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πτυχίου μου»
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Διαδικαστικές τεχνικές
Ο σκοπός της πτυχιακής είναι η ανάπτυξη διαδικαστικών τε-
χνικών στο Blender. Πιο συγκεκριμένα, ένας χρήστης μαθαίνει 
modeling και animation με χειρονακτικές διαδικασίες και πολύ 
βασικούς κανόνες, ανάλογα με τον σκοπό. 
Πέρα από το κομμάτι της εργασίας, τί θα γίνει, αν ο χρήστης θε-
λήσει να εκφραστεί ελεύθερα, τί αποτέλεσμα θα γεννηθεί, αν 
αφήσει τις χειροκίνητες διαδικασίες και αναπτύξει έργο σπάζο-
ντας τους κανόνες;  
 Ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει και να ελέγξει μοντέλα με τε-
χνικές προγραμματισμού, μέσω εντολών, καθώς και να επεξεργα-
στεί κάθε τομή των μοντέλων και να δημιουργήσει, κάτι το οποίο 
μεταβάλλεται και υπολογίζεται διαδικαστικά εκείνη τη στιγμή.



9

Η αλλαγή της ανθρώπινης μορφής
Τα αποτελέσματα των διαδικαστικών τεχνικών μπορεί να είναι συ-
γκεκριμένα, αλλά, ταυτόχρονα, πολύ αφηρημένα. Οι υφές αποτε-
λούνται από άπειρη λεπτομέρεια, η οποία μεταβάλλεται και υπο-
λογίζεται άμεσα από τον υπολογιστή με εντολές του χρήστη. Τα 
μοτίβα και τα σχήματα που παράγονται είναι τόσο αφύσικα πράγ-
μα που θέτει το ερώτημα: Πώς θα ήταν, αν κάποιος εφαρμόσει δι-
αδικαστικές τεχνικές σε ένα ανθρώπινο σώμα, πώς μπορεί κανείς 
να κάνει ένα φυσικό ον να μοιάζει τελείως αφύσικο;  
Το ανθρώπινο σώμα είναι γνώριμο σε όλα τα μάτια, μπορεί να έχει 
οποιαδήποτε μετατροπή, αλλά, ακόμα να δίνει οικεία οπτικά συ-
ναισθήματα στο άτομο. 
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ΕΜΠΝΕΥΣΗ ΚΑΙ ΕΠΙΡΡΟΕΣ 
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Geometry Nodes
Η βασική ιδέα προέκυψε με την εισαγωγή των geometry nodes 
στο πρόγραμμα. Ήταν μία νέα διαδικαστική τεχνική για modeling 
και animation, πράγμα που έδωσε πολλαπλές δυνατότητες στον 
χώρο του motion design. Μέσω του συγκεκριμένου εργαλείου, τα 
αποτελέσματα που μπορεί  να παράξει είναι άμεσα επεξεργάσιμα 
και μη καταστρεπτόμενα (non distructive). 
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Ελεύθερο και ανοιχτό λογισμικό
Πέρα από τα τεχνικά χαρακτηριστικά, έμπνευση για το θέμα προ-
ήλθε από την νεοτροπία του προγράμματος, ειδικότερα από το 
κίνημα του ελεύθερου και ανοιχτού λογισμικού. Η ιδέα του να 
παράγεις έργο με ελεύθερα εργαλεία, μού έδωσε μια νέα οπτι-
κή στον κόσμο της τέχνης, έφυγε από το μυαλό μου ο φόβος και 
η δικαιολογία του να χρησιμοποιείς συγκεκριμένα προγράμματα. 
Ξαφνικά, με την χρήση ελεύθερου λογισμικού, μπορείς άμεσα να 
αρχίζεις να δημιουργείς χωρίς κάποιο περιορισμό και χωρίς να 
χρειάζεται να επενδύσεις οικονομικά σε licenses και μηνιαίες δε-
σμεύσεις. Λόγω του Blender, ανακάλυψα μια ποικιλία από δωρε-
άν προγράμματα και με τον καιρό όλη η διαδικασία περιορίστηκε 
καθαρά σε προγράμματα ανοιχτού λογισμικού στα Linux. Λόγω 
αυτού, το αποτέλεσμα της πτυχιακής παράχθηκε δωρεάν χωρίς 
καμία οικονομική επένδυση·  χρειάστηκε απλώς χρόνος και φα-
ντασία.
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Καλλιτέχνες
Η έμπνευση για την ιδέα προήλθε από εκατοντάδες χρήστες του 
Blender που, μέσω διαδικαστικών τεχνικών, παρήγαν αποτελέ-
σματα που μέχρι πριν κάποιο καιρό δεν πίστευα πως είναι πραγ-
ματικά.  
Πιό ειδικά, μεγάλη επιρροή στον τρόπο της δουλειάς μου απο-
τέλεσαν δύο καλλιτέχνες του Blender, ο Curtis Holt και ο Midge 
Sinnaeve. Και δύο δουλεύουν το πρόγραμμα με τελείως μη παρα-
δοσιακούς τρόπους, πράγμα που μου άνοιξε τα μάτια στον χώρο 
των διαδικαστικών τεχνικών.

Curtis Holt

Curtis Holt
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Midge SinnaeveMidge Sinnaeve
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Επιπλέον μία από τις επιρροές μου, είναι τα σχέδια που μου άρε-
σε να κάνω στην αρχή της σχολής. Οι ματιέρες, αλλά ιδιαίτερα 
οι ζωγραφιές με πενάκι, μου έδιναν πάντα μεγάλη ευχαρίστηση, 
λόγω της λεπτομέρειας που μπορεί κανείς να αποτυπώσει στο 
χαρτί. Τέλος, εκτός από το κομμάτι αυτό, η τεχνική της ματιέρας 
με βοήθησε αρκετά να αφομοιώσω τις διαδικαστικές τεχνικές. 
Η ανεξέλεγκτη πορεία της μπογιάς, μπορεί να δημιουργήσει από 
μόνη της εικόνες που ο καθένας καταλαβαίνει διαφορετικά, έτσι 
και στον τρισδιάστατο κόσμο, τα αποτελέσματα της τεχνικής εί-
ναι ανεξέλεγκτα  και δίνουν χαοτικά αποτελέσματα που καθένας 
εκλαμβάνει αλλιώς. 
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ΚΑΝΟΝΕΣ
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Βασικοί κανόνες χρήσης
Μαθαίνοντας για πρώτη φορά το πρόγραμμα, ο χρήστης έρχεται 
αντιμέτωπος με μία πληθώρα προβλημάτων που προέρχονται 
ξεκάθαρα από την απουσία γνώσεων. Στην πορεία μαθαίνει μερι-
κούς κανόνες που κάνουν την διαδικασία ευκολότερη και μαθαίνει 
να τους ακολουθεί, σύμφωνα με την εμπειρία του, αλλά και με τον 
υπολογιστή που δουλεύει.  
Είναι βασικό, ένας χρήστης να γνωρίζει σωστή τοπολογία, να μπο-
ρεί να έχει ένα βατό polycount και να μπορεί να δημιουργήσει μο-
ντέλα με γεωμετρία σε quads. Οι τρεις κανόνες συνδέονται άμεσα 
μεταξύ τους.
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Topology
Ο όρος της τοπολογίας (Topology) αναφέρεται στην γεωμετρι-
κή επιφάνεια ενός τρισδιάστατου μοντέλου. Η κάθε επιφάνεια 
του μοντέλου ονομάζεται Face (πρόσωπο). Η τοπολογία είναι το 
wireframe ενός αντικειμένου, η βάση που, αργότερα, θα αποτελέ-
σει το τελικό μοντέλο στον τρισδιάστατο χώρο.  
Στην τοπολογία ενός μοντέλου, σκοπός είναι να δημιουργηθεί ένα 
μοντέλο με όσο το δυνατόν περισσότερη λεπτομέρεια, αλλά και 
με όσο το δυνατόν λιγότερη γεωμετρική επιφάνεια (faces). 
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Poly Count
Ο όρος Poly Count αναφέρεται στον αριθμό των γεωμετρικών 
επιφανειών ενός μοντέλου. Όσο μεγαλύτερο είναι το Poly Count, 
τόσο πιο δύσκολο θα είναι για τον υπολογιστή να καταφέρει να 
αναπαραστήσει το αντικείμενο στον τρισδιάστατο χώρο. 
Πολλές φορές, το μεγαλύτερο Poly Count δεν σημαίνει απαραίτη-
τα πως θα δώσει και περισσότερη λεπτομέρεια στο μοντέλο. Ανά-
λογα την περίσταση, ο αριθμός αλλάζει και προσαρμόζεται. Για 
παράδειγμα, σε ένα παιχνίδι, το Poly Count σε συνδυασμό με την 
τοπολογία, προσπαθεί να δώσει λεπτομέρεια στο αντικείμενο, 
χωρίς περιττή γεωμετρική επιφάνεια. 

17000 Faces

273000 Faces
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Quad based και Triangle based modeling
Πολλές φορές, για αντικείμενα που πρόκειται να παίξουν βασικό 
ρόλο σε ένα project, είναι σημαντικό να έχουν τοπολογία, βασισμένη 
σε quads. Πιο συγκεκριμένα, η κάθε γεωμετρική επιφάνεια θα απο-
τελείται από 4 σημεία, σχηματίζονται συνήθως τετράγωνα ή πα-
ραλληλόγραμμα σχήματα.  
Έχοντας Quad based τοπολογία, είναι πιο εύκολο να επεξεργαστεί 
κανείς το μοντέλο και αυτομάτως γίνεται πιο εύχρηστο στο κομμάτι 
του animation.  
Σε αντικείμενα που παίζουν δευτερεύοντα ρόλο, όπως, για παρά-
δειγμα, αντικείμενα που διακοσμούν το περιβάλλον ενός παιχνιδιού 
και δεν πρόκειται να έχουν κίνηση, ένας 3D artist μπορεί να χρησιμο-
ποιήσει triangle based τοπολογία, με σκοπό να μπορέσει να κρατή-
σει την λεπτομέρεια στο μοντέλο, αλλά με λιγότερο Poly Count.  
Ειδικότερα, η Triangle based τοπολογία, αξιοποιεί απόλυτα τα ση-
μεία ενός μοντέλου και αντί να σχηματίζει γεωμετρικές τετραγωνι-
κές επιφάνειες, σχηματίζει το μοντέλο με βάση το τρίγωνο. 

Quad Based

Triangle Based
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Σπάσιμο του κανόνα
Έχοντας μάθει και αξιοποιήσει τους συγκεκριμένους κανόνες, 
πλέον, η χρήση του προγράμματος έχει γίνει πιο βατή. Τα αποτε-
λέσματα βγαίνουν ευκολότερα και όλη η διαδικασία βγάζει νόημα.  
Όμως, οι συγκεκριμένοι κανόνες λειτουργούν και σαν περιορισμοί 
για έναν χρήστη που απλώς θέλει να εκφραστεί και να πειραματι-
στεί με τις δυνατότητες του προγράμματος. Λόγω αυτού, τί απο-
τέλεσμα θα προκύψει όταν αρνηθεί του κανόνες και όταν δημι-
ουργήσει ξεκάθαρα για την εικόνα και όχι για την λειτουργικότητα;  
Τα τελικά αποτελέσματα αλλά και όλη η διαδικασία για τα renders, 
προέκυψαν με αυτό το σκεπτικό. Μέσω διαδικαστικών τεχνικών, 
αψηφώντας την σωστη Τοπολογία, το σωστό Poly Count και συν-
δυάζοντας Quad based με Triangle based γεωμετρία, το πρό-
γραμμα απέκτησε νέες προοπτικές.  
Μαζί με αυτό, επηρεάστηκε και ο τρόπος που βλέπω ένα μοντέλο, 
καθώς η δημιουργία δεν περιοριζόταν στους κανόνες, ούτε στην 
λειτουργικότητα, αλλά στην αναζήτηση για ένα ενδιαφέρον οπτικό 
αποτέλεσμα.
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ΤΕΧΝΙΚΕΣ
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Addons

MB-Lab

Για την διευκόλυνση της διαδικασίας, χρησιμοποίησα όλα τα διαδι-
καστικά εργαλεία του Blender, καθώς και μερικά χρήσιμα Add-ons. 

Με την χρήση του MB-Lab μπορεί κανείς να παράξει έτοιμα αν-
θρώπινα μοντέλα, τα οποία είναι άμεσα επεξεργάσιμα. Μπορεί 
κανείς μέσω αυτού του Add-on, να ελέγξει την έκφραση του πρό-
σωπου, τα χαρακτηριστικά του σώματος, καθώς και την τοπολο-
γία του μοντέλου.  
Το MB-Lab είναι δωρεάν και ελεύθερο στο κοινό, ο κώδικας του εί-
ναι ανοιχτός και δεν έχει κάποιο περιορισμό στην χρήση των δυ-
νατοτήτων του. 
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Mixamo
Το Mixamo είναι το μόνο εργαλείο, το οποίο δεν είναι ανοιχτού 
κώδικα, όμως παρέχεται δωρεάν στον χρήστη χωρίς κάποιο 
αντάλλαγμα.  
Με την χρήση του Mixamo, κατάφερα να προσθέσω σκελετό στο 
μοντέλο με γρήγορο και αυτοματοποιημένο τρόπο και να χρησι-
μοποίησω πολλαπλά βιντεοσκοπημένα animations, για να δώσω 
ζωή στα μοντέλα.
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1. Modifiers
Μία από τις πρώτες διαδικαστικές τεχνικές είναι η δημιουργία και 
η αλλαγή ενός μοντέλου με την χρήση των Modifiers. 
Τα Modifiers είναι διάφορες αυτοματοποιημένες εντολές που δί-
νει ο χρήστης στο πρόγραμμα, προκειμένου να επεξεργαστεί τις 
παραμέτρους ενός μοντέλου. Μέσω αυτών, μπορεί να αυξήσει 
ή να μειώσει το Poly Count, να επεξεργαστεί την τοπολογία, να 
προσθέσει αντίγραφα του μοντέλου και πολλά άλλα. Ένα βασικό 
στοιχείο τους είναι, πως μπορούν να δουλέψουν σε συνδυασμό 
μεταξύ τους, πράγμα που δίνει αμέτρητες διαφορετικές δυνατό-
τητες. Το σημαντικότερο, ωστόσο, χαρακτηριστικό τους αποτελεί 
το ότι λειτουργούν με μη καταστροφικό τρόπο (Non destructive) 
και, έτσι, κάθε κίνηση υπολογίζεται εκείνη την στιγμή και είναι 
άμεσα μεταβαλλόμενη.

Μερικά από τα Modifiers που χρησιμοποίησα είναι:  
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Subdivision Surface Modifier 
Προσθέτει περισσότερη λεπτομέρεια στην τοπολογία του μοντέ-
λου αυξάνοντας το Poly Count.  
Είναι ιδιαίτερα χρήσιμο στην αρχή της διαδικασίας, διότι δίνει 
στον χρήστη την δυνατότητα να έχει ένα μοντέλο με πολύ αυξη-
μένη γεωμετρία.
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Decimate Modifier 
Σε αντίθεση με το Subdivision, το Decimate Modifier μειώνει το 
Poly Count ενός μοντέλου, με σκοπό να αφαιρέσει γεωμετρία 
κρατώντας όσο περισσότερη λεπτομέρεια γίνεται. Μέσω αυτού 
έχουμε ως αποτέλεσμα, μία τοπολογία με πολύ ενδιαφέροντα 
σχήματα, αποτελούμενα από Quads και από Triangles. 
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Remesh Modifier
Με την χρήση του Remesh Modifier, ο χρήστης μπορεί να χτίσει 
ξανά την τοπολογία ενός μοντέλου σε Quads έχοντας πλήρη έλεγ-
χο όσο αναφορά στον αριθμό του Poly Count.  
Ακόμα, το Remesh Modifier, δίνει μερικές επιπλέον επιλογές που 
έχουν αποτέλεσμα μία αρκετά ιδιαίτερη τοπολογία, όπως, για πα-
ράδειγμα, το χτίσιμο ενος μοντέλου μόνο με την χρήση κύβων. 
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Smooth Modifier 
Με την χρήση του Smooth Modifier, ο χρήστης αφαιρεί από την 
τοπολογία τις έντονες γωνίες και μπορεί να δημιουργήσει πιο ορ-
γανικά σχήματα.  
Το συγκεκριμένο Modifier είναι ιδιαίτερα χρήσιμο σε μοντέλα με 
χαμηλό Poly Count. 
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Vertex Weight Edit
Μέσω του Vertex Weight Edit, ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει 
διάφορα μοτίβα στην επιφάνεια του μοντέλου, τα οποία βασίζο-
νται όλα σε διαδικαστικές υφές (Procedural Textures).  
Για παράδειγμα, με την χρήση του Distorted Noise texture, μπορεί 
να βάψει την επιφάνεια του μοντέλου και, στην συνέχεια, να χρη-
σιμοποιήσει τα συγκεκριμένα σημεία ως εντολές, για να επεξερ-
γαστεί το μοντέλο σε αυτά. 
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Mask Modifier
Με το Mask Modifier, ο χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει την 
μάσκα που έφτιαξε προηγουμένως, μέσω του Vertex Weight Edit, 
ώστε να αφαιρέσει συγκεκριμένες γεωμετρικές επιφάνειες από 
το μοντέλο.  
Στην περίπτωση που ο χρήστης ενεργοποιήσει δύο φορές το 
Mask Modifier σε αντίστροφη μορφή, δημιουργεί ενδιαφέρουσες 
γραμμές στην επιφάνεια του μοντέλου. 
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Solidify Modifier 
Μέσω του Solidify Modifier, ο χρήστης έχει την δυνατότητα να δώ-
σει πάχος στο μοντέλο, εσωτερικά ή εξωτερικά. Συνήθως, η χρή-
ση του, γίνεται εμφανής στο τέλος της διαδικασίας, για να προ-
στεθεί περισσότερη λεπτομέρεια. 
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Bevel Modifier
Το Bevel Modifier, όπως και το Solidify, είναι από τις τελευταίες 
εντολές που θα δεχτεί το μοντέλο. Η χρήση του γίνεται στην περί-
πτωση που ο χρήστης θέλει να προσθέσει λεπτομέρεια στις γω-
νίες ενός μοντέλου, με σκοπό να τις κάνει πιο λείες. 



35

Wireframe Modifier 
Το Wireframe Modifier είναι, συνήθως, η τελευταία εντολή που 
θα εφαρμοστεί στο μοντέλο. Αυτή μετατρέπει την τοπολογία σε 
ένα επιφανειακό περίγραμμα, το οποίο φαίνεται στην κάμερα του 
προγράμματος.  
Ουσιαστικά, έχοντας χρησιμοποιήσει όλα τα παραπάνω Modifiers, 
το wireframe είναι το τελευταίο εργαλείο που θα δώσει στον χρή-
στη την δυνατότητα να παρουσιάσει οπτικά την επεξεργασμένη 
τοπολογία ενός μοντέλου. 
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Modifier Stack
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2. Geometry Nodes 
Τα Geometry Nodes είναι από τα βασικότερα εργαλεία των δια-
δικαστικών τεχνικών. Με την χρήση οπτικού προγραμματισμού, 
ο χρήστης μπορεί να επεξεργαστεί το μοντέλου με αμέτρητους 
τρόπους, δημιουργώντας το δικό του Modifier. Το συγκεκριμένο 
εργαλείο, είναι χρήσιμο στο κομμάτι του Modeling, αλλά και του 
Animation αντίστοιχα. Είναι αρκετά χαοτικό στην αρχή, αλλά εν 
συνεχεία, οι δυνατότητες είναι ατέλειωτες. 
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Distribute Points on Faces 
Με την εισαγωγή του συγκεκριμένου Node, δίνουμε την εντολή 
στο Blender, να δημιουργήσει διάφορα σημεία στην επιφάνεια 
του τρισδιάστατου μοντέλου. 
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Ορισμός Αντικειμένου
Σε αυτό το σημείο, ο χρήστης ορίζει το σχήμα ή το αντικείμενο 
που θα αντικαταστήσει τα σημεία πάνω στο μοντέλο. Έχει την 
δυνατότητα να επιλέξει οποιοδήποτε αντικείμενο ή σχήμα έχει 
διαθέσιμο, ενώ με την χρήση του Transform Node, ελέγχει την δι-
άταξη του σχήματος στα σημεία και, έπειτα, διαχειρίζεται, το μέ-
γεθος και την γωνία με βάση μία τυχαία ποσότητα. 
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Set Position
Τέλος, ο χρήστης μετατρέπει τα αντικείμενα σε πραγματική γε-
ωμετρία και με την χρήση του Set Position Node και Geometry 
Proximity, δίνει την εντολή στο πρόγραμμα να απλώσει και να κολ-
λήσει το σχήμα που διάλεξε κατά μήκος της τρισδιάστατης γεω-
μετρίας. 
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Τελικό Node Tree

Αφού ο χρήστης έχει τελειώσει το Node Tree, μπορεί να επε-
ξεργαστεί άμεσα κάθε παράμετρο της σύνθεσης. Το ότι όλα 
υπολογίζονται εκείνη την στιγμή, δίνει αξιόλογα αποτελέσματα 
στο κομμάτι του Animation. Επιπρόσθετα, το Node Tree λει-
τουργεί ως Modifier, οπότε μπορεί να συνδυαστεί άμεσα και με 
τα υπόλοιπα εργαλεία. 
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3. Simulations
Μία τελευταία μέθοδος διαδικαστικής τεχνικής είναι η χρήση 
Simulations και Particle Systems. Μέσω αυτού του εργαλείου, ο 
χρήστης, μπορεί να παράξει και να διακοσμήσει το μοντέλο με 
μαλλιά ή με οποιοδήποτε αντικείμενο θελήσει, ενώ, ταυτόχρονα, 
μπορεί να τα επεξεργαστεί άμεσα με την χρήση Force Fields. 



45

Hair Particle System
Χρησιμοποιήθηκε, κυρίως, για φόντο, αλλά, παράλληλα και στο 
εσωτερικό πολλών τρισδιάστατων μοντέλων. Η επεξεργασία τους 
έγινε μέσω των βασικών επιλογών που δίνει το Blender, αλλά και 
μέσω Forces που κουνούσαν τα μαλλιά, με βάση τους κανόνες της 
φυσικής.  
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Particle Simulation (Emitters)
Με την χρήση των Particles, ο χρήστης μπορεί να σχηματίσει διά-
φορα σχήματα αποτελούμενα από αντικείμενα. Σύμφωνα με τα 
Physics Simulations και έχοντας ως Domain, για παράδειγμα, ένα 
ανθρώπινο σώμα, τα particles μεταφέρονται στον χώρο με βάση 
τα forces και σχηματίζουν το ανάλογο σχήμα. 
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ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΗ ΧΡΗΣΗ
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Διαδικαστικές τεχνικές στον χώρο εργασίας
Πέρα από το κομμάτι της έκφρασης, οι διαδικαστικές τεχνικές 
Modeling και Animation μπορούν να χρησιμοποιηθούν και στον 
χώρο της εργασίας, ανάλογα με την περίσταση.  
Με βάση την συγκεκριμένη ροή εργασίας, δημιούργησα ένα 
looping animation μαζί με transition για τα εικαστικά ενός κανα-
λιού που κάνει livestream παιχνίδια. Όλο το περιβάλλον έχει δημι-
ουργηθεί διαδικαστικά, όπως και ένα μεγάλο μέρος του animation 
με την χρήση noise. 
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COUNTDOWN TIMER NODE TREE
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ
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Διαδικαστικές Τεχνικές, εργασία και έκφραση
Καθόλη την διάρκεια της πτυχιακής, έμαθα νέους και ιδιαίτερους τρόπους να 
δουλεύω το πρόγραμμα. Το σημαντικότερο κομμάτι της, όμως ήταν η ελευθε-
ρία που απέκτησα, μόλις κατάλαβα, πως δεν χρειάζεται όλα να είναι λειτουρ-
γικά και τέλεια. Οι βασικοί κανόνες για ένα μοντέλο και για ένα Animation είναι 
πολύ σημαντικοί, αλλά πιστεύω πως δεν χρειάζεται να τους ακολουθούμε πά-
ντα πιστά. 
Το σύνολο της πτυχιακής πέρασε από πολλά στάδια, ξεκίνησε χαοτικά και με 
πολύ μικρά βήματα στον χώρο των διαδικαστικών τεχνικών, αλλά τελείωσε 
μετά από πολλαπλές ώρες render και μου έδωσε αυτοπεποίθηση για την χρήση 
του προγράμματος. Ξαφνικά, τα μοντέλα φαίνονται αλλιώς και ο παραδοσια-
κός τρόπος που δούλευα, άλλαξε ριζικά. Εν τέλει, οι τεχνικές αυτές αποδείχθη-
καν χρήσιμες και στον εργασιακό χώρο. Λόγω των Modifiers και των Geometry 
nodes, κατάφερα να μειώσω τον χρόνο μίας δουλειάς στο μισό, μέσω εντολών 
και συντομεύσεων. Τα αποτελέσματα ήταν ίδια με πριν, αν όχι καλύτερα και πιο 
επεξεργάσιμα. 
Τέλος, στον χώρο της έκφρασης και της καθαρής δημιουργικότητας, κανείς δεν 
θα έπρεπε να περιορίζεται στους κανόνες και να ακολουθεί πιστά τις κατευθυ-
ντήριες γραμμές του προγράμματος. Με φαντασία και θέληση, καμία τοπολο-
γία δεν είναι κακή, το αποτέλεσμα είναι που μετράει. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
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https://curtisholt.online/

https://www.mantissa.xyz/

https://www.blendermarket.com/products/rtmg

Modifiers:
https://docs.blender.org/manual/en/latest/modeling/modifiers/index.html 
Geometry Nodes:
https://docs.blender.org/manual/en/latest/modeling/geometry_nodes/index.html 
Particle System:
https://docs.blender.org/manual/en/latest/physics/particles/index.html

CURTIS HOLT

Midge Sinnaeve

Real Time Motion Graphics

Blender Manual
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