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1. Εισαγωγή 
Το σύστηµα Monge αποτελεί µέθοδο αναπαράστασης αντικειµένων του τρισδιάστατου 
γεωµετρικού χώρου σε δύο επίπεδα προβολής. Αναπτύχθηκε από τον Gaspard Monge 
στο έργο του Géométrie Descriptive (1798) και συνιστά το θεωρητικό υπόβαθρο των 
σχεδιαστικών αναπαραστάσεων µέσω τεχνικών σχεδίων, που αποτελούν σηµαντικό 
εργαλείο των µηχανικών, κατά τη διαδικασία σχεδιασµού και κατασκευής ενός έργου. 

Το σύστηµα παρέχει τη δυνατότητα µετάβασης από το τρισδιάστατο αντικείµενο στις 
προβολές του και, κατά κανόνα (οι εξαιρέσεις αντιµετωπίζονται µε χειρισµούς εντός του 
συστήµατος), τη δυνατότητα ανασύνθεσης του αντικειµένου, αν οι προβολές του είναι 
γνωστές. Αυτό το χαρακτηριστικό, αξιοποιούµενο στις σχεδιαστικές αναπαραστάσεις, 
διευκολύνει το πέρασµα από την «ιδέα» του αντικειµένου στο σχέδιο προβολών και 
από το σχέδιο προβολών στην κατασκευή του πραγµατικού αντικειµένου. Εποµένως, 
µε τη βοήθεια του συστήµατος, προσδιορίζεται πλήρως η γεωµετρία της µορφής τού 
σχεδιαζόµενου έργου, χωρίς ασάφειες ή αντιφάσεις, και ελέγχεται κατά πόσον η µορφή 
αυτή ανταποκρίνεται στις λοιπές απαιτήσεις του σχεδιασµού.  

Αυτή η διαδικασία αντικαθιστά τις «προ -τεχνολογικές» µεθόδους δοκιµής και διόρθω-
σης πάνω στο ίδιο το τέχνηµα, µε τη δοκιµή και διόρθωση πάνω στις αναπαραστάσεις 
του, κάτι που όµως προϋποθέτει την αυστηρή θεµελίωση του συστήµατος αναπαρά-
στασης. Είναι ενδεικτικό, ότι η γεωµετρική συστηµατοποίηση από τον Monge της 
µεθόδου αναπαράστασης µέσω σχεδίων προβολών, που εντούτοις χρησιµοποιείται 
από αρκετά παλαιότερα, συµβαδίζει χρονικά µε τη γένεση των σύγχρονων πειθαρχιών 
των µηχανικών. 

Τα συστήµατα CAD (Computer Aided Drafting) είναι εφαρµογές Πληροφορικής, που 
παρέχουν ένα γεωµετρικό περιβάλλον σχεδίασης σε υπολογιστή. Στο πλαίσιο ενός 
τρισδιάστατου συστήµατος συντεταγµένων, επιτρέπουν τον ορισµό γεωµετρικών 
αντικειµένων, καθώς και γεωµετρικούς µετασχηµατισµούς των αντικειµένων αυτών. Το 
αποτέλεσµα είναι ένα τρισδιάστατο µοντέλο του αντικειµένου, δηλαδή µια περιγραφή 
επαρκής, ώστε να  επιτρέπει υπολογισµούς και συναγωγές για το αναπαριστώµενο 
αντικείµενο. Στη συνέχεια, θα αναφερόµαστε στα συστήµατα CAD ως συστήµατα 
γεωµετρικών αναπαραστάσεων µόνο, καθώς οι λοιπές λειτουργίες τους δε σχετίζονται 
άµεσα µε το θέµα που µας απασχολεί. 

Σε ένα σύστηµα CAD, η δυνατότητα παράστασης αντικειµένων του τρισδιάστατου 
χώρου συνεπάγεται και τη δυνατότητα παράστασης των προβολών τους σε τυχόν 
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επίπεδο, άρα και στα επίπεδα ΧΥ και ΥΖ και τελικά µόνο στο επίπεδο ΧΥ, αν θεωρηθεί 
ότι το ΥΖ κατακλίνεται επί του ΧΥ – συνεπώς υπάρχει δυνατότητα παράστασης των 
αντικειµένων σε σύστηµα Monge. Η διαδικασία µετάβασης από το τρισδιάστατο 
µοντέλο στις προβολές του (αλγόριθµος) είναι απολύτως ορισµένη. Εποµένως είναι 
δυνατόν να υλοποιηθεί προγραµµατιστικά, ως µια εφαρµογή Η/Υ σε περιβάλλον CAD. 

Η εφαρµογή «Gaspard Monge» αναπτύχθηκε στα πλαίσια ερευνητικού προγράµµατος 
του Τµήµατος Τοπογραφίας του ΤΕΙ Αθήνας1 και έχει ως αντικείµενο την υλοποίηση 
της µεθόδου αναπαράστασης Monge σε περιβάλλον CAD. Η εφαρµογή καλύπτει, 
µεταξύ άλλων, την παράσταση γεωµετρικών αντικειµένων και την αυτόµατη επίλυση 
προβληµάτων µεθόδου Monge. Λειτουργεί στο περιβάλλον του σχεδιαστικού προ-
γράµµατος AutoCAD και έχει γραφεί στη γλώσσα Visual LISP. 

Είναι µια εφαρµογή, σχεδιασµένη για χρήση ως εκπαιδευτικό βοήθηµα. Η ευελιξία και η 
ταχύτητα που προσφέρει το περιβάλλον CAD θεωρήθηκε ότι µπορεί να ενθαρρύνει τον 
πειραµατισµό µε την παράσταση αντικειµένων του χώρου, άρα να συµβάλει στην 
ουσιαστικότερη κατανόηση του θεωρητικού-γεωµετρικού υποβάθρου της σχεδίασης και 
στην καλλιέργεια της γεωµετρικής αντίληψης των σπουδαστών2. 

Θα προχωρήσουµε σε µια σύντοµη περιγραφή της εφαρµογής και θα παρουσιάσουµε 
ορισµένα προβλήµατα, που µας απασχόλησαν κατά το σχεδιασµό και την υλοποίησή 
της, σε συνδυασµό και µε γενικότερες παρατηρήσεις για τα συστήµατα Monge και CAD 
και τις µεταξύ τους διαφορές και σχέσεις. 

 

2. Το περιβάλλον της εφαρµογής «Gaspard Monge» 
Η εφαρµογή παρέχει τη δυνατότητα παράστασης, σε σύστηµα Monge, των θεµελι-
ωδών γεωµετρικών σχηµάτων, αυτόµατης επίλυσης προβληµάτων επί ευθειών και 
επιπέδων, παράστασης και χειρισµών µιας κλάσης πολυέδρων, µετάβασης σε σύστη-
µα αξονοµετρικής προβολής, ορθής ή πλάγιας, καθώς και παράστασης διαµορφώσεων 
εδάφους, µε χρήση ενός επιπέδου προβολής και υψοµέτρων3. 

Ο εκπαιδευτικός χαρακτήρας της εφαρµογής επέβαλε την ιδιαίτερη επεξεργασία του 
τρόπου επικοινωνίας µε το χρήστη, τόσο στο επίπεδο της εισαγωγής δεδοµένων, όσο 
και στο επίπεδο της εξόδου των αποτελεσµάτων. 

Έχει δοθεί έµφαση στην ευελιξία κατά τη διαδικασία ορισµού των θεµελιωδών γεωµε-
τρικών στοιχείων. Ενδεικτικά, παρέχονται οκτώ τεχνικές ορισµού σηµείου, δεκαεννιά 
τεχνικές ορισµού ευθείας και είκοσι έξι τεχνικές ορισµού επιπέδου, στις οποίες περιλαµ-
βάνονται τεχνικές ορισµού ευθειών και επιπέδων, που ευρίσκονται σε ειδική θέση ως 
προς τα επίπεδα προβολής. Υπάρχει επίσης δυνατότητα τυχαίου ορισµού δεδοµένων 
(αυτόµατος τυχαίος ορισµός από το πρόγραµµα), ώστε να διευκολύνεται ο πειρα-
µατισµός. 

Σε κάθε περίπτωση, έχει θεωρηθεί σηµαντική η «οικονοµία» του διαλόγου, ενώ η 
επικοινωνία προγράµµατος - χρήστη πραγµατοποιείται στην ελληνική γλώσσα, µέσω 
της «γραµµής προτροπής» του AutoCAD και µέσω ειδικά σχεδιασµένου καταλόγου 
επιλογών (menu)4. 

                                                 
1 Το πρόγραµµα εντάχθηκε στα πλαίσια του 2ου ΕΠΕΑΕΚ, κατά το ακαδ. έτος 2004-05. Υπεύθυνος προ-
γράµµατος ο Γ. Λευκαδίτης, επιστηµονική σύµβουλος η Ε. ∆ηµητριάδου και ερευνητές - προγραµµατιστές 
οι Β. Πέππα, Π. Νικολαΐδης. 
2 Η εκτίµηση αυτή αναµένεται να ελεγχθεί στην πράξη, καθώς η εκπαιδευτική λειτουργία της εφαρµογής 
αρχίζει από το τρέχον ακαδηµαϊκό έτος. 
3 Εδώ θα συζητηθεί µόνο το τµήµα της εφαρµογής που αφορά τη µέθοδο Monge. 
4 Στο ειδικό Τεύχος Τεκµηρίωσης παρουσιάζονται αναλυτικά οι εντολές της εφαρµογής, όλες οι διαθέσιµες 
επιλογές και ο ακριβής τρόπος λειτουργίας τους. 
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Η εφαρµογή υλοποιεί το σύστηµα συντεταγµένων Monge στο επίπεδο ΧΥ του World 
Coordinate System (WCS) του AutoCAD. Ο άξονας Υ12 του συστήµατος Monge ταυτί-
ζεται µε τον άξονα Υ του WCS. Οι άξονες Χ και Ζ του συστήµατος Monge ταυτίζονται 
µε τον άξονα Χ του WCS και έχουν την ίδια αρχή, αλλά ο άξονας Ζ έχει αντίθετο 
προσανατολισµό. Ο άξονας Υ12 εµφανίζεται «οριζόντιος» στην οθόνη, ώστε η άποψη 
της παράστασης να είναι οικεία και, επιπλέον, εµφανίζεται εικονίδιο συστήµατος 
συντεταγµένων Monge, που πληροφορεί το χρήστη για τις διευθύνσεις των αξόνων. 

Κατά τη διαδικασία «εξόδου», η εφαρµογή µεριµνά για την ορθότητα του αποτελέσµα-
τος αλλά και για την κατανόηση από το χρήστη της διαδικασίας επίλυσης. Εδώ 
απαιτούνται ορισµένες διευκρινίσεις. Η πραγµατική διαδικασία επίλυσης είναι κατ’ 
αρχήν αδιαφανής («µαύρο κουτί»), για τον εξωτερικό παρατηρητή. Συχνά, καθώς το 
περιβάλλον CAD διαθέτει  ισχυρότερα (αναλυτικά) εργαλεία, οι λύσεις παράγονται µε 
τρόπους διαφορετικούς από εκείνους της µεθόδου Monge. Εποµένως, η εύρεση της 
λύσης και η σχεδιαστική της παράσταση είναι δυο διαφορετικές διαδικασίες, κάτι 
αδιανόητο στη συµβατική χρήση της µεθόδου. Αλλά η εφαρµογή, προκειµένου να 
λειτουργήσει εκπαιδευτικά, παριστά πλήρως όλες τις διαδοχικές γεωµετρικές κατα-
σκευές, που προβλέπει η µέθοδος Monge, για την εύρεση του αποτελέσµατος. 

Έχει επίσης επινοηθεί µια τεχνική σχεδίασης µέσω κίνησης («animation»), ώστε να 
γίνεται κατανοητή η διαδικασία της κατασκευής: Μια γραµµή ξεκινά από κάποιο σηµείο 
και σε χρόνο αντιληπτό από το χρήστη εκτείνεται σταδιακά, µέχρι να σχεδιαστεί 
πλήρως. Άρα παρουσιάζονται σαφώς τα βήµατα της κατασκευής, ακόµα και η φορά 
σχεδίασης των γραµµών (από το γνωστό προς το ζητούµενο σηµείο). Η δυνατότητα 
κίνησης διατίθεται στις περισσότερες περιπτώσεις παράστασης αντικειµένων και 
επίλυσης προβληµάτων και είναι δυνατόν να ενεργοποιείται και να απενεργοποιείται. 

Πέραν της επικοινωνίας προγράµµατος - χρήστη, ορισµένες λύσεις που προκρίθηκαν, 
σε προβλήµατα σχεδιασµού και υλοποίησης της εφαρµογής, είναι νοµίζουµε ενδιαφέ-
ρουσες. Αφορούν κυρίως την οργάνωση της εσωτερικής «ιεραρχίας» και τη «διασύνδε-
ση» των αντικειµένων της εφαρµογής. Το θέµα σχετίζεται µε ουσιώδη χαρακτηριστικά 
των συστηµάτων Monge και CAD, και θα προχωρήσουµε στη συζήτησή του από την 
άποψη των χαρακτηριστικών αυτών. 

 

3. Εσωτερική «ιεράρχηση» και «διασύνδεση» των αντικειµένων της εφαρµογής 
Το σύστηµα Monge και τα συστήµατα γεωµετρικών αναπαραστάσεων CAD είναι 
δυνατόν να θεωρηθούν τυπικά συστήµατα, δηλαδή συστήµατα χειρισµού συµβόλων5, 
σύµφωνα µε ένα σύνολο κανόνων, ώστε να προκύπτουν διατάξεις. Τα δύο συστήµατα 
είναι τυπικά ισοδύναµα, επειδή: Πρώτον, για κάθε θέση (διάταξη) στο ένα σύστηµα 
υπάρχει µια αντίστοιχη στο άλλο. ∆εύτερον, για κάθε «κίνηση» από µια θέση σε µια 
άλλη στο ένα σύστηµα υπάρχει µια αντίστοιχη «κίνηση» στο άλλο, από θέση αντίστοιχη 
της πρώτης σε θέση αντίστοιχη της δεύτερης. Και τρίτον, είναι δυνατόν να θεωρή-
σουµε, ότι εκκινούν από την ίδια αρχική θέση (µια κενή διάταξη)6. 

Και τα δύο τυπικά συστήµατα έχουν ως ερµηνεία το σύνολο των γεωµετρικών αντικει-
µένων του τρισδιάστατου ευκλειδείου χώρου, τα σύµβολά τους δηλαδή αναπαριστούν 
τρισδιάστατα γεωµετρικά αντικείµενα. 

Αν θεωρήσουµε ένα σύστηµα CAD ως αυτόµατο τυπικό σύστηµα (µια µηχανή που 
χειρίζεται αυτόµατα τα σύµβολα του συστήµατος σύµφωνα µε το σύνολο των κανόνων 
του), και δεδοµένης της τυπικής ισοδυναµίας των δύο συστηµάτων, είναι δυνατόν να 

                                                 
5 Απόδοση του αγγλικού όρου token. Τα σύµβολα εδώ θεωρούνται χωρίς νόηµα. Νόηµα αποδίδεται στα 
σύµβολα, όταν το σύστηµα αποκτήσει ερµηνεία. 
6 Για έναν ορισµό των τυπικών συστηµάτων και της τυπικής ισοδυναµίας, βλ. Haugeland, 1981:6-8. 
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προγραµµατίσουµε κατάλληλα το σύστηµα CAD, ώστε να «µιµείται» το σύστηµα 
Monge, να κατασκευάσουµε δηλαδή µια «εικονική µηχανή» Monge. 

Για να υλοποιηθεί η ισοδυναµία και να κατασκευαστεί η «εικονική µηχανή» Monge, δεν 
αρκεί η δυνατότητα αυτόµατης µετάβασης από το τρισδιάστατο αντικείµενο στις προβο-
λές του. Απαιτείται και  η δυνατότητα µετάβασης από τις προβολές στο αντικείµενο. Η 
αυτοµατοποίηση της αντίστροφης διαδικασίας δεν είναι προφανής, εντός του περιβάλ-
λοντος CAD, και αυτό σχετίζεται µε χαρακτηριστικές διαφορές των δύο συστηµάτων. 

Στα συστήµατα CAD, σε κάθε αναπαριστώµενο αντικείµενο7 αντιστοιχεί ένα µοναδικό 
στοιχείο, που αποτελεί την παράστασή του (φέρει όλη την απαιτούµενη πληροφορία), 
ενώ στο σύστηµα Monge απαιτούνται, στη γενική περίπτωση, δύο στοιχεία: οι προβο-
λές του στα επίπεδα προβολής και επιπλέον κατάλληλη σήµανση, που να διαφορο-
ποιεί την πρώτη από τη δεύτερη προβολή. Ενώ στα συστήµατα CAD κάθε σχεδιαστικό 
στοιχείο είναι αυτόνοµο, στο σύστηµα Monge τα σχεδιαστικά στοιχεία συνδέονται σε 
διατεταγµένα ζεύγη (πρώτη και δεύτερη προβολή), ώστε να ορίζεται το τρισδιάστατο 
αντικείµενο. 

Στην περίπτωση της συµβατικής παράστασης σε σύστηµα Monge, η «ανάκτηση» του 
τρισδιάστατου αντικειµένου προϋποθέτει την ύπαρξη εξωτερικού παρατηρητή – επαρ-
κούς χρήστη της αναπαράστασης – ο οποίος αναγνωρίζει, µε τη βοήθεια και ενός 
συνόλου σχεδιαστικών συµβάσεων, ποια στοιχεία της παράστασης αντιστοιχούν σε 
προβολές, το είδος τους και το είδος των αντικειµένων που αυτές παριστούν. Ο 
χρήστης είναι εποµένως σε θέση να «χειριστεί» την παράσταση – να της αποδώσει 
νόηµα. Η όλη διάταξη λειτουργεί ως ανα-παράσταση8, αναφέρεται δηλαδή σε κάτι 
εξωτερικό από αυτή την ίδια, εν προκειµένω στα γεωµετρικά αντικείµενα του 
τρισδιάστατου χώρου. 

Για την υλοποίηση της παράστασης µέσω προβολών, σε περιβάλλον CAD, µια προ-
φανής διαδικασία, αυτόµατη ή µη, θα είχε ως εξής: Με επαρκή δεδοµένα ορισµού ενός 
τρισδιάστατου αντικειµένου (ή κάποιας πράξης επί αντικειµένων), δηµιουργούνται τα 
σχεδιαστικά στοιχεία που παριστούν τις προβολές του (ή τις προβολές του σχήµατος 
που είναι αποτέλεσµα της πράξης). Η παράσταση που προκύπτει συντίθεται από 
γεωµετρικές οντότητες του επιπέδου ΧΥ, ενώ προστίθεται και κατάλληλη σήµανση, µε 
χρήση οντοτήτων κειµένου. Ο «φυσικός» χρήστης ερµηνεύει κάθε σχεδιαστικό στοιχείο 
της παράστασης, µε βάση και τη σήµανσή του. Για το περιβάλλον CAD όµως τα 
στοιχεία της παράστασης δεν έχουν κανένα ιδιαίτερο διακριτικό – είναι ανεξάρτητα 
δισδιάστατα αντικείµενα, που ανήκουν στο επίπεδο ΧΥ. Το περιβάλλον CAD δε µπορεί 
να συναγάγει κανενός είδους πληροφορία, για τα τρισδιάστατα αντικείµενα που 
παριστά το σχέδιο. 

Στην εφαρµογή «Gaspard Monge», το πρόβληµα της αντίστροφης µετάβασης, από την 
παράσταση στο αναπαριστώµενο αντικείµενο, επιλύεται ως εξής: Η εφαρµογή «εφοδι-

                                                 
7 Εννοούνται οι απλές γεωµετρικές οντότητες που διαθέτει το πρόγραµµα, όχι οι ορισµένες από το χρήστη 
και ίσως πολλαπλά εισηγµένες σύνθετες οντότητες (blocks). 
8 Μια τεκµηριωµένη ανάλυση των όρων παράσταση και αναπαράσταση είναι πέρα από τους σκοπούς του 
παρόντος. Ίσως όµως είναι χρήσιµες ορισµένες διευκρινίσεις, για τον τρόπο που χρησιµοποιούνται εδώ. 
Υιοθετούµε τον εξής ενδεικτικό ορισµό: Ένα αντικείµενο Α (αναπαραστασιακός φορέας) αποτελεί αναπα-
ράσταση ενός πράγµατος Ο, δηλαδή έχει ως περιεχόµενο το Ο, αν για κάποιον επαρκή χρήστη Χ η µορφή 
Μ του Α µπορεί να αναφέρεται στο Ο. Ως αναπαραστασιακός φορέας νοείται η υλική υπόσταση του Α, ενώ 
µορφή του αναπαραστασιακού φορέα είναι εκείνα τα χαρακτηριστικά του, που σχετίζονται µε το περιεχό-
µενο της αναπαράστασης. (Παγωνδιώτης, 2001:60-64 – πρβλ. Λαδόπουλος, 1976:1-3). Χρησιµοποιούµε 
τον όρο παράσταση, όταν επικεντρώνουµε στα τυπικά (συντακτικά) χαρακτηριστικά µιας διάταξης συµβό-
λων του τυπικού συστήµατος (π.χ. τα υλοποιηµένα σε κάποιο µέσο σχήµατα), ενώ χρησιµοποιούµε τον 
όρο αναπαράσταση, όταν η έµφαση δίνεται στη σχέση αναφοράς ανάµεσα στη µορφή του αναπαραστα-
σιακού φορέα και στο αναπαριστώµενο αντικείµενο, δηλαδή στα σηµασιολογικά χαρακτηριστικά της 
διάταξης. Ας σηµειωθεί, ότι η διάκριση µεταξύ συντακτικών και σηµασιολογικών χαρακτηριστικών είναι 
απλώς µεθοδολογική. 
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άζει» µε την απαιτούµενη πληροφορία τα αντικείµενα που παράγει, ώστε ο χειρισµός 
της παράστασης να πραγµατοποιείται «µηχανικά». Το πρόγραµµα είναι ικανό να 
«αναγνωρίσει» τι αναπαριστά κάθε επιµέρους στοιχείο της παράστασης και να 
συναγάγει πληροφορίες για το τρισδιάστατο αντικείµενο, µέρος της παράστασης του 
οποίου αποτελεί το στοιχείο αυτό. Εποµένως το ίδιο το πρόγραµµα είναι δυνατόν να 
λειτουργεί, κατά κάποιον τρόπο, ως χρήστης της αναπαράστασης. Καθώς ένα πρό-
γραµµα υπολογιστή χειρίζεται τη σύνταξη του συστήµατος και όχι τη σηµασιολογία του, 
η εφαρµογή προσθέτει στα αντικείµενα κατάλληλες συντακτικές ιδιότητες και τις 
χειρίζεται µε τον κατάλληλο τρόπο, ώστε τελικά, ενώ αυτή µεριµνά για τη σύνταξη, «η 
σηµασιολογία µεριµνά για τον εαυτό της»9. 

Εδώ εµπλέκεται ένα χαρακτηριστικό των CAD συστηµάτων, που τα διαφοροποιεί από 
εκείνα της συµβατικής σχεδίασης, συµπεριλαµβανοµένου του συστήµατος Monge. Σε 
επίπεδο οπτικής επικοινωνίας, και στις δύο περιπτώσεις, τα αντικείµενα «υλοποιού-
νται» ως προβολές. Αλλά τα συστήµατα CAD διαθέτουν διάφορα, συνυπάρχοντα επί-
πεδα εσωτερικής περιγραφής των αντικειµένων. Οι περιγραφές αυτές – είτε ισοδύνα-
µες είτε παραγόµενες µονόδροµα η µια από την άλλη – είναι εξίσου «νόµιµες». Μόνο 
κριτήριο επιλογής είναι η καταλληλότητά τους, σε σχέση µε το εκάστοτε επιδιωκόµενο. 

Κατά τη συγγραφή του προγράµµατος, τα αντικείµενα παρίστανται συµβολικά ως 
objects, εξοπλισµένα µε ιδιότητες και µεθόδους, είτε µέσω λίστας ιδιοτήτων (association 
list )10. Η παράσταση αυτή επιτρέπει την απόδοση πρόσθετων ιδιοτήτων, όχι κατ’ 
ανάγκην γεωµετρικών, σύµφωνα µε τον τύπο: αντικείµενο – ιδιότητα – τιµή ιδιότητας 
(object – property – value). Αυτό αξιοποιείται από την εφαρµογή, ώστε να επιτύχει τη 
σύνδεση και ιεραρχική οργάνωση των αντικειµένων της και µέσω αυτών το χειρισµό 
της παράστασης. 

Χρησιµοποιείται η εξής τεχνική: Παράλληλα µε την παράσταση κάθε αντικειµένου, δηµι-
ουργείται µια αόρατη οντότητα, αντιπροσωπευτική του παριστωµένου αντικειµένου. Η 
τελευταία είτε αποτελεί τρισδιάστατο µοντέλο του είτε «εκπροσωπεί» (αλλά µε 
επάρκεια) το αντικείµενο. Στην περίπτωση των πολυέδρων, το αντιπροσωπευτικό 
αντικείµενο είναι ένα 3D πολύεδρο αλλά στην περίπτωση του επιπέδου είναι ένα 
εφαρµοσµένο διάνυσµα, κάθετο στο επίπεδο (normal – από το διάνυσµα προκύπτει η 
εξίσωση του επιπέδου και από αυτήν ο,τιδήποτε αφορά την παράσταση ή τη σχέση του 
µε άλλα αντικείµενα). 

Το αντιπροσωπευτικό αντικείµενο αποτελεί την «κορυφή» της ιεραρχίας. Στο επόµενο 
επίπεδο τοποθετούνται οι «εξαρτηµένες» οντότητες, οι οποίες είναι µέρος της παρά-
στασης – προβολές του παριστωµένου αντικειµένου ή τοµές του µε τα επίπεδα 
προβολής (ίχνη). Στη βάση της ιεραρχίας τοποθετούνται, αν υπάρχουν, οι οντότητες 
κειµένου, οι οποίες «ονοµάζουν» αυτές του δευτέρου επιπέδου. Κάθε οντότητα 
ενσωµατώνει στην εσωτερική της περιγραφή, ως ιδιότητά της, πληροφορία για το ρόλο 
της στην ιεραρχία, καθώς και για το αντικείµενο «υψηλοτέρου» επιπέδου, στο οποίο 
αναφέρεται. 

Ο χειρισµός αυτός προσδίδει δοµή στα αντικείµενα της εφαρµογής και ένα είδος 
στοιχειώδους «νοηµοσύνης»: κάθε «µέλος» της ιεραρχίας «γνωρίζει» τι µέρος της 
παράστασης αποτελεί και τίνος αντικειµένου. Κατά τη λειτουργία της, η εφαρµογή 
αξιοποιεί πολλαπλά αυτή τη δοµή. 

Κατά την «αυτόµατη ονοµατοδοσία» των αντικειµένων, για παράδειγµα, ο χρήστης 
προτρέπεται να δείξει τυχόν στοιχείο της παράστασης του αντικειµένου, που επιθυµεί 

                                                 
9 Haugeland, 1981:23. 
10 Ένα από τα εξαιρετικά χαρακτηριστικά της Visual Lisp είναι, ότι υποστηρίζει και τους δύο αυτούς 
τρόπους συµβολικής περιγραφής. Ο πρώτος είναι χαρακτηριστικός στο λεγόµενο «αντικειµενοστρεφή» 
(object-oriented) προγραµµατισµό, ενώ ο δεύτερος είναι κοινός σε όλες τις «διαλέκτους» της LISP. 
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να ονοµάσει, και να πληκτρολογήσει όνοµα. Αν το όνοµα είναι σύµφωνο µε τις 
συµβάσεις, από το στοιχείο που έχει επιδειχθεί και µέσω των εσωτερικών συνδέσεων, 
εντοπίζεται ολόκληρο το «δένδρο» των συνδεοµένων αντικειµένων, τα οποία και 
ονοµάζονται αυτοµάτως, µε χρήση ορισµένων κανόνων. Τα σύµβολα των ονοµάτων 
(οντότητες κειµένου) συµπληρώνουν την εσωτερική δοµή. Το όνοµα αποτελεί στο εξής 
µέρος της εσωτερικής περιγραφής του αντιπροσωπευτικού αντικειµένου, εποµένως και 
ολόκληρου του «δένδρου», το οποίο είναι δυνατόν να εντοπίζεται και µε πληκτρολό-
γηση του ονόµατός του. 

Η εφαρµογή δεν εξαντλεί, προς το παρόν, όλο το εύρος των δυνατοτήτων που παρέχει 
η οργάνωση αυτή. Αλλά σε µελλοντική αναβάθµισή της, η παρούσα «στατική» συσχέτι-
ση των αντικειµένων είναι δυνατόν να συµπληρωθεί και µε δυναµικότερες συσχετίσεις, 
ώστε µεταβολές σε επιµέρους αντικείµενα να ακολουθούνται αυτόµατα από κατάλληλες 
µεταβολές σε ολόκληρο το «δένδρο» των συνδεοµένων στοιχείων, µε διατήρηση του 
νοήµατος της παράστασης. 

 

4. Συµπεράσµατα 
Θεωρούµε χρήσιµο, αντί συµπεράσµατος, να θέσουµε ορισµένα σηµεία προβληµα-
τισµού, σχετικά µε την εισαγωγή των συστηµάτων CAD σε δύο τοµείς, άµεσα συνδε-
όµενους µε το αντικείµενο της εφαρµογής: στη διδασκαλία της Γεωµετρίας και στη 
γεωµετρική σχεδιαστική αναπαράσταση. 

Η χρήση των συστηµάτων CAD στο χώρο της διδασκαλίας της Γεωµετρίας, ειδικά της 
Παραστατικής Γεωµετρίας, είναι ένα αδιαµόρφωτο πεδίο και η υπάρχουσα εµπειρία, 
τουλάχιστον η προσιτή σε µας, είναι υποτυπώδης. 

Πιστεύουµε, ότι η συνθετική προσέγγιση στη Γεωµετρία, εφαρµοσµένη ή µη, παραµένει 
αναντικατάστατη, στην προσπάθεια καλλιέργειας της «αίσθησης του χώρου» στους 
σπουδαστές (και αυριανούς επαγγελµατίες στη διαχείριση του χώρου). Αυτό δεν αφορά 
µόνο τον «τρόπο του συλλογίζεσθαι», αλλά και την οπτική-αισθητηριακή εµπειρία, που 
προκύπτει από την «εργασία επί του σχήµατος». 

Παράλληλα, τα γεωµετρικά περιβάλλοντα, που παρέχουν οι σύγχρονες εφαρµογές 
CAD, βασίζονται σε πολύ ισχυρές αλλά αναλυτικές τεχνικές. 

Στη διάρκεια της ανάπτυξης της εφαρµογής «Gaspard Monge», είχαµε την αίσθηση, ότι 
παλινδροµούµε µεταξύ των δύο αυτών θεωρήσεων και ότι οι λύσεις µας είναι προϊόν 
συµβιβασµού. ∆εν υπάρχει αµφιβολία, ότι η Πληροφορική, µεταξύ άλλων, επηρεάζει 
αποφασιστικά και τον τρόπο που διδάσκεται η Γεωµετρία. Ίσως όµως να απέχουµε 
ακόµα πολύ από το σηµείο της ισορροπίας. 

Στη σχεδιαστική αναπαράσταση, η κεντρική επιδίωξη της χρήσης του συστήµατος 
Monge, η δυνατότητα δηλαδή επαρκούς περιγραφής ενός τρισδιάστατου αντικειµένου, 
ώστε να είναι δυνατή η υλοποίησή του στο χώρο, εξυπηρετείται από τα συστήµατα 
CAD µε ισχυρότερες τεχνικές. Πρακτικά, τα συστήµατα CAD δεν αντιφάσκουν µε τη 
φιλοσοφία του Monge, αλλά ταυτόχρονα τη διευρύνουν και την υπερβαίνουν. 

Όµως η επικρατούσα σήµερα χρήση των CAD συστηµάτων δεν είναι αυτή της δηµιουρ-
γίας και του χειρισµού τρισδιάστατων µοντέλων, αλλά της δηµιουργίας συµβατικών 
σχεδίων προβολών, των οποίων ο ρόλος στην τεκµηρίωση της µελέτης και στην καθο-
δήγηση της κατασκευής φαίνεται δύσκολο να υποκατασταθεί από το 3D ηλεκτρονικό 
µοντέλο. Είναι θέµα «αδράνειας» των παλαιών µεθόδων, από την οποία προκύπτει µια 
διαφορά φάσης στην ενσωµάτωση των νέων µέσων; Είναι θέµα «ωριµότητας» των 
διαθέσιµων εφαρµογών; Θεωρούµε ότι µια ευρύτερη, περισσότερο σύµφωνη µε τη 
λογική τους, χρήση των µέσων αυτών θα συµβάδιζε, σχεδόν αναγκαστικά, µε µια 
διαφορετική λογική, τόσο στο σχεδιασµό όσο και στην κατασκευή. 
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