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Hyrje

Kandidati ka shpeguar metoden e hulumtimit gé& ka béré.

Evolucioni i instrumenteve gjeodezike, veganérisht atyre qé pérdoren pér matje
terrestrike, rolin n€ avancimin e gjeodezisé si shkencé dhe né zhvillimet teknologjike &
pasojné. Punim fokusohet n& analizén e zhvillimit tekniko-teknologjik t& kétyre
instrumenteve, duke shqyrtuar kontributin e tyre né pérmirésimin e saktésisé dhe
efikasitetit t& matjeve né fushén e gjeodezisé. Kandidati pérmes kétij punimi ka analizuar
sesi kan€ evoluar pajisjet nga ato m& primitive né ato dixhitale dhe si kéto pérparime
kané ndikuar n& fushén e inxhinierisé dhe ndértimit. Punimi &shté i ndaré né disa
seksione kryesore, ku secila trajton njé& aspekt t& ndryshém t& evolucionit dhe pérdorimit

té instrumenteve gjeodezike:

Historia dhe nevoja pér instrumentet dhe matjet gjeodezike: N& kété pjesé kandidati
ka trajtuar zanafillén e nevojés pér matje dhe instrumentet e para qé jané pérdorur pér
matje gjeodezike. K&étu ajné analizuar sfidat e para qé kané guar né krijimin e metodave
t€ matjes dhe pajisjeve primitive pér t€ zgjidhur problemet q& paragiteshin né ndértim
dhe navigacion.

Instrumentet gjeodezike terrestrike — Teodoliti, Gjatésimatési, Takiometrat:
Kapitujt 3, 4 dhe 5 jané kapituj éshté fokusuar né klasifikimin dhe karakteristikat e
instrumenteve gjeodezike qé pérdoren pér matje terrestrike. Pérfshihen teodolitét, nivelat
optike dhe dixhitale, takeometrat dhe gjatésimatésit elektroniké. Jang& diskutuar pér
ményrat se si kéto instrumente kang kontribuar né pérmirésimin e matjeve né projekte
topografike dhe ndértimore. Zhvillimi tekniko-teknologjik ajné trajtuar evolucioni i
teodolitéve, q€ nga teodolitét mekaniké e deri te ato dixhitale. Jané shqyrtyar ndryshimet
teknike g€ kané ndodhur né dizajnin dhe pérdorimin e kétyre instrumenteve, si dhe

ndikimi i tyre n€ pérmirésimin e matjeve kéndore.
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« Sistemet Laserike Terrestrike: Kandidati n€ két€ pjesé€ &shté pérqendruar né zhvillimin
e skaneréve laserik dhe aplikimin e tyre né fushén e rilevimit gjeodezik. Ka folur pér
avantazhet e skanimit laserik né krijimin e modeleve 3D té terrenit dhe objekteve
inxhinierike, si dhe pérdorimi i ké&saj teknologjie né dokumentimin dhe ruajtjen e
trashégimisé kulturore dhe mundésine e pérdorimit t€ métutjeshem.

e N@é pérfundim, kanditati ka béré njé pé&rmbledhje t&€ pérparésive q€ kané sjellé
teknologjité e reja né fushén e gjeodezisé, duke vlerésuar réndésiné e tyre pér zhvillimet
e ardhshme. Pérmes kétij studimi, kandidati ka argumentuar se si evolucionet
teknologjike kané ndikuar pozitivisht né gjeodezi, gjeoinfomacion, saktési, koherencé

dhe si mund t& pritet q& teknologjité e reja t& ndryshojné kéto fusha edhe mé tej.
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ABSTRACT

The technical-technological evolution of geodetic equipment for terrestrial
measurement is an important field within geodesy, which has evolved from primitive
methods and instruments to advanced technologies, becoming a discipline of technique that
is interconnected with engineering and other sciences. This study of the shape of the history
and technology of geodetic equipment, analyzing the need for this issue since antiquity and
their technology have passed the passage of time. This is an instrument from early sticks
and goniometers to modern global positioning systems (GPS) and their laser technologies,
which have increased their accuracy and efficiency. The evolution of technologies has been
discovered to solve the challenges of engineering, cartography and land management,
being used in ways of environmental extension, urban planning and territory
administration. The study also changes the integration of geodesy with other disciplines,
such as photograms and laser scanning, emphasizing the importance of this discipline in

its special and innovative care for the complex of modern societies.
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ABSTRAKT

Evoluimi tekniko-teknologjik i paisjeve gjeodezike pér matje terrestrike pérbén njé
fushé té réndésishme brenda gjeodezisé, e cila ka evoluar nga metoda dhe instrumente
primitive né teknologji t€ avancuara, duke u béré njé disipliné gjithnjé e mé e ndérlidhur
me inxhinierin& dhe shkencat e tjera. Ky studim trajton zhvillimin historik dhe teknologjik
té paisjeve gjeodezike, duke analizuar nevojén pér matje t€ sakta q€ nga lasht€sia dhe
pérmirésimet q& kané& ndodhur me kalimin e kohés. Kjo pérfshin zhvillimin e instrumenteve
qé nga shkopinjté dhe goniometrat e hershém deri te sistemet moderne t€ pozicionimit
global (GPS) dhe teknologjité e bazuara né lazer, t€ cilat kané€ rritur sakté€siné dhe
efikasitetin € matjeve. Evoluimi i kétyre teknologjive &shté thelbé&sor pér zgjidhjen e
sfidave inxhinierike, hartografike dhe menaxhimit t€ tokés, duke u pérdorur n€ ményre té
gjeré né ndértimin e infrastrukturés, planifikimin urban, dhe administrimin e territorit.
Studimi gjithashtu shqyrton integrimin e gjeodezis€¢ me disiplina t€ tjera, si fotogrametria
dhe skanimi me laser, duke theksuar réndésiné e késaj disipline n€ zhvillimin e zgjidhjeve

t& sakta dhe inovative pér nevojat komplekse t& shoqérisé¢ moderne.
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ABSTRAKT

Evoluimi tekniko-teknologjik i paisjeve gjeodezike pér matje terrestrike pérbén njé fushé té
réndésishme brenda gjeodezisé, e cila ka evoluar nga metoda dhe instrumente primitive né
teknologji té avancuara, duke u béré njé disipliné gjithnjé e mé e ndérlidhur me inxhinieriné dhe
shkencat e tjera. Ky studim trajton zhvillimin historik dhe teknologjik té paisjeve gjeodezike, duke
analizuar nevojén pér matje té sakta gé nga lashtésia dhe pérmirésimet qé kané ndodhur me kalimin
e kohés. Kjo pérfshin zhvillimin e instrumenteve gé nga shkopinjté dhe goniometrat e hershém
deri te sistemet moderne té pozicionimit global (GPS) dhe teknologjité e bazuara né lazer, té cilat
kané rritur saktésiné dhe efikasitetin e matjeve. Evoluimi i kétyre teknologjive éshté thelbésor pér
zgjidhjen e sfidave inxhinierike, hartografike dhe menaxhimit té tokés, duke u pérdorur né ményré
té gjeré né ndértimin e infrastrukturés, planifikimin urban, dhe administrimin e territorit. Studimi
gjithashtu shgyrton integrimin e gjeodezisé me disiplina té tjera, si fotogrametria dhe skanimi me
laser, duke theksuar réndésiné e késaj disipline né zhvillimin e zgjidhjeve té sakta dhe inovative
pér nevojat komplekse té shogérisé moderne.
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1.0 Hyrje

Evolucioni i instrumenteve gjeodezike, vecanérisht atyre qé pérdoren pér matje terrestrike, ka
luajtur njé rol kyg¢ né avancimin e gjeodezisé si shkencé dhe né zhvillimet teknologjike gé pasojné.
Ky punim fokusohet né analizén e zhvillimit tekniko-teknologjik té kétyre instrumenteve, duke
shqyrtuar kontributin e tyre né pérmirésimin e saktésisé dhe efikasitetit t&é matjeve né fushén e
gjeodezisé. Pérmes kétij punimi do té analizojmé sesi kané evoluar pajisjet nga ato mé primitive

né ato dixhitale dhe si kéto pérparime kané ndikuar né fushén e inxhinierisé dhe ndértimit.

Punimi do té jeté i ndaré né disa seksione kryesore, ku secila trajton njé aspekt té ndryshém té

evolucionit dhe pérdorimit té instrumenteve gjeodezike:

o Historia dhe nevoja pér instrumentet dhe matjet gjeodezike: Kjo pjesé do té trajtojé
zanafillén e nevojés pér matje dhe instrumentet e para gé jané pérdorur pér matje
gjeodezike. Kétu do té analizohen sfidat e para qé kané cuar né krijimin e metodave té
matjes dhe pajisjeve primitive pér té zgjidhur problemet gé paragiteshin né ndértim dhe
navigacion.?

e Instrumentet gjeodezike terrestrike: Ky kapitull do té fokusohet né klasifikimin dhe
karakteristikat e instrumenteve gjeodezike qé pérdoren pér matje terrestrike. Pérfshihen
teodolitét, nivelat optike dhe dixhitale, takeometrat dhe gjatésimatésit elektroniké. Do té
diskutohet pér ményrat se si kéto instrumente kané kontribuar né pérmirésimin e matjeve
né projekte topografike dhe ndértimore.?

o Zhvillimi teknologjik i teodolitit: Kjo pjesé do té trajtojé evolucionin e teodolitéve, qé
nga teodolitét mekaniké e deri te ato dixhitale. Do té shqyrtohen ndryshimet teknike qé
kané ndodhur né dizajnin dhe pérdorimin e kétyre instrumenteve, si dhe ndikimi i tyre né
pérmirésimin e matjeve kéndore.’

o Aplikimi i takiometrave: Né kété pjesé do té pérshkruhet pérdorimi i takiometrit dhe

pérparésité e tyre né krahasim me instrumentet tradicionale. Do té diskutohet pér rritjen e

! Lambeck, K. (1988). A Short History of Geodesy. Cambridge University Press.
2 Isufi, E. (2012): Gjeodezia e Pérgjithshme 1. Universiteti Politeknik i Tiranés.
3 Pani¢, D. (2010). Geodetski instrumenti i metode merenja. Gradevinski fakultet, Beograd.
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efikasitetit t€ matjeve dhe mundésité gé ofron integrimi i teknologjisé dixhitale né kéto
instrumente.”

o Teknologjia e skanimit laserik 3D: Kjo seksion do té pérgendrohet né zhvillimin e
skaneréve laserik dhe aplikimin e tyre né fushén e rilevimit gjeodezik. Do té diskutohet pér
avantazhet e skanimit laserik né krijimin e modeleve 3D té terrenit dhe objekteve
inxhinierike, si dhe pérdorimi i késaj teknologjie né dokumentimin dhe ruajtjen e

trashégimisé kulturore.®

Né pérfundim, punimi do té béjé njé pérmbledhje té pérparésive gé kané sjellé teknologjité e reja
né fushén e gjeodezisé, duke vlerésuar réndésiné e tyre pér zhvillimet e ardhshme. Pérmes Kkétij
studimi, do té argumentohet se si evolucionet teknologjike kané ndikuar pozitivisht né gjeodezi

dhe si mund té pritet gé teknologjité e reja té ndryshojné kété fushé edhe mé tej.

2.0 Historia dhe nevoja pér paisjet dhe matjet gjeodezike

Gjeodezia, si shkencé e matjes dhe pércaktimit té formés dhe dimensioneve té Tokés, ka njé histori
té gjaté dhe komplekse qé daton gé nga lashtésia. Evolucioni i késaj fushe éshté ndikuar nga nevoja
pér matje té sakta pér géllime té ndryshme, duke pérfshiré ndértimin, navigacionin, hartografimin
dhe administrimin e tokés. Kéto kérkesa kané ¢uar né zhvillimin e instrumenteve dhe metodave té
ndryshme pér matje gjeodezike, té cilat kané pérmirésuar gradualisht saktésiné dhe efikasitetin e
matjeve.

Né fillimet e saj, nevoja pér matje gjeodezike ishte drejtpérdrejté dhe e thjeshté: pércaktimi i
kufijve té tokave, ndértimi i strukturave dhe zhvillimi i hartave. Pér shembull:

Ndértimi i Piramidave né Egjipt: Njé nga shembujt mé té hershém dhe mé té famshém té pérdorimit
té matjeve gjeodezike éshté ndértimi i piramidave. Egjiptianét e lashté pérdornin pajisje té thjeshta,

4 Barkovié, D. (1998). Integrirani sustavi geodetskog mjerenja - totalne stanice. Geodetski list, Zagreb.
® Kabashi, 1. (2017): Skanimi laserik terrestrik. Universiteti “Néné Tereza” Shkup, Departamenti i Gjeodezisé dhe
Gjeoinformatikés.
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si goniometrat dhe shkopinjté pér té vendosur kéndet dhe pér té siguruar gé strukturat e tyre té
ishin té drejta dhe té géndrueshme.

Zhvillimi i Hartave dhe Navigacionit: Né antikitet, gjeografét dhe navigatorét kishin nevojé pér
harta té sakta pér té udhétuar dhe pér té menaxhuar territoret. Gjeodetét e hershém pérdornin
teknika té thjeshta astronomike pér té pércaktuar pozicionet e tyre dhe pér té hartuar vendet e
njohura.

Né kété periudhé, instrumentet dhe metodat e pérdorura ishin primitive, por pér kohén e tyre, ato
ishin t& avancuara dhe té domosdoshme pér zgjidhjen e problemeve té parashtruara®:

Shkopinjté dhe Piketat: Kéto ishin ndér instrumentet mé té hershém té pérdorur pér té pércaktuar
drejtimet dhe distancat. Duke pérdorur dy shkopinj té vendosur né linjé té drejté, gjeodetét mund
té krijonin linja té drejta té referencés.’

Goniometrat dhe Quadrantét: Kéto instrumente pérdornin kénde dhe shkallé pér té matur dhe
pércaktuar drejtimet. Quadrantét pérdoréshin pér matjen e kéndeve né qiell pér té pércaktuar
latitudén dhe pér té orientuar harta.

Pérdorimi i Yjeve pér Navigacion: Yjet dhe trupat e tjeré gielloré ishin referenca té réndésishme
pér matjet dhe navigacionin. Navigatorét dhe gjeodezét pérdornin pozicionet e yjeve pér té

pércaktuar pozicionet e tyre né Toke.

Me kalimin e kohés, nevoja pér matje mé té sakta dhe mé té besueshme rritej, dhe kjo coi né
pérparime té& médha né instrumentet dhe metodat gjeodezike:

Instrumentet e Epokés sé Rilindjes: Gjaté Rilindjes, u zhvilluan instrumente té reja, si teodolitet
dhe sextantét, té cilat ofronin matje mé té sakta té kéndeve dhe distancave. Kéto instrumente ishin

thelbésore pér pérmirésimin e hartave dhe pér zgjidhjen e problemeve té médha inxhinierike.

Metodat Triangulacionit: Triangulacioni, njé metodé pér matjen e distancave dhe pércaktimin e
pozicioneve pérmes Krijimit té rrjetave té trekéndéshave, u bé njé tekniké e réndésishme né

gjeodezi. Kjo metodé mundésoi matje té sakta mbi distanca té médha.

® Jsufi, E. Gjeodezia e Pérgjithshme 1

" Gillings, R. J. (1972): Egyptian Mathematics and Geometry. Dover Publications.
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Pérdorimi i Teknologjisé Optike dhe Mekanike: Pérparimet né teknologjiné optike dhe mekanike
gjaté shekullit t¢ XV 111-té dhe X1X-té sollén instrumente mé té pérparuara, si teodolitet optike, qé
ofronin matje mé té sakta dhe mé té lehta pér t'u pérdorur.

Me rritjen e kérkesave pér ndértim, zhvillim urban dhe eksplorim, nevoja pér matje mé té sakta
dhe mé té shpejta u bé edhe mé e réndésishme:

Ndértimi i Infrastrukturés Moderne: Ndértimi i rrugéve, urave dhe ndértesave té larta kérkonte
matje jashtézakonisht té sakta pér té siguruar gé strukturat té ishin té sigurta dhe funksionale.
Eksplorimi dhe Zhvillimi i Tokés: Pér zhvillimin e tokés dhe administrimin e saj, nevojiteshin
harta dhe té dhéna té sakta gjeodezike pér té menaxhuar dhe planifikuar pérdorimin e tokés.
Zhvillimet Shkencore dhe Teknologjike: Pérparimet né shkencé dhe teknologji, pérfshiré
zhvillimin e satelitéve dhe sistemeve globale té pozicionimit (GPS), kané transformuar ményrén
se si béhen matjet gjeodezike dhe kané ofruar nivele té reja té saktésisé dhe efikasitetit. Historia
e gjeodezisé dhe evolucioni i paisjeve dhe metodave gjeodezike jané njé pasqyré e réndésisé sé
madhe gé kané matjet e sakta pér zhvillimin e shogérisé. Nga instrumentet primitive té pérdorur
né antiké deri te teknologjité e avancuara té sotme, nevoja pér matje té sakta ka gqené gjithmoné
njé faktor kryesor né zgjidhjen e problemeve té ndryshme inxhinierike, navigacionit dhe
hartografike. Kéto zhvillime kané ndihmuar né formésimin e botés moderne dhe vazhdojné té jené
thelbésore pér pérparimet e ardhshme né gjeodezi dhe fusha té tjera té lidhura.

Mund té thuhet lirisht se gjeodezia ka ekzistuar qé né zanafillén e civilizimit njerézor, qysh kur
njeriu i paré filloi té pércaktonte dhe maté pronén e tij. Gjurmét e veprimtarisé gjeodezike datojné
gé nga kohérat e lashta té kulturave Mesopotamiane, Babilonasve, Asirianéve dhe popujve té tjeré
nga luginat e Eufratit dhe Tigrisit, rreth 6000 vite para erés soné. Né Mesopotami, jeta varej nga
ujitja, dhe pér ndértimin e kanaleve té gjata deri né 160 kilometra, si dhe strukturave komplekse si
Kulla e Babilonisé dhe Kopshtet e Varura té Semiramidés, ishte e nevojshme njé saktési e larté né
matje, ku roli i gjeodetit ishte vendimtar. Mé voné, kulturat e lashta Greke dhe Romake futén risi

né matjet gjeodezike, duke ndértuar struktura edhe mé komplekse. 8

Me zhvillimin e civilizimit, nevojat pér matje gjeodezike u shtuan, duke u kérkuar instrumente
gjithnjé e mé moderne. Instrumentet mé té hershme pérfshinin pajisje pér pércaktimin e drejtimit

vertikal apo horizontal, si lavjerrésit (lat. Visckus) pér pércaktimin e drejtimit veri-jug. Litarét dhe

8 Gillings, R. J. (1972): Egyptian Mathematics and Geometry. Dover Publications.
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latat pér matjen e gjatésisé, dhe mé voné, shirita metaliké dhe zinxhiré u pérdorén nga Grekét dhe
Egjiptasit. Egjiptasit zhvilluan edhe pajisje pér krijimin e kéndeve té drejta. Me pérparimet
teknologjike dhe zbulimet né optiké, instrumentet gjeodezike evoluan, dhe né fund té shekullit té
XVIII-té, u shfagén teodolitét né formén e njohur sot, duke arritur peshé té réndé deri né gjysmé
ton, té disponueshme vetém pér specialistét.t

Né gjysmén e dyté té shekullit té XX-t€, me lansimin e satelitéve, teknologjia GPS u zhvillua, duke
transformuar gjeodeziné. Sot, gjeodetéve u ofrohen instrumente me mundési té avancuara, Si
takiometra me sistem GPS té integruar dhe sisteme lazer 3D. Ekspertét gjeodeziké duhet té
zgjedhin me kujdes pajisjet dhe metodat pér té zgjidhur detyra té caktuara, njé detyré gé kérkon
njohuri té thella dhe té vazhdueshme pér shkak té zhvillimeve té shpejta teknologjike.

Prezantimi i teknologjive té reja né fushén e matjeve kérkon racionalitet dhe efektivitet ekonomik,
t& bazuara né njohuri té thella té disiplinés dhe zhvillimeve bashkékohore. °
Instrumentet gjeodezike terrestrike

2.0.0.1. Cfaré éshté matja terrestrike?
Matja terrestrike éshté njé nga disiplinat bazé té gjeodezisé, e cila merret me matjen dhe
pércaktimin e pozicioneve dhe distancave né toké. Kjo lloj matjeje kryhet direkt nga sipérfagja e
tokés dhe pérdoret pér té krijuar harta topografike, pér té kryer rilevime inxhinierike, dhe pér té
vendosur kontrolle té sakta té pozicionimit né projekte ndértimi dhe infrastrukture. Matja
terrestrike éshté thelbésore pér pércaktimin e kufijve té pronés, ndértimin e rrugéve, urave, dhe
strukturave té tjera, si dhe pér menaxhimin dhe planifikimin e territoreve.
Instrumentet qé pérdoren pér matjet terrestrike jané zhvilluar né ményré té vazhdueshme me
kalimin e kohés, duke u béré gjithnjé e mé té sofistikuara dhe té sakta. Kéto instrumente jané té
dizajnuara pér té matur drejtime horizontale, kénde vertikale distanca (HzVD), lartési dhe pér té
pércaktuar pozicione me njé saktési té larté. Né vazhdim, do té shqyrtojmé disa nga instrumentet
mé té réndésishme gé pérdoren né matjet terrestrike.°
Llojet e Instrumenteve Gjeodezike Terrestrike .

e Teodolitét: Teodolitét jané njé nga instrumentet mé té réndésishme dhe té pérdorura

gjerésisht né gjeodezi. Ky instrument pérdoret pér té matur drejtimet horizontale dhe

9 \sufi, E. Gjeodezia e Pérgjithshme 1

10 Wolf, P. R., & Ghilani, C. D. (2012): Elementary Surveying: An Introduction to Geomatics.
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vertikale me njé saktési té larté. Teodolitét pérbéhen nga njé dylbi e montuar mbi njé
bazé gé mund té rrotullohet né dy boshtet kryesore: horizontal dhe vertikal. Matjet e
béra me teodolit pérdoren pér pércaktimin e pozicionit té pikave, pér kryerjen e
rilevimeve topografike etj. Me kalimin e kohés, teodolitét jané pérmirésuar, duke u
pajisur me sistemet optike dhe elektronike qé lejojné njé saktési mé té larté dhe
lehtésiné e pérdorimit.

Takiometrat: Takiometrat jané instrumente moderne gé kombinojné funksionalitetet e
teodolitit dhe matjen e distancanés elektronike (EDM). Ato jané té afta té masin
distanca, drejtime horizontale dhe kende vertikale, dhe té regjistrojné té dhénat e
matjeve né ményré elektronike. Takiometrat pérdoren gjerésisht né gjeodezi dhe
inxhinieri pér hartografi, ndértim, dhe rilevime té ndryshme. Pérparésité kryesore té
takiometrave jané saktésia e larté dhe aftésia pér té kryer matje né ményré té shpejté
dhe efikase, duke reduktuar nevojén pér pajisje shtesé.

Nivela Optike dhe Nivela Dixhitale: Nivela optike dhe nivela dixhital jané instrumente
gé pérdoren pér percaktimin e lartésive né toké, njé proces i njohur si nivelim.
Nivelat e sakta kané si elemente konstruktive kryesore: dylbité, sistemet e horizontimit
dhe sistemet e leximit.
Pas viteve 1970, té gjitha tipet e nivelave (optiko-mekanike apo digjitale, té saktésisé
teknike, té saktésié sé mesme, dhe saktésisé sé larté) pérdorin kompensatorin e varur/
lavjerrés pér té horizontuar boshtin e vizimit, pasi operatori kryen horizontimin sipas
libelés sferike. Kompensatorét punojné deri né kénd pjerrésimi € <+ 10" dhe saktésia
e horizontimit té bushtit t& vizimit me ndihmén e kompensatorit éshté 0.2" + 0.5".
Nivelat digjitale nuk kané sisteme leximi me mikrometra optike me pllaké paralele, por
leximet né lata mundésohen népérmjet korrelimit matematik (krahasimit) té imazheve.
Né konstruksionin e nivelés elektronike numerike ka njé té caré/diodé, qé 1€shon
rreze/tufé laser né drejtim té latés. Pasi shtypim butonin Enter, imazhi i latés sé koduar
i marré né fushén e pamjes sé dylbisé pérpunohet (krahasohet) nga procesori
(elektronika llogaritése) i nivelés.!! Nga krahasimi i imazhit té marré né latén e koduar
me kopjen e imazhit né memorien e instrumentit fitohet leximi numerik. Leximet mund

té merren manualisht si né nivelat optiko- mekanike ose mund té rregjistrohen né

11 Kabashi, 1. (2019): Instrumentet gjeodezike. Universiteti i Prishtinés.
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memorien e brendshme té nivelés. Pra nivela dixhitale éshté njé version mé modern, qé
pérdor teknologji elektronike pér té regjistruar matjet automatikisht.

Parimi i horizontimit te nivelat nuk ka ndryshuar. Shérbimet e sotme té nivelimit
kérkojné sisteme komplekse té matjes, té cilat jo vetém plotésojné kérkesat né rritje pér
automatizimin, pérpunimin digjital té t€ dhénave dhe efikasitetin, por gé vendosin
gjithashtu standarde té reja né teknologji dhe komoditetin e funksionimit.
Gjatésimatési Elektronik (EDM): Gjatésimatési elektronik éshté njé instrument qé
pérdoret pér té matur distancat me njé saktési té larté duke pérdorur valét
elektromagnetike. Ky instrument éshté njé pérbérés kyc i takiometrave dhe pérdoret
pér té matur distanca horizontale dhe vertikale né ményré shumeé té shpejté dhe té sakté.
EDM-té kané revolucionarizuar gjeodeziné terrestrike, duke mundésuar matje té
shpejta dhe efikase né terrene té ndryshme.?

GPS (Sistemi Global i Pozicionimit): Edhe pse GPS éshté shpesh i lidhur me matjet
satelitore, ai éshté béré njé pjesé integrale e matjeve terrestrike, vecanérisht kur
kombinohet me takiometrat dhe instrumentet e tjera gjeodezike. GPS lejon pércaktimin
e pozicioneve me njé saktési té larté, duke pérdorur sinjalet satelitore. Ky sistem ka
transformuar gjeodeziné, duke lejuar matje dhe rilevime né zona té médha me njé
saktési gé mé paré ishte e pamundur.®

Skanuesit Lazer 3D: Skanuesit lazer 3D jané instrumente té avancuara qé pérdoren pér
té krijuar modele tredimensionale té terrenit dhe objekteve. Ata funksionojné duke
emetuar rreze lazer gé reflektohen nga sipérfagja e objektit gé matet, duke krijuar njé
pamje té detajuar 3D. Skanuesit lazer pérdoren né rilevimet topografike, arkitekturé,
inxhinieri dhe shumé fusha té tjera ku kérkohet njé saktési e larté dhe njé pérshkrim i

detajuar i mjedisit.

Né vazhdim do té paragitet njé grafik shpjegues gé paraget mé sé miri pasgyren e instrumenteve

matése gjeodezike, dhe punet qé mund te kryhen nga secili instrument pér matjet terrestrike.'*

12 Pani¢, D. (2010): Geodetski instrumenti i metode merenja. Gradevinski fakultet, Beograd.
13 Hofmann-Wellenhof, B., et al. (1993): Global Positioning System: Theory and Practice. Springer.
14 |sufi, E. Gjeodezia e Pérgjithshme 1
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Grafik 1. Pasqyré e instrumenteve matés gjeodezik (Kabashi, 2010)

Grafiku i mésipérm paraget njé pasqyré té detajuar té zhvillimit dhe evolucionit té instrumenteve
matés gjeodeziké, duke ilustruar fazat kryesore té pérdorimit dhe funksionalitetit té tyre né
proceset e matjes gjeodezike. Ky kapitull do té ofrojé njé shpjegim té hollésishém pér secilin

instrument dhe rolin e tij specifik né fushén e gjeodezisé.'®

e Matja e kéndeve
Procesi i matjes sé kéndeve né gjeodezi ka filluar me pérdorimin e teodolitéve analogg, té
cilét pérdornin ndarjen e gradave né rrethin e gelgit dhe mikroskop pér leximin e tyre.
Teodoliti ishte i pérbéré nga njé teleskop i montuar mbi njé bazé té lévizshme, qé lejonte
matjen e drejtimeve horizontale dhe vertikale. Me pérparimin e teknologjisé, teodoliti

analog u zhvillua né teodolit digjital, i cili pérdor sisteme elektronike pér regjistrimin e té

15 Kabashi, 1. (2019): Instrumentet gjeodezike. Dispencé pér studenté, Universiteti i Prishtinés.
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dhénave té matjes dhe pérfshin komponenté té tillé si CCD (Charge-Coupled Device) pér
regjistrimin e imazheve dhe ATR (Automatic Target Recognition) pér njohjen automatike
té pikave té shénjestrés. Ky avancim teknologjik ka sjellé njé rritje té ndjeshme né saktésiné
dhe efikasitetin e matjeve.

Matja e gjatésive

Matja e gjatésive né gjeodezi éshté kryer né fillim me metoda analoge, si p.sh., matja
mekanike gé pérdor metérshtiri i metalit ose telat e invarit dhe matja optike e cila pérdor
pajisje té tilla si Reichenbacht pér matjen e gjatésive té sipérfageve. Pérmirésimi
teknologjik ¢oi né zhvillimin e metodave digjitale, ku instrumentet elektroniké si EDM
(Electronic Distance Measurement) jané pérdorur pér matje té sakta dhe té shpejta té
gjatésive. EDM pérdoret né dy variante kryesore: me reflektor dhe pa reflektor, dhe
pérfshin gjithashtu kombinime té ndryshme té teknikave pér rezultate mé té sakta. Me
EDM, matjet e gjatésive dhe linjave bazike jané béré shumé mé té sakta dhe efikase, duke

eliminuar gabimet njerézore.

Matja e linjave bazike dhe ndryshimi i lartésive

Né gjeodezi, matja e linjave bazike dhe ndryshimi i lartésive jané aspekte kritike gé kryhen
me pérdorimin e instrumenteve si GPS dhe nivelet. GPS (Global Positioning System)
pérdoret pér pércaktimin relativ t& koordinatave dhe matjen e ndryshimeve hapésinore,
duke siguruar njé saktési té larté dhe mundésiné e kryerjes sé matjeve né ¢do kusht kohor.
Nivelet pérdoren pér matjen e ndryshimeve té lartésive dhe ofrojné njé saktési té larté,

vecanérisht né punimet gé kérkojné precizion ekstrem.
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Instrumentet moderné dhe aplikimet praktike

Me zhvillimin e teknologjisé, takiometrat elektroniké dhe sistemet HDS (High Definition
Surveying) kané marré njé rol kyc né gjeodezi. Takiometrat elektroniké lejojné krijimin e
pikave té pozicionit me precizion té larté, duke pérdorur mjete, poligone dhe stacione té
lira. HDS éshté njé tekniké e avancuar e skanimit me lazer gé pérdoret pér krijimin e
modeleve 3D té sipérfageve dhe objekteve, duke ofruar njé rezolucion té larté dhe aftési té
médha pér pérpunimin e té dhénave. Kombinimi i TPS (Total Station Positioning) dhe GPS
né sisteme hibride ka béré t&¢ mundur qé matjet té kryhen me njé saktési dhe efikasitet mé

té madh, duke ulur ndjeshém ndikimin e faktoréve njerézoré.

Rilevimi dhe piketimi né praktiké

Grafiku (shih graf. 1, fq. 16) pérfundon me aplikimet praktike té rilevimit dhe piketimit né
hartografim dhe ndértim. Rilevimi éshté procesi i pércaktimit té koordinatave dhe lartésive,
i cili kryhet pér té prodhuar harta me pérmasa dhe saktési té ndryshme, gé variojné nga
1:500 deri né 1:2000. Piketimi éshté procesi i pércaktimit té pozicionit té pikave té caktuara
né terren né bazé té planeve té pérgatitura mé paré, dhe pérdoret kryesisht pér ndértimin e

strukturave sipas specifikimeve teknike.

Né pérfundim, Ky diagram paraget njé pasqyré té ploté té fazave té zhvillimit té instrumenteve

matés gjeodeziké, nga teknikat tradicionale deri tek sistemet mé moderne dhe té avancuara gé

pérdoren sot. Kéto faza dhe instrumente kané béré té mundur rritjen e saktésisé dhe efikasitetit né

fushén e gjeodezisé, duke e béré punén e gjeodetéve mé té lehté dhe mé té sigurt.

Pérparimet teknologjike vazhdojné té sjellin ndryshime té& médha né kété fushé, duke ofruar mjete

gjithnjé e mé té fugishme dhe precize pér matjet gjeodezike.
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3.0 Teodoliti

Teodoliti éshté instrument gjeodezike me té cilin mund té béjmé vetém matjen e kéndeve
horizontale (drejtimeve horizontale) dhe vertikale (dhe jo matjen e gjatésive). Ky instrument
pérbéhet nga tre pjesé themelore té cilat jané: rrethi vertikal ose bazamenti i alhidadés mbi té cilén
ndodhet alhidada gjysmé e fiksuar (me mundési rrotullimi rreth boshtit vertikal), alhidada apo
pjesa e sipérme e cila rrotullohet né boshtin e saj vertikal pér matjen e kéndeve horizondale, dhe
dylbia e cila ndodhet né alhidadé e cila rrotullohet rreth boshtit horizontal té dylbisé pér matjen e
kéndeve vertikale dhe sé bashku me alhidadén rrotullohet rreth boshtit vertikal té alhidadés pér
matjen e kéndeve horizontale.

Brenda alhidadés ndodhet edhe njé “dylbi” tjetér e cila éshté fikse (e palévizshme) e cila na shérben
pér leximin e limbés apo mé saktésisht leximin e kéndeve gjaté lévizjes.

Po ashtu né alhidadé ndodhet libela e cila na shérben pér té kuptuar se né gfaré pozite ndodhet
alhidada ndaj boshtit vertikal, duke na ndihmuar késhtu pér centrimin e instrumentit né njé bosht

vertikal me rrafshin horizontal té matjeve. °

Né gjeodezi, saktésia e matjeve me teodolit matet shpesh né njési té quajtura miligon (mgon). Njé
gon éshté njé njési matjeje pér kénde, e cila ndan rrethin né 400 grada, ku secila gradé pérbéhet
nga 1000 miligon (mgon). Kjo e bén mgon njé njési shumé té vogél dhe té pérshtatshme pér matjet
me precizion té larté qé jané té domosdoshme né gjeodezi.
Mgon éshté njé shkurtim pér miligon, njé njési matése e kéndeve gé pérdoret kryesisht né fushén
e gjeodezisé dhe topografisé. Njé miligon éshté njé e mijta e njé gon (ose gradian). Né sistemin e
gradianéve, njé kénd i ploté (njé rreth i ploté) pérbéhet nga 400 gon (gradiané), né krahasim me
360 gradé né sistemin e shkalléve.
Pér té kuptuar mé miré:

1 rreth = 400 gon = 360 gradé

1 gon = 1000 mgon
1 mgon = 3.24 sekonda harkore

16 Kabashi, 1. (2019): Instrumentet gjeodezike. Universiteti i Prishtinés.
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Kjo do té thoté gé njé miligon éshté njé njési shumé e vogél dhe pérdoret pér matje té sakta té
kéndeve, vecanérisht né instrumentet gjeodezike si teodoliti.

Gjaté pérdorimit té teodolitit, kéndi i matur shprehet né mgon pér té treguar saktésiné. Pér
shembull, nése njé teodolit ka njé saktési prej 0.1 mgon, kjo do té thoté se ai mund té matin kénde

me njé devijim t€ mundshém prej vetém 0.1 mgon nga kéndi i sakté.

Teodolitét sipas standardeve gjermane me normat DIN (Nr. 18724) ndahen né:

Teodolitét me precizitet té larté: Precizitet <0.2 mgon ose ~0.6”
Teodolitét me precizitet té madh: Precizitet < 0.6 mgon ose ~2"
Teodolitét me precizitet mesatar: Precizitet <2, 0 mgon ose ~6 "
Teodolitét me precizitet té ulét: Precizitet < 8.0 mgon ose ~25"

17

Sipas strukturés dhe paisjes sé leximit teodolitét ndahen né 3 lloje:
e Teodolit mekanik
e Teodolit optik
o Teodolit dixhital (elektronik)

3.1 Ndértimi i teodolitit

Varésisht nga lloji i teodolitit (mekanik, optik, apo dixhital) pjesét kryesore té tij té cilat parimisht
mundésojné llogaritjen e kéndeve horizontale dhe atyre vertikale (si dhe ato zenitale) jané pak a
shumeé té njéjtat. Né to béjné pjesé:

e Dylbia
o Alhidada
e Libela

" Torge, W. (2001): Geodesy. Walter de Gruyter.
20



“Evoluimi tekniko teknologjik i paisjeve gjeodezike Atdhe Buzhala
per matje terrestrike”

Limba

Paraprakisht duhet té cekim se té kéto pjesé jané gjysmeé té Iévizshme duke marrur parasysh se ato

géndrojné statike gjaté matjeve, por mund té lévizin pérreth boshteve té tyre pérkatése e gé né

teodolit kemi boshtet si né vijim.

Boshti vertikal i teodolitit (44 °), apo ndryshe boshti i alhidadés. Ky bosht duhet té jeté
normal mbi rrafshin horizontal pér té filluar matjet. Pas centrimit ky bosht duhet té jeté
nga zeniti né drejtim normal me rrafshin projektues té tokés. Alhidada apo pjesa e

sipérme e instrumentit rrotullohet rreth kétij boshti.

Boshti horizontal (HH’) apo boshti i mesit té dylbisé. Ky bosht duhet té jeté normal
né boshtin vertikal dhe kalon né mes té lidhjes sé dylbisé né alhidadé, ku pérreth kétij

boshti éshté e mundshme lévizja e dylbisé.

Boshti vizuel (VV’). Ky bosht éshté gjithmoné normal né boshtin horizontal dhe
rrotullohet né pikén ngjitése té boshtit vertikal dhe atij horizontal. Gjaté lévizjes sé
dylbisé, nése dylbia éshté né drejtim té zentit atéher boshti vizuel dhe ai vertikal

paragesin té njéjtén linjé.

Boshti i libelés (LL’) i cili éshté po ashtu njé linjé horizontale normale né boshtin
vertikal dhe paraget pozitén horizontale té libelés e cila na mundéson centrimin e

instrumentit né hapésiré.®

18 Vodopivec, F. (1997): Geodezija Il, Altimetrija. FAGG, Ljubljana.
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3.1.1 Dylbia

Me pjesén optike té teodolitit béhet vrojtimi i pikave né objekte té largéta qé me sy nuk
shihen.Objektet zmadhohen pér disa dhjetra heré. Pér arritjen e késaj shfrytézohen ligjet e optikés
me thyerjet e rrezeve né thjerrzéat pérkatése, gjegjésisht kombinimi i dy thjerrave konvekse né
qoshet e dylbisé, dhe njé thjerre tjetér gé mund té jeté konvekse ose konkave té l1évizshme brenda
dylbisé e cila munndéson zmadhimin, zvogélimin, dhe gartésimin e pamjes pér operatorin. Kjo
thjerré l1évizé brenda dylbisé me ané té dy pjeséve pérkatésisht vidés sé fokusimit dhe kremaljerés
e cila éshté sipérfagja né té cilén vida e fokusimit I8viz (shih figurén 1). Kjo thjerré e brendshme
quhet diafragma dhe éshté thjerré prej gelqi né té cilén jané té gravuara disa vija té cilat paragiten
né format vertikale dhe horizontale té cilat na ndihmojné pér orientim né boshtin vizuel. Kéto lloje

te vijave jané té paraqitur né figurén né vazhdim.®

ObJEKtIVI Vida e fokusimit
Kremaljera Okulari
Boshti vizual
o
o
=
=1}
[fa]
3
=1

Fig.1. Dylbia e teodolitit

3.1.2. Alhidada

Me teodolit kéndet horizontale mund té maten vetém nése konstruksioni i tij i mundéson dylbisé
té rrotullohet rreth njé boshti horizontal dhe rreth njé boshti vertikal. Pjesa e cila i mundéson

19 ysufi, E. Gjeodezia e Pérgjithshme 1
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dylbisé té leviz éshté boshti vertikal pérreth té cilit rrotullohet alhidada. Alhidada éshté e vendosur
mbi bazén e isntrumentit me gjithsej 3 vida lévizése té cilat e ndihmojné lévizjen mikrometrike
pér centrim (shih figurén 2). Dy prej vidave lévizin njékohésisht né ané té kundérta, dhe vida e

treté 18viz e vetme gé mundéson centrim mé té sakté pér instrumentin.

_ Alhidada

i Vida
Bosht ‘ ‘ﬂ fiksuese

Fig.2. Alhidada

3.1.3. Libela

Horizontimi i limbés sé teodolitit, por edhe cfarédo rrafshi tjetér, arrinet me mjetin pér horizontim
gé quhet libelé. Me ndihmén e kétij mjeti, po ashtu, vendoset njé rrafsh ose drejtéz né pozité
vertikale.

Libelat ndahen né cilindrike dhe sferike, té paragitura si né figurat mé poshté.
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Fig.3. Libela cilindrike dhe libela sferike

Pershkrimi i instrumentit

Instrumenti (Teodoliti) gjate punes vihet mbi trekembeshin i cili ndihmon per centrim dhe ofron

nje konstruksion te gendrueshem.

Bazamenti ka né brendési njé zgavér cilindrike brenda sé cilés hyn boshti metalik cilindrik i
teodolitit, boshti i té cilit &shté dhe boshti kryesor i teodolitit.

Né kokén e kétij boshti kapet alidada, pajisja me dy krahé gé rrotullohet rreth boshtit kryesor. Dy
krahét e alidadés mbajné dylbiné e teodolitit. Bashkuesja e dy krahéve, gé materializon boshtinn
rreth té cilit rrotullohet dylbia, éshté boshti dytésor i teodolitit. Mbi alidadé éshté e montuar njé
libelé cilindrike gé pérdoret pér té vendosur né vertikale boshtin kryesor. Né fakté kur ju keni
instrumentin mbi pikén A, té centruar nga centruesi optik, boshti kryesor éshté i pozicionuar né
njé pozicion té gjithanshém; duke vepruar me vidat e bazamentit ne mund gé té vendosim boshtin
kryesor né pozicionin perfekt vertikal duke shfrytézuar aftésiné horizontuese té libelés cilindrike,
boshti i sé cilés éshté projektuar qé té gendroj né pozicionin pingul me boshtin kryesor té
instrumentit. (shih figurén 4)

Ne figure kemi njé bazé B té fiksuar mbi trekémbéshin T; té cilat jané vizatuar géllimisht jo

horizontale.
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Fig.4. Vendosja e instrumentit mbi trekembesh (majtas) dhe lidhja permes boshtit cilindrik
(djathtas)

Piastra P ka njé vrimé cilindrike né té cilén futet boshti cilindrik gé ndodhet né piastrén P2 . Si e
S2 jané dy suportet vertikale té krahéve gé kemi pérmendur pak mé sipér.

Nése fusim P1 tek P2 si pasojé boshti ri do té pérputhet me boshtin r2 dhe késhtu do té gendrojné
dhe gjaté rrotullimit té instrumentit duke i konsideruar tashmé si njé aks i vetémr.

Boshti r duhet té jeté gjithmoné né vertikale, pavarésisht se si ndodhet piastra mbéshtetése e
trekémbéshit. (shih figurén 5)

Pér té realizuar kété né piastrén P2 fiksohet njé libelé cilindrike né ményré gé tangentja gendrore

e libelés té jeté né pozicionin horizontal 2

Fig.5. Vertikalizimi i instrumentit me ndihmen e libeles sferike

20 ysufi, E. Gjeodezia e Pérgjithshme 1
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Né kété ményré kemi formuluar njé nga kushtet e rektifikimit: tangentja gendrore (boshti i libelés)
éshté pingul me boshtin r (boshti kryesor i instrumentit).

Referuar tre akset r (boshti kryesor), m (boshti dytésor) dhe a.c (boshti i dylbisé) ndérpriten né té
njéjtén piké C (gendra e instrumentit).

Me pérdorimin e libelés cilindrike dhe té vidave té bazés, éshté e mundur té pozicionosh njé aks
né vertikale.

Kemi paré gé pér té vendosur né vertikale njé aks me libelén cilindrike duhet, t¢ pozicionojmé
libelén cilindrike paralel me dy prej vidave té bazés dhe ta horizontojmé. Rrotullojmé teodolitin
me njé kénd prej 90° me pozicionin e paré dhe horizontojmé libelén me vidén e treté. Nése
instrumenti do té kishte t€ montuar 2 libela cilindrike né pozicionin pingul me njéra-tjetrén nuk do
ishte e nevojshme rrotullimi i instrumentit me. 90°.

E themi kété jo sepse éshté e réndésishme né vetvete, pér arsyen se kérkojmé té japim njé sgarim
té métejshém né lidhje me pérdorimin e libelés cilindrike kur pérdoret pér té vendosur njé aks né
vertikale sepse, duhet kuptuar mé miré bashkéveprimi me liblén sferike. Se né fakt né disa
instrumenta gjenden akoma dy libela cilindrike ndérsa né instrumentat moderné éshté e instaluar

vetém njé libelé cilindrike.?*

2L sufi, E. Gjeodezia e Pérgjithshme 1
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KOLLONAT

_- OBJEKTIVI

ALIDADA
VERTIKALE
VIZUESI
PASQYRA
LEVAE
LEXUESITNE V., :
QR 50 7
ALIDADA
HORIZONTALE
LEVATE
SEIRELGIMITS CENTRUESI
OPTIK
VIDAT
MIKROMETRIKE? BAZAMENTI

Fig.6. Konstruksioni i Teodolitit

Nga kjo figure ne jemi né gjendje té kuptojmé mé miré se si &shté i konstruktuar né térésiné e vet
teodoliti, kush jané pjesét e tij t& brendéshme dhe hapésirat népér té cilat kalon rrezja e drités
(paragitur me shigjetat jeshile dhe té verdha), rrugén qé pérshkruan ajo deri né dalje tek mikroskopi
i leximeve. Né kété prerje gjithashtu jepen me ngjyré té verdhé dhe jeshile pérkatésisht limba dhe
alidada e rrethit horizontal dhe limba dhe alidada e rrethit vertikal (shih figurén 6).2?

2 |sufi, E. Gjeodezia e Pérgjithshme 1
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3.2. Teodoliti mekanik

Teodoliti mekanik éshté lloj i vjetér i konstruksioneve tek instrumentet gjeodezike dhe
karakterizohet nga pérdorimi i rrathéve ose limbit metalik i cili éshté i pajisur me njé xham
zmadhues té thjeshté pér lexim duke pérdorur nonius. Noniusi, ose shkalla e Vernier-it, éshté njé
pajisje matése e pérdorur pér té lexuar matje mé té sakta né instrumente si teodolitét. Ai pérbéhet
nga njé shkallé ndihmése gé rréshget pérmbi shkallén kryesore dhe ndihmon né pércaktimin e njési
mé té vogla té matjes, duke pérmirésuar késhtu saktésiné e leximit (shih figurén 7). Kur dy shkallét
pérputhen, mund té lexoni matjen deri né pjesé té vogla té njé njésie, si pér shembull, né sekonda
ose miligon. Pér ta kuptuar mé miré, imagjinoni njé shkallé me té cilén mund té lexoni intervale
mé té vogla se ato té shkallés kryesore, duke e béré matjen mé té sakté.?

Gjaté leximit té kétij limbit vrojtuesi apo operatori duhej té lIévizte rreth instrumentit , gjé gé
paragiste mangési té médha gjaté matjeve. (shih figurén 7)

Kéto instrumente jané konstruksione té hapura, me dy libela cilindrike té vendosura né alhidadé.
Dylbia e kétij konstriksioni zakonisht éshté e gjaté dhe ka njé formé té boshtit vertikal konike, qé
té mundséoj njé ekzekutim mé té lehté té matjeve (sipas mundésive té kohés kur kéta teodolité jané

pérdorur).?

23 Kabashi, 1. (2010): Bazat e Gjeodezisé Inxhinierike. Universiteti i Prishtinés.
2 Hofmann-Wellenhof, B., & Moritz, H. (2006): Physical Geodesy. Springer.
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Fig.7. Teodolit mekanik me limbin vertikal te jashtem

| pari teodolit u ndértua nga mekaniku anglez John Sisson né vitin 1730 dhe ishte i pajisur me njé
nonius gé ofronte saktési deri né 6 minuta kéndoré (6'). Ky teodolit, ashtu si té gjithé teodolitét
mekaniké té kohés, ishte i pajisur me libelé pér té siguruar nivelimin e instrumentit. (shih figurén
7)

Gjaté shekujve té kaluar, teodolitét mekaniké u pérmirésuan ndjeshém, vecanérisht né cilésiné e
pjeséve mekanike dhe optikés sé dylbinit. Pér shembull, dylbini i Ramsden, i projektuar né 1783,
dhe dylbini i Kellner né 1849, pérmirésuan ndjeshém cilésiné e imazhit té vrojtuar. Gjithashtu,
libela u zhvillua pér té ofruar saktési mé té larté né nivelimin e instrumentit. Megjithaté, né
gjysmén e paré té shekullit XX, teodolitét mekaniké filluan té zévendésohen gradualisht nga
teodolitét optiké me rrathé gelqi.?®

Pérdorimi i gargeve té gelqit né teodolitét optiké béri t& mundur ndértimin e mikroskopéve mé
kompleksé gé transferonin imazhin e limbit né njé vend té pérshtatshém pér lexim, duke aplikuar
mikrometra optiké mé té sakté. Teodolitét optiké u dalluan gjithashtu pér pérfshirjen e boshtave
vertikalé cilindriké, té cilét e lehtésuan ndjeshém pérdorimin praktik té& instrumentit.

Teodolitét optiké, ose optiko-mekanike, jané instrumente me strukturé mekanike me cilési té larté,
ku saktésia e funksionimit mekanik éshté baza pér funksionimin e duhur té té gjithé instrumentit.

Né Shtetet e Bashkuara, termat "transit" dhe "theodolite™ pérdoren pér t'iu referuar teodolitéve.

% Kabashi, 1. (2010): Bazat e Gjeodezisé Inxhinierike. Universiteti i Prishtinés.
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"Transiti" korrespondon me njé teodolit mekanik, ndérsa "optical reading transit™ pérdoret pér
teodolitét me mikroskopé mé té ndérlikuar, ndérsa termi "theodolite™ éshté karakteristik pér
teodolitét optiké europiané.

Me avancimin e teknologjisé, u zhvilluan teodolitét elektroniké, té cilét kané njé strukturé garku
pér lexim dixhital duke pérdorur sisteme elektronike. Sot, teodolitét mekaniké dhe optiké quhen
teodolité analogé, ndérsa teodolitét elektroniké quhen teodolité dixhitalé.

Né vitin 1922, kompania Carl Zeiss prodhoi teodolitin e paré optik (Th 1), duke filluar késhtu njé
fazé té re né evolucionin e teodolitéve. Teodolitét me rrathé gelqgi filluan té zévendésojné teodolitét
tradicionalé me rrathé metaliké dhe nonius ose vidé me mikrometér pér leximin e rrethit. Né vitin
1932, u ndértua njé teodolit optik njésekondésh nga e njéjta kompani. Né vitin 1959, Carl Zeiss
prezantoi teodolitin e paré me kompensator (Theo 020), duke shtuar késhtu njé element té ri pér
saktésiné e matjeve.?®

Heinrich Wild, i cili themeloi kompaniné e tij né Zvicér né vitin 1923, zhvilloi teodolitin universal
njésekondésh Wild. Ky instrument, gé u avancua me kalimin e kohés, pérfshinte kompensatorin
né vitin 1973. Kur Wild u bashkua me kompaniné Kern né vitin 1935, ai dizajnoi teodolitét me dy
dhe tre libela rrethore, si dhe me mikrometér pér saktési mé té larté. Né vitin 1972, Kern prodhoi
teodolitin njésekondésh DKM2-AE me kompensator té 1éngshém dhe lexim dixhital té rrethit,

duke pérfagésuar njé hap té madh pérpara né saktésiné dhe lehtésiné e pérdorimit té teodolitéve.?’

3.3. Korrigjimi i pozicionit té indeksit té rrethit vertikal (limbit)

Pér té matur kéndet vertikale, teodolitét jané té pajisur me njé rreth vertikal dhe njé mekanizém
pérkatés té leximit (detektimit) né njé ose dy pika diametrale té limbit. Boshti horizontal i teodolitit
duhet té kalojé pérmes gendrés sé ndarjes rrethore té limbit vertikal. Kur teodoliti éshté i niveluar,
rrethi vendoset né pozicion vertikal. Rrethi vertikal mund té jeté prej metali ose gelqi, dhe ka njé
ndarje rrethore té limbit ose modele té tjera, né varési té tipit té teodolitit dhe metodés sé leximit.
Gjaté lévizjes sé dylbinit rreth boshtit horizontal, rrethi vertikal zakonisht rrotullohet me t€, ndérsa

2 |_ambeck, K. (1988): A Short History of Geodesy. Cambridge University Press.
27 Wolf, P. R., & Ghilani, C. D. (2012): Elementary Surveying: An Introduction to Geomatics. Pearson.
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indekset e leximit mbeten té géndrueshme (nuk lévizin). Né konstrukcionet mé té vjetra té
teodolitéve me saktési té larté, indekset e leximit jané té lidhura me njé libelé té vecanté, si¢ éshté
libela e lartésisé ose libela e rrethit vertikal, ose jané té pajisura me kompensatoré té vecanté pér
stabilizimin automatik té indeksit. Né teodolitét mekaniké, dylbini mund té vendoset né njé
pozicion tjetér, por te té gjithé teodolitét moderné, dylbini mund té rrotullohet plotésisht rreth
boshtit horizontal, dhe me rrotullim shtesé té alhidadés, vendoset né njé pozicion tjetér. Ky
operacion éshté shumé i réndésishém sepse té gjitha matjet e sakta kryhen né dy pozicione té
dylbinit pér té eliminuar gabimet e mundshme té instrumenteve. Para matjes sé kéndit vertikal,
éshté e nevojshme qé boshti vertikal té vendoset sa mé sakté né pozicion vertikal, ose té korrigjohet
pozicioni i indeksit para leximit, né varési té tipit té instrumentit dhe metodés konstruktive. Né
rastin e paré, kemi té béjmé me teodolitét mé té vjetér gé pérdornin libela cilindrike té vendosura
paralelisht me rrafshin e rrethit vertikal dhe té lidhura fort me alhidadén, duke arritur nivelimin
para se té synohet pika duke pérdorur njé vidé nén kémbé. Gjithashtu, éshté pérdorur edhe njé
metodé tjetér - korrigjimi i pozicionit té indeksit, pra stabilizimi automatik i tij. Nga teodolitét e
paré optiko-mekanik deri te teodolitét moderné té sotém, jané zhvilluar zgjidhje té ndryshme
konstruktive pér vendosjen e boshtit vertikal né pozicion vertikal gjaté matjes sé kéndeve vertikale.
Meqé zbatimi i kétyre zgjidhjeve éshté njé nga karakteristikat themelore té zhvillimit té

instrumenteve gjeodezike, do té pérshkruajmé né kété pjesé zgjidhjet karakteristike.?®

3.4. Indeksi pér leximin e rrethit vertikal

Né kéto pajisje, libela e lartésisé éshté e lidhur mekanikisht me indeksin e leximit qofté direkt, si
p.sh. né teodolitét mekanik, qofté indirekt si né teodolitét optik, né té cilat &shté i lidhur me sistem
optik pér transferim té imazhit té limbit vertikal. Tek konstruksionet e thjeshta né té cilat lidhet
mekanikisht me indeksin pér leximin e limbés vertikale, funksioni i libelés éshté si mé poshté:

Nése teodoliti éshté horizontal, pamja e tij KK do té jeté horizontale dhe boshti vertikal VV

28 Kabashi, 1. (2010): Bazat e Gjeodezisé Inxhinierike. Universiteti i Prishtinés.
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vertikal. Leximi 1 kéndit zenitit do t& jet€ 90°. Né&se boshti vertikal &shté i pérkulur né rrafshin
vizual nga njé kénd o dhe z€ pozicionin V'V, boshti vizual do té jeté i pjerrét me té njéjtin kénd
dhe do té z&éré pozicionin K'K . Indeksi i leximit vjen né pozicionin | ', dhe niveli i rrethit vertikal
nuk do té arrijé¢ mé kulmin. Leximi éshté i gabuar, sepse €shté akoma 90°, ndérsa boshti vizual ka
kéndin e zenitit 90 ° + a. Pér t€ shmangur kété gabim, niveli 1 lartésisé arrihet para kulmimit té

rrethit, me ¢ka indeksi I zé pozicionin e sakté. (shih figurén 8)

~——— v Vv
Fig.8. Teodoliti mekanik dhe pozicioni i indeksit pér leximin e rrethit

Implementimi i libelés sé lartésisé pér korrigjimin e pozités sé indeksit ka njé séré mangésishé.
Saktésia e matjes sé kéndit vertikal varet nga ndjeshméria e libelés, si dhe nga ndikimet e jashtme
né libelé. Pérve¢ késaj, kur matet kéndi vertikal, éshté i nevojshém kulmimi i libelés, gjé gé e
zgjaté matjen. Probleme té vecanta lindin nése pozicioni i instrumentit éshté i pagéndrueshém. Pér
té gjitha kéto arsye, u tentua gé procesi i korrigjimit té pozicionit té indeksit té automatizohet, né
ményré gé té shmanget jo vetém kulmimi libelés sé lartésisé, por gé ajo edhe té largohet nga
teodoliti duke aplikuar kompensatoré optik. Nxitja pér konstruksione té tilla u dha nga aplikimi
shumé i suksesshém i kompensatoréve né nivela né vitet *50. Konstruksionet e para vazhdojné ta
mbajné libelén, por procesi u automatizua. Sidoqofté, pér shkak té mangésive té libelés, kéto
konstruksione nuk u zhvilluan mé tej, dhe fabrika ASKANIA né Berlin né 1956 aplikoi
kompensatoré optik né vend té libelés. Né teodolitét optik, sistemi optik i mikroskopit té rrethit
vertikal paraget ndarjen e limbés vertikale né rrafshin e ekranit para okularit, ku ndodhet edhe

indeksi i leximit (shih figurén 8). Nése éshté i sakté pozicioni i projekcionit optik I t€ indeksit I,
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ndérsa kur boshti vertikal éshté i pjerrté gjaté rrotullimit té alhidadés rreth boshtit té pjerrté ajo
mund té arrijé né njé pozicion tjetér té pasakté, nga veprimet e njé kompensatori optik té veganté
(né vend té libelés gé do ta kulmonim) arrihet qé projeksioni optik i indeksit t&¢ mbetet né
pozicionin e duhur I'. Né kété rast themi se indeksi éshté stabilizuar automatikisht, gé do té thoté
se ndikimi i komponentés sé pjerrtésisé sé boshtit vertikal né rrafshin vizual éshté kompenzuar,
dhe leximi i rrethit vertikal i referohet drejtimit sé vertikalés. Ekzistojné njé numér i madh i
modeleve té kompensatoréve optik sepse ato aplikohen te shumica e teodolitéve. Kompensatorét

mund té jené: - Iéngje - elemente optike né lavjerrés (kompensatoré mekanik).?®

3.4.1. Kompensatori me léng
Njé kompensator i tillé e posedon teodoliti i kompanisé Wild T1-A. Teodoliti Wild T1-A éshté i

po té njéjtés strukturé si T1, por né vend té libelés sé lartésisé ai ka njé kompensator - njé ené
metalike e mbuluar me gelq té vegjél (pllaka planparalale) pér kalimin e rrezeve té drités, dhe
pjesérisht mbushur me l1éng (vaj silikoni) té indeksit thyesor n = 1, 4. Kjo ené éshté e vendosur né
pjesén e sipérme té teodolitit, né mes té objektivit t€ mikroskopit Ob dhe rrethit vertikal,
pérkatésisht t€ projeksionit t€ saj I ', n€ rastin kur boshti vertikal i teodolitit €shté vertikal. N¢ kété
rast, shtresa e léngut né ené formon njé pllaké paralele. Rrezet e drités té pasqyruara nga indeksi |
né ndarjen e limbés vertikale kalojné népér shtresén e Iéngut pa ndryshuar drejtimin, késhtu gé nuk
ka ndryshime gjaté pasqyrimit. Indeksi I, éshté projektuar nga sistemi optik né€ pozicionin I, i cili
paraget pozicionin e sakté té indeksit pér leximin e limbés vertikale. Né até rast, né pozicionin
horizontal té boshtit vizual K, pra me kéndin e zenitit z: = 90 °, leximi i limbit vertikal O1 =90 °.

29 Kabashi, 1. (2010): Bazat e Gjeodezisé Inxhinierike. Universiteti i Prishtinés.
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Fig.9. Kompensatori me Iéng

Nése boshti vertikal &shté i pérkulur né rrafshin vizual nga kéndi a, boshti vizual K do té lakohet
pér té njejtén vleré drejt horizontales sikurse edhe boshti optik i vizatuar i objektivit Ob né raport
me pozicionin e méparshém. Kéndi i zenitit éshté z> = 90 ° + a. Pa veprimin e kompensatorit,
leximi O2 do t€ mbetej 90 °, dhe duhet t€ ishte 90 ° + a. Mirépo, pér shkak té pjerrtésisé sé boshtit
vertikal, 1éngu n€ ené formon njé pykeé optike t& kéndit refraktiv a, 1 cili vepron si njé kompensator,
dhe indeksi | pasqyrohet automatikisht né pozicionin e sakté I. Gama e kompensimit &shté 2'+ (40
mgon) dhe saktésia e kompensimit éshté shumé e larté. Gabimi i stabilizimit éshté + 0.3"(0,1

mgon) (shih figurén 9).

3.4.2. Elementet optike me luhatje — Kompensatori mekanik
Elementé té ndryshém optiké individual (thjerrézat, prizmat, pllakat planparalele), lentet e

mikroskopit ose i gjithé sistemi optik i mikroskopit né lavjerrés u pérdorén si kompensatoré. Sipas
konstruksionit té lavjerrésit, ai Iékundet lirshém, ose pérdoren lavjerrésit me devijim té detyruar
nga veprimi i spiraleve speciale pérkatésisht transmetimeve mekanike. Nevoiten kompensator

special pér té zvogéluar lékundjet.*°

30 Kabashi, 1. (2010): Bazat e Gjeodezisé Inxhinierike. Universiteti i Prishtinés.
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3.4.3. Kompensatorét me lavjerrés

Parimi themelor mbi té cilin mbéshtetet aplikimi i lavjerrésve té liré éshté se boshti i tyre vendoset
vazhdimisht né drejtim té vertikalés pér shkak té veprimit té forcés sé gravitetit, pavarésisht nga
pjerrtésia e boshtit vertikal. Késhtu, elementet optike té cilat veprojné si faktoré kompensues, té
lidhur me lavjerrés, zéné njé pozicion té pércaktuar vazhdimisht né hapésiré né zonén e
kompensimit, pavarésisht nga pjerrtésia e instrumentit. Teodoliti KERN K1-A ka njé objektiv
mikroskopi té njé rrethi vertikal té pérbéré nga dy pjesé, 4a dhe 4b, nga té cilét pjesa 4a, mé afér

rrethit, gjendet né lavjerrés.

Fig.10. Kompensatori me lavjerrés

Né figuré shihet sé pari pozicioni i lavjerrésit dhe objektivit té rrethit vertikal kur teodoliti &shté
horizontalizuar dhe boshti vizual drejtohet né pikén T té kéndit té lartésisé ¢. Pozicioni 3 i limbit
vertikal do té shénohet mbi pozicionin 6 té limbit horizontal né indeksin e leximit. Diagrami i
méposhtém tregon shikimin e sé njéjtés piké T pérgjaté boshtit vertikal té pjerrté. Pa veprimin e
kompensatorit, pozicioni i limbit 3a do té shénohej né indeks dhe leximi do té ishte i gabuar pér
kéndin o. mirépo, me veprimin e kompensatorit né lavjerrés, pozicioni i sakté i limbés 3 éshté
shénuar né indeks, dhe leximi i kéndit vertikal do té jeté z = 90 — ¢ (shih figurén 10).

Ky teodolit me mikrometér optik pér lexim té vetém klasifikohet si njé instrument i rendit mé té
ulét dhe zakonisht pérdoret né matjet e detajeve dhe né punimet e vendosjes ku nuk kérkohet
saktési e larté. Teleskopi ka njé gjatési prej 146 mm, njé aperturé té garté té objektivit prej 38 mm
dhe njé distancé minimale té fokusimit prej 1.6 m. Ndjeshméria e libelés sé lartésisg, e cila éshté
e vendosur né majé té teodolitit, dhe libelés sé pllakés jané pérkatésisht 30" dhe 45". Né kété
instrument, leximet merren vetém né njé ané té rrethit horizontal (prandaj quhet lexim i vetém),

megjithaté merren masa té vecanta né dizajnimin dhe prodhimin e instrumentit pér t€ minimizuar
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gabimet né gendérzimin e rrethit. Intervali i gradimit té rrethit horizontal dhe vertikal éshté 20
minuta dhe té dy kéto lexime mund té shihen pérmes té njéjtés lente.” (shih figurén 10)

"Teodoliti gjithashtu pérfshin njé plum vertical optik té integruar pér gendrim mbi shenjat
tokésore, dhe njé mikrometér optik. Mikrometri lejon leximin direkt té rrathéve deri né 20" dhe té
vlerésohet deri né 5". Leximet e mikrometrit lexohen pérmes njé lenteje gé mund té rrotullohet pér
té gené paralele me planin vertikal gé pérmban boshtin e teleskopit. Kjo ofron njé avantazh pér

vrojtuesin, pasi nuk éshté e nevojshme té 1évizé né ané té instrumentit pér té marré leximin.

3.4.4. Kompensatorét me devijim té detyruar
Teodoliti Th2 i kompanisé Zeiss-Opton, Oberkochen, ka kompensator me dy pllaka paralele té

vendosura né katérkéndésh me nyje né formé té shkronjés X. Me ndihmén e pllakave planparalele
shénohen pozicionet diametrale té rrethit vertikal. Pjerrtésia e boshtit vertikal transmetohet me
rrotullimin e pllakave me njé faktor té caktuar transferimi mbi katérkéndéshin e artikuluar (me
nyje). Kjo shkakton njé zhvendosje korresponduese té rrezes sé drités, dhe pozicioni i indeksit

kompensohet.3!

Fig.11. Kompensatori me devijim té detyruar

31 Kabashi, 1. (2010): Bazat e Gjeodezisé Inxhinierike. Universiteti i Prishtinés.
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3.5. Horizontimi automatik i indeksave - kompensatorét

Para ¢do leximi duhet verifikuar kulmimin e flluskés mbi libelg, gjaté leximit té shumé kéndeve
vertikale mund té anashkalohet kjo kérkesé. Por, edhe po té kihet kujdes né kété gjé, gjaté téré
kohés sé punés mund té mos jeté kulmimi korrekt i flluskés né libelén e alhidadés horizontale.
Késaj mund ti shtohet edhe lévizja e tepért dhe e panevojshme rreth instrumentit. Fillestari edhe
harron ta kulmojé flluskén né libelé dhe késhtu né té dhénat e matjeve té kéndeve vertikale futé
gabim sistematik. Pra paragiten shumé mangési. Pérparim i caktuar né kété drejtim ishte shikimi i
libelés me prizma e cila gjé ka eliminuar lévizjen e tepért rreth instrumentit. Pér kéto shkage éshté
paragitur nevoja e futjés sé njé risie né kété drejtim qé té eliminohet térésisht libela e rrethit vertikal
nga teodoliti, njékohésisht té shpejtohet puna gjat matjés me horizontimin automatik té indeksave.
Kompensatorét té paré, pér kété qéllim, paragitén gé né vitin 1950. Né teodolitin Th 3 (Zeiss
Oberkochen 1953) éshté pérdorur njé sistem optik i posagém, né ményré gé skaji i libelés té
pérdoret si indeks leximi. D.m.th. indeksi i 18vizéshém automatikisht ka korrigjuar ndikimin e
luhatjeve té boshtit horizontal té teodolitit né leximin korrekt té kéndit vertikal. Pérdorimi i flluskés
sé libelés pér kété géllim kishte mangési (sidomos né pérdorimin e libelave me ndieshméri té
madhe) késhtugé, Ky sistem nuk éshté pérvetésuar si bazé pér automatizim. Eshté firma ASKANIA
(Berlin 1956), e cila libelén e zavendéson me njé kompensator. Kompensatori korrekton pozitén e
indeksit (pér leximin e kéndit vertikal) ndaj rrethit vertikal. Pérgjithésisht sot té gjitha firmat
prodhojné instrumenta gjeodezik me:

a. Kompensator me Iéng,

b. Kompensator optik.

3.6. Teodolitét elektronik

Qé né vitin 1965 paragiten teodolitét e paré elektronik. Zhvillimi i teodolitéve optik ka gené i
hovshém deri né kété kohé. Mirépo, kérkesat e mdha, gjithnjé e né rritje, kan aktualizuar problemin
e vjetér, ndikimin e faktorit njeri né rrezultatin e matjeve gjeodezike. Njeriu duhet té eliminohet
nga procesi i matjeve por té jeté mbi procesin e matjeve. Mbi procesin e matjeve géndron
automatizimi i shpikur dhe i zbatuar nga njeriu. Kjo nénkupton njékohésisht dhe imperativin: puné

panderpreré (kontinuele) deri né produktin final (puna né teren, regjistrimi automatik i shénimeve
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té marra né terren, pérllogaritjet e ndryshme bazuar né matje terreni deri te paraqgitja grafike ose
arkivimi digjital i térésishém i téré procesit té punés gjeodezike).

Sig u pa mé larté teodolitét optik nuk kané mundésuar regjistrimin automatik té shénimeve té
terrenit. Regjistrimi i tyre éshté béré né formular pérkatés ose éshté aplikuar daktilografimi i

shénimeve né ndonjé mikrolloga- rités atypératy né terren.%

)

b
|

[(Tenteat ]

Fig.12.Kodi unazor ne teodolitin FLT3-Fennel

Nga firma Fennel éshté konstruktuar teodoliti Code-FLT 3 me regjistrim né film 35 mm. me
kodimin e limbés. Pér kété géllim éshté zbatuar ményra koduese, pér fitimin e informacionit,
pérmes, njé kodi unazor né limbé, né formé té fushézave té erréta dhe té ndricuara me gjatési té

ndryshme. Jané vendosur katér rrathé koncentrik sé bashku mé ndarjet né limbé né formé stazash.

Fotografimi né filmin 35 milimetrik i shenimeve gjeodezikie pérbéhet prej tri pjeséve: lexim
digjital, leximi analog (interpolimi) dhe informacionit pér pérpunim té métejmeé té shénimeve.
Megjithékété, automatizimit ka gené e ngadalshme dhe nuk ka paragitur pérparim té madh.
Pérparim i madh éshté arritur me aplikimin e sistemeve elektronike té regjistrimit, té cilét kané

shkaktuar konstruktimin e teodolitéve elektronik digjital.>

32 Kabashi, 1. (2010): Bazat e Gjeodezisé Inxhinierike. Universiteti i Prishtinés.
33 Kabashi, 1. (2010): Bazat e Gjeodezisé Inxhinierike. Universiteti i Prishtinés.
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Fig.13.Regjistrimi né film i kéndit vertikal dhe horizontal

Né kéta hapa té paré té ndértimit té kétyre film i kendit horizontalane teodolitéve automatizimi ka
gené i ndérlikuar tepér, por kjo ka béré shpejtimin e punéve gjeodezike mé saktési té knagéshme.
Kjo ményré e atomatizimit ka zgjuar interesimin pér pérparim té vazhdueshém né kété fushé, duke
guar mé tej perfeksionimin e kétyre instrumentave me aplikimin gjithnjé e mé tepér té
mikroprocesorve né mikrollogarités (KERN 1977).

Teodolitét elektronik i karakterizon njésia elektronike shumé funksionale. Né fakt teodoliti i
pérmbané té gjitha pjesét themelore qé i pérmbané teodoliti konvensional ("klasik™). Komponentat
elektronike né rradhé té paré kané té béjné me leximin e kéndeve (dhe gjatésisé), regjistrimin e
tyre si dhe pérpunimin automatik. Futja automatike e shénimeve né memorje pérkatése ka
shpejtuar shumé procesin e matjés né terren. Llogaritjet e pérkohshme gjaté punés né terren, béjné
té mundur kontrollimin e matjeve, gjé gé ka eliminuar daljen e sérishme né terren pér té marré
shénime korrekte.

Gabimet instrumentale mund té memorizohen késhtugé né ményré auto- matike béhen korrigjimet
e caktuara né rezulltatin e matjeve. P.sh. te teodoliti elektronik kéndet maten vetém né njé pozité
té dylbisé, sepse me softuerin gé posedon teodoliti merret parasysh gabimi i kolimacionit. D.m.th.
rezultati i matjés korrigjohet né ményré automatike. Analiza e ekzistimit dhe madhésisé sé gabimit
té kolimacionit béhét né laboratorin e fabrikés para dhénies né pérdorim té prodhimit final. Marrja
né konsiderim e korrektuarave té caktuar, si kjo, té shkaktuara nga mekanika e teodolitit e ka edhe
anén e dobét sepse ato jané konstante (parametra té dhéné né datén e prodhimit). Me kété

imponohet stabiliteti i konstruksionit mekanik pér njé kohé té gjaté. Nése luhatet stabiliteti i
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mekanikés sé instrumentit (pér shkage té ndryshme: pérdorimi i gjaté, démtimi fizik, Iénja né
kushte jo té pérshtatshme atmosferike gjaté mospér- dorimit té tij, etj.) konstantet e futura né
softuerin e tij humbin efektin. Stabiliteti i teodolitit pércaktohet me kualitetin mekanik, ndértimin
e rrathéve, sistemin e regjistrimit, kualitetin e kompensatoréve dhe dylbisé. Elektronika qé posedon
teodoliti elektro-optik pérve¢ gé mundéson regjistrimin dhe korrigjimin automatik té gabimeve
instrumentale ajo mund edhe ti maté kéto gabime p.sh. té pjerrésisé sé boshtit vertikal por edhe ta
horizontojé teodolitin né ményré digjitale. Eshté e garté se edhe kompensatorét kané psuar
pérparim me inkuadrimin e elektronikés sé caktuar. Edhe pérkundrejté aplikimit té sistemeve

automatike elektronike roli i njeriut éshté i pazavendésueshem.

3.6.1. Leximi dhe regjistrimi automatik i kéndeve
Si¢ &shté paré deri mé tani, leximi i kéndeve né teodolitin optik béhej né ményré té vazhdueshme

né njé shkallézim me intervale konstante né ményré té drejtépérdrejté. Interpolimi (mesndarja) i
métejshém arrihet pérmes mjeteve ndihmése, si mikrometrat. Megjithaté, kété interpolim nuk
mund ta quajmé fiks dhe té pandryshueshém. Njé interpolim né njé mikrometér i béré né njé kohé
dhe daté té caktuar, né njé kohé dhe daté tjetér mund té mos jeté identik me interpolimin e paré.
Me fjalé té tjera, marrja e informacionit mbi vlerat ndérmjetése té njé kéndi, teorikisht éshté e
pakufishme. Nga ky shkak lindin dhe dilemat nése njé kénd éshté lexuar sakté ose jo, pavarésisht
se me kété rast pérdorim mjete optike zmadhuese.

Elektronika bazohet né numrat binaré. Sistemi binaré bazohet né sistemin e dyshés, pérkatésisht
né dy numra: 0 dhe 1, ose né sistemin "ka" dhe "s'ka" (p.sh., ka rrymé, s'ka rrymé; ka drité, s'ka
drité; ka sinjal, nuk ka sinjal, etj.). Teknika digjitale e matjes dhe e llogaritjes bazohet né sinjalet
binare.

Imponimi i sistemit dysh mund té krahasohet me njé interval (té caktuar fizikisht) me dy viza (né
limbé) i cili pra mund té interpolohet (mesndahet) né pakufi ményra. Né sistemin digjital,
mesndarje nuk ka. Ekziston njé hap konstant i cili mund té jeté shumé i vogél dhe gé varet nga
vendet decimale gé posedon indikatori (ekrani) i instrumentit gjeodezik. Edhe kétu kemi té béjmé
me "konfliktin" e pérhershém midis sistemit binar dhe sistemit decimal t¢ numrave, zgjidhur me

shndérruesin ADC (Analog-Digital Convertor).
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Pér zbatimin e shndérrimit dhe regjistrimin analog-digjital té kéndit, teodoliti elektronik posedon
limbé me ndértim té posacém. Kétu kemi té bé&jmé me detektimin (jo matjen) dhe regjistrimin e
kéndit. Ekzistojné tri ményra bazé té regjistrimit té kéndit:

a. Ményra absolute (limba e koduar),

b. Ményra relative (limba me ndarje), dhe

c. Ményra dinamike.

Rastes

4096 perroda

6 B tyHod
é-v a“ - l i} ﬁr’\lc’ dn:;lla

Fig.14.Limba prej xhami me staza sinusoidale, staza pér kodim, dhe raster (TS HP 3820A)

a. Ményra absolute e regjistrimit kérkon kodimin e limbés. Limba kodohet me vendosjen e stazave
koncentrike. Kéto staza jané té pérbéra prej fushézave me gjatési té€ ndryshme té cilat Iéshojné ose
nuk I&shojné dritén. Mbi ¢do stazé koncentrike éshté vendosur nga njé diode luminiscente si burim
drite. Nga ana e poshtme gjendet fotodioda e cila merr dritén (numri 1) népér fushéza té
tejdukshme, té cilén e shndérron né sinjal elektrik. Numri binar O formohet nga fushat gé nuk
Iéshojné dritén luminiscente.

Mé sé shumti pérdoret detektimi optik (fotoelektrik). Né limbé nuk ka numra, por secilés fushé i
éshté dhéné vlera nominale me renditje impulsash, i cili si sinjal i koduar né ményré binare dérgon
njé shifér té caktuar (19) né ekranin e teodolitit.

Ményra absolute éshté pérdorur edhe né takometrin elektronik integral TOTAL STATION 3820
A, Hewlett-Packard (1977). Limba é&shté ndértuar me raster.
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b. Ményra relative e regjistrimit té kéndit implikon ndértimin e limbés me ndarje. Eshté kjo njé
ményreé krejtésisht e re e ndértimit té limbés dhe e leximit kéndor. Limba me ndarje éshté pérdorur
pér heré té paré né teodolitin DIGIGON.
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Fig.15. Ményra e detektimit optik me limbén

inkrementale

Fig.17.Matja e kéndit me mikroprocesor (né ményré elektronike)

3.6.2. Karakteristikat Teodolitéve Elektroniké
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Teodolitét elektroniké pérfshijné té gjitha pjesét themelore dhe funksionet e teodolitéve
konvencionalé&, por me karakteristika dhe mundési té zgjeruara gé i béjné ata shumé mé té
avancuar. Si¢ nénkupton emri, kéto teodolité kané komponenté elektroniké té integruar, té cilét
jané té domosdoshém pér funksionimin e pérgjithshém té instrumentit. Kjo vecanérisht i referohet
pajisjeve té leximit dhe regjistrimit t€ kéndeve. Teodolitét elektroniké mundésojné marrjen e
vlerave kéndore né njé formé gé lejon regjistrimin dhe pérpunimin automatik té té dhénave. Kjo
do té thoté gé té dhénat mund té transferohen automatikisht né memorie dhe mé pas né pajisje té
tjera periferike si kompjuteré, printera, ose njési té tjera té ngjashme.

Afishimi dixhital i kéndeve horizontale dhe vertikale né ekran éshté njé pérfitim shtesé, pasi
regjistrimi automatik i té dhénave né memorie éshté shumé mé i dobishém. Ky regjistrim
automatik jo vetém gé lehtéson punén e operatorit, por edhe pérshpejton procesin e regjistrimit té
té dhénave, duke eliminuar gabimet gé& mund té ndodhin gjaté leximit dhe regjistrimit manual.
Pérpunimi i pjesshém i rezultateve té matjeve né terren me ndihmén e kompjuterit mundéson
llogaritjen dhe verifikimin e rezultateve té arritura, gjé qé né rast t& mospérputhjeve, bén té
panevojshme daljet e métejshme né terren, duke rritur ndjeshém efikasitetin e matjeve. Ajo gé
dikur ishte e paimagjinueshme éshté béré realitet; pérpunimi i pjesshém i rezultateve té matjeve
né terren éshté béré njé kérkesé pér matje racionale. Né matjet moderne, gjithnjé e mé shumé,
funksioni i llogaritjeve po zhvendoset nga zyra né terren. Duke pérdorur njé mikrokompjuter me
mikroprocesor, njési ruajtjeje dhe njési hyrje-dalje, funksionaliteti i teodolitéve elektroniké
zgjerohet ndjeshém, duke mundésuar llogaritje shtesé.

Gabimet instrumentale mund té ruhen né ményré gé teodoliti té korrigjojé automatikisht rezultatet
e matjeve, gjé gé mundéson matje vetém né njé pozicion té dylbés. Po konsiderohet edhe prodhimi
i teodolitéve me gabime mé té médha instrumentale, gjé gé do té zvogélonte ndjeshém koston e
prodhimit, me kompjuterét gé do té korrigjonin automatikisht rezultatet pérmes softueréve té
pércaktuar nga kompani té specializuara. Megjithaté, kjo mund té krijojé sfida né mirémbajtjen
dhe riparimin e instrumenteve, pasi konstantat e korrigjimit té gabimit duhet té jené té
géndrueshme, gé nénkupton njé stabilitet edhe mé té madh mekanik té instrumenteve.

Saktésia e teodolitéve elektroniké varet nga harmonizimi i sakté i funksioneve dhe saktésia e
pjeséve kryesore, si cilésia mekanike (p.sh. boshti), stabiliteti, performanca e gargeve dhe sistemit
té regjistrimit, si dhe kompensatori dhe dylbés. Qarget elektronike dhe sistemet e tyre jo vetém qé

mundésojné llogaritjen dhe ruajtjen e gabimeve instrumentale me korrigjime automatike, por né
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disa raste, mund t'i masin ato dhe t'i shfagin ato né ményré dixhitale né ekran. Teodolitét
elektroniké gjithashtu mund té kontrollojné saktésiné e funksionimit té disa pjeséve individuale.
Pérmes veté-diagnostifikimit ose vetékontrollit, ato ofrojné informacione né ekran né rast
gabimesh, gjé gé lejon kontroll dhe ndérhyrje né kohén e duhur. Edhe né sistemet e automatizuara,

roli i operatorit mbetet i réndésishém pér analizén objektive dhe kontrollin e sistemit.

-
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Fig.18. Teodoliti elektronik Nikon NE-100 10”

3.6.3. Regjistrimi automatik i té dhénave nga matjet

Regjistrimi automatik i té dhénave ka shénuar njé pérparim t€ madh né matjet gjeodezike, duke
sjellé racionalizimin dhe pérmirésimin e procesit. Ky zhvillim u bé i mundur me futjen e
teodolitéve elektroniké dhe pérdorimin e moduleve pér ruajtjen e té dhénave. Qéllimi kryesor ishte
lehtésimi i punés sé vézhguesit, duke e cliruar até nga regjistrimi dhe transmetimi manual i té
dhénave. Me regjistrimin automatik, t& dhénat mund té pérpunohen lehtésisht mé voné né njé

kompjuter, duke rritur ndjeshém shpejtésiné dhe saktésiné e procesit té matjeve.

Kéto sisteme gjeodezike jané modulare dhe pérbéhen nga disa komponenté hardueriké dhe
softueriké, gé sé bashku pérbéjné njé sistem té ploté pér matje, regjistrim, pérpunim dhe paraqitje

té té dnénave. Kéta komponenté pérfshijné instrumente elektronike, regjistrues terreni, kompjuteré
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dhe pajisje pér transferimin e té dhénave. Né ményré té vecanté, kéto sisteme mund té ruajné té

dhéna matjesh, t'i llogarisin dhe t'i paragesin né formé dixhitale pér pérdorim té métejshém.®*
Metodat kryesore pér regjistrimin dhe transferimin e té dhénave:

1. Shirita magnetiké: Té dhénat e matjes mund té regjistrohen né kaseta magnetike té
vendosura né pajisje shtesé té instrumentit. Mé pas, té dhénat lexohen me njé lexues té

vecanté ose transferohen direkt né njé kompjuter pér pérpunim té métejshém.

Fig.19. Regjistrimi me shirit magnetik

2. Regjistrues terreni: Kéto pajisje lidhen drejtpérdrejt me instrumentin pérmes kabllove,
duke regjistruar automatikisht té dhénat e matjes né memorien e regjistruesit. Operatorét
mund té shtojné manualisht té dhéna si data, kushtet atmosferike, dhe numri i instrumentit.
Té dhénat mund té ruhen né format binar ose ASCII, dhe regjistruesit ofrojné mundési pér
kérkim, modifikim dhe fshirje té té dhénave né terren. Disa regjistrues funksionojné si

‘procesverbale elektronike, ku té dhénat futen manualisht pérmes tastierés sé pajisjes.

3 Wolf, P. R., & Ghilani, C. D. (2012): Elementary Surveying: An Introduction to Geomatics. Pearson.
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Fig.20. Regjistrim direkt nga terreni

3. Moduli REC: Ky modul éshté njé cip memorie qé futet né instrument, duke mundésuar
ruajtjen e té dhénave pa nevojén e lidhjeve té jashtme. Té dhénat mbeten té ruajtura edhe
pas shképutjes sé modulit nga sistemi matés. Kapaciteti i modulit REC varion nga 64 kB
deri né 128 kB. Ky modul lidhet me kompjuterin pérmes njé pajisjeje leximi pér té

transferuar té dhénat.

4. Memoria e brendshme e instrumentit: Disa instrumente pérmbajné memorie té
brendshme pér ruajtjen e té dhénave té matjes, dhe transferimi i tyre né kompjuter béhet
pérmes njé lidhjeje serike RS-232. Kjo lejon gé transferimi i té dhénave té béhet edhe né

terren nése disponohet njé laptop.

Fig.'22. Instrument me memorie te brendshme
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5. Kartat e memorjes (PCMCIA): Kéto karta futen né shtépizén e instrumentit dhe ofrojné
kapacitet t¢ madh pér ruajtjen e té dhénave, gé varion nga 0.5 MB deri né 85 MB. Me njé
karté prej 1 MB mund té ruhen deri né 10,000 pika té regjistruara. Shumica e instrumenteve

moderne pérdorin kartat PCMCIA pér ruajtjen dhe transferimin e té dhénave.

Fig.23. Kartat e memories (PCMCIA)

Metodat e transferimit té té dhénave:

e Transferimi mund té béhet pérmes linjave telefonike duke pérdorur modem, vecanérisht
kur vendi i punés éshté larg zyrés.
o Transferimi i drejtpérdrejté pérmes interfejsit RS-232 nga regjistruesi né kompjuter.

e Transferimi né disketé pér pérpunim té métejshém.

Kéto metoda e kané béré procesin e regjistrimit té té dhénave mé té thjeshté dhe mé efikas, duke

mundésuar pérpunimin e tyre né ményré dixhitale dhe né kohé reale.
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3.7. Shqyrtimi i teodolitéve elektroniké
Sot, teodolitét elektroniké gjithnjé e mé shumé po zévendésohen me takiometra elektroniké né

kantieré ndértimi dhe pér punimet e sakta gjeodezike. Sidogofté, modele té destinuara pér géllime

piketimi té objekteve té ndryshme né kantieré dhe pér puné té tjera té€ ngjashme ende jané né

prodhim. Karakteristikat e tyre themelore teknike jané paragitur né Tabelén 1.

Tabela 1. Karakteristikat teknike té teodolitéve elektroniké

Modeli T'\I/_'iilcoaOA DT210 Sokkia | DT-205 Topcon | DT202C (L) Foif
Zmadhimi i 32x 30x 30x 30x
dylbisé
LexquI I te 0.17 1” 17/5” 17/5"
dhénave
Saktésia e matjes| 0.5” (ISO » ) » i "
s kéndit 17123-3) 2”7 (ISO 17123-3) |57 (ISO 17123-3) | 2" (DIN 18723)
- +3' (vetém
Saktgsia e . +0.3” +1” kompenzim 3’
kompensatorit .
vertikal)
Indeksi i . ..
korrigjimit PO PO P.O _(|nlt_je_k5| ! PO
i leximit té limbes)
automatik
.. . PCMCIA karté e s PO, pérmes RC-
Regjistruesi + RS232 Té jashtém 232C RS-232C
Pérpunimi . PO (me .
automatik i té PO (r“ng regjnlstrues regjistrues té PO (rp_e regj_‘lstrues
N y PO té jashtém S hen té jashtém
dhénave té kompjuterik) Jashtém kompjuterik)
matura Pl kompjuterik) P
Matje kontrolli, Matje kontrolli,
Triangulacion i matje rrjetit Punimet e matje rrjetit
Aplikacioni nivelit mé t& | trigonometrik té ndértimit, trigonometrik té
larté rendit té 3-té dhe té | poligonometria |rendit té 3-té dhe té
4-té 4-te
Masa e
instrumentit 7.3kg 4.7 kg 4.1 kg 4.8 kg
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4.0. Gjatésimatési

Matja e gjatésisé éshté njé nga aspektet mé thelbésore té matjeve gjeodezike. Nevoja pér té matur
distancén midis pikave né njé gamé té gjeré, nga gjatési shumé té shkurtra deri né 100 km e mé
shumé, shpesh me njé saktési té larté, ka nxitur zhvillimin e instrumenteve dhe pajisjeve té
ndryshme.

Metoda mé e thjeshté dhe mé tradicionale pér matjen e gjatésisé éshté metoda mekanike. Kjo
metodé ka gené né pérdorim gé nga fillimet e matjeve, duke pérdorur mjete primitive né fillim dhe
mé voné pajisje mé té sofistikuara. Né kété metodé, pérdoren penjé, tela ose laté me gjatési té
caktuar, dhe matja béhet né njé ményré graduale duke transferuar elementin matés pérgjaté
distancés gé duhet matur. Njé faktor i réndésishém pér kété metodé éshté géndrueshméria e
elementit matés, e cila éshté e ndjeshme ndaj ndryshimeve té temperaturés. Me pérdorimin e shirita
matés, gabimet relative arrihen nga 102 deri 10, Saktésia mé e larté né matjen mekanike arrijné
me pérdorimin e telave invar pér distanca deri né 24 km, me njé gabim mesatar prej £0.3 deri £0.5
mm / km. Megjithaté, kjo metodé has probleme né terrene té ndérlikuara si pyje, sipérfage
mogalike dhe rrjedha ujore.

Matja optike e gjatésisé, e cila pérdor gjatésimatésit optiké dhe aplikon interferencén e drités,
adreson disa nga kéto mangési. Megjithaté, kéta instrumente kané njé gamé té kufizuar dhe
ndihmohen nga ndikimi i atmosferés né saktésiné e matjeve. Gjatésimatésit optiké jané té ndértuar
né ményreé té thjeshté dhe saktésia e tyre éshté e kufizuar, me gabime relative nga

107 deri 10#(1-10 cm / 100 m).%®

Metoda e treté pér matjen e gjatésive pérdor gjatésimatés elektroniké, té cilét pérdorin valé
elektromagnetike pér té pércaktuar gjatési duke matur kohén e kalimit té dyfishit té distancés. Kéta
instrumente ofrojné njé gamé shumé mé té madhe dhe jané mé té shpejté. Gjatésimatésit
elektronikeé japin gabime relative nga 10 deri 108, por ndryshimet e temperaturés edhe pér vetém
1°C mund té shkaktojné gabime relative deri né 10%. Me dizajne té avancuara, éshté e mundur té

arrinen gabime relative deri né 10dhe mé té mira.

% Kogoj, D. (2006): Mjerenje duljine elektronickim tahimetrima.
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4.2. Gjatésimatési optik Reichenbach

Gjatésimatési optik i llojit Reichenbach bazohet né matjen e kéndeve horizontale dhe pjerrésive
mes dy pikave né terren, té cilat pastaj pérpunohen pér té llogaritur distancén horizontale.
Instrumenti pérfshin njé dylbi me rrotullim horizontal dhe vertikal, qé e lejon operatorin té masé

kéndin e pjerrésis€ (¢) midis dy pikave t€ caktuara, si A dhe B.
Procesi matés realizohet né kété ményré:

e Vendosja e dylbisé dhe shénimi i kéndit: Operatorit i kérkohet té vendosé dylbiné né
pikén e paré (p.sh., pika A) dhe té rreshtojé vizimin drejt pikés tjetér té synuar (pika B),
duke regjistruar kéndin e pjerrésis€ o.

e Pérdorimi i zhalonave pér distancén e pjerrét: Gjatésimatési pérdor zhalona pér té
pércaktuar largésiné mes pikave né njé linjé pjerrake. Kéto zhalona ndihmojné pér té
llogaritur distancén mes pikave A dhe B né njé linjé té pjerrét.

o Llogaritja e distancés horizontale: Duke pérdorur formulat e trigonometrisé (sinusin dhe
kosinusin), dhe bazuar né kéndin ¢ dhe distancén pjerrake, kalkulohet distanca horizontale

midis pikave. Formula e pérdorur pér kété llogaritje éshté shpesh:

Kjo metodé pérdoret kryesisht pér té saktésuar distancat horizontale né terrene té ndryshme, duke
reduktuar ndikimin e pjerrésisé dhe ndryshimeve né lartési, té cilat jané té pranishme né matje té

pjerréta.

Kjo lloj matjeje ka gené e domosdoshme pér shkak té kérkesave pér saktési né rilevimet gjeodezike
dhe topografike, vecanérisht né terrene té pjerréta apo me reliev té ndérlikuar. Matjet horizontale
jané té réndésishme sepse shumé projekte inxhinierike dhe ndértimore kérkojné distanca té sakta

horizontale pér planifikim dhe ndértim té strukturuar.®

Gjatésimatési optik (Raihenbah) parimisht funksionon né bazé té matjeve kéndore sipas lévizjes

sé dylbise, duke u asistuar nga zhalonat pér llogaritjen e kéndeve mes distancave té pjerréta dhe

% Grafarend, E. W. (2003): Geodesy - The Challenge of the 3rd Millennium.
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atyre horizontale. E pastaj me llogaritjet e nevojshme sipas formulave té sinusit dhe cosinusit, té
fitohet gjatésia horizontale duke pasur disnivelin mes dy pikava A dhe B té cilat na e krijojné

kéndin e déshiruar ¢.

Fig.24. Matje me vizuré té pjerrét

Ku D apo distanca horizontale llogaritet sipas formules

D = D'cos@p
Ku:
D — eshte distanca horizontale
D’ — eshte distanca e pjerret

cos ¢ — eshte kendi i pjerrtesise mes pikave A dhe B

Fillimi i zhvillimit té gjatésimatésve optik daton 300 vjet mé paré, kur Montanari (1674) pérdori
njé pajisje me fije pér matjen e distancés. Parimi i matjes sé gjatésive me njé gjatésimatés optik
bazohet né zgjidhjen e njé trekéndéshi, ku njéra prej anéve éshté e njohur ose matet (b), ndérsa dy
kéndet e tjera jané gjithashtu té njohura ose maten. Ky trekéndésh quhet trekéndésh gjatésimatés
ose paralaktik. Gjatésia d llogaritet duke pérdorur formulén trigonometrike:
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Kreu i kéndit paralaktik mund té jeté né pozicionin e veté instrumentit, pra né pikén fillestare té
gjatésisé, ose né pikén fundore, pra né pikén pérfundimtare té gjatésisé sé matur. Pér kété arsye,
gjatésimatésit optik ndahen né dy grupe:
e Gjatésimatés me bazé né pikén fundore:
o gjatésimatés me bazé té ndryshueshme né shénjestér me kénd paralaktik konstant
o gjatésimatés me bazé té géndrueshme né shénjestér.

e Gjatésimatés me bazé né gendeér.

4.2.1. Gjatésimatésit me bazé né pikén fundore
Né kété metodé, baza shérbehet nga njé zhalon i vendosur né shénjestér, i cili mund té jeté né

pozicion horizontal ose vertikal, né varési té konstruksionit té gjatésimatésit. Zhaloni matés
vertikal pérdoret mé shpesh, sepse vendoset shpejt dhe me lehtési né pikén ku matet gjatésia,
ndérsa zhaloni horizontal duhet vendosur né njé trekémbésh. Baza horizontale né shénjestér
pérdoret pér matje mé té sakta té gjatésive.

Gjatésimatés me bazé té ndryshueshme né shénjestér

Sipas metodés optike té formimit té bazés, kéta gjatésimatés optik ndahen né:

Gjatésimatés me fije gé mund té kené njé distancé konstante ose té ndryshueshme. Tek
gjatésimatésit me distancé konstante té fijeve, matet distanca e pjerrét. Né rastet kur distanca e
fijeve éshté e ndryshueshme, arrihet njé automatizim i pjesshém i matjeve té gjatésisé, sepse duke
lexuar insertin né zhalonin matés, gjatésia e reduktuar matet drejtpérdrejt. Kéta gjatésimatés quhen
gjatésimatés veté-reduktues.

Gjatésimatés me imazhe té dyfishta gé matin gjatésiné bazuar né distancén e imazhit té zhvendosur
nga imazhi direkt i pazhvendosur. Imazhi i zhvendosur merret nga veprimi optik i njé elementi
optik té vecanté, zakonisht njé pyké optike, e cila vendoset para objektivit té dylbinit. Duke shikuar
pérmes dylbinit, shihen dy imazhe té zhalonit matés (pérdoret zhaloni horizontal) té zhvendosur

né drejtimin horizontal. Madhésia e zhvendosjes sé imazhit jep bazén né trekéndéshin paralaktik.
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Né kété ményré, matet distanca e pjerrét, dhe éshté e nevojshme té matet kéndi vertikal pér

reduktim. Gjatésimatésit qé posedojné pyken e Boshkovigit jané auto-reduktues.

4.2.2. Gjatésimatésit me bazé konstante né cak
Baza konstante né cak arrihet duke pérdorur njé zhalon né distancé té caktuar. Zhaloni vendoset

horizontalisht dhe vertikalisht né gjatési, gjé gé rrit saktésiné dhe zvogélon ndikimin e atmosferés
né matje.

Pér té pércaktuar gjatésiné duke pérdorur njé bazé konstante né shénjestér, éshté e nevojshme té
matet kéndi paralaktik. Kéndi paralaktik matet me njé teodolit. Si bazé konstante pérdoret njé
zhalon bazik me shenja té dukshme né distancé prej 1 ose 2 metra. Kéndi paralaktik fitohet si
diferencé midis leximeve té limbés horizontale té teodolitit gjaté shikimit né shenjat e majta dhe
té djathta té zhalonit bazik.

4.2.3. Gjatésit me bazé né trekémbésh
Te kéta gjatésimatés, baza pér matjen e kéndit parallaktik éshté njé pjesé integrale e instrumentit,

e cila pozicionohet né pikén fillestare té gjatésisé. Kjo bazé mund té vendoset né ményré
horizontale dhe té jeté ose e géndrueshme, ose e ndryshueshme, me kulmin e trekéndéshit té
vendosur né pikén e shénjestrés.

Gjatésimatés me bazé fikse té vendosur né trekémbésh.

Kéta gjatésimatés kané njé saktési mé té ulét krahasuar me ata gé pérdorin bazén né shénjestér,
por mund té matet njé gamé mé e gjeré e gjatésive. Pér shkak té késaj saktésie té reduktuar, kéta
gjatésimatés nuk jané té pérshtatshém pér pérdorim né punét gjeodezike. Kétu pérfshihen
gjatésimatésit monokularg, té cilét pérbéhen nga dy dylbi té vendosura né njé distancé té caktuar,
qé pérfagésojné bazén e kéndit parallaktik, si dhe gjatésimatésit stereoskopiké, té cilét matin

distancén duke pérdorur parimin e efektit stereoskopik dhe pérdorin dy okularé.
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4.3. Gjatésimatési elektronik

Zhvillimi i gjatésimatésve elektroniké pérfagéson njé hap té réndésishém né pérparimin e
teknologjisé sé matjeve dhe gjeodezisé. Né vitet '30 té shekullit XX, filluan té béhen pérpjekje pér
té zhvilluar instrumente mé té avancuara pér matjen e distancave, gé do té pérmirésonin saktésiné
dhe efikasitetin e matjeve gjeodezike.

Né vitin 1949, njé ngjarje e réndésishme né kété fushé ishte krijimi i gjatésimatésit té paré
elektronik. Ky instrument u zhvillua nga gjeodeti suedez Bergstrand dhe ishte i dizajnuar pér té
matur distanca me ndihmén e drités sé dukshme. Ky gjatésimatés pérdorte parimin e matjes fazore,
i cili &shté njé tekniké gé pérfshin matjen e ndryshimeve té fazés sé drités pér té llogaritur
distancén. Megjithaté, ky instrument kishte kufizime, duke pérfshiré nevojén pér pérdorim né
errésiré dhe njé gamé té kufizuar deri né 40 km. Pér shkak té madhésisé sé tij té madhe, transporti
i tij né terren béhej me tren.

Pérmirésimet teknologjike vazhduan, dhe né vitin 1956, u prezantua njé gjatésimatés tjetér i
avancuar, i njohur si mikrovalorizuesi. Ky gjatésimatés i paré i mikrovalor arriti té ofronte saktési
té larté né matjet gjeodezike, duke shénuar njé pérparim té madh né fushén e instrumenteve pér
matjen e distancave. Shpikési i kétij instrumenti ishte anglezi Eadly, dhe ai kontribuoi ndjeshém
né zhvillimin e teknologjisé sé gjatésimatésve elektronike.

Sot, gjatésimatésit elektroniké jané béré standard né matjet gjeodezike dhe ndihmojné né
pérmirésimin e saktésisé dhe efikasitetit né njé gamé té gjeré aplikimesh, nga ndértimi dhe
inxhinieria deri né kérkimet shkencore dhe studimet e tokés.

Né zhvillimet e fundit né teknologjiné e gjatésimatésve elektroniké, ka pasur pérparime té
dukshme. Pesha dhe madhésia e instrumenteve jané reduktuar ndjeshém, duke e béré pérdorimin
e tyre mé té lehté dhe mé té pérballueshém. Po ashtu, gama e matjeve, vecanérisht pér
gjatésimatésit elektrooptiké, éshté zgjeruar, duke rritur kapacitetin e tyre pér té matur distanca mé
té médha me precizion té larté. Nga ana tjetér, gjatésimatésit mikrovaloré terestriké tani nuk
prodhohen mé, pasi matjet me mikrovalé jané integruar kryesisht né sistemin GPS, gé ofron njé
zgjidhje mé moderne dhe efikase pér matjen e gjatésive.

Né pérpjekijet pér té avancuar teknologjiné e gjatésimatésve elektroniké, disa prototipa té rinj kané
eksperimentuar me metodén e matjes me dy ngjyra, ose mé sakté, metodén me dy frekuenca ose

valé. Kjo metodé lejon pércaktimin indirekt té densitetit t& atmosferés, duke mundésuar késhtu
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korrigjimin e matjeve pér ndikimet meteorologjike. Megjithaté, pér shkak té kostos sé larté, kéto
instrumente nuk jané ende shumé térheqése nga piképamja komerciale.

Po ashtu, éshté zbatuar metoda e matjes me laser, e cila éshté e para qé ka mundésuar matjen e
gjatésive né objekte natyrore dhe artificiale pa nevojén e njé piké sinjalizimi né shénjestér. Kjo
metodé éshté e pérshtatshme pér matjet e gjatésive té shkurtéra me njé saktési té kénagshme
gjeodezike. Disa gjatésimatés té rinj ofrojné gjithashtu matje dinamike té gjatésisé, ku instrumenti
mund té kryejé deri né 60 matje né sekondé né njé periudhé té shkurtér kohe. Té gjitha kéto vlera

ruhen né memorje, duke mundésuar zgjidhjen e detyrave specifike né gjeodeziné inxhinierike.

4.3.1. Parimet e Matjes me Gjatésimatés Elektronik
Parimi kryesor i matjes sé gjatésive me njé gjatésimatés elektronik éshté pércaktimi i distancés

népérmjet matjes sé kohés gé i nevojitet valéve elektromagnetike pér té kaluar nga njé piké
fillestare né njé piké pérfundimtare. Instrumenti vendoset né njé prej pikave, ndérsa né pikén tjetér
vendoset njé reflektor (reflektori pasiv), gé shérben si njé pajisje shtesé gjaté matjeve. Instrumenti
funksionon si burim i valéve elektromagnetike. Ai drejtohet né reflektor, né ményré gé valét e
emetuara té bien mbi prizmin e reflektorit, ku reflektoren dhe kthehen prapa né instrument. Késhtu,
valét e kalojné distancén e matur dy heré dhe bien né optikén matése té instrumentit.

Nése dimé momentin kur valét largohen nga instrumenti dhe momentin kur ato kthehen pérséri,
koha e udhétimit té valéve, gé pérdoret pér llogaritjen e gjatésisé, éshté e barabarté me ndryshimin

e kétyre dy momenteve:
At = tm — tR
Ku:

tR éshté momenti i dérgimit té sinjalit,

tM éshté momenti i pranimit té sinjalit.
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Né njé mjedis homogjen, valét elektromagnetike pérhapen me shpejtési konstante. Gjatésia

ndérmjet dy pikave, A dhe B, llogaritet sipas ekuacionit:

D_cAt
2

ku:

D éshté gjatésia ndérmjet pikave,

c éshté shpejtésia e valés elektromagnetike,

At éshté koha gé nevojitet pér valén té kalojé dy heré distancén e matur.

Megjithaté, kjo metodé e matjes éshté shumé komplekse né zgjidhjet e saj konstruktive dhe

teknike. Pér té llogaritur saktésisht gjatésing, éshté e nevojshme té dimé me precizion dy madhési:

shpejtésiné e valés C dhe kohén 4z.

Né vitin 1957, gjaté njé konference té Shogatés Ndérkombétare té Gjeodezisé dhe Gjeofizikés
(IUGG), u miratua vlera e shpejtésisé sé drités né vakum, C0=(299792.5+0.4) km/s. Mé voné, pér
shkak té matjeve mé té sakta né kushte té vecanta, u pércaktua vlera e rekomanduar e shpejtésisé
sé drités né vakum si 299792458 (1+4x10-9)299792458 m/s. Megjithaté, problemi i pércaktimit
té sakté té késaj vlere vazhdoi.

Ky problem u zgjidh me definicionin e ri té njésisé sé gjatésisé, i cili u pranua né vitin 1983. Sipas
kétij definicioni, njé metér éshté distanca qé vala elektromagnetike kalon né vakum pér
1/299792458 sekonda.

Pér té arritur saktési té larté, éshté e domosdoshme té pércaktohet koha A¢ me precizion té larté,
pér shkak té shpejtésisé shumé té madhe té valéve elektromagnetike. Vala udhéton njé distancé té
madhe né njé periudhé shumé té shkurtér kohe. Gabimet né matjen e kohés ndikojné drejtpérdrejt
né gabimet e matjes sé gjatésisé. Sot, gjatésimatésit elektroniké pérdorin drité té dukshme dhe infra
té kuge pér matjet terestrike. Kéta instrumente pércaktojné direkt ose térthorazi kohén A¢. Drita
éshté burimi i valéve elektromagnetike me frekuencé té larté dhe rrezet e saj, né varési té metodés

sé matjes, ri-formésohen dhe drejtohen drejt reflektorit pérmes optikés emetuese. Sinjalet e kthyer
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né instrument, pér shkak té divergjencés dhe thithjes né atmosferé, humbasin intensitetin. Né
detektorét e imazheve, sinjali i matjes konvertohet né sinjal elektrik, gé pastaj forcohet dhe
krahasohet me sinjalin referent pér té marré vlerén e gjatésisé sé matur.
MEé poshté paragitet njé skemé e pérgjithésuar e njé distancmatési gjeodezik. Njé distancmatés
elektronik éshté i pérbéré nga kéto pjesé kryesore.

- Njé prodhues rryme té vazhdueshme (bateria)

- Njé prodhues frekuence (pjesé e vogeél elektrike prej kuarci)

- Njé diodé gé kur kalon rryma prodhon drité infra té kueq me intensitet

té njéjté me rrymén qgé i kalon.

Transtecues! _ /\/—\/ Piko e 1 fen
G| T T T hb ’
e U N N N N P~

STACIONI /

PRIZMT

dl' Dg d_?

Fig.25. Parimi i matjes me gjatésimatés elektro-optik (E.lIsufi)

Bazuar né kéto tre pjesé, distancmatési mund té prodhojé drité infra té kuge té modeluar.
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4.3.2. Klasifikimi i gjatesimatésve sipas llojit té gjatésisé elektromagnetike

Gjatésimatésit elektronik pérdorin valé elektromagnetike pér t€ matur distancén ndérmjet dy
pikave. Né kété ményré, ata ndahen né dy kategori kryesore: gjatésimatésit gé pérdorin mikrovalé
dhe ata gé pérdorin dritén e dukshme té spektrit elektromagnetik.

Gjatésimatésit mikrovaloré jané té ndjeshém ndaj variacioneve né kushtet atmosferike gé ndikon
né pérhapjen e mikrovaléve. Kéta instrumente pérdorin valé me gjatési mé té madhe, por pérhapja
e valéve mund té rezultojé né devijime gé ndikojné né saktésiné e matjeve pér shkak té
ndérveprimit té valéve me objektet pérreth. Ndikimi i lagéshtisé sé ajrit éshté gjithashtu i
réndésishém, por kéta gjatésimatés jané mé té géndrueshém né kushte té dukshmérisé sé kufizuar
si re ose mjegull. Pér matjet e gjata, pér shkak té shpérndarjes sé rrezes, pérdoren reflektoré aktivé
pér té pérmirésuar saktésiné e matjeve.

Nga ana tjetér, gjatésimatésit elektrooptik pérdorin valé me gjatési mé té shkurtér dhe jané mé té
ndjeshém ndaj shpérndarjes sé rrezes né atmosferé. Pér kété arsye, ata pérdorin reflektoré pasivé
pér té pasuruar saktésiné e matjeve. Aktualisht, né fushén e gjeodezisé, gjatésimatésit elektrooptiké

jané mé té zakonshém pér matjen e distancave.

4.3.3 Ndarja e gjatesimatésve sipas matjes sé kohés
Pér té matur distancén ndérmjet dy pikave, éshté e nevojshme té dimé dy vlera: shpejtésing e valés

elektromagnetike (c) dhe periudhén e kohés (At). Ndérsa shpejtésia e valés éshté e njohur, periudha
e kohés éshté shumé e vogél dhe duhet té matet me saktési té larté. Problemi géndron né
pércaktimin e momentit kur instrumenti dérgon dhe merr pérséri sinjalin.
Pér té adresuar kété problem, pérdoren dy matje: njéra pér sinjalin gé udhéton drejt dhe nga objekti
dhe tjetra pér sinjalin referent brenda instrumentit. Ekzistojné metoda té ndryshme pér matjen e
gjatésive qé pérdorin teknologji té ndryshme, pérfshiré laser, interferometrike dhe fazore. Pra,
gjatésimatésit elektrooptik ndahen né tre grupe kryesore bazuar né metodén e matjes:

e Gjatésimatésit me laser,

e Gjatésimatésit interferometrik,

e Gjatésimatésit fazoré.
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4.4. Metoda Laserike me gjatésimatésin laserik

Gjatésimatésit laserik pérdorin rrezet e drités pér matjen e distancés, ku drita krijon impulsa té
shkurtra. Impulsi éshté njé dridhje e shkurtér e drités, zakonisht né formén e drejtkéndéshit ose
trekéndéshit, me kohézgjatje rreth 10 ns, gé korrespondon me njé gjatési té afért prej 3 m.

Parimi i matjes me gjatésimatésit laserik éshté i thjeshté. Ai bazohet né matjen e kohés gé kérkohet
pér géndrimin e impulsi té drités gé udhéton nga instrumenti te reflektori dhe kthehet pérséri. Drita
kalon dy heré distancén qé matet, dhe instrumenti e regjistron kété kohé direkt. Pérdorimi i

shpejtésisé sé drités lehtéson llogaritjen e distancés me kété ekuacion:

Koha e udhétimit té impulsi &shté shumé e shkurtér, dhe duhet té matet me saktési té larté. Saktésia

e matjes sé kohés mund té llogaritet si:

At

Saktésia e matjes sé kohés nuk varet nga distanca, por nga saktésia e kérkuar né matjen e distancés.
Pér shembull, pér njé saktési prej £5 mm né matjen e distancés, duhet té pércaktohet njé saktési e
kohés prej £0,033 ns. Teknologjia komerciale ka gené e kufizuar né arritjen e késaj saktésie pér
njé periudhé té gjaté. Gjatésimatésit impulsivé, pér shkak té késaj, kané gené mé pak té pérdorur
né matjet gjeodezike deri né vitet 1990, kur teknologjia éshté pérmirésuar nga Fennel dhe Wild.

Gjatésimatésit impulsivé zakonisht pérdorin dioda lazer galiumarsenide (GaAs) gé emeton drité
infra té kuge me gjatési vale prej 860 nm. Impulsi i drités krahasohet me njé sinjal kohor té
ndryshém (300 MHz ose 15 MHz), dhe matjet béhen duke krahasuar sinjalin e drités té kthyer me
sinjalin referent. Ky proces pérfshin dérgimin e impulsit té drités drejt reflektorit dhe ndjekjen e

kthimit té tij pér matjen e kohés.
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4.4.1. Pérparésité e Gjatésimatésve laserik

Arrijné saktési té krahasueshme me ata fazoré, por koha e matjes éshté mé e shkurtér.

Pérdorin distanca mé té gjata (deri né 15 km).

Sigurojné rezultate té géndrueshme dhe saktési té larté.

Konstruksioni i tyre éshté mé i thjeshté dhe mé i lehté se ata fazoré.

Falé intensitetit té larté té drités, mund t€ masim né distanca mé té shkurtra pa nevojén e
reflektoréve.

Eliminon disa gabime sistematike qé ndodhin né gjatésimatésit fazoré.

4.4.2. Mangésité e Gjatésimatésve laserik
Saktésia zvogélohet né mungesé té reflektoréve, pasi ndikuar nga ndikimet atmosferike.

Forca e impulsit nuk mund té rritet pafundésisht pa ndikuar né saktésiné e matjes.

Né tabelén bashkéngjitur (Tabela 2), éshté dhéné njé pérmbledhje e gjatésimatésve me laser me té
dhénat kryesore teknike.
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Tabela 2. Karakteristikat teknike té gjatesimatesve me laser

Atdhe Buzhala

- : Leica
Karakteristikat | Geo-Fennel Leica Geosystems . . .
. . . Geosystems Wild| Zeiss Eldi 10
teknike Pulsar Wild Di 3000 S DIOR 3002
Impulsi lazer 0.905 um 0.860 um 0.860 um 0.905 pm
Divergjencae |l mrad~=1 m pér|2'26" (0.75mpérl | 7' 13" (2.1 m pér 0.9 m pér 1 km
rrezes 1 km km) 1 km)
Frekuenca e i 15 MHz 15 MHz rreth 15 MHz
matjes
20°C, o 0
Kushtet 10002815 12°C, 1.0002815, |12°C, 1.0002539, 20°C
referuese 1013.25 hPa 1013.25 hPa 938 hPa
Distanca e 8 km /1 prizém, | 9 km /1 prizém, 11 |6 km /1 prizém, 8 6 kTO/l}n?%em’
maties 10km /2 km /11 prizma, 19 | km /11 prizma, fizma. 16 km /
] prizma, 100 m km/ 11 prizma 350 m P '
19 prizma
Koha e matjes 02-1s 0.8-35s 08-35s 05-2s
Devijimi . . . *% .
standard 5mm; 5 ppm 3 mm; 1 ppm 10 mm; 1 ppm 5 mm; 3 ppm
Pesha 3.8 kg 1.7 kg 1.7 kg 1.5kg
Cmimi [EUR] 5,500 12,600 15,000 7,000

Gjatésimatésit me laser pér matjen e distancave té gjata filluan té pérdoren né mesin e shekullit

XX. Ata funksiononin né fushén e valéve radio me parimin e radarit. Distancat e matura varionin

nga 60 deri né 800 km, dhe stacionet matése ndodheshin né aeroplan. Kéto matje ishin shumé té

shtrenjta, por justifikoheshin ekonomikisht né rastet kur duhej té vézhgoheshin zona té médha ose

té lidheshin rrjetet gjeodezike té kontinenteve dhe ishujve té largét. Saktésia relative e matjeve pér

shkak té distancave té gjata ishte e kénagshme pér kohén.

Kjo metodé e matjes ka pushuar sé zbatuari me ardhjen dhe zhvillimin e teknologjisé sé pércaktimit

té pozités sé pikave né Toké pérmes satelitéve artificialé. Pérdorimi i gjatésimatésve me laser pér

matjet gjeodezike té distancave mé té shkurtra filloi né vitin 1983 dhe mbetet njé metodé shumé e

pérdorur edhe sot.
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4.5. Gjatésimatésit Interferometriké

Gjatésimatésit interferometriké pérdorin fenomenin fizik té interferencés sé drités pér té matur
gjatésité. Ky fenomen éshté thelbésor pér funksionimin e kétyre instrumenteve dhe éshté burimi i
emrit té tyre. Kur dy rreze té koherente drités kombinohen, ato krijojné njé model interferometrik
qé éshté i ndikuar nga ndryshimi i fazés ndérmjet rrezeve. Nése rrezet jané né fazé, ato pérforcojné
njéra-tjetrén dhe rezultati éshté njé intensitet mé i larté drités. Pérkundrazi, kur diferenca e fazés
éshté e barabarté me =, rrezet jané né kundérshtim dhe pérmbysja e amplitudave shkakton zhdukjen
e drités.

Pér té arritur koherencén e nevojshme, pérdoret njé lazer si burim drite dhe njé ndarés i drités.
Lazerét mé té pérdorur jané He-Ne (Helium-Neon) me gjatési vale prej 0.632 um. Ndarési i drités
ndan rrezén e lazerit né dy rreze: njé rreze referente dhe njé rreze matése. Rrezja referente ka njé
fazé konstante gé kapet nga fotodetektori, ndérsa faza e rrezes matése ndryshon né pérputhje me
pozicionin e prizmit matés.

Pér té shpjeguar parimin e funksionimit té interferometrit t& Michelson: njé prizém referent ndahet
rrezén e ngushté té drités, duke e drejtuar até drejt fotodetektorit né instrument, ndérsa rrezja
matése vazhdon drejt prizmit matés, gé e thyen dhe e kthen né drejtim té kundért. Rrezet e kthyer
takohen né receptor ku ndodhin interferencé dhe krijohet model interferometrik. Saktésia e matjes
varet nga pozicioni i prizmit matés dhe éshté e mundur vetém nése ky prizém léviz vazhdimisht
pérgjaté gjatési matése. Ndérprerjet e rrezave gjaté matjes nuk jané té lejueshme.

Saktésia e gjatésimatésve interferometriké ndikohet nga kushtet e ambientit. Pér gjatési deri né 0.1
m, saktésia relative éshté aférsisht 0.01 ppm, ndérsa pér gjatési deri né 50 m, éshté 0.5 ppm. Pér
gjatésité mé té médha se kéto, interferometra nuk pérdoren.

Megjithaté, kjo metodé ka disa mangési:

Procedura e matjes éshté shumé e ndérlikuar dhe kérkon instrumente me kosto té larté.

Matja e gjatésisé éshté e mundur vetém nése mund té sigurohet lévizja e vazhdueshme e prizmit
matés nga pika e fillimit né pikén e shénjestruar.

Pérdoren kryesisht pér matjet laboratorike dhe pér matjen e sakta té zhvendosjeve dhe

deformimeve deri né 50 m.

4.6. Gjatésimatésit Fazoré
Né matjet gjeodezike, metodat fazore té matjes kané gené té réndésishme pér zhvillimin e matjes

elektronike té gjatésisé, duke gené se matja direkte e kohés éshté e pamundur. Metoda fazore
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zgjidh kété problem duke pérdorur matjen e diferencés fazore ndérmijet sinjalit té transmetuar dhe
atij té pranuar pér té pércaktuar intervalin kohor né ményré indirekte. Burimi i drités emeton njé
rrymé té vazhdueshme té energjisé sé drités qé kalon pérmes njé modulatori. Modulatori éshté njé
qgark elektronik gqé modifikon valén transmetuese. Ky proces i modulimit pérfshin bashkimin e dy
ose mé shumé valéve té njéjtit lloj, té cilat mund té pérkojné né fazé ose frekuencé, ose té kené
ndryshime né kéto elementé.

Modulatori kontrollohet nga njé oshilator, i cili realizon frekuencat e modulimit dhe krijon sinjalin
matés pér matjen e gjatésisé. Vala e moduluar emetohet pérmes sistemit optik pérgjaté gjatési sé
matés. Ajo reflektohet nga njé reflektor pasiv né fund té gjatési dhe kthehet né sistemin optik té
instrumentit pérmes fotodetektorit, i cili éshté pjesé e matésit té diferencés fazore. Sinjali optik
konvertohet né sinjal elektrik dhe krahasohet me sinjalin krahasues nga i njéjti oshilator. Kjo
krahasim krijon njé sinjal né dalje, madhésia e té cilit varet nga ndryshimi fazor i sinjaleve hyrése.
Ky proces éshté kompleks dhe do té mbetet i paspecifikuar né kété pérshkrim.

Né aspektin e saktésisé, gjatésimatésit fazoré ndahen né dy grupe:

Grupi i paré: Gjatésimatésit me saktési normale, ku devijimi standard i gjatésive éshté aférsisht
oD =+ (3 mm; 2 ppm). Kéta instrumente pérdoren pér shumicén e punéve gjeodezike dhe jané
pjesé integrale e takiometrave elektroniké. Ata prodhohen nga té gjithé prodhuesit e instrumenteve
gjeodezike elektronike terestrike.

Grupi i dyté: Gjatésimatésit fazoré preciz (me saktési té larté), zakonisht jané instrumente té
pavarura q¢€ ofrojné saktési prej oD == (0.2 mm; 0.2 ppm). Kéto instrumente jané mé t& shtrenjta
dhe pérdoren né punét gjeodezike gé kérkojné saktési té larté. Numri i tyre né treg éshté i kufizuar.
Pérparésité e gjatésimatésve fazoreé:

Procedura e matjes éshté e provuar dhe miré e testuar pér matjen e gjatésive me gjatésimatésit
elektrooptik.

Instrumentet jané relativisht té liré.

Matja éshté e pandikueshme ndaj ndérprerjeve afatshkurtra té sinjalit.

Gjatésimatésit fazoré mé té avancuar mundésojné matjen e gjatésive mé té shkurtéra pa pérdorimin
e reflektoréve.

Mangésité e gjatésimatésve fazoré:

Kohézgjatja e matjes mund té jeté mé e gjaté.

Mund té shfagen gabime specifike ciklike té fazés.
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Pér matjen e gjatési mé té médha kérkohen frekuenca mé té shumta modulare, gé mund té ndikojné
né saktésiné e matjes.
Krahasuar me gjatésimatésit me impuls, gjatésimatésit fazoré kérkojné optiké mé komplekse dhe

burim mé efikas té tensionit elektrik.

Tabela 3. Karakteristikat teknike té disa gjatésimatésve fazoré

. Nikon . PENTAX | SOKKIA MM | SOKKIA SET
Modeli | prm-550| Nikon €100 | a7si0; 100 1000
Burimi i drités| Diode IC|  Diode IC | =% A(‘)"asa Diodé IC Diodé IC
Valémbajtési | 0.850 um 0.850 um 0.815 um - 0.860 um
plerglencae) . . 23¢m /100 m i
74.92
Frekuencae MHz / 2 14985520 15 MHz i 29970884 Hz / 5
matjes m Hz/10m m
Kushtet | 1013 hPa, |, 1 3 ppa g o | 10134 | 4013 hpa, 15 °C | 1013 hPa, 15 °C
referuese 20 °C 15°C
. 0.7km/1 3.0 km /1 prizma,|2.7 km / 1 prizma,
ml:?;lits?rgcaalle 2'7r:(zr2]gl prizma, 1.0 km / 2.6r:<znr:]g1 100 m pa 120 m me fleté
P 3 prizma P reflektor reflektive
. | deriné3
Koha e matjes sekonda 4 sekonda - rreth 4 sekonda 4 sekonda
. . . 3mm ;3 ppm, 20| 2 mm ;2 ppm, 4
Devijimi 2mm; 2 i 2mm; 2 ) .
stanojlard ppm | °™Mm;Sppm opm mm ; 3 ppm (pa | mm ; 3 ppm (me
reflektor) fleté)
Pesha 5.5kg 6.7 kg 7.0kg 0.5 kg 5.6 kg
Cmimi [EUR] | 10.800* 5.000* 14.400* 7.100 15.500*
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5.0. Takiometrat

Pozita e pikés né rrafsh pércaktohet me dy madhési. Né sistemin koordinativ kénddrejté kéto jané
apscisa dhe ordinata (x,y), ndérsa né sistemin polar kéto jané gjatésia dhe kéndi polar apo drejtimi
i orientuar (D, a)). Pér pozitén hapésinore éshté ¢ nevojshme edhe koordinata e treté d.m.th lartésia
mbi nivelin e sipérfages sé detit (z). Nése pércaktohen dy koordinata atéheré flasim apo kemi té
béjmé me 2D matje/pércaktim té koordinatave, ndérsa nése pércaktohen tri koordinata atéheré
flasim pér 3D.

Metoda klasike e rilevimit té terrenit éshté metoda ortogonale; matet apscisa dhe ordinata fitohet
pasyrimi 2D i terrenit. | njéjti rezultat fitohet edhe me metodén polare, mirépo metoda polare mund
té pérdoret edhe pér pércaktimin e koordinatave 3D. Mundésia e pércaktimit té koordinatés sé treté
apo lartésisé sé pikés e mundson krahas drejtimit horizontal dhe kéndit vertikal pikérisht matja e

gjatésisé sé pjerrté me ndihmén e takiometrit®’,

Instrumentet gé mundésojné matjen e kéndéve horizontale (ndryshimi i drejtimeve), kéndéve
vertilkale si dhe gjatésive té pjerrta (Hz, V, D) quhentakeometra (greqg. matés té shpejté).

Né epokén moderne té elektronikés dhe teknologjisé sé avancuar, instrumentet matése, pérfshiré
ato gjeodezike, jané duke u zhvilluar me shpejtési té jashtézakonshme. Teodolit, si njé nga
instrumentet kryesore gjeodezike, ka pérjetuar ndryshime té médha pér shkak té integrimit té
ndihmesave moderne. Kéto ndihmesa kané ndihmuar pér té zévendésuar ose lehtésuar ndjeshém
punén e matésit. Disa prej kétyre ndihmesave pérfshijné: lavjerrésin optik, lazerin, libelén
elektronike, kompensatorin, gjatésimatésin elektronik, sistemin pér lexim automatik té kéndeve,
sistemin pér kérkimin dhe shénjestrimin automatik, dhe sistemet pér ruajtjen e té dhénave té matura
né mediume té pérshtatshme. Kur kéto ndihmesa integrohen né njé instrument, ai quhet takiometer
mates.

Takiometrat jané instrumente gé mundésojné matjen e drejtpérdrejté té drejtimeve horizontale dhe

vertikale, si dhe gjatésive, pér té pércaktuar pozitat e pikave té reja né terren. Pér shumicén e

37 Kabashi, I.: Instrumente gjeodezike
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takiometrave, diferenca né lartési e pikave matet ose llogaritet me metoda direkte. Takiometri
pérbéhet nga dy njésité kryesore: njésia pér matjen e kéndeve (teodolit) dhe njésia pér matjen e
gjatésisé (gjatésimatési). Né varési té ndihmesave qé pérdoren, kemi dy grupe themelore té
takiometrave:

= Me Gjatésimatés Optik

» Me Gjatésimatés Elektronik
Nése njésia matése e gjatésimatés éshté elektronike, atéheré takiometri quhet elektronik, sepse
ndihmesa elektronike pércakton karakteristikat themelore té instrumentit.

5.1. Takiometrat optik
Takiometrat optik jané ndértuar mbi bazén e njé teodoliti optik dhe njé gjatésimatési optik.

Takiometri optik mé i thjeshté éshté teodolit optik, i cili ka pikat gjatésimatése né diafragmén e
dylbit. Ky instrument ofron njé saktési mé té ulét dhe kérkon gé té béhen reduktime té gjatésisé
dhe té llogaritet diferenca né lartési. Pér shumé vite, deri né shfagjen e takiometrave té paré
elektroniké, u pérdorén takiometrat optik veté-zvogélues, té cilét matnin drejtpérdrejt gjatésiné
horizontale dhe shpesh edhe dallimin né lartési. Fusha e matjes sé takiometrave optik éshté e

kufizuar nga kapacitetet e gjatésimatésve dhe zakonisht varion nga 150 m né 200 m.

5.1.1. Takiometrat autoreduktor me fije
TK autoreduktues me fije jané teodolité gé karakterizohen nga njé strukturé e vecanté e dylbinit.

Njésia e gjatésimatésit bazohet né parimin e gjatésimatésit t€ Reichenbach, por pér té shmangur
llogaritjen e gjatésisé sé zvogéluar, distanca midis fijeve té gjatésimatésit zvogélohet automatikisht
kur dylbi éshté i pérkulur. Kjo arrihet né dy ményra:

Me aplikimin e kthesave té vecanta né fushén e shikimit té dylbinit. Takiometrat me diagram kané
kthesa té vecanta ose diagrame té hartuara né ményré optike né fushén e shikimit té dylbinit. Kéto
kthesa lejojné leximin e pjesés pérkatése né laten matése pér té matur gjatésiné e zvogéluar, si dhe
dallimin né lartési. Ky koncept u propozua né vitin 1894 nga Prof. Hammer dhe u realizua nga
kompania Zeiss né vitin 1919, me modelin DAHLTA, e mé pas nga kompania Wild me modelin

RDS, i cili éshté shumé i ngjashém né konstruksion me ata té méparshém.
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Duke aplikuar hapésirén e fijeve té matésve té gjatésisé me ané té transmetimit optik ose mekanik.

Kompania Kern zhvilloi modele té tilla, si K1-RA dhe DK-RV.%®
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Fig.26. Takeometri a) K1-RA, dhe b) DK-RV

5.1.2. Takiometrat autoreduktiv me foto té dyfisht
Takiometrat me imazhe té dyfishta ndodhin duke vendosur njé pajisje shtesé, si njé pyké optike,

para objektivit té dylbinit té teodolitit. Kéto instrumente kané konstruksione té ndryshme, té cilat
ndahen né dy kategori kryesore, varésisht nga pozita e bazés sé trekéndéshit paralaktik: né
shénjestér ose né trekémbéshin e instrumentit.

Takiometrat me Bazé né Shénjestér:

Konstruksioni: Kéta takiometra kané njé bazé té ndryshueshme né shénjestér dhe pérdorin njé
pyké té gjatésimatésit pér matjen e gjatésisé. Konstruksioni éshté mé kompleks pér shkak té
pérdorimit té pajisjeve té zvogélimit, té cilat rrotullohen né drejtim té kundért pér té eliminuar
rrezet e drités dhe pér té reduktuar kéndin paralaktik.

Funksionimi: Pykat mbulojné njé pjesé té objektivit té dylbinit dhe, gjaté rrotullimit t& dylbinit,
ato rrotullohen né té njéjtin kénd né drejtim té kundért, duke zvogéluar automatikisht kéndin
parallaktik dhe duke pérmirésuar matjen e gjatésisé. Takiometrat e kétij lloji pérfshijné modelet si
Zeiss REDTA dhe Wild RDH.*°

38 Pani¢, D. (2010): Geodetski instrumenti i metode merenja. Gradevinski fakultet, Beograd.
39 Panié, D. (2010): Geodetski instrumenti i metode merenja. Gradevinski fakultet, Beograd.
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Takiometrat me Bazé né Trekémbésh:

Konstruksioni: Kéta instrumente pérdorin njé prizém pentagonal dhe njé lineal 30 cm té gjaté.
Gjatésia e pjerrét matet duke shumézuar leximin fillestar té linealit me njé konstanté té caktuar.
Funksionimi: Gjatésia horizontale mund té matet automatikisht kur butoni i sistemit té zvogélimit
éshté i ndezur. Modelet e kétij lloji pérfshijné Zeiss BRT-006 dhe TE-BRSS.

Kéto ndryshime né konstruksion dhe metodologji ndihmojné né pérmirésimin e saktésisé dhe
efikasitetit t&¢ matjeve gjeodezike, duke i pérshtatur nevojave té ndryshme té pérdoruesve dhe
kushteve té matjes.

Fig.27. Takeometri Zeiss BRT-006

5.2. Takiometrat elektronik
Teodolitét jané instrumente gjeodezike gé pérdoren pér matjen e kéndeve horizontale dhe

vertikale. Takiometri éshté njé avancim i teodolitit, duke integruar njé njésisé gjatésimatési pér
matjen e gjatésive. Deri né paragitjen e gjatésimatésve elektrooptiké, gjatésité mateshin optikisht
me njé takiometri, i njohur si takiometri optik. Pas shfagjes sé gjatésimatésve elektrooptiké né vitin
1950, pérkatésisht GEODIMETER 1, ndodhi njé ndryshim i réndésishém né metodén e matjes sé

gjatésive.
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Fig.28. Takeometri GEODIMETER 1

Gjatésimatésit elektrooptiké matén gjatésité duke dérguar rrezet e dukshme ose té padukshme té
drités. Gjaté matjes, éshté e nevojshme vézhgimi optik i instrumentit dhe i pikés sé shénjestruar.
Né shénjestér vendoset njé reflektor pasiv gé kthen sinjalin né instrument. Duke matur shpejtésiné
e sinjalit dhe diferencén e kohés midis sinjalit té dérguar dhe atij té pranuar, merren parametrat
bazé pér llogaritjen e distancés dhe té gjatésisé.

Fillimisht, gjatésimatésit elektrooptiké nuk u integruan né teodolité pér shkak té madhésisé dhe
peshés sé tyre té€ madhe, si modeli GEODIMETER 2A qé pesonte 150 kg.

™ Fig.29. Takeometri GEODIMETER 2A
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Modelet mé té reja kané zvogéluar madhésiné dhe peshén, duke pérmirésuar funksionalitetin dhe
saktésiné. Pér shembull, modeli 6 i vitit 1964 kishte njé peshé prej 16 kg dhe gabim mesatar prej
+ (10 mm; 2 ppm). Né fillim, pér integrimin e gjatésimatésve elektrooptiké, u pérdor njé adapter
pér té vendosur gjatésimatésin né njé teodolit optik, duke krijuar njé instrument té integruar té
quajtur takiometri elektrooptik.

Me zhvillimet mé té fundit né teknologjiné e gjatésimatésve elektrooptiké, elektronikés dhe
lazeréve, éshté béré e mundur integrimi i vérteté né teodolité. Vetém pas integrimit té sistemit pér
leximin automatik té kéndeve horizontale dhe vertikale dhe ruajtjen e té dhénave té matura,
instrumenti merr karakteristikat e njé "Takiometri."”

Takiometri i paré elektronik, i quajtur "Takiometer" Reg Elta 14, u prodhua nga kompania Zeiss
né vitin 1970, duke ofruar leximin elektronik té gjatésive dhe kéndeve horizontale dhe vertikale.
Njé tjetér takiometer, AGA Geodimeter 700, u prodhua né vitin 1971. Gjenerata e dyté e
instrumenteve (mé té vogla dhe mé té lehta) u shfagq né treg né vitet 1977 dhe 1978 (Hewlett-
Packard HP3820A, Wild TCL1, Zeiss Elta 2, Zeiss Elta 4). Q& nga viti 1985, té gjitha kompanité
kryesore té instrumenteve gjeodeziké prodhojné takiometra elektroniké me mundésiné e ruajtjes

dhe pérpunimit té té dhénave.

Fig.30. Takeometri a) Hewlett-Packard HP3820A, b) Wild TC1, c) Zeiss Elta, 2 d) Zeiss Elta 4

Takiometri i paré elektronik me motor, Geodimeter 140, u zhvillua nga AGA né vitin 1983. Njé
version i veganté, Geodimeter 140T, kishte aftésiné pér té ndjekur prizmin lévizés. Pérparimet mé
té fundit kané cuar né zhvillimin e takiometrave elektroniké robotiké, té cilét mund té kontrollohen

nga distanca dhe mund té ndjekin dhe gjejné automatikisht prizmat.
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5.2.1. Ndértimi i takiometrave elektronik

Sot, takiometrat elektroniké jané sisteme me shumé sensoré. Gjenerata e fundit e kétyre
instrumenteve mund té pércjellé automatikisht sinjalin reflektues. Vlerat e maturuara, si distanca
horizontale, kéndet vertikale dhe gjatésité e pjerrta, jané rezultat i kombinimit té té dhénave té
mbledhura nga disa sensoré té ndryshém. Kéta sensoré pérfshijné: sensorin pér inklinimin,
sensorin pér detektimin e shénjestrés dhe distancén nga shénjestra, sensorin e kéndit, sensorin e

gjatésisé, sensorin e temperaturés dhe sensorin e presionit. 4°

Boshti Kryesor Vertikal

Okula‘ri\’;z : i’
Boshti horizontal {>. ' Objektivi
i dylbise Y

| — |
Boshti horizontal
i alhidades

Fig. 31. Struktura e takeometrave elektronik

Instrumentet mé té avancuara ofrojné nivele té ndryshme shérbimesh, duke mundésuar njé
ekzekutim mé té efektshém té detyrave. Nuk éshté gjithmoné e nevojshme té pérdoren matjet e
papérpunuara (Hz, V, D). Shumé pérdorues punojné direkt me koordinatat Karteziane. Disa
instrumente nuk tregojné vlerat origjinale té maturave, si¢ jané ato gé i marrim me instrumentet
optiko-mekanike, por ofrojné vlerat e korrigjuara. Ndaj, mund t€ mos kemi gjithmoné gasje né

informacionin pér korrigjimet gé jané aplikuar.

40 Kabashi, 1. (2019): Instrumentet gjeodezike. Universiteti i Prishtinés.
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Fig.32. Nivele té ndryshme té shérbimeve té takiometrave (Kabashi, 2010)

5.2.2. Pérmirésimi teknik i takiometrave elektronik

Sipas konstruksionit, takiometrat elektronik mund té ndahen né:

Takiometrat Gjysmé-Elektronik: Takiometrat me limbe vizuale dhe matje elektronike té gjatésisé
quhen takiometra gjysmé-elektronik ose EDM teodolité. Brenda késaj ndarje, kemi njé ndarje
tjetér gé bazohet né metodén e matjes sé distancave horizontale:

Gjatésimatés té thjeshté: Gjatésia e pjerrét matet, dhe matja e gjatésisé horizontale nuk éshté e
mundur.

Takiometrat reduktues: Matet gjatésia e pjerrét; kur llogaritet gjatésia horizontale, kéndi vertikal i
matur manualisht mund té pérfshihet né llogaritje.

Takiometra veté-reduktues: Matet gjatésia e pjerrét dhe kéndi vertikal. Nga kéto masa, fitohet
distanca horizontale. Pér dallim nga takiometrat, me kéto instrumente, drejtimet horizontale mund
té maten vetém manualisht.

Takiometrat elektronik: Takiometrat elektronik gé maten kéndet dhe gjatésité né ményré
elektronike ne komunitetin gjeodezik njihen jo zyrtarisht me emrin stacione totale.*!

Takiometra elektronik konsiderohen té jené takiometrat gé i pérkasin vetém grupit té fundit.

Produktiviteti i takiometrave elektronik pasgyrohet né karakteristikat e méposhtme: gama e matjes

41 Kabashi, 1. (2019): Instrumentet gjeodezike. Universiteti i Prishtinés.
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sé gjatésisé, saktésia e matjes sé kéndeve dhe gjatésive, kohézgjatja e secilés matje vec e veg,
funksionaliteti i softverit té aplikuar, kapaciteti i memorjes dhe kapaciteti i baterisé (numri i
matjeve derisa bateria té zbrazet).

Zhvillimi i métejshém teknik solli mundési té reja. Takiometra modern té motorizuar posedojné
kéto funksione dhe mundési:

e Gjetja automatike e prizmes: Kjo vecori pérshpejton punén né terren. Dylbini e ndjek
reflektorin automatikisht, pa ndérhyrjen e operatorit.

e Ndjekja automatike e objektivit (reflektorit): Takeometri ndjek lIévizjen e shénjestrés. Kétu
béjmé dallimin midis matjes kinematike dhe matjes me metodén "stop and go." Né
metodén e paré, koordinatat e pikés sé shénjestruara pércaktohen gjaté lévizjes sé
objektivit. Né metodén e dyté, matjet kryhen ndérsa objektivi pushon dhe sipas asaj marrim

koordinatat e pikave.

5.2.3. Klasifikimi i takiometrave elektronik

Takiometrat elektronik me gamé deri né 2000 m klasifikohen né kategorité e méposhtme:

Me gabim mesatar drejtimi < 0.5 mgon

Me gabim mesatar drejtimi nga 0.5 mg né 2.0 mgon

Me gabim mesatar drejtimi > 2.0 mgon (ku 1 mgon = 3.24")

Pér té gjitha kéto kategori, devijimi standard i gjatésive té matura né ményré té njéanshme éshté
(5 mm; 5 ppm). Né kété ndarje, éshté marré né konsideraté vetém saktésia e matjes sé drejtimit,
ndérsa saktésia e matjes né distancé éshté konsideruar si konstante. Po ashtu, kétu nuk éshté

analizuar funksionimi dhe pajisja e instrumentit.*2

5.2.3.1. Klasifikimi modern i takiometrave

Pér dallim nga ndarjet e méparshme, té cilat bazoheshin né saktésiné e matjes sé drejtimit, né kété
klasifikim, pérve¢ saktésisé sé pérmendur, merren parasysh gjithashtu té gjitha pajisjet dhe

funksionaliteti i instrumentit. Kétu dallojmé katér klasa themelore:

42 Kogoj, D. (2006): Mjerenje duljine elektronickim tahimetrima. Gradevinski fakultet, Sarajevo.
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Takiometrat e thjeshté elektronik (ET): Kéto jané instrumente pér matje lokale me saktési
mé té ulét. Gjaté zhvillimit té kétyre instrumenteve, éshté kushtuar vémendje lehtésisé sé
pérdorimit. Zakonisht kané mbrojtje nga pluhuri dhe uji dhe plotésojné standardet e duhura.
Takiometrat standard elektronik (ST): Kéta jané takiometra jo-motoriké, gé dallojné nga
grupi i méparshém pér saktésiné e larté dhe aplikimin e njé softueri té ndérlikuar. Té gjitha
detyrat statike mund té zgjidhen duke pérdorur kéto instrumente.

Takiometrat elektronik universal (UT): Kéta jané takiometra té motorizuar gé nuk jané mé
té sakté se takiometrat standard, por automatizimi i tyre mundéson zgjidhje mé té shpejta
té detyrave me shpenzime mé té vogla. Gjithashtu, éshté e mundur té kryhen matje né
objektet né lévizje.

Takiometrat preciz elektronik (PT): Kéto instrumente jané té dedikuara pér detyra gé

kérkojné saktési té larté.*

5.2.4. Takiometrat elektronik té thjeshté
Ekrani i kétyre instrumenteve éshté i garté dhe pérmban vetém disa butona. Simbolet grafike né

ekran udhézojné operatorin gjaté pérdorimit té instrumentit.

5.2.5. Takiometrat standard elektronik

Kéta instrumente ndryshojné nga njéri-tjetri kryesisht né nivelin e saktésisé, shpesh pér sa i pérket

saktésisé sé matjes sé kéndeve. Saktésia e matjes sé gjatésive éshté zakonisht e njéjté brenda njé

linje produkti. Instrumentet jané té pajisura me monitoré qé mundésojné operacione kontrolli pér

té dy pozitat e dylbinit dhe kané softuer gé lehtéson zgjidhjen e detyrave. Ata zakonisht kané njé

kompensator biaksial pér horizontalizim. Pér kéto instrumente jané té disponueshme disa

programe pér matjen e gjatésisé, duke pérfshiré:

Matjen standarde: Ofron njé kompromis té miré midis saktésisé dhe kohés sé matjes.

43 Barkovi¢, D. (1998): Integrirani sustavi geodetskog mjerenja - totalne stanice. Geodetski list, Zagreb.
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Matja e sakté (precize): Pérdoret pér matje individuale qé kérkojné saktési té larté.

Matja e shpejté: Ka njé tendencé mé té madhe pér gabime né krahasim me matjen standarde
dhe precize, pér shkak té& numrit té vogél té matjeve individuale.

Matja e vazhdueshme: E shpejté dhe mund té pérfshijé matje té péraférta.

Matja pa reflektoré: Kryhet pa pérdorimin e reflektoréve.

Takiometrat elektronik universal

Kéta takimetra jané té motorizuar dhe dallojné né disa aspekte té konstruksionit, pérfshiré:
Motorizimin: Automatizimi i funksioneve té ndryshme té instrumentit.

Matje té gjatésisé pa reflektoré: Mundésia pér matje pa pérdorimin e reflektoréve.
Kérkimi automatik i shénjestrés: Gjetja automatikisht e shénjestrés.

Ndjekja automatike e shénjestrés (ATR): Ndjekja automatikisht e lévizjes sé shénjestrés.

Kontroller: Kontrolli i instrumentit nga distanca.

Né varési té aftésive dhe funksionalitetit té instrumentit, ményra e punés né terren ndryshon

ndjeshém. Mundésité pérfshijné:
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Menaxhimi Klasik i instrumenteve: Personi mban reflektorin né piké, ndérsa operatori
géndron te instrumenti. Me njé shkallé mé té larté automatizimi, procesi i punés
pérshpejtohet.

Telekomandimi: Instrumenti drejtohet nga distanca nga njé njésit i kontrollit, ndérsa
personi mban shkopin me reflektor né piké. Operatorét nuk kané nevojé té jené prané
instrumentit.

Njé operator prané instrumentit: Instrumenti kontrollohet me telekomandé nga njésia e
kontrollit né shkopin e reflektorit, ndérsa operatori mban reflektorin dhe kontrollon

instrumentin né té njéjtén kohé.
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Tabela 4. Kriteret pér pérdorimin e takiometrave té ndryshém

Atdhe Buzhala

- . - Frekuenca | ...
Kriteri vaell_ I Crmimi Njghurlte e o Perd.oret Aplikimi
saktesise kérkuara iy . Si
pérdorimit
Takiometra . Njohuri bazé . .
té thieshte | VT 1y ulet | mbi teknikat | Rrallé Mjet | Maue lokalet€
ulét . thjeshta
(ET) matése
Arsimim né
Takiometra Niveli I tekn!lkat . Instrument | Matje té thjeshta
standard mesatar |moderuar matese Rregullisht kryesor dhe komplekse
(ST) (teknik, y P
inxhinier)
Si shtesé pér
Takiometra S . matjet e pavarura
universal NII;/ri!a‘I "1 1arts r?((j)(r)uilr(i)tje Shpesh Inlj:rlérgoernt dhe matjet e
(uT) J y objekteve né
lévizje
Teknikat matése
: o . industriale,
T?EC'?;?EEF? Nll;ﬁg "I Ilarte r?g?“ilr?é Rregullisht Inst;g(r:?zent premjerim bazé,
P J P matje té
deformimeve

Né tabelén 4 jané cekur kritere t& ndryshme si¢ jané ¢cmimi, njohurité e kérkuara pér té pérdorur

instrumentin, aplikimi i instrumentit, etj.
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5.2.6. Takiometrat elektronik preciz
Né takiometrat elektronik preciz, saktésia e matjes éshté thelb&sore. Racionalizimi i regjistrimit

Atdhe Buzhala

dhe pérpunimi i métejshém i té dhénave ka réndési dytésore pér kéto instrumente.

Tabela 5. Karakteristikat teknike té takiometrave elektronikeé

. Ofrimi i | Saktésiae Gjatesia e .
Kategoriae |y | pandit | kendit |, o0 | matjes me 1 |SaKiesiae
takiometrave 17123-5 o gjatésisé
(mgon) (mgon) prizém (m)
Takiometra té |Leica TC )
thjeshté 302 - 0.6 3000 |2mm;2ppm |1s
Takiometra LeicaTC )
standard 702 - 0.6 3000 |[2mm;2ppm |15
Nikon .
DTM 850 0.1 0.3 2400 |2 mm; 2 ppm (1s
. Leica
Takiometra |0 g4 0.5 3000 |2 mm;2ppm [1s
universal
1101
gi'oss Eltaly g 0.3 2500 |1 mm:2ppm |<4s
Takiometra Leica )
preciz TC2003 0.01 0.15 2500 |1 mm;1ppm |-

Tabela 5 ofron njé pasqyré té takiometrave elektronik dhe karakteristikat e tyre teknike, duke

pérfshiré saktésiné e kéndit, domenén e matjes, saktésiné e gjatésisé dhe kohén e matjes.
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5.3 Takiometrat e avancuar dixhital

Takiometri i avancuar dixhital (ne komunitetin e gjeodezise perdoret me shume stacion total si
term universal se sa takometer) pérbén njé pajisje gé kombinon funksionet e teodolitit optik dhe
distancématurit brenda njé instrumenti té vetém. Nga pamja e jashtme, ruan ngjashméri me formén
tradicionale té teodolitéve klasiké, por kryen matjen e distancave té pjerréta, drejtimeve
horizontale dhe kéndeve zenitale pérmes teknologjisé elektronike. Takiometrat dallohen nga
vecori té tilla si struktura e ndértimit, regjistrimi i té dnénave, diapazoni i matjeve, saktésia, koha
e matjes, kapaciteti i memories dhe koha e funksionimit me njé bateri té vetme. Ato funksionojné

pérmes rrotullimit né dy boshte kryesore mekanike:

« boshti vertikal, gé¢ mundéson rrotullimin e ploté té instrumentit né horizont;

« boshti horizontal, gé lejon rrotullimin e dylbisé né zenit.**

Dylbia
ndihmese
Centruesi
Qendrae optik
dylbise

Drejtuesi
horizontal

Vidat
mikro-metrike

Libella
cilindrike

Fig.33. Pérbérésit kryesoré té Takiometrit

a4 Isufi, E. Gjeodezia e Pérgjithshme 1
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Njé vecori kryesore gé dallon takiometrat nga instrumentet tradicionale éshté prania e ekranit
dixhital, butonave té kontrollit dhe porteve pér lidhje me pajisje té jashtme pér transferimin e té
dhénave né pajisje kompjuterike. Sa i pérket ndértimit té brendshém, kéto pajisje kané ndryshime
té dukshme krahasuar me teodolitét klasiké, duke gené se teknologjia elektronike e integruar u
mundéson transformimin e té dhénave optiko-mekanike né té dhéna dixhitale. Kéto té dhéna

shfagen né ekran dhe mund té menaxhohen pérmes butonave té operimit.*®

Edhe pse takiometri shihet si njé revolucion teknologjik i teodolitit optiko-mekanik, né thelb
mbetet njé instrument gjeodezik shumé praktik, i pérdorur gjerésisht pér rilevime té detajuara. Me
ndihmén e tij mund té pércaktohen tri koordinata (X, Y, Z) pér ¢do piké té matur, né té cilén éshté

pozicionuar prizmi ose rrezja lazer.

Fig.34. Ekrani alfa-numerik i Takiometrit

45 Isufi, E. Gjeodezia e Pérgjithshme 1
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Softuerét e integruar né kéto instrumente lejojné pérpunimin e té dhénave té marra nga terreni,

zgjidhjen e problemeve planimetrike dhe piketimin, né varési t€ modelit té pérdorur. Né disa raste,

kéto instrumente ofrojné edhe mundésiné e programimit direkt pérmes tastierés sé tyre.

Prodhues té shumté, si TopCon, Sokkia, Leica, Trimble dhe té tjeré, jané té njohur pér krijimin e

takiometrave. Edhe pse takiometrat kané njé strukturé dhe funksionalitet bazé té ngjashém, ato

dallohen sipas disa vegorive té caktuara, si:

kompania prodhuese,

saktésia e matjes sé kéndeve dhe distancave,
metodat e matjes sé distancave,

softuerét e integruar,

kapaciteti i memorjes dhe pérpunimi i té dhénave,
ményrat e komunikimit dhe kontrollit me reflektorin,
ndérfagja me sistemet kompjuterike.

Pér shembull, TopCon ka zhvilluar njé distancématur té vecanté gé kombinon disa vecori kyce,

pérfshiré:

njé distancématur lazer té klasit 1 (té padukshém) pér matje té sigurta né kantiere ose
ambiente publike,
njé vijézues lazer té klasit 2 (t€ dukshém) pér vizimin e pikés sé matjes,

distanca matjeje té pakufizuar, varésisht nga modeli i instrumentit.*®

46 |sufi, E. Gjeodezia e Pérgjithshme 1
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Fig.35. Zhvillimi gradual i Sistemit 1200 deri né Takiometer

paraget evolucionin teknologjik té instrumenteve matés té pérdorur né gjeodezi nga viti

eri né vitin 2020, duke treguar njé seri té pajisjeve kyce gé kané luajtur njé rol té

réndésishém né pércaktimin e standardeve té industrisé pér mé shumé se njé shekull.
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Faza e Hershme (1921 - 1983): Evolucioni fillon me TPS T7 (1921), njé teodolit analog qé
pérdorej pér matjet tradicionale té kéndeve. Mé voné, né vitin 1968, u zhvillua modeli
D110, gé pérfagéson njé pérmirésim té métejshém té instrumenteve matés, duke vazhduar
me modelin TCL1 (1978) dhe T2000 (1983), té cilét kané avancuar né aspektin e saktésisé
dhe lehtésisé sé pérdorimit.

Faza e Mesme (1984 - 1999): Né vitin 1984, u prezantua instrumenti WM101, gé shénoi
njé hap té réndésishém drejt modernizimit me shtimin e kapaciteteve elektronike. Kjo fazé
gjithashtu pérfshin zhvillimin e TCA1100 (1993) dhe GPS500 (1999), ku filloi integrimi i
teknologjisé GPS né instrumentet gjeodezike, duke lejuar matjet mé té sakta dhe efikase.
Faza e Avancuar (2004 - 2008): Né vitin 2004, Leica Geosystems prezantoi System 1200,
i cili shénoi fillimin e integrimit té ploté té teknikave GPS dhe TPS. Ky integrim u zhvillua
mé tej me modelet SmartStation & SmartRover (2005) dhe SmartPole & GLONASS

(2006), té cilét pérfshijné pérdorimin e teknologjisé satelitore pér matjet gjeodezike. Kulmi
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i kétij zhvillimi teknologjik u arrit me modelin TPS1200+ (2007), njé takiometer i avancuar

gé kombinon té gjitha teknologjité moderne té matjes né njé instrument té vetém.

Ky imazh pérmbledh rrugén e gjaté té zhvillimit té instrumenteve matés gjeodeziké, duke ilustruar
pérmirésimet e vazhdueshme né saktésing, funksionalitetin dhe efikasitetin e tyre, nga teknikat

tradicionale deri tek teknologjité mé té fundit gé pérdoren sot né fushén e gjeodezisé.

Takiometrat perfeksionohen vazhdimisht, sot éshté arritur matja e largésive deri né 2000m pa

pérdorimin e prizmit ose reflektorit, si rrjedhojé e pérdorimit té rrezeve lazer.

5.3.1. Puna me Takiometer
Ne kemi theksuar se Takiometri ka aftésiné té pércaktojé koordinatat e pozicionit té instrumentit

pérmes modelit RTK, gé siguron pércaktimin e pozicionit né kohén mé té shkurtér me saktési té
larté. Regjistrimi i detajuar i pikés mund té kryhet mé tej me metodén e incizimit polar duke
pérdorur takiometrin. Pér ta arritur kété, duhet té pérmbushen dy parakushtet e méposhtme: sé pari,
duhet té kemi njé stacion referent qé té dérgojé parametrat e korrigjimit, dhe sé dyti, éshté e
nevojshme té kaloni nga sistemi EGS84 né sistemin lokal.

Transmetimi i parametrave té korrigjimit mund té realizohet né dy ményra. Njé ményré éshté
pérmes stacionit tuaj referent, dhe ményra tjetér éshté duke pérdorur shérbimet e rrjetit té
stacioneve referente. Ményra e paré pérfshin kostot té larta investimesh, ndérsa metoda e dyté
kérkon njé rrjet té zhvilluar té infrastrukturés sé stacioneve referente, si¢ éshté rrjeti SAPOS né
Gjermani dhe ascos. SAPOS ofron katér shérbime té ndryshme, me disa vecori dhe saktési té
ndryshme. Pér shembull, pér pozicionimin me precizion té larté (HEPS), gé arrin njé saktési prej
1-2 cm, transferimi i té dhénave béhet pérmes GSM dhe shérbimi kushton nga 0,16 deri né 0,25
Euro pér minuté, né varési té llojit té pakos. Tarifat né ascos pér shérbime mujore variojné nga
0,16 Euro pér minuté, ndérsa pér shérbime vjetore nga 0,11 Euro pér minuté. Pako té tjera pér
pérdoruesit gé kérkojné shérbime pér periudha té shkurtra kané ¢mim prej 0,65 deri né 0,70 Euro

pér minuteé.
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Kushti i dyté éshté lidhja e koordinatave GPS dhe TPS. Rezultatet e matjeve GPS jané koordinata
né elipsoidin EGS 84, ndérsa koordinatat e marré me TPS jané né elipsoidin pérkatés lokal.
Prandaj, éshté e nevojshme té kryhet njé transformim nga elipsoidi EGS 84 né elipsoid lokal. Ky
transformim éshté njé transformim Helmert me 7 parametra dhe kryhet pérmes softuerit LGO.

5.3.1.1. Vendosja dhe orientimi me Takiometer

Pércaktimi i koordinatave té pozicionit mund té realizohet shumé shpejt. Pas aktivizimit té
instrumentit, nevojiten vetém 2 minuta pér té filluar regjistrimin e detajuar. Gjaté késaj periudhe,
instrumenti mbledh té dhéna nga satelitét dhe pozicionohet né ményré horizontale, pastaj zgjedhim
projektin pérkatés. Smart Stacioni ofron opsionet e méposhtme pér vendosje (setup):

Vendosja né njé piké té njohur dhe shikimi pas njé pike té njohur:

Pércaktimi i koordinatave té njé pike duke pérdorur RTK GPS dhe duke synuar njé piké té njohur
(njé ose mé shumé). Nése éshté e nevojshme, mund té higet mbajtési i GPS RTK nga takiometri
dhe té pérdoret si rover GPS RTK pér matje individuale.

Matja e té gjitha pikave nga stacioni aktual dhe mé pas kalimi né njé piké tjetér té pérshtatshme
ose té panjohur.

Vendosja né njé piké té panjohur dhe synimi né njé pikeé tjetér té panjohur:

Pércaktimi i koordinatave té stacionit fillestar duke pérdorur RTK GPS dhe duke synuar né njé
pikeé tjetér té panjohur. Regjistrimi i detajuar i té gjitha pikave nga stacioni aktual.

Zhvendosja e Takeometrit né njé piké tjetér té panjohur dhe pércaktimi i koordinatave té saj me
RTK GPS.

Shikimi pas né pozicionin e méparshém; orientimi llogaritet dhe té gjitha matjet pérditésohen pér
té llogaritur koordinatat e reja.

Vazhdimi i regjistrimit té detajuar nga stacioni aktual.

Né rastet kur pérmatja topografike e njé zone té largét éshté e véshtiré pér shkak té bimésisé sé
dendur, pérdorimi i GPS mund té jeté i kufizuar. N& kéto raste, GPS pérdoret kryesisht pér
vendosjen e kontrollit para se té rifillojé matja nga takiometri. Pér té studiuar njé zoné té tillé me
teknika konvencionale t¢ RTK GPS, pérdoren pér té matur njé seri pikash kontrolli. Koordinatat e
kétyre pikave transferohen mé pas né takiometrin. Njé piké kontrolli e vendosur rishtas pérdoret
si stacioni i paré pér takiometrin, dhe pamja kthehet né njé pikeé té dyté kontrolli té vendosur rishtas.
Té gjitha pikat e detajuara regjistrohen nga stacioni i paré pérpara se té transferohen né njé stacion
té ri.
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Kur pérdoret Takiometri, procedura éshté si mé poshté: Takiometri vendoset né njé lokacion té
pérshtatshém dhe koordinatat e pozicionit pércaktohen me RTK GPS. Pastaj, kthehet né njé piké
tjetér té panjohur, pér té cilén koordinatat ende nuk jané pércaktuar. Regjistrimi i detajuar i té gjitha
pikave kryhet para se Takiometri té zhvendoset né njé tjetér piké. Kur vendoset né njé piké té re,
koordinatat pércaktohen pérséri me RTK GPS. Pas verifikimit té pozicionit t¢ méparshém, mund

té vazhdohet regjistrimi i detajeve nga Ky stacion né sistemin e kérkuar té koordinatave.

Fig.36.Regjistrimi i njé zone té Imadhe me njé SmartStation

5.3.1.2. Zona rurale — Rilevimi i kufinjéve té ngastrés
Né zonat rurale, ku pikat e kontrollit mund té jené té shpérndara deri né 5 km larg, pérdorimi i njé

takiometri mund té kérkojé térhegjen e njé vargu stacionesh, njé proces gé éshté kohékonsumues
dhe i prirur ndaj gabimeve. Né rastet e poligonéve té mbyllur, koha e nevojshme pér kété proces
mund té dyfishohet. Pas ngritjes sé rrjetés né parcelé, regjistrimi i kufijve mund té vazhdojé duke
ndjekur rrjetin rreth kufijve té parcelés dhe duke regjistruar té dhénat nga terreni.

Me ST, vendosim stacionin né njé lokacion té pérshtatshém afér kufirit té parcelés. Pasi RTK GPS

pércakton koordinatat e pozicionit dhe éshté verifikuar me njé piké tjetér té njohur ose té panjohur,
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mund té fillojmé regjistrimin e kufijve. Nése éshté e nevojshme, ST mund té zhvendoset né njé

stacion tjetér pér té vazhduar regjistrimin e kufijve té parcelés.

Fig.37.Regjistrimi i kufijve té ngastrave me ST

5.3.1.3. Piketimi né vendpunishte

Né zonat e ndértimit, shpesh kérkohet njé numér i madh pikash kontrolli, té cilat mund té jené té
mbuluara nga makineri dhe materiale ndértimi dhe shpesh shkatérrohen gjaté procesit té ndértimit.
Projekti ndikon né nevojén pér té piketuar njé numér té madh pikash né njé kohé té shkurtér, duke
kérkuar efikasitet té larté né detyrat gjeodezike.

Pérdorimi i takiometrit pér shenjézim né kéto kushte mund té jeté i véshtiré dhe kohékonsumues.
Vendosja e stacionit né njé lokacion té pérshtatshém dhe pércaktimi i koordinatave dhe orientimit
té tij kérkon njé proceduré té sakté dhe té ndjeshme ndaj shkatérrimit té pikave té kontrollit dhe
gjeometrisé sé ndérlikuar.

Me ST, procesi béhet mé i thjeshté dhe mé i shpejté. Zgjedhim njé vend té pérshtatshém pér
stacionin dhe e vendosim atje, pércaktojmé koordinatat dhe shikojmé né njé piké té kontrollit pér

té pércaktuar orientimin. Pasi kjo &shté béré, shenjézimi mund té vazhdojé pa pengesa.
Pérparésité e Takiometrit:

= Vendosja e thjeshté e instrumentit né njé lokacion té pérshtatshém.

= Pengesat né vendin e ndértimit nuk paragesin véshtirési; shenjézimi éshté i shpejté.

= Pérfundimi i punimeve té ndértimit né kohé mé té shkurtér.
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5.3.1.4. Pérparésité e Takiometrit
Pér matjet me takiometer, éshté e nevojshme té krijohen poligone me pika gé do té shérbejné si

stacione. Gjithashtu, shpesh duhet té drejtojmé trenin e poligonit né zonat ku do té kryhen matjet
pér té siguruar saktésingé e tyre. Nga ana tjetér, teknologjia GPS RTK mund té pércaktojé pozitat e
pikave me saktési né centimetra né njé kohé té shkurtér, duke pérdorur té dhéna nga njé stacion
referimi deri né 50 km larg. Megjithaté, pér té pérdorur GPS, éshté e nevojshme té kemi sinjal
satelitor, i cili nuk éshté gjithmoné i disponueshém né zona té banuara, né vende ndértimi, apo né
terrene té mbingarkuara.

Né krahasim me matjet GPS, takiometrat mund té pérdoren né lokacione ku GPS nuk éshté i
disponueshém. Késhtu, secila metodé ka aplikacionet dhe pérparésité e saj. Pérdorimi i Smart
Stacionit ofron njé zgjidhje té kombinuar gé maksimizon pérfitimet e té dy metodave. Ky
instrument mund té pérdoret pér cdo lloj detyre, pérfshiré matjet kadastrale, hartografike, dhe
shenjézimin né sipérfaget e ndértimit. Kohézgjatja e punimeve éshté ndjeshém mé e shkurtér né
krahasim me metodat tradicionale, duke ulur ndjeshém kostot.

Investimi né Smart Stacion na lejon té kryejmé cdo lloj detyre me njé instrument té vetém, duke
kursyer para, pasi blerja e njé takiometri dhe njé GPS RTK rover si instrumente té ndara do té ishte

mé e shtrenjté.*’

5.3.2. Smartpole
Si vazhdim i zhvillimit té suksesshém té Serisé 1200, Leica Geosystems ka krijuar njé instrument

té ri — SmartPole, i cili ofron njé fleksibilitet mé t& madh dhe njé efikasitet mé té larté né terren.
SmartPole éshté njé njési kompakte gé integrohet me Sistemin 1200. Ai mund té kombinohet me

njé TPS 1200 pér té formuar njé SmartStation, me njé kontrollues RX 1250 si SmartRover, ose me

47 Meyer, T. H. (2010). Introduction to Geometrical and Physical Geodesy.
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njé reflektor 360 dhe njé kontrollues RX 1250 pér té krijuar njé SmartPole. Ky integrim ndihmon
né uljen e kostove dhe rrit fleksibilitetin e pajisjeve.

SmartPole lejon pércaktimin e koordinatave dhe orientimit gjaté matjeve, duke pérdorur
teknologjiné TPS ose GPS dhe modelin e matjes "On the Fly". Kjo qgasje kursen kohé, pasi
eliminon nevojén pér planifikim té detajuar né zyré dhe gjetjen e pikave té kontrollit pér té marré
orientimin pérkatés para matjeve té hollésishme. Matjet kryhen thjesht duke pérdorur modelin "On
the Fly". Nése njé piké mund té matet me GPS dhe TPS, atéheré ajo konsiderohet si piké kontrolli
"Né fluturim - On the Fly".

SmartPole ofron mundésiné pér té vendosur takiometrin né ¢do vend té pérshtatshém. Kur pérdoret
Ky instrument, nuk éshté mé e nevojshme té drejtoni trenin, sepse pér secilén ndalesé té takiometrit,
koordinatat dhe orientimi ndaj njé pike té re mund té pércaktohen duke pérdorur SmartPole GPS.
Pas pércaktimit té orientimit dhe koordinatave, té gjitha matjet rikalkulohen automatikisht. Me
SmartPole, matjet TPS dhe GPS mund té kryhen né ¢do kohé, duke na lejuar té zgjedhim metodén
mé té pérshtatshme pér secilén detyré. Pér shembull, nése matjet GPS nuk jané t¢ mundshme pér
shkak té bllokimit té sinjalit, pérdorim metodat e matjes TPS. Ndérsa, nése nuk kemi ndéshkim
midis instrumentit dhe reflektorit, pérdorim metodén e matjes GPS.
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Fig.38. SmartPole Leica TS16 P 5" R500

6.0. Sistemet Laserike Terrestrike

Pérshkrimi dhe paraqitja tre-dimensionale (3D) e vetive té objekteve reale né mjedisin toné, si dhe
ruajtja e tyre né formé digjitale, jané béré njé realitet né shumé fusha té veprimtarisé njerézore.
Pérparimi i vazhdueshém né teknologjiné kompjuterike dhe shtrirja e saj kané krijuar kérkesa pér
rritjen e cilésisé dhe sasisé sé té dhénave té detajuara, vecanérisht né lidhje me hapésirat dhe
objektet gé na rrethojné. Pér shkak té kompleksitetit dhe diversitetit té tyre, sidomos nga aspekti
gjeometrik, pér té pasur njé paraqitje cilésore kérkohet njé sasi e madhe té dhénash té matura.
Mbledhja e késaj sasie té té dhénave me paisje matése gé kérkojné kontakt fizik me ¢do piké té

objektit do té ishte jashtézakonisht e véshtiré dhe joefikase. Pér kété arsye, gjaté gjithé shekullit té
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kaluar, fotogrametria éshté pérdorur si njé metodé efikase dhe cilésore e vrojtimit dhe matjes pa
kontakt té drejtpérdrejté me objektin (Kabashi, I, 2017).

Né dy dekadat e fundit, teknologjia e skanimit laserik té hapésirés ka marré réndési si njé metodé
automatike dhe efikase pér mbledhjen e té dhénave hapésinore. Kjo teknologji éshté e njohur
zakonisht si LIDAR (Light Detection and Ranging), megjithése éshté sugjeruar edhe termi
LaDAR (Laser Detection and Ranging) pér té theksuar pérdorimin e rrezeve laserike.

Né pérgjithési, LIDAR konsiderohet njé metodé plotésisht e automatizuar dhe aktive pér
mbledhjen optiko-mekanike té té dhénave gjeohapésinore, e cila realizohet nga njé stacion
fotografues.*®

Eshté me réndési té theksohet se LiDAR-i nuk pérdoret vetém pér skanimin hapésinor, por edhe
pér monitorimin e proceseve fizike né atmosferé, pasi siguron matje shumé té sakta té shpejtésiseé,
drejtimit té 18vizjes dhe dendésisé sé grimcave né atmosferé. Kjo teknologji éshté e njohur si DIAL
(Differential Absorption LiDAR).

Parimi i matjes dhe skanimit laserik bazohet né drejtimin e rrezeve laserike né dy drejtime
kryesore, me ndihmén e lévizjes motorike té pjeséve mekanike dhe optike. Né bazé té rrotullimit
té pasqyrés dhe gjatésisé sé matur, pércaktohen koordinatat Y, X dhe Z pér ¢do piké té skanuar.
Pérvec kétyre koordinatave, regjistrohet edhe intensiteti i sinjalit té reflektuar té laserit, i cili varet
nga shkalla e reflektimit té sipérfages dhe orientimi i saj hapésinor né raport me drejtimin e rrezeve
laserike. Né formatin e rasterit fitohet njé imazh hapésinor dhe njé imazh i intensitetit té

shpérndarjes, duke krijuar késhtu njé koncept té njohur si skanimi laserik 4D.

48 Kabashi, 1. (2017): Skanimi laserik terrestrik. Dispencé pér studentg, Universiteti “Néné Tereza”, Shkup
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Fig.39. Parimi i skenimit laserik (Kabashi, 2017)

Skenimi laserik éshté njé metodé e avancuar pér mbledhjen e té dhénave hapésinore té objekteve

né mjedis, duke pérdorur teknologjiné e rrezeve lazer.
Kjo teknologji pérfshihet né dy kategori kryesore:

e TLS - Skenimi Laserik Tokésor (Terrestrial Laser Scanning), gé kryhet nga toka.
e ALS — Skenimi Laserik nga Ajri (Airborne Laser Scanning), gé realizohet nga ajri,

zakonisht duke pérdorur avioné si platforma pér bartjen e skaneréve.

Zonat e gjera shpesh skanohen me avioné gé mbajné pajisjen skanuese, ndérsa zona mé té
kufizuara, si sipérfaqet e pjerréta té terrenit, guroret, ose modelet e detajuara té ndértesave, urave,
tuneleve dhe objekteve kulturore e historike, jané mé té pérshtatshme pér skenim me stacione fikse
té rilevimit. Megjithaté, skenimi laserik nuk éshté njé zévendésim i teknikave tradicionale

gjeodezike, por njé shtesé qé mund té pérdoret né shumicén e projekteve té rilevimit.*°

49 Kabashi, 1. (2017): Skanimi laserik terrestrik. Dispencé pér studenté, Universiteti “Néné Tereza”, Shkup
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Procesi i skanimit funksionon pérmes regjistrimit té kéndeve dhe distancave deri te njé piké
specifike né hapésirén e rilevimit. Rezultati i kétij procesi éshté njé grumbull pikash tre-

dimensionale (3D), me koordinatat X, Y, Z, té cilat formojné njé "re pikash" (point cloud).*

Dendésia e pikave né kété re varet nga aférsia e objektit dhe specifikimet teknike té pajisjes.
Shumica e skaneréve moderné mund té krijojné pika shumé té aférta, duke mundésuar njé distancé
mes pikave fqginje prej vetém njé milimetri (Imm x 1mm). Pérve¢ koordinatave, kéto pika mund
té pérmbajné edhe informata pér intensitetin dhe ngjyrén (RGB) e sipérfageve té reflektuara. Pér
shembull, nése rrezet lazer reflektohen nga njé fleté gjelbér né njé pemé, atéheré pika pérkatése do

té pérmbajé informacione pér ngjyrén dhe intensitetin e reflektimit té saj.

Duke pasur parasysh gé skanimi laserik mund té mbledhé miliona pika nga njé stacion i vetém,
éshté e panevojshme té mbahet njé skicé manuale, pasi veté grumbulli i pikave ofron informata té
mjaftueshme pér identifikimin e objekteve dhe pér pérpilimin e hartés sé situacionit. Njé shembull
ilustrues i késaj éshté skanimi i njé rruge, ku edhe detajet mé té vogla, si emri i shkruar né njé
pllaké, mund té identifikohen lehté nga grumbulli i pikave falé formés dhe ngjyrés sé fituar (p.sh.,

shkronjat e bardha né njé pllaké té kaltér).
Skanerét laserik ndahen né tri kategori bazuar né ményrén e skanimit:

1. Skaneri Kameré: Ka njé fushé té kufizuar té skanimit (FOV) p.sh. 40°x40°, si kamerat
fotogrametrike. Ky lloj skaneri pérdor dy pasqyra pér té drejtuar rrezet laserike, por ka njé
distancé veprimi té madhe (mé shumé se 1000 metra), duke kompensuar fushén e ngushté
té skanimit (p.sh. Cyra 2500 ose lliris 3D).

2. Skaneri Hibrid: FOV horizontal éshté 360° dhe vertikal rreth 60°. Ky skaner pérdor njé
prizém rotullues gé skanon njé brez nén kéndin vertikal dhe horizontal prej 360°, duke
ofruar pamje mé té gjeré (p.sh. GX ose LMS Z 360). Ky lloj &shté mé i pérdorshém né
praktiké pér shkak té shuméllojshmérisé sé tij.

3. Skaneri Panoramé: Ky lloj skanon me FOV vertikal 310° dhe horizontal 360°, duke
pérjashtuar bazén ku ndodhet skaneri. Pérdoret zakonisht né interiere pér shkak té largésisé

%0 Kabashi, 1. (2017): Skanimi laserik terrestrik. Dispencé pér studenté, Universiteti “Néné Tereza”, Shkup
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sé kufizuar té skanimit, por éshté i shpejté dhe mbulon zona té médha (p.sh. IMAGER 5003

ose HDS4500).

Cdo skaner ka avantazhe dhe disavantazhe té veta, dhe zgjedhja e tij varet nga kérkesat specifike

té projektit.>!
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Fig.40. Paragitja skematike e tri llojeve té zakonshme té skenerit sipas ményrés sé skenimit

51 Kabashi, 1. (2017): Skanimi laserik terrestrik. Dispencé pér studenté, Universiteti “Néné Tereza”, Shkup
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Fig.41. Shembuj: (a) skener kamera, (b) skeneri panoramike, (c) skeneri hibrid dhe (d) stacioni i
pérgjithshém robotik (Kabashi, 2017)

6.1. Ndarja e skenerit sipas ményrés sé matjes sé distancés

Skenerat laserik terestrik mund té klasifikohen bazuar né teknologjiné gé pérdorin pér matjen e
distancave. Teknologjia e pérdorur ndikon drejtpérdrejt né saktésiné dhe rrezen e skanimit.
Aktualisht, ekzistojné tri metoda té ndryshme té matjes sé distancave me skener laserik: metoda

impulsive, metoda fazore dhe metoda triangulative.

Kéto metoda zakonisht pérdoren té pavarura nga njéra-tjetra, por mund té kombinohen pér té
krijuar sisteme té avancuara skanimi. Klasifikimi i skeneréve laseriké terestriké sipas ményrés sé

matjes sé distancave pérfshin:

1. Metoda impulsive (Time of Flight - TOF): Kjo metodé bazohet né matjen e kohés
ndérmjet dérgimit dhe kthimit té njé sinjali. Distanca e veprimit mund té kalojé 1 km, por
pérparésia e mbulimit té njé largésie té gjaté vjen me kompromisin e njé saktésie meé té
ulét.Kjo metode ka disa pérparési ndaj metodés fazore:

o Kohézgjatje e shkurtér e matjes

93



“Evoluimi tekniko teknologjik i paisjeve gjeodezike Atdhe Buzhala
per matje terrestrike”

o Konsistencé né matjen e distancés
o Keérkon mé pak energji pér transmetim
o Nuk kérkon reflektor té vecanté né objektin e matjes

2. Metoda fazore (Phase): Kjo metodé bazohet né matjen e ndryshimit té fazés ndérmjet
sinjalit t€ dérguar dhe atij té pranuar. Saktésia e saj mund té arrijé disa milimetra, por
disavantazhi kryesor éshté kufizimi né largésité deri né disa gindra metra.

3. Metoda triangulative (Triangulation): Kjo metodé pérdor parimin e triangulacionit
optik. Rrezja laserike drejtohet drejt objektit dhe regjistrohet nga njé sensor gé ndodhet né
njé distancé té njohur nga burimi. Rregullimi i kamerés dhe transmetuesit né njé kénd té
caktuar krijon njé trekéndésh projeksioni. Ndryshimi i kéndit né fushén pamore té kamerés
pérshkruan ndryshimin e distancés nga objekti.Kjo metode ka njé saktési té larté né nivel
mikrometér, por kufizohet né distanca té shkurtra, duke e béré até té papérshtatshme pér

matjet gjeodezike né distanca té gjata.>?

Né pérgjithési, metoda impulsive pérdoret mé shpesh pér matjet laserike terestrike. Distancat e
fituara kombinohen me matjen e kéndeve hapésinore (horizontal dhe vertikal) pér té llogaritur

koordinatat tridimensionale.

Saktésia e kétyre instrumenteve ndryshon né varési t&¢ modelit dhe mund té variojé nga £0.5 mm
pér distanca deri né 5 m, deri né £50 mm pér distanca deri né 1000 m. Skanuesit lazer té paré u
prezantuan né vitin 1999. Ndérsa kéta skanues jané mé té shpejté né matje krahasuar me
takiometrat elektroniké té motorizuar, ata nuk arrijné té kené saktésiné e kétyre té fundit. Né
krahasim me teknikat e tjera si fotogrametria, remote sensing, dhe ndonjéheré imazhe satelitore,
skanuesit lazer ofrojné njé ményré té ndryshme matjeje qé mund té jeté mé efikase pér disa

aplikime té vecanta.

Aplikimi i skenerit laserik terestrik

52 Kabashi, 1. (2017): Skanimi laserik terrestrik. Dispencé pér studenté, Universiteti “Néné Tereza”, Shkup
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Zbatimi i skeneréve laserik terestrik ka njohur njé rritje t¢ madhe falé fuqisé né rritje té
kompjuteréve moderné pér pérpunimin e sasive té médha té té dnénave. Kjo pérparési hap ¢do dité
mundési té reja pér aplikime né fusha té ndryshme. Té dhénat 3D hapésinore té mbledhura nga
skanimi laserik jané shumé té sakta dhe té detajuara, duke u ofruar pérdoruesve njé pérparési té
madhe né krahasim me teknologjité tradicionale té matjes, té cilat jané té kufizuara né dy

dimensione.

Me kéto té dhéna, mund té krijohen modele digjitale gé plotésojné nevojat specifike, ndérsa té
dhénat origjinale mbeten si njé burim i pasur pér informacione. Kjo aftési pér té pérpunuar dhe
analizuar shpejt té dhénat e mbledhura né terren ofron njé qasje té shpejté dhe té detajuar mbi

objektin e skanuar apo sistemin e vrojtuar.>®

a) Matja topografike

Skenerét laserik jané shumé té pérdorshém né matjet e detajuara topografike, duke pérfshiré edhe
gérmimet arkeologjike, ku kérkohet saktési dhe dendési e larté t€ dhénash pér dokumentim.

Gjithashtu, ata pérdoren pér krijimin e modeleve digjitale té terrenit né miniera.

b) Matja né objekte

Skenerét laserik gjejné pérdorim té gjeré né skanimin e strukturave si ura, rrugé, ndértesa dhe
tunele. Edhe pse mbledhja e té dhénave né terren mund té jeté relativisht e thjeshté, pérpunimi i

kétyre té dhénave pér modelimin e detajuar té objekteve kérkon njé volum té madh pune.

c) Matja dhe monitorimi i deformimeve

Né krahasim me metodat e tjera gjeodezike si matjet tradicionale ose GPS, skanimi laserik éshté

shumé mé i avancuar pér monitorimin e deformimeve strukturore. Ai ofron mundésiné pér té

53 Kabashi, 1. (2017): Skanimi laserik terrestrik. Dispencé pér studenté, Universiteti “Néné Tereza”, Shkup
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ndjekur jo vetém pika té vecanta, por edhe sipérfagen e ploté té objektit, duke e béré até ideal pér

monitorimin e strukturave t& médha ndértimore.

d) Matjet industriale

Skenerét laserik kané gjetur pérdorim né shumé industri, pérfshiré até té aviacionit, projektimin e
trenave, anijeve dhe né shumé fusha té tjera gé kérkojné mbledhjen e té dhénave té sakta 3D né

shkallé t& madhe.

e) Matja e objekteve té trashégimisé kulturore

Né restaurimin dhe dokumentimin e objekteve té trashégimisé kulturore, skanimi laserik éshté i
pazévendésueshém. Ai ofron njé pérshkrim té detajuar dhe té sakté té fasadave dhe pjeséve té
tjera té ndértesave té vjetra. Kur kombinohet me teknologjiné e fotogrametrisé ose pérdoret i
vetém, skanimi laserik siguron njé raport té shkélgyer midis kostos sé investimit dhe rezultateve
té fituara. Njé model digjital i sakté i njé ndértese do té ndihmojé jashtézakonisht shumé né

procesin e restaurimit té objekteve té trashégimisé kulturore.

Keté vit kompania Faro ka hudhur né treg dhe né pérdorim edhe skanerin terrestrik mobil - Faro
Orbis mobile laser scanner- pérshkrimit té cilit né keté temé diplome do ti kushtohet réndési e

vecanté dhe do té behét né kapitullin vijues.

6.3. Lazer skaneri mobil Faro Orbis

Faro Orbis éshté njé skaner lazerik mobil i dorés gé ofron njé zgjidhje té avancuar pér kapjen e té
dhénave 3D me shpejtési dhe precizion té larté. Ky instrument éshté i projektuar pér té balancuar
nevojén pér shpejtési dhe saktési né matjet 3D, duke integruar teknologjité mé té fundit té skanimit
dhe pérpunimit té té dhénave.>

Karakteristikat Kryesore:

54 Faro Orbis Mobile Scanner. (Broshuré).
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Shpejtésia e Skanimit: Faro Orbis éshté deri né 10 heré mé i shpejté se metodat tradicionale
té matjes, duke mundésuar kapjen e té dhénave né njé gamé prej 100 deri né 1000 piké pér
sekondé. Kjo shpejtési e larté ndihmon né kapjen e téré vendit té punés né ményré efikase
dhe me minimum ndérprerjesh.

Saktésia e Larté: Skaneri ofron njé saktési qé varion nga £0.5 mm pér 5 m deri né £50 mm
pér 1000 m, duke siguruar té dhéna té sakta dhe té besueshme pér aplikacione té ndryshme.
Pérdorimi i Lehté: Dizajni kompakt dhe funksionaliteti intuitiv i Orbis e béjné té lehté pér
pérdoruesit té kapin té dnéna me cilési té larté. Pérdorimi i aplikacionit FARO Stream pér
kontrollin e skanerit dhe vizualizimin e té dhénave né kohé reale thjeshton procesin e
kapjes dhe pérpunimit.

Pérpunimi dhe Ruajtja e té Dhénave: Faro Orbis éshté i integruar me FARO Sphere® XG
pér pérpunimin dhe ruajtjen né cloud té té dhénave, duke ofruar mundési té avancuara pér
ndarjen dhe bashképunimin né projektet.

Skanimi Dinamik dhe Flash: Pérdorimi i skanimit dinamik dhe Flash mundéson kapjen e
té dhénave té detajuara té zonave komplekse dhe té véshtira pér tu skanuar. Flash skanimi
I mundéson pérdoruesit té kapé skanime té detajuara né vetém 15 sekonda.

SLAM i Avancuar: Teknologjia e avancuar SLAM (Simultaneous Localization and
Mapping) e pérfshiré né Orbis siguron njé besueshméri té larté pér kapjen e té€ dhénave né
kushte té ndryshme té ambientit, duke e béré té pérshtatshém pér projekte té ndryshme dhe

ambient té ndryshém.

55 Faro Orbis Mobile Scanner. (Broshuré).
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Fig.42. Puna me skanerin laserik mobil Faro Orbis

Faro Orbis éshté njé zgjidhje e fugishme dhe fleksibél pér matjet 3D, duke kombinuar shpejtésiné
dhe saktésiné pér té ofruar rezultate té jashtézakonshme né njé gamé té gjeré aplikacionesh, duke
pérfshiré ndértimin, arkeologjing, topografiné dne mé shumé.

Pozicioni
i paramenduar

Pozicioni
o A aktual

Yi

Fig.43. Teknologjia e avancuar SLAM

6.3.1. Performanca e Faro Orbis

Skaneri lazer mobil Faro Orbis ofron njé performancé té jashtézakonshme dhe shpejtési té larté né
kapjen e té dhénave, duke e béré até njé mjet té fugishém pér aplikacione té€ ndryshme né fushén e
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matjes dhe monitorimit. Ja disa nga karakteristikat kryesore lidhur me performancén dhe

shpejtésiné e kétij skaneri:

99

Shpejtésia e Kapjes sé Té Dhénave:Faro Orbis éshté deri né 10 heré mé i shpejté se metodat
tradicionale té matjes. Ky shpejtim lejon kapjen e té dhénave né té gjithé sitin me ritmin e
operatoreve, duke kursyer kohé dhe para, dhe duke reduktuar ndérlikimet né vendin e
punés.

Kapaciteti i Pikat pér Sekondé:Skaneri mund té kapé deri né 640,000 piké pér sekondé,
duke siguruar njé densitet té larté té skanimeve dhe njé mbulim té gjeré té sipérfageve té
skanuara. Kjo kontribuon né njé pérshpejtim té konsiderueshém té proceseve té matjes dhe
dokumentimit.

Koha e Skanimit: Skanimi i hapésirés mund té kryhet né kohé reale, me kapacitetin pér té
realizuar skanime té komplekséve si tubat né vetém 15 sekonda kur pérdoret aksesoré té
pérfshiré si monopodi. Ky nivel i shpejtésisé ndihmon né pérmbushjen e kérkesave té larta
té projektit dhe pérmiréson efikasitetin.

Saktésia e Skansimit: Faro Orbis ofron saktési té larté me njé tolerancé precision prej
£5mm pér skanimet mobile dhe £2mm pér skanimet statike me Flash. Kjo garanton gé té
dhénat e marra jané té sakta dhe té besueshme pér pérdorim té métejshém.

Pérpunimi dhe Transferimi i Té Dhénave: Té dhénat e kapura mund té pérpunohen né kohé
reale pérmes FARO Sphere® XG pér pérpunim dhe ruajtje né cloud, ose mund té
pérpunohen lokal né FARO Connect. Ky fleksibilitet né pérpunimin e té dhénave ndihmon
né ruajtjen e efikasitetit dhe né pérmirésimin e bashképunimit midis ekipeve. Faro Orbis
kombinon shpejtésiné e larté me performancén e avancuar pér té ofruar njé zgjidhje té

fugishme dhe té shpejté pér matjet dhe analizat komplekse.
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Fig.44. Softueri FARO Connect

6.3.2. Vecorité e Skanimit dhe Saktésisé

Saktésia e Skanimit:

Precision e Larté: Faro Orbis ofron njé saktési té jashtézakonshme me njé tolerance precision prej
+5mm pér skanime mobile dhe +2mm pér skanime statike me Flash. Kjo mundéson kapjen e
detajeve té sakta dhe té besueshme né té gjitha aplikacionet e matjes.

Densiteti i Pikave:

Pikét pér Sekondé: Skaneri kap deri né 640,000 piké pér sekondé, duke siguruar njé densitet té
larté té té dhénave dhe njé mbulim té ploté té sipérfageve té skanuara. Ky densitet i larté ndihmon
né krijimin e njé model té detajuar dhe té sakté té objektit t& skanuar.

Koha e Skanimit:

Koha e Shpejté e Skanimit: Me kapacitetin pér té realizuar skanime né vetém 15 sekonda pér zona
komplekse si tubat, Faro Orbis ofron njé shpejtési té larté té skanimit. Ky nivel i shpejtésisé lejon
njé kapje té shpejté té té dhénave dhe pérmiréson efikasitetin e punés.

Integrimi i Teknologjisé Flash:
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Skanime té Shpejta dhe té Detajuara: Faro Orbis pérdor teknologjiné e FARO Flash pér té ofruar
saktési té larté dhe densitet té larté té skanimeve. Ky integrim i teknologjisé lejon kapjen e detajeve
té hollésishme dhe ndihmon né realizimin e skanimeve té shpejta dhe té sakta.

Ngjyrosja Automatike e Pikave té Dédhénave:

Ngjyrosja e Integruar: Skaneri ka njé kameré té integruar gé kap imazhe panoramike dhe pérdor
njé proces automatik pér té ngjyrosur té dhénat e pikave. Kjo ofron njé pérmirésim té vizualizimit
dhe ndihmon né krijimin e njé modeli té sakté dhe té detajuar.

Filtrimi Automatik i Té Dhénave:

Mjetet e Filtrimit Automatik: Faro Orbis ofron mjetet e filtrimit automatik né FARO Connect pér
té hequr pikét e padéshiruara, zhurmat e sipérfageve dhe pikat kalimtare, duke pérmirésuar késhtu
cilésiné e té dhénave té kapura.

Kéto vecori té avancuara té skanimit dhe saktésisé e béjné Faro Orbis njé mjet té fugishém dhe té
besueshém pér matjet dhe analizat né njé gamé té gjeré aplikacionesh, duke ofruar saktési dhe

efikasitet né ¢cdo hap té procesit té¢ matjes.>®

6.3.3. Pérpunimi softuerik i té dhénave

Faro Orbis ofron njé gamé té gjeré opsionesh pér pérpunimin dhe menaxhimin e té dhénave qé
ndihmojné né maksimizimin e efikasitetit dhe saktésisé sé projektit tuaj. Ja njé pasqyré e vecorive
dhe mundésive té ofruara nga softueri dhe opsionet e pérpunimit té té dhénave pér Faro Orbis:
Pérpunimi dhe Menaxhimi i Té Dhénave:

FARO Connect: Pérpunimi lokal i t& dhénave béhet né FARO Connect, i cili ofron mundésiné pér
regjistrimin e pikave dhe krijimin e imazheve panoramike me njé proces automatik. Ky softuer
siguron pérpunim té pérséritur dhe ruajtje té ploté té té dhénave, duke mbajtur kontroll té ploté mbi
té dhénat e kapura.

FARO SCENE: Pér pérpunim té avancuar dhe regjistrim té té¢ dhénave, FARO SCENE éshté i
disponueshém pér regjistrimin dhe analizén e pikave. Ky softuer ofron mundési té
jashtézakonshme pér regjistrimin e pikave té ndritshme dhe ndihmon né arritjen e njé cilésie té

larté té té dhénave.

%6 Faro Orbis Mobile Scanner. (Broshuré).
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Opsionet e Pérpunimit né Cloud:

FARO Sphere® XG: Pér njé pérpunim té avancuar dhe ruajtje té té dhénave né cloud, FARO
Sphere XG éshté njé platformé gé ofron mundésiné pér pérpunim té ploté dhe ruajtje té té dhénave.
Ky shérbim cloud mundéson ndarjen dhe bashké&punimin me palét e treta pérmes internetit, duke
e béré té lehté menaxhimin e projekteve dhe ndarjen e rezultateve.

FARO Stream App: Me aplikacionin FARO Stream, té dhénat mund té ngarkohen direkt né FARO
Sphere XG pér pérpunim dhe ruajtje né cloud ndérsa jeni ende né terren. Ky aplikacion lejon njé
ndérveprim té thjeshté me té dhénat dhe ndihmon né sinjalizimin e té dhénave né kohé reale.
Pérpunimi i té Dhénave dhe Cilésia e té€ Dhénave:

Ngjyrosja Automatik e Pikave: Faro Orbis ka njé kameré té integruar pér kapjen e imazheve
panoramike dhe ngjyrosjen automatike té té dhénave té pikave. Ky proces automatik krijon njé
dataset té ngjyrosur dhe vizualisht té pasur pér analizé dhe pérshkrim té sakté.

Filtrimi Automatik i Té Dhénave: Softueri ofron mjetet e filtrimit automatik pér té hequr pikét e
padéshiruara, zhurmat e sipérfageve dhe pikat kalimtare, duke pérmirésuar cilésiné e pérpunimit
té té dhénave dhe duke siguruar rezultate té sakta dhe té pérdorshme.

Pérpunimi dhe Ruajtja e Té Dhénave:

Ruajtja Lokale: Faro Orbis ka njé hapésiré té brendshme ruajtése prej 512 GB, e cila mund té
mbajé deri né 50 oré té té dhénave té vazhdueshme. Ky kapacitet ruajtés lejon njé mbledhje té
madhe té té dhénave pa nevojén pér transferime té shpeshta.

Transferimi i t& Dhénave: Pér transferimin e té dhénave, FARO Orbis ofron mundési pér transferim
pérmes WiFi, RJ45 ose direkt me USB stick, duke siguruar fleksibilitet né menaxhimin dhe
shpérndarjen e té dhénave.>’

Né pérmbledhje, Faro Orbis ofron njé kombinim té fugishém té softueréve dhe opsioneve té
pérpunimit té té dhénave gé ndihmojné né menaxhimin e efikas dhe té sakté té té dhénave té
kapura. Me integrimin e teknologjive té avancuara dhe mundésive té pérpunimit né cloud dhe

lokal, ky skaner lazer siguron njé zgjidhje té ploté pér nevojat e matjes dhe analizés.

57 Faro Orbis Mobile Scanner. (Broshuré).
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7.3.4. Funksionaliteti pér analiza dhe menaxhim té projekteve

Faro Orbis éshté njé instrument i avancuar gé ofron njé gamé té gjeré funksionalitetesh pér analizén

dhe menaxhimin e projekteve. Ky skaner lazer mobil éshté projektuar pér té maksimizuar

efikasitetin dhe pér té pérmirésuar proceset e menaxhimit té té¢ dhénave. Mé poshté jané disa

aspekte kyce té funksionalitetit dhe ndihmesés qé ofron Faro Orbis pér analizé dhe menaxhim té

projekteve:®

Faro sphere® xg: ky platformé né cloud éshté thelbésore pér menaxhimin e té dhénave dhe
analizén e rezultateve. Ajo lejon pérdorimin e mundésive té avancuara té analizés dhe
ndihmon né ruajtjen dhe ndarjen e té dhénave né njé mjedis té sigurt. Pérdoruesit mund té
aksesojné, shikojné dhe bashképunojné me palét e interesuara nga ¢do vendndodhje, duke
ofruar njé perspektivé té unifikuar té projektit.

Faro connect: ky softuer ofron pérpunim lokal dhe mundésiné pér té regjistruar dhe
pérpunuar té dhénat né vend. Ai éshté i pajisur me mjete pér té menaxhuar dhe analizuar
té dhénat né ményré efikase, duke pérfshiré kapjen e imazheve panoramike dhe ngjyrosjen
e pikave.

Pérpunimi dhe analiza e té dhénave dhe ngjyrosja automatik e pikave: integrimi i njé
kamere té avancuar né faro orbis lejon kapjen e imazheve panoramike dhe ngjyrosjen
automatikisht té pikave. Ky proces krijon njé dataset té pasur dhe vizualisht té sakté, duke
ndihmuar né njé analizé mé té detajuar dhe té besueshme té té dhénave.

Filtrimi automatik i té dhénave: mjetet e filtrimit automatik né faro connect ndihmojné né
pérmirésimin e cilésisé sé té dhénave duke hequr pikat e padéshiruara dhe zhurmat e
sipérfageve. Kéto mjete pérfshijné hegjen e pikave té papérshtatshme dhe reduktimin e
zhurmave, duke kontribuar né rezultate mé té sakta dhe té pérdorshme.

Menaxhimi dhe raportimi i projekteve, pérpunimi dhe ruajtja né cloud. Faro sphere xg
ofron mundésiné e pérpunimit dhe ruajtjes sé té dhénave né cloud, duke ndihmuar né
menaxhimin dhe ndarjen e té dhénave me palét e tjera té interesuara. Kjo ndihmon né

sigurimin e njé kontrolli té centralizuar dhe té gasjes né té dhéna nga ¢do vendndodhje.

%8 Faro Orbis Mobile Scanner. (Broshuré).
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Raportimi né kohé reale: aplikacioni faro stream lejon ngarkimin e té dhénave direkt né
faro sphere xg gjaté procesit té skanimit. Ky funksionalitet ndihmon né ndarjen e shpejté
té té dhénave dhe né bashképunimin né kohé reale me ekipet dhe palét e interesuara.
Mundésité e analizés dhe menaxhimit: analiza e progresit dhe krahasimi i projekteve. Me
ndihmén e pérpunimit té avancuar dhe ndarjes né cloud, pérdoruesit mund té monitorojné
progresin e projekteve dhe té krahasojné té dhénat me modelet cad té planifikuara. Kjo
mundéson Kkrijimin e dokumentacionit té rregullt dhe ndihmon né menaxhimin e burimeve
dhe kohés.

Menaxhimi i asseteve dhe projektimeve: faro orbis ofron njé ményré té avancuar pér
menaxhimin e aseteve dhe projekteve, duke mundésuar kapjen e shpejté dhe té sakta té té
dhénave té ndértimit dhe krahasimin me modelet e planifikuara. Kjo éshté e dobishme né
menaxhimin e ndértimit dhe né sigurimin e informacionit té detajuar pér analizé dhe
pérmirésim.

Rrethana dhe ambienti i punés: pérshtatshméria pér ambientin e punés. Faro orbis éshté i
dizajnuar pér té pérballuar kushtet e ndryshme té ambientit té punés, si né ambiente té
jashtme ashtu edhe né ambiente té brendshme. Pérshtatshméria pér kushte t& ndryshme
ndihmon né sigurimin e rezultateve té sakta dhe té besueshme né cdo situaté té

mundshme.5°

Né pérmbledhje, Faro Orbis ofron njé gamé té ploté funksionalitetesh pér analizén dhe

menaxhimin e projekteve gé pérfshijné pérpunimin e té dhénave né cloud, raportimin né kohé

reale, dhe mundési té avancuara pér analizén e té dhénave. Ky skaner lazer mobil ndihmon né

optimizimin e proceseve t& menaxhimit té projekteve dhe ofron njé zgjidhje té fugishme pér

pérmirésimin e efikasitetit dhe saktésisé né analizén e té dhénave.

%9 Faro Orbis Mobile Scanner. (Broshuré).
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6.3.5. Avantazhet

Faro Orbis éshté njé skaner lazer mobil gé ofron njé seri pérfitimesh dhe avantazhesh qé e béjné

até njé zgjedhje té jashtézakonshme pér aplikime té& ndryshme né analizén dhe menaxhimin e

projekteve. Mé poshté jané disa nga pérfitimet dne avantazhet kryesore té pérdorimit té Faro Orbis:
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Shpejtési dhe efikasitet i larté:

Faro orbis éshté deri né 10 heré mé i shpejté se metodat tradicionale té matjes, duke
mundésuar kapjen e té dhénave té ploté té siteve né kohén e shpejtésisé sé operatorit. Kjo
shpejtési e madhe e skanimit ndihmon né kursimin e kohés dhe parave, duke minimizuar

ndérprerjet né vendin e punés dhe duke mundésuar vendimmarrjen né kohé reale.

Pérshtatshméri dhe flexibilitet:

Me mundésiné pér té kapur té dnénat dinamike duke ecur népér vendin e punés ose duke
pérdorur aksesorin monopod pér skanimin e zonave kyce né vetém 15 sekonda, faro orbis
ofron fleksibilitet t&¢ madh pér aplikime té ndryshme né industri si ndértimi, minierat, dhe

planifikimi urban.

Saktési dhe cilési e larté:

Faro orbis ofron njé saktési prej 5 mm pér skanimin mobil dhe 2 mm pér skanimin e flash,
duke siguruar rezultate té sakta dhe té besueshme pér aplikime té ndjeshme dhe té
detajuara. Kjo saktési e larté ndihmon né sigurimin e té dhénave té sakta pér analiza dhe

planifikime té avancuara.

Ndihmesé e avancuar pér analizé dhe menaxhim té projekteve:

Faro orbis ofron mundésiné pér té integruar té dhénat e skanuara me platforma té avancuara
si faro sphere xg pér pérpunim né cloud dhe faro connect pér pérpunim lokal. Ky integrim
ndihmon né analizén e té dhénave dhe menaxhimin e projekteve né ményré efikase, duke

mundésuar raportim dhe bashképunim té lehté.

Proces i automatizuar dhe efikas:
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Faro orbis ofron ngjyrosjen automatik té pikave dhe filtrimin e té dhénave pér té
pérmirésuar cilésiné e rezultateve. Kéto funksionalitete automatizojné proceset e
pérpunimit dhe ndihmojné né krijimin e dataset-eve té pasura dhe té sakta.
Pérshtatshméri pér ambient té ndryshém:

Faro orbis éshté projektuar pér té funksionuar né ambient té ndryshém, si né ambiente té
jashtme dhe té brendshme, duke siguruar rezultate té besueshme dhe té sakta né ¢cdo kusht
té mundshém.

Menaxhimi i té dhénave dhe bashképunimi:

Faro orbis lejon transferimin e té dhénave né ményré té shpejté dhe efikase pérmes wifi,
rj45, ose usb, dhe ofron opsione pér ruajtje dhe pérpunim né cloud pér bashképunim té

lehté me palét e tjera té interesuara.

Né pérmbledhje, Faro Orbis ofron pérfitime té shumta gé pérfshijné shpejtési té madhe skanimi,

saktési té larté, fleksibilitet t¢ madh né pérdorim, dhe mundési té avancuara pér analizén dhe

menaxhimin e té dhénave. Ky skaner lazer mobil éshté njé mjet i fugishém gé ndihmon né

pérmirésimin e efikasitetit dhe saktésisé né projekte té& ndryshme.
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Fig.45. Paragitja e skanimit né Faro Connect
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6.3.6. Specifikimet dhe Karakteristikat Teknike

Faro Orbis éshté njé skaner lazer mobil i avancuar gé ofron karakteristika dhe specifikime té nivelit
té larté pér matje dhe analizé té sakté. Mé poshté jané disa nga specifikimet dhe karakteristikat
kryesore teknike té Faro Orbis:

Rrezja dhe Pikét pér Sekondé:
Rrezja Maksimale: 120 metra
Pikét pér Sekondé: 640,000 piké pér sekondé
Pajisjet dhe Aksesoret:
=  Trekémbésha: Pér mbéshtetje té géndrueshme dhe pérdorim né terren té ndryshém.
= Cradle: Aksesori i vecanté qé mundéson pérdorimin e skanerit né shpella té ngushta ose

né ambiente té tjera té véshtira.

Kéto karakteristika e béjné Faro Orbis njé mjet té fugishém dhe fleksibil pér njé gamé té gjeré

aplikimesh né matjet dhe analizat e ndryshme.®°

%0 Faro Orbis Mobile Scanner. (Broshuré).
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7.0. Pérfundimi

Pér té mbetur konkurruese né kété mjedis té ndryshimeve té shpejta, éshté thelbésore gé gjeodezét
dhe kompanité e tyre té jené té hapur ndaj risive teknologjike dhe té gatshém pér té adoptuar pajisje
dhe metoda té reja. Kompanité e médha, me fuginé e tyre financiare, kané mundésiné té investojné
né teknologji té avancuara, té tilla si sistemet matése robotike, té cilat do té revolucionarizojné mé
tej kété fushé. Nga ana tjetér, kompanité mé té vogla duhet té jené kreative dhe fleksibile, duke
pérdorur zgjidhje gé jané ekonomikisht té pérballueshme, por qé gjithashtu pérfitojné nga

pérparimet teknologjike.

Evolucioni i instrumenteve gjeodezike, nga teodolitét mekaniké deri te teknologjité dixhitale dhe
sistemet matése robotike, ka sjellé njé pérparim té madh né fushén e gjeodezisé. Ky punim ka
analizuar ményrén se si kéto instrumente dhe metoda té avancuara kané ndikuar né matjet dhe
rilevimet terrestrike, duke u pérgendruar né rritjen e saktésisé, efikasitetit dhe pérdorimit praktik
né projekte té ndryshme topografike, ndértimore dhe inxhinierike. Zhvillimi i teknologjive té reja
si skanimi laserik dhe takiometrat dixhitale ka béré t¢ mundur qé gjeodezia té kryejé rilevime
komplekse me njé shpejtési dhe saktési té paprecedenté, duke pérmbushur kérkesat gjithnjé e né

rritje té projekteve moderne.

Pajisjet moderne si takiometrat dhe gjatésimatésit elektroniké kané lehtésuar procesin e matjeve
dhe kané pérmirésuar ndjeshém pérpunimin dhe analizén e té dhénave. Né té njéjtén kohé,
pérparimet né teknologjiné dixhitale kané sjellé integrimin e kétyre t& dhénave me softueré té
pérparuar, té cilét mundésojné analiza dhe modelime komplekse té terrenit dhe strukturave.
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Sfidat dhe mundésité e ardhshme

Megjithése teknologjité e reja kané pérmirésuar ndjeshém proceset dhe rezultatet e matjeve, ato
paragesin gjithashtu sfida pér industringé. Njé sfidé kryesore éshté pérshtatja me kéto pérparime
teknologjike. Ndérsa kompanité e médha kané mundésiné té investojné né sisteme té avancuara
robotike, kompanité mé té vogla duhet té tregohen mé kreative dhe fleksibile, duke zgjedhur
zgjidhje mé ekonomike gé ende pérfitojné nga pérparimet e fundit. Kjo situaté kérkon qé
profesionistét e fushés té jené té hapur ndaj inovacioneve, té géndrojné té azhurnuar me zhvillimet

teknologjike dhe té adoptojné mjete dhe metoda gé rrisin saktésiné dhe efikasitetin e punés sé tyre.
Réndésia e adoptimit té teknologjive té reja

Adoptimi i teknologjive té reja nuk éshté vetém njé nevojé pér té gené konkurrues, por éshté
thelbésor pér té pérmbushur kérkesat e reja té tregut dhe té projekteve inxhinierike. Me zhvillimin
e infrastrukturave komplekse, ndértimin e strukturave moderne dhe kérkesat pér rilevime té sakta

né kohé té shkurtér, vetém ata gé pérgafojné inovacionin do té mund té pérparojné né kété fushé.

Né pérmbledhje, pérparimet teknologjike kané sjellé njé revolucion té vérteté né gjeodezi, duke
mundésuar njé nivel té ri té saktésisé dhe efikasitetit né matjet terrestrike. E ardhmja e késaj fushe
éshté e lidhur ngushté me zhvillimin e teknologjive té reja, dhe gjeodezét gé jané té gatshém té
adoptojné kéto pérparime do té jené né gjendje té ofrojné shérbime mé té mira dhe mé konkurruese.
Me kété né mendje, éshté e garté se teknologjia do té vazhdojé té luajé njé rol gendror né té
ardhmen e gjeodezisé, duke hapur rrugén pér matje dhe rilevime mé té sakta, té shpejta dhe té

efektshme.
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Atdhe Buzhala

Bazuar né analizén dhe studimin toné mbi instrumentet gjeodezike, krijuam tabelén e mésipérme

pér té strukturuar né ményré té garté dallimet kryesore midis tyre. Tabela paraget klasifikimin e

instrumenteve sipas saktésisé, lehtésisé sé pérdorimit, llojeve té matjeve gé kryejné dhe

teknologjive té pérdorura. Ky format ndihmon né theksimin e pérparésive dhe kufizimeve té secilit

instrument, duke mundésuar njé krahasim praktik dhe informativ pér nevojat e ndryshme teknike

dhe profesionale né fushén e gjeodezise.

Tabela 6. Analizé€ mbi dallimet e instrumenteve terrestrike

Teodoliti mekanik

Teodoliti elektronik

Nivela optike

Nivela dixhitale

Gjatésimatési
elektronik

Takiometri

Skanuesi lazerik 3D

110

Precizitet
mesatar (< 2.0
mgon ose ~6")

Shumé i sakté (<
0.1 mgon ose
~0.3")

Saktési e larté
pér nivelim
(x0.2” - £0.5”)
Shumé e sakté
(lexim automatik
me imazh té
latés)
+1mm - £3mm
Shumé i sakté
(varésisht nga
lloji i valéve)
£2mm - £4mm
Saktésia
kéndore: 1"
Saktésia e EDM
(me prizém): 1
mm + 1.5 ppm
+2mm - £5mm

Kérkon trajnim dhe
njohuri teknike

Mé i lehté falé
leximit dixhital

Procedura
manuale, kérkon
stabilitet
Shumeé e thjeshté
pér t'u pérdorur

Pérdorimi éshté
efikas dhe i thjeshté

Pérdorueshém, me
regjistrim
automatik té té
dhénave

Kérkon trajnim pér
analizé softuerike

Kénde Sisteme optike dhe
horizontale dhe mekanike
vertikale
Kénde Komponenté

horizontale, elektronike dhe optike

vertikale dhe

regjistrim
automatik
Diferenca e Kompensator i varur
lartésive dhe pér horizontim
nivelim
Diferenca e Teknologji dixhitale
lartésive dhe dhe lazerike
nivelim

Matje distancash = Valé elektromagnetike
(me ose pa
reflektor)

Kombinim EDM,
teodolit elektronik,
dhe GPS

Distanca, kénde
horizontale,
vertikale,
piketim, rilevim

Teknologji lazerike
dhe SLAM

Skanim i ploté 3D
i objekteve dhe
terrenit
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URL dhe WEB fage tjera:

URL: http://www.faro.com

https://www.faro.com/en/Products/Hardware/FARO-Orbis-Mobile-Laser-Scanner

https://www.topconpositioning.com/solutions/technology/infrastructure-
products/manual-total-stations

https://leica-geosystems.com/products/total-stations
https://eu.sokkia.com/de/produkte/optische-instrumente/motorisiertrobotik/robotik-
totalstation-der-ix-serie

Faro Orbis Mobile Scanner. (Broshurg).
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