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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Για την καταγραφή και μελέτη της Πολιτιστικής Κληρονομιάς απαιτείται αναλυτική τεκμηρίωση των μνημείων που, μεταξύ άλλων, περιλαμβάνει την Γεωμετρική Τοπογραφική Τεκμηρίωση ή αλλιώς Αποτύπωση, στην οποία καλείται να συμβάλει, κυρίως, ο Τοπογράφος Μηχανικός. 
Η σύγχρονη αντίληψη για τη μεθοδολογία Γεωμετρικής Τεκμηρίωσης Μνημείων είναι ένας συνδυασμός της Τοπομετρικής, Τοπογραφικής και Φωτογραμμετρικής μεθόδου, που αποτελεί τον καλύτερο τρόπο Υψηλής Ακρίβειας Πλήρως Ελεγχόμενης Αποτύπωσης αντικειμένων. Είναι φανερό ότι τα στοιχεία που συλλέγονται και παράγονται είναι ανομοιογενή (εικόνες, σκαριφήματα - αυτοσχέδια υπαίθρου, σημειώσεις, τοπογραφικές μετρήσεις, συντεταγμένες, διανυσματικά σχέδια κ.ά.) και επομένως απαιτούν ιδιαίτερη διαχείριση.
Ένα Σύστημα Βάσεων Δεδομένων (ΣΒΔ), που θα μετατρέπει όλα τα ανομοιογενή δεδομένα σε χρησιμοποιήσιμη πληροφορία, θα είναι ικανό να αποτελέσει σπουδαίο εργαλείο σε όλες τις φάσεις της μεθοδολογίας, από τον προγραμματισμό των εργασιών μέχρι και την παράδοση, αλλά και για οποιαδήποτε μελλοντική ανάγκη. 

Μία τέτοια προσπάθεια σχεδίασης και υλοποίησης ενός ΣΒΔ για την αποτύπωση μνημείων πραγματοποιήθηκε στο ΕΜΠ και περιγράφεται στην παρούσα εργασία. Η Βάση Δεδομένων (ΒΔ), που σχεδιάστηκε, περιέχει όλα τα στοιχεία που αφορούν στην μελέτη, στο μνημείο που αποτυπώνεται, στην διαδικασία εκτέλεσης φωτογραμμετρικών λήψεων, στις διαδικασίες και στον εξοπλισμό των τοπογραφικών και φωτογραμμετρικών εργασιών καθώς και των προϊόντων τους και τέλος στη παραγωγή διανυσματικών σχεδίων.

Το ΣΒΔ είναι σε θέση να καλύψει τις ανάγκες όλων των χρηστών, αλλά και κάθε ανάγκη που πιθανώς να προκύψει είτε από πρόσθετες εργασίες, είτε από επόμενες αποτυπώσεις, ή ακόμα και από άλλου είδους μελέτες. Επιπλέον, το ΣΒΔ σχεδιάστηκε με στόχο την ευελιξία του, δηλαδή να είναι ικανό να καλύψει και την πιο εξειδικευμένη περίπτωση αποτύπωσης μνημείου, αλλά και να δίνει τη δυνατότητα διαχείρισης δεδομένων απλών περιπτώσεων.
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ
Μνημεία, Γεωμετρική Τεκμηρίωση, Βάσεις Δεδομένων.
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Στο πέρασμα του χρόνου τα μνημεία και γενικά η Πολιτιστική Κληρονομιά είχαν διαφορετική αντιμετώπιση, από τη δημιουργία μέχρι και την καταστροφή τους. Η έννοια της προστασίας των Μνημείων καθιερώθηκε διεθνώς τον 20ο αιώνα και πλέον είναι ένα από τα πιο σημαντικά ζητήματα που απασχολούν τη σημερινή κοινωνία. Η Προστασία της Πολιτιστικής Κληρονομιάς είναι πολύπλοκο ζήτημα και απαιτεί διεπιστημονική προσέγγιση. Στην Ελλάδα, με τον νόμο 3028, «Για την προστασία των Αρχαιοτήτων και εν γένει της Πολιτιστικής Κληρονομιάς», προβλέπεται η σύνταξη προδιαγραφών και τεχνικών κανονισμών για τις μελέτες και τα έργα, σε ολοκληρωμένη και διεπιστημονική βάση για την Προστασία των Μνημείων.

Η δραστηριότητα, που έχουν αναπτύξει διάφοροι οργανισμοί σε διεθνές επίπεδο με επιστημονικές συναντήσεις, συμπόσια και συνέδρια, οδήγησε στον ορισμό ενός Γενικού Πλαισίου Δεοντολογίας, που αφορά στις μελέτες και ενέργειες - σε τεχνικό επίπεδο - για την προστασία των μνημείων. Η καταγραφή και μελέτη της Πολιτιστικής Κληρονομιάς δημιουργεί την ανάγκη Τεκμηρίωσης των Μνημείων, η οποία αποτελεί μια από τις βασικές αρχές του πλαισίου δεοντολογίας. Η Τεκμηρίωση Μνημείων περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων, την Γεωμετρική Τεκμηρίωση, στόχος της οποίας είναι η παραγωγή του κατάλληλου υποβάθρου για τους ειδικούς μελετητές, που πραγματοποιούν τη μελέτη προστασίας ενός μνημείου. 

Η εμπειρία, όσων έχουν ασχοληθεί με το αντικείμενο, δείχνει ότι τα προβλήματα, που πρέπει να αντιμετωπιστούν, είναι ποικίλα. Η δυσκολία του έργου οφείλεται, κυρίως, στην φύση του ίδιου του μνημείου, αλλά και στην απαιτούμενη διεπιστημονική προσέγγιση του αντικειμένου, που επιβάλλει τη συνεργασία πολλών επιστημονικών κλάδων και ειδικοτήτων. Η διαχείριση της «τεράστιας» σε όγκο πληροφορίας, που συλλέγεται και παράγεται, και που πρέπει να γίνεται εύκολα αντιληπτή και κατανοητή από όλους, αποτελεί ένα από τα πιο βασικά προβλήματα και, τις περισσότερες φορές, είναι η αιτία δημιουργίας λαθών και καθυστερήσεων.
Στην παρούσα ανακοίνωση παρουσιάζεται η θεωρητική προσέγγιση της σχεδίασης της βάσης δεδομένων, που σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε στο πλαίσιο της μεταπτυχιακής εργασίας «Δεδομένα Γεωμετρικής Τεκμηρίωσης». (Ταπεινάκη Σ., 2003)
2. ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ
Τεκμηρίωση Μνημείων καλείται η διαδικασία συλλογής, επεξεργασίας, απόδοσης και καταχώρησης στοιχείων για τα μνημεία, και περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων, την Γεωμετρική Τοπογραφική Τεκμηρίωση.
Στόχος της Γεωμετρικής Τεκμηρίωσης, είναι η καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης και η παραγωγή σχεδίων, που θα αποτελέσουν το υπόβαθρο των άλλων ειδικών μελετητών, προσφέροντας τους περισσότερο χρόνο, άνεση και αξιοπιστία.

Η γεωμετρική τεκμηρίωση είναι ένας από τους βασικούς τρόπους καταγραφής του παρόντος των μνημείων, όπως αυτό προέκυψε στην πορεία του χρόνου και προσφέρεται ως υπόβαθρο τόσο στις μελέτες εκείνων που μελετούν το παρελθόν τους, όσο και στις μελέτες εκείνων που φροντίζουν για το μέλλον τους (Μακρής, 1999).
Η σύγχρονη αντίληψη για τη μεθοδολογία γεωμετρικής τεκμηρίωσης μνημείων είναι ένας συνδυασμός της Τοπομετρικής, Τοπογραφικής και Φωτογραμμετρικής μεθόδου, που αποτελεί τον καλύτερο τρόπο Υψηλής Ακρίβειας Πλήρως Ελεγχόμενης Αποτύπωσης αντικειμένων. Η Τοπογραφική μέθοδος παρέχει τα δίκτυα εξάρτησης: Γεωδαιτικά (Τριγωνομετρικό, Πολυγωνομετρικό και Χωροσταθμικό), Τοπογραφικά (Τοποσταθερά σημεία) και Φωτογραμμετρικά (Φωτοσταθερά). Η Φωτογραμμετρική μέθοδος αποτυπώνει τις λεπτομέρειες στο χώρο μεταξύ των φωτοσταθερών και η Τοπομετρική συμπληρώνει τις άλλες δύο εκεί που είναι αδύνατο ή ασύμφορο να χρησιμοποιηθούν (Γεωργόπουλος, 1998).
2.1. Μεθοδολογία Γεωμετρικής Τεκμηρίωσης-Αποτύπωσης Μνημείου

Η επιλογή της μεθοδολογίας για την γεωμετρική τεκμηρίωση ενός μνημείου εξαρτάται από τον συνδυασμό πολλών παραγόντων, που, σε κάθε περίπτωση, πρέπει να εξετάζονται προσεκτικά και να αξιολογούνται για την τελική επιλογή.

Οι διαδικασίες μετρήσεων και υπολογισμών που ακολουθούνται σε μια αποτύπωση μνημείου είναι οι συνηθισμένες τοπογραφικές και φωτογραμμετρικές, προσαρμοσμένες στο εκάστοτε αντικείμενο. Αρχικά συλλέγονται στοιχεία και πληροφορίες για το μνημείο που πρόκειται να αποτυπωθεί, όπως προγενέστερες αποτυπώσεις, παλαιές φωτογραφίες, ιστορικά στοιχεία που περιγράφουν την κατασκευή του κ.ά. Στη συνέχεια πραγματοποιείται Αναγνώριση του Μνημείου και της γύρω περιοχής και με τη βοήθεια των στοιχείων, που έχουν συλλεχθεί, σε συνδυασμό με τις απαιτήσεις της Αναθέτουσας Αρχής γίνεται η επιλογή της μεθοδολογίας και ο προγραμματισμός των εργασιών.

Στο σχήμα 1 παρουσιάζεται συνοπτικά το διάγραμμα ροής των εργασιών, στην περίπτωση που επιλεγεί ο συνδυασμός των τριών μεθόδων.
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Σχήμα 1. Εργασίες Υψηλής Ακρίβειας Πλήρως Ελεγχόμενης Αποτύπωσης
3. ΑΝΑΓΚΗ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΕΝΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΒΑΣΕΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
Κατά τη διάρκεια των εργασιών στο πεδίο παρουσιάζονται προβλήματα που απαιτούν ιδιαίτερη αντιμετώπιση. Η εμπειρία και η τεχνολογία, σε συνδυασμό με τη φαντασία και την εφευρετικότητα είναι δυνατόν να δώσουν ικανοποιητικές λύσεις.
Όταν οι εργασίες πεδίου γίνουν σχολαστικά και σωστά, τότε τα περισσότερα προβλήματα που αντιμετωπίζονται στο γραφείο ελαχιστοποιούνται. Στην περίπτωση που διαπιστωθεί λάθος, που οφείλεται στις μετρήσεις και εάν υπάρχει ακόμα η δυνατότητα, τότε αυτές επαναλαμβάνονται. Η εμπειρία, και πάλι, παίζει πρωταρχικό ρόλο. 
Επιπλέον, η καλή συνεργασία και συνεννόηση μεταξύ όλων των παραγόντων, που συμμετέχουν δίνουν τη δυνατότητα επίλυσης πολλών προβλημάτων και εξασφαλίζουν σε ικανοποιητικό βαθμό την ορθότητα του αποτελέσματος. 

Το μεγαλύτερο πρόβλημα παρουσιάζεται από την λάθος διαχείριση των δεδομένων, όσον αφορά στην αποθήκευσή τους, την αναζήτησή τους και την ανάκτησή τους, αφού τα στοιχεία, που προκύπτουν από τις εργασίες πεδίου και απαιτούν επεξεργασία στο γραφείο, για την τελική παραγωγή των προϊόντων, είναι ανομοιογενή, όπως εικόνες, σκαριφήματα - αυτοσχέδια υπαίθρου, σημειώσεις, τοπογραφικές μετρήσεις, συντεταγμένες, διανυσματικά σχέδια κ.ά. Επιπλέον, το μέγεθος της πληροφορίας που συλλέγεται, αλλά και που παράγεται δημιουργεί πολλά προβλήματα, που δυσκολεύουν τις εργασίες και καθιστούν αναξιόπιστο το αποτέλεσμα. 

Η λάθος διαχείριση της πληροφορίας είναι η κυριότερη αιτία που η ορθότητα του αποτελέσματος και η «καλή συνεργασία και συνεννόηση» εξαρτώνται από την «καλή θέληση», την «καλή οργάνωση» και το «καλό μνημονικό» των ερευνητών-μελετητών (Ταπεινάκη, 2003).
Η πιθανή απώλεια αρχείων και στοιχείων, η δυσκολία επικοινωνίας μεταξύ των εμπλεκομένων προσώπων (επιβλέποντες, ερευνητές), η παράλειψη σημαντικών στοιχείων με αποτέλεσμα τη δημιουργία λαθών είναι μερικά από τα προβλήματα που πρέπει να αντιμετωπιστούν, κατά τη διάρκεια του έργου. 

Επιπλέον, μια αποτύπωση μνημείου μπορεί να διαρκέσει από λίγους μήνες μέχρι και κάποια χρόνια, ανάλογα με την πολυπλοκότητα του αντικειμένου, αλλά και τις απαιτήσεις του εργοδότη. Σε αυτό το χρονικό διάστημα μπορεί να αλλάξει, για διάφορους λόγους, η σύνθεση της ερευνητικής ομάδας ή και της ομάδας επίβλεψης. Επομένως θα πρέπει να υπάρχει ο τρόπος άμεσης χρήσης της πληροφορίας και ενημέρωσης, για την αποφυγή καθυστερήσεων.

Κάποια στοιχεία είναι δυνατόν να απαιτηθούν, μετά από ένα χρονικό διάστημα, σε άλλη μελέτη για το ίδιο μνημείο και από άλλους ή ακόμα και τους ίδιους ερευνητές. Στην περίπτωση αυτή τίποτα δεν εξασφαλίζει την χρησιμότητα αυτών των στοιχείων, γιατί η πληροφορία αν δεν είναι οργανωμένη, τότε είναι άχρηστη. 

Δημιουργείται έτσι η ανάγκη ανάπτυξης ενός συστήματος όπου τα δεδομένα θα οργανωθούν και θα ταξινομηθούν με τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι δυνατή η ανάκτηση χρησιμοποιήσιμης πληροφορίας, αλλά και η διαρκής και εύκολη καταχώρηση και γενικά διαχείριση των δεδομένων.
Τη λύση σε αυτό το πρόβλημα μπορεί να δώσει ένα Σύστημα Βάσεων Δεδομένων, που θα οργανώσει τη πληροφορία και θα αποτελέσει σπουδαίο εργαλείο σε όλες τις φάσεις μιας γεωμετρικής τεκμηρίωσης μνημείου, από τον προγραμματισμό των εργασιών μέχρι και την παράδοση, αλλά και για οποιαδήποτε μελλοντική ανάγκη. 
4. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΒΑΣΕΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
Στην Ανάπτυξη ενός Συστήματος Βάσεων Δεδομένων (ΣΒΔ) το πιο σημαντικό στάδιο είναι αυτό της σχεδίασής του και πρέπει να γίνεται, πάντα, με πολύ μεγάλη προσοχή. Η σωστή σχεδίαση της Βάσης Δεδομένων (ΒΔ) αποτελεί κριτήριο ποιότητας του συνολικού συστήματος, που πρόκειται να αναπτυχθεί και βοηθά στη συγγραφή του κώδικα προσπέλασης και στη ταχύτητα εκτέλεσης των ερωτημάτων (queries). Ενώ, παράλληλα, συμβάλλει στην επεκτασιμότητα, στην αναγνωσιμότητα και στη συντήρησή του σχήματός της. 
Ελλιπής ΒΔ σημαίνει προβληματική αποθήκευση της απαραίτητης πληροφορίας, με αποτέλεσμα όχι μόνο δυσχέρεια στην εξαγωγή της ζητούμενης πληροφορίας, αλλά, πολλές φορές, και αποτυχία αναπαράστασης του εξωτερικού κόσμου στη Βάση.
4.1. Απαιτήσεις του Συστήματος

Ένα ολοκληρωμένο σύστημα, που θα αναπτυχθεί, για την επίλυση του προβλήματος οργάνωσης και διαχείρισης των δεδομένων μιας Γεωμετρικής Τεκμηρίωσης Μνημείου, θα πρέπει να οργανώνει όλα τα στοιχεία και τις πληροφορίες, που απαιτούνται, να μετατρέπει τα ανομοιογενή δεδομένα σε χρησιμοποιήσιμη πληροφορία και να παρέχει τη δυνατότητα διαχείρισης της πληροφορίας. 
Τα δεδομένα αυτά μπορεί να είναι θεματικά και αποθηκευμένα μέσα στη βάση, αλλά και σε μορφή αρχείων (ASCII, εικόνας, διανυσματικών σχεδίων - CAD), που θα βρίσκονται στο σκληρό δίσκο ενός υπολογιστή ή σε Compact Disks (CD). Επομένως θα πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα διαχείρισης της πλήρους διαδρομής της θέσης των αρχείων. 
Επιπλέον, θα πρέπει να είναι εύκολο στη χρήση, ακόμη και από μη εξοικειωμένους χρήστες και, τέλος, η ασφάλεια του συστήματος θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να είναι αξιόπιστο και να εξασφαλίζει τη συνέπεια των δεδομένων.

4.2. Ομάδες Χρηστών 

Το ΣΒΔ θα καλύπτει τις ανάγκες όλων των χρηστών. 
· Η Ομάδα Έρευνας θα μπορεί να οργανώνει τα συλλεγόμενα στοιχεία, κατά τη διάρκεια ενός έργου και θα επιτυγχάνει καλύτερο συντονισμό εργασιών. 
· Ο Επιστημονικός Υπεύθυνος θα είναι σε θέση να ενημερώνεται κάθε στιγμή για την πορεία των εργασιών και να παίρνει τις κατάλληλες αποφάσεις. 
· Η Αναθέτουσα Αρχή και η Ομάδα Επίβλεψης θα έχουν ένα εργαλείο που θα διευκολύνει τη παρακολούθηση του έργου και επιπλέον θα είναι σε θέση να ανακτήσουν πληροφορίες, που πιθανώς χρειαστούν, και, που χωρίς αυτό το σύστημα, δεν θα είχαν ποτέ στη διάθεσή τους. 
Επιπλέον, στην περίπτωση που ζητηθούν πρόσθετες εργασίες θα υπάρχει η δυνατότητα εύκολης ανάκτησης των αναγκαίων πληροφοριών. Ενώ, σε μια επόμενη αποτύπωση ή άλλου είδους μελέτη θα υπάρχει δυνατότητα χρήσης των απαιτούμενων στοιχείων, ακόμα και από κάποιους που δεν απασχολήθηκαν στο συγκεκριμένο έργο.
5. ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΗΣ ΒΔ
5.1. Ανάλυση της Βάσης Δεδομένων

Για την απλοποίηση του σχήματος της ΒΔ και την διευκόλυνση της σχεδίασης, κάθε φάση της μεθοδολογίας αποτύπωσης μνημείων αντιμετωπίστηκε ως ξεχωριστό υποσύνολο, που σχετίζεται με τα υπόλοιπα μέσω κάποιων διαδικασιών. Ο διαχωρισμός αυτός δίνει τη δυνατότητα υλοποίησης υποσυστημάτων και μέσα στο ολοκληρωμένο σύστημα, ώστε η λογική διαχείρισης των δεδομένων να ακολουθεί την πορεία των εργασιών.

Τα υποσύνολα αυτά, πέντε συνολικά, είναι:

· Υποσύνολο 1: «Ειδικό Έργο», που αποτελείται από όλες τις έννοιες και διαδικασίες που αφορούν το ειδικό έργο, τις ομάδες επίβλεψης και έρευνας, το αντικείμενο που αποτυπώνεται, τον ορισμό των επιπέδων αναφοράς, την διαίρεση του μνημείου σε αρχιτεκτονικά μέρη και τα μεμονωμένα αντικείμενα που ενσωματώνει.

· Υποσύνολο 2: «Φωτογράφηση», που περιλαμβάνει όλες τις έννοιες και διαδικασίες που αφορούν τον εξοπλισμό φωτογράφησης, την διαδικασία εκτέλεσης φωτογραμμετρικών λήψεων και τις λήψεις. Επιπλέον περιέχει την διαδικασία της σάρωσης για την παραγωγή των ψηφιακών εικόνων. 
· Υποσύνολο 3: «Τοπογραφικές εργασίες», που περιέχει όλες τις έννοιες, τις διαδικασίες και τον εξοπλισμό, που αφορούν στις τοπογραφικές εργασίες, πεδίου και γραφείου, μέτρησης και επεξεργασίας: ίδρυση, μέτρηση και επίλυση δικτύων στάσεων και αποτύπωση σημείων λεπτομερειών. 

· Υποσύνολο 4: «Φωτογραμμετρικές εργασίες», που αποτελείται από τον εξοπλισμό, τις έννοιες και τις διαδικασίες που αφορούν στις φωτογραμμετρικές εργασίες καθώς και στα προϊόντα τους: στερεοσκοπικές λήψεις και προσανατολισμός εικόνων, παραγωγή ορθοφωτομωσαϊκών, αναπτυγμάτων και χαρτογραφικών προβολών, στροφές συστημάτων συντεταγμένων και παραγωγή ψηφιακών μοντέλων αντικειμένου.
· Υποσύνολο 5: «Διανυσματικά Σχέδια», που περιλαμβάνει τις διαδικασίες παραγωγής διανυσματικών σχεδίων: πρωτογενών και τελικών.

5.2. Εννοιολογικός Σχεδιασμός

Στόχος του Εννοιολογικού σχεδιασμού είναι η αναπαράσταση του πραγματικού κόσμου στο Εννοιολογικό Μοντέλο, ώστε να περιγραφεί με τρόπο σαφή το περιεχόμενο της βάσης δεδομένων, ανεξάρτητα από τον τρόπο υλοποίησής της. Το Εννοιολογικό Μοντέλο χρησιμοποιείται σαν κοινή πλατφόρμα επικοινωνίας μεταξύ των μελλοντικών χρηστών, των σχεδιαστών, των αναλυτών και των προγραμματιστών εφαρμογών της ΒΔ. 
Στο στάδιο του εννοιολογικού σχεδιασμού προσδιορίζονται οι οντότητες και οι συσχετίσεις, καθορίζονται τα θεματικά τους χαρακτηριστικά, και επιλέγονται τα γνωρίσματα κλειδιά κάθε οντότητας. Ως οντότητα θεωρείται κάθε αντικείμενο με φυσική ύπαρξη ή αντικείμενο εννοιολογικά υπαρκτό, με γνωρίσματα όλες τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά που το περιγράφουν. Ενώ, ως συσχέτιση μεταξύ των οντοτήτων θεωρούνται όλες οι διαδικασίες που συνδέουν τα αντικείμενα αυτά (Στεφανάκης, 2000). 
Η αναπαράσταση του εννοιολογικού μοντέλου έγινε με το Μοντέλο Οντοτήτων Συσχετίσεων (ER Model), που συγκεντρώνει όλα τα απαιτούμενα χαρακτηριστικά ενός ιδεατού μοντέλου που είναι: εκφραστικότητα, απλότητα και τυπικότητα ενώ, παράλληλα, μοντελοποιεί τις απολύτως απαραίτητες βασικές έννοιες και δίνει τη δυνατότητα γραφικής αναπαράστασης του φυσικού κόσμου στον τυποποιημένο κόσμο των «οντοτήτων» και των μεταξύ τους σχέσεων, που καλούνται «συσχετίσεις». 
Κάθε υποσύνολο περιέχει Κύριες και Δευτερεύουσες οντότητες. Κύριες είναι εκείνες που αντιπροσωπεύουν την κάθε φάση της μεθοδολογίας, ενώ Δευτερεύουσες θεωρούνται οι οντότητες που παίζουν μόνο βοηθητικό ρόλο. Και στις δύο περιπτώσεις κάποιες οντότητες οφείλουν την ύπαρξή τους στις διαδικασίες, ενώ άλλες είναι ανεξάρτητες.

Ειδικότερα, οι οντότητες «Ειδικό Έργο», «Επίπεδα Αναφοράς», «Στάσεις», «Συντεταγμένες Σημείων ΧΥΗ», «Συντεταγμένες Σημείων STR», «Λήψεις», «Στερεοζεύγη», «Πρωτογενή Σχέδια» και «Ορθοφωτομωσαϊκά» είναι υπεύθυνες για την σύνδεση των υποσυνόλων και επομένως μπορούν να χαρακτηριστούν ως «οντότητες-κόμβοι». Αντίθετα οι οντότητες «Γεωδαιτικά Όργανα» και «Φωτογραμμετρικά Όργανα», αν και εμφανίζονται σε περισσότερα του ενός υποσύνολα, δεν αντιμετωπίζονται το ίδιο γιατί δεν δίνουν καμιά πληροφορία για τη συσχέτιση τους και θεωρούνται ως δευτερεύουσες (Ταπεινάκη, 2003).
Στο σχήμα 2 φαίνονται σχηματικά τα υποσύνολα με τις εργασίες της μεθοδολογίας, καθώς και οι κύριες οντότητες, οι οποίες θα αποτελέσουν τις «οντότητες-κόμβους», που θα είναι υπεύθυνες για τη συσχέτιση μεταξύ των υποσυνόλων.
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Σχήμα 2. Τα υποσύνολα, οι εργασίες και οι κύριες «οντότητες – κόμβοι». (Ταπεινάκη, 2003) 
5.3. Προβλήματα στον Σχεδιασμό και Τρόποι Αντιμετώπισης 
Είναι φανερό ότι η Γεωμετρική Τεκμηρίωση Μνημείων αποτελεί ένα πολύπλοκο ζήτημα. Η μεθοδολογία δεν είναι δεδομένη, αλλά εξαρτάται από διάφορους παράγοντες. Έτσι τα δεδομένα δεν είναι, πάντα, τα ίδια. Ανάλογα με τις απαιτήσεις της αποτύπωσης υπάρχει πιθανότητα κάποια δεδομένα να μην υπάρχουν καθόλου και άλλα να προέρχονται από διαφορετική πηγή κάθε φορά. 
Από την συγκέντρωση και την ανάλυση των απαιτήσεων των χρηστών, μέχρι τη τελική επιλογή των δεδομένων, που θα αποθηκεύει και θα διαχειρίζεται η ΒΔ, παρουσιάστηκαν δυσκολίες και καθυστερήσεις. Επιπλέον, η απεικόνιση του «πραγματικού κόσμου» στο εννοιολογικό μοντέλο και η τελική ταξινόμηση των στοιχείων σε οντότητες και συσχετίσεις ήταν επίπονη διαδικασία, για την οποία απαιτήθηκε πολύς χρόνος και κόπος. Σε αυτό συνέβαλε και ο όγκος των δεδομένων. Η επιλογή διαχωρισμού της μεθοδολογίας της Γεωμετρικής Τεκμηρίωσης Μνημείων σε υποσύνολα, έδωσε τη δυνατότητα επικέντρωσης και εστίασης σε αυτά, με αποτέλεσμα την διευκόλυνση και την ορθότητα του σχεδιασμού. 
Ο σχεδιασμός της Βάσης Δεδομένων έγινε με στόχο την ευελιξία της, δηλαδή να καλύπτει και την πιο εξειδικευμένη περίπτωση γεωμετρικής τεκμηρίωσης, αλλά και να δίνει τη δυνατότητα διαχείρισης δεδομένων απλών περιπτώσεων. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα την παρουσίαση προβλημάτων και δυσκολιών, που, κάθε φορά, απαιτούσαν διαφορετική αντιμετώπιση. Ειδικότερα ένα ζήτημα, που αντιμετωπίστηκε με ιδιαίτερη προσοχή, ήταν η δημιουργία «κύκλων» μεταξύ των οντοτήτων στο Μοντέλο Οντοτήτων Συσχετίσεων. Η ύπαρξη τους, όμως, δεν επηρεάζει τη λειτουργία της βάσης, αφού οφείλονται στο γεγονός ότι μία οντότητα «παράγεται» από μία άλλη μέσω κάποιας διαδικασίας και ταυτόχρονα μπορεί να «χρησιμοποιείται» από αυτή για άλλη διαδικασία. 
Παρακάτω γίνεται αναφορά σε χαρακτηριστικά προβλήματα που παρουσιάστηκαν στον σχεδιασμό και οι τρόποι με τους οποίους αντιμετωπίστηκαν. Ενώ στα σχήματα που ακολουθούν φαίνονται ενδεικτικά στιγμιότυπα του μοντέλου οντοτήτων συσχετίσεων, για την καλύτερη κατανόηση των προβλημάτων.
Στο μοντέλο του υποσύνολου «Φωτογραμμετρικές Εργασίες», και συγκεκριμένα στην αναπαράσταση των στεροσκοπικών λήψεων, όπου με την επεξεργασία μιας σειράς δύο (στερεοζεύγος) ή περισσότερων λήψεων (λωρίδα) παράγονται τα ίδια στοιχεία, παρουσιάστηκε το δίλημμα του καθορισμού μίας ή δύο οντοτήτων. Σε αυτό το σημείο επιλέχθηκε ο καθορισμός μίας οντότητας και για τα δύο, με όλα τα γνωρίσματα (Σχήμα 3). Με αυτό τον τρόπο καλύπτεται η περίπτωση στερεοζεύγους, όπου η οντότητα έχει επιπλέον γνωρίσματα την Κατά Μήκος Επικάλυψη και την Βάση, αλλά και η περίπτωση λωρίδας, όπου επιπλέον γνώρισμα αποτελεί μόνο η Μέση Κατά Μήκος Επικάλυψη. Στο στάδιο της υλοποίησης υπάρχει η δυνατότητα, με τον κατάλληλο κώδικα, να λυθεί το συγκεκριμένο πρόβλημα.

Στο ίδιο μοντέλο παρουσιάζεται ένα άλλο ενδιαφέρον σημείο μεταξύ των οντοτήτων “Λήψεις”, “Εξωτερικοί Προσανατολισμοί” και “Στερεοζεύγη/Λωρίδες”. Αρχικά ο εξωτερικός προσανατολισμός είχε ορισθεί ως σύνθετο γνώρισμα των λήψεων. Στη συνέχεια όμως έπρεπε να αναπαρασταθεί ο προσδιορισμός του προσανατολισμού από τα Στερεοζεύγη/Λωρίδες. Έτσι ο εξωτερικός προσανατολισμός μετατράπηκε σε οντότητα, που σχετίζεται με τις Λήψεις, μέσω μιας συσχέτισης 1:1 και με τα Στερεοζεύγη/Λωρίδες μέσω μιας συσχέτισης 1:Ν. Επιπλέον, ο κύκλος που κλείνει με τη συσχέτιση «Στερεοσκοπικές Λήψεις» δεν αποτελεί πρόβλημα στη λειτουργία της Βάσης, αφού από τη μία δημιουργούνται τα στερεοζεύγη και από την άλλη χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό των εξωτερικών προσανατολισμών.

Στο μοντέλο του υποσυνόλου «Ειδικό Έργο», ο «κύκλος», που σχηματίζεται από τις οντότητες “Επίπεδα Αναφοράς”, “Μεμονωμένα Αντικείμενα” και “Αρχιτεκτονικά Μέρη”, οφείλεται στο γεγονός ότι τα μεμονωμένα αντικείμενα, που ανήκουν σε ένα αρχιτεκτονικό μέρος ενός αντικειμένου, είναι δυνατόν να προβάλλονται, το κάθε ένα ξεχωριστά, σε διάφορα επίπεδα αναφοράς και ταυτόχρονα το αρχιτεκτονικό μέρος να προβάλλεται, στο σύνολό του, σε αυτά τα επίπεδα (Σχήμα 4). Επιπλέον υπάρχει πιθανότητα ένα αρχιτεκτονικό μέρος να μην ενσωματώνει κανένα μεμονωμένο αντικείμενο. 

Τέλος, στο μοντέλο του υποσυνόλου «Τοπογραφικές Εργασίες», παρουσιάστηκε δυσκολία στην αναπαράσταση της ίδρυσης, μέτρησης και επίλυσης του δικτύου στάσεων (Σχήμα 5). Ένα δίκτυο (όδευση) ιδρύεται για ένα ειδικό έργο και αποτελείται από πολλές στάσεις, που φαίνονται σε ένα σκαρίφημα. Επιπλέον στη μέτρησή του συμμετέχει η οντότητα Γεωδαιτικά Όργανα και παράγονται πολλά αρχεία καταγραφικού, αλλά στην επίλυση συνδυάζονται όλα τα αρχεία καταγραφικού για τον προσδιορισμό των συντεταγμένων των στάσεων, που, τελικά, περιέχονται σε ένα αρχείο συντεταγμένων. Σε αυτή την περίπτωση επιλέχθηκε η αναπαράσταση του σκαριφήματος σε μία οντότητα με επιπλέον γνωρίσματα το είδος και τις παρατηρήσεις για το δίκτυο. Με αυτό τον τρόπο η οντότητα “Σκαρίφημα Όδευσης” αποτελεί κύρια οντότητα του υποσυνόλου και δίνει τη δυνατότητα αναπαράστασης όλων των διαδικασιών.
Παρόμοια δυσκολία, αλλά σε πιο απλή μορφή, παρουσιάστηκε και στην αναπαράσταση της διαδικασίας αποτύπωσης λεπτομερειών. Η λύση όμως βρέθηκε πιο εύκολα αφού είχε προηγηθεί η επίλυση του προηγούμενου προβλήματος, που ήταν πιο περίπλοκο. 
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Σχήμα 3. Το ER model για τις Στεροσκοπικές Λήψεις και τον Προσανατολισμό τους.
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Σχήμα 4. Το ER Model του υποσυνόλου «Ειδικό Έργο» (Υ1).
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Σχήμα 5. Το ER model για την Ίδρυση και Επίλυση του Δικτύου Ελέγχου.

6. ΧΡΗΣΗ ΤΗΣ ΒΔ ΣΕ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΗΣ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗΣ ΜΝΗΜΕΙΩΝ

Η Βάση Δεδομένων, που σχεδιάστηκε, εντάσσεται σε ένα ολοκληρωμένο σύστημα διαχείρισης που αναπτύσσεται ειδικά για τις ανάγκες της βάσης. Το σύστημα αυτό θα μπορεί να υποστηρίζει τη μεθοδολογία γεωμετρικής τεκμηρίωσης ενός μνημείου από τη συλλογή των πρωτογενών στοιχείων μέχρι και την τελική παραγωγή, αλλά και παράδοση των προϊόντων. Ενώ, η ευελιξία της ΒΔ καθιστά το σύστημα ικανό να καλύψει και την πιο εξειδικευμένη περίπτωση αποτύπωσης μνημείου, αλλά και να δώσει τη δυνατότητα διαχείρισης δεδομένων απλών περιπτώσεων.
Στόχος είναι η λογική διαχείρισης των δεδομένων να ακολουθεί την πορεία των εργασιών. Με αυτό τον τρόπο, τα στοιχεία που συλλέγονται ή παράγονται θα καταχωρούνται άμεσα, με αποτέλεσμα να υπάρχει η δυνατότητα ανάκτησής τους, οποιαδήποτε στιγμή αυτά χρειαστούν. Επιπλέον, θα είναι δυνατή η συνεχής παρακολούθηση της ροής των εργασιών, η έγκαιρη επέμβαση σε πιθανά προβλήματα, η διόρθωση τυχών σφαλμάτων, αλλά και η κάλυψη παραλήψεων. 
Σημαντικό πλεονέκτημα του συστήματος είναι η δυνατότητα εξαγωγής εντύπων (αναφορών), που θα βοηθούν στη συλλογή και συγκέντρωση της πληροφορίας και θα διευκολύνουν την εισαγωγή των δεδομένων στη βάση. Επιπλέον, οι πληροφορίες που θα ανακτώνται θα εξάγονται σε έντυπη μορφή, ώστε να χρησιμοποιούνται στη σύνταξη των τεχνικών αναφορών, που συνοδεύουν την παράδοση των προϊόντων. 

Το σύστημα είναι εύχρηστο και εύκολο στην εκμάθηση και παρέχει δύο βασικά συστήματα: Διαχείρισης και Ανάκτησης. Με αυτό τον τρόπο, εκτός από την ευελιξία του συστήματος, εξασφαλίζεται και η ασφάλεια των δεδομένων, αφού είναι δυνατόν να καθοριστούν διαφορετικά δικαιώματα πρόσβασης για διάφορες ομάδες χρηστών. Το σύστημα Διαχείρισης παρέχει λειτουργίες καταχώρησης, ενημέρωσης, ανάκτησης και διόρθωσης των δεδομένων. Σε αυτό έχουν δικαίωμα πρόσβασης μόνο οι χρήστες, που απασχολούνται στο έργο, κυρίως η ομάδα ερευνητών. Ενώ, το σύστημα Ανάκτησης παρέχει λειτουργίες μόνο αναζήτησης και ανάκτησης δεδομένων, με δυνατότητα επιβολής φίλτρων και δικαίωμα πρόσβασης σε αυτό έχουν όλοι οι χρήστες. Τέλος, απαραίτητος είναι ο ορισμός και μιας ομάδας χρηστών, που έχει δικαίωμα πρόσβασης και στο υπολογιστικό μέρος του συστήματος για την τροποποίηση, την προσαρμογή και την επέκτασή του, ανάλογα με τις εκάστοτε ανάγκες. 

7. ΣΥΝΟΨΗ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΕΚΤΑΣΕΙΣ
Το Σύστημα Βάσεων Δεδομένων «Δεδομένα Γεωμετρικής Τεκμηρίωσης» αποτελεί μία πρώτη συστηματική προσπάθεια για τη συγκέντρωση και ανάλυση των απαιτήσεων και των δεδομένων μιας Γεωμετρικής Τεκμηρίωσης Μνημείου, με στόχο την οργάνωση και κυρίως την αρχειοθέτηση όλων των στοιχείων ενός ειδικού έργου σχετικά με μία αποτύπωση μνημείου. 
Ο Σχεδιασμός της ΒΔ βασίστηκε στην αποκτηθείσα εμπειρία όσων απασχολούνται σε ερευνητικά προγράμματα που αφορούν στην γεωμετρική τεκμηρίωση μνημείων, και εκπονούνται στα πλαίσια της ερευνητικής δραστηριότητας του τομέα Τοπογραφίας της Σχολής Αγρονόμων και Τοπογράφων Μηχανικών. 
Η Βάση Δεδομένων σχεδιάστηκε ώστε να ταξινομεί τα δεδομένα και να δίνει τη δυνατότητα εύκολης ανάκτησης και διαχείρισης της πληροφορίας. Επιπλέον, χαρακτηρίζεται από την ευελιξία της, αφού είναι σε θέση να καλύψει και την πιο εξειδικευμένη περίπτωση αποτύπωσης μνημείου, αλλά και να δώσει τη δυνατότητα διαχείρισης δεδομένων απλών περιπτώσεων.

Επίσης αφού η ΒΔ προσφέρει άρτια οργάνωση της πληροφορίας, ασφάλεια των δεδομένων, ταχύτητα ανάκτησης της πληροφορίας και διαχωρισμό δεδομένων και προγράμματος, μπορεί να εξασφαλισθεί η εύκολη προσπέλαση, προσθήκη, αφαίρεση ή τροποποίηση της πληροφορίας, καθώς και η αποδοτικότητα, η ανεξαρτησία και η ευελιξία ενός ολοκληρωμένου συστήματος.
Πρέπει να σημειωθεί, σε αυτό το σημείο, ότι στο στάδιο του σχεδιασμού της ΒΔ δεν έγινε ανάλυση σε μεγάλο βαθμό για μερικά δεδομένα. Συγκεκριμένα σε μια μελλοντική επανεξέταση της ΒΔ θα ήταν χρήσιμο να ληφθούν υπόψη τα εξής:

· Να συμπεριληφθούν στη βάση και να αναπαρασταθούν τα σημεία (φωτοσταθερά ή τοποσταθερά) που περιέχουν οι λήψεις, αλλά και η θέση τους στο μνημείο. Αυτό θα διευκόλυνε και θα επιτάχυνε τις εργασίες γραφείου.

· Να επανασχεδιαστεί κατάλληλα η οντότητα “Επίπεδα Αναφοράς”, ώστε να δημιουργείτε αυτόματα ο τετραψήφιος κωδικός κάθε εγγραφής, ανάλογα με τις τιμές των υπόλοιπων γνωρισμάτων.

· Να αναλυθεί το γνώρισμα «εξασφαλίσεις» της οντότητας “Στάσεις”, με τέτοιο τρόπο, ώστε να αποθηκεύονται τα απαραίτητα στοιχεία που περιγράφουν τις εξασφαλίσεις. 

· Για την καλύτερη διαχείριση των δεδομένων θα πρέπει να υιοθετηθεί ένας τρόπος κωδικοποίησής τους, με κωδικούς (αριθμητικούς ή αλφαριθμητικούς χαρακτήρες) τέτοιους που να προσδιορίζουν αμέσως το είδος και τα χαρακτηριστικά τους.

Τέλος, το σύστημα πρέπει μελλοντικά να ενταχθεί σε ένα Σύστημα Γεωγραφικών Πληροφοριών (GIS), που θα δίνει τη δυνατότητα διαχείρισης και χωρικής πληροφορίας, αλλά και την ανάκτηση θεματικών δεδομένων από το σχέδιο. Έτσι θα είναι εύκολη η αναζήτηση και ανάκτηση, για παράδειγμα, των μετρήσεων ή των λήψεων που πραγματοποιήθηκαν για ένα συγκεκριμένο σχέδιο. 
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