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Πρόλογος. 
 

Η εργασία αυτή έχει ως βασικό στόχο την αξιολόγηση των διαφορετικών 

γεωδαιτικών τεχνικών αποτύπωσης μνημείων και συνόλων πολιτιστικής 

κληρονομίας. Η εφαρμογή των συγκρίσεων αυτών από άποψη ακρίβειας και 

οικονομικότητας πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο της συνεργασίας του Εργαστηρίου 

Γεωδαισίας - Τοπογραφίας του Τμήματος Τοπογραφίας του Τ.Ε.Ι. Αθήνας με το Μ.Κ. 

Σωματείο Διάζωμα.  

Παράλληλα αναδεικνύεται η αξία των σύγχρονων τεχνικών αποτύπωσης, σήμερα 

που η ανάγκη δημιουργίας υψηλής ποιότητας προϊόντων είναι ιδιαίτερα μεγάλη για 

φορείς που έχουν ως αντικείμενο την προστασία και την ανάδειξη της πολιτιστικής 

κληρονομίας. Τέλος, διαπιστώνεται η συμβολή καινοτόμων ερευνητικών 

διαδικασιών των οποίων τα αποτελέσματα οδηγούν στην πολιτισμική, κοινωνική 

και οικονομική ανάπτυξη. 

 

1. Εισαγωγή. 
 

Η ολοκληρωμένη τεκμηρίωση της πολιτιστικής κληρονομιάς περιλαμβάνει την 

αποτύπωση, καταγραφή και μελέτη μνημείων. Τα μνημεία απειλούνται από τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες, τη δομική αστάθεια, την αύξηση του τουρισμού και της 

ανάπτυξης. Παραδοσιακές μεθοδολογίες αποτύπωσης σε συνδυασμό με άλλες 

τεχνικές ψηφιακής καταγραφής, όπως η επίγεια τρισδιάστατη σάρωση με laser 

παρέχουν εξαιρετικά χρήσιμα αποτελέσματα για την τεκμηρίωση των γεωμετρικών 

χαρακτηριστικών της πολιτιστικής κληρονομιάς.  

Η τεκμηρίωση αυτή συντελεί όχι μόνο στην ακριβή αποτύπωση αυτών των χώρων 

και την προστασία τους από τη ραγδαία επιδείνωση αλλά και στη δημιουργία μιας 

ολοκληρωμένης βάσης δεδομένων στην οποία οι αρχαιολόγοι, οι συντηρητές και οι 

μηχανικοί μπορούν να στηριχθούν ώστε να ολοκληρώσουν τις απαραίτητες 

μελέτες, όπως εργασίες αποκατάστασης, συντήρησης και ανάδειξής τους. Επίσης, η 

ψηφιακή αποτύπωση των μνημείων και των αρχαιολογικών χώρων αποτελεί ένα 
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ακόμα εργαλείο ώστε να γίνεται εφικτή η προσβασιμότητα τους από ένα ευρύτερο 

κοινό μέσω του διαδικτύου. 

Η συστηματική μελέτη και επέμβαση σε ένα μνημείο ή αρχαιολογικό χώρο απαιτεί 

ένα λεπτομερειακό υπόβαθρο αποτύπωσης – τεκμηρίωσης της γεωμετρίας και 

μορφής του. Η αποτύπωση των αρχαιολογικών χώρων είναι μια εργασία 

καθοριστικής σημασίας για κάθε μελέτη αρχαιολογική, ιστορική, αρχιτεκτονική, 

προστασίας, αποκατάστασης και ανάδειξής τους. Οι ιδιαίτερες συνθήκες που 

επικρατούν στους αρχαιολογικούς χώρους, όπου πολύ συχνά εμφανίζονται 

επιφάνειες με σύνθετη και πολύπλοκη μορφολογία, οφειλόμενες τόσο στην 

αρχιτεκτονική του μνημείου όσο και στην φθορά του, με συνέπεια τις πολύ 

απότομες διακυμάνσεις του ανάγλυφου (κατακόρυφα στοιχεία σε μικρές 

αποστάσεις, αποκρύψεις, φθαρμένες επιφάνειες κλπ), καθιστούν τις κλασσικές 

μεθόδους αποτύπωσης πολλές φορές χρονοβόρες και οικονομικά ασύμφορες [1]. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να καταδείξει τις δυνατότητες καταγραφής 

και αποτύπωσης των σύγχρονων γεωδαιτικών τεχνικών σε ένα πρόσφατα 

ανασκαφέντος μνημείου, αυτό του Αρχαίου Θεάτρου Φθιωτίδων Θηβών [2]. 

Επιπλέον, των συμβατικών τεχνικών, η τεχνολογία της επίγειας τρισδιάστατης 

σάρωσης με λέιζερ χρησιμοποιήθηκε για την τεκμηρίωση και την τρισδιάστατη 

καταγραφή του μνημείου. Το κύριο πλεονέκτημα της επίγειας τρισδιάστατης 

σάρωσης είναι ο μεγάλος και πυκνός όγκος γεωμετρικών πληροφοριών ο οποίος 

παρέχεται μέσα σε ένα σύντομο χρονικό διάστημα με μορφή νεφών σημείων (point 

clouds) σε αντίθεση με τα επιλεγμένα σημεία που μετρούνται με τις συμβατικές 

τεχνικές αποτύπωσης. Επίσης, η επίγεια τρισδιάστατη σάρωση ως τεχνική είναι 

ιδανική για την παρακολούθηση των δομών, καθώς επιτρέπει να αποτυπωθεί η 

γεωμετρία του αντικειμένου (σχήμα, μέγεθος και διαστάσεις), ακόμη και όταν αυτό 

είναι απρόσιτο [3].  
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2. Το Αρχαίο Θέατρο των Φθιωτιδών Θηβών. 

 

Το αρχαίο θέατρο των Φθιωτίδων Θηβών, η ανασκαφή του οποίου δεν έχει 

ολοκληρωθεί ακόμη, βρίσκεται στην ανατολική πλευρά της αρχαίας πόλης των 

Φθιωτίδων Θηβών, στο βόρειο φυσικό πρανές του λόφου «Κάστρο», ανατολικά του 

σημερινού χωριού Μικροθήβες και σε απόσταση 4 Km νότια από το σημερινό Δήμο 

Νέας Αγχιάλου και τον Παγασητικό κόλπο.  

 

 

Εικόνα 1 Ευρύτερη περιοχή Αρχαίου Θεάτρου Φθιωτίδων Θηβών [4]. 

 

 

Εικόνα 2 Λεπτομέρεια θέσης του Αρχαίου Θεάτρου Φθιωτίδων Θηβών [5]. 

Μικροθήβες 
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Το αρχαίο θέατρο των Φθιωτίδων Θηβών είναι Ελληνιστικό. Υπάρχει όμως και 

Ρωμαϊκή φάση, καθώς έγιναν μεγάλης κλίμακας επεμβάσεις για να μετατραπεί το 

Θέατρο σε Αρένα. Ίσως υπήρχε και παλαιότερη φάση του τέλους του 4ου αι. π.X., 

όπως υπαινίσσεται η παρουσία νομισμάτων, η στρωματογραφημένη κεραμική, 

καθώς και ένα τμήμα πώρινου κίονα. 

Στην Ελληνιστική φάση ανήκουν: οι βαθμίδες των εδωλίων από ηφαιστειακό λίθο, 

οι οκτώ (8) κλίμακες ανόδου που χώριζαν το κυρίως θέατρο σε εννέα (9) κερκίδες, το 

πλακοστρωμένο διάζωμα και οι αναλημματικοί τοίχοι των παρόδων. Τα εδώλια 

έχουν ύψος 0.33m, μήκος 1.40m και πλάτος 0.60m.  

Στη Ρωμαϊκή εποχή ανήκουν: το κτίριο της σκηνής που αποτελείται από τέσσερα (4) 

δωμάτια με υπόγειο, ένα διάδρομο ανάμεσά τους και το προσκήνιο με μια 

μνημειακή διώροφη κιονοστοιχία από κίονες με ιωνικά κιονόκρανα και βάσεις, τα 

παρασκήνια, η περιμετρική κάλυψη του αποχετευτικού αγωγού της ορχήστρας, το 

προστατευτικό στηθαίο γύρω από την ορχήστρα με εδώλια σε Β΄ χρήση, πάνω στα 

οποία ήταν στερεωμένα προστατευτικά κιγκλιδώματα και σκιάδια. Για να 

μετατραπεί το θέατρο σε αρένα, χρειάστηκε εκτός από τα προστατευτικά μέτρα, να 

διευρυνθεί η ορχήστρα, πράγμα που επιτεύχθηκε με την αφαίρεση μιας σειράς 

καθισμάτων, μάλλον των προεδρικών. Η Ελληνιστική ορχήστρα δεν ερευνήθηκε 

ανασκαφικά. Στο τέλος των Ρωμαϊκών χρόνων, στην Παλαιοχριστιανική περίοδο, 

πάνω στο θέατρο, έγινε μια μεταγενέστερη κατασκευή ενός μονόχωρου κτιρίου.  

Με μέγιστη χωρητικότητα 3000 θεατών, το Θέατρο των Φθιωτίδων Θηβών, 

φιλοξενούσε παραστάσεις αρχαίου δράματος, μουσικούς αγώνες, και κατά τη 

Ρωμαϊκή Εποχή θηριομαχίες και αγώνες μονομάχων. 

Η θέση του αρχαίου θεάτρου στο πρανές του λόφου «Κάστρο» που εξασφάλιζε πολύ 

καλή ακουστική λειτουργία, σε συνδυασμό με την άπλετη θέα που αντίκριζαν οι 

θεατές στη «χώρα» της πόλης και το λιμάνι της –την Πύρασο- στον Παγασητικό 

κόλπο, καθώς και στο περίφημο Κρόκιο πεδίον, καθιστούν το οικοδόμημα βασικό 
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μάρτυρα της αισθητικής, της ευμάρειας και της δύναμης της «λαμπροτάτης πόλης» 

των Φθιωτίδων Θηβών [6]. 

Το Θέατρο των Φθιωτίδων Θηβών εντοπίστηκε και ερευνήθηκε το 1992 και το 1993 

από την αρχαιολόγο Β. Αδρύμη-Σισμάνη, στο πλαίσιο έργου του Γενικού Eπιτελείου 

Aεροπορίας, με βάση τις πληροφορίες των περιηγητών του 19ου αι. (W. Leake κ.α.), 

των πληροφοριών του F. Stählin και την εύρεση από τους Δ. Θεοχάρη και Γ. 

Χουρμουζιάδη (1970) μιας επιτύμβιας στήλης με την επιγραφή "BAKXIOΣ 

ΔIONYΣIOΣ" και ενός πήλινου τραγικού προσωπείου που θεωρήθηκαν ενδείξεις για 

την ύπαρξη καλλιτεχνικής ζωής στην πόλη των Φθιωτίδων Θηβών.  

Η έρευνα στο χώρο του θεάτρου δεν έχει ολοκληρωθεί και φυσικά δεν έχουν γίνει 

αναστηλωτικές επεμβάσεις. Μόνο μια κεντρική τομή έγινε για να εντοπισθεί και να 

επιβεβαιωθεί η ύπαρξή του. Ζητούμενο της έρευνας σήμερα είναι η πλήρης 

αποκάλυψη του σημαντικού αυτού μνημείου, το οποίο εν συνεχεία χρήζει 

αναστηλωτικών έργων, με σκοπό να καταστεί επισκέψιμο στο κοινό, αλλά και να 

φιλοξενήσει παραστάσεις αρχαίου δράματος και άλλες καλλιτεχνικές εκδηλώσεις. 

Το γεγονός ότι το μνημείο έχει κατασκευαστεί εξ ολοκλήρου από ντόπιο 

ηφαιστειακό λίθο, ένα ιδιαίτερα ανθεκτικό υλικό το οποίο δεν έχει υποστεί 

λιθοθηρεία, ενδείκνυται για την μελλοντική αναστήλωση και εν συνεχεία χρήση 

του μνημείου, ως θεάτρου. 

 

3. Γεωμετρική Τεκμηρίωση Αρχαίου Θεάτρου Φθιωτιδών 

Θηβών . 
 

3.1 Εγκατάσταση και μέτρηση του δικτύου ελέγχου. 

 

Σύμφωνα με την γεωδαιτική μεθοδολογία, κατά την φάση σχεδιασμού επιδιώκεται 

η κατασκευή του βέλτιστου, ποιοτικά, δικτύου, δηλαδή η καλύτερη δυνατή 

προσαρμογή του σε αρχές όπως η ακρίβεια, η αξιοπιστία, και η οικονομία. 



 9 

Αρχικά υλοποιήθηκε μόνιμα σημασμένο δίκτυο ελέγχου στον περιβάλλοντα χώρο 

του μνημείου, εξαρτημένο από το κρατικό δίκτυο συντεταγμένων (Ελληνικό 

Γεωδαιτικό Σύστημα Αναφοράς – ΕΓΣΑ’87) [7].  

 

 

Εικόνα 3 Διάγραμμα κορυφών δικτύου ελέγχου (με κόκκινο χρώμα) και οι στάσεις του 

σαρωτή (με πορτοκαλί χρώμα). 

 

Οι κορυφές του  δικτύου ελέγχου σημάνθηκαν με ορειχάλκινα μπουλόνια μήκους 6 

cm όπως φαίνεται στην Εικόνα 4 και πακτώθηκαν σε βάση οπλισμένου 

σκυροδέματος, όπως φαίνεται στο Παράρτημα Β.  

 

 

Εικόνα 4 Σήμανση κορυφής οριζοντιογραφικού δικτύου ελέγχου. 

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα στοιχεία των κορυφών του δικτύου. 
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Πίνακας 1 Κωδικοποίηση και ονομασία κορυφών οριζοντιογραφικού δικτύου ελέγχου. 

ΣΗΜΕΙΟ ΟΝΟΜΑΣΙΑ 

73004 

(Γ.Υ.Σ.) 
ΚΑΣΤΡΟ 

73500 ΑΠΟΘΗΚΗ 

73501 ΑΝΩ ΔΙΑΖΩΜΑ 

 

Η μέτρηση των βάσεων του δικτύου έγινε με την μέθοδο του σχετικού στατικού 

δορυφορικού εντοπισμού με την χρήση ζεύγους δεκτών GPS TOPCON HiPerPro 

(Παράρτημα Α). Η επίλυση των βάσεων του δικτύου πραγματοποιήθηκαν με εκ των 

υστέρων επεξεργασία (post-processing), χρησιμοποιώντας το λογισμικό Topcon 

Tools ver. 7.5.1, δεσμεύοντας την κορυφή 73004 (Γ.Υ.Σ.) ως σταθερή.  

Οι τελικές συντεταγμένες των κορυφών του δικτύου, καθώς επίσης και οι ακρίβειες 

προσδιορισμού τους, φαίνονται στον Πίνακα 2. 

Πίνακας 2 Συντεταγμένες και ακρίβεια προσδιορισμού κορυφών δικτύου ελέγχου. 

ΣΗΜΕΙΟ Χ (m) σx(cm) Υ (m) σy(cm) H (m) σH(cm) 

73004 393062.942  4347541.642  187.278  

73500 393450.099 ±0.7 4347336.938 ±0.7 88.891 ±0.8 

73501 393416.737 ±0.7 4347385.261 ±0.7 96.378 ±0.9 

3.2 Τοπογραφική αποτύπωση. 

 

Για την ολοκληρωμένη τοπογραφική αποτύπωση του χώρου χρησιμοποιήθηκε η 

τεχνική του κινηματικού προσδιορισμού θέσης σε πραγματικό χρόνο (Real Time 

Kinematic – RTK) με τη βοήθεια δεκτών HiperPro της εταιρείας Topcon. Η ακρίβεια 

προσδιορισμού θέσης με την τεχνική αυτή είναι ±10mm+1ppm. Ειδικά, για τις 

διαστάσεις της περιοχής και λόγω της ύπαρξης γνωστών σημείων ελέγχου εντός 

του χώρου αποτύπωσης, η ακρίβεια της συγκεκριμένης τεχνικής προσεγγίζει το 

1cm. Η παραπάνω τεχνική χρησιμοποιήθηκε και στην αποτύπωση συγκεκριμένων 
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εγκάρσιων τομών από το κέντρο της σκηνής του αρχαίου θεάτρου έως το άνω 

διάζωμά του. 

Με τη χρήση του ολοκληρωμένου γεωδαιτικού σταθμού Trimble S3 ακρίβειας 

μέτρησης γωνιών 5’’ και αποστάσεων ±2mm+1ppm (Παράρτημα Α) μετρήθηκαν 

δεκαέξι (16) σημεία ελέγχου. Τα σημεία επιλέχθηκαν έτσι ώστε να είναι κανονικά 

κατανεμημένα στο χώρο του αρχαίου θεάτρου και να καλύπτουν το σύνολό του. Στο 

παρακάτω σχήμα φαίνεται η κατανομή των σημείων ελέγχου.  

 

 

Εικόνα 5 Λεπτομέρεια σημείων ελέγχου. 

3.3 Επίγεια τρισδιάστατη σάρωση laser. 

 

Προκειμένου για την αξιόπιστη απεικόνιση της γεωμετρικής μορφής του αρχαίου 

θεάτρου, δηλαδή για τη δημιουργία τρισδιάστατου μοντέλου (3D model) 

εφαρμόστηκε η τεχνική της επίγειας τρισδιάστατης σάρωσης του μνημείου 

(terrestrial 3D laser scanning). Η τρισδιάστατη σάρωση πραγματοποιήθηκε με τη 

χρήση του σαρωτή Leica ScanStation 2 (Παράρτημα Α). 

Η συνένωση των επιμέρους σαρώσεων πραγματοποιήθηκε με την τεχνική της 

άμεσης γεωαναφοράς. Εικοσιτέσσερις (24) στάσεις χρησιμοποιήθηκαν για 

εικοσιοκτώ (28) σαρώσεις. Για τον προσανατολισμό των σαρώσεων 

χρησιμοποιήθηκε ειδικός σφαιρικός στόχος (special spherical target), όπως φαίνεται 
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στην Εικόνα 9. Η ακρίβεια του μετασχηματισμού της άμεσης γεωαναφοράς 

διατηρήθηκε σε όλες τις σαρώσεις μικρότερη του 1cm. 

Πλέον των παραπάνω σαρώσεων, πραγματοποιήθηκαν 4 σαρώσεις σε ανεξάρτητο 

σύστημα αναφοράς και η συνένωσή τους με το μοντέλο έγινε με τη χρήση 

ομόλογων σημείων.  

Το σύνολο των σαρώσεων πραγματοποιήθηκε με βήμα 3mm και η απόσταση 

σαρωτή – αντικειμένου δεν ξεπερνούσε τα 15m (probe<15m). Το ποσοστό 

επικάλυψης των σαρώσεων ήταν μεγαλύτερο του 30% (Εικόνα 6 ).  

 

Εικόνα 6 Επικάλυψη σαρώσεων. 

 

 

Εικόνα 7 Ιστόγραμμα σφάλματος ένωσης νεφών σημείων με τη χρήση cloud constraint. 

 

Το μέσο τετραγωνικό σφάλμα (RMS) του τελικού μοντέλου είναι 1.4cm (Εικόνα 8) 
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Εικόνα 8 Το μέσο τετραγωνικό σφάλμα (RMS) του τελικού μοντέλου. 

 

 Για τις μετρήσεις και την επεξεργασία των μετρήσεων χρησιμοποιήθηκε το 

λογισμικό Leica Cyclone ver. 6.0.3. 

 

 

Εικόνα 9 Ειδικός σφαιρικός στόχος. 

3.4 Επεξεργασία – απόδοση γεωδαιτικών δεδομένων. 

 

Αποδόθηκε και σχεδιάστηκε τοπογραφικό διάγραμμα κλίμακας 1:200. Αποδόθηκαν 

τα όρια του χώρου (όπως αυτά ορίζονταν από την περίφραξη του), τα 

χαρακτηριστικά σημεία αλλαγής του ανάγλυφου (πρανή και πόδι-φρύδι πρανούς, 
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υψομετρικά σημεία) καθώς και τα βασικά περιγράμματα δομών. Η απόδοση του 

τοπογραφικού διαγράμματος έγινε στο κρατικό σύστημα αναφοράς ΕΓΣΑ’87. Τα 

θεματικά επίπεδα (layers) που χρησιμοποιήθηκαν φαίνονται στον παρακάτω 

πίνακα. 

Πίνακας 3 Θεματικά επίπεδα (layers) τοπογραφικού διαγράμματος. 

Default Λεπτομέρειες εδάφους αρχαίου θεάτρου. 

Γραφικό Υπόδειξη θέσης θεάτρου. 

Ισοϋψείς Λεπτομέρειες ισοϋψών καμπυλών θεάτρου. 

Κάνναβος Αναπαράσταση καννάβου. 

Κείμενο Αλφαριθμητικά δεδομένα διαγράμματος. 

Κύριες Ισοϋψείς Λεπτομέρειες  κύριων ισοϋψών καμπυλών θεάτρου. 

Λίθοι Λεπτομέρεια λίθων αρχαίου θεάτρου. 

Όριο Λεπτομέρειες ορίου θεάτρου. 

Περίφραξη Λεπτομέρειες περίφραξης θεάτρου. 

Πόδι Λεπτομέρειες κάτω εδάφους θεάτρου. 

Φρύδι Λεπτομέρειες άνω εδάφους θεάτρου. 

Σημεία Δεδομένα σημείων διαγράμματος. 

Στάσεις Δεδομένα στάσεων διαγράμματος. 

Τριγωνομετρικά Σημεία εξάρτησης. 

Υψόμετρα Τιμές υψομέτρων. 

Υπόμνημα Δεδομένα υπομνήματος διαγράμματος. 

 

Για την απόδοση των διαγραμμάτων τεκμηρίωσης από το τελικό τρισδιάστατο 

μοντέλο (νέφος σημείων)  αφαιρέθηκε η περιττή πληροφορία με ημιαυτόματη 

τεχνική. Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται απόσπασμα από το αρχικό νέφος σημείων 

και αυτό μετά την αφαίρεση της περιττής πληροφορίας (θορύβου). 
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Εικόνα 10 Λεπτομέρεια τοπογραφικού διαγράμματος αρχαίου θεάτρου. 

 

 

(α)      (β)  

Εικόνα 11  Αρχικό νέφος σημείων (α), νέφος σημείων χωρίς «θόρυβο» (β). 

 

Με τη χρήση του ειδικού λογισμικού Leica CloudWorx ver. 4.0 (περιβάλλον CAD) 

πραγματοποιήθηκε η σχεδίαση των διαγραμμάτων τεκμηρίωσης (κάτοψη και 

τομές).  

Δημιουργήθηκε σχέδιο γενικής κάτοψης του αρχαίου θεάτρου σε κλίμακα 1:100. Η 

απόδοση της κάτοψης του χώρου έγινε στο κρατικό σύστημα αναφοράς ΕΓΣΑ’87 

ενώ οι στάθμες αναφέρονται στο κρατικό υψομετρικό δίκτυο ελέγχου [8].  Στην 

εικόνα που ακολουθεί (Εικόνα 12) φαίνεται λεπτομέρεια από την κάτοψη του 

αρχαίου θεάτρου. 
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Για την κάτοψη του αρχαίου θεάτρου δημιουργήθηκαν θεματικά επίπεδα (layers), τα 

οποία φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Πίνακας 4 Θεματικά επίπεδα (layers) διαγράμματος κάτοψης. 

Λίθοι Διανυσματικά δεδομένα των λίθων του αρχαίου θεάτρου. 

Kάνναβος Κάνναβος διαγράμματος. 

Κείμενο Αλφαριθμητικά δεδομένα διαγράμματος. 

Στάθμες Σύμβολα σταθμών υψομέτρων. 

Υπόμνημα Αλφαριθμητικά δεδομένα υπομνήματος διαγράμματος. 

 

 

 

Εικόνα 12 Λεπτομέρεια κάτοψης αρχαίου θεάτρου. 

 

Η ερευνητική ομάδα του Εργαστηρίου Γεωδαισίας-Τοπογραφίας του Τ.Ε.Ι. Αθήνας 

σε συνεργασία με τους μελετητές (αρχιτέκτονες μηχανικούς και πολιτικό μηχανικό) 

του αρχαίου θεάτρου όρισαν τα συστήματα αναφοράς για το μετασχηματισμό του 

μοντέλου ώστε να αποδοθούν τα σχέδια τεκμηρίωσης των τομών.  

Ορίστηκαν τέσσερα (4) νέα τρισδιάστατα συστήματα συντεταγμένων. Αρχή και των 

τεσσάρων είναι το κέντρο της ορχήστρας ενώ ο άξονας (ΟΧ) για το πρώτο ορίζεται 
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στη διεύθυνση κέντρο ορχήστρας-κλίμακα κερκίδων 1, για το δεύτερο κέντρο 

ορχήστρας-κλίμακα κερκίδων 2, για το τρίτο κέντρο ορχήστρας-κλίμακα κερκίδων 3 

και τέλος για το τέταρτο κέντρο ορχήστρας-κλίμακα κερκίδων 4. Ο άξονας (ΟΥ) 

είναι κάθετος στον (ΟΧ) και ο άξονας (ΟΖ) ταυτίζεται με τη διεύθυνση της 

κατακορύφου. Υψομετρική αφετηρία και για τα τέσσερα (4) συστήματα αναφοράς 

είναι λίθος στη θεμελίωση του τοίχου του προσκηνίου βόρεια του άξονα του 

θεάτρου. Τα νέα συστήματα αναφοράς και η στάθμη αναφοράς φαίνονται στις 

παρακάτω εικόνες. Ο μετασχηματισμός των συντεταγμένων πραγματοποιήθηκε 

σύμφωνα με τις παρακάτω εξισώσεις [9]: 

X’ = x cosG – y sinG 

Y’ = x sinG – y cosG         (1) 

Z’ = H - Η λίθου αναφοράς 

 

Εικόνα 13 Συστήματα αναφοράς για τη δημιουργία διατομών στο αρχαίο θέατρο. 
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Εικόνα 14 Υψομετρική αφετηρία για τα σχέδια τεκμηρίωσης διατομών του αρχαίου θεάτρου. 

 

Σε κάθε διάγραμμα διατομών του αρχαίου θεάτρου δημιουργήθηκαν θεματικά 

επίπεδα (layers) τα οποία φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 5 Θεματικά επίπεδα (layers) διαγραμμάτων διατομών. 

Έδαφος Λεπτομέρειες εδάφους αρχαίου θεάτρου. 

Κείμενο Αλφαριθμητικά δεδομένα διαγράμματος. 

Τομή Λεπτομέρειες διατομών λίθων αρχαίου θεάτρου. 

Υπόμνημα Δεδομένα υπομνήματος διαγράμματος. 
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Εικόνα 15 Λεπτομέρεια διαγράμματος διατομών του αρχαίου θεάτρου. 

 

 

Τέλος, δημιουργήθηκαν τρισδιάστατα ψηφιακά αρχεία του νέφους σημείων σε 

μορφή dxf με σκοπό την εξειδικευμένη απόδοση λεπτομερειών του αρχαίου θεάτρου 

από τους μελετητές αρχιτέκτονες μηχανικούς. 

 

 

Εικόνα 16 Λεπτομέρεια αρχείου μορφής dxf του αρχαίου θεάτρου. 

 

4. Συμπεράσματα 

 
Η γεωμετρική τεκμηρίωση του Αρχαίου Θεάτρου των Φθιωτιδών Θηβών στηρίχθηκε 

σε σύγχρονες γεωδαιτικές τεχνολογίες αποτύπωσης, οι οποίες οδηγούν σε 
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αποτελέσματα ποιοτικά, τόσο ως προς την απόλυτη ακρίβεια της θέσης, όσο και ως 

προς την πιστότητα του τελικού προϊόντος.  

Η εξωτερική ακρίβεια του τελικού προϊόντος υπολογίστηκε σε 1.48cm (διαφορές 

συντεταγμένων σημείων ελέγχου από το νέφος σημείων με αυτές από το 

γεωδαιτικό προσδιορισμό). Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι διαφορές των 

σημείων ελέγχου από τις συντεταγμένες του νέφους σημείων. 

Πίνακας 6 Διαφορές συντεταγμένων των σημείων ελέγχου. 

Point_id DX(m) DY(m) DH(m) 

6 -0.011 -0.007 -0.009 

8 0.009 0.010 0.009 

13 0.017 0.021 0.023 

14 -0.022 -0.009 -0.008 

15 0.011 0.018 0.013 

16 -0.012 0.006 -0.023 

19 0.017 0.017 0.023 

20 0.017 0.021 0.012 

21 0.018 0.012 0.022 

22 -0.014 0.009 -0.011 

25 0.021 0.017 0.022 

26 0.023 0.029 0.029 

27 -0.017 -0.009 -0.009 

28 0.024 0.021 0.028 

29 0.027 0.014 0.016 

30 0.013 -0.009 -0.012 

Μ.Ο ΔΙΑΦΟΡΩΝ(m) 0.008 0.010 0.008 

ΜΕΣΟ ΤΕΤΡΑΓΩΝΙΚΟ ΣΦΑΛΜΑ (RMS) = 0,0148 m 

 

Το ερευνητικό αυτό πρόγραμμα έδειξε ότι η επίγεια τρισδιάστατη σάρωση laser  

είναι μια αξιόπιστη τεχνική για την ολοκληρωμένη τεκμηρίωση μνημείων και 

συνόλων πολιτιστικής κληρονομιάς που επιτρέπει την απόκτηση της γεωμετρίας 

του αντικειμένου εύκολα, ανεξάρτητα από την προσβασιμότητα του. Η δυνατότητα 

απόκτησης πυκνής γεωμετρικής πληροφορίας από τη σάρωση επιτρέπει την 

ανάλυση μέσα από μια σειρά διαφορετικών τεχνικών και προσεγγίσεων. 

Τα παραχθέντα υπόβαθρα και τα ψηφιακά αρχεία των μετρήσεων αποτελούν μία 

ολοκληρωμένη τεκμηρίωση του μνημείου από γεωμετρικής άποψης, αφού 
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συνδυάζουν την υψηλή μετρητική ποιότητα των δορυφορικών παρατηρήσεων με 

την κορυφαία διακριτική ικανότητα των επίγειων τεχνικών. 
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ΓΕΩΔΑΙΤΙΚΟ GPS ΤΟPCON HIPER PRO 

 

Description   
40 channel integrated GPS receiver/antenna with 

MINTER interface. 

Tracking Specifications 

Tracking Channels  

 

 

Signals Tracked 

 

standard: 40 L1 GPS (20 GPS L1+L2 on Cinderella* days)  

optional: 20 GPS L1+L2 (GD), GPS L1+GLONASS (GG), 20 GPS 

L1+L2+GLONASS (GGD)  

 

L1/L2 C/A and P Code & Carrier and GLONASS 

Performance 

Specifications 

Static, Rapid Static 

 

RTK 

 

 

Horizontal: 3mm+ 0.5ppm (x baseline length)  

Vertical: 5mm+ 0.5ppm (x baseline length)  

 

Horizontal: 10mm+ 1.0ppm  

Vertical: 15mm+ 1.0ppm 

Power Specifications 

Battery  

Operating Time  

External power input  

Power consumption 

 

Internal Lithium-Ion batteries plus 1 external power port 

14+ hours (10 hrs TX) 

6 to 28 volts DC 

Less than 4.2 watts 

Environmental 

Specifications 

Enclosure  

Operating Temperature  

Dimensions  

Weight 

 

Aluminum extrusion, waterproof 

-30°C to 60°C / -22°F to 140° F 

W: 159 x H: 172 x D: 88 mm (6.25" x 6.75" x 3.5") 

1.65 kg / 3.64 lbs 
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ΤΡΙΣΔΙΑΣΤΑΤΟΣ ΣΑΡΩΤΗΣ LEICA SCANSTATION 2 
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ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΟΣ ΓΕΩΔΑΙΤΙΚΟΣ ΣΤΑΘΜΟΣ TRIMPLE S3  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 
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Τριγωνομετρικό σημείο Γ.Υ.Σ.- (73004) 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Σημείο Εξάρτησης - (Τ1)  
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Σημείο εξάρτησης - (73501) 

 

 
 

 

 

 
 

 

 


