθηθά θαη πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο φπσο ην γάληη δεδνκέλσλ (data 

glove) νη νπνίεο επηηξέπνπλ ζηνπο ρξήζηεο λα αιιειεπηδξνχλ κε ηελ πξνζνκνίσζε.» 

θαη «Ζ Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα είλαη κηα πξνζνκνίσζε ελφο πξαγκαηηθνχ ή 

θαληαζηηθνχ πεξηβάιινληνο ην νπνίν κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί εηθνληθά ζε ηξεηο 

Δηθόλα 1: Παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπ X3D ζηελ 

αλαπαξάζηαζε ελφο Δηθνληθνχ Μνπζείνπ 
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δηαζηάζεηο, πιάηνπο, χςνπο θαη βάζνπο πνπ κπνξεί επίζεο λα παξέρεη κηα 

αιιειεπηδξαζηηθή interactive εκπεηξία κε θίλεζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ελζσκάησζε 

ήρνπ θαη αιιειεπίδξαζεο. Ζ απινχζηεξε κνξθή Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο είλαη 

κηα ηξηζδηάζηαηε εηθφλα ε νπνία κπνξεί λα εμεηαζηεί αιιειεπηδξαζηηθά ζε έλαλ 

πξνζσπηθφ ππνινγηζηή, ζπλήζσο κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ πιεθηξνινγίνπ ή ηνπ 

πνληηθηνχ, έηζη ψζηε ε εηθφλα λα κεηαθηλείηαη πξνο ηελ θαηεχζπλζε πνπ ηηο 

ππνδεηθλχνπλ ηα πιήθηξα ή ην πνληίθη αληίζηνηρα. Όζν νη εηθφλεο απηέο κεγαιψλνπλ 

θαη νη έιεγρνη γηα ηελ αιιειεπίδξαζε απμάλνληαη, ηφζν απμάλεηαη θαη ε αληίιεςε 

ηεο «πξαγκαηηθφηεηαο». 

Έλα θνηλφ ζεκείν κεηαμχ ησλ παξαπάλσ νξηζκψλ είλαη φηη δίλεηαη έκθαζε ζε δπν 

θχξηα ζεκεία: ην πξψην είλαη ην ζηνηρείν ηεο πξνζνκνίσζεο ελφο πξαγκαηηθνχ ή 

θαληαζηηθνχ πεξηβάιινληνο, ην νπνίν, κέζσ ηεο αλαπαξάζηαζεο, πξνζπαζεί λα 

εμνκνηψζεη ηελ αλαπαξηζηψκελε νληφηεηα κε ξεαιηζηηθφ ηξφπν. Σν δεχηεξν είλαη φηη 

ζηελ δηαδηθαζία εκπιέθνληαη ηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα. 

2.4.2 Δθαξκνγέο ηεο Δηθνληθήο 

Πξαγκαηηθόηεηαο 

Έρνληαο δηαηππψζεη κεξηθνχο ζηνηρεηψδεηο νξηζκνχο ζρεηηθά κε ην ηη αθνξά ε 

Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα, ζηελ παξνχζα ππνελφηεηα παξνπζηάδνπκε κηα γεληθή 

αλαθνξά ζρεηηθά κε ρξήζεηο θαη εθαξκνγέο ηεο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο, θαη 

θαη‟ επέθηαζελ γηα ην πνπ ζα κπνξνχζε λα ζπλεηζθέξεη ε ρξήζε ηεο VRML γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηεο εηθνληθήο πιεξνθνξίαο. 

Παξ‟ φινπο ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ην ζρεηηθά πξφζθαην ηεο αλάπηπμήο ηεο, ε 

ηερλνινγία ηεο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα πιήζνο 

δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε: ζηελ ηξηζδηάηαηε αλαπαξάζηαζε 

θηεξίσλ γηα ηελ πνιηηηθή κεραληθή, πξνηνχ απηά πινπνηεζνχλ, ψζηε λα παξέρεηαη 

ζηνλ πειάηε κηα πην θαηαηνπηζηηθή εηθφλα γηα ην ηη αθξηβψο ζα πξέπεη λα πεξηκέλεη 

απφ ηνλ κεραληθφ λα πινπνηήζεη, ζηελ κάζεζε απφ απφζηαζε, ζηελ νπνία ε Δηθνληθή 

Πξαγκαηηθφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρή εηθνληθψλ ηάμεσλ νη νπνίεο 

ππάξρνπλ κφλν ζηα πιαίζηα ηνπ εηθνληθνχ θφζκνπ, θαζψο θαη ζηελ παξνπζίαζε ηνπ 

ζρεηηθνχ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ, ζηελ ζπλεξγαζία απφ απφζηαζε πρ γηα ηαηξηθνχο 

ζθνπνχο, ζηελ πξνεηνηκαζία θάπνηαο πεξίπινθεο εγρείξηζεο γηα ηελ νπνία γηαηξνί 

θαη αζζελήο δελ βξίζθνληαη ζηνλ ίδην γεσγξαθηθφ ρψξν θαη ε εηθνληθή 

πξαγκαηηθφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξέρεη αληίιεςε ηεο εηθφλαο (βιέπε: ηελ 

πξφζθαηε εκθάληζε ηνπ Ηαηξηθνχ VRML). Δπίζεο άμην αλαθνξάο είλαη ην 

ελδηαθέξνλ ρξήζεο ηεο εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα γηα αηζζεηηθνχο/θαιιηηερληθνχο 

ιφγνπο. 

2.4.3 Πσο δνπιεύεη ε Δηθνληθή Πξαγκαηηθόηεηα  

΢ηελ παξνχζα θάζε αλάπηπμεο ηεο X3D, νη θπιινκεηξεηέο είλαη θαηά βάζελ απιά 

εξγαιεία γηα ηελ εκθάληζε ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κε 

απηά ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή. Ζ πξνζζήθε επηπξφζζεησλ ιεηηνπξγηψλ 

πξνγξακκαηηζηηθφηεηαο, ζπκπεξηθνξάο θαη δηθηχσζεο αλακέλεηαη σζηφζν λα 

πξνζδψζεη ζηνπο θπιινκεηξεηέο γηα X3D αηζζεηά κεγαιήηεξε απνδνηηθφηεηα, 

κεηαηξέπνληάο ηνπο ζε πιήξε ζπζηήκαηα αλαπαξάζηαζεο Δηθνληθήο 

Πξαγκαηηθφηεηαο. Κξίλνπκε ζθφπηκν λα αλαθεξζνχκε ζπλνπηηθά ζε νξηζκέλα 

ζηνηρεία ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο. 
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Ζ ρξήζε ελφο ζπζηήκαηνο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο είλαη αξθεηή γηα λα παξέρεη 

ζηνλ ρξήζηε επθνιία θαη απιφηεηα, θξχβνληαο ηα πεξίπινθα ζηνηρεία πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ εθηέιεζε ησλ θαηλνκεληθά απιψλ ιεηηνπξγηψλ. Κάζε ζχζηεκα 

Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο εθηειεί ηηο εμήο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο: 

 Γηαηεξεί κηα αλαθνξά θαηάζηαζεο γηα θάζε αληηθείκελν ζηνλ εηθνληθφ 

θφζκν. 

 Απνζεθεχεη θαη ελεκεξψλεη πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ ηνπνζεζία θαη 

ηελ εκθάληζε ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ. 

 Δμνκνηψλεη ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 Παξνπζηάδεη (rendering) ηνλ θφζκν ζε ηξεηο δηαζηάζεηο. 

 Παξάγεη ήρνπο γηα ηα εηθνληθά αληηθείκελα (πξναηξεηηθφ). 

 Δπηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε λα πεξηεγείηαη/πινεγείηαη κέζα ζην εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ. 

 Παξέρεη ηνλ ρξήζε κε ηα κέζα αιιειεπίδξαζεο κε ην πεξηβάιινλ. 

Γηα λα εθηειεζηνχλ ηα παξαπάλσ κε απνδνηηθφ ηξφπν, ζε αξθεηά ζπζηήκαηα 

Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη επηπιένλ πιηθφ. ΢πγθεθξηκέλα, ε 

πινήγεζε θαη ε αιιειεπίδξαζε κε ην πεξηβάιινλ επηβάιιεη γηα ιφγνπο ξεαιηζκνχ 

ηελ ρξήζε εηδηθψλ ζπζθεπψλ (εηζφδνπ) φπσο γάληηα θαη εηδηθά γπαιηά (πρ head-

mounted displays). Χζηφζν, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, δελ απαηηείηαη θακία απφ ηηο 

παξαπάλσ ζπζθεπέο ή θάπνην άιιν πιηθφ εηδηθνχ-ζθνπνχ, θαη έλα ζχζηεκα 

Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο κπνξεί λα είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη κηα εκπεηξία 

εκβχζηζεο (immersion) ρσξίο επηπιένλ πιηθφ πέξα απφ απηφ πνπ παξέρεη ν 

ππνινγηζηήο. 

2.5 Η΢ΣΟΡΗΑ ΚΑΗ ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΖ΢ VRML, Ζ X3D 

To 1994, νη Mark Pesce θαη Tony Parisi αλέπηπμαλ κε βάζε ην παθέην ινγηζκηθνχ 

RealityLab κηα πξφηππε επέθηαζε ηνπ WWW κε ηίηιν «Labyrinth», ε νπνία επέηξεπε 

ζην WWW λα ζπλδέεηαη ζε αξρεία 3-δηάζηαησλ γξαθηθψλ, πξνζζέηνληαο έηζη ζηνλ 

ήδε ππάξρνληα ηξφπν αιιειεπίδξαζεο ηνπ ρξήζηε κε ηνλ παγθφζκην ηζηφ κηα Σξίηε 

δηάζηαζε, κεηαμχ ρξήζηε θαη θάζε αληηθεηκέλνπ ζηελ ζθελή. Σν Labyrinth επέηξεπε 

πέξαλ απφ ηελ θαζηεξσκέλε θίλεζε δεμηά-αξηζηεξά θαη πάλσ-θάησ κέζα ζε κηα 

γξαθηθή εηθφλα, ηελ θίλεζε νπνπδήπνηε γχξσ απφ ηελ εηθφλα, απφ φιεο ηηο πιεπξέο. 

(8) 

Ο Labyrinth δελ ήηαλ ν πξψηνο θπιινκεηξεηήο γηα VRML, δεδνκέλνπ φηη ε VRML 

δελ είρε αλαπηπρζεί αθφκα, σζηφζν παξείρε ηελ εξεπλεηηθή θαηεχζπλζε ε νπνία 

θαηέιεμε ζηελ VRML. Ο Labyrinth είρε ηελ δπλαηφηεηα λα παξνπζηάζεη 

ηξηζδηάζηαηα αληηθείκελα πάλσ απφ ηνλ Ηζηφ, ρξεζηκνπνηψληαο ηα ίδηα πξσηφθνιια 

πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ νη θαζηεξσκέλεο ζειίδεο ηνπ Παγθνζκίνπ Ηζηνχ. Ο Labyrinth 

παξνπζηάζηεθε ζην 1
ν
 Γηεζλέο Παγθφζκην ΢πλέδξην πάλσ ζηνλ WWW ηνλ Μάην ηνπ 

1994 ζηελ Γελεχε ηεο Διβεηίαο, ην νπνίν αθνινχζεζε ε δεκηνπξγία ηεο πξψηεο 

ειεθηξνληθήο mailing list ζπδεηήζεσλ πάλσ ζηελ “Virtual Reality Markup 

Language”, ηελ VRML, ε νπνία θαη νλνκάζηεθε θαη‟ αληηζηνηρίαλ κε ηελ HTML – 

“HyperText Markup Language”. Σελ ιέμε Markup αξγφηεξα αληηθαηέζηεζε ε ιέμε 

“Modeling” – κνληεινπνίεζε, θαζψο ζεσξήζεθε πην θαηάιιειε γηα ηελ πεξηγξαθή 

ηεο VRML. ΢χληνκα δεκηνπξγήζεθε ε πξψηε πξνηππνπνίεζε γηα ηελ VRML, ε 

νπνία ζρεδηάζηεθε απφ ηνπο Gavin Bell, Mark Pesce θαη Tony Parisi. 
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Σν γεληθφ πξνζρέδην γηα ηελ πξνηππνίεζε ηεο VRML παξνπζηάζηεθε ζην 2
ν
 Γηεζλέο 

΢πλέδξην ηνπ WWW ηνλ Οθηψβξην ηνπ 1994 ζην Chicago. Μεξηθνχο κήλεο 

αξγφηεξα, έγηλε δηαζέζηκνο γηα ην επξχ θνηλφ έλαο ιεθηηθφο επεμεξγαζηήο γηα ηελ 

γιψζζα VRML, ν νπνίνο απνθαινχληαλ QvLib, ν νπνίνο θαη ζεσξήζεθε ζεκείν 

εθθίλεζεο γηα ηελ κεηέπεηηα ηζηνξία ζπγγξαθήο εξγαιείσλ VRML. Έθηνηε έρνπλ 

γίλεη αξθεηέο αιιαγέο ζην αξρηθφ πξφηππν, κε άμηα αλαθνξάο ηελ έθδνζε 1.1 ηνπ 

πξνηχπνπ ε νπνία επηδεηνχζε λα επηιχζεη πνιιά πξνβιήκαηα πινπνίεζεο ζε 

δηάθνξα ζπζηήκαηα, θαη λα μεθαζαξίζεη αξθεηά αζαθε δεηήκαηα πάλσ ζην πξφηππν. 

Ζ VRML1.1 πξσηνεηζήγαγε audio γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ 3d γξαθηθψλ, θαζψο θαη 

κηα ζηνηρεηψδε ππνζηήξημε γηα ηελ πξνζνκνίσζε θίλεζεο. 

Οη πξψηεο θαηεπζχλζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο VRML2.0 ήηαλ νη εμήο: 

ζπλζεζηκφηεηα (composability), θιίκαθα (scalability) θαη επεθηαζηκφηεηα 

(extensibility). (9) Ζ ζπλζεζηκφηεηα ζα επέηξεπε ζηνλ ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη έλα 

ζπίηη, λα ην απμνκεηψζεη ζε κέγεζνο θαη λα ην ηνπνζεηήζεη πάλσ ζε έλα ηξαπέδη. Σν 

ηξαπέδη απηφ καδί κε ην κνληέιν ελ ζπλερεία ζα ηνπνζεηνχληαλ ζηελ θνξπθή ελφο 

άιινπ κνληέινπ θαη ην φιν ζχζηεκα πάλσ ζε θάπνην αιιν θιπ ην νπνίν ζα ζήκαηλε 

φηη ζε απηή ηελ ζχλζεζε ην θάζε αληηθείκελν ζα είλαη αλεμάξηεην απφ ηα ππφινηπα.  

Ζ ηδηφηεηα ηεο θιίκαθαο επηηξέπεη ηελ δεκηνπξγία θφζκσλ κε κεηαβαιιφκελν 

κέγεζνο. Με ηελ VRML ζα πξέπεη λα είλαη εχθνιν λα πξνζεγγίζνπκε έλαλ γαιαμία, 

λα εζηηάζνπκε ζε έλα αζηξηθφ ζχζηεκα, θαη‟ φπηλ ζε έλαλ πιαλήηε, ζε κηα πφιε, έλα 

πάξθν, έλαλ άλζξσπν πνπ θάζεηαη ζε έλαλ πάγθν, θαη ζε αθφκε κεγαιχηεξα επίπεδα 

ιεπηνκέξεηαο πάλσ ζηνλ άλζξσπν. Σν παξαπάλσ είλαη δχζθνιν θαζψο πεξηνξίδεηαη 

ζεκαληηθά απφ ην δηαζέζηκν πιηθφ ηνπ ππνινγηζηή, σζηφζν κε ην πξφηππν δφζεθε 

έκθαζε ζην λα κελ κπαίλνπλ πεξηνξηζκνί θαη φξηα ζηα κεγέζε ησλ θφζκσλ θαη ζηελ 

επηηξεπφκελε ιεπηνκέξεηα. Ζ επεθηαζηκφηεηα επηξέπεη ζηνλ ζπγγξαθέα λα επεθηείλεη 

ηηο δπλαηφηεηεο ηεο γιψζζαο γηα λα εμππεξεηήζνπλ θάπνην εηδηθφ ζθνπφ. Απηφ 

επηηξέπεη, γηα παξάδεηγκα, θφζκνπο πνιιαπιψλ ρξεζηψλ ή λέα γεσκεηξηθά 

αληηθείκελα λα πξνζηεζνχλ ζηελ VRML. 

Πξνο ην ηέινο ηνπ 1995, αξθεηνί εξεπλεηέο κε ζπλεηζθνξά ζηελ θνηλφηεηα ηεο 

VRML, θαζνδεγνχκελνη απφ ηνλ Mark Pesce, ζρεκάηηζαλ ηελ VRML Architecture 

Group ε νπνία είρε σο ζηφρν λα ζπγθεληξψζεη ηηο ππάξρνπζεο πξνηάζεηο θαη λα 

πξνηππνπνηήζεη ηελ VRML2.0 βάζεη ησλ απαηηήζεσλ πνπ είραλ σο ηφηε παγησζεί. Ζ 

ηειηθή πξνηππνπνίεζε ηειείσζε ηνλ Αχγνπζην ηνπ 1996. Άμηα αλαθνξάο είλαη ε 

εκεξνκελία ηνπ Μαξηίνπ ηνπ 1998, ζηελ νπνία πξσηνπαξνπζηάζηεθε ην πξφηππν H-

Anim (έθδνζε 1.0) γηα ηελ πξνζνκνίσζε θίλεζεο πάλσ ζε ηξηζδηάηαηα αλζξσπνεηδή 

(humanoids), θαη ην νπνίν πξσηναλαπηχρζεθε γηα ηελ VRML θαη αξγφηεξα γηα ηελ 

ηερλνινγία X3D. Με ην πξφηππν H-Anim ζα αζρνιεζνχκε ζε μερσξηζηφ θεθάιαην 

θαζψο πάλσ ζε απηή έρεη ζηεξηρζεί ε αλάπηπμε ηνπ editor H-AnimE.  

΢ηηο 9 Απγνχζηνπ 2001, ην Web3D Consortium, ε πιένλ δεκνθηιήο δηαδηθηπαθή 

θνηλφηεηα ζρεηηθή κε ηελ VRML, αλαθνηλψλεη ην Αλνηθηφ Πξφηππν X3D γηα 

δηθηπαθέο ηξηζδηάζηαηεο ηερλνινγίεο. Ζ αλαθνίλσζε απφ ην Web3D Consortium 

πεξηγξάθεη ηελ απαξρή ηνπ X3D Πξνηχπνπ ζαλ ηνλ «λέαο γεληάο δηάδνρν ηεο VRML, 

ν νπνίνο ζα θέξεη πινχζηα 3D γξαθηθά ζηνλ Ηζηφ γηα κηα πιεζψξα απφ εθαξκνγέο 

θαη ζπζθεπέο». To 2004 εγθξίζεθαλ νη πξνδηαγξαθέο ηεο X3D απφ ηνλ νξγαληζκφ 

ISO, ελψ νη θσδηθνπνηήζεηο XML θαη VRML ηεο γιψζζαο απηήο εγθξίζεθαλ ην 

2005. ΢ήκεξα, ην X3D έρεη πιένλ θαζηεξσζεί ζαλ ν λφκηκνο δηάδνρνο ηεο VRML, 

θαη ην ζχλνιν ησλ εθαξκνγψλ ππνζηεξίδνπλ πξσηίζησο ην πξφηππν X3D θαη ηηο 

πξνεγνχκελεο εθδφζεηο ηεο VRML γηα ιφγνπο ζπκβαηφηεηαο. 
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Δηθόλα 2:  Σξηζδηάζηαηε Αλαπαξάζηαζε ελφο Γεπέδνπ κε ρξήζε ηνπ X3D 

Σν Υ3D ζήκεξα ζπλνδεχνπλ αξθεηέο βηβιηνζήθεο αλνηθηνχ ινγηζκηθνχ θαη εκπνξηθά 

plug-ins, ελψ πνιινί εκπνξηθνί editors πνπ ππνζηεξίδνπλ επεμεξγαζία 3D γξαθηθψλ 

ήδε έρνπλ πξνζζέζεη επηινγέο γηα ηελ εμαγσγή πεξηερνκέλνπ ζε X3D. Δπίζεο 

ζεκαληηθή είλαη θαη ε ππνζηήξημε απφ freeware editors. (10) 

Σα πην θνηλά ζηνηρεία δηάθξηζεο κεηαμχ X3D θαη VRML 2.0 είλαη ηα εμήο: 

 Πνιιαπιέο θσδηθνπνηήζεηο δεδνκέλσλ (XML, «θιαζζηθή» VRML, δπαδηθή) 

 Νεα γξαθηθα ραξαθηεξηζηηθά (NURBs, Animation, πνιιαπιφ-texturing, 

ηξηγσληθα primitives, 2D ζρεκαηα εζσηεξηθα ζε 3D). 

 Νεα ραξαθηεξηζηηθα δηθηπσζεο (LoadSensor, βειηησκελν Inline) 

 Βειηησκέλα APIs, πεξηζζφηεξα bindings κνληεισλ (πρ DOM). 

 Σκεκαηηθφηεηα (ην πξνηππν εηλαη δηαζπαζκέλν ζε profiles θαη components 

σζηε λα κπνξεη λα ππνζηεξηρζεί ζε πνιιαπιά επίπεδα). 

 Σν MPEG-4 έρεη streaming αιιειεπηδξαζηηθά 3D κε ρξήζε VRML.  

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο ζηφρνο ήηαλ ε δεκηνπξγία πξνηππνπνίεζεο πνπ ζα επέηξεπε 

ηελ κέγηζηε δπλαηή δηα-ιεηηνπξγηθφηεηα, φηη νη θφζκνη δειαδή ζα εκθαλίδνληαλ 

γξαθηθά θαη ζα ζπκπεξηθέξνληαλ κε ηαπηφζεκν ηξφπν ζε δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο. 

Ζ VRML 2.0 θηάλεη θνληά ζην δεηνχκελν ρσξίο λα ην θαηαθέξλεη, ελσ γηα ην X3D 

πηζηεχεηεη φηη αληαπνθξίλεηαη πιήξσο, αλάινγα βέβαηα κε ην εηδνο εθαξκνγήο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. 

2.6 ΒΑ΢ΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΥΡΖ΢Ζ΢ X3D 

2.6.1 Ο θύθινο δσήο ελόο αξρείνπ ζε X3D 

Κάζε Υ3D αξρείν μεθηλάεη ζαλ κηα ηδέα ζην κπαιφ ηνπ δεκηνπξγνχ, ζαλ έλα γεληθφ 

πιάλν ηνπ ηη ζέιεη ν δεκηνπξγφο λα ζρεδηάζεη κε ηα εξγαιεία επεμεξγαζίαο X3D πνπ 

ηνπ παξέρνληαη. Αθνχ ε δεκηνπξγία ιάβεη ππφζηαζε ζαλ X3D αξρείν κέζσ ηνπ 

εξγαιείνπ πνπ θξίλεηαη θαηάιιειν, ην αξρείν ζπλήζσο δηαηίζεηαη ζε θάπνηνλ 

εμππεξεηεηή ζηνλ Ηζηφ, κε αθξηβψο ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ν εμππεξεηεηήο ππνζηεξίδεη 

έλα θείκελν ζε HTML. Ζ θαζνξηζκέλε επέθηαζε «.wrl» ζεκαηνδνηεί έλα αξρείν 

«θφζκνπ» ζε X3D. 
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Γηα λα είλαη ζσζηά πξνζβάζηκν, ε ηζηνζειίδα ζα πξέπεη λα έρεη ηνλ απαξαίηεην 

εμνπιηζκφ ψζηε λα αλαγλσξίδεη X3D αξρεία. ΢πλήζσο απηφ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε 

θάπνηνπ X3D browser (αλαθέξνπκε ελδεηθηηθά ηνπο: Cortona, FreeWrl, Cosmoplayer 

θιπ). Σν πξψην πξάγκα πνπ θάλεη ν X3D browser θαηά ηελ εθθίλεζή ηνπ είλαη λα 

δηαβάζεη ην αξρείν. Σν «δηάβαζκα» ηνπ αξρείνπ ηππηθά ζεκαίλεη ηελ είζνδν ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ αξρείνπ ζηνλ browser, ηελ ζσζηή αλαπαξάζηαζή ηνπο ζηελ κλήκε 

θαη αθνινχζσο ηελ πξνβνιή ηνπ εηθνληθνχ θφζκνπ πνπ πεξηγξάθνπλ ζηνλ ρξήζηε, 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα κεραλή rendering. (11) 

Ζ κεραλή rendering αλαιακβάλεη λα ζρεδηάζεη ηα αληηθείκελα πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ 

εηθνληθφ θφζκν ζηελ νζφλε ηνπ ρξήζηε. Καζψο ν ρξήζηεο πινεγείηαη ζηνλ ρψξν, ν 

θπιινκεηξεηήο ζπλερίδεη λα ρξεζηκνπνηεί ηελ κεραλή γηα λα αλαλεψλεη ηελ εηθφλα 

πνπ πξνβάιιεηαη ζηνλ ρξήζηε κε θάζε πηζαλή αιιαγή. ΢πρλά, ν X3D browser ίζσο 

ρξεηαζηεί λα θνξηψζεη άιινπο πφξνπο (πρ, texture maps ή άιια VRML/X3D αξρεία) 

απφ ηνλ Ηζηφ, σζηφζν απηφ γίλεηαη γξήγνξα θαη κε δηαθαλή ηξφπν. 

2.6.2 Μεραλέο Rendering 

Ο φξνο «rendering» αθνξά ζηελ δηαδηθαζία ηνπ ζρεδηαζκνχ κηαο εηθφλαο απφ ηελ 

αλαπαξάζηαζή ηεο ζηελ κλήκε γηα πξνβνιή ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή  (12).Οη 

κεραλέο rendering ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ βάζε γηα ηνπο browsers. Ζ θάζε κεραλή 

έρεη ηα πξνηεξήκαηά ηεο θαζψο θαη ηα ειαηψκκαηά ηεο, γηα παξάδεηγκα είλαη εχθνιε 

ε δεκηνπξγία κηαο κεραλήο rendering ρξεζηκνπνηψληαο OpenGL, σζηφζν ην 

απνηέιεζκα δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθφ σο πξνο ηελ ηαρχηεηα ηνπ browser. 

Οη κεραλέο rendering έρνπλ ηηο δηθέο ηνπο δνκέο δεδνκέλσλ, θαη γη‟ απηφ ην ιφγν έλα 

απφ ηα πην πνιχπινθα θαη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ θαιείηαη λα επηιχζεη έλαο 

θπιινκεηξεηήο είλαη ην λα κεηαηξέςεη ηελ X3D ζε απηέο ηηο δνκέο δεδνκέλσλ. Παξ‟ 

φιν πνπ δπν δηαθνξεηηθέο κεραλέο rendering είλαη απίζαλν λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

ίδηεο αθξηβψο δνκέο δεδνκέλσλ, σζηφζν ε ιεηηνπξγία πεξηγξάθεηαη απφ θάπνηα θνηλά 

ζηνηρεία ηα νπνία ζα ήηαλ ζθφπηκν λα εμεηάζνπκε θαζψο καξηπξνχλ πνιιά θαη γηα 

ηελ δνκή ηεο X3D. 

2.6.2.1  Γνκέο Γεδνκέλσλ 

Μηα δνκή δεδνκέλσλ είλαη κηα ζπιινγή απφ πιεξνθνξίεο, νξγαλσκέλε θαηά ηέηνην 

ηξφπν ψζηε λα κπνξεί λα απνζεθεπηεί απνδνηηθά ζηελ κλήκε ηνπ ππνινγηζηή. Οη 

πεξηζζφηεξεο κεραλέο rendering ζεσξνχλ φηη ν εηθνληθφο θφζκνο απνηειείηαη απφ 

έλαλ αξηζκφ απφ αληηθείκελα, ην θαζέλα απφ ηα νπνία απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ 

θνξπθψλ (vertices) θαη ελφο ζπλφινπ απφ πνιχγσλα (ή αιιηψο φςεηο). Ζ X3D 

αληίζηνηρα αθνινπζεί ηελ παξαπάλσ παξαδνρή, δνκψληαο ηα αληηθείκελά ηεο κε 

βάζε ηνλ νξηζκφ θνξπθψλ θαη πνιπγψλσλ. Ζ ραξηνγξάθεζε ησλ θνξπθψλ γίλεηαη 

νξίδνληαο θάπνην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

2.6.2.2  ΢πζηήκαηα ΢πληεηαγκέλσλ  

Οξίδνπκε ηξεηο άμνλεο γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ εηθνληθνχ ρψξνπ: νη X θαη Y άμνλεο 

πνπ νξίδνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ζην επίπεδν είλαη θάζεηνη κεηαμχ ηνπο αιιά θαη κε 

ηνλ Z άμνλα, ν νπνίνο νξίδεη ην χςνο ζην νπνίν βξίζθεηαη ην θέληξν ελφο 

αληηθεηκέλνπ. (13) Οξίδνληαο ηνπο παξαπάλσ ηξεηο άμνλεο, κπνξνχκε λα 

ηνπνζεηήζνπκε κηα θνξπθή ζαλ έλα ζεκείν ζηνλ ρψξν, αλαζέηνληαο ηελ ηηκή 

(Υ,Τ,Ε) = (0,0,0) ζην θέληξν ηνπ εηθνληθνχ ρψξνπ. Καη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν 
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δεκηνπξγείηαη ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ κε βάζε ην νπνίν κπνξνχκε λα 

αλαζέζνπκε ηξηάδεο ηηκψλ Υ,Τ,Ε γηα κηα γσλία ηνλ ρψξν.  

 

Δηθόλα 3: Παξάδεηγκα ΢πζηήκαηνο ΢πληεηαγκέλσλ γηα 3 δηαζηάζεηο ζηνλ ρψξν 

 

Αλαζέηνληαο ζεηηθέο ή αξλεηηθέο ηηκέο γηα ηα ζεκεία ηνπ εηθνληθνχ ρψξνπ, αλάινγα 

κε ηελ ηηκή ηνπ πξνζήκνπ πνπ αλαηίζεηαη, νξίδεηαη έλα δεμηφζηξνθν ή έλα 

αξηζηεξφζηξνθν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Ζ VRML/X3D ρξεζηκνπνηεί έλα 

δεμηφζηξνθν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

2.6.2.3  Κνξπθέο 

Μηα θνξπθή είλαη απιψο έλα καζεκαηηθφ ζεκείν. Οξίδεηαη φπσο πξναλαθέξζεθε κε 

βάζε ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ, αλαζέηνληαο X,Y,Z ηηκέο. Άζρεηα απφ ην πνπ 

νξίδεηαη ην θέληξν ηνπ εηθνληθνχ θφζκνπ (0,0,0), κπνξεί λα νξηζηεί κηα αλάζεζε 

ηηκψλ γηα θάζε θνξπθή ζηνλ εηθνληθφ θφζκν, ψζηε νη κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο λα 

παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο. Έλα εηθνληθφ αληηθείκελν απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ 

απφ ηέηνηεο θνξπθέο, νη νπνίεο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο απφ θνξπθέο ή φςεηο. 

2.6.2.4  Αθκέο 

Γπν θνξπθέο κπνξνχλ λα ελσζνχλ κεηαμχ ηνπο γηα λα δεκηνπξγήζνπλ κηα γξακκή. 

Δάλ έρνπκε έλαλ αξηζκφ απφ θνξπθέο ελσκέλεο κεηαμχ ηνπο κε γξακκέο, κπνξνχκε 

λα νξίζνπκε έλα “wireframe”, έλα πεξίγξακκα δειαδή ην νπνίν λα πεξηέρεη φιεο ηηο 

θνξπθέο θαη ηηο γξακκέο. Γηα παξάδεηγκα, ην wireframe  (14) ελφο θχβνπ πεξηέρεη 8 

θνξπθέο, νη νπνίεο ελψλνληαη απφ 12 γξακκέο. 
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Δηθόλα 4: Πνιχπινθν πεξίγξακκα “wireframe” γηα ην ζρήκα θαξέθιαο, κε 

ραξαθηεξηζηηθέο θνξπθέο θαη αθκέο. 

2.6.2.5  Όςεηο 

Μηα φςε (ή πνιχγσλν) είλαη κηα επίπεδε επηθάλεηα πνπ ελψλεη έλαλ αξηζκφ απφ 

ζεκεία. Έλαο θχβνο  απνηειείηαη απφ έμη φςεηο, θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο πεξηβάιιεηαη 

απφ ηέζζεξηο γξακκέο, θαη ελψλεη ηέζζεξηο θνξπθέο. Αο ζρεδηάζνπκε ηηο θνξπθέο 

ελφο θχβνπ, νξίδνληαο ηεο ζην επίπεδν ζπληεηαγκέλσλ: 

Θεσξνχκε κηα αξίζκεζε ησλ θνξπθψλ απφ ην 0 εψο ην 7, θαη ην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ Υ,Τ,Ε πνπ αλαθέξακε ζε πξνεγνχκελε ππνελφηεηα. Μηα αλάζεζε 

ηηκψλ γηα ηηο θνξπθέο πάλσ ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ζα ήηαλ ε εμήο: 

 

Πίλαθαο 1: Αλαπαξάζηαζε Κνξπθώλ ζε ΢ύζηεκα ΥΤΕ 

#Κνξπθήο Υ Τ Ε 

0 -1 -1 1 

1 -1 1 1 

2 1 1 1 

3 1 -1 1 

4 1 -1 -1 

5 1 1 -1 

6 -1 1 -1 

7 -1 -1 -1 

 

Σα παξαπάλσ απνηεινχλ κηα απιή δνκή δεδνκέλσλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ 

θνξπθψλ ηνπ θχβνπ. Σν επφκελν βήκα ζηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ θχβνπ ζα ήηαλ ν 
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νξηζκφο κηαο δνκήο δεδνκέλσλ πνπ ζα θαζφξηδε πνηεο αθκέο ρξεζηκνπνηνχληαη. Ζ 

θάζε αθκή ζα κπνξνχζε λα πεξηγξαθεί κε πνιχ απιφ ηξφπν κε απαξίζκεζε ησλ 

θφκβσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί. 

 

Πίλαθαο 2: Οξηζκόο Αθκώλ κε απαξίζκεζε θνξπθώλ 

#Αθκήο Υ  Τ Ε 

Α 0 1 2 3 

Β 1 6 5 2 

C 3 2 5 4 

D 4 5 6 7 

E 7 6 1 0 

F 0 3 4 7 

 

2.6.2.6  Αληηθείκελα θαη Transforms 

Γηα λα κνξθνπνηήζνπκε έλα αληηθείκελν, πέξαλ ηνπ λα αιιάμνπκε ηηο θνξπθέο ή ηηο 

φςεηο, κπνξνχκε λα επελεξγήζνπκε πάλσ ζηελ κνξθή ρξεζηκνπνηψληαο απιέο 

ιεηηνπξγίεο ρεηξηζκνχ πνπ απνθαινχληαη «transformations» ή απιά «transforms» - 

«κεηακνξθψζεηο», γηαηί κεηακνξθψλνπλ ην αληηθείκελν κε θάπνην ηξφπν. Τπάξρνπλ 

ηξεηο βαζηθνί ηχπνη κεηακνξθψζεσλ: scaling (θιηκάθσζε), rotation (πεξηζηξνθή) θαη 

translation (κεηάθξαζε).  (15) 

Κιηκάθσζε: Ζ Κιηκάθσζε αλαθέξεηαη ζηελ κεγέζπλζε ή ηελ ζκίθξπλζε ελφο 

αληηθεηκέλνπ, θαη κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί απφ ηξεηο αξηζκνχο: ηνλ παξάγνληα 

κεγέζπλζεο ζε θαζέλαλ απφ ηνπο άμνλεο Υ,Τ,Ε. Γηα παξάδεηγκα, αλ ζέινπκε λα 

δηπιαζηάζνπκε ην κέγεζνο ελφο θχβνπ πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο, ζα επηδξνχζακε 

πάλσ ηνπ κε έλα transform κε ηηκέο 2.0 2.0 2.0 ζε θάζε άμνλα. Μπνξνχκε λα 

επεθηείλνπκε έλα γεσκεηξηθφ ζρήκα κφλν πξνο έλαλ ή πξνο δπν απφ ηνπο ηξεηο 

άμνλεο παξάγνληαο ην αλακελφκελν απνηέιεζκα. 

Πεξηζηξνθή: ε πεξηζηξνθή κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε κηα πιεζψξα ηξφπσλ. Γηα 

παξάδεηγκα, κπνξνχκε λα αλαζέζνπκε γσλίεο νη νπνίεο είλαη ε βάζε γηα ηελ 

πεξηζηξνθή ηνπ αληηθείκελνπ γχξσ απφ θάζε άμνλα. Ζ ζεηξά κε ηηο νπνίεο γίλεηαη ε 

πεξηζηξνθή ζε θάζε άμνλα είλαη ζεκαληηθή, θαζψο ην ηειηθφ απνηέιεζκα ζα είλαη 

δηαθνξεηηθφ αλάινγα κε ηελ αθνινπζία. Μηα πην απιή ιεηηνπξγία πεξηζηξνθήο είλαη 

ην λα πξνζδηνξίζνπκε πεξηζηξνθή γχξσ απφ θάπνηνλ άμνλα, ηνπ νπνίνπ ηελ γσλία 

νξίδνπκε αξρηθά (δειαδή νξίδνπκε ηελ πεξηζηξνθή ζε έλα ζηάδην θαη φρη ζε ηξηα): ην 

αληηθείκελν πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ άμνλα πνπ νξίδνπκε κε θάπνην δηάλπζκα πρ 

[0 1 0] θαηά πρ 45
ν
.  (16) 

Μεηάθξαζε: ε κεηάθξαζε αθνξά ζηελ κεηαθίλεζε ελφο αληηθεηκέλνπ. 

Πξνζδηνξίδεηαη απφ έλα ηξηζδηάζηαην δηάλπζκα ην νπνίν δίλεη ηελ θαηεχζπλζε πάλσ 

ζηελ νπνία ην αληηθείκελν ζα κεηαθηλεζεί. ΢ηελ πξάμε, έρεη ην ίδην νπηηθφ 

απνηέιεζκα κε ην λα αιιάδακε θαηεπζείαλ ηηο ζπληεηαγκέλεο Υ,Τ,Ε ησλ θνξπθψλ 

ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία θάλνπκε θιηκάθσζε, πεξηζηξνθή θαη θαη‟ 

φπηλ κεηάθξαζε είλαη ζεκαληηθή: ην λα θιηκαθψζνπκε θαη ελ ζπλερεία λα 
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πεξηζηξέςνπκε δελ είλαη ην ίδην κε ην λα πεξηζηξέςνπκε πξψηα θαη κεηά λα 

θιηκαθψζνπκε. 

2.6.2.7  Δπίπεδα ΢πζηεκάησλ ΢πληεηαγκέλσλ  

Οη κεηακνξθψζεηο ζα κπνξνχζαλ λα παίμνπλ ηνλ ξφιν κεηαθνξάο ζε θάπνην άιιν 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. ΢ηελ ζχλζεζε κηαο ζθελήο απφ πνιιά αληηθείκελα ηα νπνία 

πξνθαλψο θαη ζα έρνπλ θάπνηα ζρέζε κεηαμχ ηνπο (πρ ην ζηπιφ αθνπκπάεη πάλσ ζην 

γξαθείν), κπνξνχκε εχθνια λα νξίζνπκε άιιν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ γηα ην θάζε 

αληηθείκελν φηαλ απηφ καο δηεπθνιχλεη, κε θέληξν ην ζεκείν πνπ καο ελδηαθέξεη 

ζηελ εθάζηνηε πεξίπησζε. ΢ην παξάδεηγκα πνπ αλαθέξακε, κηα θνξπθή ζην ζρήκα 

πνπ αλαπαξηζηά ην ζηπιφ έρεη θάπνηα κεηαηφπηζε ζπληεηαγκέλσλ απφ πρ ηελ πξψηε 

θνξπθή ηνπ γξαθείνπ, αιιά έρεη εμίζνπ θαη θάπνηα κεηαηφπηζε απφ θάπνηα θνξπθή 

ζην ζρήκα πνπ αλαπαξηζηά ηνλ ηνίρν ηνπ δσκαηίνπ πνπ πεξηέρεη ηνλ ρψξν. Αλ 

ππνζέζνπκε φηη κεηαθηλνχκε ην γξαθείν (πξνθαλψο καδί κε ην ζηπιφ) 

ρξεζηκνπνηψληαο θάπνην transform, ε κεηαηφπηζε ησλ θνξπθψλ απφ ηνλ ηνίρν 

αιιάδεη, αιιά φρη θαη ε κεηαηφπηζε ησλ θνξπθψλ ηνπ ζηπινχ ζε ζρέζε κε ηηο 

θνξπθέο ηνπ γξαθείνπ. Καη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα νξίζνπκε ζπζηήκαηα 

ζπληεηαγκέλσλ κε βάζε ην ζηπιφ, ην γξαθείν, ηνλ ηνίρν θιπ. Ζ βαζηθή ηδέα είλαη φηη 

ε επίδξαζε ελφο transform δελ έρεη κφλν δπλαηφηεηεο θιηκάθσζεο, πεξηζηξνθήο θαη 

κεηαθνξάο αληηθεηκέλσλ, αιιά θαζνξίδνπλ θαη κηα ζρέζε κεηαμχ δπν ζπζηεκάησλ 

ζπληεηαγκέλσλ. 

2.6.2.8  Ηεξαξρίεο 

Σα ζπζηήκα Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο νξγαλψλνπλ ηα αληηθείκελα ζε ηεξαξρίεο. 

Μηα ηεξαξρία κνηάδεη αξθεηά κε έλα δέληξν, ή κε έλαλ νξγαλσηηθφ ράξηε, ή έλα 

δηάγξακκα γηα ην ζχζηεκα αξρείσλ ηνπ UNIX. Αλ αλαινγηζηνχκε ην αλζξψπηλν 

ζψκα ζε αλαπαξάζηαζε X3D , παξαηεξνχκε φηη απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ απφ 

δηαθνξεηηθά αληηθείκελα ηα νπνία αλαπαξηζηνχλ ηα κέιε ηνπ ζψκαηνο (17), ην θάζε 

έλα απφ ηα νπνία ζπλδέεηαη κε θάπνην/-α απφ ηα ππφινηπα γηα λα ζρεκαηηζηεί κηα 

ηεξαξρία. 

Σν θάζε αληηθείκελν έρεη έλαλ «γνληφ», θαη επίζεο κπνξεί λα έρεη θαη «παηδηά» πρ ε 

ιεθάλε έρεη ην ζηήζνο θαη ηα δπν άλσ πφδηα ζαλ παηδηά, ην ζηήζνο κε ηελ ζεηξά ηνπ 

έρεη ην θεθάιη θαη ηα δπν άλσ ρέξηα ζαλ παηδηά θιπ. ΢ε κηα ηεξαξρία, ε θίλεζε ελφο 

απφ ηα αληηθείκελα πνπ είλαη «ςειφηεξα» ζηελ ηεξαξρία επεξεάδεη ηα αληηθείκελα 

θαηψηεξνπ επηπέδνπ. Δάλ ιπγίζνπκε γηα παξάδεηγκα ηελ κέζε, ην ζηήζνο θηλείηαη κε 

ηελ ζεηξά ηνπ θαη ε θίλεζε απηή ζπκπαξαζχξεη ην θεθάιη θαη ηα ρέξηα. Ζ θίλεζε 

αληηθεηκέλσλ ρακειφηεξνπ-επηπέδνπ δελ έρεη θακία επίδξαζε ζε πςειφηεξνπ 

επηπέδνπ αληηθείκελα: αλ γπξίζνπκε ην θεθάιη καο , ην ζηήζνο θαη ε ιεθάλε 

παξακέλνπλ ζηελ ζέζε ηνπο. 

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε κηα πξνζνκνίσζε αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ζε θάπνην ζχζηεκα 

Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο, ζα κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα μερσξηζηφ 

αληηθείκελν γηα θάζε κέινο, κε άιια ιφγηα, έλα μερσξηζηφ X3D αξρείν γηα ην θεθάιη, 

γηα ην δεμη ρέξη θιπ. Δλ ζπλερεία, ζα ζπλαξκνινγνχζακε ην ζψκα ρξεζηκνπνηψληαο 

κηα ζεηξά απφ transformations γηα  λα θιηκαθψζνπκε ηα κέιε ηνπ ζψκαηνο, λα ηα 

πεξηζηξέςνπκε ψζηε λα ηαηξηάμνπλ, θαη λα ηα κεηαθέξνπκε ζηελ ζσζηή ζρεηηθή 

ζέζε κεηαμχ ηνπο. Σα παξαπάλσ transforms κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ψζηε ην θάζε 

αληηθείκελν λα έρεη έλα αζξνηζηηθφ transform πνπ ην ζπζρεηίδεη κε ηνλ γνληφ ηνπ. 
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΢πγθεθξηκέλε ιχζε γηα ην παξαπάλσ πξφβιεκα θιήζεθε λα δψζεη ην πξφηππν H-

Anim, νξίδνληαο πξν-θαζνξηζκέλε (αιιά δπλακηθά νξηζκέλε) ηεξαξρία γηα ηα κέιε 

ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Ζ επεμεξγαζία ελφο avatar πνπ αθνινπζεί ην πξφηππν H-

Anim ψζηε λα δηαηεξνχληαη νη ζπκβάζεηο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο 

παξαγξάθνπο είλαη ην αληηθείκελν κειέηεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ editor πνπ 

αλαπηχρζεθε γηα ηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

2.6.2.9  Γηαζσιήλσζε ησλ Γξαθηθώλ  

Κάζε θνξά πνπ ε κεραλή ηνπ rendering αλαιακβάλεη λα επαλαζρεδηάζεη ηελ ζθελή 

ρξεζηκνπνηεί έλαο κεραληζκφ «δηαζσιήλσζεο ησλ γξαθηθψλ». (18) ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ε ζρεδίαζε X3D θφζκσλ πνπ λα ηξέρνπλ ζε απνδνηηθή ηαρχηεηα κε 

δεδνκέλν πιηθφ ηνπ ππνινγηζηή δελ είλαη απιή δηαδηθαζία, νχηε απνδεζκεχεηαη απφ 

ηνλ κεραληζκφ κε ηνλ νπνίν ε κεραλή rendering ζρεδηάδεη ηα γξαθηθά ζηελ νζφλε 

ηνπ ππνινγηζηή. 

Σν ζχζηεκα αξρηθά ζα πξέπεη λα δηαηξέμεη φιν ην «δέληξν» κε βάζε ην νπνίν έρεη 

δνκεζεί ν θφζκνο θαη λα ππνινγίζεη ηηο ζέζεηο, ηελ θιηκάθσζε θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό θάζε αληηθεηκέλνπ. Όηαλ κεηαθηλήζνπκε ην ζηήζνο ελφο avatar 

ζρεηηθά κε ηελ ιεθάλε, ηα λέα δεδνκέλα ζα πξέπεη λα ζεκάλνπλ αιιαγέο γηα φια ηα 

εμαξηψκελα κέιε ηεο ηεξαξρίαο. Απηφ ππνινγίδεηαη ζαλ κηα ζεηξά απφ 

ζπλαζξνηδφκελα transforms, θαηαιήγνληαο ζε θάζε θνξπθή θάζε αληηθεηκέλνπ 

κεηαθξαδφκελεο ζε ζπληεηαγκέλεο θφζκνπ. 

Σν επφκελν βήκα είλαη ν ππνινγηζκόο θσηηζκνύ γηα θάζε θνξπθή. Απηή σζηφζν 

είλαη κηα πνιχπινθε δηαδηθαζία ε νπνία ρξεηάδεηαη ιεπηνκέξεηα γηα λα πεξηγξάθεη. Ζ 

θάζε θνξπθή ζα έρεη κηα θάπνηα θσηεηλφηεηα ζρεηηδφκελε κε θάπνηα θσηεηλή πεγή 

ζηελ νζφλε, θαη ην ηειηθφ απνηέιεζκα θσηεηλφηεηαο γηα ηελ θνξπθή ζα πξνθχςεη 

ζπλππνινγίδνληαο ην πφζν επεξεάδεη ε θάζε πεγή. 

 

Δηθόλα 5: Φσηηζκφο ζε κηα 3Γ ζθελή 

Αθνχ νη ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ έρνπλ κεηαθξαζηεί ζε ζπληεηαγκέλεο ρψξνπ 

θφζκνπ θαη νη ηηκέο θσηεηλφηεηάο ηνπο έρνπλ ππνινγηζηεί, ππφθεηληαη ζε αθφκε κηα 

δηαδηθαζία κεηάθξαζεο ζπληεηαγκέλσλ: απηή ηελ θνξά θέληξν αλαθνξάο είλαη ε 

εηθφλα πνπ ζα πξέπεη λα δεη ν ρξήζηεο (ή ε θάκεξα). Σν «αλζξψπηλν κάηη» κπνξεί λα 

δεη κφλν ηα αληηθείκελα πνπ πεξηέρνληαη κέζα ζε κηα ζπγθεθξηκέλε γσλία, ηφζν 

νξηδφληηα φζν θαη θάζεηα. Σα αληηθείκελα έμσ απφ απηφ ην νπηηθφ πεδίν δελ είλαη 
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νξαηά, θαη δελ ρξεηάδεηαη θαλ ε κεραλή λα ζπλερίδεη λα ηα επεμεξγάδεηαη. Σν λα 

δηεπθξηληζηεί πνηα αληηθείκελα κπνξνχκε λα αγλνήζνπκε είλαη γλσζηφ ζαλ «επηινγή 

αληηθεηκέλσλ» (αγγιηθφο φξνο: object culling). 

΢ηελ ζπλέρεηα ε κεραλή αλαιακβάλεη ηελ δηαδηθαζία ηνπ «ςαιηδίζκαηνο»: θάζε 

φςε μερσξηζηά ειέγρεηαη γηα ην αλ είλαη νιφθιεξε κέζα ζην νπηηθφ πεδίν, νιφθιεξε 

έμσ ή ζην ελδηάκεζν. Οη εμ‟ νινθιήξνπ εθηφο αγλννχληαη πιήξσο, νη φςεηο πνπ 

βξίζθνληαη εμ‟ νινθιήξνπ κέζα δελ ςαιηδίδνληαη θαζφινπ, ελψ απηέο πνπ 

βξίζθνληαη ζην ελδηάκεζν ςαιηδίδνληαη ψζηε κφλν ηα ηκήκαηα πνπ βξίζθνληαη κφλν 

κέζα ζην νπηηθφ πεδίν λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία. 

Σν επφκελν ζηάδην είλαη ε αθαίξεζε πίζσ όςεο: ππνζέηνληαο ην παξάδεηγκα ελφο 

θχβνπ, ζα πξέπεη λα είλαη μεθάζαξν φηη απφ θάζε νπηηθή γσλία κπνξνχκε λα δνχκε 

κφλν (θαηά κέγηζην) ηξεηο απφ ηηο έμη φςεηο ηνπ θχβνπ. Απηφ είλαη αιεζέο γηα φια ηα 

αληηθείκελα πνπ ζα κπνξνχζακε λα ζρεδηάζνπκε ζηνλ εηθνληθφ θφζκν: ζρεδφλ νη 

κηζέο φςεηο κέζα ζηελ ζθελή ζα είλαη απνκαθξπζκέλεο απφ ηελ νπηηθή καο γσλία ζε 

θάζε πεξίπησζε. Ζ αθαίξεζε πίζσ όςεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αθαηξέζεη απηέο ηηο 

φςεηο, ψζηε λα κελ ζπαηαιάηαη ρξφλνο θαη επεμεξγαζηηθή ηζρχο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 

ηνπο. 

Γηα λα πξνζδψζνπκε βάζνο ζηνλ εηθνληθφ καο θφζκν, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ηερληθή 

ηελ πξννπηηθήο (δαλεηζκφο απφ ηνλ ρψξν ησλ θαιψλ ηερλψλ). Απφ ηερληθήο 

απφςεσο, ε πξννπηηθή ππνινγίδεηαη δηαηξψληαο ηηο ηηκέο ησλ X,Y κε ηελ ηηκή Z γηα 

θάζε θνξπθή. Οη πξνθχπηνπζεο ζπληεηαγκέλεο Υ θαη Τ γηα θάζε θνξπθή ελ ζπλερεία 

θιηκαθψλνληαη θαη νιηζζαίλνπλ ψζηε λα εκθαλίδνληαη ζηελ ζσζηή κεξηά ζηελ 

πξνβνιή ηεο νζφλεο. 

Έλα ζεκαληηθφ βήκα ζηελ δηαζσιήλσζε είλαη ε εμαθάληζε ησλ θξπκκέλσλ 

επηθαλεηώλ: εμαζθαιίδεη φηη ηα αληηθείκελα ζα εκθαλίδνληαη ζηελ ζσζηή ζεηξά 

βάζνπο. Δίλαη απαξαίηεην λα γίλεη θάπνηνπ είδνπο ηαμηλφκεζε, ψζζηε νη επηθάλεηεο 

πνπ απνθξχπηνληαη πίζσ απφ θνληηλφηεξα αληηθείκελα λα κελ ζρεδηάδνληαη πάλσ 

απφ απηά. Απηφ γίλεηαη κε δπν ηξφπνπο: είηε ζρεδηάδνληαη νη φςεηο ζηελ ζσζηή 

ζεηξά, πξάγκα δχζθνιν, ή ζρεδηάδνληαη ζε απζαίξεηε ζεηξά θαη ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

Z-buffer. 

Σν ηειηθφ ζηάδην ζηελ δηαζσιήλσζε ησλ γξαθηθψλ είλαη ην ζηάδην ηνπ 

rasterization: ζε απηφ ην ζηάδην ζρεδηάδνληαη νη φςεηο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηελ 

νζφλε. Δίλαη καθξάλ ην πην αξγφ ζηάδην ζε έλα ζχζηεκα πνπ βαζίδεηαη ζε ινγηζκηθφ, 

γη‟ απηφ θαη ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη θάπνηνο 3D accelerator. ΢ε απηφ ην ζηάδην γίλεηαη 

θαη ε ζθίαζε. 

Τπάξρνπλ ηξεηο ηξφπνη γηα λα εκθαλίζνπκε φςεηο ζηελ νζφλε: ν πξψηνο είλαη ην 

wireframe, ζην νπνίν εκθαλίδνπκε κφλν ηα πεξηγξάκκαηα ησλ φςεσλ. Ο δεχηεξνο 

ηξφπνο είλαη ε επίπεδε ζθίαζε, ζηελ νπνία νη φςεηο ζρεδηάδνληαη, αιιά θάζε φςε έρεη 

έλα κνλφ ρξψκα ηνπ νπνίνπ ε θσηεηλφηεηα είλαη αλάινγε ζηελ έληαζε ηνπ θσηφο 

πνπ πέθηεη πάλσ ηνπ. Ο ηξίηνο ηχπνο ζθίαζεο είλαη ν Gouraud, νλνκαζκέλνο θαηά 

ηνλ δεκηνπξγφ, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηελ παξεκβνιή (interpolation) ηεο έληαζεο 

θσηφο θαηά κήθνο θάζε επηθάλεηαο, ψζηε λα εμνκαιπλζνχλ νη αηρκέο. ΢ε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο απνθαιείηαη θαη «smooth shading», «νκαιή ζθίαζε». 

Σν Dithering είλαη κηα επηπιένλ ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αιιαγή ηεο 

ππθλφηεηαο ησλ pixels ψζηε λα παξάγεη έλα πην νκαιφ απνηέιεζκα. Δπηπιένλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηερληθέο Texture Mapping ζηηο νπνίεο κηα πθή – γηα παξάδεηγκα 

κηα εηθφλα πνπ αλαπαξηζηά έλαλ ηνίρν απνηεινχκελν απφ ηνχβια – αλαηίζεηαη θαηά 
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κήθνο θάπνηαο επηθάλεηαο ψζηε λα πξνζδψζεη κεγαιχηεξν ξεαιηζκφ ζηελ εηθφλα.  Σν 

νπηηθφ απνηέιεζκα ηεο απνηειεζκαηηθήο ρξήζεο texture mapping είλαη ζπρλά πνιχ 

θνληά ζην ηδεαηφ.  

2.6.3 X3D Φπιινκεηξεηέο 

Με ηνλ ίδην ηξφπν ε HTML απαηηεί ηελ ρξήζε ελφο θπιινκεηξεηή γηα ηελ πξνβνιή 

ηεο πιεξνθνξίαο ζηνλ ρξήζηε, ηα πεξηβάιινληα X3D απαηηνχλ έλαλ θπιινκεηξεηή 

γηα X3D (19) γηα λα κεηαηξέςνπλ ηα ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ θαη ηα πεξηερφκελα 

αληηθείκελά ηνπο ζε έλα ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ ζην νπνίν ν ρξήζηεο λα κπνξεί λα 

πεξηεγεζεί. 

2.6.3.1  Πσο δνπιεύεη έλαο θπιινκεηξεηήο γηα X3D 

Ζ θχξηα ιεηηνπξγία ελφο θπιινκεηξεηή γηα X3D είλαη λα δηαβάζεη ην αξρείν 

ραξαθηήξα-πξνο-ραξαθηήξα θαη λα επηρεηξήζεη λα ηνλ κεηαθξάζεη ζε κηα γξαθηθή 

εηθφλα. Κάζε θνξά πνπ ν θπιινκεηξεηήο ζπλαληάεη θάπνηνλ κε αλακελφκελν 

ραξαθηήξα ή θάπνηα έθθξαζε πνπ δελ πξνβιέπεηαη απφ ηελ ζχληαμε ηεο X3D, 

δεκηνπξγεί έλα κήλπκα ιάζνπο θαη ζηακαηάεη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Αλάινγα ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ θπιινκεηξεηή, αλακέλεηαη λα είλαη ζε ζέζε λα θαηαλνήζεη θαη 

αλαπαξαζηάζεηο βαζηδφκελεο ζε παιαηφηεξεο εθδφζεηο ηεο γιψζζαο. 

 

 

Δηθόλα 6: Ο Φπιινκεηξεηήο Cortona3D εθαξκνδφκελνο σο plug-in ζηνλ 

θπιινκεηξεηή Ηζηνχ Mozilla Firefox 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην X3D πιηθφ είλαη δεκνζηεπκέλν ζηνλ Ηζηφ, ην πηζαλφηεξν 

είλαη πσο θάπνηνο θαζηεξσκέλνο θπιινκεηξεηήο Ηζηνχ (πρ Internet Explorer, Mozilla 

Firefox) ζα είλαη ζε ζέζε λα πξνβάιιεη ηελ αλαπαξάζηαζε ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηνλ 

θπιινκεηξεηή γηα X3D ζε κνξθή plug-in, είηε ηξέρνληαο απεπζείαο ηνλ 

θπιινκεηξεηή είηε ελζσκαηψλνληάο ηνλ, κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ γηα λα πξνβάιεη ην 

πεξηερφκελν ελφο .pdf αξρείνπ ζα ελζσκάησλε ηνλ Acrobat Reader. 
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΢ε πξψηε θάζε, αθνχ ν θπιινκεηξεηήο X3D δηαβάζεη ηνπο θφκβνπο πνπ 

θαζνξίδνληαη ζην αξρείν θαη ηα πεδία, ζα επηιέμεη κηα αξρηθή ζέζε γηα ηελ νπηηθή 

γσλία (θάκεξα). Δπίζεο ζα ειέγμεη γηα ην αλ ην αξρείν έρεη ζπλδέζκνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο WWWAnchor θαη WWWInline θφκβνπο. Δάλ βξεη ηνλ 

WWWInline θφκβν, ζα αλαηξέμεη γηα επηπιένλ θφκβνπο ζε εμσηεξηθά αξρεία απφ ηνλ 

αλάινγν Web Server. Αθνχ έρνπλ γίλεη φινη νη απαξαίηεηνη ππνινγηζκνί, ν X3D 

browser πξνβάιεη κε ρξήζε ηεο κεραλήο rendering ηελ πιεξνθνξία πνπ έρεη 

εληνπίζεη ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή. ΢ηελ ζπρλή πεξίπησζε πνπ ην X3D 

πεξηβάιινλ είλαη θαηαλεκεκέλν, δειαδή ε πιεξνθνξία πνπ ην ζπλζέηεη είλαη 

δηακνηξαζκέλε ζηνλ Ηζηφ, ε παξαπάλσ δηαδηθαζία γίλεηαη ζε ζηάδηα. ΢ην πξψην 

ζηάδην, ν θπιινκεηξεηήο θνξηψλεη ηελ βαζηθή πεξηγξαθή ηεο ζθελήο. Καη‟ φπηλ 

θνξηψλεη νπνηεζδήπνηε ζθελέο κπνξεί λα πεξηέρνληαη κέζα ζηελ ζθελή (ή 

εκθσιεπκέλεο ζθελέο), πξάγκα ην νπνίν κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαζπζηέξεζε 

αλάινγα ζηελ θίλεζε ζην δηαδίθηπν, ηελ πνηφηεηα ζχλδεζεο, ηελ επεμεξγαζηηθή ηζρχ 

ηνπ ππνινγηζηή θαη ηελ ηαρχηεηα ζχλδεζεο.  

Καζψο ν ρξήζηεο πινεγείηαη κέζα ζην πεξηβάιινλ, ν θπιινκεηξεηήο ζα ειέγρεη 

δηαξθψο λα δεη αλ ρξεηάδεηαη λα θνξηψζεη επηπιένλ λέν πιηθφ θαζψο ε νπηηθή γσλία 

αιιάδεη. Δπίζεο ζα ειέγρεη γηα ηπρφλ ελεξγνπνίεζε θφκβσλ WWWAnchor, ψζηε ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε λα αλαηξέμεη ζην πξνθχπηνλ URL απφ ην WWWAnchor θαη λα 

θνξηψζεη ην X3D αξρείν πνπ ζα ηνπ επηζηξέςεη ν web server. 

2.6.3.2  Υεηξηζκόο κηαο ζθελήο X3D 

Όινη νη X3D browsers ρξεζηκνπνηνχλ ην θεληξηθφ ζεκείν ηνπ κνληέινπ ζαλ ην 

θέληξν αλαθνξάο γηα ηελ πξνβνιή ηνπ αληηθεηκέλνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη εάλ ζέινπκε 

λα εμεηάζνπκε έλα αληηθείκελν ή θάπνηα άθξε ελφο κνληέινπ, δελ πεξηζηξέθνπκε 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ην ίδην ην αληηθείκελν, αιιά ζπλνιηθά ην πεξηβάιινλ. Έλαο 

άιινο ηξφπνο νπηηθνπνηήζεο ηέηνηνπ είδνπο ρεηξηζκνχ είλαη ην λα θαληαζηνχκε 

νιφθιεξν ην X3D κνληέιν λα πεξηέρεηαη κέζα ζε κηα ζθαίξα. Όηαλ κεηαθηλνχκε έλα 

αληηθείκελν, νιφθιεξν ην κνληέιν κεηαθηλείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην θέληξν ηεο 

ζθαίξαο ζαλ ζεκείν αλαθνξάο. Σν πσο ρεηξηδφκαζηε ηα αληηθείκελα 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα θπιινκεηξεηή εμαξηάηαη απφ ηελ ζέζε ηνπο ζην πεξηβάιινλ.  

2.7 ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ X3D ΚΑΗ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 

2.7.1 Βαζηθή ΢ύληαμε X3D 

Έλα VRML αξρείν είλαη έλα απιφ αξρείν κνξθήο θεηκέλνπ ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί 

ASCII, ελσ έλα X3D αξρείν επίζεο ρξεζηκνπνηεί ASCII θεηκελν κε ηελ δηαθνξά φηη 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί ηελ ζχληαμε ηεο XML (20). Καηά ζπλέπεηα, κπνξνχκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε VRML/Υ3D πεξηερφκελν ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ απιφ 

θεηκελνγξάθν φπσο ην notepad ησλ Windows. Χζηφζν, επεηδή είλαη δχζθνιε ε 

δεκηνπξγία αηζζεηηθά επράξηζηνπ απνηειέζκαηνο ζε Υ3D κε απιή ζχληαμε ηεο 

θσδηθνπνίεζεο, ρξεζηκνπνηνχληαη editors πνπ αλαιακβάλνπλ λα απνκαθξχλνπλ ηνλ 

ρξήζηε απφ ηελ απεπζείαο ζπγγξαθή θψδηθα θαη λα ηνλ κεηαθέξνπλ ζην επίπεδν 

νπηηθήο επεμεξγαζίαο. 

Παξαζέηνπκε ηνλ θψδηθα ελφο αξρείνπ VRML γηα ηελ έθδνζε 2.0, φπσο ζα 

εκθαληδφηαλ αλ αλνίγακε ην αξρείν κε θάπνηνλ απιφ θεηκελνγξάθν: 
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#VRML V2.0 utf8 

# A Cylinder 

Shape { 

    appearance Appearance { 

        material Material { } 

    } 

    geometry Cylinder { 

        height 2.0 

        radius 1.5 

    } 

} 

 

 

Δηθόλα 7: Πξνβάιινληαο έλα απιφ ζρήκα θπιίλδξνπ ζε θπιινκεηξεηή 

΢ηελ εηθφλα θαίλεηαη ν θχιηλδξνο πνπ θσδηθνπνηεί ν παξαπάλσ θψδηθαο, φπσο ζα 

πξνβαιιφηαλ κε ρξήζε ηνπ θπιινκεηξεηή γηα VRML/Υ3D Cortona3D. 

 

΢ρνιηάδνληαο ηνλ θψδηθα, αξρηθά αλαθέξνπκε πσο φηη αθνινπζεί ηνλ ραξαθηήξα # 

ζηελ ίδηα γξακκή είλαη ζρφιην, ην νπνίν ζπλερίδεη κέρξη ην ηέινο ηεο ίδηαο γξακκήο. 

Με εμαίξεζε ηελ ρξήζε ηνπ ραξαθηήξα #, ην πξφηππν είλαη πιήξνπο ειεπζέξαο-

κνξθήο: νπνπδήπνηε κέζα ζην αξρείν κπνξνχλ λα ππάξμνπλ πνιιαπιά θελά, 

ραξαθηήξεο tabs ή θαη θελέο γξακκέο. Ζ πξψηε γξακκή ε νπνία παξνπζηάδεηαη σο 

ζρφιην παξαζέηεη πιεξνθνξίεο ζηνλ αλαγλψζηε ζρεηηθά κε ηελ έθδνζε ηεο VRML 

ζηελ νπνία αληηζηνηρεί ν θψδηθαο. Όηαλ έλαο θπιινκεηξεηήο δηαβάζεη ην αξρείν 

σζηφζν, παξ‟ φιν πνπ ε πξψηε γξακκή εκθαλίδεηαη σο «ζρφιην», ζα ηελ 

ρξεζηκνπνηήζεη σο πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ έθδνζε ηεο VRML ζηελ νπνία 

αληηζηνηρεί ν θψδηθαο. Σν ίδην σζηφζν δελ ζα γίλεη θαη γηα ηελ δεχηεξε γξακκή, ε 

νπνία είλαη απιψο έλα ζρφιην ρσξίο πξαθηηθή αμία. 
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2.7.1.1  Κόκβνη θαη πεδία 

Οπνηνζδήπνηε έρεη εκπεηξία απφ πξνγξακκαηηζκφ κπνξεί λα αλαγλσξίζεη ηα 

άγθηζηξα „{„ θαη „}‟ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζδηνξίζνπλ κπινθ 

πιεξνθνξίαο ή ζπζρεηηδφκελεο πιεξνθνξίεο. Σα αξρεία VRML/X3D απνηεινχληαη 

απφ «θόκβνπο», νη νπνίνη αθνινπζνχλ ηελ εμήο ζχληαμε: 

Σχπνο_Κφκβνπ { <πεξηερφκελν θφκβνπ> } 

Οη ηχπνη θφκβνπ πνπ επηηξέπνληαη απφ ηελ ζχληαμε ηεο VRML/X3D είλαη 

θαζνξηζκέλνη απφ ην πξφηππν (θαη ζε κηθξνηεξν βαζκν απν ηνλ αξηζκφ έθδνζεο). 

΢ην παξάδεηγκά καο ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο θφκβνπο: Shape, appearance, material, 

geometry, ελψ ην πεξηερφκελν κέζα ζηα { } θαζνξίδεη ηα πεδία ηνπ εθάζηνηε 

θφκβνπ. Κάζε πεδίν έρεη φλνκα θαη ηηκή. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ην πεδίν height ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπ θπιίλδξνπ έρεη ηελ ηηκή 2.0, ην νπνίν θαζνξίδεη γηα ηνλ θχιηλδξν φηη 

ζα έρεη χςνο 2.0. Οη ηηκέο ησλ πεδίσλ κπνξεί λα είλαη απινί αξηζκνί, νκάδεο αξηζκψλ 

(πρ 1 0 0), strings, ιέμεηο θιεηδηά, εηθφλεο, Boolean ηηκέο, θιπ. Αξθεηά πεδία έρνπλ 

πνιιαπιέο ηηκέο, νπφηε θαη δηαρσξίδνληαη κε θφκκα θαη πεξηβάιινληαη απφ ηνπο 

ραξαθηήξεο „[„ θαη „]‟. Γηα παξάδεηγκα ζα κπνξνχζακε λα γξάςνπκε ηνλ θφκβν 

Material { diffuseColor [ 1 0 1, 0.5 0.75 0, 0 1 0, 0.3 0.3 0.2 ] }. 

Κάζε πεδίν έρεη κηα πξνθαζνξηζκέλε ηηκή. ΢ηελ πεξίπησζε ζηελ νπνία δελ 

θαζνξίζνπκε εκείο θάπνηα ηηκή γηα θάπνην πεδίν ελφο θφκβνπ, παξαιείπνληαο ην 

πεδίν, απηφ ζπκπιεξψλεηαη απηφκαηα κε ηελ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή. Γηα παξάδεηγκα, 

ε πξνθαζνξηζκέλε ηηκή αθηίλαο γηα κηα ζθαίξα είλαη ην 1 κέηξν. 

2.7.1.2  Ολνκαζία Κόκβσλ 

΢ε νπνηνλδήπνηε θφκβν κπνξεί λα αλαηεζεί έλα φλνκα, ψζηε λα γίλεη αλαθνξά ζε 

απηφλ αξγφηεξα. Απηφ γίλεηαη κε ρξήζε ηνπ πξνζέκαηνο DEF, πρ: 

 

DEF Pants_Color Material { } 

 
΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα νξίζακε έλαλ θφκβν ηχπνπ Material ν νπνίνο έρεη ηελ 

νλνκαζία Pants_Color. Αλ ππνζέζνπκε φηη δεκηνπξγνχζακε ηελ αλαπαξάζηαζε ελφο 

αλζξσπνεηδνχο ζε VRML/X3D, θαη δεκηνπξγνχζακε 5-6 δηαθνξεηηθνχο θφκβνπο (πρ 

θπιίλδξνπο) γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ πνδηψλ ηνπ αλζξσπνεηδνχο, ζα κπνξνχζακε 

λα αλαζέζνπκε θαη ζηνπο 5 θφκβνπο ην ίδην Material ρξεζηκνπνηψληαο: 
 

material USE Pants_Color 

 

θάζε θνξά πνπ ζα θαινχκαζηαλ λα νξίζνπκε ην πεδίν material ησλ κειψλ. Σν 

παξαπάλσ ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα κηα αιιαγή ζηα πεδία ηνπ Pants_Color λα αιιάμεη 

ηελ εκθάληζε φισλ ησλ θφκβσλ πνπ ηνλ ρξεζηκνπνηνχλ σο material. 

2.7.2 Αληηθείκελα, Ηεξαξρίεο θαη Κόκβνη 

Γηαρσξηζκνύ 

Όπσο έρεη ήδε πξναλαθεξζεί, έλαο εηθνληθφο θφζκνο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα 

ηεξαξρία αληηθεηκέλσλ. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε έλα αληηθείκελν κπνξνχλ 

λα απνζεθεπηνχλ κε ηελ ρξήζε ελφο Κφκβνπ Γηαρσξηζκνχ (Separator) (21). Έλαο 
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θφκβνο δηαρσξηζκνχ είλαη ζαλ έλα θέιπθνο πνπ πεξηέρεη έλα αληηθείκελν. Γελ 

πεξηέρνπλ φινη νη θφκβνη δηαρσξηζκνχ απαξαίηεηα γεσκεηξηθέο πιεξνθνξίεο 

(θνξπθέο θαη φςεηο), θαζψο αξθεηνί ρξεζηκνπνηνχληαη απιψο γηα λα πεξηέρνπλ άιια 

αληηθείκελα ζαλ κνλάδα. Ο θφκβνο δηαρσξηζκνχ είλαη έλαο ηχπνο θφκβνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ VRML1.0 θαη εγθαηαιείθζεθε έπεηηα απφ ηελ VRML2.0 θαη 

κεηά θαζψο νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ελζσκαηψζεθαλ θαη επεθηάζεθαλ ζε άιινπο ηχπνπο 

θφκβσλ. Αλαθέξνπκε ηνλ θφκβν δηαρσξηζκνχ γηα ηζηνξηθνχο ιφγνπο, αιιά θαη γηα λα 

δψζνπκε ζηνλ αλαγλψζηε ηελ βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ηελ δεκηνπξγία ηεξαξρηψλ. 

Έλαο θφκβνο δηαρσξηζκνχ έρεη θφκβνπο «παηδηά» ζην εζσηεξηθφ ηνπ, νη νπνίνη 

πεξηγξάθνπλ ηα αληηθείκελα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφλ. Απηά ηα παηδηά κε ηελ ζεηξά 

ηνπο πεξηέρνπλ άιια παηδηά, θιπ, ζρεκαηίδνληαο έηζη κηα Ηεξαξρία. Γηα παξάδεηγκα, 

αλ ζέιακε λα αλαπαξαζηήζνπκε ην αλζξψπηλν ζψκα ρξεζηκνπνηψληαο κηα ηεξαξρηθή 

δνκή, ζα είρακε ην εμήο: 

 

DEF Body Separator { 

DEF Pelvis Separator { 

DEF Chest Separator { 

DEF LeftUpperArm Separator { 

DEF LowerArm Separator {} 

} 

DEF RightUpperArm Separator { 

DEF LowerArm Separator {} 

   } 

DEF Head Separator { 

DEF Skull Separator {} 

DEF LeftEye Separator {} 

DEF RightEye Separator {} 

DEF Nose Separator {} 

} 

} 

DEF LeftThigh Separator { 

DEF Calf Separator {} 

} 

DEF RightThigh Separator { 

DEF Calf Separator {} 

} 

} 

} 

Να ζεκεησζεί φηη ην παξαπάλσ δελ ρξεζηκνπνηεί ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνηχπνπ H-

Anim, ην νπνίν θαη ρξεζηκνπνηεί ν editor ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο. Παξέρεη 

σζηφζν κηα βαζηθή ηδέα γηα ην πσο κπνξνχκε λα δνκήζνπκε κηα ηεξαξρία 

ρξεζηκνπνηψληαο θφκβνπο δηαρσξηζκνχ. Σελ πιεξνθνξία πνπ ζα πεξηέρνληαλ κέζα 

ζε θάζε θφκβν ηελ έρνπκε παξαιείςεη ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα. 

Έλαο θφκβνο δηαρσξηζκνχ κπνξεί επίζεο λα πεξηέρεη πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ην 

ζρήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ πεξηγξάθεη, θαζψο θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ (φπσο έλαο θφκβνο Material). Δπηπξφζζεηα, έλαο θφκβνο 

δηαρσξηζκνχ κπνξεί λα δψζεη ηελ ηνπνζεζία, ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ην κέγεζνο 

ησλ αληηθεηκέλσλ ζε ζρέζε κε ηνπο θφκβνπο γνλέα. Απηφ κπνξεί λα γίλεη 
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ρξεζηκνπνηψληαο transforms. ΢ηελ πξάμε, έλαο θφκβνο Γηαρσξηζκνχ ζα έκνηαδε σο 

εμήο:  

 
Separator { 

transforms 

surface properties 

shapes 

children 

} 

 

Δάλ νη  surface properties (ηδηφηεηεο επηθαλείαο) δελ πξνζδηνξηζηνχλ, «πηνζεηνχληαη» 

απφ ην αληηθείκελν γνλέα. Γηα παξάδεηγκα, αλ δελ έρνπκε νξίζεη θάπνηνλ θφκβν 

Material ζηνλ ηξέρνλα δηαρσξηζηή θφκβν, ρξεζηκνπνηείηαη ν θφκβνο Material ηνπ 

γνλέα. Αλ νχηε ν γνλέαο νχηε θάπνηνο άιινο πξφγνλνο δηαζέηεη θφκβν Material, ηφηε 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη default ηηκέο. 

 

Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε πνιιαπινχο θφκβνπο ηχπνπ Shape (ζρεκάησλ) 

κέζα ζε κφιηο έλαλ Γηαρσξηζηή, εάλ είλαη απαξαίηεην. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνχκε λα 

έρνπκε ην εμήο: 

 
Separator { 

Material {  

diffuseColor 0 1 0  

} 

Transform {  

rotation 1 0 0 0 5  

} 

IndexedFaceSet {  

coordIndex [ ... ]  

} 

IndexedLineSet {  

coordIndex [ ... ]  

} 

} 

 
΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα έρνπκε δπν  θφκβνπο ζρεκάησλ, ηνπο IndexedLineSet θαη 

IndexedFaceSet νη νπνίνη κνηξάδνληαη έλα material θαη έλα transformation. Δάλ δελ 

πξνζδηνξίδεηαη θφκβνο ζρήκαηνο, ηφηε ην αληηθείκελν δελ έρεη εκθάληζε. ΢ηελ πξάμε 

ππάξρεη, αιιά είλαη έλαο αφξαηνο ζηνλ ρξήζηε θφκβνο πνπ απιά πεξηέρεη 

πιεξνθνξίεο, είηε γηα ηα παηδηά ηνπ, είηε γηα κειινληηθή ρξήζε αλ κε θάπνηα 

ιεηηνπξγία ηνπ πξνζηεζεί γεσκεηξία.  

Ζ παξαπάλσ ζηξαηεγηθή πξνζάξηεζεο πνιιαπιψλ θφκβσλ γεσκεηξίαο ζε έλαλ 

θφκβν δηαρσξηζηή ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ editor ζε πνιιαπιά 

ζεκεία (πρ ζηελ πεξίπησζε πνπ πξνζαξηνχκε έλα θαπέιν ζην θεθάιη ελφο avatar, 

ψζηε λα δηαηεξεζνχλ νη δπν γεσκεηξίεο αιιά λα ιεηηνπξγνχλ ζαλ κηα). 

2.7.3 Κόκβνη Transforms 

Οη ιεηηνπξγίεο θιηκάθσζεο, πεξηζηξνθήο θαη κεηάθξαζεο πνπ πεξηγξάςακε ζε 

πξνεγνχκελε ελφηεηα νξίδνληαη κε παξφκνην ηξφπν γηα ηελ X3D.  Ζ κεηάθξαζε θαη 
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ε θιηκάθσζε αλαπαξίζηαληαη απφ δηαλχζκαηα, θαη ε πεξηζηξνθή ζε κνξθή άμνλα-

γσλίαο κε ηέζζεξηο αξηζκνχο (ηξεηο γηα ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο, θαη έλαλ γηα ηε 

γσλία). Ζ γσλία πεξηζηξνθήο δελ δίλεηαη ζε κνίξεο, αιιά ζε rads/radians (ε 

κεηαηξνπή απφ κνίξεο ζε rads γίλεηαη κε πνιιαπιαζηαζκφ κε ην π/180.0 φπνπ π είλαη 

ε γλσζηή ζηαζεξά ηνπ Αξρηκήδε θαη ηζνχηαη κε 3.14159...). Οη κεηαθξάζεηο 

κεηξηνχληαη ζε κέηξα. 

Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη γηα λα πξνζδηνξίζνπκε transforms ζε X3D. Ο πην απιφο 

είλαη κε ηελ ρξήζε ελφο Transform θφκβνπ, ν νπνίνο ζπλδπάδεη θιηκάθσζε, 

πεξηζηξνθή θαη κεηάθξαζε, πρ: 

 
#VRML V2.0 utf8 

  

Transform { 

 scale 1.0 1.0 1.0 

 scaleOrientation 0.0 0.0 1.0 0.0 

 center 1.0 1.0 1.0 

 rotation 0.0 0.0 1.0 0.0 

 translation 1.0 1.0 1.0 

 children [ 

  Shape { ... } 

   geometry Box {}} 

 ] 

} 

 

Σν πεδίν “center” πεξηγξάθεη έλα ζεκείν ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν  κε βάζε ην νπνίν 

ην αληηθείκελν θιηκαθψλεηαη θαη πεξηζηξέθεηαη. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζπκφκαζηε φηη 

θαη απηφ είλαη έλα ζεκείν ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ έρνπκε κηα ζθαίξα κε αθηίλα 2 κνλάδσλ, θαη αλαζέζνπκε σο θέληξν 

ην -2, 0, 0 ηφηε ζα πεξηζηξαθεί γχξσ απφ απφ έλα ζεκείν ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζθαίξαο. 

Σν πεδίν “scaleOrientation” πεξηγξάθεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα πεξηζηξαθεί ην 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πξηλ γίλεη θιηκάθσζε. Απηφ επηηξέπεη ζην αληηθείκελν λα 

θιηκαθσζεί κε αζπλήζηζηνπο ηξφπνπο. Σα πεδία κπνξνχλ λα απαξηζκεζνχλ κε 

νπνηαδήπνηε ζεηξά, αιιά ε ζεηξά κε ηελ νπνία γίλνληαη νη επεκβάζεηο πάλσ ζηελ 

γεσκεηξία είλαη πάληα ε ίδηα: θιηκάθσζε, χζηεξα πεξηζηξνθή, θαη ζηελ ζπλέρεηα 

κεηάθξαζε. Με άιια ιφγηα, ην αληηθείκελν πξσηίζησο κεηαθηλείηαη ψζηε ε αξρή ηνπ 

λα είλαη ην ζεκείν πνπ πεξηγξάθεηαη σο θέληξν ηνπ, ελ ζπλερεία πεξηζηξέθεηαη 

αλάινγα κε ην πεδίν scaleOrientation, θιηκαθψλεηαη, θαη πεξηζηξέθεηαη πίζσ. Καη‟ 

φπηλ πεξηζηξέθεηαη κε βάζε ηελ ηηκή πεξηζηξνθήο ηνπ, κεηαθηλείηαη πίζσ ψζηε ε 

αξρή ηνπ λα είλαη ην αξρηθφ ζεκείν θέληξνπ ηνπ, θαη κεηαθηλείηαη πάιη πίζσ 

ζχκθσλα κε ηελ κεηάθξαζε. 

2.7.4 Βαζηθά ΢ρήκαηα 

Ζ Υ3D επηηξέπεη κηα πιεζψξα απφ δηαθνξεηηθά ζρήκαηα: ζθαίξεο, θψλνπο, 

θπιίλδξνπο, θαη θχβνπο. ΢ηελ ζπλέρεηα εμεηάδνπκε ηα ζρήκαηα απηά φπσο 

αλαπαξίζησληαη ζηελ X3D: 
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2.7.4.1  ΢θαίξα 

Ο θφκβνο ηεο ΢θαίξαο είλαη πνιχ απιφο, θαζψο πεξηέρεη κφιηο έλα πεδίν, 

απνθαινχκελν «αθηίλα», ην νπνίν πξνζδίδεη ηελ επηζπκεηή αθηίλα ζηελ ζθαίξα 

κεηξεκέλε ζε κέηξα, πρ: 

   Sphere { 

      radius 1 

   } 

 

Ζ θαη‟ εμνρήλ ηηκή ηεο αθηίλαο είλαη ην έλα κέηξν. 

2.7.4.2  Κώλνο 

Έλαο θψλνο απνηειείηαη απφ 2 ηκήκαηα: ηηο πιεπξέο θαη ηελ θάησ φςε. Ο 

πξνζδηνξηζκφο ηνπο σζηφζν είλαη πξναηξεηηθφο. Δμ‟ νξηζκνχ έλαο θψλνο δηαζέηεη θαη 

ηα δπν, ελψ ην πεδίν parts κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη είηε ην έλα ή ην άιιν αλαζέηνληάο 

ηνπ ηηκέο SIDES ή BOTTOM αληί γηα ALL πνπ είλαη ε εμ‟ νξηζκνχ. Έλαο θψλνο έρεη 

δπν αθφκα πεδία: height θαη bottomRadius, ηα νπνία πξνζδηνξίδνπλ αληίζηνηρα ην 

χςνο ησλ πιεπξψλ ηνπ θψλνπ θαη ηελ αθηίλα ηεο βάζεο. Οη εμ‟νξηζκνχ ηηκέο είλαη 1 

θαη 2 αληίζηνηρα. 
 

Cone { 

bottomRadius radius 

height height 

parts parts 

} 

2.7.4.3  Κύιίλδξνο 

Έλαο θχιηλδξνο είλαη παξφκνηνο κε έλαλ θψλν, αιιά έρεη ηξηα ζθέιε: ηηο πιεπξέο, 

ηελ θάησ φςε θαη ηελ πάλσ φςε. Σν πεδίν parts κπνξεί λα έρεη νπνηνλδήπνηε 

ζπλδπαζκφ εθ ησλ ηξησλ (παξάδεηγκα ζχληαμεο: (SIDES|BOTTOM)). Ζ ζχληαμε γηα 

έλαλ θχιηλδξν είλαη ε εμήο: 

Cylinder { 

parts parts 

bottomRadius radius 

height height 

} 

 
Οη θφκβνη ηχπνπ Sphere, Cone θαη Cylinder δελ είλαη παξά ζπληνκεχζεηο σζηφζν γηα 

γεσκεηξηθά ζρήκαηα. Όηαλ ν θπιινκεηξεηήο δηαβάδεη ην X3D αξρείν, κεηαηξέπεη ηηο 

παξακέηξνπο πνπ έρνπλ νξηζηεί γηα απηνχο ζε θνξπθέο θαη φςεηο κε κηα δηαδηθαζία 

πνπ νλνκάδεηαη «tessellation”. 

2.7.4.4  Κύβνο 

Ο θχβνο είλαη έλα απφ ηα πην απιά ζρήκαηα. Έρεη χςνο, κήθνο θαη βάζνο, πρ: 

 
Cube { 

width width 

height height 
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depth depth 

} 

Καη ηα ηξηα πεδία έρνπλ κηα εμ‟ νξηζκνχ ηηκή 2.0. Καζψο ε αξρή ηνπ θχβνπ είλαη ην 

θέληξν ηνπ, νη πιεπξέο ηνπ θχβνπ είλαη φιεο έλα κέηξν απφ ηελ αξρή ηνπ. 

2.7.4.5  AsciiText  ή Text 

Δπηπιένλ, ππάξρεη έλαο θφκβνο πνπ νλνκάδεηαη AsciiText ν νπνίνο επηηξέπεη ζηνλ 

ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη επίπεδν θείκελν (πρ γηα ηελ δεκηνπξγία επηγξαθψλ). Ζ 

ζχληαμε είλαη εμαηξεηηθά απιή: 

 
AsciiText { 

string "…" 

spacing spacing 

justification justification 

width width 

} 

 

Σν πεξηερφκελν ηνπ String είλαη ην επίπεδν θείκελν πνπ ζα πξνβιεζεί, θαη πεξηέρεηαη 

κέζα ζην "…". Μπνξνχκε λα έρνπκε πνιιαπιά strings, δηαρσξηζκέλα απφ θφκκαηα 

θαη κεζα ζε [...]. Σν πεδίν justification κπνξεί λα είλαη LEFT, RIGHT ή CENTER. 

΢ηηο ηειεπηαίεο εθδφζεηο ηεο VRML θαζσο θαη ζην X3D, ν θφκβνο AsciiText 

εκθαλίδεηαη θαη σο απιά Text.  

 

Παξάδεηγκα: 

 
 Text { 

               string ["To be or not to be", 

                       "That is the question"] 

               fontStyle FontStyle { 

                            family  "SANS" 

                            style   "BOLD" 

                            size    0.5 

                            justify "MIDDLE" 

                         } 

            } 

 

΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα έρνπκε νξίζεη επηπιένλ fontStyle γηα ην θείκελφ καο, ην 

νπνίν θαζνξίδεη επηπιένλ ζέκαηα γξακκαηνζεηξάο. 

2.7.4.6  IndexedFaceSet 

Οη θφκβνη πνπ εμεηάζακε εσο ηψξα (Sphere, Cone, Cylinder, Cube θαη Text) είλαη 

ρξήζηκνη κφλν γηα ηνλ ζρεδηαζκφ εμαηξεηηθά απιψλ πεξηβαιιφλησλ απφ γεσκεηξηθήο 

απφςεσο. Χζηφζν πνιιά X3D αξρεία ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ άιιν ηχπν ζρήκαηνο, ην 

IndexedFaceSet. Έλα IndexedFaceSet είλαη έλαο ηξφπνο πεξηγξαθήο ελφο 

αληηθεηκέλνπ ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζχλνιν θνξπθψλ  νη νπνίεο ελψλνληαη κεηαμχ 

ηνπο κε ηελ ρξήζε φςεσλ. 

 
geometry IndexedFaceSet {  

  coord Coordinate {  
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    point [ -1 0 1, 1 0 1, -1 0 -1, 1 0 -1, 0 1 0 ] 

  } 

  coordIndex [ 0, 1, 4, -1, 1, 3, 4, -1,  

               3, 2, 4, -1, 2, 0, 4, -1,  

               1, 0, 2, 3, -1 ] 

} 

 

΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα νξίδνπκε ηηο 5 θνξπθέο ζαλ ηηκέο ηνπ πεδίνπ point (πρ ε 

πξψηε θνξπθή είλαη ε -1 0 1), θαη ηηο φςεηο πνπ ζπλδένπλ ηηο 5 θνξπθέο ζην πεδίν 

CoordIndex κε αλαθνξέο ζην πεδίν points ησλ Coordinates. Ο παξαπάλσ θψδηθαο 

πεξηγξάθεη κηα ππξακίδα. 

  

2.7.4.7  IndexedLineSet  

Μεξηθέο θνξέο είλαη πξνηηκψηεξν αλ δελ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κνληέια πνπ 

λα βαζίδνληαη ζε πνιχγσλα, αιιά απιέο γξακκέο, λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 

IndexedLineSet. Γηα παξάδεηγκα, νη αθηίλεο ελφο δηθχθινπ κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζνχλ πην πεηζηηθά κε ηελ ρξήζε απιψλ γξακκψλ, αληί γηα θφκβσλ 

θπιίλδξνπ, πξάγκα ην νπνην εθηφο απφ πην εχθνιν, είλαη θαη πην απνδνηηθφ σο πξνο 

ην rendering. Ζ ζχληαμε είλαη ίδηα φπσο θαη γηα ην IndexedFaceSet, σζηφζν ην 

νπηηθφ απνηέιεζκα είλαη δηαθνξεηηθφ. Παξαζέηνπκε ηνλ παξαθάησ θψδηθα σο 

παξάδεηγκα: 

DEF Burst Shape { 

    geometry IndexedLineSet { 

 coord Coordinate { 

     point [ 

   0.00  0.00  0.00,   1.00  0.00  0.00, 

   0.92  0.38  0.00,   0.71  0.71  0.00, 

   0.38  0.92  0.00,   0.00  1.00  0.00, 

  -0.38  0.92  0.00,  -0.71  0.71  0.00, 

  -0.92  0.38  0.00,  -1.00  0.00  0.00, 

  -0.92 -0.38  0.00,  -0.71 -0.71  0.00, 

  -0.38 -0.92  0.00,   0.00 -1.00  0.00, 

   0.38 -0.92  0.00,   0.71 -0.71  0.00, 

   0.92 -0.38  0.00, 

     ] 

 } 

 coordIndex [ 

     0,  1, -1,   0,  2, -1, 

     0,  3, -1,   0,  4, -1, 

     0,  5, -1,   0,  6, -1, 

     0,  7, -1,   0,  8, -1, 

     0,  9, -1,   0, 10, -1, 

     0, 11, -1,   0, 12, -1, 

     0, 13, -1,   0, 14, -1, 

     0, 15, -1,   0, 16, -1 

 ] 

    } 

} 
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Ο παξαπάλσ θψδηθαο, κε ηελ ρξήζε επηπιένλ ησλ εμήο γξακκψλ σο παξακέηξσλ 

κέζα ζην {} ηνπ IndexedLineSet: 

 
colorPerVertex TRUE 

 color Color { 

     color [ 

  1.0 1.0 0.0,  # burst center color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

  1.0 0.3 0.3   # burst ends color 

     ] 

 

 

Γεκηνπξγεί ην εμήο νπηηθφ απνηέιεζκα: 

 

 

Δηθόλα 8: Σν νπηηθφ απνηέιεζκα ελφο IndexedLineSet 

2 .7.4.8  PointSet 

Τπάξρνπλ θνξέο πνπ δελ ρξεηαδφκαζηε πνιχγσλα, νχηε θαλ γξακκέο. Απηφ πνπ 

ρξεηαδφκαζηε είλαη μερσξηζηά ζεκεία, πρ φηαλ δεκηνπξγνχκε αζηέξηα ηε λχρηα, ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε points αληί γηα πνιιέο κηθξέο ζθαίξεο. Σν παξαπάλσ 

γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ελφο PointSet: 

Shape {   
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 appearance Appearance {  

  material Material { 

   emissiveColor 1 1 1  

   } 

  } 

 geometry PointSet { 

  coord Coordinate {point [  

     1.0 1.0 1.0 

     -1.0 -1.0 -1.0 

     1.0 -1.0 1.0 

   ] 

  } 

  color Color { color [ 

     1.0 1.0 1.0 

     1.0 1.0 1.0 

     1.0 1.0 1.0 

   ] 

  } 

 } 

 

Ο παξαπάλσ θψδηθαο παξάγεη ην εμήο νπηηθφ απνηέιεζκα: 

 

 

 

Δηθόλα 9: Σν νπηηθφ απνηέιεζκα ελφο PointSet 

2.7.4.9  InfoSet 

O θφκβνο Info παξέρεη έλαλ ηξφπν απνζήθεπζεο πιεξνθνξίαο θεηκέλνπ ζε έλαλ 

θφκβν. Απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θάζε θνξά πνπ ην ρξεηάδεηαη ε εθαξκνγή. Ο 

θπιινκεηξεηήο ζπλήζσο ην αγλνεί, θαζψο ε πιεξνθνξία πνπ πεξηέρεη ζπλήζσο 

ελδηαθέξεη κφλν ηνλ ρξήζηε θαη δελ έρεη θάπνην άκεζν απνηέιεζκα ζην rendering. Ζ 

ζχληαμε είλαη πνιχ απιή: 

Info { 

string "some text" 

} 

Αξθεηνί θπιινκεηξεηέο θάλνπλ ρξήζε νλνκαζκέλσλ Info θφκβσλ γηα λα δψζνπλ 

έμηξα πιεξνθνξία σο πξνο ην πσο ζα πξέπεη λα δηαβάζνπλ ηελ ζθελή. Χζηφζν ε 

πξναλαθεξζείζα ηαθηηθή δελ είλαη κέξνο ηνπ πξνηχπνπ θαη δελ ζπλίζηαηαη. 
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2.7.5 Οη Κόκβνη Appearance θαη Material 

Οη θφκβνη Appearance θαη Material επηηξέπνπλ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αθξηβνχο 

εκθάληζεο ησλ ζρεκάησλ. Ζ εμθάνιζη ελφο ζρήκαηνο πεξηγξάθεηαη απφ δπν ζχλνια 

ηδηνηήησλ, ην πξψην εθ ησλ νπνίσλ αθνξά ηνλ ρξσκαηηζκφ ηνπ πιηθνχ ηνπ ζρήκαηνο, 

θαη ην δεχηεξν εθ ησλ νπνίσλ αθνξά ην texture πνπ αλαηίζεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ζρήκαηνο. Δπηπξφζζεηα ζηνπο θφκβνπο PositionInterpolator θαη 

OrientationInterpolator, ε X3D επίζεο παξέρεη δπν επηπξφζζεηνπο θφκβνπο 

Interpolator πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα παξάγνπλ ρξψκα θαη ηδηφηεηεο 

φπσο αδηαθάλεηα ζε έλαλ θφκβν Material. Απηνί είλαη νη ColorInterpolator θαη 

ScalarInterpolator. 

2.7.5.1  Κόκβνο Appearance 

O θφκβνο Appearance πεξηγξάθεη ηδηφηεηεο εκθάληζεο θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ε ηηκή ηνπ πεδίνπ appearance ζε θάπνηνλ θφκβν ζρήκαηνο 

(Shape). 

Appearance { 

    material                   NULL                      

    texture                    NULL                      

    textureTransform           NULL  

} 

 

Οη ηηκέο ηνπ πεδίνπ material πξνζδηνξίδνπλ έλαλ θφκβν πνπ πεξηγξάθεη ηηο ηδηφηεηεο 

ηνπ πιηθνχ πνπ νξίδεηαη ζαλ ε εκθάληζε ελφο ζρήκαηνο. Ο θφκβνο Material είλαη ε 

ζπλήζεο ηηκή πνπ αλαηίζεηαη ζε απηφ ην πεδίν. Ζ αλάζεζε ηεο εμ‟ νξηζκνχ ηηκήο 

NULL δεκηνπξγεί έλα αζηξαθηεξφ άζπξν πιηθφ. 

2.7.5.2  Κόκβνο Material  

Παξαζέηνπκε ελδεηθηηθά ηελ ζχληαμε ελφο ηέηνηνπ θφκβνπ: 

 
Material { 

    diffuseColor               0.8  0.8  0.8             

    emmisiveColor              0.0  0.0  0.0              

    transparency               0.0                       

    ambientIntensity           0.2                       

    specularColor              0.0  0.0  0.0            

    shininess                  0.2                       

} 

 

Σα πεδία ηνπ θφκβνπ ιακβάλνπλ ελδεηθηηθέο ηηκέο απφ 0.0 εψο 1.0, θαζνξίδνληαο 

πφζν έληνλε κπνξεί λα είλαη ε θάζε ηδηφηεηα (πρ transparency) ή ηνλ ρξσκαηηζκφ ηεο 

ηδηφηεηαο ζε RGB (πρ specularColor). 

 

2.7.5.3  Κόκβνο ColorInterpolator 

O θφκβνο ColorInterpolator ρξεζηκνπνηεί κηα ιίζηα απφ ηκεκαηηθνχο ρξφλνπο – 

θιεηδηά θαη ρξσκαηηζκνχο – θιεηδηά ζηα πεδία key θαη keyValue. Όηαλ ε έμνδνο 

fractional time ελφο TimeSensor θφκβνπ δξνκνινγείηαη (βιέπε ελφηεηα πεξί 

δξνκνιφγεζεο ROUTEs) ζε έλαλ θφκβν ColorInterpolator, ν θφκβνο 
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ColorIntepolator ρξεζηκνπνηεί γξακκηθή παξεκβνιή γηα λα ππνινγίζεη ηα ελδηάκεζα 

ρξψκαηα. Κάζε λενυπνινγηζκέλν ρξψκα εμάγεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην πεδίν 

value_changed eventOut ηνπ θφκβνπ. Σν eventOut κπνξεί λα δξνκνινγεζεί ζηα 

πεδία ρξψκαηνο ελφο Material θφκβνπ γηα λα παξάγνπλ εθθέ θίλεζεο ζην ρξψκα ελφο 

ζρήκαηνο ή ζε θάπνην άιιν ρξψκα ηνπ ζρήκαηνο (πρ glow).  
 

ColorInterpolator { 

    key                        [ ]                       

    keyValue                   [ ]                       

    set_fraction                                         

    value_changed                                        

} 

 

2.7.5.4  Κόκβνο ScalarInterpolator  

Παξφκνηα κε έλαλ θφκβν ColorInterpolator, ν ScalarInterpolator θφκβνο 

ρξεζηκνπνηεί κηα ιίζηα απφ ηκεκαηηθνχο ρξφλνπο θιεηδηά θαη ηηκέο-θιεηδηά ηχπνπ 

float ζαλ ηηκέο ησλ πεδίσλ key θαη keyValue. Όηαλ έλαο θφκβνο TimeSensor 

δξνκνινγεζεί κε ROUTE ζε έλαλ ScalarInterpolator θφκβν, ν θφκβνο 

ScalarInterpolator ρξεζηκνπνηεί γξακκηθή παξεκβνιή γηα λα ππνινγίζεη ελδηάκεζεο 

ηηκέο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο. Απηέο νη ηηκέο εμάγνληαη κε ρξήζε ησλ value_changed 

eventOut φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ColorInterpolator θφκβνπ. Σν eventOut 

κπνξεί ελ ζπλερεία λα δξνκνινγεζεί κέζσ ROUTEs ζην πεδίν transparency ελφο 

Material θφκβνπ ψζηε λα παξάγεη θίλεζε γηα ηελ αδηαθάλεηα (transparency) ελφο 

ζρήκαηνο (ην νπηηθφ απνηέιεζκα ζα είλαη ην ζρήκα λα θαίλεηαη ζαλ δηάθαλν γπαιί). 

Ο θφκβνο ScalarInterpolator επίζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα απνζηαινχλ 

ηηκέο αξηζκεηηθήο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο ζε νπνηνλδήπνηε θφκβν πνπ ρξεζηκνπνηεί 

αξηζκεηηθή θηλεηήο ππνδηαζηνιήο κνλήο αθξίβεηαο ζαλ ε ηηκή ελφο exposed field. 

 
ScalarInterpolator { 

    key                        [ ]                       

    keyValue                   [ ]                       

    set_fraction                                         

    value_changed                                        

} 

 

2.7.5.5  Έλα ζύλζεην παξάδεηγκα ζε VRML/X3D 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα παξαζέηνπκε έλα παξάδεηγκα ζε VRML/X3D θαηαζθεπαζκέλν 

κε ην Flux Studio 2.1. Παξαζέηνπκε αξρηθά ην νπηηθφ απνηέιεζκα, θαη ζηε ζπλέρεηα 

δηαθνξεηηθέο εθδφζεηο ηνπ θψδηθα ζε 1) .x3d κε κνξθε XML 2) .x3dv δειαδε X3D 

κε κνξθή VRML αξρείνπ 3) VRML. 
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Δηθόλα 10: Έλα ζχλζεην αληηθείκελν ζε VRML θαη X3D 

 

1) .x3d κε κνξθή XML 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<!DOCTYPE X3D PUBLIC "ISO//Web3D//DTD X3D 3.0//EN" 

"http://www.web3d.org/specifications/x3d-3.0.dtd"> 

<X3D profile='Immersive' > 

<head> 

<meta name='Vizthumbnail' content='Thumb_1_x3d336391249143451.jpg'/> 

<meta name='title' content='Figure03.10SpaceStation.x3d'/> 

<meta name='creator' content='Figure 3.10, The VRML 2.0 Sourcebook, Copyright 

[1997] By Andrea L. Ames, David R. Nadeau, and John L. Moreland'/> 

<meta name='translator' content='Don Brutzman'/> 

<meta name='created' content='6 August 2000'/> 

<meta name='modified' content='15 September 2002'/> 

<meta name='description' content='Space Station. Or spark plug? You decide... Also 

see Figure10.05MultiColoredSpaceStation.x3d, Figure10.06PulsatingSpaceStation.x3d, 

Figure10.10SemiTransparentSpaceStation.x3d and 

Figure10.11AnimatingTransparencySpaceStation.x3d'/> 

<meta name='identifier' 

content='http://www.web3d.org/x3d/content/examples/Vrml2.0Sourcebook/Chapter03-

Shapes/Figure03.10SpaceStation.x3d'/> 

<meta name='generator' content='X3D-Edit 3.2, https://savage.nps.edu/X3D-Edit'/> 

<meta name='license' content='../../license.html'/> 

<meta name='ExportTime' content='19:17:31'/> 

<meta name='ExportDate' content='8/1/2009'/> 

<meta name='FluxStudioVersion' content='659'/> 

</head> 

<Scene> 

<WorldInfo 

title='Untitled' 

info='"This Web3D Content was created with Flux Studio, a Web3D authoring tool" 
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"www.mediamachines.com"'/> 

<Group DEF='Import_Figure03_10SpaceStation_x3dv'> 

<NavigationInfo 

containerField='children' 

avatarSize=' 

.25 1.6 .75' 

visibilityLimit='0' 

speed='1' 

headlight='true' 

type='"EXAMINE" 

"ANY"'/> 

<Viewpoint 

containerField='children' 

description='View from 80m away' 

jump='true' 

fieldOfView='0.785' 

position='0 0 80' 

orientation='0 0 1 0'/> 

<Viewpoint 

containerField='children' 

description='Default viewpoint at (0 0 10) is way too close!! That is a bad place 

to be, provide a replacement viewpoint instead.' 

jump='true' 

fieldOfView='0.785' 

position='0 0 10' 

orientation='0 0 1 0'/> 

<Group 

containerField='children'> 

<Shape 

containerField='children'> 

<Appearance 

containerField='appearance'> 

<Material DEF='White' 

containerField='material' 

ambientIntensity='0.200' 

shininess='0.200' 

diffuseColor='1 1 1'/> 

</Appearance> 

<Box 

containerField='geometry' 

size='10 10 10'/> 

</Shape> 

<Shape 

containerField='children'> 

<Appearance 

containerField='appearance'> 

<Material 
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containerField='material' 

USE='White'/> 

</Appearance> 

<Sphere 

containerField='geometry' 

radius='7.000'/> 

</Shape> 

<Shape 

containerField='children'> 

<Appearance 

containerField='appearance'> 

<Material 

containerField='material' 

USE='White'/> 

</Appearance> 

<Cylinder 

containerField='geometry' 

height='0.500' 

radius='12.500'/> 

</Shape> 

<Shape 

containerField='children'> 

<Appearance 

containerField='appearance'> 

<Material 

containerField='material' 

USE='White'/> 

</Appearance> 

<Cylinder 

containerField='geometry' 

height='20.000' 

radius='4.000'/> 

</Shape> 

<Shape 

containerField='children'> 

<Appearance 

containerField='appearance'> 

<Material 

containerField='material' 

USE='White'/> 

</Appearance> 

<Cylinder 

containerField='geometry' 

height='30.000' 

radius='3.000'/> 

</Shape> 
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<Shape 

containerField='children'> 

<Appearance 

containerField='appearance'> 

<Material 

containerField='material' 

USE='White'/> 

</Appearance> 

<Cylinder 

containerField='geometry' 

height='60.000' 

radius='1.000'/> 

</Shape> 

</Group> 

</Group> 

</Scene> 

</X3D> 

 

2) .x3dv 

#X3D V3.0 utf8 

PROFILE Immersive 

META "title" "Figure03.10SpaceStation.x3d" 

META "creator" "Figure 3.10, The VRML 2.0 Sourcebook, Copyright [1997] By Andrea L. Ames, David R. Nadeau, and 

John L. Moreland" 

META "translator" "Don Brutzman" 

META "created" "6 August 2000" 

META "modified" "15 September 2002" 

META "description" "Space Station. Or spark plug? You decide... Also see 

Figure10.05MultiColoredSpaceStation.x3d, Figure10.06PulsatingSpaceStation.x3d, 

Figure10.10SemiTransparentSpaceStation.x3d and Figure10.11AnimatingTransparencySpaceStation.x3d" 

META "identifier" "http://www.web3d.org/x3d/content/examples/Vrml2.0Sourcebook/Chapter03-

Shapes/Figure03.10SpaceStation.x3d" 

META "generator" "X3D-Edit 3.2, https://savage.nps.edu/X3D-Edit" 

META "license" "../../license.html" 

META "ExportTime" "19:17:39" 

META "ExportDate" "8/1/2009" 

META "FluxStudioVersion" "659" 

WorldInfo { 

title "Untitled" 

info ["This Web3D Content was created with Flux Studio, a Web3D authoring tool" 

"www.mediamachines.com"] 

} 

## Vizthumbnail  Thumb_2_x3dv417611249143459.jpg 

DEF Import_Figure03_10SpaceStation_x3dv Group { 

children [ 

NavigationInfo { 

avatarSize [ 

.25 1.6 .75 

] 

visibilityLimit 0 

speed 1 

headlight TRUE 



KΔΦΑΛΑΗΟ 2:X3D 

ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ Ζ-ANIM FRAMEWORK ΓΗΑ ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ CUSTOM TEXTURES 49 

type ["EXAMINE" 

"ANY"] 

} 

Viewpoint { 

description "View from 80m away" 

jump TRUE 

fieldOfView 0.785 

position 0 0 80 

orientation 0 0 1 0 

} 

Viewpoint { 

description "Default viewpoint at (0 0 10) is way too close!! That is a bad place to be, provide a replacement 

viewpoint instead." 

jump TRUE 

fieldOfView 0.785 

position 0 0 10 

orientation 0 0 1 0 

} 

Group { 

children [ 

Shape { 

appearance Appearance { 

material DEF White Material { 

ambientIntensity 0.200 

shininess 0.200 

diffuseColor 1 1 1 

} 

} 

geometry Box { 

size 10 10 10 

} 

} 

Shape { 

appearance Appearance { 

material USE White 

} 

geometry Sphere { 

radius 7.000 

} 

} 

Shape { 

appearance Appearance { 

material USE White 

} 

geometry Cylinder { 

height 0.500 

radius 12.500 

} 

} 

Shape { 

appearance Appearance { 

material USE White 

} 

geometry Cylinder { 

height 20.000 
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radius 4.000 

} 

} 

Shape { 

appearance Appearance { 

material USE White 

} 

geometry Cylinder { 

height 30.000 

radius 3.000 

} 

} 

Shape { 

appearance Appearance { 

material USE White 

} 

geometry Cylinder { 

height 60.000 

radius 1.000 

} 

} 

] 

} 

] 

} 

3) .wrl κε κνξθή θψδηθα VRML2.0 

#VRML V2.0 utf8 

WorldInfo { 

title "Untitled" 

info ["This Web3D Content was created with Flux Studio, a Web3D authoring tool" 

"www.mediamachines.com"] 

} 

## Vizthumbnail  Thumb_3_wrl466281249143464.jpg 

DEF Import_Figure03_10SpaceStation_x3dv Group { 

children [ 

NavigationInfo { 

avatarSize [ 

.25 1.6 .75 

] 

visibilityLimit 0 

speed 1 

headlight TRUE 

type ["EXAMINE" 

"ANY"] 

} 

Viewpoint { 

description "View from 80m away" 

jump TRUE 

fieldOfView 0.785 

position 0 0 80 

orientation 0 0 1 0 

} 

Viewpoint { 
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description "Default viewpoint at (0 0 10) is way too close!! That is a bad place to be, provide a replacement 

viewpoint instead." 

jump TRUE 

fieldOfView 0.785 

position 0 0 10 

orientation 0 0 1 0 

} 

Group { 

children [ 

Shape { 

appearance Appearance { 

material DEF White Material { 

ambientIntensity 0.200 

shininess 0.200 

diffuseColor 1 1 1 

} 

} 

geometry Box { 

size 10 10 10 

} 

} 

Shape { 

appearance Appearance { 

material USE White 

} 

geometry Sphere { 

radius 7.000 

} 

} 

Shape { 

appearance Appearance { 

material USE White 

} 

geometry Cylinder { 

height 0.500 

radius 12.500 

} 

} 

Shape { 

appearance Appearance { 

material USE White 

} 

geometry Cylinder { 

height 20.000 

radius 4.000 

} 

} 

Shape { 

appearance Appearance { 

material USE White 

} 

geometry Cylinder { 

height 30.000 

radius 3.000 

} 
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} 

Shape { 

appearance Appearance { 

material USE White 

} 

geometry Cylinder { 

height 60.000 

radius 1.000 

} 

} 

] 

} 

] 

} 

2.7.6 Textures θαη Texture Mapping 

Οη ιεηηνπξγίεο Texture Mapping ζηελ Υ3D εθηεινχληαη κε δηαδηθαζίεο πνιιαπιψλ – 

βεκάησλ. Ζ δηαδηθαζία πάληα μεθηλά κε ην δηάβαζκα απφ αξρείν ή κε ηελ δεκηνπξγία 

κηαο εηθφλαο texture ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηνλ θφκβν ImageTexture, PixelTexture, ή 

MovieTexture. Σα βήκαηα ζηελ δηαδηθαζία Texture Mapping κπνξνχλ λα 

ζπλνςηζηνχλ σο εμήο: 

 Δπηινγή κηαο texture εηθφλαο ρξεζηκνπνηψληαο ImageTexture, 

PixelTexture ή MovieTexture θφκβν. 

 Υξεζηκνπνίεζε 2D ζπληεηαγκέλσλ (coordinates) γηα λα πεξηγξάςνπλ 

ηελ πεξίκεηξν ηνπ texture πνπ πξφθεηηαη λα αληηζηνηρεζεί. 

 Σν δέζηκν ηνπ texture ζε θάπνηα επηθάλεηα πάλσ ζην VRML ζρήκα. 

 Ζ θάζε γσλία ελφο θνκκαηηνχ texture ελ ζπλερεία πξνζδέλεηαη ζε κηα 

3D ζπληεηαγκέλε πάλσ ζηελ επηθάλεηα. Αλ είλαη απαξαίηεην, ε εηθφλα 

ηνπ texture εθηείλεηαη γηα λα θαιχςεη πιήξσο ηελ επηθάλεηα. 

2.7.6.1  Κόκβνη Texture 

Ζ X3D παξέρεη ηξεηο θφκβνπο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ texture πνπ πξφθεηηαη λα 

ηαηξηαρζεί ζε θάπνην ζρήκα. Απηνί είλαη νη: ImageTexture, PixelTexture θαη 

MovieTexture. 

O θφκβνο ImageTexture θαζνξίδεη θάπνηεο ηδηφηεηεο ηνπ texture mapping νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ηηκή ελφο πεδίνπ texture ζε έλαλ θφκβν Appearance 

(εκθάληζεο). πρ: 

 

ImageTexture { 

    url                   [ ]  

    repeatS               TRUE 

    repeatT               TRUE 

} 

 

Σα repeatS θαη repeatT νξίδνπλ θάζεηε ή νξηδφληηα επαλαιεπηηθή ρξήζε ηνπ texture 

αληίζηνηρα. 
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O θφκβνο PixelTexture θαζνξίδεη ηελ ηνπνζεζία ηεο εηθφλαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα texturing ηνπ ζρήκαηνο, θαζψο θαη ην αλ ε εηθφλα ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

επαλαιεπηηθά (φπσο θαη ζηνλ πξνεγνχκελν ηχπν θφκβνπ) θάζεηα ή νξηδφληηα θαηά 

κήθνο ησλ φςεσλ ηνπ ζρήκαηνο. 

PixelTexture {   

image 0 0 0  

repeatS TRUE  

repeatT TRUE  

}  

Απφ ηα ηξηα πεδία πνπ εκθαλίδνληαη ζε απηφ ηνλ ηχπν Κφκβνπ, ηα δπν ηειεπηαία 

είλαη φπσο θαη ζηνλ πξνεγνχκελν. Σν πεδίν image θαζνξίδεη ηελ εηθφλα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί pixels: νη πξψηεο ηξεηο ηηκέο ηνπ πεδίνπ image θαζνξίδνπλ ην πιάηνο 

ηεο εηθφλαο (ζε pixels), ην χςνο ηεο εηθφλαο (ζε pixels) θαη ηνλ αξηζκφ ησλ bytes γηα 

θάζε pixel. Οη πηζαλέο ηηκέο γηα ηνλ αξηζκφ ησλ bytes είλαη: 

 Grayscale 

 Grayscale κε ρξήζε alpha channel γηα transparency 

 RGB 

 RGB κε ρξήζε alpha channel γηα transparency 

Όια ηα πεδία είλαη πξναηξεηηθά, ελψ αλ θάπνην δελ ζπκπιεξσζεί ρξεζηκνπνηνχληαη 

νη πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο. Ο πξνζδηνξηζκφο ελφο pixel εηθφλαο pixel-πξνο-pixel 

κπνξεί λα είλαη ηερληθά δχζθνινο, σζηφζν ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κε ιίγε 

πξνζπάζεηα κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα, πρ: 

PixelTexture {  

image 2 1 1 0 255 

}   

 

Σν παξαπάλσ παξάγεη κηα εηθφλα κεγέζνπο 2 pixels, κε πςνο 1 pixel, εθ ησλ νπνίσλ 

ην 1o pixel είλαη καχξν θαη ην δεχηεξν είλαη ιεπθφ. Αλ απηή ε εηθφλα αλαηεζεί ζαλ 

texture ζε κηα επηθάλεηα, θαζψο ζα εθηαζεί γηα λα «ρσξέζεη» ζηελ επηθάλεηα, κπνξεί 

λα πξνθχςεη νπηηθφ απνηέιεζκα ζαλ ην παξαθάησ: 
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Δηθόλα 11: Έλαο θχβνο πνπ ρξεζηκνπνηεί PixelTexture 

O θφκβνο MovieTexture θαζνξίδεη κε παξφκνην ηξφπν texture mapping γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ ηηκή ηνπ πεδίνπ texture ζε έλαλ θφκβν Appearance. Γνζέληνο 

ελφο αξρείνπ ηαηλίαο ην νπνίν πεξηέρεη ην audio πνπ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε, ν 

θφκβνο MovieTexture θαζνξίδεη ηνλ ήρν ν νπνίνο κπνξεί λα αλαπαξαρζεί θαζψο ν 

θφκβνο αλαηίζεηαη σο ηηκή ηνπ πεδίνπ source ζηνλ θφκβν Sound. 

 

MovieTexture { 

    url                   [  ] 

    loop                  FALSE   

    speed                 1.0              

    startTime             0.0              

    stopTime              0.0              

    repeatS               TRUE             

    repeatT               TRUE             

    isActive                               

    duration_changed                       

} 

 

O θφκβνο TextureCoordinate θαζνξίδεη κηα ιίζηα απφ ζπληεηαγκέλεο γηα ην texture 

νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ νη ηηκέο ηνπ πεδίνπ texCoord ζε θάπνηνλ θφκβν 

IndexedFaceSet ή ElevationGrid. 
 

 

TextureCoordinate { 

    point                 [ ]             

} 

 

O θφκβνο TextureTransform δνκεί έλα λέν ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ γηα ην texture, 

ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ texture. Έλαο θφκβνο 

TextureTransform ηππηθά θαηέρεη ηελ ηηκή ελφο πεδίνπ textureTransform γηα θάπνηνλ 

θφκβν Appearance. 

TextureTransform { 

    translation           0.0 0.0         

    rotation              0.0             
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    scale                 1.0 1.0         

    center                0.0 0.0         

} 

Όηαλ έλα texture αληηζηνηρίδεηαη ζε έλα primitive ζρήκα, ε ίδηα εηθφλα ηνπνζεηείηαη 

πάλσ ζε φιεο ηηο φςεηο ηνπ ζρήκαηνο. Γηα λα αληηζηνηρίζνπκε κηα δηαθνξεηηθή εηθφλα 

ζε θάζε κέξνο ηνπ ζρήκαηνο, κπνξνχκε λα θηηάμνπκε δηαθνξεηηθά ζρήκαηα, ην 

θαζέλα κε ηελ δηθηά ηνπ εηθφλα γηα texture, γηα παξάδεηγκα, κπνξνχκε λα έρνπκε 

έλαλ θψλν κε κηα εηθφλα texture γηα ηελ πιεπξά ηνπ θψλνπ θαη άιιε εηθφλα γηα ηελ 

βάζε. 

2.7.6.2  Δλζσκαηώλνληαο Δηθόλεο Texture ζε έλα Υ3D 

αξρείν 

Οη εηθφλεο texture πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο απνζεθεχνληαη ζε μερσξηζηά 

αξρείσλ εηθφλσλ (*.bmp, *.jpg, *.gif) θαη ζπκπεξηιακβάλνληαη πξνο ραξηνγξάθεζε 

ζε έλαλ X3D θφζκν κε ρξήζε ηνπ θφκβνπ ImageTexture (22). Μεξηθέο θνξέο είλαη 

ζπκθεξφηεξν λα ελζσκαηψζνπκε ηα δεδνκέλα ησλ pixels ηεο εηθφλαο ζηνλ ίδην ηνλ 

θφκβν ImageTexture, θαη θαηά ζπλέπεηα ζην ίδην ην VRML αξρείν.  

Σν παξαπάλσ γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ θφκβν PixelTexture, φπσο 

παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ζηελ ζέζε ελφο θφκβνπ ImageTexture. 

Ζ ζπκπεξίιεςε κηαο εηθφλαο texture ζε έλα X3D αξρείν σζηφζν είλαη ζπκθέξνπζα 

κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ην X3D αξρείν είλαη πνιχ κηθξφ, θαη κφλν ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο. Γηα παξάδεηγκα, κηα εηθφλα texture πνπ πεξηέρεη κφλν ειάρηζηα pixels 

θαηά πιάηνο θαη χςνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δεκηνπξγία δσλψλ 

ρξσκάησλ ζε κηα φςε ελφο ζρήκαηνο. Σα δεδνκέλα εηθφλαο ζε έλαλ ηέηνηνλ θφκβν 

PixelTexture ζα κπνξνχζαλ λα δεκηνπξγήζνπλ κηα RGB texture εηθφλα πιάηνπο 1 

pixel, χςνπο 2 pixels, ζπλνιηθά 3 bytes, ε νπνία, εάλ αληηζηνηρνχληαλ ζε θάπνηα 

επηθάλεηα ζρήκαηνο ζα παξήγαγε έλα νπηηθφ απνηέιεζκα δηαρσξηζκνχ δσλψλ θαηά 

κήθνπο φισλ ησλ επηθαλεηψλ ηνπ ζρήκαηνο. 

2.7.6.3  ΢πληεηαγκέλεο Texture 

Όια ηα γεσκεηξηθά ζρήκαηα ζε X3D, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θφκβσλ Box, 

Cone, Cylinder, Sphere, Text, IndexedFaceSet θαη Extrusion, απηνκάησο 

δεκηνπξγνχλ έλα δηθφ ηνπο ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ γηα ηελ αληηζηνίρηζε ελφο 

texture πάλσ ζηηο επηθάλεηέο ηνπο. Απηφ επηηξέπεη απηφκαην texturing ζε πξσηφγνλα 

γεσκεηξηθά ζρήκαηα, ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα πξνζδηνξίζνπκε εκείο θάπνην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ. Χζηφζν, γηα πην πνιχπινθνπο γεσκεηξηθνχο θφκβνπο, φπσο ν 

IndexedFaceSet θαη o ElevationGrid πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

κε-θαζνξηζκέλεο γεσκεηξίαο, ε X3D παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα επηθάιπςεο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απηφκαηα κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ελφο λένπ ζεη 

ζπληεηαγκέλσλ texture, κε ηελ ρξήζε ελφο TextureCoordinate θφκβνπ. Έλαο ηέηνηνο 

θφκβνο ρξεζηκνπνηείηαη σο ην texCoord πεδίν αληίζηνηρα ελφο θφκβνπ ηχπνπ 

IndexedFaceSet ή ElevationGrid. 

Σν ζρήκα ηεο πεξηκέηξνπ κηαο 2D εηθφλαο texture πξνο αληηζηνίρηζε ζε θάπνηα φςε 

πεξηγξάθεηαη κε ηελ ρξήζε κηαο ιίζηαο απφ 2D ζπληεηαγκέλεο texture. Κάζε 2D 

ζπληεηαγκέλε θαζνξίδεη κηα ηνπνζεζία ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ φπνπ νη 

απνζηάζεηο κεηξηνχληαη ζε S (νξηδφληηα) θαη Σ (θάζεηε) θαηεχζπλζε ζηελ επηθάλεηα 

ηεο εηθφλαο texture. Μηα εηθφλα texture πάληα εθηείλεηαη απφ 0.0 εψο 1.0 ζηελ S 



KΔΦΑΛΑΗΟ 2:X3D 

ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ Ζ-ANIM FRAMEWORK ΓΗΑ ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ CUSTOM TEXTURES 56 

θαηεχζπλζε, θαη απφ 0.0 εψο 1.0 ζηελ Σ θαηεχζπλζε ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 

ηνπ texture. Απηφ ην έπξνο απφ S θαη T ηηκέο είλαη αλεμάξηεην απφ ην πξαγκαηηθφ 

χςνο θαη πιάηνο ηεο εηθφλαο ζε pixels, δεδνκέλνπ φηη νη ζπληεηαγκέλεο (0.5,0.5) είλαη 

πάληα ην θέληξν ηεο εηθφλαο. 

Ζ ιίζηα ζπληεηαγκέλσλ πνπ δίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα πεξηγξάθεη ηελ πεξίκεηξν 

κηαο εηθφλαο texture πξνο αληηζηνίρηζε ζε θάπνηα επηθάλεηα, ην νπνίν ζα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ απνθνπή ελφο ηκήκαηνο ηνπ texture πνπ πεξηέρεη νιφθιεξε ηελ 

εηθφλα. 

 

Texture Coordinate Index        Coordinate ( S, T ) 

0                             0.0     0.0 

1                             1.0     0.0 

2                             1.0     1.0     

3                             0.0     1.0  

 

Ζ παξαπάλσ ιίζηα ζπληεηαγκέλσλ θαζνξίδεη κηα ηεηξάγσλε 2D εηθφλα texture βάζεη 

4 ζπληεηαγκέλσλ. Δίλαη πηζαλφ λα δηαιέμνπκε κηα πεξίκεηξν νπνηνπδήπνηε κεγέζνπο 

θαη ζρήκαηνο απφ ην πεξηερφκελν κηαο εηθφλαο texture, ρξεζηκνπνηψληαο 

νπνηνλδήπνηε αξηζκφ απφ ζπληεηαγκέλεο texture. Γηα παξάδεηγκα, ην παξαθάησ 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ: 

 
Texture Coordinate Index        Coordinate ( S, T ) 

0 0.1  0.1 

1 0.6  0.2 

2 0.9  0.7 

3 0.5  0.9 

4 0.2  0.7 

 

Έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απνθνπή ηνπ παξαθάησ ηκήκαηνο απφ ηελ εηθφλα: 

 

 

Δηθόλα 12: Απνθνπή Σκήκαηνο απφ Texture 

Οη ζπληεηαγκέλεο texture κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επίζεο γηα λα επηιέμνπκε 

πεξηνρέο έμσ απφ ηελ εηθφλα ηνπ texture, δειαδή εθηφο ησλ νξίσλ ηεο εηθφλαο. Όηαλ 

νη πεξηνρέο εθηφο εηθφλαο επηιέγνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ texture αναδιπλώνονηαι 

ψζηε νη ζπληεηαγκέλεο πάλσ απφ ηελ θνξπθή ηεο εηθφλαο λα αλαδηπισζνχλ ζην θάησ 

κέξνο ηεο εηθφλαο, ελψ νη ζπληεηαγκέλεο θάησ απφ ηελ θάησ αηρκή ηεο εηθφλαο 
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αλαδηπιψλνληαη ζηελ θνξπθή. Σν ίδην νπηηθφ απνηέιεζκα ηζρχεη γηα ηηο δεμηέο θαη 

αξηζηεξέο άθξεο. Καηά ζπλέπεηα, ελψ κηα ζπληεηαγκέλε (1.0, 0.0) πεξηγξάθεη κηα 

ηνπνζεζία πάλσ ζηελ δεμηά άθξε ηεο εηθφλαο texture, κηα ζπληεηαγκέλε (1.2, 0.0) 

πεξηγξάθεη έλα ζεκείν ζην αξηζηεξφ άθξν ηεο δηπιαλήο (ίδηαο κε επαλάιεςε) εηθφλαο 

ζηα δεμηά. Ζ εμ‟ νξηζκνχ επηινγή γηα φινπο ηνπο θφκβνπο texturing είλαη ε 

αλαδίπισζε ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ λα είλαη ελεξγή. Ζ αλαδίπισζε κπνξεί λα 

γίλεη αλελεξγή γηα ηηο S θαη Σα θαηεπζχλζεηο ζέηνληαο ηα πεδία repeatS θαη repeatT 

ζηνπο θφκβνπο ImageTexture, PixelTexture θαη MovieTexture ζηελ ηηκή FALSE. 

Ζ ζηεπέυζη ΢πληεηαγκέλσλ Texture ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμαζθαιίζεη φηη κηα 

εηθφλα texture εκθαλίδεηαη κφλν κηα θνξά ζε έλα ζρήκα, δειαδή γηα λα εμαζθαιίζεη 

φηη ε εηθφλα δελ ζα αναδιπλυθεί. Δίλαη πηζαλφ ε εηθφλα λα ζηεξεσζεί ζε νπνηαδήπνηε 

απφ ηηο 2 θαηεπζχλζεηο S θαη Σ, ή ηαπηφρξνλα θαη ζηηο 2. Όηαλ ε ζηεξέσζε γίλεηαη σο 

πξνο ηελ S θαηεχζπλζε, νη S ζπληεηαγκέλεο κε ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ 0.0 ή 

κεγαιχηεξεο ηνπ 1.0 ζηεξεψλνληαη ζηηο αξηζηεξέο θαη δεμηέο πιεπξέο ηεο εηθφλαο 

αληίζηνηρα. Ζ ζηεξέσζε ζπληεηαγκέλσλ texture ειέγρεηαη κε ρξήζε ησλ πεδίσλ 

repeatS θαη repeatΣ ηα νπνία είλαη δηαζέζηκα ζηνπο θφκβνπο ImageTexture, 

PixelTexture θαη MovieTexture. Όηαλ ηα παξαπάλσ πεδία ηίζεληαη ζηελ ηηκή 

FALSE, ζπκβαίλεη ζηεξέσζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ. 

2.7.6.4  Οξηζκόο Transform γηα ΢πληεηαγκέλεο Texture 

Ο θφκβνο TextureTransform επηηξέπεη ηελ δεκηνπξγία ελφο λένπ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ texture. Αιιαγέο ζηηο ηηκέο ησλ πεδίσλ translation, rotation θαη 

scale ελφο θφκβνπ TextureTransform επηηξέπνπλ επαλαηνπνζέηεζε, πεξηζηξνθή θαη 

θιηκάθσζε ηεο πεξηκέηξνπ κέζα ζηελ εηθφλα texture ε νπνία έρεη νξηζηεί πξνο 

αληηζηνίρηζε (ή ηνπ ηκήκαηφο ηεο).  

Οη μεηαθπάζειρ ζςνηεηαγμένυν texture νξίδνληαη ζαλ απνζηάζεηο νη νπνίεο 

κεηξηνχληαη θαηά κήθνο ησλ S θαη T θαηεπζχλζεσλ κηαο εηθφλαο texture θαη 

νξίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ην πεδίν translation ελφο TextureTransform θφκβνπ.  

Ζ πεπιζηποθή ζςνηεηαγμένυν texture έρεη ην ίδην απνηέιεζκα κε ηελ αιιαγή 

πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο πεξηκέηξνπ κέζα ζηελ εηθφλα texture πξηλ απηή απνθνπεί 

βάζεη ζπληεηαγκέλσλ. Οη ζπληεηαγκέλεο κπνξνχλ λα πεξηζηξαθνχλ σο πξνο 

νπνηνδήπνηε ζεκείν κέζα ζηελ εηθφλα ηνπ texture. Σν πεδίν center κέζα ζηνλ θφκβν 

TextureTransform ρξεζηκνπνηείηαη γηα απηφ ηνλ ζθνπφ. Ζ αιιαγή 

πξνζαλαηνιηζκνχ κεηξηέηαη ζε rad ρξεζηκνπνηψληαο ην πεδίν rotation.  

Ζ κλιμάκυζη ηυν ζςνηεηαγμένυν texture απμάλεη ή κεηψλεη ην κέγεζνο ηεο 

πεξηκέηξνπ κέζα ζηελ εηθφλα ηνπ texture πξηλ απηφ απνθνπεί θαη αληηζηνηρεζεί. 

Όπσο θαη κε ηελ πεξηζηξνθή ζπληεηαγκέλσλ, έλα ζεκείν θέληξνπ κπνξεί λα επηιεγεί 

γηα θιηκάθσζε. 

2.7.6.5  Αληηζηνίρηζε Texture γηα ElevationGrids 

΢ε πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο νη ζπληεηαγκέλεο texture πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί 

απηνκάησο γηα έλαλ θφκβν ElevationGrid δελ θξηζνχλ ηθαλνπνηεηηθέο, επηπξφζζεηνο 

έιεγρνο κπνξεί λα απνθηεζεί πάλσ ζηελ αληηζηνίρηζε παξέρνληαο ξεηά 

ζπληεηαγκέλεο texture, ε θάζε κηα γηα θάζε ζεκείν πιέγκαηνο. Παξαζέηνπκε έλα 
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παξάδεηγκα ζην νπνίν ε θσηνγξαθηθή εηθφλα ελφο εθαηζηείνπ αληηζηνηρίδεηαη ζε 

έλαλ θφκβν ElevationGrid ψζηε εκθαληζηαθά λα ζπκίδεη ηνπίν βνπλνχ: 

 

 

Δηθόλα 13: Παξάδεηγκα Texturing ελφο θξαηήξα κε ρξήζε ElevationGrid 

Shape { 

    appearance Appearance { 

        material Material { } 

        texture ImageTexture { 

            url "images/volcnew.jpg" 

        } 

    } 

    geometry ElevationGrid { 

        xDimension 9 

        zDimension 9 

        xSpacing   1.0 

        zSpacing   1.0 

        solid      FALSE 

        height [ 

            0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 

            0.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 1.0, 1.0, 0.0, 

            0.0, 0.0, 2.0, 0.0, 2.0, 2.0, 2.0, 0.0, 0.0, 

            0.0, 0.0, 0.0, 3.0, 3.0, 3.0, 1.0, 0.0, 0.0, 

            0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 3.5, 3.0, 2.0, 1.0, 0.0, 

            0.0, 0.0, 1.0, 3.0, 3.0, 3.0, 0.0, 0.0, 0.0, 

            0.0, 0.0, 2.0, 2.0, 2.0, 0.0, 2.0, 0.0, 0.0, 

            0.0, 1.0, 1.0, 1.0, 1.0, 0.0, 0.0, 1.0, 0.0, 

            0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 

        ] 

    } 

} 

2.7.7 Γεγνλόηα θαη δξνκνιόγεζε 

2.7.7.1  Γεγνλόηα 

H θπξίσο δηαθνξά κεηαμχ ησλ εθδφζεσλ ηεο VRML 1.0 θαη 2.0 ήηαλ ην λα κπνξεί 

θάζε θφκβνο λα ζηείιεη θαη λα ιάβεη γεγνλφηα (events). ΢ηελ VRML2.0 κπνξνχκε λα 

νξίζνπκε γεγνλφηα πνπ λα αληηζηνηρίδνπλ κεηαβνιέο ζηα αληηθείκελα (πρ θίλεζε) σο 

αληίδξαζε ζηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε, κε ηηο παξαγφκελεο ηηκέο ησλ γεγνλφησλ 

εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν ησλ δεδνκέλσλ ηνπο. 

΢ηελ VRML 2.0, φηαλ νξηζκέλα πεδία ελφο θφκβνπ αιιάδνπλ ηηκή αθνχ ν θφζκνο 

έρεη θνξησζεί, έλα ζπκβάλ παξάγεηαη. Γηα ηνπο παξαπάλσ ζθνπνχο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα εηδηθά πεδία ηχπνπ exposed field, δειαδή πεδία πνπ κπνξνχλ λα 
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ηεζνχλ φηαλ ν ρξήζηεο βιέπεη ηνλ θφκβν. Έλα exposed field κπνξεί λα απνζπληεζεί 

ζηηο αθφινπζεο ηξεηο γξακκέο: 

 

eventIn set_fieldName  

field fieldName  

eventOut fieldName_changed  

 

φπνπ ην fieldName κπνξεί λα είλαη νπνηνδήπνηε exposed field. 

H δήισζε ελφο exposed field ππνλνεί φηη ν θφκβνο είλαη ζε ζέζε λα δερζεί γεγνλφηα 

eventIn (εηζεξρφκελα γεγνλφηα), θαη λα παξάγεη γεγνλφηα eventOut (εμεξρφκελα 

γεγνλφηα). Σν eventIn ζε έλα exposed field ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζέζεη ηελ ηηκή ηνπ 

πεδίνπ. Όηαλ ε ηηκή ηνπ πεδίνπ αιιάμεη, ν θφκβνο ζηνλ νπνίν ην πεδίν θαζνξίδεηαη 

ζα παξάγεη ην αληίζηνηρν eventOut. Δθηφο απφ exposed fields, νη θφκβνη κπνξνχλ λα 

έρνπλ άιια πεδία eventIn ή eventOut, σζηφζν ηα πεδία απηά δελ είλαη παξφληα ζηνλ 

νξηζκφ ηνπ θφκβνπ ζε έλα Υ3D αξρείν. 

Όηαλ ζπκβαίλεη έλα γεγνλφο, ν θφκβνο ν νπνίνο παξήγαγε ην γεγνλφο παξάγεη κηα 

ηηκή ή έλα ζχλνιν απφ ηηκέο ελφο δνζέληνο ηχπνπ δεδνκέλσλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν 

ηνπ γεγνλφηνο. Όηαλ θάπνηνο ζηέιλεη έλα γεγνλφο ζε έλαλ θφκβν, ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ζηέιλεη ζηνλ θφκβν ηηκέο ή έλα ζχλνιν ηηκψλ. Ο θφκβνο 

πξνζδηνξίδεη ηη ζα πξέπεη λα θάλεη ην γεγνλφο κε ηηο ηηκέο ή κε ην ζχλνιν ηηκψλ πνπ 

ηνπ παξέρνληαη.  

Τπάξρνπλ δπν ηξφπνη γηα λα ζηείινπκε έλα γεγνλφο ζε έλαλ θφκβν, φπσο θαη ην λα 

ιάβνπκε έλα γεγνλφο πνπ έρεη παξαρζεί απφ θάπνηνλ θφκβν. Ο πξψηνο είλαη ηα 

ROUTEs (δξνκνινγήζεηο) θαη ν δεχηεξνο ηα scripts. 

Χο πξνο ην πφηε παξάγνληαη γεγνλφηα, εμαηξνπκέλεο ηεο πεξίπησζεο ζηελ νπνία 

έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηεο ηηκήο ελφο πεδίνπ, ππάξρνπλ νη εμήο 

πηζαλφηεηεο: 

 Timers (Υξνληζηέο), νη νπνίνη παξάγνπλ γεγνλφηα ζε θαζνξηζκέλα 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 Touch Sensors (αηζζεηήξεο αθήο) νη νπνίνη παξάγνπλ γεγνλφηα φηαλ ν 

θέξζνξαο ηνπ πνληηθηνχ είλαη πάλσ απφ αληηθείκελα πνπ αλήθνπλ ζηελ 

ίδηα νκάδα κε ηνλ αηζζεηήξα. 

 Visibility Sensors (Αηζζεηήξεο Οξαηφηεηαο), νη νπνίνη παξάγνπλ 

γεγνλφηα φηαλ ζρήκαηα κέζα ζηελ ίδηα νκάδα κε ηνλ αηζζεηήξα. 

 Dragging Sensors (Αηζζεηήξεο ζπξζίκαηνο) νη νπνίνη παξάγνπλ 

γεγνλφηα φηαλ ν ρξήζηεο θάλεη θιίθ κε ηνλ δείθηε ηνπ πνληηθηνχ θαη 

ζχξεη ζηελ νζφλε αληηθείκελα κέζα ζηελ ίδηα νκάδα κε ηνλ αηζζεηήξα. 

 Proximity Sensors (Αηζζεηήξεο Απνζηάζεσο) νη νπνίνη παξάγνπλ 

γεγνλφηα φηαλ ν ρξήζηεο είλαη κέζα ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν 

αληηθείκελν. 

 

2.7.7.2  Γξνκνιόγεζε κε ROUTEs 

Έλαο θφκβνο, φπσο πξναλαθέξζεθε, κπνξεί λα ζηείιεη θαη λα ιάβεη γεγνλφηα. Σα 

ROUTEs είλαη έλαο απιφο ηξφπνο πεξηγξαθήο ελφο κνλνπαηηνχ κεηαμχ ελφο 
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γεγνλφηνο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί απφ έλαλ θφκβν θαη ελφο θφκβνπ πνπ ιακβάλεη ην 

γεγνλφο (23). Ζ ζχληαμε πεξηγξάθεηαη σο εμήο: 

 

ROUTE Node.eventOut_changed TO Node.eventIn_changed  

 

Δμαηηίαο ηνπ φηη φια ηα exposed fields θαζνξίδνπλ εκκέζσο δπν πεδία, έλα eventIn 

θαη έλα eventOut, δελ είλαη απαξαίηεην λα θαζνξίζνπκε ξεηά ηα πξνζέκαηα „set_‟ ή 

„_changed‟. Ζ αθφινπζε ζχληαμε είλαη έγθπξε ζε VRML, αξθεί ηα eventIn θαη 

eventOut ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζηελ πξφηαζε ROUTE λα αλήθνπλ ζε exposed 

fields. 

 

ROUTE Node.eventOut TO Node.eventIn  

 

Κάζε θνξά πνπ έλα exposed field αιιάδεη, παξάγεηαη έλα αληίζηνηρν γεγνλφο, πξάγκα 

πνπ ζεκαίλεη φηη είλαη δπλαηφλ λα έρνπκε ηελ δεκηνπξγία επηθαιππηφκελσλ 

γεγνλφησλ. Μηα έλδεημε ρξφλνπ αλαηίζεηαη ζε θάζε γεγνλφο πνπ δεκηνπξγείηαη γηα λα 

επηιχζεη ην παξαπάλσ πξφβιεκα. 

Ζ λέα ηηκή γηα ην πεδίν πνπ ζρεηίδεηαη κε ην eventIn είλαη ε ηηκή ηνπ πεδίνπ ε νπνία 

πξνθάιεζε ηελ δεκηνπξγία ηνπ eventOut. 

2.8 VRML, X3D ΚΑΗ JAVA 

2.8.1 Vrml, X3D, Java θαη ΔΑΗ 

Ήδε απφ ηελ πξψηε εκθάληζε ηεο VRML έρεη πξνθιεζεί αξθεηφ ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο VRML ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ Java εθαξκνγψλ, νη νπνίεο λα 

ρξεζηκνπνηνχλ έλα αιιειεπηδξαζηηθφ 3D πεξηβάιινλ δηεπαθήο πνπ λα αμηνπνηεί ηηο 

δπλαηφηεηεο ηεο VRML (24). Μηα ηέηνηα δηεπαθή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ 

νξγάλσζε πνιχπινθσλ δεδνκέλσλ κε ηελ επηπξφζζεηε δπλαηφηεηα δπλακηθήο 

επέκβαζεο πάλσ ζηα δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Κξίζηκνο ζηα παξαπάλσ είλαη 

ν ξφινο ηνπ παθέηνπ External Authoring Interface (EAI) ζηελ γεθχξσζε θαη ηελ 

ζχλδεζε ησλ Java Δθαξκνγψλ ζε κηα 3D VRML ζθελή. 
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Δηθόλα 14: Αιιειεπίδξαζε κεηαμχ Java Applet, EAI θαη VRML ζθελήο 

Σν παξαπάλσ ζρήκα απεηθνλίδεη ηελ ζρέζε κεηαμχ ελφο Java Applet, ηνπ ηνπ 

παθέηνπ EAI θαη κηαο VRML ζθελήο. Σν EAI παξέρεη ηελ δηεπαθή πνπ επηηξέπεη ζην 

Java Applet λα αιιειεπηδξάεη κε ηελ VRML ζθελή. 

Ζ επξεία απνδνρή ηεο VRML ζαλ ηνλ πξψην πνιπρξεζηκνπνηνχκελν ηχπν αξρείνπ 

γηα ηελ δεκηνπξγία πξαγκαηηθνχ-ρξφλνπ, πινχζηνπ ζε ζπκπεξηθνξηθέο δπλαηφηεηεο 

3D πιηθνχ έρεη εκθαλείο επηπηψζεηο ζην πσο κπνξνχκε λα θαληαζηνχκε ηελ 

πιεξνθνξία. Δλψ ε Java ζε πξψηε θάζε άιιαμε δξακαηηθά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

δεκηνπξγνχληαη θαη δηακνηξάδνληαη εθαξκνγέο, ε VRML πξνρσξάεη έλα επίπεδν 

παξαπέξα, αιιάδνληαο ηελ ίδηα ηελ θχζε ησλ εθαξκνγψλ, παξάιιεια 

εκπινπηίδνληαο θαη εκβαζχλνληαο ην λφεκα ησλ δεδνκέλσλ πνπ επεμεξγάδεηαη. 

΢αλ έλα παξάδεηγκα κπνξνχκε λα αλαθέξνπκε ηελ Transanction Information 

Systems, κηα εηαηξία κε έδξα ηελ Νέα Τφξθε, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί Java, VRML, θαη 

ην παθέην EAI γηα λα αλαπηχμεη ινγηζκηθφ νπηηθνπνίεζεο γηα νηθνλνκηθνχο ζθνπνχο. 

Μηα απφ ηηο ραξαθηεξηζηηθέο εθαξκνγέο πνπ έρνπλ αλαπηχμεη επεθηείλεη ηνλ ηξφπν 

πνπ νηθνλνκηθά δεδνκέλα (κεηνρψλ - stocks) αλαπαξηζηψληαη ζηνλ ππνινγηζηή, απηή 

ηε θνξά ρξεζηκνπνηψληαο VRML γηα λα αιιάμνπλ ηελ θχζε κηαο κεραλήο 

εηζηηεξίσλ ηεο Wall Street. Γεδνκέλα αλαηξνθνδφηεζεο απφ ηελ ίδηα ηελ αγνξά 

απνζηέιινληαη ζηελ εθαξκνγή, ε νπνία ηα επεμεξγάδεηαη θαη αλαζέηεη ζε έλα Java 

Application απφ ηελ πιεπξά ηνπ εμππεξεηεηή λα απνζηείιεη ηα δεδνκέλα ζε έλα Java 

applet ζηελ πιεπξά ηνπ πειάηε. Έλα VRML αξρείν, ην νπνίν απνηειείηαη απφ 

ηξηζδηάηαηεο γξακκέο πιέγκαηνο, κε ηηο θπςέιεο λα αλαπαξηζηνχλ κεηνρέο, ρηίδεηαη 

δπλακηθά θαη ελεκεξψλεηαη κέζσ ηνπ EAI, βαζηδφκελν ζηηο αιιαγέο πνπ ιακβάλεη 

απφ ην Java applet. 

Κάζε θνξά πνπ νη ηηκέο ησλ κεηνρψλ αιιάδνπλ, ην applet ππξνδνηεί έλα animation 

ελφο VRML θχβνπ, πξνθαιψληαο ηνλ θχβν λα πεξηζηξαθεί θαηά 90
ν
 κέζα ζηνλ 3D 

VRML θφζκν, ελψ ηαπηφρξνλα πξνβάιεη ηελ αλαλεσκέλε ηνπ ηηκή. Άιιεο 

νπηηθνπνηήζεηο κέζα ζηνλ VRML θφζκν, φπσο ην ρξψκα θαη ην κέγεζνο κηαο 

κεηνρήο ζρεηηδφκελν κε θάπνηα VRML γεσκεηξία, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

ζεκαηνδνηήζνπλ ηελ άλνδν ή ηελ πηψζε θάπνηαο κεηνρήο, θαζψο θαη ηελ ζρεηηθή 

αγνξαζηηθή ηζρχ ηεο. Δπηπξφζζεηα, ν θάζε θχβνο κπνξεί λα πξνβάιεη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηελ κεηνρή φηαλ ν ρξήζηεο θάλεη θιηθ κε ηνλ δείθηε ηνπ πνληηθηνχ πάλσ 

ηνπ. Με ην παξαπάλσ ζχζηεκα, ε ζπλνιηθή δπλακηθή ησλ κεηνρψλ ηεο αγνξάο 

κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζαλ ελληαία εηθφλα. 
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Δηθόλα 15: παξάδεηγκα 3D αλαπαξάζηαζεο ηεο θίλεζεο κεηνρψλ ζην Υξεκαηηζηήξην 

Μηα θαζαξή αληίιεςε ηνπ πσο ην EAI ρηίδεη δπλακηθά ηα VRML αξρεία βαζηδφκελν 

ζηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλεη κέζσ ηνπ Java Applet θαη πσο, κε ηελ ζεηξά ηνπο, ηα 

δεδνκέλα ηεο εθαξκνγήο κπνξνχλ λα αλαλεσζνχλ δπλακηθά κέζα απφ ηελ δηεπαθή 

ηεο VRML είλαη θξίζηκε γηα ηνλ πξνγξακκαηηζηή πνπ ζέιεη λα παξάγεη ηέηνηνπ 

είδνπο πξνηφληα θαη αιιειεπηδξάζεηο. Απηφ ζπκπεξηιακβάλεη πξνγξακκαηηζηέο πνπ 

δνπιεχνπλ ζε πνηθίιινπο ρψξνπο φπσο ε δηαρείξηζε βάζεσλ δεδνκέλσλ, ε 

ςπραγσγία, ηα πνιπκέζα, νη ηαηξηθέο θαη επηζηεκνληθέο νπηηθνπνηήζεηο, θαη ε 

εθπαίδεπζε, φινη απφ ηνπο νπνίνπο βξίζθνπλ ηνλ ζπλδπαζκφ Java, VRML θαη ΔΑΗ 

ηαηξηαζηφ ζηηο μερσξηζηέο ζηξαηεγηθέο αλάπηπμήο ηνπο. 

2.8.2 Δλζσκάησζε ζηελ Java 

2.8.2.1  ΢ύγθξηζε VRML/X3D θαη JAVA  

H Java θαη ε VRML/X3D κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ ζρεδφλ ζαλ ηέιεην 

ζπκπιήξσκα ζηνλ παγθφζκην Ηζηφ. Καη νη δπν ζρεδηάζηεθαλ απφ ηελ αξρή ζαλ 

ηερλνινγίεο δηαδηθηχνπ. Αιιά ε θαζεκηά επέιπε έλα δηαθνξεηηθφ, θαη 

ζπκπιεξσκαηηθφ, πξφβιεκα ζηνλ ζρεδηαζκφ ηζηνζειίδσλ. Ζ Java επηηξέπεη ζε έλαλ 

πξνγξακκαηηζηή λα επηθαιεζηεί κεζφδνπο θαη λα γξάςεη αιγνξίζκνπο γηα λα ειέγμεη 

ηελ ξνή κηα παξνπζίαζεο ζηνλ Ηζηφ. Ζ VRML/Υ3D επηηξέπεη ζε ζρεδηαζηέο 

γξαθηθψλ λα ζρεδηάζνπλ αληηθείκελα πνπ δνπλ ζε έλαλ 3D θφζκν, θαη λα γξάςνπλ 

θψδηθα απιήο ζπκπεξηθνξάο γηα απηά ηα αληηθείκελα. Γηα πην πνιχπινθεο 

ιεηηνπξγίεο ζπκπεξηθνξάο, ηππηθά ζπκπεξηθνξά πνπ εμαξηάηαη ζε εμσηεξηθά 

δεδνκέλα, ρξεζηκνπνηείηαη ε Java. 

2.8.2.2  ΢πλδπάδνληαο Java θαη VRML/X3D 

H Java κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε VRML/X3D κε δπν ηξφπνπο. Ζ VRML/X3D 

δηαζέηεη έλαλ θφκβν Script, κε βάζε ηνλ νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε Java ζαλ 

γιψζζα scripting γηα ηνλ θφκβν απηφλ. Σν java script αιιειεπηδξά κε ηνλ 

VRML/X3D θφζκν κέζα απφ ην Java Script Authoring Interface (JSAI), ην νπνίν 

επηηξέπεη ζηελ Java λα ζηείιεη γεγνλφηα ζε άιινπο θφκβνπο ζηνλ VRML/X3D 

θφζκν, λα δεκηνπξγήζεη λέα ηκήκαηα ζηελ ζθελή θαη λα επεξσηήζεη γηα 
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πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ζθελή. Σν Java script ιακβάλεη επίζεο γεγνλφηα απφ 

άιινπο θφκβνπο, ηα νπνία θαη ην ζέηνπλ ζε εθηέιεζε, φπνπ κπνξεί λα εθηειέζεη 

αιγνξίζκνπο ή λα ρξεζηκνπνηήζεη άιια παθέηα ηεο Java (φπσο ην παθέην Γηθηχσλ). 

Σν script κπνξεί έπεηηα λα ζηείιεη ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο εθηέιεζεο ζε άιινπο 

θφκβνπο ζαλ γεγνλφηα. Έλα θαιφ παξάδεηγκα ηνπ παξαπάλσ ζε κηα ζθελή ζηελ 

νπνία ε Java εθηειεί πνιχπινθνπο θπζηθνχο ππνινγηζκνχο είλαη ν έιεγρνο ηνπ 

θπκαηηζκνχ κηαο ζεκαίαο ή ην ρηχπεκα κηαο κπάιαο. Ζ VRML/X3D έρεη έλαλ 

πξσηφηππν κεραληζκφ ν νπνίνο επηηξέπεη ζε θφκβνπο ηεο ζθελήο θαη ζην Java script 

πνπ ηνπο ειέγρεη λα ζπλαξκνινγεζνχλ ελληαία θαη λα ζπληεζνχλ ζε άιιεο ζθελέο. 

Ζ Java επίζεο κπνξεί λα ειέγμεη έλαλ VRML/X3D θφζκν εμσηεξηθά, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην External Authoring Interface (EAI). Σν ΔΑΗ επηηξέπεη ζε έλαλ ή 

πεξηζζφηεξνπο X3D θφζκνπο λα πξνζηεζνχλ ζε έλα Java applet ή ζε κηα εθαξκνγή. 

Απηφ επηηξέπεη ζηελ X3D λα είλαη κέξνο κηαο κεγαιχηεξεο παξνπζίαζεο πνιπκέζσλ 

ζηνλ Ηζηφ. Σν ΔΑΗ επίζεο επηηξέπεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ ίδηα ιεηηνπξγηθφηεηα κε ην 

JSAI, δειαδή ν ρξήζηεο κπνξεί λα απνζηείιεη γεγνλφηα ζε X3D θφκβνπο, λα θηηάμεη 

λένπο θφκβνπο, θαη λα επεξσηήζεη ηνλ X3D θφζκν ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζή ηνπ θαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Αιιά, αληί ε εθηέιεζε λα ππξνδνηεζεί απφ θάπνην γεγνλφο 

εηζεξρφκελν ζε έλαλ script θφκβν, ην ΔΑΗ επηηξέπεη ζε έλα Java applet πνπ ηξέρεη 

εθείλε ηε ζηηγκή λα ειέγμεη ηνλ X3D θφζκν, φπσο ζα ήιεγρε νπνηνδήπνηε άιιν κέζν. 

Γηα παξάδεηγκα, παηψληαο έλα θνπκπί απφ ην παθέην AWT ηεο Java ζα κπνξνχζε ν 

ρξήζηεο λα πξνθαιέζεη ηελ απνζηνιή ελφο γεγνλφηνο ζηνλ X3D θφζκν ην νπνίν ζα 

άιιαδε ην ρξψκα κηαο ζθαίξαο, ή ην χςνο κηαο κπάξαο γξαθήκαηνο, ή ηελ ηηκή κηαο 

κεηνρήο. 

Ζ Java έρεη γίλεη έλαο πνιχ δεκνθηιήο θαη ηζρπξφο ηξφπνο γηα λα ειέγμνπκε ηελ 

παξνπζίαζε κηαο Ηζηνζειίδαο. Ζ X3D παξέρεη ζηνπο ζρεδηαζηέο έλα απιφ θαη δπλαηφ 

ηξφπν γηα λα πξνζζέζνπλ 3D πεξηερφκελν ζε απηή ηελ Ηζηνζειίδα. 

2.8.3 Σν παθέην Xj3D 

Σν παθέην Xj3D είλαη κηα δεκηνπξγία ηνπ Web3D Consortium Source Working 

Group, ε νπνία ζηνρεχεη ζηελ παξνρή ελφο εχρξεζηνπ παθέηνπ εξγαιείσλ γηα ηελ 

επεμεξγαζία VRML θαη X3D πιηθνχ, γξακκέλνπ απεπζείαο ζε Java (25). Δμππεξεηεί 

ηνλ δηπιφ ζηφρν ηνπ λα απνηειεί κηα πεηξακαηηθή βάζε θψδηθα γηα ηελ εμεξεχλεζε 

λέσλ πεξηνρψλ εξεπλεηηθνχ ελδηαθέξνληνο γηα ην X3D, αιιά θαη ζαλ βηβιηνζήθε πνπ 

ν πξνγξακκαηηζηήο εθαξκνγψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη γηα λα γξάςεη ηελ δηθηά 

ηνπ εθαξκνγή πνπ λα ππνζηεξίδεη ηελ ηερλνινγία X3D. Πξφθεηηαη γηα έλα παθέην κε 

πςειφ βαζκφ ηκεκαηνπνίεζεο πνπ επηηξέπεη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή λα ρξεζηκνπνηεί 

θάζε θνξά κφλν ηα ηκήκαηα ηνπ παθέηνπ πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα αλαπηχμεη ινγηζκηθφ. 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε γηα ηελ απεπζείαο εηζαγσγή Υ3D πιηθνχ ζε θάπνηα 

εθαξκνγή, είηε γηα ηελ αλάπηπμε ελφο πιήξνπο-ιεηηνπξγηθφηεηαο browser γηα X3D. 

Ζ παξνχζα επίζεκε έθδνζε ηνπ παθέηνπ είλαη ε 1.0, ελψ αλεπίζεκα έρεη ήδε θάλεη 

ηελ εκθάληζή ηεο ε 2.0 κε πνιιά απφ ηα πξνβιήκαηα ηεο πξνεγνχκελεο δηνξζσκέλα. 

Σν παθέην Xj3D (ζπγθεθξηκέλα ε έθδνζε 2.0) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε 

ηνπ editor HAnimE ηεο παξνχζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  
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2.9 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ην Κεθάιαην απηφ παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά ε γιψζζα VRML θαη ε εμέιημή ηεο 

X3D. Δπίζεο παξνπζηάζηεθαλ βαζηθέο έλλνηεο ζρεηηθέο κε ηελ Δηθνληθή 

Πξαγκαηηθφηεηα, ηελ δηαζσιήλσζε ησλ γξαθηθψλ θαη ηηο κεραλέο πξνβνιήο ηνπ, 

ηνπο θπιινκεηξεηέο γηα VRML/X3D θαη ηελ ππνζηήξημε ηεο επεμεξγαζίαο VRML 

πεξηερνκέλνπ απφ ηερλνινγίεο ζρεηηθέο κε ηελ γιψζζα Java. 
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ΑVATARS 

΢ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάδνπκε ην απαξαίηεην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν γηα ηελ 

ρξεζε ησλ avatars ζε ζπζηήκαηα Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο ρσξίο λα κπαίλνπκε ζε 

ηερληθέο ιεπηνκέξεηεο γηα ην πσο πινπνηνχληαη. ΢ην επφκελν θεθάιαην αλαθέξνληαη 

ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνηχπνπ H-Anim γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ 

αλαπαξαζηάζεσλ avatars ζε πεξηβάιινληα Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο. 

3.1 Γεληθά πεξί Avatars – Δθαξκνγέο 

Ζ ιέμε avatar θαηάγεηαη απφ ηελ αληίζηνηρε ζαλζθξηηηθή (26), ηεο νπνίαο ην λφεκα 

ήηαλ ζην πεξίπνπ «κηα κνξθή ηνπ εαπηνχ». Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν πηνζεηήζεθε ε 

ζπγθεθξηκέλε ιέμε είλαη φηη απνδίδεη πνιχ εχζηνρα απηφ γηα ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζηήκαηα Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο: πξφθεηηαη γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ελφο ρξήζηε κέζα ζε έλα πεξηβάιινλ, είηε ζηελ κνξθή ελφο 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ, είηε ζαλ κηα δηζδηάζηαηε εηθφλα φπσο ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

Internet forums ή άιιεο θνηλφηεηεο. Πξφθεηηαη γηα έλα «αληηθείκελν» πνπ 

αλαπαξηζηά ηελ παξνπζία ελφο ζπλδεδεκέλνπ ρξήζηε. Θα επηθεληξσζνχκε ζηα 

avatars πνπ αλαπαξίζηαληαη ζαλ ηξηζδηάζηαηα κνληέια. 

 

 

Δηθόλα 16: Σξηζδηάζηαηα Avatars 

3.1.1 Υξήζε ησλ Avatars ζηελ θαζεκεξηλόηεηα 

Με βάζε ην πφζν ραιαξψλεη θάπνηνο ηα πιαίζηα νξηζκνχ ηεο ςεθηαθήο 

αλαπαξάζηαζεο, κπνξεί λα δηαηππσζεί ην επηρείξεκα φηη ηα avatars είλαη θάηη πνιχ 

ζπλεζηζκέλν θαη θαζεκεξηλφ ζηελ θνηλσλία. Γηα παξάδεηγκα, ν ήρνο 

κεηακνξθψλεηαη ζε ςεθηαθή πιεξνθνξία θαζψο κεηαθέξεηαη κέζα απφ ηα θαιψδηα 

νπηηθψλ ηλψλ θαη ηα θηλεηά δίθηπα επηθνηλσληψλ. Καηά ζπλέπεηα, ε ερεηηθή 
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αλαπαξάζηαζε πνπ αληηιακβαλφκαζηε πάλσ απφ ηηο ηειεθσληθέο γξακκέο είλαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα έλα avatar ηνπ νκηιεηή. Απηφ ην παξάδεηγκα κπνξεί λα θαλεί 

ηεηξηκκέλν αξρηθά, αιιά γίλεηαη ιηγφηεξν ηεηξηκκέλν φηαλ πάλσ ζηελ ξνή ηνπ ήρνπ 

εθαξκφδνληαη πξνθαζνξηζκέλνη αιγφξηζκνη πνπ αιινηψλνπλ ηελ αλαπαξάζηαζε, γηα 

παξάδεηγκα γηα λα «θαζαξίζνπλ» θαη λα εληζρχζνπλ ην ζήκα. Απηφ κπνξεί λα γίλεη 

απνηειεζκαηηθά θαζψο ε θσλή κεηαθξάδεηαη ζε ςεθηαθή πιεξνθνξία. 

Ζ ζπλεζέζηεξε πεξίπησζε σζηφζν αλαθέξεηαη ζηελ πεξίπησζε ησλ νπηηθψλ 

αλαπαξαζηάζεσλ ησλ avatars. Δθαηνκκχξηα αλζξψπσλ ρξεζηκνπνηνχλ avatars ζε on-

line παηρλίδηα ξφισλ θαζψο θαη ζε chat-rooms ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

βηληενδηάζθεςε. ΢ε απηά ηα πεξηβάιινληα, νη ρξήζηεο αιιειεπηδξνχλ ν έλαο κε ηνλ 

άιιν ρξεζηκνπνηψληαο πιεθηξνιφγην ή joystick, πιεθηξνινγψληαο κελχκαηα ν έλαο 

πξνο ηνλ άιιν, αλακέλνληαο απάληεζε θαη παξαηεξψληαο ηα avatars άιισλ ρξεζηψλ 

θαζψο πεξηεγνχληαη ζηνλ ςεθηαθφ θφζκν. Σππηθά, θαη απηά είλαη avatars κε ηελ 

επξεία έλλνηα ηνπ φξνπ, θαζψο ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ν θσηνγξαθηθφο ξεαιηζκφο 

είλαη ζπλήζσο ρακειφο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ on-line παηρληδηψλ ξφισλ, νη ρξήζηεο 

ζπλήζσο πεξηεγνχληαη ζηνλ εηθνληθφ θφζκν ρξεζηκνπνηψληαο «έηνηκα» avatars πνπ 

δηαηίζεληαη απφ ην πεξηβάιινλ, κε πεξηνξηζκέλεο ζπκπεξηθνξηθέο δπλαηφηεηεο.  

3.1.1.1  Avatars  ζε Computer Games 

Υξεζηκνπνηνχκελα ζαλ αλαπαξάζηαζε ηνπ ρξήζηε ζηνλ ππνινγηζηή, ν φξνο καο 

πεγαίλεη πίζσ ζην 1985 φηαλ πξσηνρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ βηνκεραλία ησλ Computer 

Games. ΢ηγά ζηγά ν φξνο θαζηεξψζεθε θαη έθηνηε ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά γηα 

ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ ρξήζηε, ε νπνία ζα κπνξνχζε είηε λα είλαη πξνθαζνξηζκέλε 

είηε λα κπνξεί ηξνπνπνηεζεί σο πξνο ηα εκθαληζηαθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά αλάινγα κε 

ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ παηρληδηνχ. 

Πνιιά ζχγρξνλα video games, εθκεηαιιεπφκελα ηηο απμεκέλεο δπλαηφηεηεο ηεο 

ηερλνινγίαο γηα ππνζηήξημε ησλ 3Γ γξαθηθψλ, έρνπλ αλεβάζεη ηνλ πήρε σο πξνο ηνλ 

βαζκφ ξεαιηζκνχ πνπ επηδηψθνπλ γηα ηα avatars ηνπ ρξήζηε. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο, ην video game επηηξέπεη ηελ ρξήζε θάπνηνπ βαζηθνχ πξνηχπνπ θαη ηελ 

επεμεξγαζία ηνπ φπσο ν παίθηεο θξίλεη ζθφπηκν. Γηα παξάδεηγκα, παηρλίδηα φπσο ηα 

Sims πνπ πξνζνκνηψλνπλ ηελ αλζξψπηλε δσή, επηηξέπνπλ ζηνλ ρξήζηε λα δηαιέμεη 

θχιν, θπζηθά θαη  ειηθηαθά ραξαθηεξηζηηθά, ξνπρηζκφ, ηαηηνχ, αμεζνπάξ θιπ γηα ην 

avatar ηνπ, ελψ απφ ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε κέζα ζην ίδην ην παηρλίδη επεξεάδεηαη 

ξεαιηζηηθά θαη ην ίδην ην avatar, πρ. θαζψο ηα ρξφληα παηξλνχλ κέζα ζην παηρλίδη ην 

avatar παξνπζηάδεη ζεκάδηα σξίκαλζεο/γήξαλζεο θιπ. 

Δθηφο απφ ηελ θπζηθή εκθάληζε ηνπ άβαηαξ, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ν δηάινγνο 

πνπ ην ζπλνδεχεη ζε δηάθνξεο θάζεηο ηνπ παηρληδηνχ, πξνζδίδνληαο κεγαιχηεξν 

βαζκφ ξεαιηζκνχ θαη απνθαιχπηνληαο πεξηζζφηεξα γηα ηνλ ραξαθηήξα πνπ επηρεηξεί 

ν δεκηνπξγφο ηνπ παηρληδηνχ ή ν παίθηεο λα πξνζδψζεη ζην avatar. 

3.1.1.2  Avatars  ζε πεξηβάιινληα πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα gaming 

Σα avatars ζε πεξηβάιινληα πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ςπραγσγία 

ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζαλ δηζδηάζηαηεο ή ηξηζδηάζηαηεο αλζξψπηλεο ή θαη 

θαληαζηηθέο αλαπαξαζηάζεηο ηνπ ρξήζηε. Σέηνηεο αλαπαξαζηάζεηο κπνξνχλ λα 

εμεξεπλήζνπλ ην εηθνληθφ ζχκπαλ κε ην νπνίν αιιειεπηδξνχλ, πξνζζέηνπλ ζε απηφ 

θαη ζπλνκηινχλ κε άιινπο ρξήζηεο. ΢πλήζσο, ν ζηφρνο ηέηνησλ πεξηβαιιφλησλ είλαη 

λα παξέρνπλ κεγαιχηεξε αίζζεζε ξεαιηζκνχ θαη βειηηψζεηο ζηηο θαζηεξσκέλεο 
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δπλαηφηεηεο ζπλνκηιίαο ζην δηαδίθηπν, θαη λα επηηξέπνπλ ζηνλ ρξήζηε λα 

αιιειεπηδξά κε ην πεξηβάιινλ ρσξίο απαξαίηεηα λα ππάξρεη θάπνηνο 

πξνθαζνξηζκέλνο ζηφρνο. 

Σα θξηηήξηα πνπ πξέπεη λα πινηξνχλ ηα avatars ζε ηέηνηα πεξηβάιινληα σζηε λα είλαη 

ρξήζηκα κπνξεί λα πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, πρ. ε ειηθία ησλ πηζαλψλ 

ρξεζηψλ. Ζ έξεπλα πξνηείλεη φηη νη λεφηεξνη ρξήζηεο ησλ εηθνληθψλ θνηλνηήησλ 

δίλνπλ κεγάιε έκθαζε ζηελ δηαζθεδαζηηθή θαη ςπραγσγηθή πιεπξά ησλ avatars, 

θαζψο θαη ζηελ πξαθηηθφηεηα ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπο (πρ ςπζίξηζκα). Οη λεφηεξνη 

ρξήζηεο πεξαηηέξσ ελδηαθέξνληαη ζηελ εχθνιε ρξήζε ησλ avatars, θαη ζηελ 

ηθαλφηεηα λα δηαηεξήζνπλ ηελ αλσλπκία ηνπ ρξήζηε. Μεγαιχηεξνη ειηθηαθά ρξήζηεο 

δίλνπλ έκθαζε ζηελ πεηζηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηθηάο ηνπο εκθάληζεο, ηαπηφηεηαο 

θαη πξνζσπηθφηεηαο. Δπηπξφζζεηα, ε πιεηνςεθία ησλ κεγαιχηεξσλ ειηθηαθά 

ρξεζηψλ ζέιεη λα είλαη ζε ζέζε λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο ελφο 

εθθξαζηηθνχ avatar (πρ, ηελ ηθαλφηεηα λα δείρλεη ζπλαηζζήκαηα), ελψ είλαη ζε ζέζε 

λα κάζνπλ λέεο κεζφδνπο πινήγεζεο ψζηε λα κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ φιν θαη πην 

πνιχπινθα avatars. 

Δλδηαθέξνλ είλαη ην παξάδεηγκα ηνπ Second Life (27), ελφο εηθνληθνχ θφζκνπ πνπ 

είλαη πξνζβάζηκνο κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Ζ πξφζβαζε ζηνλ εηθνληθφ θφζκν γίλεηαη 

κε ρξήζε ελφο ειεχζεξνπ πξνγξάκκαηνο-πειάηε (client) ν νπνίνο απνθαιείηαη 

Second Life Viewer, θαη επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο, ηνπο απνθαινχκελνπο «θαηνίθνπο» 

λα αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο κε ηελ ρξήζε avatars. Οη θάηνηθνη κπνξνχλ λα 

εμεξεπλνχλ, λα ζπλαληνχλ άιινπο θαηνίθνπο, λα ζπκκεηέρνπλ ζε αηνκηθέο ή 

νκαδηθέο δξαζηεξηφηεηεο θαη λα εκπνξεχνληαη ηελ εηθνληθή ηνπο πεξηνπζία. Σν 

Second Life, ην νπνίν απεπζχλεηαη ζην ελήιηθν θνηλφ, έρεη σο ζηφρν λα παξέρεη κηα 

εηθνληθή «δεχηεξε δσή» ζηνπο ρξήζηεο, παξάιιεια κε ηελ δσή ηνπο ζηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν. Μηα παξαιιαγή ηνπ Second Life, ην Teen Second Life, 

απεπζχλεηαη ζε άηνκα κηθξφηεξεο ειηθίαο. 

Όπσο είλαη αλακελφκελν, κεηαμχ ρξήζηε θαη avatar δεκηνπξγείηαη κηα ηδηαίηεξε 

ζρέζε ε νπνία ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο «ςπρνινγηθφ δέζηκν», εηδηθά φηαλ 

ν ρξήζηεο ρξεζηκνπνηεί ζπρλά ην ίδην avatar θαη γηα πνιιαπιέο εθαξκνγέο. 

3.1.2 Φεθηαθά Μνληέια 

Γηα ηνλ ζθνπφ ηεο αλαπαξάζηαζεο έρνπλ πξνηαζεί ςεθηαθά κνληέια (28), ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ηειεπηαίεο ηερλνινγίεο γηα παξαγφκελε-απφ-ππνινγηζηή εηθφλα, 

αιιά ζπλήζσο ηέηνηα ςεθηαθά κνληέια δελ ραξαθηεξίδνληαη σο avatars, θαζψο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ λα είραλ ηελ δηθή ηνπο πξνζσπηθφηεηα. 

Πνιιά ςεθηαθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηερλνινγίεο γηα παξαγσγή εηθφλαο απφ 

ηνλ ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ειεθηξνληθφ εκπφξην γηα εθαξκνγέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ κφδα, κε βάζε ην ζρήκα, κέγεζνο, θαη χςνο ηνπ ζψκαηνο ηνπ 

πειάηε γηα λα παξέρνπλ κηα ηδέα ηνπ πσο ζα θαίλεηαη ην ηειηθφ πξντφλ, ή γηα λα 

δσζνπλ κηα γεληθή ηδέα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο θπζηθήο άζθεζεο θαη θάπνηνπ 

πξνγξάκκαηνο δίαηηαο. Πξφθεηηαη γηα ζρεηηθά ζηαηηθά αιιά πιήξσο 

αιιειεπηδξαζηηθά avatars ησλ ρξεζηψλ ηνπο. 
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3.1.3 Μειινληηθή Δμέιημε θαη παξάγνληεο 

Σα avatars κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κηα πνηθηιία εθαξκνγψλ φπνπ 

εκπιέθεηαη ε επηθνηλσλία κεηαμχ ρξεζηψλ, φπσο ε ηξηζδηάζηαζε αλαπαξάζηαζε κηαο 

ζεαηξηθήο αλαπαξάζηαζεο, κηα εηθνληθή ηάμε γηα εθαξκνγέο e-learning ή ε εηθνληθή 

θαη ξεαιηζηηθή αλαπαξάζηαζε δηάζθεςεο. Καζψο νη δπλαηφηεηεο ησλ ππνινγηζηψλ 

γηα ξεαιηζηηθή αλαπαξάζηαζε 3Γ πεξηερνκέλνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (real time 

rendering) ζα απμάλνπλ πξνζεγγίδνληαο ην ηδαληθφ, ζην κέιινλ αλακέλεηαη νη 

εθαξκνγέο απηέο λα γλσξίζνπλ ηδηαίηεξε άλζεζε.  Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν 

αλακέλεηαη λα παίμεη θαη ε θαζηέξσζε ησλ επξπδσληθψλ ηερλνινγηψλ νη νπνίεο 

επηηξέπνπλ ηελ κεηαθνξά κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ (πνπ ζπλήζσο απαηηείηαη γηα 

ηελ ξεαιηζηηθε αλαπαξάζηαζε 3Γ εηθνληθψλ θφζκσλ) ζην  κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα 

πνπ είλαη δηαηεζεηκέλνο ν ρξήζηεο λα πεξηκέλεη θαζψο θαη ησλ θπζηθψλ κέζσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ απηέο νη ηερλνινγίεο (νπηηθέο ίλεο). 

3.2 Σξηζδηάζηαηα Avatars θαη Δηθνληθόο Κόζκνο 

Σα ηξηζδηάζηα avatars επηηξέπνπλ ζηνλ ρξήζηε λα πξνβάιεη κέζα ζηνλ εηθνληθφ 

θφζκν έλα κεγάιν πνζνζηφ ηεο δηθηάο ηνπ πξνζσπηθφηεηαο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

εκθάληζε ηνπ avatar πνπ επέιεμε λα ηνλ αληηπξνζσπεχεη, ελψ παξακέλεη ν ίδηνο 

αλψλπκνο. Ζ πιεηνςεθία ησλ 3D avatars πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη αλζξσπνεηδή 

ζηελ κνξθή θαη πνιιά επηηξέπνπλ ρεηξνλνκίεο θαη εθθξάζεηο πξνζψπνπ. 

Ζ αλσλπκία πνπ δηαηεξνχλ νη ρξήζηεο κε ηελ ρξήζε ελφο avatar βνεζάεη ζην άλνηγκα 

θαλαιηψλ επηθνηλσλίαο, ελζαξξχλεη ηνπο ρξήζηεο ζην λα εθθξάδνληαη πην ειεχζεξα, 

ελψ αθαηξεί θνηλσληθά θνιιήκαηα. Καη‟ απηφ ηνλ ηξφπν, ηα avatars βνεζνχλ ζηνλ 

θαιχηεξν δηακνηξαζκφ ηεο πιεξνθνξίαο. Με ηελ ειεπζεξία επηινγήο ηφζν ζηελ 

αλαπαξάζηαζε φζν θαη ζηελ αλσλπκία, νη ρξήζηεο απνθηνχλ κηα πην άλεηε εθδνρή 

ηνπ εαπηνχ ηνπο, ε νπνία κπνξεί λα ηνπο βνεζήζεη ζην λα απμήζνπλ ηελ 

απηνπεπνίζεζε πνπ επηδεηθλχνπλ φηαλ επηθνηλσλνχλ κε άιινπο. ΢χκθσλα κε ηνπο 

Brown θαη Bell (2004), ε αλσλπκία ελζαξξχλεη ηελ επηθνηλσλία κε μέλνπο, πξάγκα 

πνπ δελ ζπλαληνχκε ζηνλ θπζηθφ θφζκν. Σα avatars επίζεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ επηρεηξήζεηο θαη κεγάιεο εηαηξίεο λα δηεμάγνπλ ρξήζηκεο 

ζπλαληήζεηο. 

3.2.1 Πξννπηηθέο Πξώηνπ θαη Σξίηνπ Πξνζώπνπ  

Δθηφο ηνπ φηη είλαη πην ειθπζηηθά απφ αηζζεηηθήο απφςεσο ζηνλ ρξήζηε, ηα 3D 

avatars εκβπζίδνπλ απνηειεζκαηηθφηεξα ηνλ ρξήζηε ζην πεξηβάιινλ θαζψο ν 

ρξήζηεο έρεη επηινγή ζηελ νπηηθή γσλία πνπ βιέπεη ηνλ θφζκν: κηα ππώηος- ή ηπίηος-

πποζώπος νπηηθή αλαπαξάζηαζεο (29) ηνπ εηθνληθνχ θφζκνπ. 

 



KΔΦΑΛΑΗΟ 3: AVATARS 

ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ Ζ-ANIM FRAMEWORK ΓΗΑ ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ CUSTOM TEXTURES 71 

 

Δηθόλα 17: Πξννπηηθή Πξψηνπ θαη Σξίηνπ Πξνζψπνπ 

Απηά ηα avatars νρη κνλν αλαπαξηζηνχλ ηελ παξνπζία ηνπ ρξήζηε ζηνλ εηθνληθφ 

θφζκν, αιιά επίζεο πξνβάινπλ θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ 

ρξήζηε. Οη ρξήζηεο κπνξνχλ λα αιιειεπηδξνχλ κε αληηθείκελα ή άιια avatars κέζα 

ζηνλ εηθνληθφ θφζκν κε παξφκνην ηξφπν κε απηφ πνπ ζπκβαίλεη ζηνλ πξαγκαηηθφ 

θφζκν. Μεξηθνί 3D εηθνληθνί θφζκνη είλαη εληζρπκέλνη κε 3D ήρν (κε απφζβεζε ζηελ 

απφζηαζε θαη ζηεξενθσληθή ηνπνζέηεζε) γηα λα παξέρνπλ αλάδξαζε σο πξνο ηελ 

ζρεηηθή ηνπνζέηεζε ησλ άιισλ ζπκκεηερφλησλ θαη ησλ ζηνηρείσλ κέζα ζηνλ 

εηθνληθφ θφζκν. Καη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν, ηα avatars δελ έρνπλ κφλν ηελ πξννπηηθή λα 

εληζρχνπλ ηηο εηθνληθέο θνηλφηεηεο, αιιά κπνξνχλ επίζεο λα ελζαξξχλνπλ φινπο ηνπο 

ρξήζηεο λα παξακέλνπλ ζηνλ εηθνληθφ θφζκν γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

3.2.2 Λεηηνπξγίεο ησλ Avatars 

Οη βαζηθέο απαηηήζεηο γηα έλα avatar ζε έλα ηξηζδηάζηαην Δηθνληθφ Πεξηβάιινλ πνπ 

ππνζηεξίδεη πνιιαπινχο ρξήζηεο ζπλνςίδνληαη σο εμήο (30): 

 Ανηίλητη: Θα πξέπεη ε νζφλε θάζε ρξήζηε λα ελεκεξψλεηαη απηφκαηα θαη ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηπρφλ αιιαγέο πνπ πξνθαινχληαη απφ άιινπο ρξήζηεο. 

΢εκαληηθφ είλαη ε ιεηηνπξγία απηή λα παξέρεηαη ρσξίο δηαθνπέο ή ειιείςεηο 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα παξακνλήο ησλ ρξεζηψλ ζην Δηθνληθφ Πεξηβάιινλ. 

 Ενηοπιζμόρ: Θα πξέπεη θάζε ρξήζηεο λα είλαη ζε ζέζε λα εληνπίδεη ηηο 

πξαγκαηηθέο ζέζεηο ησλ άιισλ ζπκκεηερφλησλ θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

ηνπο ζην ρψξν. 

 Αναγνώπιζη: Θα πξέπεη ν θάζε ζπκκεηέρνληαο ζηνλ Δηθνληθφ Κφζκν λα είλαη 

ζε ζέζε λα αλαγλσξίδεη ηνπο ππφινηπνπο ζπκκεηέρνληεο. ΢ηελ ηδεαηή 

πεξίπησζε, ν θάζε ρξήζηεο ζα πξέπεη λα έρεη ηε δηθή ηνπ κνλαδηθή 

αλαπαξάζηαζε. 

 Ανηίλητη ηηρ Πποζοσήρ ηυν άλλυν Φπηζηών: ν θάζε ζπκκεηέρνληαο ζα πξέπεη 

λα είλαη ζε ζέζε λα θαηαιάβεη πνπ εζηηάδεη ή πνπ είλαη ζηξακκέλε ε πξνζνρή 

νπνηνπδήπνηε άιινπ ρξήζηε. 

 Παπακολούθηζη Ενεπγειών: Κάζε ρξήζηεο πξέπεη λα κπνξεί λα παξαθνινπζεί 

κε ζαθήλεηα ηηο θηλήζεηο θαη ηηο ελέξγεηο ησλ άιισλ ρξεζηψλ. 

 Εμθάνιζη: Ζ εκθάληζε ηνπ avatar ηνπ ρξήζηε ζα πξέπεη λα αιιάδεη αλάινγα 

κε ηηο ελέξγεηεο ηνπ ρξήζηε ζηνλ εηθνληθφ θφζκν, πρ. αλ ην avatar ηνπ ρξήζηε 

πξνζαξηήζεη πάλσ ηνπ θάπνην αμεζνπάξ, ζα πξέπεη απηφ λα εκθαλίδεηαη σο 

κέξνο ηνπ avatar. 
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3.2.3 Καηεγνξίεο Avatars – Agents 

Μηα θαηεγνξηνπνίεζε ησλ avatars κπνξεί λα γίλεη κε βάζε ηνλ έιεγρν πνπ έρεη πάλσ 

ζε απηά ν ρξήζηεο (31). Έηζη κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 Απεςθείαρ ελεγσόμενα Avatars: Σν avatar κεηαθηλείηαη θαη αιιειεπηδξά κε ηνλ 

θφζκν κε απεπζείαο εληνιέο ηνπ ρξήζηε κε ηε βνήζεηα αηζζεηήξσλ πνπ 

ηνπνζεηεί ζην ζψκα ηνπ ν ρξήζηεο . 

 Avatars καηεςθςνόμενα από ηο σπήζηη: Ο ρξήζηεο θαηεπζχλεη ην avatar κέζα 

ζηνλ εηθνληθφ θφζκν κε ηε ρξήζε ζπζθεπψλ εηζφδνπ θαη απηφο δίλεη ηηο 

εληνιέο γηα ηηο ελέξγεηεο πνπ ζα εθηειέζεη ε ςεθηαθή ηνπ αλαπαξάζηαζε ζην 

εηθνληθφ πεξηβάιινλ Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο ζπλαληάηαη επξχηαηα ζε 

επηηξαπέδηα (desktop) ζπζηήκαηα Γηθηπαθήο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο.  

 Αςηόνομα Avatars: Σν avatar δελ ιεηηνπξγεί κε βάζε ηνλ έιεγρν θάπνηνπ 

ρξήζηε, αιιά ην ίδην ην Δηθνληθφ Πεξηβάιινλ αλαιακβάλεη λα ην 

ιεηηνπξγήζεη κε βάζε ην πψο ιεηηνπξγνχλ νη ρξήζηεο θαη ηελ αηκφζθαηξα πνπ 

ζέιεη λα πξνζδψζεη ζην πεξηβάιινλ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ην παξαπάλσ 

δχζθνια ζεσξείηαη avatar, θαζψο ν φξνο ππνλνεί ηελ χπαξμε θάπνηνπ 

θπζηθνχ πξνζψπνπ ην νπνίν αλαπαξίζηαηαη ζηελ νζφλε απφ θάπνην κνληέιν. 

Σέηνηνπ είδνπο avatars νλνκάδνληαη απηφλνκνη agents. 

 

Δηθόλα 18: Έλαο Agent μελαγεί ηνλ ρξήζηε ζηνπο ρψξνπο ηνπ Δηθνληθνχ 

Πεξηβάιινληνο 

3.3 Αιιειεπίδξαζε Avatars ζε Δηθνληθνύο Κόζκνπο 

Έλαο ρξήζηεο πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα 3D avatar ζηα πιαίζηα ελφο πεηζηηθνχ εηθνληθνχ 

θφζκνπ ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αιιειεπηδξάζεη ηφζν κε αληηθείκελα ηνπ 

εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο φζν θαη κε ηηο αλαπαξαζηάζεηο ησλ άιισλ ρξεζηψλ. Απηφ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κε θάπνηα απφ ηηο παξαθάησ κεζφδνπο (32): 

 Δπηθνηλσλία ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξνζώπνπ (facial communication) 

 Υεηξνλνκία (gestures) 

 Αιιειεπίδξαζε ηνπ  avatar κε αληηθείκελα ηνπ ρώξνπ 

 Κίλεζε ηνπ avatar ζην ρώξν (animation) 
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3.3.1 Δπηθνηλσλία ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 

πξνζώπνπ (facial communication) 

Σα avatars έρνπλ γίλεη εμαηξεηηθά δεκνθηιή, σζηφζν ε επηθνηλσλία κέζσ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πξνζψπνπ είλαη ζπλήζσο πεξηνξηζκέλε. Απηφ ζπκβαίλεη ελ 

κέξεη ράξε ζην γεγνλφο φηη πνιιέο εξσηήζεηο, εηδηθά ζρεηηθά κε ηελ δπλακηθή ησλ 

εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ, είλαη αθφκα αλνηθηέο. Δπηπξφζζεηα, ηα ιίγα εκπνξηθά 

εξγαιεία κνξθνπνίεζεο θίλεζεο γηα ην πξφζσπν έρνπλ πεξηνξηζκέλεο εθαξκνγέο, 

θαη δελ ζηνρεχνπλ ζηηο «ειαθξηέο» εθαξκνγέο δηαδηθηχνπ. 

Σα αλζξψπηλα πξφζσπα κεηαθέξνπλ πνιιαπιέο πιεξνθνξίεο ζηελ θαζεκεξηλή 

επηθνηλσλία, αλεμάξηεηα απφ ηνλ πξνθνξηθφ ιφγν. Πνιιέο πιεξνθνξίεο, (πρ ε 

ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε) κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ, ζρεδφλ απνθιεηζηηθά, απφ ην 

πξφζσπν, θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ην πξφζσπν παξέρεη βνεζεηηθέο πιεξνθνξίεο 

γηα λα θαηαλνήζνπκε ηελ επηθνηλσλία κέζα απφ άιια θαλάιηα (πρ, ε παξαθνινχζεζε 

ηνπ ζηφκαηνο βνεζάεη ζηελ θαηαλφεζε ηνπ ιφγνπ). Σν πξφζσπν επίζεο ραξαθηεξίδεη 

θαη πξνζδίδεη ηαπηφηεηα γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ αλζξψπσλ. 

Σα avatars έρνπλ γίλεη ε ιχζε γηα ηελ παξνρή ζηνλ ρξήζηε κηαο αλζξσπνεηδνχο 

αλαπαξάζηαζεο ηνπ εαπηνχ ηνπ, ησλ άιισλ ή/θαη θάπνησλ βνεζψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Παξ‟φιν πνπ έλα avatar δελ ρξεηάδεηαη λα θαίλεηαη, απαξαίηεηα, ξεαιηζηηθφ, ζα 

πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα αλαπαξαζηήζεη ηξφπνπο επηθνηλσλίαο πνπ λα είλαη εχθνια 

αλαγλσξίζηκνη απφ ηνπο άιινπο. Οη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ (ή ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ, ησλ γλσζηαθψλ θαηαζηάζεσλ, ηνπ ιφγνπ) είλαη κεγάιεο 

ζπνπδαηφηεηαο, ηφζν γηα λα βειηηψζνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηεο αιιειεπίδξαζεο θαη 

λα θάλνπλ ηνλ ρξήζηε λα ληψζεη άλεηα φηαλ ρξεζηκνπνηεί έλα ζχζηεκα. Χζηφζν, 

θαζψο νη άλζξσπνη είλαη πνιχ εθπαηδεπκέλνη θαη έληνλα θξηηηθνί φηαλ δηαβάδνπλ 

πξαγκαηηθά πξφζσπα, είλαη κεγάιε πξφθιεζε ε δεκηνπξγία avatars κε «ζσζηέο» 

εθθξάζεηο πξνζψπνπ. 

Γηάθνξεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη: 

1. Video Texturing of the face: Ζ ηερληθή απηή βαζίδεηαη ζηελ ρξήζε κηαο 

ςεθηαθήο θάκεξαο (33), ε νπνίαο θαηαγξάθεη ηελ θίλεζε ηνπ πξνζψπνπ ηνπ 

ρξήζηε ζηνλ πξαγκαηηθφ ρξφλν. Δλ ζπλερεία, ρξεζηκνπνηνχληαη θάπνηνη 

αιγφξηζκνη αλάιπζεο εηθφλαο, νη νπνίνη αληηζηνηρίδνπλ ηελ θίλεζε ηνπ 

πξνζψπνπ ηνπ ρξήζηε ζηνλ πξαγκαηηθφ ρξφλν ζηελ θίλεζε ηνπ πξνζψπνπ 

ηνπ avatar ζηνλ εηθνληθφ θφζκν. 

 

Δηθόλα 19: Video Texturing ηνπ Πξνζψπνπ ηνπ Υξήζηε 
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2. Model-based coding of facial expressions: ΢ε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνχκελε 

κέζνδν φπνπ κεηαθέξνληαη νιφθιεξεο εηθφλεο κε ηηο εθθξάζεηο ηνπ 

πξνζψπνπ, ζε απηή ηελ ηερληθή νη εηθφλεο αλαιχνληαη θαη απφ ηελ αλάιπζε 

εμάγεηαη έλα ζχλνιν παξακέηξσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ έθθξαζε ηνπ 

πξνζψπνπ. Όπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε κέζνδν, ν ρξήζηεο ζα πξέπεη λα είλαη 

κπξνζηά απφ ηελ ςεθηαθή θάκεξα ε νπνία θαη αλαιακβάλεη λα ςεθηνπνηήζεη 

ηηο βηληενεηθφλεο. Ζ εμαθξίβσζε ηεο αλάιπζεο ησλ εθθξάζεσλ ηνπ 

πξνζψπνπ απφ ηηο αιιεινπρίεο εηθφλσλ ηνπ βίληεν ρξεηάδεηαη ιεπηνκεξή 

πεξηγξαθή ησλ ζηνηρείσλ ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ, πξάγκα πνπ ζπρλά 

είλαη ππνινγηζηηθά αθξηβφ. Κάπνηεο ελδεηθηηθέο παξάκεηξνη είλαη: ε 

πεξηζηξνθή ηνπ θεθαιηνχ θάζεηα, ή νξηδφληηα πεξηζηξνθή ηνπ θεθαιηνχ, ην 

πιάγηαζκα ηνπ θεθαιηνχ πξνο κηα πιεπξά, ε θίλεζε ησλ νθζαικψλ, ε 

νξηδφληηα ζέζε ηεο ίξηδαο ηνπ νθζαικνχ, ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ θξπδηψλ, ην 

αλαζήθσκα ησλ θξπδηψλ θαηά ην ζπλνθξχσκα, ην δηάλνηγκα ηνπ ζηφκαηνο, ε 

πεξηζηξνθή ηνπ ζαγσληνχ θιπ. 

 

 

Δηθόλα 20: Model-based coding εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ 

3. Lip Movement Synthesis from Speech: Μπνξεί θαη λα κελ είλαη πάληα 

πξαθηηθφ γηα ηνλ ρξήζηε λα βξίζθεηαη κπξνζηά απφ ηελ θάκεξα. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ε επηθνηλσλία κέζσ ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ δελ ρξεηάδεηαη 

λα εγθαηαιεηθζεί. Δίλαη δπλαηφ λα εμάγνπκε νπηηθέο παξακέηξνπο ηεο 

θίλεζεο ησλ ρεηιηψλ αλαιχνληαο ην ζήκα ήρνπ ηεο νκηιίαο. Μηα εμαηξεηηθά 

απιή εθδνρή ελφο ζπζηήκαηνο πνπ αλαιακβάλεη ηελ παξαπάλσ δνπιεηά 

απιψο ζα άλνηγε θαη ζα έθιεηλε ην ζηφκα φηαλ ππάξρεη νκηιία, αθήλνληαο 

έηζη ηνπο άιινπο ρξήζηεο λα θαηαιάβνπλ φηη θάπνηνο κηιάεη. Έλα πην 

πνιχπινθν ζχζηεκα ζα ήηαλ ζε ζέζε λα ζπλζέζεη κηα ξεαιηζηηθή θίλεζε 

ρεηιηψλ, ε νπνία ζα ήηαλ κηα πνιχ ζεκαληηθή βνήζεηα γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο 

νκηιίαο. 

4. Predefined Expressions or Animation: ΢ε απηή ηελ εθδνρή επηιέγεηαη απιά 

έλα ζχλνιν απφ πξνθαζνξηζκέλεο εθθξάζεηο πξνζψπνπ ή θηλήζεηο. Ζ επηινγή 

κπνξεί λα γίλεη απφ ην πιεθηξνιφγην απφ ηνλ ρξήζηε κε ηελ ρξήζε smileys, 

παξφκνηα κε απηά πνπ ζηέιλεη θάπνηνο κε e-mail. 
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Δηθόλα 21: Πξνθαζνξηζκέλεο Δθθξάζεηο Πξνζψπνπ – Έθπιεμε, λχζηα, βαξεκάξα 

3.3.2 Gesturing – Υεηξνλνκίεο 

Οη ρεηξνλνκίεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλζξψπηλε επηθνηλσλία. 

Υξεζηκνπνηψληαο ην ζψκα, πνιιαπιά κελχκαηα κπνξνχλ λα κεηαδνζνχλ. Οη 

θηλήζεηο ζψκαηνο κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ γεληθά ζε ηξεηο νκάδεο: 

 ΢ηηγκηαίεο ρεηξνλνκίεο: ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, αθφκε θαη αζπλαίζζεηα, 

ζπλνδεχνπκε ηα ιφγηα καο κε θηλήζεηο. Γίλνπλ έκθαζε ζηνλ ιφγν θαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο ιέμεηο. Δπίζεο ζπρλά έρνπλ νη ίδηεο λφεκα ρσξίο λα 

ρξεηάδνληαη παξαπάλσ ιέμεηο. Οιφθιεξε ε ζηάζε ηνπ ζψκαηνο επίζεο 

κεηαθέξεη πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ πξνζψπνπ θαη 

πηζαλφηαηα θάπνηα ζπλαηζζήκαηα. Γηα παξάδεηγκα απφ ηελ ζηάζε ηνπ 

ζψκαηνο κπνξνχκε λα πνχκε αλ έλα πξφζσπν είλαη θνπξαζκέλν, έρεη έληαζε 

ή είλαη ραιαξφ. 

 Υεηξνλνκίεο-Δληνιέο: απηέο νη ρεηξνλνκίεο θάλνπλ ηνλ ρξήζηε λα ππνδείμεη 

θάπνηα πξάμε. Γηα παξάδεηγκα, ε ρεηξνλνκία «εια εδψ» κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί απφ αλάηαζε ηνπ ρεηξφο. Απηέο νη θηλήζεηο κπνξεί λα 

αιιάδνπλ απφ πξφζσπν ζε πξφζσπν θαη απφ ηελ κηα θνπιηνχξα ζηελ άιιε, 

θαηά ζπλέπεηα δελ ππάξρεη θάπνην θαιά θαζνξηζκέλν ζχλνιν απφ θαλφλεο γηα 

ην λφεκά ηνπο. 

 Γιψζζα πνπ βαζίδεηαη ζε θαλφλεο: απηέο είλαη ρεηξνλνκίεο, γηα παξάδεηγκα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ θσθνχο θαη αθνινπζνχλ θάπνην θαιά βαζηζκέλν 

ζχλνιν απφ θαλφλεο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ιέμεσλ θαη ήρσλ. Σα ζεκάδηα 

ηππηθά ιεηηνπξγνχλ ζαλ κεηαθνξέο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ άιισλ αληηθεηκέλσλ 

ή ηεο γιψζζαο. Οη ρεηξνλνκίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επίζεο απφ ην 

ινγηζκηθφ γηα λα πξνζδηνξίζνπλ εηδηθέο δνπιεηέο (πρ, λα δείμνπλ ηελ 

εκπξφζζηα θίλεζε γηα ην μεθίλεκα ηνπ πεξπαηήκαηνο). 
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Δηθόλα 22: Υεηξνλνκίεο θαη ζηάζεηο ζψκαηνο ζε avatars πνπ ρνξεχνπλ 

Όινη νη παξαπάλσ ηχπνη θηλήζεσλ κπνξνχλ λα εμνκνησζνχλ κε ρξήζε δπν 

κεζφδσλ: απεπζείαο εληνπηζκφ θαη πξνθαζνξηζκέλεο ζηάζεηο ζψκαηνο ή θηλήζεηο. 

Απηφο ν ηχπνο ειέγρνπ κπνξεί λα είλαη θαηάιιεινο γηα έλαλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν 

θηλήζεσλ, σζηφζν, έλαο ζπλδπαζκφο απφ απηνχο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

δηάθνξα πξνβιήκαηα. 

3.3.3 Αιιειεπίδξαζε ηνπ Avatar κε αληηθείκελα 

ηνπ ρώξνπ 

Ζ αιιειεπίδξαζε ελφο Avatar κε αληηθείκελα ηνπ ρψξνπ είλαη ζεκειηψδεο 

ραξαθηεξηζηηθφ ελφο Δηθνληθνχ Πεξηβάιινληνο θαη απαληάηαη ζε πνιιά ζελάξηα (πρ 

ζε κηα εηθνληθή ηάμε). Θα πξέπεη ην avatar λα είλαη ζε ζέζε λα εμνκνηψζεη ζε 

ξεαιηζηηθφ βαζκφ ηελ αιιειεπίδξαζε, ελψ ην παξαπάλσ ζα πξέπεη λα κεηαδίδεηαη σο 

εηθφλα ζηελ νζφλε ησλ ππνινίπσλ ρξεζηψλ ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο. 

3.3.4 Κίλεζε ηνπ Avatar ζηνλ Υώξν 

Παξφκνηα κε ηελ απαίηεζε ην avatar λα αιιειεπηδξά κε ηνλ Δηθνληθφ Υψξν, ζα 

πξέπεη ην avatar λα είλαη ζε ζέζε λα εθηειέζεη κηα ζεηξά απφ θηλήζεηο (animations) 

κέζα ζηνλ ρψξν. Οη παξαπάλσ θηλήζεηο ζα πξέπεη λα είλαη αιεζνθαλείο σο πξνο ηελ 

θίλεζε ησλ κειψλ ηνπ ζψκαηνο ηνπ avatar, θαη σο πξνο ην πνπ κπνξεί λα θηλεζεί ην 

avatar (πρ δηέιεπζε κέζα απφ ηνίρνπο). Ζ θίλεζε ζα πξέπεη λα πξνβάιιεηαη κε 

νκνηφκνξθν ηξφπν ζε φινπο ηνπο ππφινηπνπο ρξήζηεο φπσο θαη ζηνλ ίδην, ψζηε λα 

παξέρεηαη άκεζε αλάδξαζε. 

3.4 Ρεαιηζκόο 

Σα avatars κπνξνχλ λα νκνηάδνπλ ζην αλζξψπηλν θαινχπη ηνπο ζε κηα ζεηξά απφ 

δηαζηάζεηο, αιιά νη δπν δηαζηάζεηο πνπ έρνπλ ιάβεη ηελ πεξηζζφηεξε πξνζνρή ζηελ 

βηβιηνγξαθία είλαη ν ζπκπεξηθνξηθφο ξεαιηζκφο (34) (ν νπνίνο αληαλαθιάηαη ζε κηα 

ζεηξά απφ αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξέο πνπ επηδεηθλχεη ην avatar) θαη ν θσηνγξαθηθφο 

ξεαιηζκφο (ν νπνίνο αληαλαθιάηαη ζην πφζα απφ ηα δνζέληα ζηαηηθά νπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αλζξψπνπ επεμεξγάδεηαη ην avatar). 
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3.4.1 ΢πκπεξηθνξηθόο Ρεαιηζκόο 

Ο ζπκπεξηθνξηθφο ξεαιηζκφο έγθεηηαη ζηελ δπλαηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πινπνίεζεο 

λα εληνπίζεη θαη λα εκθαλίζεη ζηελ νζφλε ζπκπεξηθνξά ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Χο 

ηψξα, ε ηερλνινγία ζπκπεξηθνξηθνχ εληνπηζκνχ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ελψ 

βειηηψλεηαη ζηαδηαθά, δελ αληαπνθξίλεηαη ζηηο πξνζδνθίεο πνπ έρεη απνθηήζεη ν 

θφζκνο απφ ηελ αληίζηνηρε ινγνηερλία, πρ νη on-line αλαπαξαζηάζεηο ηνπ ραξαθηήξα 

Neo ζηελ ηαηλία The Matrix (1999), ηνπ Hiro απφ ηελ Snow Crash (1992) ή ηνπ Case 

απφ ηελ λνπβέια Neuromancer (1984). ΢ε απηέο ηηο δεκηνπξγίεο θαληαζίαο, ηηο 

θηλήζεηο θαη ηηο ρεηξνλνκίεο ησλ avatars θαη ησλ αλαπαξηζηψκελσλ αλζξψπσλ 

ζεσξείηαη φηη νη αηζζήζεηο δελ κπνξνχλ λα ηηο μερσξίζνπλ. Χζηφζν, ζηελ πξάμε, ν 

πιήξεο ζπκπεξηθνξηθφο εληνπηζκφο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ είλαη εμαηξεηηθά δχζθνινο. 

Παξ‟ φιν πνπ ν εληνπηζκφο ρεηξνλνκηψλ κέζα απφ δηάθνξα κεραληθά, νπηηθά θαη 

άιια κέζα έρεη βειηησζεί, ην ράζκα κεηαμχ ησλ πξαγκαηηθψλ θηλήζεσλ θαη ησλ 

θηλήζεσλ ησλ avatars παξακέλεη αγεθχξσην, κεηψλνληαο ηνλ ζπκπεξηθνξηθφ 

ξεαιηζκφ ηνπιάρηζηνλ ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ν εληνπηζκφο θαη ε παξνπζίαζε εηθφλαο 

ζηελ νζφλε είλαη πξαγκαηηθνχ-ρξφλνπ, φπσο πρ ζε εθαξκνγέο θνηλσληθήο 

αιιειεπίδξαζεο, ζε ζπλεξγαηηθέο νκάδεο εηθνληθήο εξγαζίαο θιπ. 

3.4.2 Φσηνγξαθηθόο Ρεαιηζκόο 

΢ηνλ θσηνγξαθηθφ ξεαιηζκφ ηα πξνβιήκαηα είλαη ιηγφηεξα. Οη ηξηζδηάηαηνη ζαξσηέο 

θαη ην θσηνγξακκηθφ ινγηζκηθφ επηηξέπνπλ γηα ηελ θσηνγξαθηθά ξεαιηζηηθή 

αλαδεκηνπξγία ζηαηηθψλ, ςεθηαθψλ αλζξψπηλσλ θεθαιηψλ θαη πξνζψπσλ πνπ δελ 

κπνξνχλ εχθνια λα μερσξηζηνχλ απφ θσηνγξαθίεο θαη videos πνπ λα πεξηιακβάλνπλ 

ηα αλαπαξηζηψκελα πξφζσπα. Χζηφζν, ε θπξίσο πξφθιεζε γηα ηνπο ζρεδηαζηέο 

avatars είλαη ε δεκηνπξγία πξνζψπσλ θαη ζσκάησλ ζε αξθεηή ιεπηνκέξεηα ψζηε λα 

επηηξέπεηαη ε ξεαιηζηηθή παξνπζίαζε ζηελ νζφλε ηεο ζπκπεξηθνξάο, πξάγκα πνπ 

καο νδεγεί πάιη πίζσ ζηνλ ζπκπεξηθνξηθφ ξεαιηζκφ.  

 

Δηθόλα 23: Γεκηνπξγία ελφο ηξηζδηάζηαηνπ mesh ζε ζρήκα θεθαιηνχ θαη επηθάιπςή 

ηνπ κε έλα θσηνγξαθηθφ texture πνπ απνδίδεη ηελ εκθάληζε ηνπ αλζξψπνπ 

Κιείλνληαο, ηα ζηαηηθά avatars κπνξεί ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή λα κνηάδνπλ 

θάπσο κε ηνπο αλζξψπνπο πνπ αλαπαξηζηνχλ, αιιά κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ κφλν έλα 

ππνζχλνιν ησλ δπλακηθψλ αλζξψπηλσλ πξάμεσλ ζηνλ πξαγκαηηθφ ρξφλν. 
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3.5 Πξνρσξεκέλα Θέκαηα 

3.5.1 Αιγόξηζκνη TSI - Ζζηθά Εεηήκαηα 

Ζ επηθνηλσλία κέζσ avatars επηηξέπεη ηελ απαηειή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 

ρξεζηψλ. Σν 2003 ε εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ Bailenson εηζήγαγε ηελ έλλνηα ησλ 

«κεηακνξθσκέλσλ» θνηλσληθψλ αιιειεπηδξάζεσλ (transformed social interactions – 

TSIs). Σν λα ρξεζηκνπνηήζεη θάπνηνο έλα avatar γηα αιιειεπίδξαζε κε άιιν 

πξφζσπν δηαθέξεη απφ πνιιέο άιιεο κνξθέο επηθνηλσλίαο φπσο ε πξφζσπν-κε-

πξφζσπν, ε ηειεθσληθή ή ε βηληενδηάζθεςε. Έλα avatar ην νπνίν δηαξθψο 

αλαλεψλεηαη ζηελ νζφλε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε ηνπ λα 

θηιηξάξεη ζπζηεκαηηθά ηελ εκθάληζε ή θαη ηηο ζπκπεξηθνξέο ηνπ (ή λα αλαζέζεη 

ζηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο λα ην θαλνπλ) κέζα ζε εηθνληθά πεξηβάιινληα, 

εληζρχνληαο ή κεηψλνληαο ηα ζήκαηα επηθνηλσλίαο. 

Οη αιγφξηζκνη TSI κπνξνχλ λα επηδξάζνπλ πάλσ ζηηο δπλαηφηεηεο ησλ 

αιιειεπηδξφλησλ γηα λα επεξεάζνπλ ηνπο ηα πξφζσπα πνπ επηθνηλσλνχλ. Γηα 

παξάδεηγκα, νη δηαρεηξηζηέο ζπζηήκαηνο κπνξνχλ λα ηαηξηάμνπλ ηηο κε-ιεθηηθέο 

ζπκπεξηθνξέο ελφο on-line δαζθάινπ  ζε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ρξήζηε 

ηαπηφρξνλα ζε κηα εηθνληθή ηάμε πιήξνπο εκβχζηζεο κε ηξφπνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηνλ θάζε καζεηή μερσξηζηά θαη ηαπηφρξνλα. Ο καζεηήο Α κπνξεί λα απνδίδεη 

θαιχηεξα ζε έλαλ θαζεγεηή πνπ ρακνγειά ελψ δηδάζθεη, ελψ ν καζεηήο Β κπνξεί λα 

απνδίδεη θαιχηεξα ζε θάπνηνλ κε νπδέηεξεο εθθξάζεηο. Μέζσ ελφο avatar ην νπνίν 

αλαλεψλεηαη μερσξηζηά γηα θάζε καζεηή, ν δάζθαινο κπνξεί λα αλαπαξίζηαηαη 

ηαπηφρξνλα απφ δηαθνξεηηθά avatars ζε δηαθνξεηηθνχο καζεηέο, θαηά ζπλέπεηα 

επηθνηλσλφληαο κε ηνλ θάζε καζεηή κε ηξφπν βέιηηζην γηα απηφλ. Ο ςπρνιφγνο 

Andrew Beall θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ρξεζηκνπνίεζαλ avatars γηα λα πινπνηήζνπλ κηα 

παξφκνηα ζηξαηεγηθή ζρεηηθά κε ηελ επαθή κε ηα κάηηα, απνδεηθλχνληαο φηη νη 

αιγφξηζκνη ηνπ TSI πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνθάιεζαλ εληνλφηεξα ηελ πξνζνρή 

ησλ καζεηψλ πξνο ηνλ θαζεγεηή. 

Χζηφζν, ππάξρνπλ εζηθά δεηήκαηα ζρεηηθά κε ηέηνηνπο αιγνξίζκνπο. Ο θαζέλαο ζα 

κπνξνχζε λα θαληαζηεί ην κέιινλ ηεο on-line επηθνηλσλίαο λα εμειίζζεηαη παξφκνηα 

κε έλαλ πχξγν ηεο βαβέι, κε ηα avatars πνπ αλαπαξηζηνχλ ηνλ ίδην άλζξσπν λα 

δηαθέξνπλ ηφζν πνιχ απφ πεξίπησζε ζε πεξίπησζε πνπ λα ζνιψλνπλ ηελ βάζε κε 

ηελ νπνία θξίλεηαη ε εηιηθξίλεηα θαη ε επζχηεηα ηνπ ρξήζηε θαη ηεο θνηλσληθήο 

αιιειεπίδξαζεο. Ζ έξεπλα έδεημε φηη ν εληνπηζκφο αιγνξίζκσλ TSI πνπ λα 

εκπιέθνπλ avatars είλαη πνιχ δχζθνινο. Πξφθεηηαη ινηπφλ γηα κηα πξφθιεζε ησλ 

εξεπλεηψλ ην λα βξνπλ έλαλ βέιηηζην ηξφπν λα δηαρεηξηζηνχλ απηφ ην ζέκα θαζψο ε 

ρξήζε avatars γίλεηαη φιν θαη πην δηαδεδνκέλε. 

3.5.2 Ζ κεηακόξθσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

Τπάξρνπλ ζηελ ηξέρνπζα ρξνληθή πεξίνδν πνιιά παξαδείγκαηα αλζξψπσλ πνπ 

αιιειεπηδξνχλ ν έλαο κε ηνλ άιιν κε ηελ ρξήζε avatars. Χο επί ην πιείζηνλ, απηά ηα 

avatars είλαη απινηθά θαη απφ ζπκπεξηθνξηθήο θαη θσηνξεαιηζηηθήο απφςεσο καθξηά 

απφ ην ηέιεην ή ην ξεαιηζηηθφ. Δμαίξεζε σζηφζν απνηεινχλ νη πεξηπηψζεηο ησλ 

εξεπλεηηθψλ εξγαζηεξίσλ, ζηα νπνία νη επηζηήκνλεο αλαπηχζνπλ θαη δνθηκάδνπλ 

avatars πνπ είλαη παξφκνηα ζε εκθάληζε θαη ζπκπεξηθνξά κε ηνλ άλζξσπν-ρξήζηε 

ηνπο. Καζψο ηα avatars γίλνληαη φιν θαη πην θαζεκεξηλήο ρξήζεσο (35), ίζσο είλαη 

πηζαλφ φηη ζα δνχκε πξσηνθαλείο πνηνηηθέο αιιαγέο ζηελ θνηλσληθή αιιειεπίδξαζε 
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ράξε ζηελ απφδνζε θαη κεηακφξθσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο απφ άλζξσπν ζε avatar. 

Δλψ παξνπζηάδνληαη εζηθνί θίλδπλνη ζηελ κεηακφξθσζε ησλ ζπκπεξηθνξψλ θαζψο 

παηξλνχλ απφ θπζηθέο πξάμεηο ζηηο ςεθηαθέο ηνπο αλαπαξαζηάζεηο, επίζεο ππάξρνπλ 

ζεηηθέο επθαηξίεο ηφζν γηα ηνπο ρξήζηεο on-line ζπζηεκάησλ θαη γηα εξεπλεηέο ζηελ 

αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ-ππνινγηζηή. 

3.5.3 Έξεπλα πάλσ ζηα Avatars 

Οη επηζηήκνλεο ησλ Τπνινγηζηψλ, θαζψο θαη επηζηήκνλεο απφ άιινπο ηνκείο, έρνπλ 

αθηεξψζεη πνιχ θφπν θαη πξνζπάζεηα γηα ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ ηθαλψλ λα 

παξάγνπλ ιεηηνπξγηθά θαη απνηειεζκαηηθά avatars. Έρνπλ επηδηψμεη λα 

δεκηνπξγήζνπλ δπλαηφηεηεο γξαθηθήο, ινγηθήο θαη εληνπηζκνχ (tracking) γηα λα 

αλαπαξαζηήζνπλ ζηελ νζφλε πξαγκαηηθέο θηλήζεηο απφ αλζξψπνπο ζε ςεθηαθά 

avatars κε εθπιεθηηθή αθξίβεηα, θαη λα βειηηψζνπλ απηέο ηηο θηλήζεηο 

ρξεζηκνπνηψληαο αιγνξίζκνπο ειέγρνπ πνπ ζπκπιεξψλνπλ ηα ειιεηπή δεδνκέλα 

ειέγρνπ ή ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ζηαηηθά νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Δπηπξφζζεηα, νη επηζηήκνλεο πνπ αζρνινχληαη κε ηνλ ζπκπεξηθνξηζκφ έρνπλ 

αθηεξψζεη έλα κεγάιν κέξνο ηεο έξεπλάο ηνπο ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ αλζξψπσλ 

κε ηελ ρξήζε avatars. Απηνί νη εξεπλεηέο πξνζπαζνχλ λα θαηαλνήζνπλ ηελ 

θνηλσληθή παξνπζία, ή αιιηψο ηελ ζπκπαξνπζία (copresence), έλαλ φξν πνπ 

αλαθέξεηαη ζην βαζκφ ζηνλ νπνίν ηα άηνκα αληηδξνχλ θνηλσληθά πξνο άιινπο θαηά 

ηελ δηάξθεηα επηθνηλσλίαο κεηαμχ avatars, ζε ζχγθξηζε κε ηνλ βαζκφ κε ηνλ νπνίν 

αληηδξνχλ ζηνπο πξαγκαηηθνχο αλζξψπνπο. 

Ο ζπκπεξηθνξηθφο επηζηήκνλαο Jim Blascovich θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ έρνπλ 

δεκηνπξγήζεη έλα ζεσξεηηθφ κνληέιν γηα ηελ θνηλσληθή επηξξνή κέζα ζηα εηθνληθά 

πεξηβάιινληα εκβχζηζεο ην νπνίν παξέρεη αθξηβείο πξνβιέςεηο ζρεηηθά κε ην πσο ε 

αιιειεπίδξαζε ηνπ θσηνγξαθηθνχ θαη ζπκπεξηθνξηθνχ ξεαιηζκνχ ησλ avatars ζα 

επεξεάζεη ηελ αλζξψπηλε αίζζεζε ηνπ πφζν ζρεηηθή είλαη ε ζπλάληεζή ηνπο κε ηελ 

ρξήζε avatars κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Πξνηείλνπλ φηη ε ζπκπεξίιεςε νξηζκέλσλ 

νπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη απαξαίηεηε αλ ην avatar ρξεηάδεηαη λα εθηειέζεη 

θάπνηα ζεκαληηθή, θνηλσληθά ζπζρεηίζηκε πξάμε ζπκπεξηθνξάο (36). Γηα 

παξάδεηγκα, έλα avatar ρξεηάδεηαη λα έρεη αλαγλσξίζηκα θξχδηα ψζηε λα εμνκνησζεί 

πεηζηηθά θάπνηα ζπκπεξηθνξά φπνπ ην avatar ζπλνθξπψλεηαη. 

Άιια δεδνκέλα δίλνπλ έκθαζε ζηελ ζεκαζία ηνπ ζπκπεξηθνξηθνχ ξεαιηζκνχ. Σν 

2001 ν Jeremy Bailenson θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ έδεημαλ φηη ην λα θάλεη θάπνηνο κηα 

ςεθηαθή αλαπαξάζηαζε πην θσηνγξαθηθά ξεαιηζηηθή δελ απμάλεη ηελ θνηλσληθή 

παξνπζία ηεο ζε ζρέζε κε θάπνηνλ πξάθηνξα ν νπνίνο κνηάδεη κε θαξηνχλ, αξθεί θαη 

νη δπν ραξαθηήξεο πξαθηφξσλ λα επηδεηθλχνπλ ξεαιηζηηθέο ζπκπεξηθνξέο σο πξνο 

ηελ παξαηήξεζε. ΢ε επξήκαηα πνπ δεκνζηεχηεθαλ ην 2003, ε Maia Garau θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηεο απέηπραλ λα επηδείμνπλ θάπνην γεληθά απνδεθηφ πιενλέθηεκα γηα ηα 

πην θσηνγξαθηθά ξεαιηζηηθά avatars. Δπηπξφζζεηα, απηνη νη εξεπλεηέο επέδεημαλ φηη 

απμάλνληαο ηνλ θσηνγξαθηθφ ξεαιηζκφ ελφο avatar κπνξεί θαη λα έρεη σο 

απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε θνηλσληθή παξνπζία αλ απηή ε αχμεζε δελ ζπλνδεπηεί 

θαη απφ θάπνηα βειηίσζε ζηνλ ζπκπεξηθνξηθφ ξεαιηζκφ. 

Κιείλνληαο, παξ‟ φιν πνπ ε έξεπλα πάλσ ζηα avatars ζηελ ηξέρνπζα θάζε είλαη ελ 

πνιινίο ζηα πξψηα ηεο βήκαηα, νη εξεπλεηέο επεθηείλνπλ ηελ θαηαλφεζή καο ζρεηηθά 

κε ηελ αλζξψπηλε επηθνηλσλία δηακέζνπ ππνινγηζηψλ. Καζψο ηα avatars γίλνληαη φιν 
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θαη πην θνηλά ζηελ θαζεκεξηλφηεηα, ε έξεπλα πνπ πξνζαλαηνιίδεηαη ζηελ πεξαηηέξσ 

θαηαλφεζε ηέηνησλ εθαξκνγψλ ζα επεθηείλεηαη. 

3.6 ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ ηερλνινγία ησλ avatars ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξν γηα λα ππνζηεξίμεη ηηο εηθνληθέο 

θνηλφηεηεο θαη απνθηά κεγάιε απήρεζε θαζψο θαζηεξψλεηαη. Πξνζθέξεη πεηζηηθέο 

εκπεηξίεο ζηνπο ρξήζηεο Δηθνληθψλ Πεξηβαιιφλησλ θαη ελζαξξχλεη πεξηζζφηεξνπο 

ρξήζηεο λα εηζέξζνπλ ζηνπο εηθνληθνχο θφζκνπο θαη λα παξακείλνπλ ζε απηνχο γηα 

κεγαιχηεξα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Όπσο θάζε αλαδπφκελε ηερλνινγία, ηα avatars 

επεξγεηνχλ ηελ αλζξσπφηεηα, σζηφζν θέξλνπλ καδί ηνπο θάπνηα αξλεηηθά ζηνηρεία, 

φπσο ν εζηζκφο ζηελ εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα θαη ε θαηάρξεζε ηεο αλσλπκίαο. 
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ΣΟ ΠΡΟΣΤΠΟ H-ANIM 

4.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνπκε ην πξφηππν H-Anim, γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

νπνίνπ αλαπηχρζεθε ν editor HAnimE, ηνλ νπνίν θαη ζα παξνπζηάζνπκε ζην επφκελν 

θεθάιαην. Δζηηάδνπκε ζηελ παξνπζίαζε ηνπ H-Anim 2.0, ηεο ηειεπηαίαο δειαδή 

έθδνζεο ηνπ H-Anim.  

4.2 ΣΗ ΔΗΝΑΗ ΣΟ H-ANIM 

Σν πξφηππν Humanoid Animation (H-Anim) είλαη έλα εγθεθξηκέλν απφ ISO 

πξφηππν γηα ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηελ πξνζνκνίσζε θίλεζεο αλζξσπνεηδψλ, ην 

νπνίν νξίδεη κηα πξνηππνπνίεζε (έλα ζχλνιν θφκβσλ ζε VRML) γηα ηνλ θαζνξηζκφ 

αλζξψπηλσλ ηξηζδηάζηαησλ κνξθψλ νη νπνίεο λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

κηα πνηθηιία απφ 3D εθαξκνγέο, παηρλίδηα θαη πεξηβάιινληα πξνζνκνίσζεο. Σν 

πξφηππν αλαπηχρζεθε ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟90 θαη επεξεάζηεθε ζεκαληηθά 

απφ ην Jack human modeling system θαη ηα εξεπλεηηθά πεηξάκαηα ζηελ Γξαθηθή, ηελ 

Δξγνλνκία, ηελ Πξνζνκνίσζε θαη ηελ Βηνκεραλία Παηρληδηψλ. 

4.2.1 Τπόβαζξν ηνπ Πξνηύπνπ 

Με ην νινέλα θαη απμαλφκελν ελδηαθέξνλ ζηελ 3D Γξαθηθή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

πξνεγνχκελεο δεθαεηίαο, εμίζνπ κεγάιε αλάπηπμε γλψξηζε ην ινγηζκηθφ 

κνληεινπνίεζεο ραξαθηήξσλ, γηα ηελ δεκηνπξγία θαη ηελ πξνζνκνίσζε θίλεζεο 

αλζξψπηλσλ 3D θηγνχξσλ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ίδηαο πεξηφδνπ, έλαο αξηζκφο απφ 

ζπζηήκαηα αλαπηχρζεθαλ γηα ηελ ραξηνγξάθεζε ησλ θηλήζεσλ ελφο αλζξψπνπ ζηνλ 

«πξαγκαηηθφ» θφζκν. Σν θπξίαξρν εκπφδην πνπ ζπλαληήζεθε κε ηελ ρξήζε ηέηνησλ 

παθέησλ ινγηζκηθνχ θαη ζπζηεκάησλ εληνπίδεηαη ζην πεδίν ηεο αληαιιαγήο 

πιεξνθνξίαο. Ζ έιιεηςε ελφο πξνηχπνπ ζπζηήκαηνο πνπ λα πξνζνκνηψλεη ηνλ 

αλζξψπηλν ζθειεηφ ζπρλά εμαλαγθάδεη ηα studio πνπ αζρνινχληαη κε ηελ εηθφλα θαη 

ηελ θίλεζε λα αλαπηχζνπλ ηηο δηθέο ηνπο πξσηφηππεο ιχζεο γηα λα βνεζήζνπλ ζηελ 

εμνκάιπλζε κεηαβάζεσλ κεηαμχ ζπζηεκάησλ θαη ινγηζκηθνχ πνπ ζέινπλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ. 

Σν Γηεζλέο Πξφηππν ηνπ Ζ-Anim παξνπζηάδεη κηα γεληθή αλαπαξάζηαζε γηα ηελ 

κνληεινπνίεζε ηξηζδηάζηαησλ αλζξψπηλσλ θηγνχξσλ. Δπίζεο πεξηγξάθεη έλαλ 

θαζηεξσκέλν ηξφπν αλαπαξάζηαζεο αλζξσπνεηδψλ ν νπνίνο, εθφζνλ αθνινπζείηαη, 

ζα επηηξέπεη ζε αλζξψπηλεο θηγνχξεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε εξγαιεία 

κνληεινπνίεζεο απφ έλαλ θαηαζθεπαζηή, λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία θαη 

πξνζνκνίσζε θίλεζεο απφ θάπνηνλ άιιν θαηαζθεπαζηή κε ην δηθφ ηνπ ινγηζκηθφ. 

4.2.2 ΢ρεδηαζηηθνί ΢ηόρνη  

Σξεηο ζεκειηψδεηο ζηφρνη ηέζεθαλ θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ επέθηαζε ηνπ 

πξνηχπνπ H-Anim. Απηνί νη ζηφρνη είλαη (37): 

 ΢πκβαηόηεηα: Σα ραξαθηεξηζηηθά κηαο H-Anim αλζξψπηλεο θηγνχξαο λα 

είλαη εθαξκφζηκα ζε νπνηνλδήπνηε ζπκβαηφ θπιινκεηξεηή. 
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 Δπειημία: Γελ γίλνληαη θαζφινπ ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηνπο ηχπνπο ησλ 

εθαξκνγψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ κηα H-Anim αλζξψπηλε θηγνχξα. 

 Απιόηεηα: Υαξαθηεξηζηηθά πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξνθαιέζνπλ ζχγρπζε 

έρνπλ παξαιεηθζεί. Σν πξφηππν σζηφζν είλαη αλνηρηφ ζε επεθηάζεηο. 

Υξεζηκνπνηψληαο απηνχο ηνπο ηξεηο απινχο ζηφρνπο, έλα επζχ πξφηππν έρεη 

δεκηνπξγεζεί ην νπνίν επηηξέπεη άκεζε πξφζβαζε ζηελ ηεξαξρία αξζξψζεσλ (joints) 

ηεο αλζξψπηλεο θηγνχξαο θαζψο θαη ζηηο θνξπθέο ηεο γεσκεηξίαο νη νπνίεο 

ζπλαπνηεινχλ ην θάζε κέινο (segment) ηνπ ζψκαηνο μερσξηζηά, θαηά ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα επηηξέπεηαη ε δεκηνπξγία animations κε ηέηνην ηξφπν πνπ λα κελ εμαξηάηαη 

απφ ην κνληέιν.  

4.3 ΠΔΡΗΓΡΑΦΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε, ζα ήηαλ θαιφ λα αλαθεξζνχλ κεξηθνί νξηζκνί νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ζπλέρεηα γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο δνκήο ηνπ H-Anim (38). 

 Avatar – έλαο εηθνληθφο ραξαθηήξαο ν νπνίνο ρξεζηκεχεη ζαλ αλαπαξάζηαζε 

ελφο πξαγκαηηθνχ ραξαθηήξα. 

 Displacer – πεξηγξαθή ησλ πεξηνξηζκψλ θίλεζεο γηα κηα H-Anim θηγνχξα. 

 End effector – ζεκείν γηα ρξήζε απφ ζπζηήκαηα αληίζηξνθεο θηλεκαηηθήο. 

 H-Anim figure – 3D αλαπαξάζηαζε κε αξζξψζεηο γηα ηελ πεξηγξαθή ελφο 

θηλεκαηνπνηεκέλνπ ραξαθηήξα.  

 Humanoid – ν φξνο αλαθέξεηαη ζε H-Anim figure πνπ αλαπαξηζηά κφλν έλαλ 

ραξαθηήξα.  

 Joint – ζεκείν ζε κηα H-Anim figure ζηελ νπνία κπνξεί λα ζπκβαίλεη 

άξζξσζε. 

 Level of articulation – αξηζκφο Joints ζε κηα H-Anim figure 

 Representation System – ζχζηεκα κε δπλαηφηεηεο πξνβνιήο θαη 

επεμεξγαζίαο H-Anim figures. 

 Segment – κέινο κηαο H-Anim figure, ην νπνίν αλαπαξηζηά ηελ γεσκεηξία 

θαη ηελ εκθάληζε 

 Site – ζεκείν κε ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ κέζα ζε κηα H-Anim figure. 

4.4 H-ANIM FIGURES 

4.4.1 Γεληθά 

To δηεζλέο πξφηππν ηνπ H-Anim πεξηγξάθεη ηελ δνκή θαη ηνλ ρεηξηζκφ H-Anim 

figures. Σα H-Anim figures είλαη 3D αλαπαξαζηάζεηο πνπ ππνζηεξίδνπλ άξζξσζε 

θαη αλαπαξηζηνχλ ραξαθηήξεο κε θίλεζε. Δλψ θαηά θχξην ιφγν ην H-Anim 

ζρεδηάζηεθε κε ηνλ αλζξψπηλν ζθειεηφ θαηά λνπ, ε δνκή ησλ αξζξψζεσλ είλαη πνιχ 

γεληθή θαη δελ πεξηνξίδεηαη ζηνλ ίδην αξηζκφ πνδηψλ, ρεξηψλ ή άιισλ κειψλ ηνπ 

ζψκαηνο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε έλαλ άλζξσπν. Μηα αλαπαξάζηαζε κηαο θαη κφλεο 

αλζξψπηλεο κνξθήο θαιείηαη humanoid. 

4.4.2 ΢πλαξκνιόγεζε 

Σα H-Anim figures πεξηγξάθνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο αθφινπζνπο ηχπνπο Ζ-

Anim αληηθεηκέλσλ: 
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 Humanoid 

 Joint 

 Segment 

 Site θαη 

 Displacer 

 

Σν Humanoid είλαη ε ξίδα ηεο Ζ-Anim figure θαη παξέρεη ην «πιαίζην εξγαζίαο» 

πάλσ ζην νπνίν ρηίδνληαη φια ηα ππφινηπα κέιε ηνπ αλζξσπνεηδνχο. 

 

Έλα Joint (άξζξσζε) είλαη πξνζθνιιεκέλν είηε πάλσ ζην αληηθείκελν Humanoid 

είηε πάλσ ζε άιια αληηθείκελα Joints, ρξεζηκνπνηψληαο έλα transform (φπσο 

πεξηγξάθεθε ζηηο ελφηεηεο ζρεηηθά κε ηελ VRML) ην νπνίν πεξηγξάθεη ηελ ηξέρνπζα 

θαηάζηαζε άξζξσζεο, θαζψο θαη ηελ γεσκεηξία πνπ ζρεηίδεηαη κε ην πξνζθνιεκέλν 

κέινο ζψκαηνο. 

 

Έλα Segment πεξηγξάθεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπζηθψλ ζπλδέζκσλ κεηαμχ ησλ 

joints ηεο αλζξσπνεηδνχο θηγνχξαο. Σππηθά ζα αληηζηνηρνχζε ζε έλα αλζξψπηλν 

κέινο, σζηφζν ιφγσ ηνπ φηη ην επίπεδν άξζξσζεο κπνξεί λα είλαη πην ιεπηνκεξέο, 

έλα segment ζα κπνξνχζε λα πεξηέρεη ηελ 3d αλαπαξάζηαζε γηα ιεπηνκεξέζηεξα 

ηκήκαηα ελφο κέινπο (πρ έλα segment γηα ηνλ αληίρεηξα). 

 

Σν Site πεξηγξάθεη ζεκεία πάλσ ζην αλζξσπνεηδέο ζηα νπνία γλσζηά semantics 

κπνξεί λα ζπζρεηηζηνχλ. 

 

Σν Displacer παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην εχξνο ηεο θίλεζεο πνπ επηηξέπεηαη 

ζην αληηθείκελν ζην νπνίν είλαη ελζσκαησκέλν. 

 

4.4.3 Ηεξαξρία ηνπ ΢θειεηνύ 

Ζ ζθειεηηθή πεξηγξαθή κηαο H-Anim figure απνηειείηαη απφ έλα «δέληξν» 

αληηθεηκέλσλ Joints πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο κεηαθξάζεηο απφ ην Joint HumanoidRoot 

(αξρή) κέρξη ηελ ηειεπηαία άξζξσζε πξνο θάζε θαηεχζπλζε πάλσ ζην αλζξσπνεηδέο. 

Ζ κφλε απαίηεζε ηνπ H-Anim γηα ην πξνζδηνξηζκφ ηεο ζθειεηηθήο ηεξαξρίαο είλαη 

φηη ζα πξέπεη λα ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ ην HumanoidRoot ζε θάζε H-Anim figure, 

ελψ δελ απαηηείηαη θαζνξηζκέλνο αξηζκφο απφ ηα ππφινηπα Joints ψζηε έλα 

αλζξσπνεηδέο λα είλαη ζπκβαηφ κε ην H-Anim. Αλακέλεηαη σζηφζν, γηα λα έρεη κηα 

H-Anim figure λφεκα, πσο ζα ππάξρνπλ θαη άιια Joints πέξα απφ ην 
HumanoidRoot. 

O φξνο Level of Articulation (LOA – Δπίπεδν Άξζξσζεο) αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ 

ησλ αξζξψζεσλ (Joints) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα έλα αλζξσπνεηδέο. Μηα 

αλζξσπνεηδήο θηγνχξα κε 14 αξζξψζεηο ιέγεηαη πσο έρεη έλα «ρακειφ επίπεδν 

άξζξσζεο», ελψ κηα θηγνχξα κε 72 αξζξψζεηο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί φηη έρεη 

«πςειφ επίπεδν άξζξσζεο». Μηα ζθειεηηθή ηεξαξρία πνπ πεξηέρεη κφλν ην 

HumanoidRoot Joint ζεσξείηαη πσο έρεη ην ρακειφηεξν δπλαηφ επίπεδν άξζξσζεο 

πνπ επηηξέπεηαη γηα κηα H-Anim figure. Γηα ην H-Anim 2.0 έρνπλ νξηζηεί 4 επίπεδα 

άξζξσζεο, ζηα νπνία ζα αλαθεξζνχκε ζε επφκελε παξάγξαθν. 

Σα επίπεδα άξζξσζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ γεληθφηεξε 

θαηεγνξηνπνίεζε θαη πεξηγξαθή ησλ δπλαηνηήησλ θίλεζεο κηαο H-Anim 
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αλζξσπνεηδνχο θηγνχξαο. Χζηφζν, έλα H-Anim figure δελ πεξηνξίδεηαη ψζηε λα είλαη 

ζπκβαηφ κε νπνηνδήπνηε απφ ηα 4 επίπεδα άξζξσζεο, θαη κπνξεί λα έρεη 

νπνηνδήπνηε LOA επηζπκεί ν δεκηνπξγφο ηνπ. Δπίζεο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη 

ελαιιαθηηθή ηεξαξρία ζθειεηνχ ηαηξηαζηή ζηνλ ζηφρν ηεο. Με ηελ πξνππφζεζε φηη 

δηαηεξείηαη ε δνκή «πξνγφλνπ-απνγφλνπ» κεηαμχ ησλ Joints, επηπξφζζεηα Joints 

κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ αλάκεζα ζε δπν ήδε ππάξρνληα Joints ζηελ ηεξαξρία. 

4.4.4 Υεηξηζκόο 

Ζ πξνζνκνίσζε θίλεζεο γηα H-Anim figures πινπνηείηαη εθαξκφδνληαο κεηαθξάζεηο 

(transformations) ζηα joints, ηα νπνία σζηφζν πεξηνξίδνληαη απφ ηελ ζρεηηθή 

πιεξνθνξία ησλ αληίζηνηρσλ displacers. Ζ ηθαλφηεηα κηαο H-Anim figure λα 

επαλαδηαηάμεη ηα κέιε θαη ζπλνιηθά ην ζψκα ηεο εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ joints 

θαη segments πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πεξηγξάςνπλ θάζε κέινο ηνπ ζψκαηνο. 

Πεξηζζφηεξα joints θαη segments έρνπλ σο απνηέιεζκα κηα πην ιεπηνκεξή θαη 

επέιηθηε θηγνχξα, ελψ ιηγφηεξα joints ζεκαίλνπλ κηα ιηγφηεξν επέιηθηε θηγνχξα. 

4.5 ΣΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ HUMANOID 

Ζ γεσκεηξία πνπ πεξηγξάθεη ην ζψκα κηαο H-Anim αλζξσπνεηδνχο θηγνχξαο κπνξεί 

λα πεξηγξαθεί κε δπν ηξφπνπο: ΢θειεηηθή, θαη Skinned. Πεξηγξάθνπκε ζηηο επφκελεο 

παξαγξάθνπο ηνπο δπν ηχπνπο γεσκεηξίαο. 

Παξαζέηνπκε ηελ γεληθή (αθεξεκέλε) δνκή ελφο Humanoid: 

interface Humanoid { 

float[3] bboxCenter 0 0 0 

float[3] bboxSize -1 -1 -1 

float[3] center 0 0 0 

sequence<string> info [] 

sequence<Object> joints [] 

string name "" 

float[4] rotation 0 0 1 0 

float[3] scale 1 1 1 

float[4] scaleOrientation 0 0 1 0 

sequence<Object> segments [] 

sequence<Object> sites [] 

sequence<Object> skeleton [] 

sequence<Object> skin [] 

sequence<float[3]> skinCoord [] 

sequence<float[3]> skinNormal [] 

float[3] translation 0 0 0 

string version "" 

sequence<Object> viewpoints [] 

} 
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4.5.1 ΢θειεηηθή Γεσκεηξία 

Ζ κέζνδνο απηή πεξηγξάθεη ηελ γεσκεηξία πνπ πεξηέρεηαη κέζα ζηνλ γξάθν ζθελήο 

ηεο ζθειεηηθήο ηεξαξρίαο, πνπ θαζνξίδεηαη ζην πεδίν skeleton ηνπ αληηθεηκέλνπ 

Humanoid. Ζ γεσκεηξία πνπ θαζνξίδεηαη κέζα ζηα αληηθείκελα Segments απηήο ηεο 

ηεξαξρίαο πεξηγξάθεη ην ζψκα ζαλ μερσξηζηά γεσκεηξηθά θνκκάηηα. Απηή ε κέζνδνο, 

ελψ είλαη ππνινγηζηηθά επαξθήο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη νξηζκέλεο νπηηθέο αλσκαιίεο 

(φπσο εγθνπέο ή «ηζαθίζεηο») νη νπνίεο θαη αθαηξνχλ απφ ηελ εκθάληζε ηνπ 

αλζξσπνεηδνχο. 

4.5.2 Skinned body Γεσκεηξία 

Ζ κέζνδνο απηή πεξηγξάθεη ην ζψκα ζαλ έλα ζπλερφκελν θνκκάηη γεσκεηξίαο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην skin πεδίν ηνπ αληηθεηκέλνπ Humanoid. Γηα απηή ηε κέζνδν, 

δηαλπζκαζηηθά θαη ζεκεηαθά ζπλνια δεδνκέλσλ θαζνξίδνληαη αξρηθά ζηα πεδία 

skinCoord θαη skinNormal ηνπ αληηθεηκέλνπ Humanoid. Σα δεδνκέλα θαζνξίδνληαη 

θαη‟ απηφ ηνλ ηξφπν ψζηε λα δηαρσξηζηνχλ απφ ηνπο εζσηεξηθνχο κεραληζκνχο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ Humanoid πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηελ πιεξνθνξία. Σν αληηθείκελν 

Humanoid ρξεζηκνπνηείηαη ηα δηαλπζκαηηθά ζχλνια δεδνκέλσλ γηα ζπληεηαγκέλεο 

θαη θαλνληθα δεδνκέλα γηα λα πεξηγξάςεη ηελ γεσκεηξία πνπ απνηειεί ηελ επηθάλεηα 

ηεο αλζξσπνεηδνχο θηγνχξαο. Απηή ε θηγνχξα κπνξεί λα πινπνηεζεί ζαλ έλα κνλφ 

IndexedFaceSet, ή ζαλ πνιιαπιά IndexedFaceSets ή κε ρξήζε θάπνηαο άιιεο 

αλαπαξάζηαζεο πνπ παξέρεη ηελ ίδηα ιεηηνπξγηθφηεηα. 

Με βάζε ην πψο ην IndexedFaceSet γίλεηαη render δηακέζνπ ηνπ δηαζσιελσηή 

γξαθηθψλ θαη ηελ δηακφξθσζε ηεο αλζξσπνεηδνχο θηγνχξαο, είλαη πηζαλφ πνιιαπιά 

IndexedFaceSets λα παξέρνπλ θαιχηεξε απφδνζε απνκνλψληαο ηηο ζπλερείο 

γεσκεηξηθέο αιιαγέο ζε ηνπηθέο επηθάλεηεο. Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν, ην H-Anim δελ 

πεξηνξίδεη ηελ πινπνίεζε ηεο επηθάλεηαο ζε κηα κνλή κέζνδν. Σν αληηθείκελν 

Humanoid επίζεο ρεηξίδνληαη ηα ζχλνια δεδνκέλσλ πνπ θαζνξίδνληαη ζηα πεδία 

skinCoord θαη skinNormal γηα λα αληαλαθινχλ ηηο αιιαγέο πνπ ζπκβαίλνπλ κέζα 

ζηνλ γξάθν ζθελήο ηνπ πεδίνπ skeleton. ΢ην πιαίζην παξακφξθσζεο ηεο επηθάλεηαο, 

ην θάζε αληηθίκελν Joint ηεο ζθειεηηθήο Ηεξαξρίαο εμππεξεηεί ηνλ ζθνπφ ηνπ 

θαζνξηζκνχ ηνπ πιαηζίνπ ζπληεηαγκέλσλ κέζα ζην νπνίν νη θνξπθέο ηνπ ζπλερνχο 

πνιπγψλνπ παξακνξθψλνληαη. 

4.6 ΣΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ JOINT 

Σν αληηθείκελν Joint ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ έλα κπινθ πάλσ ζην νπνίν ρηίδνπκε γηα λα 

πεξηγξάςνπκε ηηο αξζξψζεηο ηεο αλζξσπνεηδνχο θηγνχξαο. Ζ θάζε άξζξσζε κηαο 

θηγνχξαο αλαπαξίζηαηαη απφ έλα αληηθείκελν Joint. Απηά ηα αληηθείκελα 

νξγαλψλνληαη ζε κηα ηεξαξρία πνπ πεξηγξάθεη ηελ εγγελή ζρέζε πξνγφλνπ-απνγφλνπ 

ησλ αληηθεηκέλσλ Joints ηνπ ζθειεηνχ, θαη παξέρεη έλα ζχλνιν πιεξνθνξηψλ 

ζπγθεθξηκέλα γηα θάζε Joint ηνπ ζθειεηνχ. 

Έλα Joint πεξηγξάθεη έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ γηα ηνλ εαπηφ ηνπ θαη ηα 

αληηθείκελα πνπ πεξηέρνληαη ζην πεδίν children ηνπ. Απηφ ην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ είλαη ζρεηηθφ ζηα ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ πξνγφλνπ ηνπ, ην 
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νπνίν, ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο είλαη έλα αθφκε αληηθείκελν Joint, ελψ κπνξεί 

λα είλαη θαη ην αληηθείκελν Humanoid. Καηά ζπλέπεηα, ην αληηθείκελν Joint είλαη έλα 

εμεηδηθεπκέλν αληηθείκελν γηα νκαδνπνηήζεηο (grouping) ην νπνίν κπνξεί λα είλαη 

απφγνλνο ελφο άιινπ Joint, ή ζηελ πεξίπησζε ηνπ HumanoidRoot, ην πξψην 

αληηθείκελν ηεο ζθειεηηθήο ηεξαξρίαο πνπ πεξηγξάθεηαη ζην πεδίν skeleton ηνπ 

αληηθεηκέλνπ Humanoid. 

Γηα ηνλ ρεηξηζκφ κεκνλσκέλσλ θνξπθψλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζην πεδίν skinCoord ηνπ 

αληηθεηκέλνπ Humanoid, έλα Joint δηαζέηεη δπν πεδία. Σα εηζεξρφκελα γεγνλφηα ζην 

πεδίν rotation ηνπ αληηθεηκέλνπ Joint επεξεάδνπλ ηηο θνξπθέο πνπ ζεκαίλνληαη απφ 

ην πεδίν skinCoordIndex θαηά έλαλ παξάγνληα πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηηο αληίζηνηρεο 

ηηκέο ηνπ vertexWeight πεδίνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ Joint.  Σν πεδίν vertexWeight 

πεξηέρεη κηα ιίζηα απφ ηηκέο αξηζκεηηθήο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο νη νπνίεο 

πεξηγξάθνπλ έλαλ παξάγνληα «βάξνπο» πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επεξεαζηνχλ νη 

θαηάιιειεο θνξπθέο (φπσο ζεκαίλεηαη απφ ην πεδίν skinCoordIndex) ηνπ πεδίνπ 

skinCoord ηνπ αληηθεηκέλνπ Humanoid. Σα πεδία vertexWeight θαη skinCoordIndex 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν φηαλ θαζνξίδεηαη έλα Ζ-Anim κνληέιν κε ρξήζε ελφο 

ζπλερνχο ζρήκαηνο. 

Σν αληηθείκελν Joint επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνζεθεχζεη άιιεο πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθέο κε ηελ άξζξσζε. ΢πγθεθξηκέλα, θαζνξίδεηαη έλα όνομα γηα ην joint, ψζηε νη 

εθαξκνγέο λα κπνξνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ ηαπηφηεηά ηνπ. Δπίζεο κπνξεί λα 

πεξηέρεη ηδηφηεηεο γηα ζπζηήκαηα αληίζηξνθεο θηλεκαηηθήο πνπ ειέγρνπλ ην H-Anim 

figure. Απηέο νη ηδηφηεηεο πεξηιακβάλνπλ ηα άλσ θαη θάησ φξηα ηνπ joint, ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ νξίσλ, θαζψο θαη κηα ηηκή αληίζηαζεο. Ζ εθαξκνγή είλαη 

ππεχζπλε γηα ηελ επηβνιή απηψλ ησλ νξίσλ, θαη ππάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο φπνπ κηα 

εθαξκνγή κπνξεί λα επηιέμεη λα αγλνήζεη απηά ηα φξηα. 

interface Joint { 

float[3] bboxCenter 0 0 0 

float[3] bboxSize -1 -1 -1 

float[3] center 0 0 0 

sequence<Object> children [] 

sequence<Object> displacers [] 

sequence<float[3]> llimit [] 

float[4] limitOrientation 0 0 1 0 

string name "" 

float[4] rotation 0 0 1 0 

float[3] scale 1 1 1 

float[4] scaleOrientation 0 0 1 0 

sequence<integer> skinCoordIndex [] 

sequence<float> skinCoordWeight [] 

sequence<float[3]> stiffness [0 0 0] 

float[3] translation 0 0 0 

sequence<float[3]> ulimit [] 

} 
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4.7 ΣΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ SEGMENT 

Σν θάζε κέινο ζψκαηνο (πρ, αληηβξάρην, κεξφο θιπ) ηνπ αλζξσπνεηδνχο 

αλαπαξίζηαηαη απφ έλα αληηθείκελν Segment. Απηά ηα αληηθείκελα είλαη νξγαλσκέλα 

ζηελ ζθειεηηθή ηεξαξρία ησλ Joints ηνπ αλζξσπνεηδνχο θαη παξέρνπλ απνζήθεπζε 

πιεξνθνξίαο ζπγθεθξηκέλα γηα θάζε Segment ηνπ ζψκαηνο. Σν αληηθείκελν Segment 

είλαη έλα εμεηδηθεπκέλν αληηθείκελν νκαδνπνίεζεο (grouping) ην νπνίν παξέρεη κηα 

νκαδνπνίεζε γηα ηα αληηθείκελα ζην πεδίν children ηνπ. Έλα αληηθείκελν Segment 

κπνξεί λα θαζνξηζηεί ζαλ απφγνλνο ελφο κφλν Joint θαη ηαηξηάδεηαη κε ην αληίζηνηρν 

αληηθείκελν Joint κε βάζε έλαλ πίλαθα αληηζηνίρηζεο (ν πίλαθαο παξαηίζεηαη ζηελ 

ελφηεηα Ηεξαξρία Joints-Segments πην θάησ). 

Interface Segment { 

float[3] bboxCenter 0 0 0 

float[3] bboxSize -1 -1 -1 

float[3] centerOfMass 0 0 0 

sequence<Object> children [] 

sequence<float[3]> coord [] 

sequence<Object> displacers [] 

float mass 0 

float[9] momentsOfInertia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

string name "" 

sequence<Object> addChildren [] 

sequence<Object> removeChildren [] 

} 

4.8 ΣΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ SΗΣΔ 

Σν αληηθείκελν Site κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηξεηο ζηφρνπο. Ο πξψηνο είλαη λα 

θαζνξίζεη κηα ηνπνζεζία πάλσ ζην αλζξσπνεηδέο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ 

θάπνην ζχζηεκα αληίζηξνθεο θηλεκαηηθήο. Ο δεχηεξνο είλαη λα θαζνξίζεη έλα ζεκείν 

πξνζθφιεζεο γηα αληηθείκελα φπσο κεληαγηφλ ή ξνπρηζκφ. Ο ηξίηνο είλαη λα 

θαζνξίζεη έλα ζεκείν γηα κηα εηθνληθή θάκεξα ζην πιαίζην αλαθνξάο ελφο 

αληηθεηκέλνπ Segment (φπσο ε φςε «δηακέζνπ ησλ καηηψλ» ηνπ αλζξσπνεηδνχο γηα 

ρξήζε ζε θφζκνπο πνιιαπιψλ ρξεζηψλ). Σα αληηθείκελα Site πνπ έρνπλ σο ζηφρν λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ ζεκεία πξνζθφιιεζεο θαη απφ ηα νπνία πξνθχπηεη θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε νπηηθή (φπσο ην δεμί ή ην αξηζηεξφ κάηη), ζα πξέπεη λα πεξηζηξέθνληαη 

ψζηε λα αληηθξχδνπλ ζηελ δηεχζπλζε πνπ βιέπεη ε θάκεξα. 

Σα αληηθείκελα Site είλαη αληηθείκελα νκαδνπνίεζεο ηα νπνία κπνξνχλ θαη λα 

νξηζηνχλ κφλν κε ηα πεδία children ελφο Segment αληηθεηκέλνπ. Σα πεδία rotation 

θαη translation ηνπ αληηθεηκέλνπ Site θαζνξίδνπλ ηελ ηνπνζεζία θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο κέζα ζην πιαίζην ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

Segment. Σν πεδίν children ηνπ αληηθεηκέλνπ Site ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

απνζεθεχζεη επηπιένλ ζρήκαηα (πρ αμεζνπάξ) πνπ κπνξεί λα είλαη πξνζθνιιεκέλα 

ζην αληηθείκελν Segment. Σν αληηθείκελν Site πεξηγξάθεη έλα ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ γηα αληηθείκελα ζην πεδίν children ηνπ, ην νπνίν είλαη ζρεηηθφ κε ην 

ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ πξνγφλνπ ηνπ. 
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Ζ δνκή ελφο Site ζε VRML: 

Interface Site { 

float[3] bboxCenter 0 0 0 

float[3] bboxSize -1 -1 -1 

float[3] center 0 0 0 

sequence<Object> children [] 

string name "" 

float[4] rotation 0 0 1 0 

float[3] scale 1 1 1 

float[4] scaleOrientation 0 0 1 0 

float[3] translation 0 0 0 

sequence<Object> addChildren [] 

sequence<Object> removeChildren [] 

} 

 

4.9 ΣΟ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ DISPLACER 

Σν ζρήκα ελφο 3d αληηθεηκέλνπ κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα αιιάδεη αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο ησλ εθαξκνγψλ. ΢ην πην βαζηθφ επίπεδν, απηφ κπνξεί λα γίλεη αιιάδνληαο 

ηα δεδνκέλα ζην πεδίν coord ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ νξίδνπλ ην ζρήκα. ΢ηελ 

πεξίπησζε avatars κε άξζξσζε, ηα αληηθείκελα απηά πεξηέρνληαη ζε αληηθείκελα 

Segments, ελψ ζηελ πεξίπησζε παξακνξθψζηκσλ αληηθεηκέλσλ θαζνξίδνληαη απφ ην 

πεδίν skin ηνπ αληηθεηκέλνπ Humanoid. 

΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ίζσο είλαη απαξαίηεην λα αλαγλσξίζνπκε ζπγθεθξηκέλεο 

νκάδεο θνξπθψλ κέζα ζε έλα ζρήκα. ΢ε άιιεο πάιη, ίζσο ρξεηάδεηαη λα παξέρνπκε 

πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ θαηεχζπλζε ζηελ νπνία ζα πξέπεη λα θηλείηαη ε θάζε 

θνξπθή. Σέηνηνπ είδνπο πιεξνθνξία παξέρεηαη απφ έλα αληηθείκελν Displacer. Γηα 

αξζξσκέλα avatars,ηα αληηθείκελα Displacer γηα έλα ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν 

Segment είλαη απνζεθεπκέλα ζην πεδίν displacers ηνπ Segment. Γηα παξακνξθψζηκα 

mesh avatars, ηα αληηθείκελα Displacer απνζεθεχνληαη ζηα πεδία displacers ησλ 

αληηθεηκέλσλ Joints ζην avatar. Απηή ε πιεξνθνξία, θαινχκελε displacements, 

νξίδεηαη ζηνλ ηνπηθφ ρψξν ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θάζε θνξά αληηθεηκέλνπ Joint, θαη ελ 

ζπλερεία κεηαθξάδεηαη ζηνλ ρψξν ηνπ αλζξσπνεηδνχο πξηλ εθαξκνζηεί ζην ζρήκα. 

Έλα αληηθείκελν Displacer κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε ηξεηο βαζηθνχο ηξφπνπο: ΢ην 

πην βαζηθφ επίπεδν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εμαθξηβψζεη ηηο θνξπθέο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ ζρήκαηνο. ΢ην επφκελν επίπεδν, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αλαπαξαζηήζεη κηα ζπγθεθξηκέλε κπηθή θίλεζε ε νπνία 

κεηαθέξεη ηηο θνξπθέο πξνο δηάθνξεο θαηεπζχλζεηο. Ο ηξίηνο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

έλα Displacer αληηθείκελν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη γηα λα αλαπαξαζηήζεη κηα 

πιήξε δηακφξθσζε ησλ θνξπθψλ ζε έλα ζρήκα. 

Σν θάζε αληηθείκελν Displacer πεξηγξάθεη κηα ηνπνζεζία, ε νπνία θαιείηαη ζηόσορ 

μοπθοποίηζηρ, ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ηξνπνπνηήζεη ηηο ηδηφηεηεο 

displacement ηεο θηγνχξαο. Σν θιηκαθσηφ κέγεζνο ηνπ displacement απηψλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ Displacer κπνξεί λα αιιάδεη δπλακηθά απφ θάπνηα εμσγελή πεγή, φπσο 

έλαλ interpolator. Καηά ζπλέπεηα, ην ζρήκα κπνξεί λα κνξθνπνηείηαη νκαιά 
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ρξεζηκνπνηψληαο ην βαζηθφ ζρήκα θαη έλαλ γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ησλ displacements 

πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηα αληηθείκελα Displacer. 

Παξ‟ φιν πνπ ηα αληηθείκελα Displacer ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ειέγμνπλ ην ζρήκα 

ηνπ πξνζψπνπ, κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα άιια κέιε ηνπ ζψκαηνο. 

 

Ζ VRML δνκή ελφο displacer είλαη ε εμήο: 

 

Interface Displacer { 

sequence<integer> coordIndex [] 

sequence<float> displacements [] 

string name "" 

float weight 0 

} 

4.10 ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖ΢Ζ 

4.10.1  Γεληθα 

Σν H-Anim πεξηνξίδεη ηελ κνληεινπνίεζε ησλ αλζξσπνεηδψλ θηγνπξψλ ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ην φηη ε πξνζνκνίσζε θίλεζεο πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα κηα H-Anim 

ζπκβαηή αλζξψπηλε θηγνχξα λα είλαη εθαξκφζηκε θαη ζε νπνηαδήπνηε άιε H-Anim 

αλζξψπηλε θηγνχξα. Απηνί νη πεξηνξηζκνί θαζνξίδνπλ ηελ θαηάζηαζε ελφο κνληέινπ 

πξηλ εθαξκνζηνχλ animations, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ζπλέπεηα κεηαμχ H-Anim 

κνληέισλ αλζξσπνεηδψλ. 

4.10.2  Μνληεινπνίεζε Αλζξσπνεηδώλ - ΢πκβάζεηο 

Σν αλζξσπνεηδέο κνληεινπνηείηαη ζε φξζηα ζέζε, θνηηάδνληαο ζηελ +Ε θαηεχζπλζε 

κε ην +Τ πάλσ θαη ην +Υ ζηα αξηζηεξά ηνπ αλζξσπνεηδνχο. Ζ απαξρή ησλ αμφλσλ (0 

,0 ,0) εληνπίδεηαη ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο, αλάκεζα ζηα πφδηα ηνπ αλζξσπνεηδνχο.  

Σα πφδηα βξίζθνληαη επίπεδα ζην πάησκα, δηαρσξηζκέλα κεηαμχ ηνπο πεξίπνπ ηελ 

ίδηα απφζηαζε φζν ην πιάηνο ησλ ηζρίσλ. Ο πάηνο ησλ πνδηψλ βξίζθεηαη ζην Τ = 0, 

ελψ ηα ρέξηα είλαη επζεία θαη παξάιιεια ζηηο πιεπξέο ηνπ ζψκαηνο κε ηηο παιάκεο 

ησλ ρεξηψλ λα θνηηνχλ εζσηεξηθά πξνο ηνπο κεξνχο. Σα ρέξηα είλαη επίπεδα, κε ηνπο 

άμνλεο ησλ Joints «1» εψο «3» ησλ δαρηχισλ λα είλαη παξάιιεινη ζηνλ Τ άμνλα θαη 

ηνλ άμνλα ηνπ αληίρεηξα λα έρεη ππνζηεί πεξηζηξνθή θαηά π/2 rads πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε +Ε. Καηά ζπλέπεηα, ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ γηα θάζε Joint ζηνλ 

αληίρεηξα είλαη αθφκα πξνζαλαηνιηζκέλν θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ηαηξηάδεη κε ην 

ζπλνιηθφ αλζξσπνεηδέο. Ζ θίλεζε ησλ «0» joints ησλ δαρηχισλ ηππηθά πεξηνξίδεηαη 

αηζζεηά, θαη ην πφζν εχθακπηεο είλαη νη αξζξψζεηο δηαθέξεη απφ δάρηπιν ζε 

δάρηπιν.  

Σν πξφζσπν κνληεινπνηείηαη κε ηα θξχδηα ζε αλάπαπζε, ην ζηφκα θιεηζηφ θαη ηα 

κάηηα αλνηρηά ζε πιήξε έθηαζε.  

Σν αλζξσπνεηδέο ρηίδεηαη κε ηηο αλζξψπηλεο δηαζηάζεηο θαηά λνπ, δειαδή φιεο νη 

δηαζηάζεηο κεηξηνχληαη ζε κέηξα. Έλα ηππηθφ αλζξσπνεηδέο είλαη πεξίπνπ 1.75 κέηξα 
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ζην χςνο. ΢ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξαζέηνπκε δπν avatars πνπ λα πιεξνχλ ηηο 

ζπκβάζεηο πνπ κφιηο πεξηγξάςακε: 

 

Δηθόλα 24: Δμ‟νξηζκνχ ζηάζε ελφο Αλζξσπνεηδνχο γηα ην H-Anim 

΢ε απηή ηε ζέζε, φιεο νη γσλίεο ησλ joints είλαη κεδεληθέο, δειαδή φια ηα πεδία 

rotation ζε φια ηα αληηθείκελα Joint ζα έρνπλ ηελ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή (0 0 1 0). 

Δπηπξφζζεηα, ηα πεδία translation ζα έρνπλ ηελ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή ηνπ (0 0 0) θαη 

ν παξάγνληαο scale ζα έρεη επίζεο ηελ ηηκή (1 1 1). Σν κφλν πεδίν πνπ δελ έρεη ηελ 

πξνθαζνξηζκέλε ηηκή γηα θάζε Joint είλαη ην centre, ην νπνίν είλαη ην ζεκείν γχξσ 

απφ ην νπνίν πεξηζηξέθεηαη ην joint (θαη νη πξνζθνιιεκέλνη ζε απηφ απφγνλνη 

θφκβνη, φπσο θαη ην Segment, αλ ππάξρνπλ). Δθαξκφδνληαο ηηο πξνθαζνξηζκέλεο 

ηηκέο γηα ηελ κεηάθξαζε, ηελ πεξηζηξνθή θαη ηελ θιηκάθσζε ζε φια ηα Joints ζην 

ζψκα επηζηξέθνπκε ην ζψκα ζηελ νπδέηεξε ζέζε πνπ πεξηγξάςακε κε ηηο 

πξνεγνχκελεο ζπκβάζεηο. Γηα λα γίλεη απηφ, ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ γηα θάζε 

Joint αληηθείκελν πξνζαλαηνιίδεηαη γηα λα ηαηξηάδεη κε απηφ ηνπ ζπλνιηθνχ 

αλζξσπνεηδνχο. 

Σν πεδίν centre θάζε Joint αληηθεηκέλνπ ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ψζηε ηα Joints λα 

πεξηζηξέθνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ζα πεξηζηξέθνληαη ζε έλα πξαγκαηηθφ ζψκα. 

Ζ παξαθάησ εηθφλα δείρλεη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ρεξηνχ. Οη θφθθηλνη «ζηαπξνί» 

πεξηγξάθνπλ πηζαλά ζεκεία γηα ηηο ηηκέο ηνπ πεδίνπ centre γηα ηα Joints ησλ 

δαρηχισλ, θαζψο θαη ησλ Sites γηα ηηο άθξεο ησλ δαρηχισλ. 
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Δηθόλα 25: Πξνζαλαηνιηζκφο Υεξηνχ 

Πξνηείλεηαη, ρσξίο λα απαηηείηαη, ηα αληηθείκελα Segment λα είλαη θαηαζθεπαζκέλα 

κε δεδνκέλεο ηηο εμ‟νξηζκνχ ηηκέο ησλ πεδίσλ translation, rotation θαη scaling. 

Γειαδή, λα κελ απαηηείηαη θάπνηνπ είδνπο κεηαζρεκαηηζκφο ζην ζρήκα ηνπ Segment 

ψζηε νπηηθά λα ηαηξηάδεη κε ηα ππφινηπα κέιε ηνπ ζψκαηνο. 

Όιεο νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζψκαηνο κνηξάδνληαη θνηλή αξρή, ε νπνία είλαη απηή ηνπ 

ίδηνπ ηνπ humanoid. Δάλ απηφ απνδεηρζεί δχζθνιν γηα έλα εξγαιείν επεμεξγαζίαο 

πξνο πινπνίεζε, είλαη απνδεθηφ λα ρξεζηκνπνηείηαη νπνηνζδήπνηε κεραληζκφο 

γεσκεηξηθψλ κεηαζρεκαηηζκψλ δηαηίζεηαη ζηελ γιψζζα θσδηθνπνίεζεο γηα λα 

κεηαθηλήζεη ηελ γεσκεηξία κέζα ζε θάζε αληηθείκελν Segment ζηελ ζσζηή κεξηά. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηέηνηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο αληί γηα ηελ απεπζείαο θαηαζθεπή ηνπ 

επηζπκεηνχ ζρήκαηνο κπνξεί λα έρεη επηβάξπλζε ζηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

 

4.11 Ζ ΓΟΜΖ ΔΝΟ΢ ΑΝΘΡΧΠΟΔΗΓΟΤ΢ 

4.11.1  Ηεξαξρία Joints-Segments 

l_hip l_knee l_ankle l_subtalar l_midtarsal l_metatarsal 

r_hip r_knee r_ankle r_subtalar r_midtarsal r_metatarsal 

vl5 vl4 vl3 vl2 vl1 

 

vt12 vt11 vt10 vt9 vt8 vt7 
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Πίλαθαο 3: Βαζηθή Ηεξαξρία Joints 

Έλα H-Anim ζπκβαηφ ζψκα ρηίδεηαη ζαλ κηα ζεηξά απφ εκθσιεπκέλα Joint 

αληηθείκελα, ην θαζέ έλα απφ ηα νπνία κπνξεί λα έρεη έλα ζρεηηδφκελν Segment. Ζ 

ηεξαξρία ζην παξαθάησ ζρήκα δείρλεη ην δεχγνο Joint:Segment ην νπνίν θαζνξίδεηαη 

απφ ην πξφηππν. Δάλ νξίζνπκε έλα Joint, θαη ην Joint απηφ ρξεζηκνπνηεί θάπνην 

φλνκα πνπ πξνβιέπεηαη απφ ην H-Anim ηφηε ην αληίζηνηρν Segment πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζα πξέπεη λα είλαη νλνκαζκέλν θαηά ζχκβαζε κε βάζε ην πξφηππν, 

πρ αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα Segment κε φλνκα l_upperarm, ζα πξέπεη λα θαζνξηζηεί 

ζαλ απφγνλνο ηνπ Joint l_shoulder, θαη αληίζηνηρα, αλ θαζνξίζνπκε έλα Joint r_knee, 

θαη νξίζνπκε Segment γηα απηφ, ην αληίζηνηρν Segment ζα πξέπεη λα νλνκάδεηαη 

r_calf. 

Σα vl5 θαη sacroiliac Joints είλαη απφγνλνη ηνπ Humanoidroot. Σν 

HumanoidRoot κε ηε ζεηξά ηνπ απνζεθεχεηαη ζην πεδίν humanoidBody ηνπ 

αληηθεηκέλνπ Humanoid, αιιά φια ηα ππφινηπα αληηθείκελα Joints απνξξένπλ απφ 

είηε ην vl5 είηε ην sacroiliac. Δάλ απηά ηα αληηθείκελα Joints δελ νξηζηνχλ, ηα 

Joints ρακεινχ επηπέδνπ κπνξεί λα είλαη απφγνλνη ηνπ HumanoidRoot. 

Ζ ηεξαξρία Joints – Segments γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ ρεξηψλ είλαη πην 

ιεπηνκεξήο: 

 

Πίλαθαο 4: Ηεξαξρία Joints γηα ην ρέξη 

l_pinky0 l_pinky1 l_pinky2 l_pinky3 l_ring0 l_ring1 l_ring2 l_ring3 

l_middle0 l_middle1 l_middle2 l_middle3 l_index0 l_index1 l_index2 l_index3 

l_thumb1 l_thumb2 l_thumb3 

     

vt6 vt5 vt4 vt3 vt2 vt1 

vc7 vc6 vc5 vc4 vc3 vc2 

vc1 

l_sternoclavicular l_acromioclavicular l_shoulder l_elbow l_wrist 

vc1 

r_sternoclavicular r_acromioclavicular r_shoulder r_elbow 

r_wrist 

HumanoidRoot sacroiliac (pelvis) skullbase 
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r_pinky0 r_pinky1 r_pinky2 r_pinky3 r_ring0 r_ring1 r_ring2 r_ring3 

r_middle0 r_middle1 r_middle2 r_middle3 r_index0 r_index1 r_index2 r_index3 

r_thumb1 r_thumb2 r_thumb3 

     

 

Όζνλ αθνξά ην πξφζσπν, πνιιέο πινπνηήζεηο αλζξσπνεηδψλ θάλνπλ ρξήζε 

αξζξσκέλσλ δνκψλ πξνζψπνπ γηα λα εμνκνηψζνπλ εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ. 

Αθνινπζεί έλα βαζηθφ ζχλνιν Joints πξνζψπνπ θαη ησλ αληίζηνηρσλ Segments ηνπο 

πνπ ππνζηεξίδνπλ animation εθθξάζεσλ πξνζψπνπ: 

 

Πίλαθαο 5: Ηεξαξρία Joints γηα ην πξόζσπν 

l_eyeball_joint r_eyeball_joint 

l_eyebrow_joint r_eyebrow_joint 

l_eyelid_joint r_eyelid_joint 

temporomandibular 

 

 

Σν πξφζεκα “_joint” ρξεζηκνπνηείηαη εδψ γηαηί ηέηνηα ραξαθηεξηζηηθά ειέγρνληαη 

απφ νκάδεο κπψλ αληί γηα πξαγκαηηθά joints, κε ην joint temporomandibular λα 

εμαηξείηαη ηνπ παξαπάλσ. Σν πξφζεκα παξέρεη έλαλ δηαρσξηζκφ κεηαμχ ηνπ νλφκαηνο 

ηνπ Joint θαη ηνπ αληηζηνίρνπ Segment. 

Όια ηα αληηθείκελα Joints πξνζψπνπ είλαη απφγνλνη ηνπ αληηθεηκέλνπ Joint 

skullbase. Σν θέληξν πεξηζηξνθήο ηνπ καηηνχ θαη ηεο θφξεο είλαη ην γεσκεηξηθφ 

θέληξν ηεο ζθαίξαο ηνπ καηηνχ. Ζ πεξηζηξνθή ηεο θφξεο αληηζηνηρεί εμ‟ νξηζκνχ ζε 

0 rad, θαη κηα ζεηηθή πεξηζηξνθή ησλ π rads ζα έθιεηλε ηελ θφξε κέρξη λα κελ 

θαίλεηαη θαζφινπ. Σα θξχδηα βξίζθνληαη ζε 0 rad πεξηζηξνθή εμ‟ νξηζκνχ, ελψ 

κπνξνχλ λα πεξηζηξαθνχλ σο πξνο ηελ κέζε ηνπ θξπδηνχ. Σν ζηφκα είλαη θιεηζηφ 

φηαλ ην Joint temporomandibular βξίζθεηαη  ζηα 0 rad. 

Σα Joints πξνζψπνπ απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξέρνπλ κφλν κηα πξσηφγνλε κνξθή 

θίλεζεο γηα ην πξφζσπν. Μηα πην ζηηβαξή κνξθή θίλεζεο πξνζψπνπ παξέρεηαη απφ 

ηηο MPEG-4 Παξακέηξνπο Κίλεζεο Πξνζψπνπ.  

Παξαζέηνπκε ηελ πιήξε ηεξαξρία γηα ην H-Anim, ζηελ κνξθή <Όλνκα_Joint> : 

<Όλνκα_Segment>, φπνπ κε εζνρή ζηελ ακέζσο επφκελε γξακκή δειψλεηαη ν 

ακέζσο επφκελνο απφγνλνο, ελψ κε | ελψλνληαη δπν παξάιιεια ζην βάζνο ηεο 

ηεξαξρίαο Joints. 
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HumanoidRoot : sacrum 

  sacroiliac : pelvis 

  |   l_hip : l_thigh 

  |     l_knee : l_calf 

  |       l_ankle : l_hindfoot 

  |         l_subtalar : l_midproximal 

  |           l_midtarsal : l_middistal 

  |             l_metatarsal : l_forefoot 

  |   r_hip : r_thigh 

  |     r_knee : r_calf 

  |       r_ankle : r_hindfoot 

  |         r_subtalar :  r_midproximal 

  |           r_midtarsal : r_middistal 

  |             r_metatarsal : r_forefoot 

  vl5  : l5 

    vl4 : l4 

      vl3  : l3 

        vl2 : l2 

          vl1  : l1 

            vt12 : t12 

              vt11 : t11 

                vt10  : t10 

                  vt9 : t9 

                    vt8 : t8 

                      vt7 : t7 

                        vt6  : t6 

                          vt5 : t5 

                            vt4 : t4 

                              vt3 : t3 

                                vt2 : t2 

                                  vt1  : t1 

                                    vc7 : c7 

                                    | vc6 : c6 

                                    |   vc5 : c5 

                                    |     vc4  : c4 

                                    |       vc3 : c3 

                                    |         vc2  : c2 

                                    |           vc1 : c1 

                                    |             skullbase : skull 

                                    |               l_eyelid_joint : l_eyelid 

                                    |               r_eyelid_joint : r_eyelid 

                                    |               l_eyeball_joint : l_eyeball 

                                    |               r_eyeball_joint : r_eyeball 

                                    |               l_eyebrow_joint : l_eyebrow 

                                    |               r_eyebrow_joint : r_eyebrow 

                                    |               temporomandibular : jaw  

                                    l_sternoclavicular : l_clavicle 

                                    | l_acromioclavicular : l_scapula 

                                    |   l_shoulder : l_upperarm 

                                    |     l_elbow : l_forearm 

                                    |       l_wrist : l_hand 

                                    |         l_thumb1 : l_thumb_metacarpal 

                                    |           l_thumb2 : l_thumb_proximal 

                                    |               l_thumb3 : l_thumb_distal 

                                    |         l_index0 : l_index_metacarpal 

                                    |           l_index1 : l_index_proximal 

                                    |             l_index2 : l_index_middle 

                                    |                 l_index3 : l_index_distal 

                                    |         l_middle0 : l_middle_metacarpal 

                                    |           l_middle1 : l_middle_proximal 

                                    |             l_middle2 : l_middle_middle 

                                    |               l_middle3 : l_middle_distal 

                                    |         l_ring0 : l_ring_metacarpal 

                                    |           l_ring1 : l_ring_proximal 

                                    |             l_ring2 l_ring_middle 

                                    |               l_ring3 : l_ring_distal 

                                    |         l_pinky0 : l_pinky_metacarpal 

                                    |           l_pinky1 : l_pinky_proximal 

                                    |             l_pinky2 : l_pinky_middle 

                                    |               l_pinky3 : l_pinky_distal 

                                    r_sternoclavicular : r_clavicle 

                                      r_acromioclavicular : r_scapula 

                                        r_shoulder : r_upperarm 

                                          r_elbow : r_forearm 
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                                            r_wrist : r_hand 

                                              r_thumb1 : r_thumb_metacarpal 

                                                r_thumb2 : r_thumb_proximal 

                                                  r_thumb3 : r_thumb_distal 

                                              r_index0 : r_index_metacarpal 

                                                r_index1 : r_index_proximal 

                                                  r_index2 : r_index_middle 

                                                    r_index3 : r_index_distal 

                                              r_middle0 : r_middle_metacarpal 

                                                r_middle1 : r_middle_proximal 

                                                  r_middle2 : r_middle_middle 

                                                    r_middle3 : r_middle_distal 

                                              r_ring0 : r_ring_metacarpal 

                                                r_ring1 : r_ring_proximal 

                                                  r_ring2 : r_ring_middle 

                                                    r_ring3 : r_ring_distal 

                                              r_pinky0 : r_pinky_metacarpal 

                                                r_pinky1 : r_pinky_proximal 

                                                  r_pinky2 : r_pinky_middle 

                                                    r_pinky3 : r_pinky_distal 

 

 

4.11.2  Πξνζζέησληαο Joints 

΢ηελ παξαπάλσ ηεξαξρία κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε Joints θαη Segments επηπιένλ, 

αξθεί λα ηεξνχληαη νη εμήο πξνππνζέζεηο: 

1. Οη θφκβνη Joints πνπ απαξηζκνχληαη ζηελ ηεξαξρία, εάλ είλαη παξξφληεο, 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα ελδεηθλπφκελα νλφκαηα. 

2. Γελ επηηξέπνληαη λένη θφκβνη λα παξεκβάιινληαη ζηελ πξνηππνηεκέλε 

ηεξαξρία Joints. Οη λένη θφκβνη επηηξέπεηαη λα είλαη απφγνλνη είηε 

νξηζκέλσλ απφ ην πξφηππν θφκβσλ, είηε κε-πξνηππνπνηεκέλσλ θφκβσλ 

Joints πρ έλαο επηπξφζζεηνο αγθψλαο δελ κπνξεί λα πξνζηεζεί ζην ρέξη, 

σζηφζν λέα πξφζζεηα (καιιηά, λχρηα), κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζην 

αλζξσπνεηδέο ρξεζηκνπνηψληαο λένπο θφκβνπο Joints. 

3. Οη λένη θφκβνη ζα πξνζηεζνχλ θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ 

εκπιέθνληαη κε ηελ θίλεζε ησλ ππαξρφλησλ θφκβσλ Joints, αθφκα θαη 

εάλ δελ πξνβιέπεηαη θίλεζε γηα απηνχο. 

Ζ πξνζνκνίσζε θίλεζεο γηα θφκβνπο Joints απφ ηνπο βαζηθνχο δελ ζα πξέπεη λα 

βαζίδεηαη πάλσ ζε επηπξφζζεηνπο θφκβνπο Joint (ή απνγφλνπο ηνπο), γηα ιφγνπο 

ζπκβαηφηεηαο κε άιια avatars πνπ αλήθνπλ ζην πξφηππν. Σα ζπζηήκαηα 

αληίζηξνθεο θηλεκαηηθήο κπνξνχλ λα ζεσξήζνπλ επηπξφζζεηνπο θφκβνπο Joints φηαλ 

θάλνπλ ππνινγηζκνχο, ρσξίο σζηφζν απηφ λα είλαη απαξαίηεην. 

Οη επηπξφζζεηνη θφκβνη επίζεο ζα πξέπεη λα έρνπλ ην πξφζεκα “hanim_”, πρ 

“hanim_x_newhair” ψζηε λα δηαρσξίδνληαη απφ ην βαζηθφ ζχλνιν Joints κε ην νπνην 

κπνξεί λα έρνπλ παξφκνηα νλφκαηα. 

4.12 LEVEL OF ARTICULATION – ΔΠΗΠΔΓΑ ΑΡΘΡΧ΢Ζ΢ 

Μεξηθνί ηχπνη θίλεζεο γηα αλζξσπνεηδή είλαη αλεμάξηεηνη απφ ηηο πξαγκαηηθέο 

δηαζηάζεηο ηνπ ζψκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, ην ιχγηζκα ηνπ θεθαιηνχ ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε γσλία ζα έρεη ην ίδην απνηέιεζκα ζε θάζε αλζξσπνεηδέο πνπ έρεη έλαλ 

θφκβν Joint skullbase. Χζηφζν, αξθεηέο θηλήζεηο είλαη εμαξηεκέλεο απφ ην κήθνο ησλ 

μερσξηζηψλ segments ή απφ ηηο αλαινγίεο ησλ κεθψλ ησλ segments. Γηα παξάδεηγκα, 

ην άγγηγκα ησλ αθξψλ ελφο δαρηχινπ κε ηελ θνξπθή ηεο κχηεο ζα απαηηεί γλψζε ησλ 

δηαζηάζεσλ ηνπ ζψκαηνο. 
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Οη πηλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξέρνπλ ηηο πξνηεηλφκελεο ζέζεηο γηα ηα θέληξα ησλ 

joints, γηα θάζε αληηθείκελν Joint, θαη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ Site αληηθεηκέλσλ πνπ 

κπνξεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη. Οπνηνδήπνηε αλζξσπνεηδέο δνκείηαη ζε ηέηνηεο 

δηαζηάζεηο ζα είλαη ζε ζέζε λα κνηξάδεηαη animations κε νπνηνδήπνηε άιιν 

αλζξσπνεηδέο κε ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο. Σα αλζξσπνεηδή κε δηαθνξεηηθφ κέγεζνο, θαη 

ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ίδηεο αλαινγίεο κεθψλ segments ίζσο λα είλαη ζε ζέζε λα 

κνηξαζηνχλ ζπγθεθξηκέλα animations αξθεί ε εθαξκνγή λα αιιάμεη ηα κεγέζε ησλ 

ηηκψλ ησλ animations αλάινγα. 

Γεδνκέλνπ φηη πνιιέο εθαξκνγέο κπνξεί λα κελ ρξεηάδνληαη ην πιήξεο ζχλνιν ησλ 

joints, νη παξαθάησ πίλαθεο έρνπλ νξγαλσζεί ψζηε λα αληηζηνηρνχλ ζε ηέζζεξα 

«Δπίπεδα Άξζξσζεο» - Level of Articulation (LOA). Σν λα ρηίζνπκε έλα 

ζπγθεθξηκέλν LOA εμαζθαιίδεη φηη ην αλζξσπνεηδέο ζα είλαη ζπκβαηφ κε animations 

απφ άιια αλζξσπνεηδή πνπ είλαη ρηηζκέλα γηα ην ίδην ή πςειφηεξν LOA. Οη 

πξνηεηλφκελεο δηαζηάζεηο ζψκαηνο θαη ηα επίπεδα άξζξσζεο παξέρνληαη γηα ιφγνπο 

πιεξνθφξεζεο, θαη δελ είλαη δεζκεπηηθά απφ ηελ πξνηππνπνίεζε ηνπ H-Anim. 

4.12.1  Δπίπεδν Άξζξσζεο 0  

Πξνβιέπεηαη κφλν έλα Joint, ην HumanoidRoot. Πξφθεηηαη γηα ην ειάρηζην επίπεδν 

άξζξσζεο πνπ είλαη ζπκβαηφ κε ην H-Anim. 

Πίλαθαο 6: Δπίπεδν Άξζξσζεο 0 

Joint object Default centre 

HumanoidRoot 0.0000 0.8240 0.0277 

 

4.12.2  Δπίπεδν Άξζξσζεο 1 

Σν επίπεδν Άξζξσζεο-1 παξέρεη κηα ηππηθή ρακεινχ-επηπέδνπ 3D ηεξαξρία. ΢ηελ 

πξάμε ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά, θαη παξ‟ φιν ηνλ κηθξφ αξηζκφ Joints (=<18), είλαη 

αξθεηά επέιηθηε. 

 

Πίλαθαο 7: Δπίπεδν Άξζξσζεο 1 

Joint object Default center 

HumanoidRoot 0.0000 0.8240 0.0277 

sacroiliac 0.0000 0.9149 0.0016 
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l_hip 0.0961 0.9124 -0.0001 

l_knee 0.1040 0.4867 0.0308 

l_ankle 0.1101 0.0656 -0.0736 

l_midtarsal 0.1086 0.0001 0.0368 

r_hip -0.0950 0.9171 0.0029 

r_knee -0.0867 0.4913 0.0318 

r_ankle -0.0801 0.0712 -0.0766 

r_midtarsal -0.0801 0.0000 0.0368 

vl5 0.0028 1.0568 -0.0776 

skullbase 0.0044 1.6209 0.0236 

l_shoulder 0.2029 1.4376 -0.0387 

l_elbow 0.2014 1.1357 -0.0682 

l_wrist 0.1984 0.8663 -0.0583 

r_shoulder -0.1907 1.4407 -0.0325 

r_elbow -0.1949 1.1388 -0.0620 

r_wrist -0.1959 0.8694 -0.0521 
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4.12.3  Δπίπεδν Άξζξσζεο 2  

Σν Δπίπεδν Άξζξσζεο-2 νξίδεη έλα βαζηθφ κνληέιν ζθειεηνχ κε αξζξσκέλα 

δάρηπια. Ο αξηζκφο ησλ Joints πνπ πξνβιέπεηαη είλαη =< 71.  

 

Πίλαθαο 8: Δπίπεδν Άξζξσζεο 2 

Joint object Default center 

HumanoidRoot 0.0000 0.8240 0.0277 

Sacroiliac 0.0000 0.9149 0.0016 

l_hip 0.0961 0.9124 -0.0001 

l_knee 0.1040 0.4867 0.0308 

l_ankle 0.1101 0.0656 -0.0736 

l_subtalar 0.1086 0.0001 -0.0368 

l_midtarsal 0.1086 0.0001 0.0368 

l_metatarsal 0.1086 0.0000 0.0762 

r_hip -0.0950 0.9171 0.0029 

r_knee -0.0867 0.4913 0.0318 

r_ankle -0.0801 0.0712 -0.0766 

r_subtalar -0.0801 0.0000 -0.0368 

r_midtarsal -0.0801 0.0000 0.0368 
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r_metatarsal -0.0801 0.0039 0.0732 

vl5 0.0028 1.0568 -0.0776 

vl3 0.0041 1.1276 -0.0796 

vl1 0.0048 1.1912 -0.0805 

vt10 0.0056 1.2848 -0.0822 

vt6 0.0059 1.3866 -0.0800 

vt1 0.0065 1.4951 -0.0387 

vc4 0.0066 1.5662 -0.0084 

vc2 0.0066 1.5928 -0.0103 

Skullbase 0.0044 1.6209 0.0236 

l_sternoclavicular 0.0820 1.4488 -0.0353 

l_acromioclavicular 0.0962 1.4269 -0.0424 

l_shoulder 0.2029 1.4376 -0.0387 

l_elbow 0.2014 1.1357 -0.0682 

l_wrist 0.1984 0.8663 -0.0583 

l_thumb1 0.1924 0.8472 -0.0534 

l_thumb2 0.1951 0.8226 0.0246 
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l_thumb3 0.1955 0.8159 0.0464 

l_index0 0.1983 0.8024 -0.0280 

l_index1 0.1983 0.7815 -0.0280 

l_index2 0.2017 0.7363 -0.0248 

l_index3 0.2028 0.7139 -0.0236 

l_middle0 0.1987 0.8029 -0.0530 

l_middle1 0.1987 0.7818 -0.0530 

l_middle2 0.2013 0.7273 -0.0503 

l_middle3 0.2026 0.7011 -0.0494 

l_ring0 0.1956 0.8019 -0.0794 

l_ring1 0.1956 0.7815 -0.0794 

l_ring2 0.1973 0.7287 -0.0777 

l_ring3 0.1983 0.7045 -0.0767 

l_pinky0 0.1925 0.8066 -0.1036 

l_pinky1 0.1925 0.7866 -0.1036 

l_pinky2 0.1938 0.7452 -0.1024 

l_pinky3 0.1948 0.7277 -0.1017 
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r_sternoclavicular -0.0694 1.4600 -0.0330 

r_acromioclavicular -0.0836 1.4281 -0.0401 

r_shoulder -0.1907 1.4407 -0.0325 

r_elbow -0.1949 1.1388 -0.0620 

r_wrist -0.1959 0.8694 -0.0521 

r_thumb1 -0.1899 0.8502 -0.0473 

r_thumb2 -0.1874 0.8256 0.0306 

r_thumb3 -0.1864 0.8190 0.0506 

r_index0 -0.1961 0.8055 -0.0218 

r_index1 -0.1961 0.7846 -0.0218 

r_index2 -0.1954 0.7393 -0.0185 

r_index3 -0.1945 0.7169 -0.0173 

r_middle0 -0.1972 0.8060 -0.0468 

r_middle1 -0.1972 0.7849 -0.0468 

r_middle2 -0.1950 0.7304 -0.0441 

r_middle3 -0.1939 0.7042 -0.0432 

r_ring0 -0.1951 0.8049 -0.0732 
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r_ring1 -0.1951 0.7845 -0.0732 

r_ring2 -0.1920 0.7318 -0.0716 

r_ring3 -0.1908 0.7077 -0.0706 

r_pinky0 -0.1926 0.8096 -0.0975 

r_pinky1 -0.1926 0.7896 -0.0975 

r_pinky2 -0.1902 0.7483 -0.0963 

r_pinky3 -0.1908 0.7540 -0.0960 

 

4.12.4  Δπίπεδν Άξζξσζεο 3 

Σν Δπίπεδν Άξζξσζεο-3 είλαη πιήξεο, κε αξηζκφ Joints =< 89. 

 

Πίλαθαο 9: Δπίπεδν Άξζξσζεο 3 

Joint object Default center 

HumanoidRoot 0.0000 0.8240 0.0277 

sacroiliac 0.0000 0.9149 0.0016 

l_hip 0.0961 0.9124 -0.0001 

l_knee 0.1040 0.4867 0.0308 

l_ankle 0.1101 0.0656 -0.0736 

l_subtalar 0.1086 0.0001 -0.0368 



KΔΦΑΛΑΗΟ 4:TO ΠΡΟΣΤΠΟ H-ANIM 

ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ Ζ-ANIM FRAMEWORK ΓΗΑ ΤΠΟ΢ΣΖΡΗΞΖ CUSTOM TEXTURES 105 

l_midtarsal 0.1086 0.0001 0.0368 

l_metatarsal 0.1086 0.0000 0.0762 

r_hip -0.0950 0.9171 0.0029 

r_knee -0.0867 0.4913 0.0318 

r_ankle -0.0801 0.0712 -0.0766 

r_subtalar -0.0801 0.0000 -0.0368 

r_midtarsal -0.0801 0.0000 0.0368 

r_metatarsal -0.0801 0.0039 0.0732 

vl5 0.0028 1.0568 -0.0776 

vl4 0.0035 1.0925 -0.0787 

vl3 0.0041 1.1276 -0.0796 

vl2 0.0045 1.1546 -0.0800 

vl1 0.0048 1.1912 -0.0805 

vt12 0.0051 1.2278 -0.0808 

vt11 0.0053 1.2679 -0.0810 

vt10 0.0056 1.2848 -0.0822 

vt9 0.0057 1.3126 -0.0838 
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vt8 0.0057 1.3382 -0.0845 

vt7 0.0058 1.3625 -0.0833 

vt6 0.0059 1.3866 -0.0800 

vt5 0.0060 1.4102 -0.0745 

vt4 0.0061 1.4320 -0.0675 

vt3 0.0062 1.4583 -0.0570 

vt2 0.0063 1.4761 -0.0484 

vt1 0.0065 1.4951 -0.0387 

vc7 0.0066 1.5132 -0.0301 

vc6 0.0066 1.5357 -0.0143 

vc5 0.0066 1.5520 -0.0082 

vc4 0.0066 1.5662 -0.0084 

vc3 0.0066 1.5800 -0.0103 

vc2 0.0066 1.5928 -0.0103 

vc1 0.0066 1.6144 -0.0034 

skullbase 0.0044 1.6209 0.0236 

l_eyeball_joint 0.0336 1.6332 0.0502 
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r_eyeball_joint -0.0236 1.6331 0.0510 

l_sternoclavicular 0.0820 1.4488 -0.0353 

l_acromioclavicular 0.0962 1.4269 -0.0424 

l_shoulder 0.2029 1.4376 -0.0387 

l_elbow 0.2014 1.1357 -0.0682 

l_wrist 0.1984 0.8663 -0.0583 

l_thumb1 0.1924 0.8472 -0.0534 

l_thumb2 0.1951 0.8226 0.0246 

l_thumb3 0.1955 0.8159 0.0464 

l_index0 0.1983 0.8024 -0.0280 

l_index1 0.1983 0.7815 -0.0280 

l_index2 0.2017 0.7363 -0.0248 

l_index3 0.2028 0.7139 -0.0236 

l_middle0 0.1987 0.8029 -0.0530 

l_middle1 0.1987 0.7818 -0.0530 

l_middle2 0.2013 0.7273 -0.0503 

l_middle3 0.2026 0.7011 -0.0494 
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l_ring0 0.1956 0.8019 -0.0794 

l_ring1 0.1956 0.7815 -0.0794 

l_ring2 0.1973 0.7287 -0.0777 

l_ring3 0.1983 0.7045 -0.0767 

l_pinky0 0.1925 0.8066 -0.1036 

l_pinky1 0.1925 0.7866 -0.1036 

l_pinky2 0.1938 0.7452 -0.1024 

l_pinky3 0.1948 0.7277 -0.1017 

r_sternoclavicular -0.0694 1.4600 -0.0330 

r_acromioclavicular -0.0836 1.4281 -0.0401 

r_shoulder -0.1907 1.4407 -0.0325 

r_elbow -0.1949 1.1388 -0.0620 

r_wrist -0.1959 0.8694 -0.0521 

r_thumb1 -0.1899 0.8502 -0.0473 

r_thumb2 -0.1874 0.8256 0.0306 

r_thumb3 -0.1864 0.8190 0.0506 

r_index0 -0.1961 0.8055 -0.0218 
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r_index1 -0.1961 0.7846 -0.0218 

r_index2 -0.1954 0.7393 -0.0185 

r_index3 -0.1945 0.7169 -0.0173 

r_middle0 -0.1972 0.8060 -0.0468 

r_middle1 -0.1972 0.7849 -0.0468 

r_middle2 -0.1950 0.7304 -0.0441 

r_middle3 -0.1939 0.7042 -0.0432 

r_ring0 -0.1951 0.8049 -0.0732 

r_ring1 -0.1951 0.7845 -0.0732 

r_ring2 -0.1920 0.7318 -0.0716 

r_ring3 -0.1908 0.7077 -0.0706 

r_pinky0 -0.1926 0.8096 -0.0975 

r_pinky1 -0.1926 0.7896 -0.0975 

r_pinky2 -0.1902 0.7483 -0.0963 

r_pinky3 -0.1908 0.7540 -0.0960 

 

4.13 ΔΠΗΠΛΔΟΝ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

Σα H-Anim figures ζπρλά εκθσιεχνληαη ζε VRML θαη Υ3D θφζκνπο. Δπηπξφζζεηα 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη θάπνηα επηπιένλ ζηνηρεία ζηνπο VRML θφζκνπο 

πνπ πεξηέρνπλ H-Anim avatars γηα λα εμνκαιχλνπλ ηελ ρξήζε ηνπο κέζα ζηα 
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πεξηβάιινληα. ΢ε απηά ηα πεξηβάιινληα, ηα H-Anim αληηθείκελα αλαπαξίζησληαη 

ζηελ κνξθή VRML ή X3D θφκβσλ. 

4.13.1  Viewpoints 

΢πγθεθξηκέλεο νπηηθέο ηνπ humanoid κπνξεί λα δηεπθξηληζηνχλ κε δπν ηερληθέο. ΢ηελ 

πξψηε ηερληθή, ν ζπγγξαθέαο ηνπ αλζξσπνεηδνχο δεκηνπξγεί θφκβνπο Site ζε 

θαηάιιειεο κεξηέο. Έλαο θφκβνο Viewpoint κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί θαη λα 

πξνζθνιιεζεί ζε νπνηνλδήπνηε απφ ηνπο θφκβνπο Site. Ο θφκβνο ηφηε ζα είλαη ζε 

ζέζε λα θαηαγξάθεη ζην νπηηθφ ηνπ πεδίν ηελ θίλεζε ησλ κειψλ ζψκαηνο ηνπ 

αλζξσπνεηδνχο. 

΢ηελ δεχηεξε ηερληθή, νη θφκβνη Viewpoints πινπνηνχληαη ρξεζηκνπνηψληαο ην πεδίν 

viewpoints ηνπ θφκβνπ humanoid γηα λα δεκηνπξγήζνπλ κηα νπηηθή ηνπ 

αλζξσπνεηδνχο πνπ θαηαγξάθεη ηελ θίλεζή ηνπ κέζα ζηνλ ρψξν ρσξίο λα 

επεξεαδεηαη απφ ηελ θίλεζε νπνηνπδήπνηε απφ ηνπο θφκβνπο Segment ηνπ ζψκαηνο. 

Οη θφκβνη Viewpoint πνπ ηνπνζεηνχληαη ζην πεδίν επίζεο είλαη δηαζέζηκνη 

νπνηεδήπνηε ην αλζξσπνεηδέο θνξηψλεηαη ζε έλαλ θπιινκεηξεηή, θαη θαηά ζπλέπεηα 

είλαη ρξήζηκνη γηα ηελ πξνεπηζθφπεζε ηνπ ραξαθηήξα. 

Τπάξρνπλ αξθεηά viewpoints πνπ κπνξνχλ λα πεξηθιπζνχλ ζε έλα ηέηνην αξρείν. Ζ 

έκπξνζζελ νπηηθή ζα πξέπεη λα θνηηάεη ζηελ –Ε θαηεχζπλζε, ε πιάγηα νπηηθή ζα 

πξέπεη λα θνηηάεη ζηελ –Υ θαηεχζπλζε, ελψ ε απφ πάλσ νπηηθή ζα πξέπεη λα θνηηάεη 

ζηελ –Τ θαηεχζπλζε. Μηα πιάγηα νπηηθή ζα θνηηνχζε ζηελ θαηεχζπλζε (-1 0 -1), ελψ 

κηα βέιηηζηε νπηηθή ζα κπνξνχζε λα παξέρεη κηα φςε απφ νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε 

ηνλίδεη θαιχηεξα ηα μερσξηζηά ραξαθηεξηζηηθά ελφο αλζξσπνεηδνχο. Όινη απηνί νη 

Site θφκβνη ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη καθξηά απφ ην θέληξν ηνπ αλζξσπνεηδνχο ζε 

κηα ηθαλνπνηεηηθή απφζηαζε ψζηε λα θαίλεηαη νιφθιεξν ην αλζξσπνεηδέο απφ ηελ 

εθάζηνηε νπηηθή. 

4.13.2  Πινήγεζε 

Έλαο θφκβνο NavigationInfo κπνξεί λα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ θνξπθή θάζε αξρείνπ 

γηα λα ηνπνζεηήζεη ηνλ VRML/X3D θπιινκεηξεηή ζε EXAMINE mode, πρ:  

 NavigationInfo { type ["EXAMINE", "ANY"] } 

Ζ παξαπάλσ ξχζκηζε επηηξέπεη λα εμεηάζνπκε ην αλζξσπνεηδέο απφ φιεο ηηο νπηηθέο 

γσλίεο. 

4.13.3  Πνιιαπιά αλζξσπνεηδή αλά Αξρείν  

Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο είλαη ρξήζηκν λα έρνπκε πνιιαπιά αλζξσπνεηδή 

ζην ίδην αξρείν, ίζσο καδί κε θάπνηα άιια 3D αληηθείκελα. ΢ε ηέηνηα πεξίπησζε, 

θξίλεηαη απαξαίηεην ζηα αλζξσπνεηδή λα δίλνληαη νλφκαηα κε ρξήζε ηεο DEF, θαη 

κε βάζε απηά ηα νλφκαηα λα γίλεηαη αλαθνξά ζε απηά ζαλ παηδηά ελφο θφκβνπ Group 

κε φλνκα «HumanoidGroup»: 

 

DEF Fred Humanoid { ... } 

DEF Jane Humanoid { ... } 

DEF Sally Humanoid { ... } 
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DEF HumanoidGroup Group { children [ USE Fred, USE 

Jane, Use Sally ] } 

 

Μηα εμσηεξηθή εθαξκνγή κπνξεί λα απνθηήζεη κηα αλαθνξά ζην HumanoidGroup γηα 

ηελ ζθελή, θαη, αλαδεηψληαο ζηα children ηνπ Group λα απνθηήζεη αλαθνξέο ζηα 

μερσξηζηά Humanoids. 

4.14 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ην παξξφλ θεθάιαην αλαπηχρζεθε ην απαξαίηεην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ 

ρξεηάδεηαη θαλείο γηα λα θαηαλνήζεη ηελ δνκή ελφο H-Anim αξρείνπ. Σν H-Anim 

είλαη εχρξεζην, απιφ θαη επέιηθην ζαλ πξφηππν, ελψ έρεη δνζεί ηδηαίηεξε ζεκαζία 

θαηά ηελ πξνηππνίεζε ψζηε λα επηιχνληαη εχθνια ηπρφλ δεηήκαηα ζπκβαηφηεηαο 

πνπ ζα κπνξνχζαλ λα πξνθχςνπλ. 

Δλψ ην H-Anim, αθνινπζψληαο ηελ πξνηππνπνίεζε ηεο VRML, ρξεζηκνπνηεί ηνλ 

θψδηθα ASCII γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ, ε ζπγγξαθή ελφο H-Anim 

ζπκβαηνχ avatar κε ηελ ρξήζε θάπνηνπ θεηκελνγξάθνπ θξίλεηαη εμαηξεηηθά δχζθνιε 

θαη πξνθαλψο ην αηζζεηηθφ απνηέιεζκα αθφκα θαη κε πνιχ θφπν ζα είλαη δχζθνια 

απνδεθηφ. Κξίλεηαη απαξαίηεηε ε αλάπηπμε ελφο ζπλφινπ εξγαιείσλ ή ελφο πνιπ-

εξγαιείνπ πνπ ζα κπνξεί λα ρεηξηζηεί κε ηξφπν θηιηθφ θαη απνδνηηθφ πξνο ηνλ 

ρξήζηε ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο ηνπ πξνηχπνπ H-Anim. 

΢ην επφκελν θεθάιαην αλαιχνπκε επαθξηβψο ην θελφ πνπ ππάξρεη ζην ινγηζκηθφ πνπ 

δηαηίζεηαη ζην δηαδίθηπν γηα ηελ δεκηνπξγία X3D πεξηερφκελνπ πνπ λα ρξεζηκνπνηεί 

ην H-Anim, θαζψο θαη ην πσο επηδηψθεη ν ζπλνδεπηηθφο editor ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο λα θαιχςεη απηφ ην θελφ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: Γηαζέζηκνη Editors 

 

 

ΓΗΑΘΔ΢ΗΜΟΗ EDITORS 

΢ην παξξφλ θεθάιαην επηδηψθνπκε λα παξνπζηάζνπκε ζπλνπηηθά ηνπο δηαζέζηκνπο 

editors ζην δηαδίθηπν πνπ θαιχπηνπλ ηελ θαηαζθεπή X3D πεξηερνκέλνπ (ζπκβαηνχ 

κε ην H-Anim), ηηο ειιείςεηο απφ πιεπξάο δπλαηνηήησλ πνπ ππάξρνπλ ζηα δηαζέζηκα 

εξγαιεία θαζψο θαη ην πσο ν ζπλνδεπηηθφο editor ηεο δηπισκαηηθή εξγαζίαο 

επηδηψθεη λα ηηο θαιχςεη. 

5.1 ΓΗΑΘΔ΢ΗΜΟΗ EDITORS 

Οη δηαζέζηκνη editors είλαη εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλνη, δεδνκέλνπ φηη, ιφγσ ηνπ 

δηαδηθηπαθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ X3D, νη επαγγεικαηίεο δεκηνπξγνί 3D 

πεξηερνκέλνπ αξέζθνληαη ζηελ ρξήζε πην ζηηβαξψλ πξνηχπσλ ηα νπνία 

ππνζηεξίδνληαη απφ παλίζρπξα εκπνξηθά πξνγξάκκαηα επεμεξγαζίαο 3D 

πεξηερνκέλνπ, φπσο είλαη ηo 3D Studio Max, ην Lightwave θαη ε Maya. 

Ζ πην δηαδεδνκέλε πξνζέγγηζε γηα ηελ θαηαζθεπή πνηνηηθνχ X3D πεξηερνκέλνπ είλαη 

ίζσο ε θαηαζθεπή ηνπ ζε θάπνηα απφ ηα πξφηππα πνπ ππνζηεξίδνπλ ηα παξαπάλσ 

πξνγξάκκαηα (πρ .3ds) θαη ε κεηαηξνπή ηνπο ζε X3D κε ρξήζε θάπνηαο ελδηάκεζεο 

εθαξκνγήο πνπ λα παξέρεη ηελ παξαπάλσ ιεηηνπξγία. Μηα ηέηνηα εθαξκνγή είλαη ε 

AccuTrans 3D ηελ νπνία θαη ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο ζπλνδεπηηθήο 

βηβιηνζήθεο κειψλ/αληηθεηκέλσλ ηνπ editor H-AnimE. 

΢ηελ παξνχζα θάζε ε πιεζψξα ησλ δηαζέζηκσλ editors πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη θάπνηνο παξέρνληαη ζηελ κνξθή Java Applet ζε ηζηνζειίδεο 

δηάζπαξηεο ζην δηαδίθηπν. Οη παξαπάλσ εθακνξγέο πεξηνξίδνληαη ζηελ δεκηνπξγία 

ία X3D πεξηερνκέλνπ ρσξίο λα ιακβάλνπλ ππ‟φςηλ ηνπο ην H-Anim πξφηππν, 

σζηφζν είλαη εμαηξεηηθά δεκνθηιείο γηα εθπαηδεπηηθνχο ζθνπνχο, γηα ηελ εθκάζεζε 

ηνπ X3D, θαζψο ζπρλά παξέρνπλ κηα δηεπαθή κε ην X3D script θαη ηαπηφρξνλε 

αλάδξαζε κε ηνλ θπιινκεηξεηή X3D ψζηε λα επηηξέπνπλ ηνλ πεηξακαηηζκφ κε ην 

script. 

5.2 ΢ΥΔΓΗΑ΢ΣΗΚΟΗ ΢ΣΟΥΟΗ ΓΗΑ ΣΟΝ H-ANIME 

Ζ βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ηελ δεκηνπξγία ελφο editor γηα ην H-Anim ήηαλ ε επέθηαζε 

ηνπ παιαηφηεξνπ framework πνπ αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα δηπισκαηηθή εξγαζίαο, 

ζην Δξγαζηήξην Καηαλεκεκέλσλ ΢πζηεκάησλ & Σειεκαηηθήο ηνπ ΣΜΖΤΠ. Όπσο 

έρεη ήδε αλαθεξζεί, ην framework εθείλν είρε ζαλ ζηφρν ηελ ππνζηήξημε ησλ avatars 

πξηλ απηά εηζαρζνχλ ζε θάπνην Γηθηπαθφ Δηθνληθφ Πεξηβάιινλ, ζπγθεθξηκέλα 

ζρεδηάζηεθε κε ηελ πιαηθφξκα EVE-ΗΗ ηνπ εξγαζηεξίνπ θαηά λνχ. Οη ιεηηνπξγίεο 

ηνπ framework εθείλνπ σζηφζν δελ παξείραλ θάπνηα ππνζηήξημε γηα επέκβαζε ζε 

ζέκαηα γεσκεηξίαο ηνπ avatar. 

Με ηνλ editor H-AnimE πνπ αλαπηχρζεθε γηα ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, ν 

ζηφρνο πνπ ηέζεθε ήηαλ ε αλάπηπμε ελφο εχρξεζηνπ εξγαιείνπ πνπ λα επηηξέπεη 

δπλακηθέο επεκβάζεηο ζηελ γεσκεηξία θαη ζηηο αξζξψζεηο ελφο H-Anim avatar, πξηλ 

απηφ εηζαρζεί ζε θάπνην Γηθηπαθφ Δηθνληθφ Πεξηβάιινλ. Με δεδνκέλν ηνλ 

πεξηνξηζκέλν αξηζκν δηαζέζηκσλ avatars γηα ην H-Anim ζην δηαδίθηπν, θαζψο θαη ην 

ςπρνινγηθφ «δέζηκν» ηνπ ρξήζηε κε ην avatar ηνπ, ζεσξήζεθε ζθφπηκν ην θαηλνχξην 

framework λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επηθνπξηθά γηα πεξηνξηζκέλεο επεκβάζεηο 
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ζηελ γεσκεηξία, πρ. ηελ πξνζζήθε ζρνιηθήο ηζάληαο ζηνλ ψκν ελφο avatar πξηλ απηφ 

εηζαρζεί ζε θάπνην ΓΔΠ γηα καζεζηαθνχο ζθνπνχο ή εξγαηηθήο θάζθαο γηα θάπνην 

ΓΔΠ πνπ εμνκνηψλεη ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ θιπ.  

Θέζακε σο ην ειάρηζην ησλ απαηηήζεσλ ην λα παξέρνληαη πιήξεηο δπλαηφηεηεο γηα 

αηζζεηηθά απνδεθηέο επεκβάζεηο πάλσ ζε ήδε ππάξρνληα avatar, ρσξίο λα κπιέμνπκε 

ηνλ ρξήζηε θαζφινπ ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ γεσκεηξηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

avatar. Ο ρξήζηεο εκπιέθεηαη ζην ειάρηζην κε αξηζκεηηθνχο ππνινγηζκνχο, ηνπο 

νπνίνπο αλαιακβάλεη απηφκαηα ν H-AnimE, ελψ ηα εξγαιεία πνπ ηνπ παξέρνληαη γηα 

ηελ ηνπνζέηεζε ησλ γεσκεηξηθψλ αληηθεηκέλσλ ή ηελ αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ θφκβσλ είλαη εμαηξεηηθά απιά ζηελ ρξήζε θαη δελ ηνλ αλακεηγλχνπλ θαζφινπ κε 

ηνλ θψδηθα πνπ ζα γξαθεί ηειηθά ζην script θαηά ηελ απνζήθεπζε ηνπ avatar. Σέινο, 

ην παξαπάλσ πινπνηήζεθε ρσξίο θαζφινπ πξφζζεηνπο πεξηνξηζκνχο απφ πιεπξάο 

αλαπαξάζηαζεο X3D πεξηερνκέλνπ, ζπγθεθξηκέλα, θάπνηνο ρξήζηεο κε φξεμε θαη 

κεξάθη ζα κπνξνχζε λα θαηαζθεπάζεη κηα πιήξε βηβιηνζήθε κε 3d κέιε/αληηθείκελα 

κε ηελ νπνία λα θαηαθέξλεη επεκβάζεηο πςεινχ επηπέδνπ ζηελ γεσκεηξία θάπνηνπ 

avatar, αθφκε θαη ηελ ζχλζεζε ελφο πνιππινθνπ avatar μεθηλψληαο κε πξφηππν 

θάπνην ήδε ππάξρνλ avatar κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή γεσκεηξία. 

Ο H-AnimE απεπζχλεηαη ζηνλ ρξήζηε ησλ Γηθηπαθψλ Δηθνληθψλ Πεξηβαιιφλησλ θαη 

φρη ζηνλ δεκηνπξγφ X3D πεξηερφκελνπ, αλ θαη ν ηειεπηαίνο ζα κπνξνχζε λα βξεη ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ editor εμαηξεηηθά ελδηαθέξνπζεο θαη ρξήζηκεο. 

5.3 ΠΡΟΖΓΟΤΜΔΝΖ ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΖ ΓΡΑ΢ΣΖΡΗΟΣΖΣΑ 

Πξνεγνχκελεο εξγαζίεο νη νπνίεο αθνξνχλ ην H-Anim θαηά θχξην ιφγν εζηηάδνπλ ζε 

ζέκαηα πξνζνκνίσζεο θίλεζεο, ζπγθεθξηκέλα ζηελ δεκηνπξγία animations γηα ήδε 

ππάξρνληα avatars (39). Πην πςειψλ πξνδηαγξαθψλ εξγαζίεο ρξεζηκνπνηνχλ νπηηθά 

κέζα ή αηζζεηήξεο κε ηα νπνία ζπιιακβάλνπλ ηελ θίλεζε απφ θάπνην θπζηθφ 

πξφζσπν θαη δεκηνπξγνχλ ην απαξαίηεην X3D πιηθφ πνπ απνηειεί πξνζνκνίσζε ηεο 

θίλεζεο ηνπ θπζηθνχ πξνζψπνπ ζηνλ 3D εηθνληθφ θφζκν. Ζ πξνεγνχκελε 

δηπισκαηηθή θαηά εξεπλεηηθή ζεηξά ηνπ εξγαζηεξίνπ Καηαλεκεκέλσλ & 

Σειεκαηηθήο ηνπ ΣΜΖΤΠ αθνξνχζε ζηελ ελζσκάησζε animations ζε θάπνην H-

Anim avatar απφ άιια avatars πνπ είλαη ζπκβαηά κε απηφ σο πξνο ην επίπεδν 

άξζξσζεο. Σν ελδηαθέξνλ γηα ζέκαηα αλαπαξάζηαζεο θίλεζεο είλαη δηθαηνινγεκέλν 

απφ ηελ πξνηππνπνίεζε ηνπ H-Anim. Άιιεο εξγαζίεο αθνξνχλ ζηελ αλαπαξάζηαζε 

εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ. 

Οη εξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ηελ γεσκεηξία ησλ avatars παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθφ 

ελδηαθέξνλ δεδνκέλνπ φηη επηηξέπνπλ ζηνλ ρεηξηζηή παξεκβάζεηο πνπ λα αιιαδνπλ 

ηελ κνξθή ησλ κειψλ ελφο avatar, πρ ηελ δηφγθσζε θάπνηνπ κέινπο ηνπ ζψκαηνο. 

Μηα εμαηξεηηθά ελδηαθέξνπζα εξγαζία απφ ην Παλεπηζηήκην ηνπ Twente ηεο 

Οιιαλδίαο εζηηάδεη ζηελ επεμεξγαζία ηεο γεσκεηξίαο ησλ meshes γηα 

IndexedFaceSet nodes (40), ελψ επηηξέπεη ηνλ ζπλδπαζκφ ηνπο πάλσ ζε έλα κνληέιν 

ηεο H-Anim Ηεξαξρίαο κε ηξφπν παξφκνην κε ηνλ H-AnimE. Σν νπηηθφ απνηέιεζκα 

πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ επεμεξγαζία κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά ζεακαηηθφ, 

ζπγθεθξηκέλα ν θηιφδνμνο θαιιηηέρλεο κπνξεί κε κηα πην «επξεία αληίιεςε» ηεο 

ηεξαξρίαο αξζξψζεσλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο λα δεκηνπξγήζεη αξζξσκέλεο 3D 

αλαπαξαζηάζεηο γηα άιινπο νξγαληζκνχο, πρ αξάρλεο. 
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Δηθόλα 26: Οξηζκφο Ηεξαξρίαο Joints εθ λένπ 

Σέινο, ππάξρνληα πξνγξάκκαηα εμεηάδνπλ ην ζέκα ηεο δεκηνπξγίαο H-Anim 

ζπκβαηψλ avatars απφ κηα αθφκε πην ρακεινχ επηπέδνπ ζθνπηά, δειαδή μεθηλψληαο 

ηελ δεκηνπξγία ηεο γεσκεηξίαο απφ ην κεδέλ. Έλα ηέηνην πξφγξακκα είλαη ην Vizx3D 

(41), ην νπνίν επηηξέπεη αξρηθά ηελ δεκηνπξγία ηεο γεσκεηξίαο ζαλ «αθαηέξγαζην» 

ηξηζδηάζηαην πεξηερφκελν θαη ηνλ ελ ζπλερεία νξηζκφ ηνπ ηη πνην αληηθείκελν ζηελ 

ζθελή ζα απνηειέζεη ην Joint πρ γηα ην ρεξη, ην θεθάιη ηνπ avatar θιπ. 

Οη παξαπάλσ εξγαζίεο απεπζχλνληαη θαηά θχξην ιφγν ζηνπο ζρεδηαζηέο X3D  

πεξηερνκέλνπ ή ζε επαγγεικαηίεο πνπ ελδηαθέξνληαη γηα ηελ πξνζνκνίσζε θίλεζεο 

πάξα ζηνλ θαζεκεξηλφ ρξήζηε πνπ απιψο ζα ήζειε λα θάλεη νξηζκέλεο κφλν αιιαγέο 

ζην avatar πνπ ρξεζηκνπνηεί ζην Γηαδίθηπν. 
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Κ Δ Φ Α Λ Α Η Ο  6 :  Ο  E D I T O R  H -

A N I M E  

 



 

 

O EDITOR H-ANIME 

6.1 ΓΔΝΗΚΑ 

΢ην θεθάιαην απηφ αλαιχνπκε ηνλ editor H-AnimE θαζ‟ απηφλ. Ο editor H-AnimE 

αλαπηχρζεθε ζε Java κε ρξήζε ηεο πιαηθφξκαο Ecliplse 3.4.1 (www.eclipse.org/) θαη 

ηνπ παθέηνπ Xj3D 2.0 (http://www.xj3d.org/). Ζ αλάπηπμε ηνπ θψδηθα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο έγηλε θαηά θχξην ιφγν ζην εξγαζηήξην Καηαλεκεκέλσλ ΢πζηεκάησλ 

& Σειεκαηηθήο ηνπ ΣΜΖΤΠ, ζην νπνίν αλαπηχρζεθε θαη ην πξνεγνχκελν ζε 

ρξνλνινγηθή ζεηξά framework γηα ηελ ππνζηήξημε avatars ζε NVE‟s. 

 Ζ βαζηθή ηδέα πίζσ απφ ηελ αλάπηπμε ηνπ H-AnimE ήηαλ ε επέθηαζε ησλ 

δπλαηνηήησλ ηνπ πξνεγνχκελνπ framework,  γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε 

ππνζηήξημε επεμεξγαζίαο avatars γξακκέλσλ ζε VRML θαη ζπκβαηψλ κε ην H-

Anim, πξηλ απηά εηζαρζνχλ ζε θάπνην Γηθηπαθφ Δηθνληθφ Πεξηβάιινλ (ζπγθεθξηκέλα 

ηελ πιαηθφξκα EVE-II ηνπ εξγαζηεξίνπ). Σν πξνεγνχκελν framework παξείρε 

δπλαηφηεηεο επηζθφπεζεο ελφο avatar, ππνινγηζκνχ ηνπ επηπέδνπ άξζξσζεο (Level 

of Articulation) θαη εηζαγσγήο ησλ animations απν θάπνην άιιν H-Anim ζπκβαηφ 

avatar, εθφζνλ ηα επίπεδα άξζξσζεο ησλ δπν avatars ην επηηξέπνπλ. Δλ ζπλερεία ην 

avatar εηζάγεηαη ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ, έηνηκν πξνο ρξήζε. 

Χο επέθηαζε ηνπ παξαπάλσ framework, αλαπηχμακε έλα (αλεμάξηεην απφ ην 

πξνεγνχκελν) framework ην νπνίν επηηξέπεη πςειφηεξνπ επηπέδνπ επεμεξγαζία ηνπ 

avatar. ΢πγθεθξηκέλα, ν βαζηθφο ζηφρνο είλαη ην λα δίλνληαη ζηνλ ρξήζηε 

δπλαηφηεηεο επέκβαζεο πάλσ ζηελ γεσκεηξία ηνπ avatar, ζηελ εκθάληζε ηνπ avatar 

(ρξσκαηηζκφο, texturing), αιιά θαη δπλαηφηεηεο επέκβαζεο πάλσ ζηελ άξζξσζε ηνπ 

avatar κε γλψκνλα πάληα ην λα δηαηεξείηαη ε ζπκβαηφηεηα κε ην H-Anim.  

6.2 ΠΑΡΔΥΟΜΔΝΔ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΔ΢ 

Μηα πξψηε γεληθή αλαθνξά ζηηο ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρεη ν H-AnimE έρεη ήδε γίλεη 

ζηελ ελφηεηα 6.1. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα επεθηεηλφκαζηε απαξηζκψληαο θαη 

αλαιχνληαο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρεη ν H-AnimE. 

6.2.1   Φόξησζε, πξν-θόξησζε θαη πξνβνιή ελόο 

Avatar 

΢ε έλα πξψην θαη πην βαζηθφ επίπεδν, είλαη απαξαίηεην ν ρξήζηεο λα έρεη νπηηθή 

επαθή κε ην avatar πνπ επηζπκεί λα επεμεξγαζηεί. Ζ πξψηε νζφλε ηνπ editor παξέρεη 

έλα βαζηθφ layout πνπ πξνζνκνηάδεη ζε ιεηηνπξγία κε έλαλ θπιινκεηξεηή γηα 

VRML, ελψ παξέρεη βαζηθά κελνχ γηα ηελ θφξησζε ελφο λένπ avatar ζηελ νζφλε: 

 

http://www.eclipse.org/
http://www.xj3d.org/
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Δηθόλα 27: Ζ θεληξηθή νζφλε ηνπ H-AnimE 

΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα παξνπζηάδνπκε ηελ αξρηθή νζφλε πνπ ζπλαληά ν ρξήζηεο 

κφιηο εθθηλεί ηνλ H-AnimE. ΢πγθεθξηκέλα, ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο νζφλεο βιέπνπκε 

ηνλ θπιινκεηξεηή (πινπνηεκέλνο κε ρξήζε ηνπ παθέηνπ Xj3D), ζηνλ νπνίν έρνπκε 

θνξηψζεη έλα H-Anim ζπκβαηφ avatar (ηελ nancy), θαη ζην δεμί κέξνο ηεο νζφλεο 

βιέπνπκε έλα βαζηθφ panel κε ηξεηο δπλαηφηεηεο: Load Model (θνξησζε), Import 

to Scene (εηζαγσγήο αληηθεηκέλνπ ζην avatar), θαη Edit Materials (επεμεξγαζίαο 

εκθάληζεο ηνπ avatar). Δπίζεο παξέρνληαη κέζσ ησλ κελνχ νη εμήο δπλαηφηεηεο: 

 

   

Δηθόλα 28: Σα θεληξηθά κελνχ ηνπ H-AnimE 

΢ην πξψην κελνχ (κελνχ File) παξέρεηαη κηα βαζηθή ιίζηα δεκηνπξγίαο λένπ, 

θόξησζεο θαη απνζήθεπζεο ηνπ επηιεγκέλνπ (θνξησκέλνπ) avatar. Δπίζεο 

παξέρεηαη ε ιεηηνπξγία Parse VRML file, ε νπνία παξέρεη δπλαηφηεηεο επηθχξσζεο 

ελφο VRML αξρείνπ, ζηελ νπνία ζα αλαθεξζνχκε ζηελ ζπλέρεηα. 

Ζ θφξησζε ελφο avatar (Load Scene απφ ην κελνχ File ή Load Model απφ ην δεμί 

panel) εκθαλίδεη κηα ηππηθή δηεπαθή επηινγήο αξρείνπ απφ ηα δηαζέζηκα directories 

ηνπ ππνινγηζηή. Ζ επηηπρήο επηινγή θάπνηνπ επηηξεπφκελνπ VRML ή X3D αξρείνπ 
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έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πξνβνιή ηνπ ζηνλ Xj3D browser ζην αξηζηεξφ κέξνο ηεο 

νζφλεο. 

΢ην δεχηεξν κελνχ (κελνχ Properties) παξέρεηαη κηα ζηνηρεηψδεο δηεπαθή γηα ηνλ 

νξηζκφ πξνθφξησζεο. Με ηνλ φξν πξνθφξησζε ελλννχκε ηελ απηφκαηε θφξησζε 

ελφο πξν-επηιεγκέλνπ H-Anim avatar θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ H-AnimE, νξίδνληαο 

ηελ ηνπνζεζία ηνπ avatar, θαζψο θαη ην αλ ε εθαξκνγή ζα ην θνξηψλεη απηφκαηα: 

 

Δηθόλα 29: Πξνθφξησζε avatar 

Ζ ιεηηνπξγία πξνθφξησζεο εθηειεί αθξηβψο ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε ην λα επέιεγε 

θάπνηνο ρξήζηεο ηελ ιεηηνπξγία θφξησζεο Load Scene απφ ην κελνχ File ή απφ ην 

θνπκπί Load Model ζην δεμί panel ηεο αξρηθήο νζφλεο, κε ηελ κνλαδηθή δηαθνξά φηη 

εθηειείηαη απηφκαηα θαη φρη ρεηξνθίλεηα. Οη πιεξνθνξίεο γηα ην αλ ζα θνξησζεί 

θάπνην αξρείν απηφκαηα θαη ζπγθεθξηκέλα πνπ βξίζθεηαη ην αξρείν ζηνλ ζθιεξφ 

δίζθν ηνπ ρξήζηε (ή ζε θάπνην άιιν κέζν) απνζεθεχνληαη ζε έλα απιφ αξρείν κε 

ηίηιν startup.txt ζην directory ηνπ editor. 

To κελνπ about εκθαλίδεη κηα απιή ελεκεξσηηθή θφξκα ζρεηηθά κε ηελ έθδνζε ηνπ 

editor. 

6.2.2 Edit Materials – Δπεμεξγαζία Δκθάληζεο 

Δπηιέγνληαο Edit Materials απφ ην δεμί panel ηεο νζφλεο, ν ρξήζηεο κεηαβαίλεη 

απηφκαηα ζε κηα νζφλε επεμεξγαζίαο ηνπ avatar. ΢πγθεθξηκέλα, ε νζφλε ρσξίδεηαη ζε 

ηέζζεξα κέξε: α) ην άλσ αξηζηεξφ παξνπζηάδεηαη έλα πξφηππν κνληέιν ζθειεηνχ κε 

βάζε ην H-Anim, ζην νπνίν εκθαλίδνληαη καξθαξηζκέλεο νη ρξεζηκνπνηνχκελεο 

αξζξψζεηο (Joints) β) ην άλσ δεμί, ζην νπνίν εκθαλίδεηαη έλαο VRML 

θπιινκεηξεηήο πνπ πξνβάιιεη ην avatar θαη αλαλεψλεη ηελ εηθφλα πνπ πξνβάιιεη 

θάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο αιιάδεη θάπνην ραξαθηεξηζηηθφ ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

ππφινηπα panel γ) ην θάησ αξηζηεξφ, ζην νπνίν παξέρεηαη έλα ηξηπιφ panel 

επεμεξγαζίαο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ avatar κε βάζε ην επηιεγκέλν Joint απφ ην 

κνληέιν ηνπ ζθειεηνχ θαη δ) ην θάησ δεμί, ζην νπνίν παξέρνληαη δπλαηφηεηεο 

πξνβνιήο ηεο εηθνλαο ηνπ θπιινκεηξεηή, θαζψο θαη έλα θνπκπί απνδνρήο αιιαγψλ. 
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Ζ δηεπαθή επεμεξγαζίαο ηεο εκθάληζεο ηνπ avatar θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

 

Δηθόλα 30: Υξσκαηηθή Δπεμεξγαζία ελφο Avatar 

Ζ δηαδηθαζία αιιαγήο ηεο εκθάληζεο ελφο θφκβνπ ηνπ avatar ζπλνςίδεηαη ζηα εμήο: 

επηινγή ελφο καξθαξηζκέλνπ Joint (θφκβνο κε γεκάην θφθθηλν ρξψκα) απφ ηνλ 

πξφηππν H-Anim ζθειεηφ ηνπ άλσ αξηζηεξνχ panel, θφξησζε ηνπ νλφκαηνο (r_hip 

ζηελ εηθφλα) θαη ησλ ζηνηρείσλ ηνπ (Diffuse Colour, Ambient Intensity θιπ) ζην 

θάησ αξηζηεξφ panel ε νπνία θαη γίλεηαη αθαξηαία απφ ην πξφγξακκα, θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ρεηξνθίλεηε απφ ηνλ ρξήζηε επεμεξγαζία ησλ ρξσκαηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θφκβνπ. ΢ε φζα ραξαθηεξηζηηθά είλαη απαξαίηεην, παξέρνληαη 

θιίκαθεο R,G,B κε ηηκέο απφ 0 εψο 255 γηα ηελ ζχλζεζε ρξψκαηνο. 

6.2.2.1  Texturing 

Σν texturing πινπνηείηαη κε παξφκνην ηξφπν, ρξεζηκνπνηψληαο ην ηξίην tab 

“Texture”. Ζ δηεπαθή πνπ παξνπζηάδεηαη είλαη ηδηαίηεξα απιή, ζπγθεθξηκέλα έλα 

textbox ζην νπνίν ν ρξήζηεο κπνξεί λα παξέρεη ρεηξνθίλεηα ην URL γηα ην πνπ 

βξίζθεηαη ην texture ηνπ ζηνλ ζθιεξφ ηνπ δίζθν (ή ζην δηαδίθηπν) θαη έλα θνπκπί 

πνπ πξνβάιεη κηα νζφλε παξφκνηα κε ηελ εμεξεχλεζε ησλ windows, θαη ηελ νπνία 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ν ρξήζηεο γηα λα απνθχγεη ην ρεηξνθίλεην γξάςηκν ηεο 

ηνπνζεζίαο ηνπ texture. Ζ αλαλέσζε ηνπ texture ζηελ νζφλε γίλεηαη απηφκαηα κφιηο 

επηιεγεί. 
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6.2.3 Δπεκβάζεηο ζηελ Γεσκεηξία 

Έλαο απφ ηνπο πξσηαξρηθνχο θαηαζθεπαζηηθνχο ζηφρνπο είλαη ην λα παξέρεηαη ζηνλ 

ρξήζηε ε δπλαηφηεηα, κε ηελ ρξήζε ηνπ editor, λα επεκβαίλεη δπλακηθά ζηελ 

γεσκεηξία ηνπ avatar ηνπ πξηλ ην εηζάγεη ζε θάπνην εηθνληθφ πεξηβάιινλ. Ζ 

ρξεζηκφηεηα ηνπ παξαπάλσ είλαη πξνθαλήο: αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ή ηελ ρξήζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο ην avatar ζα πξέπεη λα κπνξεί λα πξνζαξκφδεηαη, πξνζθέξνληαο 

κεγαιχηεξν βαζκφ ειεπζεξίαο θαη ξεαιηζκνχ. Γηα παξάδεηγκα, αλ ε nancy (ην 3D 

κνληέιν πνπ παξνπζηάδεηαη ζηηο εηθφλεο) εηζαρζεί ζε έλα Δηθνληθφ Πεξηβάιινλ ην 

νπνίν εμνκνηψλεη έλα γήπεδν γθνιθ, ζηνηρεία πνπ ζα πξνζέζεηαλ βαζκνχο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ξεαιηζκνχ ζα ήηαλ ε πξνζζήθε ελφο κπαζηνπληνχ ηνπ γθνιθ 

ζην δεμη ρεξη ηεο, έλα θαπειν γθνιθ ζην θεθάιη, θαη ίζσο έλαο ζάθνο κπαζηνπληψλ 

ζηελ πιάηε ηεο. Σν θξίζηκν ζηνηρείν ζηα παξαπάλσ είλαη ηα πξφζζεηα ζηνηρεία λα 

αθνινπζνχλ ηελ ζπλνιηθή θίλεζε ηνπ ζψκαηνο ηνπ avatar. 

6.2.3.1  Δηζάγνληαο από ηελ βηβιηνζήθε 

Γηα λα εμππεξεηεζεί θαιχηεξα ν ρξήζηεο, δεκηνπξγήζεθε κηα βηβιηνζήθε απφ 

πξφηππα VRML αληηθείκελα/κέιε, απφ ηα νπνία λα κπνξεί λα επηιέμεη απηφ πνπ 

ζέιεη λα πξνζαξηήζεη ζην avatar ηνπ. Μέζσ ηνπ θνπκπηνχ Import to Scene ηεο 

αξρηθήο θφξκαο, ν ρξήζηεο κεηαβαίλεη ζηελ βηβιηνζήθε: 

 

 

Δηθόλα 31: H βηβιηνζήθε ηνπ H-AnimE 

΢ηελ νζφλε απηή παξέρεηαη ζηνλ ρξήζηε ε δηεπαθή κέζσ ηεο νπνηαο κπνξεη λα 

επηιεμεη αληηθείκελα απφ ηελ βηβιηνζήθε, λα πξνζζέζεη ζε απηήλ, λα δηαγξάςεη ή 

απιψο λα πεξηεγεζεί ζηα πεξηερφκελά ηεο: 
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 Δπηιέγνληαο έλα αληηθείκελν ηεο ιίζηαο ζηα δεμηά, πρ ην kaska, ν editor 

απηνκάησο πξνβάιιεη ην αξρείν ζηνλ θπιινκεηξεηή ζηα αξηζηεξά. Σελ ίδηα 

ιεηηνπξγία εθηειεί θαη ην θνπκπί View Selected, ην νπνίν πξνζηέζεθε γηα ηελ 

(ζπρλή) πεξίπησζε ζηελ νπνία ν Xj3D browser απνηπγράλεη κε ηελ πξψηε λα 

πξνβάιιεη ην αληηθείκελν. 

 Δπηιέγνληαο έλα αληηθείκελν θαη παηψληαο remove, ην αληηθείκελν 

δηαγξάθεηαη απφ ηελ ιίζηα. Σελ επφκελε θνξά πνπ ν ρξήζηεο ζα αλνίμεη ηνλ 

H-AnimE, ην αληηθείκελν δελ ζα ππάξρεη ζηελ ιίζηα. 

 Παηψληαο Import from file, παξέρεηαη ζηνλ ρξήζηε κηα δηεπαθή πινήγεζεο 

ζηα directories ηνπ ζθιεξνχ ηνπ δίζθνπ κε ηελ νπνηα θαιείηαη λα επηιέμεη έλα 

VRML/X3D αξρείν πνπ λα πεξηέρεη ην αληηθείκελν πξνο πξνζζήθε. Σππηθή 

απαηηήζε, σζηφζν φρη δεζκεπηηθή, είλαη ην αξρείν λα κελ πεξηέρεη πεξηηηή 

πιεξνθνξία, δειαδή λα πεξηέρεη κφλν ηνπο θφκβνπο πξνο πξνζζήθε. Αλ ε 

παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη επηηπρήο, ν ρξήζηεο θαιείηαη λα παξέρεη έλα 

αλαγλσξηζηηθφ φλνκα: 

 

 

Δηθόλα 32: Οξηζκφο νλφκαηνο λένπ αληηθεηκέλνπ 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε παξαπάλσ δηαδηθαζία, ην αληηθείκελν βξίζθεηαη ζηελ 

ιηζηα, έηνηκν πξνο πξνβνιή. 

 Με ην θνπκπί Import to Scene ην αληηθείκελν πνπ έρεη επηιερζεί κεηαβαίλεη 

ζηελ ακέζσο επφκελε νζφλε καδί κε ην avatar, ψζηε ν ρξήζηεο λα ηαηξηάμεη 

ηηο δηαζηάζεηο ησλ δπν αληηθεηκέλσλ. 

 Με ην θνπκπί Cancel αθπξψλεηαη ε ζπλνιηθή δηαδηθαζία θαη επηζηξέθνπκε 

ζηελ αξρηθή νζφλε. 

Ζ φιε δηαδηθαζία γίλεηαη κε δηαρείξηζε ελφο txt αξρείνπ ην νπνην θξαηάεη δεχγε ηεο 

κνξθήο (ηνπνζεζία αξρείνπ, αλαγλσξηζηηθφ αξρείνπ). Ζ δηαρεηξηζε ηνπ txt αξρεηνπ 

εμαζθαιηδεη νηη ηελ επνκελε θνξα πνπ ζα αλνημεη ν editor, ε βηβιηνζήθε ζα έρεη 

ζπγθξαηήζεη ηα δεδνκέλα ηεο απφ ηελ ηειεπηαία θνξά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

6.2.3.2  Σαηξηάδνληαο ην αληηθείκελν ζην avatar 

Ζ ακέζσο επφκελε νζφλε είλαη ίδηα κε ηελ νζφλε επεμεξγαζίαο εκθάληζεο, κε ηελ 

δηαθνξά φηη απηή ηε θνξά, ζην θάησ αξηζηεξφ panel είλαη ελεξγνπνηεκέλν ην 

subpanel position. Σν subpanel απηφ παξέρεη πιήξε εξγαιεία γηα ηελ αθξηβή 

ηνπνζέηεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηελ πεξηζηξνθή θαη ηελ θιηκάθσζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. 
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Δηθόλα 33: Δηζαγσγή αληηθεηκέλνπ ζηελ νζνλε ηνπ avatar 

Ζ παξαπάλσ εηθφλα παξνπζηάδεη ην νπηηθφ απνηέιεζκα ακέζσο κεηά ηελ επηινγή ηνπ 

θνπκπηνχ Import to Scene αλ επηιέμνπκε ην εξγαηηθφ θαπέιν. Βαζηθή ππφζεζε ηνπ 

editor, φπσο θαη ηνπ πξνηχπνπ H-Anim, είλαη φηη νη δηαζηάζεηο ηνπ avatar είλαη ζηελ 

θιίκαθα ηνπ κέηξνπ. Χζηφζν δελ είλαη εμαζθαιηζκέλν φηη ηελ ίδηα ζχκβαζε 

αθνινπζνχλ θαη ηα αληηθείκελα ηεο βηβιηνζήθεο, θαηά ζπλέπεηα, ην πξφγξακκα 

επηιέγεη απηνκάησο λα θιηκαθψζεη (κεγέζπλζε ή ζκίθξπλζε) ηηο δηαζηάζεηο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ κε βάζε ην 1 κέηξν. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ην subpanel Position παξέρεη πιήξε εξγαιεία γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην ζσζηφ ζεκείν, πξηλ απηφ ελζσκαησζεί ζην avatar. 

Σν subpanel είλαη αφξαην ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο επηιέμεη απιψο λα 

επεμεξγαζηεί ηελ εκθάληζε ηνπ avatar, σζηφζν, ζηελ πεξίπησζε πνπ επηιέμεη λα 

πξνζζέζεη θάπνην αληηθείκελν ζε θάπνην avatar, νη δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο 

εκθάληζεο (subpanels Colour θαη Texture) ζπλερίδνπλ λα παξέρνληαη. 

 

 

Δηθόλα 34: Δπεμεξγαζία Θέζεο Αληηθεηκέλνπ 

΢ην subpanel Position παξέρνληαη ηα εμήο εξγαιεία: 
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 Κιηκάθσζεο: παξέρεηαη ζηνλ ρξήζηε έλαο παξάγνληαο θιηκάθσζεο, ν 

νπνηνο αξρηθά είλαη ζηελ ηηκή 1.000...0%, θαη ηνλ νπνην κπνξεη λα 

απμνκεηψλεη πηέδνληαο ηα δπν θνπκπηα δεμηά, θιηκαθψλνληαο αλάινγα ην 

αληηθείκελν ζηελ νζφλε.  

 

 
 

Σν νπηηθφ απνηέιεζκα θαίλεηαη άκεζα ζηελ νζφλε. 

 

 Μεηάθξαζεο: παξέρνληαη ζηνλ ρξεζηε εξγαιεία γηα ηελ αιιαγή ηνπ 

θέληξνπ ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηνπο άμνλεο X,Y,Z: 

 

 
 

Πηέδνληαο ηα θνπκπηά πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε άμνλα ην αληηθείκελν 

κεηαθέξεηαη αλάινγα ζηελ νζφλε. 

 

 Πεξηζηξνθήο: παξέρνληαη ζηνλ ρξεζηε εξγαιεία πεξηζηξνθήο ζε ηξεηο 

άμνλεο: 

 

 
 

Σα παξαπάλσ εξγαιεία αληηζηνηρνχλ ζηελ θαηαγξαθή ηηκψλ ελφο Transform θφκβνπ, 

απφγνλνο ηνπ νπνίνπ νξίδεηαη ην αληηθείκελν πνπ ζα εηζάγνπκε. Ο θφκβνο κε ηελ 

ζεηξά ηνπ νξίδεηαη απφγνλνο ηνπ επηζπκεηνχ Joint.  

Χζηφζν, πξηλ ν ρξήζηεο επηιέμεη νπνηαδήπνηε επέκβαζε πάλσ ζην αληηθείκελν, ζα 

πξέπεη λα επηιέμεη ην Joint ζην νπνίν ζα επηιέμεη λα πξνζαξηήζεη ην αληηθείκελν, κε 

ρξήζε ηνπ H-Anim κνληέινπ ζθειεηνχ ζην άλσ αξηζηεξφ κέξνο ηεο νζφλεο. Αθνχ 

επηιέμεη θάπνην Joint, ην αληηθείκελν απηνκάησο αιιάδεη ζπληεηαγκέλεο θέληξνπ 

ψζηε λα έξζεη φζν πην θνληά γίλεηαη ζην θέληξν ηνπ επηζπκεηνχ Joint. 

 

Σν νπηηθφ απνηέιεζκα κηαο δηαδηθαζίαο ηαηξηάζκαηνο γηα ην παξάδεηγκά καο ζα 

ήηαλ: 
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Δηθόλα 35: ΢πληαίξηαζκα Avatar - Αληηθεηκέλνπ 

Σέινο ν ρξήζηεο θαιείηαη λα επηιέμεη αλ ζέιεη λα πξνζζέζεη ην αληηθείκελν ζηελ 

γεσκεηξία ηνπ Joint ή λα αληηθαηαζηήζεη ηελ παιηά ηνπ γεσκεηξία. 

 

Δπηιέγνληαο Attach to node ην αληηθείκελν ζα πξνζηεζεί ζηελ γεσκεηξία ηνπ 

θφκβνπ φηαλ ν ρξήζηεο επηρεηξήζεη λα απνζεθεχζεη ην avatar, ελψ αλ επηιέμεη 

Replace Node αληηθαζηζηά πιήξσο ηελ γεσκεηξία ηνπ θφκβνπ. 

6.2.3.3  Δπέθηαζε H-Anim Ηεξαξρίαο 

Θα ήηαλ εμαηξεηηθά ρξήζηκν γηα ηνλ ρξήζηε λα κπνξεί λα επεθηείλεη ηελ ήδε 

ππάξρνπζα ηεξαξρία Joints πξνζζέηνληαο θάπνην λέα άξζξσζε ζην avatar ηνπ. 

Πεξηνξηζκνί πνπ ππάξρνπλ ζηελ πξνζζήθε επηπιένλ Joints θαη νη νπνίνη 

επηβάιινληαη απφ ην πξφηππν ηνπ H-Anim είλαη φηη ηπρφλ λέα Joints ζα πξέπεη λα 

έρνπλ θάπνηνλ ήδε ππάξρνληα παηέξα κε γεσκεηξία ζην avatar, θαζψο θαη ην φηη ζα 

πξέπεη λα αθνινπζνχλ ηελ νλνκαηνδνζία ηνπ πξνηχπνπ. 

Ζ ιεηηνπξγία επέθηαζεο ηεο H-Anim Ηεξαξρίαο ελφο avatar κε λέεο αξζξψζεηο 

ζπλνςίδεηαη ζηα εμήο: Ο ρξήζηεο εηζάγεη έλα γεσκεηξηθφ αληηθείκελν (πρ. ηελ 

αλαπαξάζηαζε ελφο δαθηχινπ) κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ 

ππνελφηεηα «Δηζάγνληαο απφ ηελ βηβιηνζήθε», επηιέγεη έλα κε-ρξεζηκνπνηνχκελν 

Joint ηνπ νπνίνπ ην Joint-παηέξαο ρξεζηκνπνηείηαη θαη, αθνχ ηαηξηάμεη ηελ γεσκεηξία 

κε ηα εξγαιεία πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ ππνελφηεηα «ηαηξηάδνληαο ην αληηθείκελν 

ζην avatar» επηιέγεη λα πξνζαξηήζεη ην αληηθείκελν σο λέν Joint ρξεζηκνπνηψληαο ην 

θνπκπί “Expand Joint”. 

 

Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, νη λέεο πξνζζήθεο ζηελ γεσκεηξία θαίλνληαη απεπζείαο 

ζηνλ θπιινκεηξεηή ηνπ Xj3D, ελψ γηα λα απνζεθεπηνχλ ζα πξέπεη ν ρξήζηεο λα 

παηήζεη ην θνπκπί “Accept” θαη λα γπξίζεη ζηελ πξνεγνχκελε νζφλε. 

Σν κφλν ζεκείν ζην νπνίν ε δηαδηθαζία δελ εθηειείηαη είλαη αλ ν ρξήζηεο επηιέμεη 

θάπνην Joint ηνπ νπνίνπ ην Joint-παηέξαο δελ ρξεζηκνπνηείηαη, φπσο αθξηβψο νξίδεη 
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ην H-Anim. Έλα παξάδεηγκα ηεο παξαπάλσ πεξίπησζεο ζα ήηαλ πρ ε αιιφθνηε 

πεξίπησζε ζηελ νπνία ν ρξήζηεο εηζάγεη ηελ γεσκεηξία γηα θάπνην δάθηπιν ρσξίο λα 

έρεη εηζάγεη άξζξσζε γηα ηνλ θαξπφ. 

Απφ ηερληθήο απφςεσο, ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ην H-Anim δελ ππνζηεξίδεη Joints 

ρσξίο ρξεζηκνπνηνχκελν Joint-Παηέξα είλαη ν εμήο: φηαλ ν ρξήζηεο επηιέμεη λα 

απνζεθεχζεη ην avatar ηνπ ζε VRML/X3D αξρείν, ν H-AnimE αλαιακβάλεη λα 

επέκβεη ζην πεδίν “children” ηνπ επηιεγκέλνπ Joint – παηέξα θαη λα απνζεθεχζεη εθεί 

φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ λένπ Joint. 

 

    DEF hanim_vl5 Joint { 

     name           "vl5" 

     center         0.0028 1.0568 -0.0776 

     children [ 

      DEF hanim_skullbase Joint { 

       name         "skullbase" 

       center       0.0044 1.6209 0.0236 

       children [ 

        DEF hanim_skull Segment { 

         name         "skull" 

         children [ 

… 

Σν παξαπάλσ είλαη έλα παξάδεηγκα ζην νπνίν παηέξαο-θφκβνο είλαη ν h_animvl5, θαη 

ζε απηφλ πξνζηίζεηαη ν hanim_skullbase καδί κε ην Segment ηνπ, hanim_skull. O H-

AnimE αλαιακβάλεη λα ζπκπιεξψζεη απηφκαηα ην θέληξν γηα θάζε Joint, ην νπνίν 

ζεσξεηηθά ζα επέηξεπε θάπνηνο ρξήζηεο λα δεκηνπξγήζεη έλα avatar απφ ην κεδέλ, 

έρνληαο ζηελ δηάζεζή ηνπ ηηο επηζπκεηέο γεσκεηξίεο. ΢ηελ πξάμε θάηη ηέηνην βέβαηα 

ζα ήηαλ εθηθηφ αιιά εμαηξεηηθά ρξνλνβφξν, θαζψο ζα απαηηνχζε αιιεπάιιειεο 

απνζεθεχζεηο-επαλαθνξηψζεηο ηνπ avatar θάζε θνξά γηα λα αλαλεσζνχλ νη λέεο 

πξνζζήθεο. Να ζεκεησζεί φηη ην παξαπάλσ δελ είλαη πξφβιεκα κεραληζκνχ ηνπ H-

AnimE, αιιά εγγελήο αδπλακία ηνπ παθέηνπ Xj3D, ην νπνίν δελ είλαη ζε ζέζε λα 

ρεηξηζηεί πνιιαπιέο/καδηθέο παξεκβάζεηο ζηελ γεσκεηξία θαη ρξεηάδεηαη 

επαλαθφξησζε ηεο επηζπκεηήο ζθελήο γηα λα ηηο αλαλεψζεη. 

6.2.4 VRML Parser 

Απφ ηελ αξρηθή νζφλε ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη απφ ην κελνχ File ηελ επηινγή 

Parse VRML file, κε ηελ νπνία ηνπ παξέρνληαη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηελ εγθπξφηεηα ηνπ αξρείνπ πνπ ζα επηιέμεη, θαη ηελ ζπκβαηφηεηά ηνπ κε ην πξφηππν 

H-Anim. Παξά ην φλνκά ηνπ, δνπιεχεη θαη γηα X3D αξρεία, αξθεί λα κελ 

ρξεζηκνπνηνχλ XML ζχληαμε. 

Αξρηθά παξέρεηαη κηα δηεπαθή κε ηελ νπνηα επηιέγεη ην επηζπκεηφ αξρείν. Δλ 

ζπλερεία, ν editor αλαιακβάλεη λα δηαβάζεη ην αξρείν κε ρξήζε ελφο FileReader ηεο 

βηβιηνζήθεο java.io.*, ν νπνηνο δηαβάδεη έλαλ-έλαλ ηνπο ραξαθηήξεο ηνπ αξρείνπ. Ο 

editor παξέρεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο φπσο ν αξηζκφο γξακκψλ θαη ραξαθηήξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη (ν „\n‟ γηα αιιαγή γξακκσλ δελ πξνζκεηξάηαη): 
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Δηθόλα 36: 1
ε
 νζφλε/κήλπκα ηνπ VRMLParser 

Ο αξηζκφο ησλ Joints, Segments, ην επίπεδν Άξζξσζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη: 

 

 

Δηθόλα 37: 2
ε
 νζφλε/κήλπκα ηνπ VRMLParser 

Καζψο θαη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα PROTO declarations: 

 

 

Δηθόλα 38: 3
ε
 νζφλε/κήλπκα ηνπ VRMLParser 

΢πλνιηθά, απφ ηνλ VRML parser παξέρνληαη νη εμήο ιεηηνπξγίεο: 

 Απαξίζκεζε γξακκώλ θαη ραξαθηήξσλ. 

 Απαξίζκεζε θφκβσλ Joints, Segments, Humanoids, Displacers θαη Sites, νη 

νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ θάπνην H-Anim αξρείν. 

 Τπνινγηζκφο ηνπ Δπηπέδνπ Άξζξσζεο – Level of Articulation ηνπ avatar. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην αξρείν δελ πεξηέρεη νχηε έλαλ θφκβν Joint, ην 

επηζηξεθφκελν Level of Articulation είλαη ην -1. 

 Αλαγλψξηζε ηεο έθδνζεο VRML πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (πρ 2.0). 

 Τπνινγηζκόο ζπλνιηθψλ ROUTEs (γηα ηα animations), θαη παξνρή 

κελύκαηνο ιάζνπο ζηελ πεξίπησζε πνπ θάπνην ROUTE δελ έρεη ζσζηή 

ζχληαμε. 

 Δπηβεβαίσζε γηα ην πνηα PROTOs έρνπλ δήισζε θαη πνηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη δελ έρνπλ δήισζε. ΢ηελ πεξίπησζε, πρ πνπ 
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ρξεζηκνπνηνχληαη Displacers θαη απνπζηάδεη ην αληίζηνηρν PROTO 

declaration, ν VRML Parser παξέρεη αληίζηνηρν εηδνπνηεηηθφ κήλπκα. 

 Έιεγρνο γηα ινγηθεο αζπλέπεηεο, πρ αλ ζε ελα αξρεην ππαξρνπλ παξαπαλσ 

Segments απ‟ φηη Joints ηφηε θάπνην Segment δελ ζα πξεπε λα ερεη δεισζεί ή 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη, ελψ αλ ην αξρείν έρεη παξαπάλσ Joints απ‟ φηη Segments 

ηφηε θάπνην Joint είλαη θελφ γεσκεηξηθνχ πεξηερνκέλνπ. 

 Έιεγρνο γηα ζπληαθηηθά ιάζε, πρ ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ παξαπάλσ 

{ απ‟ φ,ηη } ή [ ρσξίο αληίζηνηρν ], ηφηε πξνθχπηεη ζπληαθηηθφ ιάζνο, γηα ην 

νπνίν ν ρξήζηεο ελεκεξψλεηαη κε κήλπκα ιάζνπο, ην νπνίν ηνπ παξέρεη θαη 

ηνλ αξηζκφ γξακκήο πνπ πηζαλφηαηα απηφ εληνπίδεηαη. 

 

 

Δηθόλα 39: 4
ε
 νζφλε/κήλπκα ηνπ VRMLParser 

Παξαζέηνπκε ελδεηθηηθά ηνλ θψδηθα ηνπ VRML parser: 

 
   _fileChooser.setCurrentDirectory(new java.io.File(".")); 

   _fileChooser.setDialogTitle("Choose!"); 

   _fileChooser.setFileSelectionMode(JFileChooser.FILES_ONLY); 

   _fileChooser.setAcceptAllFileFilterUsed(false); 

     

   _fileChooser.setFileFilter(null); 

     if ( _fileChooser.showOpenDialog(this) == JFileChooser.APPROVE_OPTION) {  

      File file = _fileChooser.getSelectedFile(); 

        JOptionPane.showMessageDialog(null,"Attempting to parse: " + 

file.getAbsolutePath() + "... "); 

        String URLfrom = file.getAbsolutePath(); 

           FileReader file2; int uCount=0; int LineCount=0; int CharCount=0; 

           boolean iread = true; char c; int uj=0; char backstrip; int 

JointCount=0; int SegmentCount=0; 

           int HumanoidCount=0; int ROUTEcount=0; int PROTOcount=0; int 

SiteCount=0; int DisplacerCount=0; 

           boolean HumanoidPROTOdeclaration = false; boolean 

SitePROTOdeclaration = false; 

           boolean DisplacerPROTOdeclaration = false; boolean 

JointPROTOdeclaration = false; boolean SegmentPROTOdeclaration = false; 

           String CurrWord = ""; String Back1Word = ""; String Back2Word = ""; 

String Back3Word = ""; String Back4Word = ""; 

     try { 

      file2 = new FileReader(URLfrom); 

      BufferedReader reader = new BufferedReader(file2); 

      while (iread == true) 

      { 

       if (! reader.ready()) break; 

       c = (char) reader.read(); 

       //controls 

       if (c == '\n'){LineCount++;}else{CharCount++;} 

       //construct words 

       if (c == '#') 

       { 

        boolean jread = true; 

        //ignore everything until \n, since this is comments. 

        while (jread == true) 

        { 

         if (! reader.ready()) break; 

         c = (char) reader.read(); 

         if (c == '\n'){jread = false;} 

        } 

       } 

       if ((c > 47 && c < 58  ||  c > 63 && c < 91  ||   c > 93  && c < 123 || c 

> 41 && c < 47)&& c != '#') 

       { 

        CurrWord = CurrWord + c; 

       } 
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       else 

       { 

        backstrip = c; 

        Back4Word = Back3Word; Back3Word = Back2Word; Back2Word = Back1Word; 

Back1Word = CurrWord; CurrWord = ""; 

        //checks for data 

        //checks for VRML edition 

          if (Back1Word.equalsIgnoreCase("V2.0") && 

Back2Word.equalsIgnoreCase("VRML")){JOptionPane.showMessageDialog(null,"file VRML 

version is: VRML 2.0");} 

         if (Back1Word.equalsIgnoreCase("V1.0") && 

Back2Word.equalsIgnoreCase("VRML")){JOptionPane.showMessageDialog(null,"file VRML 

version is: VRML 1.0");} 

         if (Back1Word.equalsIgnoreCase("V1.1") && 

Back2Word.equalsIgnoreCase("VRML")){JOptionPane.showMessageDialog(null,"file VRML 

version is: VRML 1.1");} 

        //checks for Joints 

         if (Back3Word.equals("DEF") && 

Back1Word.equals("Joint")){JointCount++;} 

         if (Back3Word.equals("DEF") && 

Back1Word.equals("Segment")){SegmentCount++;}         

         if (Back3Word.equals("DEF") && 

Back1Word.equals("Humanoid")){HumanoidCount++;}                 

         if (Back3Word.equals("DEF") && Back1Word.equals("Site")){SiteCount++;}         

         if (Back3Word.equals("DEF") && 

Back1Word.equals("Displacer")){DisplacerCount++;}                 

         //checks for ROUTEs 

         if (Back4Word.equals("ROUTE") && Back2Word.equals("TO")){ROUTEcount++;} 

         if (Back4Word.equals("ROUTE") && 

!Back2Word.equals("TO")){JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered ROUTE without 

corresponding TO in line " + LineCount);} 

         if (Back3Word.equals("PROTO")){PROTOcount++;} 

         if (Back3Word.equals("PROTO") && 

Back2Word.equals("Joint")){JointPROTOdeclaration = true;} 

         if (Back3Word.equals("PROTO") && 

Back2Word.equals("Segment")){SegmentPROTOdeclaration = true;}         

         if (Back3Word.equals("PROTO") && 

Back2Word.equals("Site")){SitePROTOdeclaration = true;} 

         if (Back3Word.equals("PROTO") && 

Back2Word.equals("Displacer")){DisplacerPROTOdeclaration = true;}         

         if (Back3Word.equals("PROTO") && 

Back2Word.equals("Humanoid")){HumanoidPROTOdeclaration = true;}         

       } 

      } 

      reader.close();      

     } catch (IOException e) {} 

     JOptionPane.showMessageDialog(null,"File contains " + LineCount + " lines, 

" + CharCount + " characters total."); 

     //calculate Level of Articulation 

     int LevelOA = -1; 

     if (JointCount == 1){LevelOA = 0;} if (JointCount >  1 && JointCount < 19 

){LevelOA = 1;} 

     if (JointCount >  18 && JointCount < 72 ){LevelOA = 2;}if (JointCount >  71 

){LevelOA = 3;} 

     if (JointCount > 

SegmentCount){JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered " + (JointCount - 

SegmentCount) + " more Joints than Segments while parsing the file. It is possible 

that one or more Joints has no corresponding Segment.");} 

     if (SegmentCount > 

JointCount){JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered " + (SegmentCount - 

JointCount) + " more Segment declarations than their corresponding Joints. It is 

possible that there are stray Segment declarations.");} 

     if (HumanoidCount < 2) 

     {JOptionPane.showMessageDialog(null,"Number of Joints: " + JointCount + 

"\nNumber of Segments: " + SegmentCount + "\nEstimated Level of Articulation: " + 

LevelOA + "\nNumber of Humanoids: "+ HumanoidCount);} 

     if (LevelOA == -1) 

     {JOptionPane.showMessageDialog(null,"File does not seem to be H-Anim 

Compliant.");} 

     else 

     { 

      JOptionPane.showMessageDialog(null,"PROTO declarations: " + PROTOcount + 

"\n    Joint Proto declaration: " + JointPROTOdeclaration  

      + "\n    Segment Proto declaration: " + SegmentPROTOdeclaration 

      + "\n    Site Proto declaration: " + SitePROTOdeclaration 

      + "\n    Displacer Proto declaration: " + DisplacerPROTOdeclaration 
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      + "\n    Humanoid Proto declaration: " + HumanoidPROTOdeclaration); 

      if (JointPROTOdeclaration == 

false){JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered Joint(s) without the 

declaration of the Joint PROTO. This could be the cause of an error for many 

browsers.");} 

      if (SegmentPROTOdeclaration == false && SegmentCount > 

0){JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered Segment(s) without the declaration 

of the Segment PROTO. This could be the cause of an error for many browsers.");} 

      if (HumanoidPROTOdeclaration == false && HumanoidCount > 

0){JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered Humanoid(s) without the declaration 

of the Humanoid PROTO. This could be the cause of an error for many browsers.");} 

      if (SitePROTOdeclaration == false && SiteCount > 

0){JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered Site(s) without the declaration of 

the Site PROTO. This could be the cause of an error for many browsers.");} 

      if (DisplacerPROTOdeclaration == false && DisplacerCount > 

0){JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered Displacer(s) without the 

declaration of the Displacer PROTO. This could be the cause of an error for many 

browsers.");} 

     } 

     if (JointCount > 0 && HumanoidCount == 

0){JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered: " + JointCount + " Joints but no 

Humanoid declaration!");} 

 

     //parse the file again! this time check for syntax errors. 

     LineCount=0; int depthopened = 0; boolean depthclosed = true; int 

errorlinestart=0; 

     int s_depthopened=0; boolean s_depthclosed = true; int s_errorlinestart=0; 

     try { 

      file2 = new FileReader(URLfrom); 

      BufferedReader reader = new BufferedReader(file2); 

      while (iread == true) 

      { 

       if (! reader.ready()) break; 

       c = (char) reader.read(); 

       //controls 

       if (c == '\n'){LineCount++;}else{CharCount++;} 

       //construct words 

       if (c == '#') 

       { 

        boolean jread = true; 

        //ignore everything until \n, since this is comments. 

        while (jread == true) 

        { 

         if (! reader.ready()) break; 

         c = (char) reader.read(); 

         if (c == '\n'){jread = false;} 

        } 

       } 

       if ((c > 47 && c < 58  ||  c > 63 && c < 91  ||   c > 93  && c < 123 || c 

> 41 && c < 47)&& c != '#') 

       {CurrWord = CurrWord + c;} 

       else 

       { 

        backstrip = c; 

        Back4Word = Back3Word; Back3Word = Back2Word; Back2Word = Back1Word; 

Back1Word = CurrWord; CurrWord = ""; 

        if (backstrip == '{') 

        { 

         depthopened = depthopened + 1; 

         if (depthopened == 1 && depthclosed == true){depthclosed = false; 

errorlinestart = LineCount; Stack_push(Back1Word);} 

        } 

        if (backstrip == '}'){ 

         depthopened = depthopened - 1; 

         if (depthopened ==0){depthclosed = true;} 

        } 

        if (depthopened < 0){JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered 

stray '}' character in line: #" + LineCount +". This could possibly mean a syntax 

error.");iread=false;break;} 

 

        if (backstrip == '[') 

        { 

         s_depthopened = s_depthopened + 1; 

         if (s_depthopened == 1 && s_depthclosed == true){s_depthclosed = false; 

s_errorlinestart = LineCount; Stack_push(Back1Word);} 

        } 
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        if (backstrip == ']'){ 

         s_depthopened = s_depthopened - 1; 

         if (s_depthopened ==0){s_depthclosed = true;} 

        } 

        if (s_depthopened < 0){JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered 

stray ']' character in line: #" + LineCount +". This could possibly mean a syntax 

error.");iread=false;break;}       

       } 

      } 

      reader.close();      

     } catch (IOException e) {}     

     if (depthclosed == false) 

     { 

      JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered more '{' than '}' 

characters while parsing file. This could probably mean a syntax error starting with 

the first '{' at line:" + errorlinestart + "."); 

     } 

     if (s_depthclosed == false) 

     { 

      JOptionPane.showMessageDialog(null,"Encountered more '[' than ']' 

characters while parsing file. This could probably mean a syntax error starting with 

the first '[' at line:" + s_errorlinestart + "."); 

     } 

 

       } 

             else { 

          JOptionPane.showMessageDialog(null,"Action Cancelled."); 

       } 

} 

 

Ζ ινγηθή ηνπ παξαπάλσ θψδηθα ζπλνςίδεηαη ζηελ αλάγλσζε ηνπ επηζπκεηνχ αξρείνπ 

ραξαθηήξα-πξνο-ραξαθηήξα, θαη ζηελ ρξεζηκνπνίεζε 4 κεηαβιεηψλ-«ιέμεσλ» πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ ηξέρνπζα, ηελ πξνεγνχκελε, ηελ πξν-πξνεγνχκελε θαη ηελ 2-

ζέζεηο πίζσ απφ ηελ ηξέρνπζα ιέμε πνπ δηαβάδεη ν θψδηθαο.  

Κάζε θνξά πνπ νινθιεξψλεηαη ε αλάγλσζε κηαο ιέμεο, ν θψδηθαο «ζπξψρλεη» κε 

ηελ κνξθή ζηνίβαο ηελ θαηλνχξηα ιέμε σο ηξέρνπζα, ηελ παιηά ηξέρνπζα σο 

πξνεγνχκελε θιπ. Κάζε θνξά πνπ αλαγλσξίδεηαη θάπνηα ζεκαληηθή ιέμε σο 

ηξέρνπζα, πρ ε ιέμε «Segment», εμεηάδεηαη ε πξνεγνχκελή ηνπο θαη ε πξν-

πξνεγνχκελε γηα λα δηεξεπλεζεί ν ιφγνο αλαθνξάο ηεο ιέμεο. Με ηε ινγηθή ησλ 

ζπγθξίζεσλ, ν θψδηθαο εμάγεη θάπνηα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ δνκή ηνπ 

αξρείνπ, πρ ηνλ αξηζκφ ησλ Segments, Joints θαη Displacers πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί. 

Σέινο, άμηνο αλαθνξά είλαη ν κεραληζκφο εμαθξίβσζεο γηα ην αλ ππάξρεη πξφβιεκα 

ζχληαμεο πνπ λα αθνξά αγθχιεο „{„.‟}‟,‟[„,‟]‟. Κάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο ζπλαληά 

έλαλ ραξαθηήξα κε ην νπνίν αλνίγεη θάπνην θνκκάηη θψδηθα πνπ ζεκαηνδνηείηαη απφ 

ηνπο ραξαθηήξεο „{„ ή „[„, ν VRMLparser ρξεζηκνπνηεί κηα κεηξεηή δείθηε ε νπνία 

απμνκεηψλεηαη ηφζεο θνξέο φζεο νη ραξαθηήξεο πνπ ζπλαληά. Αλ ν δείθηεο απηφο 

πάξεη θάπνηα θνξά αξλεηηθή ηηκή, ηφηε ππάξρεη θάπνηνο παξαπαλήζηνο ραξαθηήξαο ή 

θάπνηνο ραξαθηήξαο πνπ ζα πξεπε λα ππάξρεη θαη έρεη παξαιεηθζεί. 
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6.3 Ο ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ H-ANIME 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ξίρλνπκε κηα ιεπηνκεξή καηηά ζηνλ κεραληζκφ πνπ παξέρεη ην 

H-AnimE ζηνλ ρξήζηε γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ avatars. Ο κεραληζκφο κπνξεί λα 

ζπλνςηζηεί ζε 7 βαζηθά ζεκεία, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα ξνήο 

(flow chart): 

 

 

Δηθόλα 40: ν κεραληζκφο ηνπ H-AnimE 

Δπεμεγνχκε αλαιπηηθά ην θάζε βήκα: 

1) Φφξησζε ελφο VRML/X3D αξρείνπ ην νπνίν πεξηέρεη θάπνην H-Anim 

ζπκβαηφ Avatar, είηε ρεηξνθίλεηα απφ ηνλ ρξήζηε, είηε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ιεηηνπξγία πξνθφξησζεο ηνπ εξγαιείνπ. 

2) ΢ην 2
ν
 βήκα, ν ρξήζηεο επηιέγεη είηε λα εηζάγεη θάπνην γεσκεηξηθφ 

αληηθείκελν ζην avatar, είηε απιψο λα ηξνπνπνηήζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

εκθάληζεο ηνπ avatar. ΢ηελ πξψηε επηινγή, ν ρξήζηεο κεηαβαίλεη ζην βήκα 3, 

ελψ ζηελ δεχηεξε επηινγή πξνβάιιεηαη απεπζείαο ε νζφλε επεμεξγαζίαο ηνπ 

avatar θαη ν ρξήζηεο κεηαβαίλεη απεπζείαο ζην βήκα 5. 
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3) ΢ην 3
ν
 βήκα, ν ρξήζηεο βιέπεη ζηελ νζφλε ηνπ ηελ βηβιηνζήθε γεσκεηξηθψλ 

αληηθεηκέλσλ απφ ηελ νπνία κπνξεί είηε λα επηιέμεη θάπνην αληηθείκελν γηα 

εηζαγσγή ζην avatar, είηε λα ηξνπνπνίεζεη ηελ βηβιηνζήθε (δηαγξαθή, 

εηζαγσγή αληηθεηκέλνπ θιπ). Αλ επηιέμεη θάπνην αληηθείκελν γηα εηζαγσγή 

ζην avatar, κεηαβαίλεη ζην βήκα 4. 

4) ΢ην 4
ν
 βήκα, ν ρξήζηεο εηζάγεη ην αληηθείκελν ζην avatar. Καη ηα δπν κνληέια 

πξνβάιινληαη ζηελ νζφλε. Σν επφκελν βήκα είλαη είηε ην βήκα 5 θαη θαη‟φπηλ 

ην 6, είηε απεπζείαο ην 6. 

5) ΢ην 5
ν
 βήκα, ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη λα ηξνπνπνίεζεη ηα ρξψκαηα ή ηα 

textures θάπνηνπ κέινπο ηνπ ζψκαηνο ηνπ avatar. Σν βήκα απηφ δελ αθνξά 

ηελ εηζαγσγή θαηλνχξηαο γεσκεηξίαο ζην avatar. 

6) ΢ην 6
ν
 βήκα, ν ρξήζηεο «ηαηξηάδεη» ην αληηθείκελν πάλσ ζην avatar. Δπηιέγεη 

ζε πνην Joint ζα πξνζαξηεζεί, θαη θαη‟ φπηλ επηιέγεη θάπνην απφ ηα εμήο: α) 

λα αληηθαηαζηήζεη νινθιεξσηηθά ηελ γεσκεηξία ηνπ Joint κε ην θαηλνχξην 

αληηθείκελν β) λα πξνζαξηήζεη ην θαηλνχξην αληηθείκελν ζηελ παιηά 

γεσκεηξία, δηαηεξψληαο ηελ γ) λα πξνζαξηήζεη ην αληηθείκελν σο θαηλνχξην 

Joint, ππνζέηνληαο φηη έρεη επηιέμεη θάπνην Joint πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ήδε 

θαη φηη ν παηέξαο-Joint ρξεζηκνπνηείηαη. 

7) ΢ην 7
ν
 βήκα, ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη είηε λα απνζεθεχζεη ην avatar ζε 

θάπνην αξρείν, είηε λα κεηαβεί απεπζείαο ζε θάπνην NVE ην νπνίν ζα 

αλαιάκβαλε λα «δηαβάζεη» απφ ηελ ζθελή πνπ έρεη θνξηψζεη ν Xj3D browser 

ηεο εθαξκνγήο φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία. 

6.4 ΑΛΓΟΡΗΘΜΗΚΑ ΘΔΜΑΣΑ 

6.4.1 Ζ Υξήζε ηνπ Παθέηνπ Xj3D 

Ζ αλάπηπμε ηνπ editor έγηλε θαηά θχξην ιφγν κε ρξήζε ηνπ ειεχζεξνπ παθέηνπ Xj3D 

2.0. Σν Xj3D παξέρεη βηβιηνζήθεο γηα ηελ Java κε θιάζεηο θαη εξγαιεία γηα ηελ 

δεκηνπξγία ζηηγκηνηχπσλ πνπ λα αλαπαξηζηνχλ VRML/X3D θφκβνπο, θαζψο θαη 

δπλαηφηεηεο νπηηθήο πξνβνιήο ηνπ VRML πεξηερνκέλνπ ζηελ νζφλε. 

Ζ ρξήζε ηνπ Xj3D κπνξεί λα ζπλνςηζηεί ζηα εμήο: 

α) Τινπνίεζε αληηθεηκέλνπ Φπιινκεηξεηή (Xj3D browser) ζε θάζε νζφλε φπνπ 

ρξεηάδεηαη γηα λα παξέρεη επεμεξγαζία VRML πεξηερνκέλνπ. 

β) Φφξησζε ελφο αξρείνπ VRML/X3D ζηελ νζφλε, θαη εμαγσγή απφ απηή ελφο 

αληηθεηκέλνπ X3DScene. 

γ) Έλα αληηθείκελν X3DScene πεξηέρεη φινπο ηνπο θφκβνπο, πιήξσο ηεξαξρεκέλνπο 

καδί κε φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Απφ ηελ εμαγσγή ησλ 

ζηνηρείσλ/ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο θφκβνπ πξνθχπηνπλ κεηαβιεηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

θαζηεξσκέλνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ, πρ ε γεσκεηξηθή αλαπαξάζηαζε ελφο 

IndexedFaceSet πνπ ρξεζηκνπνηεί αξηζκνχο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ θνξπθψλ επηζηξέθεη έλα δηάλπζκα-κεηξψν απφ ηηκέο Float.  

δ) Σν αληηθείκελν X3DScene δελ ρξεηάδεηαη ελεκέξσζε γηα αιιαγέο. Απηέο γίλνληαη 

απηφκαηα κεηά απφ θάζε επεμεξγαζία θφκβνπ, θαη πξνβάιινληαη ζρεδφλ αθαξηαία 

ζηνλ θπιινκεηξεηή πνπ πξνβάιεη ηελ X3DScene. 
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Παξέρνληαη θαη θάπνηεο επηπιένλ ιεηηνπξγίεο γηα θάζε ηχπν δεδνκέλσλ πνπ 

πεξηιακβάλεη ην Xj3D πρ. γηα ε πξνζκέηξεζε απνγφλσλ-θφκβσλ, ε απνκάθξπλζε 

απνγφλσλ-θφκβσλ θιπ. 

Παξάδεηγκα εμαγσγήο παξακέηξσλ απφ θφκβν: 

SFNode Appear = (SFNode) ShapeToGet.getField("appearance"); 

X3DNode AppearSub = (X3DNode) Appear.getValue(); 

boolean e6nullbool=false; 

SFNode textureGot = (SFNode) AppearSub.getField("texture"); 

X3DNode textureContent = (X3DNode) textureGot.getValue(); 

6.4.2 Φόξησζε – Απνζήθεπζε ζε Αξρείν 

Σν Xj3D παξέρεη ιεηηνπξγίεο θφξησζεο κηαο VRML/X3D ζθελήο ζηνλ 

θπιινκεηξεηή απηφκαηα. Ζ θφξησζε, θαηά ζπλέπεηα, δελ ρξεηάζηεθε θάπνηνλ 

επηπιένλ θψδηθα ν νπνίνο λα δηαβάδεη script ηνπ αξρείνπ πνπ ζέινπκε λα 

θνξηψζνπκε. Κάηη ηέηνην σζηφζν έρεη πινπνηεζεί γηα ην εξγαιείν ηνπ VRMLparser. 

Ζ απνζήθεπζε είλαη κηα καθξάλ πην πνιχπινθε δηαδηθαζία, δεδνκέλνπ φηη δελ ηελ 

παξέρεη ην Xj3D, θαη πινπνηείηαη ζε θάζεηο. Αθξηβψο επεηδή ππάξρνπλ πξνβιήκαηα 

αλάγλσζεο ησλ παξακέηξσλ ησλ θφκβσλ (ελφηεηα 6.4.3) ιφγσ εγγελψλ αδπλακηψλ 

ηνπ Xj3D, ε απνζήθεπζε πξνππνζέηεη ηελ πξν-χπαξμε ηνπ αξρείνπ ηνπ avatar, 

δειαδή δελ είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία ελφο αξρείνπ απφ κεδεληθή βάζε. ΢ην πξν-

ππάξρνλ αξρείν, ν H-AnimE επεκβαίλεη κε ρξήζε βηβιηνζεθψλ BufferedReader θαη 

BufferedWriter, δηαβάδνληαο έλαλ-έλαλ ραξαθηήξα θαη εγγξάθνληάο ηνπο ζε θάπνην 

πξνζσξηλφ αξρείν. ΢ηα επηζπκεηά ζεκεία, ν θψδηθαο επεκβαίλεη θαη πξνζζέηεη ηνπο 

επηπιένλ ASCII ραξαθηήξεο πνπ αλαπαξηζηνχλ ηηο αιιαγέο ζε κνξθή script. ΢ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ρξεηάδνληαη θάπνηνη ραξαθηήξεο (πρ, ν ραξαθηήξεο „]‟ πνπ 

θιείλεη ην πεξηερφκελν ηνπ ραξαθηήξα „[„) λα παξαιεηθζνχλ. Ζ παξαπάλσ εξγαζία 

επαλαιακβάλνληαη φζεο θνξέο επηηάζζνπλ νη αιιαγέο ηνπ ρξήζηε. 

6.4.3 Βηβιηνζήθεο 

Γηα ηνλ H-AnimE ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εμήο βηβιηνζήθεο: 

import java.awt.*; 

import java.util.HashMap; 

import javax.swing.*; 

import java.io.*; 

import java.awt.*;  

import java.awt.event.*; 

import java.awt.image.BufferedImage; 

import java.io.IOException; 

import vrml.field.*; 

import javax.swing.event.ChangeEvent; 

import javax.swing.event.ChangeListener; 

import java.awt.event.ItemEvent; 

import java.awt.event.ItemListener; 

import java.lang.Math.*; 

import vrml.node.*; 
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import vrml.*; 

import org.web3d.vrml.lang.NodeException; 

import org.web3d.vrml.scripting.external.sai.SAINode; 

import org.web3d.x3d.sai.*; 

import javax.swing.ImageIcon; 

import javax.swing.event.ChangeListener; 

import javax.swing.filechooser.*; 

Ο θψδηθαο ηνπ H-AnimE αλέξρεηαη ζηηο 3641 γξακκέο. 

 

6.4.4 Πξνβιήκαηα,δπζθνιίεο θαη ειιείςεηο ηνπ 

Xj3D 

Σα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηελ πξάμε νθείινληαη θπξίσο 

ζηελ αζηάζεηα ηνπ παθέηνπ Xj3D 2.0 θαη ζε δηάθνξεο ειιείςεηο ηνπ πνπ 

παξαηεξήζεθαλ ζηελ πνξεία. ΢πγθεθξηκέλα, ελψ νη θαηαζθεπαζηέο ηνπ Xj3D έξημαλ 

ην βάξνο ζηελ αλάπηπμε ελφο ζηαζεξνχ θπιινκεηξεηή γηα VRML πνπ λα κπνξεί λα 

ελζσκαησζεί ζε εθαξκνγέο Java, δελ έδσζαλ θαζφινπ ζεκαζία ζην λα κπνξεί ν 

θπιινκεηξεηήο λα απνζεθεχεη ηπρφλ αιιαγέο ζηελ ζθελή πίζσ ζην αξρείν απφ ην 

νπνίν δηάβαζε αξρηθά. Δλψ παξέρνληαη πνιιέο ιεηηνπξγίεο κε ηηο νπνίεο ν θψδηθαο 

Java ζα δηάβαδε θαη ζα επεμεξγαδφηαλ VRML/X3D πιηθφ, πηζαλφηαηα δεκηνπξγφληαο 

ην απφ κεδεληθή βάζε, ηα παξαπάλσ θαίλνληαη θάπσο πεξηηηά απφ ηελ ζηηγκή πνπ 

δελ ππάξρεη ηξφπνο λα απνζεθεπηνχλ. Φαίλεηαη ζρεδφλ ζαλ θαζήθνλ ηνπ εθάζηνηε 

πξνγξακκαηηζηή λα αλαπηχμεη δηθφ ηνπ θψδηθα πνπ λα απνζεθεχεη ην script ζαλ 

«αθαηέξγαζην» ASCII αξρείν θεηκέλνπ. 

Δπηπιένλ, παξαηεξήζεθαλ πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηηο επεκβάζεηο ζηελ ηεξαξρία ησλ 

θφκβσλ. ΢πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ επέθηαζε θφκβσλ κε κεδεληθφ αξηζκφ εγγξαθψλ 

ζην πεδίν “children” (δειαδή ρσξίο απνγφλνπο), ε αιιαγή ζα θαηλφηαλ ζηελ νζφλε 

ηνπ θπιινκεηξεηή σζηφζν ζα ήηαλ ζαλ λα κελ είρε ζπληειεζηεί πνηέ αλ θάπνηνο 

επηρεηξνχζε λα δηαβάζεη πίζσ απφ ηηο λέεο ηηκέο πνπ έρεη εγγξάςεη. Σν παξαπάλσ 

είλαη ηδηαίηεξα απαγνξεπηηθφ γηα επεμεξγαζία κεγάιεο θιίκαθαο, απφ ηελ ζηηγκή πνπ 

δελ παξέρεηαη θάπνηα ιεηηνπξγία απνζήθεπζεο, φπσο πξναλαθέξζεθε, ε νπνία ζα 

αλαιάκβαλε λα θάλεη απηφκαηα ηελ δχζθνιε δνπιεηά, θαη είλαη δχζθνιν γηα ηνλ 

πξνγξακκαηηζηή λα βάιεη ηνλ θψδηθά ηνπ λα απνζεθεχζεη πιεξνθνξίεο ηηο νπνίεο 

ζρεδφλ δελ κπνξεί λα δηαβάζεη. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ H-AnimE, ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα αληηκεησπίζηεθαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο βνεζεηηθνχο πίλαθεο ζηνπο νπνίνπο απνζεθεχνληαη νη αιιαγέο πνπ 

θάλεη ν ρξήζηεο θαζψο επεμεξγάδεηαη ην avatar ηνπ, θαζψο θαη κε ηελ αλάπηπμε 

αλεμάξηεηνπ απφ ην Xj3D θψδηθα γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ avatar ζε κνξθή script. 

Δπηπιένλ παξαηεξήζεθαλ θάπνηα πξνβιήκαηα νινθιεξσηηθήο αλαλέσζεο κηαο 

ζθελήο ζε θάπνην θπιινκεηξεηή, ζηνλ νπνίν έρεη θνξησζεί θάπνηα ζθελή ήδε. Γηα 

ην παξαπάλσ πξφβιεκα, αλ θαη δεηήζεθε ηερληθή ππνζηήξημε απφ ην Web3D 

Consortium, ε κφλε ιχζε πνπ βξέζεθε είλαη ε απνζήθεπζε ηνπ αξρείνπ θαη ε 

θφξησζε ηνπ απφ ηνλ θπιινκεηξεηή αληί γηα ηελ αλαλέσζε ηεο ζθελήο ηνπ 

θπιινκεηξεηή. 

Κάπνηα επηπιένλ πξνβιήκαηα πνπ ίζσο ζα πξέπεη λα αλαθεξζνχλ είλαη run-time 

δεηήκαηα ηεο Java, πξνβιήκαηα ζηαζεξφηεηαο ηνπ Xj3D, θαζψο θαη θάπνηεο 
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αδπλακίεο ηνπ Xj3D λα θνξηψζεη VRML/X3D ζθελέο νη νπνίεο είλαη θαζ‟φια 

έγθπξεο. Σα ηειεπηαία σζηφζν δελ δεκηνχξγεζαλ πξνβιήκαηα ζηνλ θψδηθα ηνπ H-

AnimE. 

6.5 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηελ ελφηεηα απηή θαιχθζεθε ν editor H-AnimE, νη ζρεδηαζηηθνί ηνπ ζηφρνη θαη ην 

πψο θαιχπηνληαη απφ ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζθέξεη. Δπίζεο θαιχθζεθαλ δεηήκαηα 

ζρεηηθά κε ηνλ κεραληζκφ ηνπ H-AnimE, θαζψο θαη ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηνλ θψδηθα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ην παθέην Xj3D 2.0. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 - ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

7.1 ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε επέθηαζε ηνπ παιαηφηεξνπ 

framework ππνζηήξημεο ηεο πιαηθφξκαο Δηθνληθψλ Γηαδηθηπαθψλ Πεξηβαιιφλησλ, 

EVE-II, κε αθφκε πεξηζζφηεξεο ιεηηνπξγηθφηεηεο πνπ ζα εληζρχζνπλ ηνλ ξφιν ηεο 

ηφζν ζαλ εθπαηδεπηηθφ πεξηβάιινλ φζν θαη ζαλ κηα πνιχ-ρξεζηηθή πιαηθφξκα 

γεληθνχ ζθνπνχ. 

Ζ αξρηθή ηδέα ηεο επέθηαζεο ηνπ παιαηφηεξνπ framework νδήγεζε ζηελ δεκηνπξγία 

κηαο μερσξηζηήο θαη αλεμάξηεηεο εθαξκνγήο Java, ε νπνία παξέρεη εχρξεζηνπο, 

θηιηθνχο πξνο ηνλ ρξήζηε θαη επέιηθηνπο κεραληζκνχο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

avatars. Δμεηάδνληαο ζπλνιηθά ηελ εθαξκνγή H-AnimE θαη ηελ πιαηθφξκα EVE-II, 

δηαπηζηψλνπκε φηη πιένλ παξέρεηαη ζηνλ κέζν ρξήζηε έλα ειθπζηηθφ θαη αλεμάξηεην 

απφ άιιεο εθαξκνγέο παθέην γηα εθαξκνγέο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο πάλσ ζηνλ 

Παγθφζκην Ηζηφ. 

Οη ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρνληαη απφ ηνλ H-AnimE ζρεδηάζηεθαλ, φπσο ήδε έρεη 

πξναλαθεξζεί, κε γλψκνλα ηηο εμήο απαηηήζεηο: 

 Ο editor λα είλαη απιφο ζηελ ρξήζε θαη θηιηθφο πξνο ηνλ ρξήζηε. 

 Οη ιεηηνπξγίεο ηνπ λα απεπζχλνληαη ζηνλ κέζν ρξήζηε θαη φρη ζηνλ 

ζρεδηαζηή/θαιιηηέρλε 3D πιηθνχ. 

 Οη ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρνληαη λα κελ ρξεηάδνληαη άιιεο εθαξκνγέο γηα λα 

παξέρνπλ νινθιεξσκέλν απνηέιεζκα. 

 Ο editor λα απνκαθξχλεη ηνλ ρξήζηε απφ ηελ ζπγγξαθή VRML θψδηθα. 

 Οη δπλαηφηεηεο ηνπ editor γηα ηθαλνπνηεηηθέο αηζζεηηθέο επεκβάζεηο ζηελ 

γεσκεηξία λα είλαη επεθηάζηκεο απφ ηνλ ρξήζηε. 

Ο editor αληαπνθξίλεηαη ζηα παξαπάλσ, σο εμήο: 

 ΢ηνλ ρξήζηε παξέρνληαη πιήξεηο δηεπαθέο, κε νπηηθφ έιεγρν θαη αλάδξαζε. 

΢ε κεγάιν βαζκφ, ν ρεηξηζκφο ηνπ editor πεξηνξίδεηαη ζηελ ρξήζε νξηζκέλσλ 

κφλν ζηνηρείσλ ειέγρνπ (θνπκπηψλ θιπ) ηεο δηεπαθήο, ησλ νπνίσλ ε 

ιεηηνπξγία είλαη απηνλφεηε θαη έρεη άκεζε νπηηθή αλάδξαζε. Ο αξηζκφο ησλ 

ζηνηρείσλ ειέγρνπ είλαη κηθξφο. 

 Ο editor ην κφλν πνπ πξναπαηηεί είλαη θάπνηα βαζηθά γεσκεηξηθά αληηθείκελα 

(πρ θαπέια) ηα νπνία ν ρξήζηεο δελ ρξεηάδεηαη λα γλσξίδεη πψο λα ηα 

ζρεδηάδεη, αιιά ηνπ δηαηίζεληαη ειεχζεξα ζην δηαδίθηπν θαη ζε θνηλφηεηεο 

ζρεηηθέο κε ην X3D. Ο ζπλνιηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ editor ζα δπζθφιεπε 

κάιινλ ηνλ ζρεδηαζηή 3D πιηθνχ, ν νπνίνο είλαη ζπλεζηζκέλνο ζην λα 

δεκηνπξγεί avatars θαζνξίδνληαο ηελ γεσκεηξία ηνπο. 

 Οη ιεηηνπξγίεο πνπ παξέρνληαη αληαπνθξίλνληαη πιήξσο ζηηο απαηηήζεηο πνπ 

ζα κπνξνχζε λα έρεη ν κέζνο ρξήζηεο πξηλ εηζάγεη ην avatar ηνπ ζε θάπνην 

Γηθηπαθφ Δηθνληθφ Πεξηβάιινλ. Παξέρνληαη κεραληζκνί κε ηνπο νπνίνπο ν 

ρξήζηεο κπνξεί λα αιιάμεη πιήξσο ηελ εκθάληζε ηνπ avatar, λα επεθηείλεη 

ηελ ηεξαξρία κε πεξηζζφηεξα Joints θιπ. Έλα βήκα παξαπέξα ζα ήηαλ ε 

πξνζνκνίσζε θίλεζεο, ηελ νπνία σζηφζν αθνξά ην πξνεγνχκελν framework 
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ππνζηήξημεο ηεο EVE-II, θαη γηα ην νπνίν ππάξρνπλ αξθεηνί δηαζέζηκνη 

editors. 

 Ο editor επηηξέπεη θφξησζε/απνζήθεπζε/επεμεξγαζία ρσξίο λα εκπιέμεη ηνλ 

ρξήζηε ζηελ ζπγγξαθή θψδηθα. 

 Ζ βηβιηνζήθε αληηθεηκέλσλ είλαη δπλακηθή, θαηά ζπλέπεηα ν ρξήζηεο κπνξεί 

λα πξνζζέηεη θαη λα αθαηξεί γεσκεηξηθά αληηθείκελα θαη λα εκπινπηίδεη ηελ 

ζπιινγή ηνπ. Μεηά ηελ παξέιεπζε θάπνηνπ δηαζηήκαηνο εμνηθείσζεο, ν 

ρξήζηεο ινγηθά ζα έρεη επεθηείλεη ηελ ζπιινγή ηνπ θαζψο θαη ηελ θξίζε ηνπ 

πάλσ ζε ζέκαηα αηζζεηηθήο ψζηε λα πεηπραίλεη θαιχηεξεο αηζζεηηθά 

επεκβάζεηο πάλσ ζην avatar ηνπ. Σν παξαπάλσ είλαη ζπλεζηζκέλν γηα φια ηα 

πξνγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ δεκηνπξγία 3D πιηθνχ. 

΢ην ακέζσο επφκελν Κεθάιαην παξνπζηάδνπκε θάπνηεο πηζαλέο βειηηψζεηο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα γίλνπλ πάλσ ζηελ εθαξκνγή H-AnimE, θαζψο θαη θάπνηα πεδία πνπ 

πξνζθέξνληαη γηα πεξαηηέξσ δνπιεηά θαη ηα νπνία ν editor δελ θαιχπηεη πιήξσο.  

΢πκπεξαζκαηηθά, ελψ ππάξρεη αθφκα πεξηζψξην γηα ηελ παξνρή πεξηζζφηεξσλ θαη 

αθφκε πην εμεηδηθεπκέλσλ ιεηηνπξγηψλ, ν H-AnimE αλαγλσξίδεη ηηο νινέλα θαη 

απμαλφκελεο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ απφ ηα Γηθηπαθά Δηθνληθά Πεξηβάιινληα, θαη 

αληαπνθξίλεηαη ζε απηέο ηνπ κέζνπ ρξήζηε. 
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ΜΔΛΛΟΝΣΗΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 

 

Πηζαλέο επεθηάζεηο πάλσ ζηνλ editor H-AnimE ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ 

αληηθείκελν κειινληηθήο εξγαζίαο. ΢πγθεθξηκέλα, ν H-AnimE ζα κπνξνχζε λα 

εκπινπηηζηεί πεξαηηέξσ κε εξγαιεία πνπ λα επηηξέπνπλ ηελ δεκηνπξγία X3D 

πεξηερνκέλνπ απφ κεδεληθή βάζε, θαζψο θαη κε εξγαιεία πνπ λα επηηξέπνπλ 

επεκβάζεηο ππάξρνπζαο γεσκεηξίαο ζε επίπεδν mesh. 

8.1 ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ X3D ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΟΤ ΑΠΟ 

ΜΖΓΔΝΗΚΖ ΒΑ΢Ζ 

Πξφθεηηαη γηα κηα ιεηηνπξγία ε νπνία νξηαθά ππνζηεξίδεηαη απφ ηνλ H-AnimE ζηελ 

ηξέρνπζα εθδνζή ηνπ. Θα κπνξνχζε θάπνηνο λα αμηνπνηήζεη θάπνην έηνηκν script κε 

κεδεληθφ επίπεδν άξζξσζεο (LoA-0) θαη κε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ Expand Joint πνπ 

δηαηίζεηαη απφ ηνλ H-AnimE λα δεκηνπξγήζεη έλα avatar απφ έηνηκα meshes. Σν 

παξαπάλσ σζηφζν ζα ήηαλ εμαηξεηηθά ρξνλνβφξν, θαη δχζθνια ζα παξήγαγε έλα 

αηζζεηηθά ειθπζηηθφ απνηέιεζκα. 

Θα ήηαλ ελδηαθέξνπζα κηα επέθηαζε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ H-AnimE ψζηε λα 

ππνζηεξίδεη απνηειεζκαηηθά ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία. Χζηφζν ην παξαπάλσ ζα 

απαηηνχζε θάπνηα κνξθή «ζχκβαζεο» κε θάπνην άιιν πξφγξακκα ην νπνίν ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ X3D κνληέινπ (πνπ δελ ζα ππνζηεξίδεη 

αθφκα ην H-Anim πξφηππν), ψζηε ν ρξήζηεο λα απνκαθξχλεηαη απφ ηνλ νξηζκφ ησλ 

Joints έλα-πξνο-έλα. Σν πξφγξακκα ζα αλαιάκβαλε λα ππνινγίδεη απηφκαηα ηα λέα 

θέληξα ησλ Joints (φπσο δνπιεχεη ηψξα ε ιεηηνπξγία Expand Joint), ελψ ζα πξέπεη λα 

ππάξμεη θαη θάπνηα παξακεηξνπνίεζε ζηελ «ζχκβαζε» ψζηε ην πξφγξακκα λα 

θαηαιαβαίλεη απηφκαηα πνηα αληηθείκελα ζα απνηειέζνπλ ηελ γεσκεηξία ηνπ θάζε 

θφκβνπ. 

8.2 ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ ΣΖ΢ ΒΗΒΛΗΟΘΖΚΖ΢ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΧΝ 

Μηα ελδηαθέξνπζα θαη άκεζα εθηθηή βειηίσζε ζηνλ editor ζα ήηαλ ε πξνζζήθε κηαο 

κεγαιχηεξεο γθάκαο αληηθεηκέλσλ δηαζέζηκα ζηνλ ρξήζηε, πρ καιιηά, ξνχρα, 

παπνχηζηα, αθξπιηθά λχρηα, θαθνί επαθήο, γπαιηά ειίνπ θιπ. Καζψο ε βηβιηνζήθε 

έρεη απεξηφξηζηεο δπλαηφηεηεο γηα πξνζζήθε πεξηζζφηεξσλ αληηθεηκέλσλ, ην 

παξαπάλσ δελ ρξεηάδεηαη θάπνηνο πνπ λα γλσξίδεη ηνλ θψδηθα ηνπ Ζ-AnimE γηα λα 

ην θαηαθέξεη. Χζηφζν, απηφ πνπ ζα ήηαλ ελδηαθέξνλ απφ πιεπξάο θψδηθα, ζα ήηαλ 

λα επηηξέπνληαη θάπνηεο παξακεηξνπνηήζεηο πάλσ ζηα αληηθείκελα, πρ θχξησζε ζην 

θαησ κεξνο ηεο πεξνπθαο, πηπρψζεηο ζηα ξνχρα θιπ. 

8.3 ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΗ΢ ΢ΣΖ ΓΔΧΜΔΣΡΗΑ ΢Δ ΔΠΗΠΔΓΟ MESH 

Ζ ελζσκάησζε ελφο ηέηνηνπ εξγαιείνπ ζα εθηφμεπε ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ H-AnimE 

γηα ζρεδηαζκφ avatars, σζηφζν θξίλεηαη δχζθνιε. Θα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα παξέρεηαη 

ζηνλ ρξήζηε θάπνην εξγαιείν κε ην νπνίν λα κπνξεί λα ζρεδηάζεη ηα πνιχγσλα πνπ 

ζα απνηειέζνπλ ηελ γεσκεηξία γηα ηα Joints θαη Segments ηνπ avatar, θαη ελ ζπλερεία 
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λα ρξεζηκνπνηήζεη ηηο ήδε ππάξρνπζεο δπλαηφηεηεο ηνπ H-AnimE γηα αιιαγή 

ρξσκάησλ θαη texturing. Δπίζεο, λα κπνξεί λα αιιάμεη ηελ γεσκεηξία ήδε 

ππαξρφλησλ θφκβσλ ζε avatar ην νπνίν θνξηψλεη. 

Δπηπξφζζεηα ζα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα παξέρεηαη ζηνλ ρξήζηε έλα ζχλνιν απφ 

εξγαιεία πνπ ζα επέκβαηλαλ ζηελ «αηζζεηηθή» ηνπ avatar, γηα παξάδεηγκα, θάπνην 

εξγαιείν κε ην νπνίν  ν ρξήζηεο ζα κπνξνχζε λα θάλεη ην avatar λα θαίλεηαη πην 

αδχλαην ή πην παρνπιφ θιπ. Σν παξαπάλσ ίζσο θαη λα βξίζθεηαη έμσ απφ ηηο 

δπλαηφηεηεο εκπνξηθψλ editors πνπ έρνπλ θαζηεξσζεί θαη λα ήηαλ κηα πξαγκαηηθή 

πξφθιεζε γηα φπνηνλ ην επηρεηξνχζε. 

8.4 ΔΠΔΚΣΑ΢Ζ ΣΧΝ ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΧΝ ΣΟΤ ΔΡΓΑΛΔΗΟΤ 

VRMLPARSER 

O VRMLParser ζηελ παξνχζα θάζε ηνπ είλαη εμαηξεηηθά απνδνηηθφο θαη επέιηθηνο 

σο πξνο ηηο δπλαηφηεηεο πνπ παξέρεη, σζηφζν πεξηνξίδεηαη ζε ζπληαθηηθά δεηήκαηα 

θαη ζηνλ εληνπηζκφ νθζαικνθαλψλ ιαζψλ ηα νπνία πηζαλφηαηα ν ίδηνο ν ρξήζηεο κε 

θάπνην θφπν ζα έβξηζθε. Θα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα επεθηαζνχλ νη δπλαηφηεηέο ηνπ 

πεξαηηέξσ ζε ζέκαηα πνπ λα αθνξνχλ ηελ εζσηεξηθή δνκή ηνπ avatar, πρ ζηνλ 

εληνπηζκφ ινγηθψλ αλαθνινπζηψλ, ζηελ παξνπζία αλεπηζχκεησλ/πεξηηηψλ θφκβσλ 

κέζα ζην αξρείν ή ζε ζέκαηα γεσκεηξίαο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα απινπζηεπηνχλ. Σα 

παξαπάλσ πξνζθέξνληαη κφλν ζε πεξηνξηζκέλν βαζκφ ζηελ παξνχζα θάζε, σζηφζν 

ζα ήηαλ εμαηξεηηθά ελδηαθέξνλ λα αλαπηπρζνχλ θαη λα επεθηαζνχλ, ψζηε ην 

ζπλνιηθφ εξγαιείν πνπ ζα πξνθχςεη λα είλαη εμαηξεηηθά ηζρπξφ θαη ρξήζηκν. 
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