
Σκιές

Οη ζθηέο ζπλεηζθέξνπλ πνιύ ζηελ αίζζεζε ξεαιηζκνύ κηα ζθελήο θαη βνεζνύλ 
ζηελ αληίιεςε ηεο ζρεηηθήο ζέζεο ησλ αληηθεηκέλσλ.



Σκιές

Οη ζθηέο ζπλεηζθέξνπλ πνιύ ζηελ αίζζεζε ξεαιηζκνύ κηα ζθελήο θαη βνεζνύλ 
ζηελ αληίιεςε ηεο ζρεηηθήο ζέζεο ησλ αληηθεηκέλσλ.



Σκιές

Γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ζθηέο ρξεηαδόκαζηε 3 ζπζηαηηθά

 Φσο

 Αληηθείκελν πνπ δεκηνπξγεί ηελ ζθηά

 Αληηθείκελν πνπ δέρεηαη ηελ ζθηά

Φσο

Δεκηνπξγόο
Δεκηνπξγόο θαη απνδέθηεο

Απνδέθηεο



Σκιές

Μεξηθά αληηθείκελα κπνξεί λα είλαη θαη δεκηνπξγνί θαη απνδέθηεο ζθηάο ηνπ 
εαπηνύ ηνπο (self shadowing)



Σκιές

Τν είδνο θσηόο (ζεκεηαθό ή πεξηνρήο) παίδεη ξόιν ζηελ κνξθή ηεο ζθηάο

Σεκεηαθό θσο

ζθηά

Φσο πεξηνρήο

ζθηάπαξαζθηά



Σκιές

• Έλα ζεκεηαθό θσο δεκηνπξγεί θαιά νξηζκέλεο ζθηέο

• Έλα θσο πεξηνρήο δεκηνπξγεί ζθηέο κε κε θαιά θαζνξηζκέλα όξηα



Σκιές

Υπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη δεκηνπξγίαο ζθηώλ ζε κηα ζθελή.

• Με πξνβνιή (planar projection)

• Με ρξήζε shadow maps (Pixar, ηαηλίεο, παηρλίδηα)

• Με ρξήζε shadow volumes (παηρλίδηα)



Σκιές: με προβολή

Η ζθηά κε πξνβνιή δεκηνπξγείηαη πξνβάιινληαο ηελ γεσκεηξία ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζην επίπεδν κε ηνλ γλσζηό κεηαζρεκαηηζκό πξνβνιήο. 

Σηελ ζπλέρεηα βάθνπκε ηελ γεσκεηξία κε έλα ρξώκα ζθνύξν.

Η κέζνδνο δελ ζα δνπιέςεη αλ δνθηκάζνπκε λα πξνβάιινπκε ην 

αληηθείκελν καο ζε κε επίπεδε επηθάλεηα. 



Σκιές: με προβολή

Γηα λα πξνβάιινπκε ηελ ζθηά ζε γεσκεηξία νπνηαδήπνηε κνξθήο κπνξνύκε λα 

απεηθνλίζνπκε ην αληηθείκελν (θαη κόλν) ηνπνζεηώληαο ηελ θάκεξα ζηε ζέζε 

ηνπ θσηόο. Τελ εηθόλα πνπ ζα ζρεκαηηζηεί κπνξνύκε λα ηελ εθαξκόζνπκε ζαλ 

πθή ζηελ γεσκεηξία πνπ βξίζθεηαη πίζσ θαη θάησ από ην αληηθείκελν.

Η κέζνδνο δελ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ζθηέο πάλσ ζην 

αληηθείκελν πνπ δεκηνπξγεί ηελ ζθηά. 



Σκιές: Shadow maps
Η δεκηνπξγία ζθηώλ κε ηελ ρξήζε shadow maps

βαζίδεηαη ζε κηα πνιύ απιή ηδέα:

• Όηη «βιέπεη» ην θσο είλαη θσηεηλό.

• Όηη δελ «βιέπεη» ην θσο είλαη ζηελ ζθηά.

Τνπνζεηνύκε ηελ θάκεξα ζηελ ζέζε 

ηνπ θσηόο θαη «θσηνγξαθίδνπκε» 

ηελ ζθελή. 

Απηό πνπ θξαηάκε είλαη ην βάζνο 

θάζε ζεκείνπ ζην z-buffer.

Σηελ ζπλέρεηα εμάγνπκε όια ηα 

βάζε από ην z-buffer θαη ηα 

απνζεθεύνπκε ζε κηα πθή.

Η πθή απηή είλαη ην shadow map

Φσηεηλά pixel ζηελ πθή ζεκαίλεη 

κεγάιν βάζνο. Σθνηεηλά ζεκαίλεη 

κηθξό βάζνο



Σκιές: Shadow maps

Σηε ζπλέρεηα «θσηνγξαθίδνπκε» ηελ ζθελή από ηελ ζέζε ηνπ παξαηεξεηή.

• Γηα θάζε ζεκείν ηελ γεσκεηξίαο πνπ ςεθηνπνηνύκε, ζπγθξίλνπκε ηελ 
απόζηαζε ηνπ από ην θσο     κε ηελ απόζηαζε πνπ είλαη απνζεθεπκέλε 
ζην shadow map

• Αλ είλαη κεγαιύηεξε από απηή πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζην shadow map
ηόηε ην ζεκείν είλαη ζηε ζθηά

shadow

map



Σκιές: Shadow maps



Σκιές: Shadow maps

Η ηερληθή απηή έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα

• Μπνξεί λα πινπνηεζεί ζε επεμεξγαζηέο γξαθηθώλ, αξθεί λα 
ππνζηεξίδνπλ z-buffer

• Δελ εμαξηάηαη από ηελ γεσκεηξία (κπνξεί λα είλαη απιή ή 
πνιύπινθε)

• Η ηαρύηεηα ππνινγηζκνύ ηνπ shadow map εμαξηάηαη γξακκηθώο 
από ηνλ αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ ζηελ ζθελή θαη ε ηαρύηεηα 
πξνζπέιαζεο ηνπ είλαη ζηαζεξή.

• Τν shadow map δελ εμαξηάηαη από ηελ ζέζε ηνπ παξαηεξεηή παξά 
κόλν από ηελ ζρεηηθή απόζηαζε ηνπ θσηόο-αληηθεηκέλσλ ηεο 
ζθελήο (νπόηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε αξθεηά frames όζν 
απηά δελ αιιάδνπλ)



Σκιές: Shadow maps

Η ηερληθή απηή έρεη θαη κεηνλεθηήκαηα

 Η πνηόηεηα απεηθόληζεο ηεο ζθηάο εμαξηάηαη από ηελ αλάιπζε ηνπ 
shadow map.

 Λάζε ζηελ αθξίβεηα αλαπαξάζηαζε ηνπ βάζνπο κπνξεί λα 
νδεγήζνπλ ζε ιάζε θαηά ηελ απεηθόληζε.



Σκιές: Shadow maps

Γίλεηαη πνιιή έξεπλα πάλσ ζηελ ηερληθή shadow mapping θαη 
αξθεηά από ηα πξνβιήκαηα ηεο δηνξζώλνληαη (ή γίλνληαη ιηγόηεξν 

αληηιεπηά)



Σκιές: Shadow volumes

Η κέζνδνο απεηθόληζεο ζθηώλ shadow volumes βαζίδεηαη ζε δηαθνξεηηθή ηδέα:

• Κάζε πνιύγσλν πνπ βξίζθεηαη κπξνζηά ζε έλα θσο δεκηνπξγεί κηα 
πεξηνρή ζθηάο (shadow volume).

• H πεξηνρή ζθηάο είλαη πξαγκαηηθό αληηθείκελν θαη απνηειείηαη θαη απηό από 
πνιύγσλα (γηα έλα ηξίγσλν ε πεξηνρή ζα είρε κνξθή ππξακίδαο)

• Όπνην αληηθείκελν βξεζεί ζηελ πεξηνρή ζθηάο ζα είλαη ζθηαζκέλν



Σκιές: Shadow volumes

Γηα λα δηαπηζηώζνπκε αλ θάπνην ηκήκα ελόο αληηθεηκέλνπ είλαη ζηε ζθηά ή όρη 

θάλνπκε ηα εμήο

• Τν αληηθείκελν/πεξηνρή ζθηάο απνηειείηαη από πνιύγσλα από ηα νπνία 
άιια «βιέπνπλ» πξνο ηνλ παξαηεξεηή (front facing) θαη άιια πξνο ηελ 
άιιε θαηεύζπλζε (back facing)

• Μεηξάκε ηνλ αξηζκό ησλ πνιπγώλσλ πνπ ππάξρνπλ αλάκεζα ζην 
παξαηεξεηή θαη ζην ηκήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ

• Αλ ζπλαληήζνπκε πεξηζζόηεξα front facing από back facing πνιύγσλα ηόηε 
ην ηκήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη ζηελ ζθηά.

frontfacing

backfacing



Σκιές: Shadow volumes



Σκιές: Shadow volumes

Η ηερληθή απηή έρεη πιενλεθηήκαηα

• Μπνξεί λα πινπνηεζεί ζε επεμεξγαζηέο γξαθηθώλ

• Δελ εμαξηάηαη από πθέο θαη δελ έρεη πξνβιήκαηα επηθάιπςεο 
(aliasing)

Έρεη όκσο θαη κεηνλεθηήκαηα

 Απμάλεη θαηά πνιύ ησλ αξηζκό ησλ πνιπγώλσλ πνπ πξέπεη λα 
επεμεξγαζηνύκε.

 Η πνιππινθόηεηα ηνπ αιγόξηζκνπ απμάλεη κε γξακκηθά αλάινγα κε 
ηελ πνιππινθόηεηα ηεο ζθελήο

 Μπνξεί λα δεκηνπξγήζεη (θαηά βάζε) θαιά νξηζκέλεο (sharp) ζθηέο.



Προϋπολογισμένες σκιές

Οη κέζνδνη πνπ αλαθέξακε σο ηώξα εθαξκόδνληαη θπξίσο γηα δπλακηθέο ζθηέο

• Τν θσο κεηαθηλείηαη

• Τα αληηθείκελα πνπ δεκηνπξγνύλ ζθηά κεηαθηλνύληαη

Αλ όκσο ηίπνηα από ηα παξαπάλσ δελ ζπκβαίλεη, κπνξνύκε 
λα πξνϋπνινγίζνπκε ηελ ζθηά θαη λα δεκηνπξγήζνπκε κηα πθή 
κε απηή ηελ νπνία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαηά ηελ απεηθόληζε

Γίλεηαη θαηά θαλόλα γηα ζθηέο θηηξίσλ θαη ζθίαζε νιόθιεξσλ 
επηπέδσλ παηρληδηώλ



Προϋπολογισμένες σκιές


