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Abstrakt

Aktualisht ka njé rikthim té vémendjes né analizimin e fakteve urbane pérmes ményrés sesi ato
konfigurohen né trajtén e formés fizike té ndértuar. Duke shkuar pértej gasjes simpliciste té
gjysmeé-shekullit té kaluar t& njé urbanizmi gé nuk sheh pértej dizajnit, sot modele té reja teorike
tentojné té studiojné dialogun e vazhduar midis formés sé ndértuar dhe proceseve urbane. Eshté
kuptuar qé mé tepér sesa njé realitet gjeometrik, faktet urbane jané procese komplekse né kohé
dhe hapésire. Pértej kétij fakti, té vézhguarit té gjurmés fizike té indit urban ende mbetet njé mjet
analitik fondamental. Ky studim, duke u mbéshtetur né teoriné e indekseve fraktale dhe até té
rrjeteve (networks), ofron njé gasje té avancuar té leximit té gjurmés fizike té paterneve. Né
ményré mé specifike, ky studim thellon teoriné e dimensionit fraktal t& aplikuar nga Frankhauser,
duke prezantuar konceptin e indeksit té fragmentimit té indit urban. Hipoteza e kétij studimi mbetet
se kombinimi i tre parametrave fraktalé (Dimension Fraktal, Lakunaritet, Dentricitet) jep njé
panoramé mé té ploté mbi shkallén e fragmentimit t€ masés sé endur né hapésiré. Indeksi i
fragmentimit t€ gjurmés sé indit kontrollon shkallén e hapésirés sé perceptueshme né terma
dimensionale, né kété sens mbetet njé indeks gé jep informacion mbi identitetin hapésinor. Né té
njéjtén kohé, shkalla e fragmentimit lidhet me aftésiné e njé indi pér té filtruar apo gjeneruar
lévizje. Rrjedhimi i paré i réndésishém teorik i kétij kombinimi éshté nén-hipoteza se shkalla e
fragmentimit dhe dendésia e lévizjes mund té japin informacion sasior mbi shkallén e
kompleksitetit. Ky studim ofron njé metodé sasiore qé mat dhe i bén té krahasueshém indet urbane
né terma té shkallés sé fragmentimit. Sé dyti, népérmjet asocimit té indeksit té fragmentimit dhe
dendésisé sé rrjetit té lévizjes propozohet njé model teorik gé sgaron hapésirén heterarkike dhe
shkallén e kompleksitetit. Hipoteza teorike testohet mbi inde me morfogjeneza té ndryshme, duke
iu referuar gjurmés sé tyre fizike. Eksperimenti konsiston né lidhjen e platformave GIS dhe CAD
me software-in Fractalyse. Ky dizenjim i eksperimentit siguron prodhimin e automatizuar té
imazheve binare té kampioneve urbane, té cilét i nénshtrohen mé pas matjes té indekseve fraktale.
Duke kaluar né rrafsh lokal, né Shqipéri ky pérben studimin e paré gé ofron njé gasje analitike té
paterneve urbane né optikén e teorive alternative t&¢ morfologjisé sé hapésirés. Rrjedhimi mé i
réndésishém teorik géndron né matjen dhe krahasimin e diferencave morfologjike té indeve urbane
népérmjet intervaleve numerike né té cilat ato performojné. Né terma té pérgjithshém ky studim
kthen vémendjen drejt ridimensionimit té gasjes analitike ndaj indit urban duke iu referuar
sistemeve té avancuara gjeometrike dhe mjeteve digjitale. Ky fakt mund té celé kéndvéshtrime té
reja mbi ményrén se si ndikojné reciprokisht njeri-tjetrin faktet urbane dhe forma fizike e gyteteve.
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1. Hyrje
1.1 Sfondi i problemit té ngritur
Studiuesit ndahen né dy grupime té médha kur vjen c¢éshtja mbi té konsideruarit té momentit té
lindjes sé urbanizmit si disipling. Diskutimi komplikohet kur shtrohet pyetja se c¢faré éshté
urbanizmi, e ndérkohé karakteri kompleks e ndérdisiplinar i kétij t& fundit éshté kontribuesi
kryesor né kété ambiguitet. Né fakt, nése me urbanizém nénkuptohet interesi i vazhduar i individit
pér habitatin e krijuar prej tij, mund té pohohet se kjo disipliné ka ekzistuar gé né gjenezat tona.
Ky pohim pérbén edhe boshtin teorik té autoréve gé mbéshtesin konceptet e urbanizmit té
pandérgjegjshém, si (Salingaros, 2012), i cili pohon se parimet e géndrueshmérisé pérmbushen mé
miré né kontekstet e veté-zhvilluara urbane sesa né pélhurat e prodhuara nga sistemet akademike.
Né fakt ai zhvillon mé tej até cka (Alexander, 1965) pohoi mbi “vdekjen” e modelit kristalin
hapésinor gé propozoi urbanizmi modern. Plotésimi i nevojave pér funksione dhe hapésiré i njé
gelize urbane, dhe shuméfishimi gjeometrik i saj nuk arriti té prodhojé makro-shkallé. Ndérkohé
F. Choay (Choay, 1965) ka njé gasje me ortodokse dhe i géndron dimensionit akademik; ajo pohon
me forcé se gjurmé té njé para-mendimi pér organizmin e qytetit dhe miréfunksionimin e tij i hasim
shumé voné né historiné toné, duke iu referuar planit Haussman. Edhe pse mbeten kontekste
hapésinore impresionuese, ajo nuk sheh gjurmé té njé harmonie unitare mes entiteteve
arkitektonike té Akropolit; ato performojné né ményre individuale né peizazh. Nése kérkohet té
pérkufizohet urbanizmi né ditét e sotme panorama éshté edhe mé e larmishme. Pértej céshtjeve
kompozicionale hapésinore, diskutimit i jané shtuar edhe parametra té proceseve urbane; té té
konsideruarit té organizmave urbane jo vetém si realitete fizike e hapésinore por edhe si realitete
ekonomike e sociale, gé kané cikle jetésore dhe ndérveprojné me njéri-tjetrin. Duke iu referuar
frazés bashkékohore “form follows function follows flows ”, pranohet fakti se tashmé realiteti fizik
éshté né ndérveprim té vazhdueshém me proceset urbane, rrjietet dhe dimensionin e paprekshém;
njé panoramé kjo e largét nga gasja gjeometrike e Rilindjes dhe shesheve publike. A. Sevtsuk
(Sevtsuk, 2012) fokusohet pikérisht né kété interaksion midis dy dimensioneve; atij fizik dhe atij
té paprekshém té realiteteve urbane. Ai tenton té “masé” sasiné e bashkéveprimit népérmjet
pérfshirjes sé softe-ve té avancuara pérllogaritése. Ai pohon se bashkéveprimi ka dy kahe; éshté e
mundur té perceptohet garté se si forma e ndértuar urbane incentivon dhe nxit zhvillimin e disa
proceseve e té disa té tjerave jo; por né té njéjtén kohé prezenca e njé serie procesesh urbane
modifikon né ményré té vazhduar trajtén fizike té njé paterni urban. Edhe mé kompleks diskursin
pér faktet urbane, e bén ardhja né skené e teknologjive té avancuara digjitale né dy dekadat e
fundit. Pas njé dekade entuziazmi té prodhuar prej formave digjitale né terma dizajni dhe pasurimit
té fjalorit formal té arkitekteve, u kuptua gé kjo pérfshirje mund té influenconte né ¢éshtje me
radikale proceset e prodhimit té konteksteve urbane. Sot me implikimin e platformave GIS dhe
sistemeve té avancuara matematikore e pérllogarités, gjithmoné e mé shumé po mundésohet
vizualizimi, e mé tej analizimi i proceseve dhe flukseve si pjesé e paterneve té paprekshme urbane.
E pare né njé panoramé globale, ku qytetet ndér veprojné me njéri-tjetrin, shumé vendimmarrje né
nivel planifikimi po pérkufizohen e kushtézohen gjithnjé e me shume nga intensiteti i kétij
ndérveprimi. Sot éshté tejkaluar koncepti i njé urbanizmi i cili zgjidh vetém problemet e
brendshme té gqyteteve e gé i konsideron ato si entitete autonome. Gjithmoné e me tepér urbanizmi
po kthehet né njé disipliné gé interpreton té dhénat numerike e statistikore té shpérndara népér
territor. Né vija té pérgjithshme sfondi teorik mbi té cilin endet ky kérkim géndron pikérisht né
dialogun intensiv e té vazhduar qé ka forma fizike urbane me proceset dhe pjesén e paprekshme té
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fakteve urbane. Autori i paré gé prezantoi njé teori e cila asocionte gjeometriné me faktet dhe
proceset urbane ge Kevin Lynch. E njohur sot gjerésisht si teoria e kognicionit dhe e njohjes sé
hapésirés urbane népérmjet gjuhés sé shenjave, ge njé gasje simpliciste gjeometrike e abinuar me
perceptimin psikologjik té hapésirés. Teoria e tij e sheh si element kyc té suksesit té hapésirés
urbane perceptimin e saj prej pérdoruesit. Kjo éshté njé teori gé sot ri-sillet né forma té ndryshme.
Megjithaté, neglizhimi i shumé parametrave té tjeré gé kontribuojné né perceptimin e hapésirés
urbane dhe akoma mé tepér né até té suksesshme, prodhoi limitet e teorisé se tij. Pérndryshe do té
mjaftonte vetém gjeometria dhe dizajni urban pér té prodhuar kontekste té suksesshme hapésinore.
Trashégimia e modernizmit né urbanizém qgé operoi mbi baza té dizajnit qé kénaq njé dendési
specifike éshté kundér-shembulli mé i garté pér kété fakt. A. Sevtsuk (Sevtsuk, 2012) e komplikon
edhe me tej diskursin kur teorizon mbi dyshimin se cfaré pérfagéson termi urbanizém i
suksesshém. Ai pohon se né kontekste té ndryshme socio-ekonomike té kuptuarit i kétij termi éshté
i ndryshueshém. Pra ai i géndron idesé sé& mungesés se determinizmave dhe modeleve té
transportueshme té zhvillimit urban. Lynch (Lynch, 1984), pavarésisht limiteve té teorisé se tij, i
hapi rrugén njé serie studimesh e teorish gé u fokusuan mbi pélhurén e sintaksén e hapésirés
urbane. Kéto studime nuk mund té shihen té shképutura nga evoluimi i disa disiplinave alternative
né matematike té aplikuar si teoria e kompleksitetit apo ajo e rrjeteve(networks). Prej kétyre
disiplinave alternative gjeneruan teoria e sistemeve adaptive komplekse, teoria e fraktaleve apo
urbanizmit pa shkallé. Né té njéjtén kohe, paterni urban apo observimi i projeksioneve horizontale
dy-dimensionale té konteksteve hapésinore gjithmoné ka intriguar studiuesit dhe ka gene objekt
kérkimi dhe prodhimi retorike. Edhe pas mohimit té makro-shkallés dhe faktit gé shkalla e qytetit
éshté iluzive té C. Alexander (Alexander, 1965), ka njé rikthim té vémendjes né studimin e indeve
urbane nén mbéshtjellén teorike té géndrueshmérisé. M. Batty (Michael Batty, 1994) mbetet nga
zérat teorike me té réndésishém mbi urbanizmin alternativ dhe leximin e paterneve urbane né
shkallé qytetesh. Ai gé i pari qé konceptin teorik té Mandelbrot (Mandelbrot, 1983) té fraktaleve,
e pérshtati dhe e shndérroi né até té qyteteve si organizma hapésinore pa shkallé. Né kuadrin e
ketij modeli ge refuzon shkallén, pérmenden gasjet teorike té€ N. Salingaros (Salingaros, 2006) me
konceptet e tij té urbanizmit adaptiv. Ai pérdor njé sistem krahasues pér paternet urbane duke iu
referuar algoritmit t€ endjes se hapésirés dhe marrjes né konsiderate té faktoréve sociale
ekonomike apo edhe ambientale gjaté procesit té krijimit té tij né hapésire. Ai i kategorizon né dy
grupe té médha paternet fizike urbane: né adaptive dhe jo adaptive. Hipoteza e tij géndron né
pohimin se paternet adaptive paragiten si raste mé interesante né optiken e plotésimit té parimeve
té zhvillimit té géndrueshém. Né fakt, kéndvéshtrimi i tij &shté pjese e teorisé sé sistemeve adaptive
komplekse gé paternet urbane i shohin si rezultat fizik i njé mekanizmi i cili ndérlidh aktoré dhe
faktoré me njeri-tjetrin dhe me ambientin. Sa mé i larté numri i aktoreve dhe intensiteti i
ndérveprimit mes tyre, ag mé komplekse paragitet struktura.

Boshti tjetér ku mbéshtetet ky studim éshté teoria e kompleksitetit, mé sakte ajo e sistemeve
adaptive komplekse dhe e fraktaléve. Né keté studim, jepen té kombinuara konceptet e kétyre
sistemeve teorike gé fokusohen né analizén e formés fizike té paternit urban, me analizén metrike
té flukseve té l8vizjes. Ne kété studim, thellohet mé tej hipoteza e elaboruar nga P. Frankhausser
(Frankhauser & Thomas, 2010) dhe S.Salat (Salat, 2012) mbi analizén fraktale té formés fizike té
paterneve urbane. P.Frankhausser éshté nga té parét autoré qé ka pérdorur dimensionin fraktal si
mjet analizues dhe krahasues paternet urbane. Qasja e tij ndaj problemit ka karakter analitik dhe
eksperimental. Ai bashké me modelin teorik ka zhvilluar edhe njé software qé do té pérdoret né
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kété studim né funksion té matjes sé indekseve fraktale pér kampionet urbane. Ndérkohé S.Salat
(Salat, 2012) ofron njé kéndvéshtrim mé teorik dhe pérshkrimor pér natyrén fraktale té paterneve
urbane. né njé studim voluminoz ai elaboron hipotezén gé diferencén me té madhe né morfologjité
urbane té zonave historike dhe atyre moderne té qyteteve evropiane e pérbén pikérisht natyra
fraktale. Qasja e tij mbetet njé variacion mbi temén e hedhur nga C.Alexander (Alexander, 1965)
me artikullin embleme “The city is not a tree”. Né té dy rastet evidentohet artificialiteti gé¢ u
prodhua nga urbanizmi modern, nga modeli kristalin i thurjes urbane i cili e ka t& pamundur té
krijoje ato lidhje organike qé tek paternet tradicionale e historike jané krijuar nén faktorin kohé,
duke déshtuar né kété sens né krijimin e atmosferés se vendit dhe ndjesisé se pérkatésiseé.
Megjithaté, Salat pérshkruan gjeometriné fraktale té gendrave historike té qyteteve pa propozuar
njé metode teorike apo eksperimentale. Nga ana tjetér A. Sevtsuk (Sevtsuk, 2014) propozon njé
analize té integruar té rrjetit urban duke prodhuar njé aparat analitiko-eksperimental né trajtén e
njé programi shtesé gé operon né platforme ArcGIS e gé analizon karakteristikat e rrjeteve té
lévizjes. Népérmjet parametrave teorike té njé rrjeti &shté e mundur té matet dhe té krahasohet
performanca e tij né terma té mobilitetit dhe eficiencés se lévizjes. Ky studim kombinon kéto
koncepte; analizon me sisteme té avancuara gjeometrike dhe analitike indin urban duke lexuar
sintaksén e hapésirés dhe si ndérvepron forma fizike e ndértuar me rrjetet e l1évizjes urbane. A kane
nivele pasqyrimi mes tyre dhe si ndikojné tek njéra-tjetra? Indekset fraktale dhe vlerat e
performancés sé rrjeteve t€ mobilitetit kthehen né mjete kyce analitike népérmijet té cilave
ndértohet metodologjia krahasimore e paterneve urbane té ndryshme.

KONTEKSTI LOKAL

Njé rol té réndésishém né formulimin e problemit té cilit ky studim kérkon ti japé pérgjigje ka
luajtur observimi i kontekstit lokal urban shqiptar i pare né disa kéndvéshtrime. Si pasojé e disa
fakteve kryesisht historike e mé pas socio-ekonomike, zhvillimi urban i gendrave té banuara
shqiptare paraqgitet tepér kompleks. Megjithaté ky studim nuk tenton té elaborojé dimensionin
historik. Edhe pse i referohet njé gasjeje eksperimentale, me tepér kontribuon né favor té ¢éshtjeve
té identitetit hapésinor. Nése géndrohet né ne kété pike, paternet urbane té gyteteve tona paragiten
si njé amalgame mes tipareve té njé tradite ndértimore mesdhetare, trajtave lokale té njé influence
otomane, mbivendosjes se paterneve gjeometrike té urbanizmit italian, urbanizmit gjate periudhés
komuniste dhe zhvillimit kaotik té pas viteve *90. Nga kéndvéshtrimi i cilésive té hapésirés shpesh
here mbivendosjet e kétyre shtresézimeve krijojné situata tensioni, kalime té panatyrshme né
hapésira urbane me tipare té ndryshme duke prodhuar njé bashkéjetese problematike né disa raste.
Nése shtrohet pyetja se cila nga kéto shtresézime éshté mbivalent né raport me identitetin
hapésinor pérgjigja éshté e véshtire. Pér té gene mé precize, a mund té propozohet njé metode
vlerésuese e performanceés sé kétyre paterneve né funksion té gjenerimit té njé pérgjigjeje té
géndrueshme? Ende nuk ka njé studim gé analizon cilésité hapésinore paré né kéndvéshtrimin e
morfologjive dhe sintaksés se hapésirés se kétyre paterneve.
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Fig 1 Mbivendosje e paterneve urbane. Tirane

Nése observimi behet duke konsideruar faktorin kohe, interes paragesin rastet e paterneve urbane
vernakulare si njé simbioze mes tradités ndértimore té Mesdheut dhe otomane krahasuar me
paternet e zhvilluara gjaté tradités moderne. E paré né njé kéndvéshtrim tjetér, po aq interesante
paragiten diferencat mes paterneve urbane té zonave gendrore té qyteteve me ato peri-gendrore
dhe me ato peri-urbane. Kéto diferenca né cilésité hapésinore dhe né ato qé rrjedhin prej tyre kane
nxitur né gjenerimin e objektivit dhe pyetjes se kérkimit té kétij studimi. Ndérkohé véshtrimi ndaj
paterneve urbane tradicionale ose vernakulare paraget njé situate interesante né terma té identitetit
hapésinor dhe komunikimit organik gé ekziston midis ambientit fizik t& ndértuar dhe elementit
natyror. Ky komunikim shfaget né disa nivele;

Sé pari né njé endje urbane gé né ményre inteligjente dhe “te pandérgjegjshme” (Salingaros,
December 2010) reagon ndaj karakteristikave té terrenit. Rastet me interesante jané ato té indeve
vernakulare urbane té Gjirokastrés apo té Beratit. Njé nga tiparet mé interesante té kétij fenomeni
mbetet “coroditja” e kuotés zero, njé pélhure masive banimi gé i ngjitet lartésisé por gé né asnjé
moment nuk shképut komunikimin me tokén, tipar i réndésishém i urbanizmit vernakular
mesdhetar.
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Fig 2. Komunikimi i strukturés urbane me terrenin. Gjirokastér

Sé dyti né shkallén njerézore té kompozimit hapésinor. Karakteristikat dimensionale té hapésirave
kushtézohen nga endja e tyre nén logjiken e lévizjes kémbésore. Ky é&shté njé faktor gé influencon
se tepérmi ndjesiné pozitive té pérjetimit té hapésirés dhe até té pérkatésisé sé vendit. Shkalla
njerézore e endjes sé kétyre hapésirave mbetet celési i performancés optimale té tyre né terma té
géndrueshmérisé. Keto zona té qyteteve shqiptare mbeten “ishuj” dhe raste té izoluara té
urbanizmit té suksesshém.
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Fig 3 Komunikimi i strukturés urbane me terrenin. Berat

Sé treti dimensioni material dhe shkalla arkitektonike karakterizohen nga pérdorimi i materialeve
natyrore lokale.

Ndérkohé nuk mund té anashkalohet né pérshkrimin e indeve urbane té qyteteve shqiptare
fenomeni i zhvillimit kaotik i pas viteve 90. Dukuria e migrimit kryesisht drejt Tiranés e shogéruar
me konceptet e njé zhvillimi ku pércaktues mbetej tregu i lire sollén njé zgjerim urban té periferisé
dhe dendésim deri né saturim té zonave gendrore. Edhe pse nén prezencén e kaosit dhe zhvillimit
té pa kontrolluar gjithmoné kane ekzistuar instrumente té planifikimit té territorit me synimin pér
té dhéné orientimet e zhvillimit té qyteteve. Né njé kéndvéshtrim té shpejté té kétyre instrumenteve
ajo gé vihet re &shté se ato jané bazuar né konceptin e planifikimit té hapésirave dhe funksioneve
urbane kryesisht duke u bazuar né konceptin e dendésisé. Ndérkohe rregulloret e kétyre
instrumenteve japin parametra tekniko-urbane gqé orientojné dhe kontrollojné aspektin sasior té
zhvillimit. Dimensioni i diskutimit gé i takon morfologjive urbane mbetet thuajse i anashkaluar.

1.2 Problemi i adresuar
Sé pari, né kéndvéshtrimin lokal, ende mungon njé studim i cili ekzaminon, lexon dhe analizon
paternet urbane shqiptare nén optiken e teorive alternative té morfologjisé e sintaksés sé hapésirés.
Studimet aktuale ofrojné modele kryesisht me natyré pérshkrimore, té cilét nuk shkojné pértej
karakteristikave gjeometrike bazike hapésinore. Pé&r me tepér, mungon njé qgasje gé i referohet
paternit si fakt urban e jo thjeshté si realitet fizik.

Sé dyti, ¢éshtjet e zhvillimit urban té gyteteve tona na pérballin me sfidén e njohjes teorike té
morfologjive urbane. Debati ge lind mes rezistencés lokale dhe presionit unifikues té kulturés sé
globalizimit shtron nevojén pér studime mbi identitetin hapésinor e urban.

DENADA VEIZA] 11



Indeksi i fragmentimit té masés se ndértuar dhe dendésia e rrjetit té lévizjes si mjete analitike té gjurmés fizike té indit urban

Nga ana tjetér, né njé kontekst mé té gjeré, ky studim tenton té avancojé konceptin teorik té indeksit
té crregullsisé se paternit duke evoluar né konceptin e indeksit té fragmentimit. Eshté kuptuar qé
vetém dimensioni fraktal nuk mund té japé njé panoramé té garté t& ményrés se si performon masa
e ndértuar né hapésiré. Cfaré ndodh kur krahasohen gjurmét fizike té dy indeve urbane me densitete
cilésisht te dallueshme?

1.3 Qéllimi i studimit

Qéllimi i kétij studimi éshté té ofroje njé modeli teorik dhe analitik gé jep informacion té ploté
mbi shkallén e kompleksitetit té njé indi urban duke u bazuar né gjeometriné fraktale dhe teoriné
e rrjeteve. Shkalla e fragmentimit té gjurmés fizike té indit urban éshté element po aq identitar sa
edhe ai perceptiv e vizual. Népérmjet indekseve fraktale dhe shkallés sé filtrimit té 1évizjes népér
njé patern éshté e mundur té krijohet njé “skedé” numerike qé kontrollon identitetin hapésinor té
indit urban. Népérmjet kétij studimi jepet njé ményré e re, alternative e té vézhguarit té indeve
prezente né gendrat urbane shqiptare. Né té njéjtén kohé, géllimi i kétij studimi éshté té avancojé
teoriné e indekseve fraktale duke kombinuar pér heré té pare tre elemente (dimension fraktal,
lakunaritet, dentricitet) si kontribues kryesoré né matjen e shkallés sé fragmentimit té indit urban.
Pjesé e géllimit mbetet edhe gjykimi se si reflektohet kjo shkallé fragmentimi né aftésiné gé ka
njé ind urban pér té filtruar apo gjeneruar lévizje. Kombinimi i faktoréve t€ mésipérm pérmbush
géllimin kryesor, i cili mbetet asocimi i shkallés sé kompleksitetit me natyrén fraktale té njé indi
urban. Né kété studim ofrohet njé metodé sasiore e bazuar né tre indekse fraktale gé pérshkruan
né terma identitare hapésinore gjurmén fizike té njé indi urban specifik. Ky éshté i pari studim qé
bashkon koncepte té gjeometrisé fraktale me teoriné e rrjeteve. Ky koncept i hap rrugén njé serie
eksperimentesh gé mund te “matin” shkallén e ndérveprimit t& dimensionit fizik dhe fakteve
urbane, njé nivel i ri analitik gé hap dritare alternative edhe né até planifikues

1.4 Pérmbledhje e kapitujve
Né ményre té pérmbledhur kétu jepet njé tablo e pérmbajtjes se ¢do kapitulli té kétij studimi. Né
kapitullin e paré béhet njé prezantim me terminologjiné gé pérdoret gjerésisht né studim, mé
konkretisht fokusi mbetet tek konceptet dhe pérthyerjet teorike té paternit urban duke sqaruar té
gjitha nuancat kuptimore gé Ky term ka marre gjate evoluimit té disiplines se urbanizmit. Duke iu
referuar kryesisht koncepteve teorike t¢ Ch. Alexander, N. Salingaros dhe M.Batty behet njé
konkludim se pse referimi ndaj projeksionit horizontal té indeve urbane mbetet ményra mé e
géndrueshme pér té analizuar fakte té ndryshme. Duke iu referuar kryesisht A. Sevtsuk (Sevtsuk,
2012) dhe C. Alexander (Alexander, 1977) brenda kapitullit té paré ofrohet njé gasje gqé shtjellon
faktet urbane né dy dimensione; até té prekshém, dimensioni fizik té ndértuar dhe realitetin e
flukseve, l8vizjes, ndérveprimit. Né kété studim indi urban konceptohet si njé “mbivendosje” e
paterneve fizike dhe patereneve té paprekshme dhe hipoteza kryesore ngrihet pikérisht mbi kété
marrédhénie té kétyre dimensioneve. né rastin e ekzaminimit té paterneve fizike kryesisht
teorizohen dhe kontekstualizohen konceptet e urbanizmit pa shkallé dhe se si reflektohen
diferencat e algoritmit té endjes sé njé paterni né aspektin fizik té tij. Po né kété kapitull
evidentohen aspektet mé karakteristike té paterneve urbane lokale dhe shtrohen pyetjet dhe
perspektivat e analizés gé¢ mund té realizohen népérmjet pérfshirjes sé koncepteve té avancuara
gjeometrike. Né té njé&jtén kohé po aq réndési merr mungesa e studimeve gé kané karakter analitik.
Kétu evidentohen zérat me té spikatur lokale gé kane folur mbi endjet urbane té qyteteve shqiptare
dhe debati fokusohet né gasjen e re té ofruar pérballé modeleve pérshkrimore ekzistuese. Ndérsa
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né rastin e diskutimit té paterneve té paprekshme kryesisht sfondi do té mbetet teoria e gytetit té
rrjeteve. Kapitulli i dyte analizon qasjet teorike gé i jané referuar koncepteve té gjeometrisé
fraktale né funksion té analizimit t& morfologjisé dhe fakteve urbane. Diskutimi nis me sgarimin e
konceptit té terminologjisé qé pérdoret duke filluar nga ai i paternit, sintaksés dhe rrjeteve urbane.
Né leximin e ambientit fizik t€ ndértuar té rasteve studimore pérdoren konkluzionet teorike té
studiuesve lokale si P. Thomo (2014) té cilét jané ndér té parét studiues qé kané dhéné konsiderata
teorike pér céshtjet e urbanizmit té gyteteve shqiptare. Gjithashtu pérmendet praktika e urbanizmit
gjaté periudhés sé Realizmit Socialist népérmjet punimit t8 E. Faja Leksione FIN(2005).
Bashkérisht me kéto kéndvéshtrime ofrohet gasja teorike e modelit kristalin té zhvillimit urban
kryesisht gjaté periudhés sé modernizmit. Nga analiza krahasimore e kétyre punimeve evidentohet
fakti i mungesés se njé studimi i cili shkon pértej diskutimit pérshkrimor dhe kryesisht bazik né
terma gjeometrike. Né té dy nén-kapitujt gé trajtojné paternet e prekshme dhe té paprekshme té
njé konteksti urban tentohet té prezantohet njé optike e re analizuese e rasteve studimore. Njé nén-
kapitull i referohet edhe njé faktori tjetér gé duhet konsideruar, atij mesdhetar dhe ményrés se si
éshté reflektuar kjo influence né ambientin fizik t& ndértuar, kryesisht né paternet vernakulare.
Sfond teorik pér kété kéndvéshtrim mbetet Shulz (Norgerg-Shulz, 1979) i cili éshté referenca
kryesore né lidhje me komunikimin qé arkitektura ka me vendin. Qartésisht ka diferenca né terma
hapésinorg, identitaré dhe né cilési fizike mes paterneve historike vernakulare me ato té periudhés
sé socializmit apo akoma mé tepér né ato té veté-zhvilluara pas viteve 90. Thelbi i kétij kapitulli
kryesisht teorik éshté prekja e atyre gasjeve bashkékohore té cilat fokusohen né analizimin e
fakteve urbane duke iu referuar koncepteve té morfologjisé e paternit, asocimit té lévizjes me
funksionin dhe dialogut mes dimensionit material e jo-material. Kapitulli i treté fokusohet né
prezantimin e koncepteve té gjeometrisé fraktale si sistem i avancuar gjeometrik. Nénkapitulli i
paré bén njé pasqyre té pérgjithshme se cfaré éshté kjo disipling, kur lindi dhe cilét jané zérat mé
pérfagésues duke u mbéshtetur né punén e B. Mandelbrot (Mandelbrot, 1983) dhe C. Boville
(1983) i cili konsiderohet si themeluesi i késaj disipline. Po kétu sqarohet aparati matematikor,
cfaré pérfagéson numri i Haussdorf-it, si matet dhe avantazhet gé ka né raport me gjeometriné
euklidiane né leximin e hapésirés. Ky nén-kapitull pérbén njé moment kyc né kété studim, edhe
pse konceptet e pérshkruara nuk pérbejné novacion pasi jané mé se té njohura né rrafsh akademik
global duhen ezauruar pér té kuptuar gasjen teorike dhe eksperimentale té ofruar mé tej.
Nénkapitulli i dyté fokusohet né gasjen e fraktaleve né urbanizém dhe arkitekturé. Mbéshtjella
teorike e pérmbledhur né kété kapitull pérbén edhe pjesén me té réndésishme té kétij studimi. Sé
pari, pas njé pérshkrimi té shkurtér té evoluimit té pérfshirjes se kétij sistemi té avancuar
gjeometrik né disiplinén e urbanizmit si né nivele analitike apo né ato té dizajnit dhe planifikimit.
Analiza nis me konceptimin e qytetit si njé fraktal gjigand t& M. Batty (Michael Batty, 1994), i
cili éshté i pari gé vendos analogjiné mes morfologjisé sé qytetit dhe strukturave hapésinore pa
shkallé. Metafora e tij géndron né pohimin se qyteti éshté njé organizém hapésinor e funksional
ku kompleksiteti transmetohet né ¢do shkallé observimi. Té njéjtén panoramé ofron edhe S. Salat
(Salat, 2012) i cili ripohon gasjen mbi kompleksitetin e fakteve urbane té Alexander (Alexander,
1977) ku ndér té tjera struktura e qytetit shihet si multifraktal statistikor e jo si njé model kristalin.
Né fakt ai ripohon géndrimin e N. Salingaros (Salingaros, 2006), (Salingaros, December 2010) se
organiciteti i strukturave historike e vernakulare urbane shprehet né natyrén fraktale té endjes. Al
shkon ende mé tej duke e renditur skemén fraktale kompozicionale si njé sjellje té natyrshme té
mendjes soné; prirja e mendjes njerézore drejt saj éshté po ag e natyrshme sa drejt simetrisé, ritmit
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apo sekuencés. Ndérkohé pérvec aspektit teorik M. Batty (Michael Batty, 1994) propozoi edhe
pérdorimin e indekseve fraktale né nivele té ndryshme matjesh té pélhurave té gyteteve mé pas
edhe njé simulim kompjuterik té zhvillimit té qytetit té Kardif né Britani bazuar mbi kété gjeometri.
Né fakt ¢céshtjet e dizajnit bazuar mbi algoritme fraktale né arkitekturé jané ezauruar tashme dhe
entuziazmi i kérkimit éshté fokusuar né proceset analitike. Sevtsuk (Sevtsuk, 2010) i referohet
indekseve fraktale pér té lexuar karakteristikat e rrjeteve urbane. Ndérkohé prej njé dekade
P.Frankhausser (Frankhauser & Thomas, 2010) ka zhvilluar me tej aparatin analitik té M. Batty
duke pérdorur dimensionin fraktal si njé indeks q¢ mund té vlerésojé diferencat mes paterneve
urbane. Modeli i tij teorik pérbén njé shtyllé tjetér fondamentale té kétij studimi, sidomos
kontributi i tij né matjen e dimensionit fraktal népérmjet software-it Fractalyse, té zhvilluar nga
grupi kérkimor Thema!. Si¢ do té shihet edhe gjaté dizenjimit t& metodés eksperimentale
automatizimi i metodés “box counting” luan njé rol shumé té madh né saktésimin e matjeve dhe
zgjidhjen e disa ¢éshtjeve si shkalla e observimit té paternit apo madhésia e gelizés gé do té
analizohet. Avantazhi né kohé dhe kombinimi me platformén GIS jep pérparési né pérpunimin e
njé eksperimenti qé siguron rezultate mé té sakta. Pérvec kétyre gasjeve né kété kapitull gjeometria
fraktale trajtohet edhe e inkuadruar né teoriné e sistemeve adaptive komplekse. Murray Gell-
Mann (1996), Vasant Honavar (2001), Boonstra (2011). Kéta autoré kané vendosur tashmé njé
analogji mes sistemeve urbane dhe atyre adaptive komplekse. Né keté sens studimi dhe analiza
krahasimore e indeve urbane bazuar né gjeometriné fraktale jep informacion edhe mbi
shkallén e kompleksitetit té tyre. Kjo pérbén edhe hipotezén e dyte té kétij studimi; duke
ngritur njé sistem lexues e analitik té paterneve urbane jo vetém ndértohet njé sistem praktik
i numerizimit té karakteristikave hapésinore e morfologjike por edhe krijohet mundésia e
krahasimit té tyre né terma té shkalles se kompleksitetit. Nénkapitujt e tjeré ndalen né ményre
mé eksplicite né tre indekset fraktale gé do té pérbéjné shtyllén e aparatit analizues té paterneve
urbane. Né nénkapitullin e dimensionit fraktal kryesisht do té ndalem né metodén e matjes se tij
né aplikimet arkitektonike apo né urbanizém kryesisht duke iu referuar metodés “box-counting”.
P.Frankhausser (Frankhauser, 2010). Nénkapitulli pasardhés i referohet konceptit teorik té
lakunaritetit (lacunarity). Nése dimensioni fraktal &shté njé indeks gé tregon sa hapésiré mbush
njé mase e caktuar fizike, lakunariteti studion homogjenitetin e shpérndarjes se masés né hapésire.
(prezenca e lakunave tregon hapésirat e zbrazéta né strukturén e indit dhe pérgendrimet e masés
né pika té caktuara) P.Frankhausser (Frankhauser & Thomas, 2010) Nénkapitulli i radhés trajton
dentricitetin (dentricity) si indeks gé mat shkallén e pérdrednshmérisé sé perimetrit té njé njolle.
P.Frankhausser (2009). Vlera e larté e dentricitetit do té thoté shkallé e larté e fragmentimit té
njé paterni dy-dimensional. Nénkapitulli pasardhés bén njé pérmbledhje té shkurtér mbi disa
nocione bazé té teorisé sé rrjeteve dhe analizés metrike. (Lynch, 1984), (MIT, 2012) Kétu
analizohet ajo pjesé e teorisé e cila do té pérdoret pér eksperimentin dhe analizimin e njé rasti
studimor. Kapitulli i treté i dedikohet trupit analitik dhe eksperimental té kétij studimi. Si fillim
diskutimi nis mbi avantazhin konkret dhe analitik té koncepteve té gjeometrisé fraktale té aplikuara
né njé kontekst urban né raport me ato euklidiane. Ky avantazh teorikisht sqarohet nga njé ushtrim
I thjeshté ku té njéjtét kampione testohen né terma té dendésive, népérmjet diferencave mes
dendésisé euklidiane dhe asaj fraktale. Po né té njéjtén logjiké testohen lakunariteti dhe dentriciteti.
Né pjesén e paré té kapitullit sqarohet teorikisht pse kombinimi i kétyre parametrave jep njé
kontroll té ploté té sjelljes sé masés né hapésire. Dimensioni fraktal kontrollon shkallén e

1 Fractalyse — Software i realizuar nga Thema Group. Pierre Frankhauser
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crregullsisé dhe ményrén se si ai mbush planin. Nga ana tjetér duke iu referuar teorisé, lakunariteti
kontrollon sasiné dhe natyrén e hapésirave boshe dhe dentriciteti shkallén e pérthyeshmérisé se
perimetrit. Kéto indekse japin njé informacion me té garte mbi morfologjiné e paternit, shkallén e
fragmentimit t& maseés fizike té ndértuar, prezencés se gelizave té hierarkizuara. Krahasimi béhet
sé pari me paterne gé kané morfogjeneza té ndryshme. Krahasohen indet vernakulare me ato té
urbanizmit modern apo me paternet periurbane informale. Né té njéjtén logjiké krahasohen si
performojné né kéto indekse paternet e gendrave té qytetit né raport me ato perigendrore apo
periurbane. E kombinuar me té dhénat e performancés sé rrjetit té rrugéve, informacioni plotésohet
dhe kthehet né njé gjuhe sintakse. Népérmjet matjeve eksperimentale tregohet lidhja mes
indekseve fraktale, (masés fizike té njé paterni urban) dhe shkallés sé aksesibilitetit dhe
lévizshmérisé. Nénkapitulli tjetér analizon mbledhjen e té dhénave dhe pérshkrimin e rasteve
studimore té pérzgjedhura. Njé pjese e punés kérkimore lidhet me pérzgjedhjen e rasteve mé
pérfagésuese té paterneve gé merren nén studim. Kriteret e pérzgjedhjes se paterneve vernakulare
apo historike lidhen me shkallén e kompleksitetit té tyre. Né kontekstin lokal analiza éshté
pérgendruar né rastet studimore té Gjirokastrés, Beratit dhe Korgés. Pér nga ményra e integrimit
me pjesét e tjera té qytetit kéto zona historike kané mbetur me identitet hapésinor té pacénuar.
Grupi tjetér i marré né studim i takon paterneve té zhvilluara gjaté periudhés sé komunizmit. Ato
jané té endura nén konceptet e densitetit dhe modelit kristalin té zhvillimit. Kampionet e studiuar
u referohen tre skemave kryesore kompozicionale; hapésirave urbane té prodhuara nga elementet
volumoré kullg, té gelizés se krijuar nga elementet lineare (gjysme e hapur) dhe gelizave kompakte.
Nénkapitulli i radhés shgyrton konceptimin e eksperimentit dhe kombinimin e software-ve
népérmjet té ciléve do té realizohen matjet. Sekuenca e prodhimit té imazheve té analizés géndron
si me poshté; CAAD ose Platforma GIS, imazhe binare, Fractalyse. Kapitulli katért trajton dhe
sistemon pérfundimet e marra nga faza eksperimentale, limitet e studimit, risité gé jané sjellé né
metodologjiné e matjeve. Ky studim sjell njé thellim teorik té konceptit té indeksit té
crregullsisé duke e quajtur indeks fragmentimi. Ky indeks interpretohet si njé bashkési té tre
vlerave fraktale. Né aspektin metodologjik ky studim propozon pérzgjedhjen e madhésisé se
kampioneve urbane duke kombinuar té dhénat empirike té vlerave té dimensionit fraktal dhe
indeksit t& uniformitetit té masés. Kapitulli i fundit paraget konkluzionet e kétij studimi té renditura
né planin teorik dhe né pyetjet e métejshme té kérkimit gé ngre kjo teze. Né kété aspekt hipoteza
vértetohet duke vérejtur diferencat né indekset fraktale dhe né ato té dendésisé se rrjetit pér familjet
kryesore té indeve urbane té testuar.

2. Rishikim dhe sintezé e literaturés. Sfondi teorik
Pika né té cilén bien dakord thuajse té gjithé studiuesit e fenomeneve té urbanizmit, si ata me
klasike né gasje, si ata me alternative, éshté se nuk ka njé “shkence” né kuptimin ortodoks té fjalés
pér faktet urbane. Kjo pér arsye té natyrés ndérdisiplinare té diskutimit por edhe pér shkallén e
larté té influencés gé ka faktori kontekst. Kéto jané dy elemente té cilét kané ndikuar historikisht
né déshtimin e prodhimit t¢ modeleve té pérgjithésuara e té transportueshme té zhvillimit urban.
Megjithaté studiuesit jané né gjendje té lokalizojné koncepte kyce té cilat gjenden né sisteme
urbane pavarésisht konteksteve té ndryshme. Nocione si hapésira, pérdoruesi i saj, lévizja apo
funksionet bazike mbeten universale. Ményra se si lidhen dhe ndérveprojné né kontekste té
caktuara prodhon shkallén e kompleksitetit dhe diversitetin e sistemeve urbane. Bazuar né njé
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gasje teorike gé fillesat e saj i gjen tek Ch. Alexander, K. Lynch, N. Salingaros dhe se fundmi A.
Sevtsuk sfondi teorik i kétij studimi éshté i analizuar nén kété optiké:

morfologjia urbane

dimensioni i prekshém sintaksé hapésire

gjeometri urbane
qyteti
rrjetet urbane

dimensioni jo-material
flukset urbane

Fig 4 Skeme sqaruese e analizés teorike té pérdorur

Qyteti si fenomen apo faktet urbane shihen si njé ndérveprim i vazhduar mes dy dimensioneve,
atij fizik e té prekshém (ambienti fizik i ndértuar) dhe dimensionit jo material (ndérveprimi,
flukset, funksionet). Konceptet teorike gé ekzaminojné dhe studiojné kéto dy dimensione jané
pérkatésisht: Morfologjia e formés, sintaksa e hapésirés dhe gjeometria e formés si koncepte
teorike pér té kuptuar dimensionin fizik té endjeve urbane. Rrjetet (networks) dhe flukset si
koncepte teorike pér té studiuar dhe kuptuar dimensionin e paprekshém té endjeve urbane.

Né kété studim fokusi bie mbi analizimin e dimensionit fizik, pikérisht duke iu referuar
koncepteve teorike té morfologjisé, sintaksés se hapésirés apo gjeometrisé, pavarésisht se né
njé nén-kapitull do té pérpunohen disa koncepte mbi teoriné e rrjeteve urbane si njé koncept
bashkékohor i leximit té gyteteve. Konsideratat teorike né aspektin e studimit té dimensionit fizik
sigurisht jané mé té hershme pasi né fillesat e tij urbanizmi si disipliné ishte tejet i lidhur me
céshtjet e gjeometrisé dhe dizajnit (qyteti ideal mesjetar). Edhe pér kété fakt, mjetet analitike me
té cilat operojné konceptet teorike té& morfologjisé apo sintaksés sé hapésirés kryesisht jané bazuar
né gjeometriné Euklidiane, njé sistem gé lexon formén dhe hapésirén népérmjet elementeve
primordiale si pika, vija, plani. Ky studim teston se si mund té avancojné konceptet teorike té
leximit té maseés fizike né njé patern urban kur i referohemi njé mjeti analitik me té avancuar, sic¢
éshté gjeometria fraktale. Pra pavarésisht se pranohet dialogu konstant mes dy dimensioneve, né
kété studim matjet do té fokusohen tek ambienti fizik i ndértuar.

2.1 Paternet urbane
Duke gené se gasja analitike operon mbi studimin e projeksionit dy-dimensional té pélhurés urbane
si fillim jepet njé sqarim i termit “pattern”. Sipas Oxford Dictionary termi “pattern” zbérthehet ne
kuptimin e paré si motiv apo thurje, duke iu referuar dukurisé sé pérséritjes né terma dizajni.
Megjithaté theksohet gé bén pjesé né até kategori emrash gqé mbartin edhe karakteristika veprimi,
pra nénkupton produktin final, motivin, por edhe procesin, endjen. Ky term nuk i referohet njé
thurjeje té cfarédoshme. Kur pérdoret, ai nénkupton thurjen sipas njé motivi fillestar, sipas njé
gjeneratori i cili né sajé té disa rregullave shuméfishimi né hapésire prodhon njé konfigurim ku
vizualisht arrin té perceptohet fillesa dhe ligjésia e thurjes. Edhe sipas zbérthimit etimologjik,
patern derivon prej rrénjés patre, (at, patron, latinisht), si njé motiv fillestar prej té cilit rrjedh e
gjithé endja. Recordi i paré gé sjell kuptimin e zgjeruar nga patre ne pattern e gjejmé ne 1580, i
kuptuar si nje “model pér tu imituar apo riprodhuar”. N&é 1972 e gjejmé te artikuluar si term ne
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fushén e dizenjimit t¢ modeleve té veshjeve prej Jane Austen. Né keté studim me termin “patern
urban” do ti referohemi projeksionit horizontal té njé endjeje urbane hapésinore ose gjurmés fizike
dy-dimensionale te indit urban. Sqarohet gé fokus i kétij studimi éshté ambienti fizik i
ndértuar, termi patern apo ind urban kétu i referohet dimensionit fizik té diskutimit, motivit
né plan gé konfigurohet nga bashkésia e elementeve fiziké.

2.1.1 Paternet jo-materiale - Qyteti i flukeseve dhe i rrjeteve. Nga Alexander tek
Sevtsuk
Diskutimi mbi teoriné e rrjeteve si njé formé leximi e gytetit, mbetet i dyzuar me dimensionin e
kulturés dhe influencés se mjeteve té digjitalizuara né proceset e dizajnit dhe fakteve urbane.

Sé pari prezantohet njé panorame e itinerarit té kulturés digjitale né fund-shekullin e XX e paré
mes dy linjave ekstreme té diskutimit: nga ajo e entuziazmit né até té refuzimit absolut pér sa i
takon marrédhénies me habitatin. Tri dekadat e fundit shogéria bashkékohore éshté pérballur me
njé zhvillim té€ vrullshém t€ shkencave kompjuterike e mjeteve digjitale, zhvillim ky gé ka sjellé
ndryshime rrénjésore né shumé rrafshe t€ saj, pér t€ prodhuar té ashtuquajturén “Information
Oriented Society”. Edhe pse né nj€ interval kohor relativisht t€ shkurtér, ndryshimi n€ kéto dekada
€shté shumé i madh nése krahasojme skepticizmin qé pérfshiu kritikén n€ prezantimin pér heré té
paré t€ njé kompiuteri n€ njé proces projektimi (1967), né raport me konceptet aktuale té
Hyberspace-it apo Smartcity-t. Pér t€ dy linjat e diskutimit kritika botérore sot &shté ¢ ndaré né dy
grupe t€ médha g€ prodhojné retoriké kontrastuese né lidhje me argumentin. Nje seri autorésh,
vazhdojné t€ qéndrojné skeptiké né raport me rolin e késaj kulture né fushén e arkitekturés apo
urbanizmit. Argumenti kryesor i tyre lidhet me pamundé€sing e kétyre mjeteve pér té zévendésuar
ndjeshmérine krijuese t€ njeriut; lidhjen e paevitueshme g€ né kemi me ambientin natyror e
trashégimin€ materiale. Nj€ grup 1 dyté teoricienésh dhe kérkuesish e projektojné t€ ardhmen e
habitatit njerézor nén gjurmét e digjitales. Ndryshe nga té parét ata e shohin teknologjiné digjitale
si njé mjet g€ gjithmoné e mé tepér po zhduk kufijté e organikes me jo-organiken, materiales me
virtualen. Habitati i sé ardhmes do té keté njé formé duale; njé formé g€ zhvillohet mes dy
dimensioneve, atij real dhe atij virtual. Né fakt e vérteta e ndikimit té teknologjive dhe kulturés
digjitale né proceset e projektimit géndron shpesh heré brenda intervalit t€ krijuar nga kéto
géndrime ekstreme.

Aspekti i paré i ndikimit té kulturés digjitale i takon pasurimit té fjalorit formal té
arkitekturés sé shek XXI.

Né vitet ‘90 pérdorimi i software-ve t&€ ndryshém né€ vizatim mori nj€ zhvillim té gjeré, por gjithsesi
nuk mund té pérfytyrohej kalimi 1 tyre n€ pozicionin e mjeteve q€ vijné€ n€ ndihmé gjaté proceseve
krijuese. Paraprakisht projektuesi koncepton volumin apo hapésirén, e mé pas népérmjet
programeve kompiuterike e realizon até né trajté virtuale. Ne fundin e viteve ‘90 ndodh njé
evoluim i rolit t&€ mjeteve digjitale né proceset e projektimit, i cili nuk mund té shihet i shképutur
nga simbioza me konceptet e reja matematikore dhe gjeometrike. Nocionet e topologjise apo
gjeometrise fraktale do t€ mbeteshin teorike nése nuk do té futeshin né€ pérdorim progesuesit
kompiuteriké. Kéta té fundit ndryshuan rrénjésisht marrédhénien e arkitektit me mjetet e vizatimit;
tashmé procesi i modelimit éshté interaktiv. Projektuesi koncepton dhe vizaton njékohésisht, duke
pasur mundésine té testojé estetikisht né kohé reale modelin dhe ta ndryshojé até derisa t€ arrijé
cilésité e kérkuara. Psh. €shté e thjeshté t€ imagjinohet paraprakisht nj€ katror e mé pas té vizatohet
né€ kompiuter, por €sht€ 1 pamundur ky proces pér forma topologjike, té cilat derrivojné prej disa
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shndérrimeve gjeometrike. N& kété ményré, kuptohet se si i kané zgjeruar limitet krijuese t&
projektuesit kéto programe, duke rritur cilésiné estetike dhe até t€ mendimit. Arkitekté si Grieg
Lynn, Patrik Shoumaker apo Zaha Hadid sot jan€ té njohur pér propozimet e tyre t&€ pazakonta
volumore, me njé fjalor formal q€ kryesisht mbéshtetet né konceptet e topologjisé, t€ njé forme qé
rrjedh nga njé gjéndje gjeometrike né njé tjeter. N& fakt njé seri rrymash qé gjalluan né fund-shek
e XX si Destruksionizmi, Blobitektura apo s€ fundmi Parametrizmi, jané€ pasojé e késaj influence.
Entuziazmi q€ prodhuan format skulpturale urbane celebron suksesin e teknologjive digjitale
sidomos né aspektin formal. né nivel urban eksperimentet me té famshme mbeten hipotezat mbi
format e mundshme té habitatit té sé ardhmes apo simulimet kompjuterike pér zhvillimin urban té
gyteteve. Por entuziazmi mbi eksperimentet formale bie pas viteve *90, duke i Iéne vendin njé
bindjeje té re se kéto mjete té avancuara digjitale impaktin me té€ madh do ta kishin né proceset
analizuese e jo modeluese. Njé seri disiplinash me baze pérdorimin e software-ve té ndryshém
filluan té pérfshihen me géllim testimin e efekteve té tyre né rezultatet finale. Futja e koncepteve
té analizés metrike dhe teorisé se grafeve shtoi disa oportunitete gé mjetet klasike analitike nuk i
ofronin. Si¢ pohohet edhe né fillim té kétij nen-kapitulli, kultura digjitale shkon né favor té teorive
gé konceptojné gytetin si njé dialog mes flukseve té funksioneve, interaksionit, lévizjes dhe
formés fizike. Sot qyteti konceptohet si njé “mbivendosje” rrjetesh ndérveprimi té c¢do lloj
karakteri, sot qyteti éshté “skena” ku ndodhin faktet urbane. Eshté kuptuar prej mese Kkatér
dekadash gé dendésia e shpérndaré né territor sipas njé ligjésie té caktuar nuk éshté i vetmi kusht
pér té formuar njé qytet. Po aq i domosdoshém mbetet ndérveprimi mes aktoreve té ndryshém apo
mes tyre dhe mjedisit ku ata operojné. Disiplina gé konsideron aktoret, shkallén e ndérveprimit té
tyre dhe strukturén gé krijojné bashkérisht éshté ajo e rrjeteve (networks). Njé pérkufizim i sakte
I késaj disipline jepet si mé poshté:

Rrjetet jané njé konfigurim vizual i strukturés se ndérveprimit mes njésive apo aktoreve.
Ne rastin e rrjeteve sociale apo ekonomike kéto njési jané individé ose firma. MIT (MIT, 2012)

Né kété disipliné studimi i rrjeteve sociale apo ekonomike pérbén fokusin kryesor, por kuptohet
dhe pranohet gjerésisht gé natyra e rrjeteve éshté shumé e larmishme dhe e madhe né numér. Nése
béhet njé ndarje e pérgjithshme, rrjetet kategorizohen né dy grupe té médha; rrjete fizike
(materiale) dhe jo-materiale. Rasti me tipik i grupit té rrjeteve fizike e pérbejné sistemet e
garkullimit rrugor. E inkuadruar né nénkapitullin e dimensionit jo té prekshém té qytetit mé shumé
kjo analize evidenton rrjetet e paprekshme gé strukturojné faktet urbane. Né aspektin morfologjik
njé rrjet ndértohet nga nyjet e tij (njésité, aktoret) dhe lidhjet mes nyjeve. Rrjeti karakterizohet nga
pérmasa e tij gé pérfagéson numrin e nyjeve. Njé rrjet i vogél pérkufizohet nga prezenca e ulét e
nyjeve, ndérkohé njé rrjet i madh karakterizohet nga prezenca né té e shumé aktoreve. Madhésia e
rrjetit kushtézon edhe mundésingé e aktoreve pér té gene té lidhur. Lidhshméria e aktoreve matet
nga numri i mundshém i lidhjeve.

) (N)
Fig 5. Konfigurimi i njé rrjeti me 9 nyje
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Vizualizimi grafik i ndérveprimit té aktoréve ka njé réndési té vecanté pér té analizuar faktorét gé
e rrjetit, numrit té aktoreve té pérfshiré, ményrés se si ata ndérveprojné dhe pér té evidentuar se si
jané té pozicionuar né rrjet. Dukshém ka aktore qé kane njé shkalle té larté lidhshmérie né raport
me té tjeré gé zéné pozicione me periferike né rrjet. Kur diskutimi transportohet né kontekste té
caktuara si p.sh. né disiplinén e ekonomisé analizat dhe panoramat e garta marrin réndési té vecanté
pasi ndihmojné procesin e vendimmarrjeve té caktuara. Té studiosh se pse disa aktoré jané me té
prirur pér té bashkévepruar me disa té tjeré, si ndikon morfologjia e rrjetit né mundésité pér tu
zhvilluar gé ka njé aktor, té identifikosh aktorét konkurrente e ata plotés té njé grupi té caktuar
pérbén njé nga aplikimet mé interesante té késaj teorie e cila sidomos né studime ekonomike e
sociale paraget interes té vecanté. Té risjella nén diskutimin e urbanizmit kéto procese ndodhin né
njé territor me shtrirje dhe karakteristika hapésinore té caktuara. Influenca e territorit, hapésirés
urbane né kéto rrjete éshté e padiskutueshme por edhe procesi i anasjellté éshté po aq i vérteté. Sot
qytetet dhe gendrat urbane zhvillohen né ato sense ku intensiteti i bashkéveprimit mes aktoreve né
rrjetet ekonomike éshté me i larté. Kjo pérbén thelbin e retorikés gé e koncepton qytetin si njé
mbivendosje rrjetesh. Studimi i tyre éshté po aq i réndésishém dhe po aq pjese e morfologjisé
urbane sa edhe studimi i formés sé ndértuar.
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Fig 6 Mbivendosje rrjetesh né njé situate urbane

Observimi i kétyre té dhénave gjeneron hipotezat qé pérpigen té eksplorojné se si komunikon
forma fizike e ndértuar me funksionet urbane. Mund té kérkohet mbi lidhjet gé ekzistojné mes
karakteristikave hapésinore dhe morfologjive t¢ ndryshme dhe funksioneve apo aktiviteteve
specifike gé zhvillohen né njé zoné. Njé tjetér hipotezé e mundshme pér tu elaboruar mbetet lidhja
mes shkallés sé larté té kompleksitetit me dendésiné e rrjeteve. P.sh. mund té eksplorohen lidhjet
mes dendésisé fraktale té strukturés urbane me dendésiné e rrjeteve, numrit té larte té aktoréve dhe
lidhjeve mes tyre. Kéto hipoteza do té zhvillohen pasi té jeté gartésuar dhe testuar leximi i indit té
ndértuar népérmjet gjeometrisé fraktale. Teoria e rrjeteve éshté njé ményré e re pér té konceptuar
funksionin urban, pasi ajo e asocion me lévizjen dhe bashkéveprimin. Implementimi i platformave
GIS ka bere té mundur pérditésimin e té dhénave té marra nga territori duke prodhuar gjithmoné e
me tepér konfigurime grafike té te dhénave gé i pérafrohen realitetit. Kuptohet gé népérmjet
kétyre sistemeve té avancuara dhe software-ve ndihmés éshté tejkaluar koncepti i zonimit
funksional i cili thjeshtézonte shpérndarjen né hapésire té funksioneve urbane duke operuar me
konceptet e homogjenizimit. Ndérsa teoria e zonimit funksional gruponte aktore té njéjté brenda
njé zone, teoria e rrjeteve i sheh té shpérndaré né hapésiré. Madje Alexander do té pohojé se éshté
pikérisht kjo shpérndarje né hapésiré i aktoreve gé nxit veprimin dhe Iévizjen, zonimi funksional
atrofizon qytetin. Jo mé kot kané déshtuar zonat mono-funksionale té tradités moderne té
urbanizmit. Shume qytete evropiane vuajné nga “vdekja” dhe mungesa e vitalitetit né pjese té
caktuara té dités té zonave té pastra té banimit apo té atyre té punés. Determinizmi dhe konfuzioni
gé krijon dizajni dhe funksioni jané disa prej elementeve gé ndikojné né déshtimin e prodhimit
té layout-eve funksionale té qytetit. Ndérkohé kjo teori promovon té anasjellén. Kjo teori nxit té
kuptuarit se si ndodh interaksioni né ményré organike duke marre né konsiderate njé seri faktorésh.
Kjo teori pranon faktin se rastet studimore kane vleré té jashtézakonshme duke evidentuar
réndésiné e modeleve empirike.
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Fig 7 “Topologjia e tregut té fondeve Federale” Banka Qendrore Europiane.Working Paper Series No. 986, December 2008
Imazh nga MIT lectures Networks

Rrjeti i huave mes institucioneve financiare mund té pérdoret pér té analizuar rolin e pjesémarrésve
té vecanté né raport me té gjithé sistemin dhe se si ndérveprimi ndikon agjentet e veguar dhe vete
sistemin. (Bech dhe Atalay 2008)

2.1.2 Paternet e prekshme. Gjurma fizike e indit urban
Si¢ pérmendet edhe né hyrjen e kétij kapitulli, gasja teorike e kétij studimi inkuadrohet né até
mbéshtjellé gé vleréson gytetin si njé mbivendosje pélhurash materiale dhe jo-materiale, duke u
pérpjekur té kuptojé ndérveprimin mes tyre. Fokus i kétij studimi mbetet dimensioni i prekshém i
gytetit, pra ky studim tenton té sjellé njé gasje té re analitike me géllim analizimin dhe mé pas
krahasimin né terma té sjelljes né hapésiré té maseés fizike. Si¢ pérmendet né fillim té kétij kapitulli,
tre mbeten disiplinat dhe konceptet teorike té cilat eksplorojné dimensionin fizik té gytetit apo
indit urban; gjeometria urbane, morfologjia apo sintaksa e hapésirés. Duke e nisur nga mé e
thjeshta, gjeometria urbane studion gytetin apo njésiné urbane duke iu referuar njé qasjeje té pastér
formale. Si mjete analitike ajo pérdor konceptet klasike Euklidiane, pikén vijén apo planin.
Pavarésisht shkallés sé evoluimit té koncepteve teorike mbi urbanizmin gjeometria do té mbetet
gjithmoné njé tipar klasifikues dhe dallues i thurjeve urbane. Mjafton referenca né koncepte bazike
tashmeé si “rrjeti hipodamik” té cilat jané ricikluar disa heré né historiné e urbanizmit. Mé tej hasen
kérkimet formale pér njé qytet me gjeometri ideale apo ne kérkim te madhéshtisé dhe dominancés
hapésinore te shesheve dhe piazzave té gjeometrizuara té Rilindjes. Kriteri i vetém identifikues qé
mund té ofrojé ky sistem vlerésimi mbetet prezenca apo jo e gjeometrisé sé rregullt. Né fakt tek
disa studiues gjenden vlerésime té tilla si “paterne té rregullta” apo té “crregullta” mbi gjurmén
urbane e gé né té vérteté mbeten shumé té vagullt si pércaktime. Pér mé tepér, njé kategorizim i
tillé nuk mund té pérkthehet né njé sistem krahasimi. Njé optike mé té thellé qé asocion formén
dhe cilésité hapésinore me funksionin ofron morfologjia. Ajo formén fizike urbane e sheh si pasojé
funksionale. Né kété aspekt, sidomos pas epokés se modernizmit u tentua né Klasifikime
morfologjike té endjeve urbane me terma si compact block, linear arrangement apo point block.
Né pamje té paré kéto pérkufizime japin njé informacion mé té ploté mbi disa karakteristika
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hapésinore té endjes urbane, por serish gasja mbetet pérshkrimore. Mbetet i véshtiré pérshkrimi i
disa parametrave si shkalla e hapésirés, shkalla e fragmentimit, shpérndarja e masés fizike né
hapésiré apo homogjeniteti/heterogjeniteti i shpérndarjes sé hapésirave té lira si edhe si
reflektohen kéto né shkallén e lévizshmérisé né njé ind urban.

A éshté e mundur qé kéto karakteristika té kthehen né sisteme numerike té matshme, e mé pas té
krahasueshme?

Njé sistem edhe me i kompletuar analitik gé lidh formén urbane, morfologjiné dhe lévizjen éshté
sintaksa e hapésirés. E themeluar si disipline harkun e viteve *70-°80 prej Bill Hillier, UCL, ajo
konsiderohet si njé set mjetesh teorike té cilat asociojné koncepte té gjeometrisé urbane,
morfologjisé me performancén né njé seri parametrash té lidhur me lévizjen si integrimi, zgjedhja
apo thellésia e distancés. Né fakt ka njé mbivendosje teorish mes asaj té rrjeteve dhe
sintaksés sé hapésirés pasi né thelb té dyja matin performancén dhe shkallén e lévizshmérisé
né funksion té paternit urban. Ky studim fokusohet pikérisht né zgjerimin dhe thellimin qé
aplikimi i gjeometrisé fraktale mund té sjelle né céshtjet e formés urbane dhe té leximit
morfologjisé. Duke strukturuar njé model eksperimental éshté e mundur té katalogohen né
intervale numrash fraktale karakteristikat hapésinore té njé paterni urban. Kjo bén té
mundur gé té ngrihet njé sistem krahasimi i cili konsideron elemente si shkallé ¢rregullsie
(heterogjenitet i shpérndarjes sé masés né hapésiré), shkallé fragmentimi, dentricitet apo
lakunaritet. Kéto indekse variojné né intervale vlerash, fakt gé lehtéson procesin e
krahasimit.

Fig 8. Imazhi ajror i njé indi urban tipik vernakular. Zone qytetit té Korgés. Burimi i imazhit ASIG-Gjeoportal Albania
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Fig 9 Brigjet mes dy indeve me morfogjeneza t& ndryshme. Korce. Burimi i imazhit ASIG-Gjeoportal Albania

Sic u evidentua edhe mé sipér, konceptet e gjeometrisé primordiale dhe té morfologjisé nuk mund
té japin njé pérshkrim té ploté té sjelljes se paternit né hapésiré. Nése vémendja rikthehet né
kontekstin lokal, éshté prezente njé mungesé vémendjeje né c¢éshtjet e indit dhe morfologjisé
urbane. Si¢ pérmendet edhe né fillim té studimit, situata né aspektin e cilésive hapésinore té
thurjeve urbane mbetet interesante gofte pér influence té faktoréve historike, por edhe té atyre
faktoréve gé lidhen me kulturén ndértimore té Mesdheut. Né kété aspekt studimi paraget interes
sepse rikthen vémendjen ne c¢éshtjet e identitetit e morfologjisé edhe pse né fakt i referohet njé
mjeti analitik jo-konvencional.

Fig 10. Gjendje e vecanté e njé zone vernakulare né Korgé Burimi i imazhit ASIG-Gjeoportal Albania

Njé interes té vecante pér kombinimin interesant té faktoréve historike dhe ambientale pérbéjné
rastet e paterneve vernakulare apo historike. Né& Shqipéri rastet mé pérfagésuese mbeten zonat
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historike té Gjirokastrés, Beratit, Korcés, Tiranés. Pér nga morfogjeneza e tyre ato paragiten si
raste tipike té sistemeve adaptive komplekse; pélhura e tyre éshté endur né ményré organike me
kohén duke siguruar géndrueshméri né shkallén hapésinore e né kohé. Njé tjetér faktor i
réndésishém gé ndikon né karakteristikat hapésinore éshté endja e kétyre paterneve duke u bazuar
mbi lévizjen kémbésore.

Dy autoré gé kané ofruar gasjet e tyre pér té pérshkruar endjet urbane té qyteteve té Korcés dhe
Gjirokastrés jané P. Thomo dhe E. Riza. Pérshkrimi i tyre mbi kéto paterne mbetet njé reference,
pasi jané té vetmet shkrime gé japin té dhéna mbi kéto thurje urbane. Gjithsesi ato ofrojné njé
gasje tejet pérshkrimore, pa tentuar té futen né njé diskutim gé pérfshin koncepte teorike qé i
takojné qofté morfologjisé qofté sintaksés sé hapésirés. Pérshkrimi éshté thjeshte gjeometrik ku
konsiderohet prezenca e njé sistemi té rregullt ortogonal.

Fig 11 Imazh binar i njé zone, pjese e paternit historik té Gjirokastrés Burimi: Burimi i imazhit ASIG-Gjeoportal Albania

Ndérkohé njé gasje interesante e cila shkon pértej gjeometrisé ofrohet nga F.Pashako (2014) e cila
pérdor konceptin e morfologjisé urbane otomane té adaptuar né kontekstin lokal. Ajo i pérshkruan
né aspektin morfologjik si njé endje mbi konceptin e méhallés, strukturés se ¢rregullt gé graviton
tek bazaari.

DENADA VEIZAJ 24



25

DENADA VEIZAJ]

Indeksi i fragmentimit té masés se ndértuar dhe dendésia e rrjetit té Ivizjes si mjete analitike té gjurmés fizike té indit urban
Fig 12 Zona vernakulare. Gjirokastér. Burimi i imazhit ASIG-Gjeoportal Albania
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Indeksi i fragmentimit té masés se ndértuar dhe dendésia e rrjetit té Ivizjes si mjete analitike té gjurmés fizike té indit urban

Té gjithé kéta faktoré materializohen né cilésité hapésinore té kétyre thurjeve duke filluar g¢ nga
shkalla e hapésirés, aftésia pér té krijuar sisteme hierarkike, shkalla e fragmentimit, mobiliteti etj.
Té gjitha kéto indekse mund té pérbejné skedén e identitetit hapésinor té njé paterni urban.
Hipoteza e shtjelluar kétu pohon se paterne me gjeneza té ndryshme performojné ndryshe
né terma té vlerave té indekseve fraktale. Ky studim tenton té pérshkruajé dhe me pas té
pérkthejé né trajte intervalesh numerike karakteristikat hapésinore té kétyre paterneve
vernakulare.

Fig 14 Gjendje karakteristike t& indeve vernakulare. Berat. Burimi i imazhit ASIG-Gjeoportal Albania

Njé pjese tjetér po aq interesante e qyteteve shqgiptare mbetet tradita urbanizuese e epokés se
racionalizmit socialist. Ndryshe nga organiciteti dhe harmonia thuajse perfekte mes paternit dhe
terrenit natyror té rastit vernakular, né kéto raste shfaget njé rend gjeometrik gé shogérohet me
njé algoritém kompozicional i cili operon mbi konceptin e dendésisé banoré/ha. Ky grup paternesh
urbane bashkéjeton me zonat historike e vernakulare né thuajse té gjitha gendrat urbane. Pér nga
aspekti morfogjenik, sigurisht ka ndryshime cilésore né raport me paternet historike. Sé pari kéto
jané paterne té prodhuara nga njé sistem i planifikuar, dhe si té tilla artikulojné njé rend gjeometrik
dhe njé morfologji hapésire gé& operon mbi modelin kristalin. Kjo etape pérbén njé faze interesante
té vénies né jete té fondamenteve té funksionalizimit, ku peshén kryesore e zéné konceptet e
tipizimit té kérkesave té njeriut, pra koncepti Gaussian i njeriut tip. Né ményré thuajse mekanike,
kéto kérkesa pérktheheshin né baze té normativave té kohés né njé sasi funksionesh e me pas
hapésirash. Kompozohej geliza urbane rreth nyjés gé ishte kopshti ose njésia tregtare e mé pas
shuméfishohej né hapésiré pér té dhéné bllokun e me pas kompleksin. Pér sa i takon kualiteteve
hapésinore, ato jané pasoje e pérllogaritjeve dhe té aplikimit té pak skemave kompozicionale ku
mbizotéron prezenca e gjeometrisé. Kryesisht kombinohen skemat tipike té sekuencés sé
elementeve linearé, mé pak té oborreve té brendshém apo elementeve vertikale té tipit kullé.
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Fig 15 imazh i njé zone ishull né Tirané. Thurje vernakulare. Burimi i imazhit ASIG-Gjeoportal Albania

Njé qgasje teorike qé shpjegon kété praktike urbanizuese mbetet ai i E.Faja (2005) gé ka njé gasje
kryesisht né terma funksionale. Pika té diskutimit qé lidhen me ményrén e metabolizmit té kétyre
strukturave né indet ekzistuese urbane, apo me ¢éshtjen nése mund té urbanizohen né ményré
identike gytete me kontekste té ndryshme nuk trajtohen. Kjo sepse ende né até kohé nuk kishin
lindur ato linja mendimi gé filluan té dyshonin rreth modeleve té pérgjithésuara té urbanizmit
modern.
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Fig 17 Rast tipik i brigjeve mes zonave me endje t& ndryshme urbane. Burimi i imazhit ASIG-Gjeoportal Albania
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Duke iu referuar leximit qé Alexander iu beri kétyre strukturave me shkrimin e tij referencé The
City Is Not a Tree gé revolucionarizoi gasjen ndaj urbanizmit, ai evidentoi mungesén e shkallés
sé kompleksitetit dhe heterarkisé né kéto struktura hapésinore.

c

“Tree” “semi-lattice”

Fig 18 Skeme heterarkike funksionale

Christopher Alexander (The City is not a tree) 1967

Megjithaté mungon edhe pér kété rast njé gasje teorike e cila ofron njé ményré praktike pér té
dokumentuar karakteristikat hapésinore té kétyre paterneve. Népérmjet kétij studimi dhe analizés
fraktale do té evidentohet shkalla e fragmentimit, shpérndarja e masés né hapésiré, mobiliteti né
patern dhe lidhjet e ndérsjella mes tyre. Njé grup tjetér gé vlen pér tu analizuar si njé nga rastet
me pérfagésuese té endjeve urbane karakteristike mbeten ato informale, si rezultat i njé veté-
zhvillimi té pakontrolluar ndodhur kryesisht né pjesét peri-urbane té qyteteve, mé rralle né zona té
brendshme té tij. Karakteristiké e kétyre zonave mbetet densiteti i ulét dhe shtrirja e madhe né
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territor. Pér sa i takon procesit té endjes hapésinore, mund té thuhet se akset e 1évizjes dhe parcela
individuale kane gene gjeneratorét kryesore te formés sé ndértuar té indit urban. Né disa raste
sistemi i bonifikimit kur tokat kané pasur pérdorim bujgésor. Shpérndarja e masés se ndértuar éshté
thuajse homogjene.

e &

Fig 20. Imazh i njé pjese té njé indi urban informal Burimi i imazhit ASIG-Gjeoportal Albania
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2.2 Hyrje né Gjeometriné Fraktale

In short, our view now about the shape and form of cities is that their irregularity and messiness
is simply a superficial manifestation of a deeper order. And as we will argue here, fractal
geometry has

much to say about this. M. Batty, P. Longely (1996)

Hulumtimi né gjeometriné fraktale si disipline matematikore éshté relativisht i voné. Nuk ka mé
shumé se dy shekuj gé disa matematikané té ndryshém kuptuan karakterin “patologjik” té disa
kurbave qé silleshin edhe si elementé njé-dimensionalé edhe si elementé té pajisur me
karakteristikén e sipérfages ose volumit. Ata kuptuan se mundésia e lévizjes népér kéto kurba éshté
njé dhe vetém njé, gé né fakt pérbén edhe dimensionin topologjik té tyre. Ndérkohé, sa mé shumé
té rriteshin pérdredhjet dhe inklinimet e kurbés, ag mé tepér ajo “mbushte” hapésirén 3-
dimensionale, ndérsa dimensioni topologjik vazhdon dhe mbetet njé. Ishte e véshtiré té pérshkruaje
sjelljen né hapésiré té kétyre objekteve gé “notonin” mes dimensioneve duke iu referuar vetém
nocioneve té gjeometrisé Euklidiane. (Giusepe Peano 1890, David Hilbert, Waclaw Sierpinsky).
Megjithaté, kontribut né nocionet jo-euklidiane té hapésirés gjenden gé né shkrimet e
matematikanéve té Greqisé sé Lashté me pérpjekjet e tyre pér té pérkufizuar kurbén gjeometrikisht.
Vetém né shekullin e XVII kurbat do té prezantohen si rrjedhoje apo interpretim grafik i
ekuacioneve algjebrike. Ndérkohé interesi rishfaget pér karakterin e dyzuar té tyre né punimin pér
kurbén “snowflake” té matematikanit suedez Helge von Koch (1900). Né fakt éshté punim mbi
kurbén e Peanos apo Fibbonacit. Me logjikén e prezantuar mé sipér mund té analizohet sjellja e
njé kurbe gé zhvillohet né plan (z=0). Sa me pak inklinime apo pérdredhje té keté vija, ag mé
shumé hapésira gé ajo “okupon” i afrohet vijédrejtés. Njé kurbé absolutisht e drejté ka dimension
1, pra vijédrejta nén kété optike shihet si rast i veganté i kurbés. Né té kundért, sa mé shumé rritet
numri i inklinimeve dhe pérdredhjeve té saj né plan, ag mé shumé ajo fillon dhe okupon sipérfagen
plane. Intuitivisht kuptohet gé né natyré nuk ka njé sipérfage absolutisht té rrafshét apo njé vijé
absolutisht té drejté. Ka njé lidhje mes shkallés sé ¢rregullsisé sé vijés dhe hapésirés gé ajo mbush.
Pikérisht, kjo lidhje jepet népérmjet njé numri i cili né té shumtén e interpretimeve teorike éshté
quajtur Dimension Fraktal, ndérsa disiplina gé i studion objektet nén kété optike éshté quajtur
Gjeometri Fraktale. Modeli Euklidian e pérshkruan né ményré té pérafruar realitetin por gjithsesi
té thjeshtézuar. Ky model éshté njé “marréveshje” qé né kemi béré pér té lexuar hapésirén
népérmjet tre boshteve x,y,z perpendikulare me njéri-tjetrin. Duke pérdorur numrat e ploté 1,2,3
né klasifikojmé objektet né njé, dy apo tre-dimensionale. Natyra e objekteve dhe hapésirés éshté
me komplekse. Né fakt, dimensioni i objekteve éshté thyesor apo fraktal. Cfaré té kuptojmé me
njé objekt 1.2 dimensional? Sipas optikes se késaj teorie njé objekt i tille né disa momente shfaq
karakteristika plane (ka njé shkalle ¢rregullsie gé tenton té mbushe planin) por mé tepér ka natyré
njé-dimensionale. Ndérkohé njé objekt me dimension fraktal 1.8 duhet kuptuar si njé objekt me
natyré mé tepér dy-dimensionale sesa njé-dimensionale. Né té njéjtén logjiké, njé objekt
gjeometrik me vlere té dimensionit 2.3 do té thoté qé mé sé shumti ka karakteristika dy-
dimensionale por né disa momente ka shfagje té dimensionit té treté. Pér analogji le t& imagjinohet
njé sipérfage plane. Nése vézhgohet nga afér shihet gé sipérfagja nuk éshté absolutisht e rrafshét.
Samé e larté shkalla e ¢rregullsisé, ag mé shumé i shmanget natyrés plane. Pikérisht kété shmangie
ose ¢rregullti nga dimensioni Euklidian mat dimensioni thyesor apo fraktal. Pra pér té konkluduar,
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Ky interpretim i paré i gjeometrisé fraktale dhe dimensionit fraktal e sheh até si njé sistem té
avancuar gé ofron njé gasje me reale té objekteve. Natyralistét gené té parét qé vlerésuan konceptet
e késaj gjeometrie pér té pasur té dhéna me reale pér fenomenet natyrore, si matja e gjatésisé sé
njé vije bregdetare apo pérllogaritja e sipérfageve pyjore. p.sh. Pér té kuptuar se si mund té shérbejé
njohja e shkallés sé c¢rregullsisé apo dimensioni fraktal né pérafrimin e gjatésisé reale té vijés
bregdetare le té shihet sé pari numri i Haussdorf-it. Numri i Haussdorf-it éshté pikérisht dimensioni
fraktal, por lidhet edhe me njé koncept i cili ka pérkufizuar fraktalét, shpesh-heré edhe duke
anashkaluar karakteristika té tjera. Béhet fjale pér konceptin e veté-pérséritjes dhe veté-
ngjashmérisé sé njé strukture. Imagjinoni té shihni njé kurbé; sa mé shume i afroheni, ag me tepér
pjesét elementare té saj fillojné ti pérngjasojné segmentit. Kétu nuk ka ngjashméri midis pjesézés
elementare dhe veté kurbés. Ky éshté njé shembull i njé kategorie gjeometrike gé nuk shfaq
fenomenin e “veté-ngjashmérisé”. Né té kundért, nése gjaté zmadhimit (zoom-in) njé kurbé shfaq
fenomenin e njé motivi qé pérséritet pafundésisht atéheré béhet fjalé pér njé strukture fraktale.
Dhe né fakt sa me shume rritet shkalla e fragmentimit dhe pérséritjes rekursive té motivit, ag mé
shumeé rritet gjatésia e kurbés, ag mé shume objekti “mbush” sipérfage. Pérséritja e vazhduar e njé
motivi prodhon konfigurime planare e volumore shumé interesante e té veganta. Njé seri fraktalésh
jané studiuar dhe sot jané shumé popullore pér sa i takon studimit té karakteristikave té tyre dhe
aplikimeve né disa disiplina té tjera. Mé poshté renditen njé seri fraktalésh ideale matematikorg,
té karakterizuar nga dukuria e veté-ngjashmérisé absolute gé do té thoté se ata shfagin té njéjtin
konfigurim kompozicional pavarésisht shkallés se observimit. Renditja e tyre né figurén e
méposhtme éshté béré sipas karakteristikave hapésinore. Kurba Snowflake shfaq karakteristika mé
prané kurbés njé-dimensionale né raport me ishullin Koch apo me fraktalin Sierpinsky Carpet i
cili “mbush” mé tepér sipérfagen plane. Nén kété logjiké edhe vlerat e dimensionit fraktal do té
jené té tilla:

1<DF snowflake<DF koch<DF Sierpinsky Carpet<2
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Fig 21 Fraktale ideale matematikore. Burimi i imazhit: P. Frankhauser

Né paragrafin pasardhés do té studiohen indekset fraktale té kétyre objekteve duke iu referuar
aparateve matematikore pérkatése. Duke gené se pérbejné rastet mé pérfagésuese té objekteve
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fraktale shpesh heré kéto modele ideale jané pérdorur si referenca pér té analizuar apo riprodhuar
objekte apo dukuri natyrore me karakteristika fraktale. Si modelohet njé fraktal ideal? Ményra
kryesore i referohet gjenerimit té tij népérmjet aplikimit t& shndérrimeve rekursive té aplikuara
ndaj njé forme té thjeshte fillestare. Né figurén e méposhtme shpjegohet gjenerimi i njé fraktali
ideal népérmjet pérséritjes rekursive té njé algoritmi shndérrues. Segmenti fillestar ndahet né tre
pjesé té barabarta. Mé pas segmenti i mesit dyfishohet duke u bashkuar né pikén pérkatése né
mesoren e segmentit fillestar. Ky algoritém gjenerativ aplikohet né ményré té vazhduar né ¢do
segment té ri gé krijohet. Kuptohet gé procesi mund té pérséritet n-heré, deri né infinit. Bashké
me té edhe gjatésia e kurbés tenton drejt infinitit. Mé poshté jepet me disa etapa gjenerimi i kurbés
“snowflake” varésia e gjatésisé sé kurbés né funksion té algoritmit gjenerator dhe numrit té
iteracioneve té tij. (Mandelbrot 1967). Né kété vit Mandelbrot publikoi njé artikull “How Long Is
the Coast of Britain? Statistical Self-Similarity and Fractional Dimension”. Ky model fraktali
éshté pérdorur pér té pérllogaritur gjatésiné reale té vijave bregdetare. Kuptohet gé nése do ti
referoheshim koncepteve lineare té matjes sé gjatésisé, sa mé shumé té zmadhohej imazhi aqg mé
e sakté do té gé vlera e gjatésisé. Por né té nj&jtén kohé intuitivisht kuptohet qé né fakt nuk béhet
fjalé pér njé objekt linear, “vija” bregdetare éshté njé fraktal i pastér. Duke ditur shkallén e
crregullsisé dhe algoritmin gjenerator mund té pérllogaritet né vlera shume mé té pérafruara me
realitetin gjatésia e vijés.

o

SN
T

Fig 22 Gjenerimi i njé fraktali ideal népérmjet pérséritjes infinite té njé serie rregullash mbi njé gjendje fillestare

Lidhja mes gjatésisé sé kurbés dhe numrit té pérséritjes se motivit do té jepej si me poshté:

m- numri i segmenteve sipas té ciléve kurba fillestare éshté ndaré

k-numri i segmenteve identike né gjeneratorin e kurbés me karakteristikén k>m
n- numri i pérséritjeve

Pér n pérséritje gjatésia e kurbés éshté:

I=kn® *(1/m)n 1)

DENADA VEIZAJ 33



Indeksi i fragmentimit té masés se ndértuar dhe dendésia e rrjetit té lévizjes si mjete analitike té gjurmés fizike té indit urban

Njé kurbé ka karakter njé-dimensional dhe nuk ka sipérfage. Por pér kéto kurba, sa mé shumeé rritet
shkalla e pérséritjes rekursive té motivit, aq mé e madhe béhet gjatésia, pér pasojé edhe hapésira
gé kéto kurba mbéshtjellin tenton té zmadhohet. Logjikisht kur tendenca e gjatésisé se kurbés
shkon drejt infinitit, sipérfagja plane gé mban kurbén fillon e mbushet dhe dimensioni né fakt
duket mé i madh se njé. Pra edhe kur dimensioni topologjik i njé kurbe éshté njé, ka njé dimension
tjetér gé reflekton sa sipérfage “mbush” ajo kur rritet shkalla e pérséritjes rekursive té motivit. Ky
numér real quhet numri i Hausdorff-it ose dimensioni fraktal dhe éshté njé nga elementet parésoré
té gjeometrisé fraktale. Ndérsa gjeometria fraktale lejon njé “rrjedhje té graduale” nga njé né dy
dimensione apo nga dy né tre dimensione. Pra nése mund té pérmblidhen cilésité e njé objekti
fraktal mund té thuhet se ai karakterizohet nga numri thyesor dhe dukuria e veté-ngjashmérisé.

Pérllogaritja e numrit té Haussdorf-it (1919), formula analitike e dimensionit fraktal.

Nga paragrafi i mésipérm u evidentua fakti gé¢ numri i Haussdorfit lidhet me shkallén e ¢rregullsisé
sé njé kurbe apo sipérfageje, duke evidentuar natyrén e ndérmjetme dimensionale té saj. Si matet
kjo vleré? Pérpara se té diskutohet pér matjen e vlerés se dimensionit fraktal duhet sqaruar njé fakt
i réndésishém; Vete fraktalét ndahen né disa nén-grupe. Fraktale absolute gé karakterizohen nga
dukuria e veté-pérséritjes (self-similarity), fraktale té pjesshém gé karakterizohen nga dukuria e
veté-ngjashmérisé ose thuajse veté-pérséritjes absolute (quasi self-similarity). Kéta té fundit gjate
vézhgimit té tyre né shkallé t& ndryshme nuk paragesin konfigurime identike por té ngjashme.
Kategoria e treté jané fraktalét statistikore, modele teorike gé u pérafrohen shumé objekteve
natyrore. Né kété kategori dukuria e veté-pérséritjes nuk éshté vizualisht e dukshme, por jané disa
numra apo te dhéna statistikore gé mbeten té pandryshueshme pavarésisht shkallés sé observimit.
Kjo e fundit éshté kategoria gé haset mé shpesh né natyre. (Mandelbrot, Bourke, Boville)

Model i thjeshtézuar analitik pér te kuptuar dimensionin thyesor

Nése njé vijédrejté ndahet pérgjysmé, atéheré duhen dy segmente me gjatési sa Y2 e drejtézés pér
ta formuar sérish até. Nése ndahet né katér pjesé té barabarta, atéheré do té duheshin 4 segmente
pér té “mbuluar” gjatésiné e segmentit fillestar. Né kété logjiké, nése njé drejtéz e ndajmé né
segmente elementaré me gjatési S atéheré numri i segmenteve gé mbulojné té gjithé gjatésiné e
saj do té jepej nga shprehja:

N(s) = (1/s)*
Ne ményre analoge, nése ndahet njé katror né katrore me té vegjél, té tille qé brinja e tyre té jeté
sa gjysma e brinjés se katrorit fillestar, atéheré do té duheshin 4 e tille pér té plotésuar sipérfagen
e katrorit. Nése ndarja behet me katrore elementare ku brinja éshté sa 1/4 e gjatésisé sé brinjés
fillestare atéheré do té duheshin 16 té tille. Né ményré me té pérmbledhur, pér t&¢ mbuluar
sipérfagen e katrorit, numri i katroreve elementare me brinje S do té ishte:

N(s) = (1/s)?

Né ményré té ngjashme pér kubin do té kishim:

N(s) = (1/s)?
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Eksponentét 1,2 dhe 3 jané té réndésishém pér té shpjeguar se si rrjedh formula e matjes se
dimensionit fraktal. Né ményré té pérgjithésuar relacioni mes numrit dhe madhésisé sé elementeve
gé duhen pér té “mbuluar” njésiné do té ishte:

N(s) = (1/s)P
Nése marrim logaritmin né té dy krahét do té kishim:
log(N(s)) = log (1/s)P
log(N(s)) = D log(1/s)
Prej nga ku

D log(N(s))

g (5)

Nése né ményré mé té thjeshtuar do té shénonim me y numrin e elementeve (y=N(s)) dhe me x
faktorin e zvogélimit té kétij elementi né raport me njésiné x=1/s formula do té kish pamjen:

_logex Inx
- log.y B Iny

Pér sa kohé D pércaktohet nga vlera e raportit kuptohet gé mund té jete edhe numér thyesor.
Pikérisht kéto vlera thyesore pérbejné dimensionin fraktal té njé strukture hapésinore. Mé poshté
jepen disa shembuj se si pérllogaritet analitikisht dimensioni fraktal i rasteve té fraktaléve ideale.

Ne rastin e kurbés Snowflake do té kishim:

Faktori i zvogélimit do té ishte:
X=1/3

ndérkohé&, numri i segmenteve elementare qé jané pérdorur pér
té “mbushur” segmentin jané katér pra:

Y=4

o

Fig 23 Kurba SnowFlake.
Matja e dimensionit fraktal
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Sipas aplikimit té formulés se mésipérme dimensioni fraktal apo numri i Haussdorf-it pér kurbén
Snowflake do té ishte

Iny In4 1386
== Y = == (1271

Duke qgené se
In(1/x)=In x1 = -Inx

vlera e dimensionit fraktal nuk ndryshon edhe nése pérllogarisim direkt logaritmin natyror té x e
jo té 1/x.

Ne té njéjtin rezultat con edhe interpretimi i llogaritjes sé dimensionit fraktal si raport i logaritmeve
natyrore té segmenteve aktuale gé mbulojné vijén (ose katroreve elementare gé mbulojné syprinén)
me logaritmin e numrit teorik té tyre qé do té duhej té mbulonte vijén.

Me poshté jepen matjet e dimensionit fraktal pér fraktalét matematikore té Koch dhe Sierpinsky
Carpet.

Ishulli Koch
{" ﬂaﬁ Segmenti i zvogél_uar né raport me brinjén e madhe té katrorit
P géndron né raportin 1:3 pra
£F 1 aF aF 5, e,
&5 288 i
e WS TWYa
f& ggjf ﬂﬂi ;uﬁﬂ ﬁ; Nc.ié.r§a tlum“ri i segmenteve gé jané pérdorur pér té “mbuluar”
o g brinjén éshté 5 pra
h“‘*t*g‘?. Y 2% ey L
LN Ay SRy &.«._sat% _
il Y=5
S aF .
£ g Sipas formulés do té kishim:
- 3o

Fig 24. Sierpinsky Carpet.
Matja e dimensionit fraktal

D =1In5/In3 =1.6/1.09 = 1.46
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Sierpinsky carpet

Brinja e katrorit té vogél géndron né raport me brinjén e katrorit
né vlerat 1:3 pra, edhe né kété rast

X=1/3

ndérkohé numri i katroreve gé “mbulojné” katrorin e madh
éshté 8 pra

Y=8

Dimensioni fraktal do té ishte:

Fig 25. Sierpinsky Carpet.
Matja e dimensionit fraktal

D =1In8/In3 = 2.07/1.09 = 1.89

Sic shihet edhe nga pérllogaritja analitike sa me shume konfigurimi gjeometrik i kétyre fraktaléve
“mbush” planin, aq mé shume rritet vlera numerike e dimensionit fraktal. Edhe pse fillesat si
disipline matematike jané relativisht té vona, gjurme té gjeometrisé dhe kompozimeve fraktale i
gjejmé sé pari né natyre e mé tej né veprimtariné krijuese njerézore gé prej lashtésisé. Relievi
natyror, dukurité atmosferike si reté, pyjet e deri tek sistemi njerézor nervor kané karakter fraktal.
Disa disiplina té fizikes moderne kane bazuar modelet e ndértimit té universit apo multiversit mbi
teoriné e fraktaléve.

Fig 26. Pérdorimi i dimensionit fraktal pér té matur shkallén e ¢rregullsisé sé njé sipérfageje natyrore. Burimi: Paul Bourke

Paul Bourke The Fractal Geometry of Nature. B.B. Mandelbrot. San Francisco, Freeman. Fractals and Disordered Systems. A.
Bunde, S. Havlin. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg
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Gjurmé objektesh apo té njé logjike kompozicionale fraktale, sidomos né fushén e dizajnit e
dekoracionit gjenden gé né lashtési. Sipas Ron Eglash (2005), né artin figurativ e dekorativ té
lashte Afrikan gjenden njé seri motivesh fraktale. Pérséritja rekursive e té njéjtit motiv disa heré
realizon struktura estetikisht té pazakonta dhe shumé té pélqyeshme. Po sipas kétij autori logjika
fraktale kompozicionale lexohet edhe né ndértimin e strukturave té fshatrave té banuar. Nése i
referohemi planeve vérehet njé hierarki e transmetuar né disa nivele té kétyre strukturave né pamje
té paré primitive. Té njéjtén gasje lexon né kompozimin e arkitekturés vernakulare edhe Salingaros
(Mehaffy & Salingaros, 1 January 2015) apo Salat (Sevtsuk, 2014).

2.2.1 Nga Mandelbrot tek Pierre Frankhausser
Né kété nénkapitull do té pérshkruhet mbéshtjella teorike e kétij studimi dhe mé konkretisht autorét
kryesoré qé kané pérdorur gjeometriné fraktale né analizimin e fakteve urbane. Ky nénkapitull
sgaron edhe thellimin e métejshém teorik gé propozon ky studim. Né nénkapitullin e mésipérm u
sgarua aparati matematikor gé lidhet me thelbin e gjeometrisé fraktale.

Ka njé mori autorésh té cilét kané implementuar konceptet e késaj gjeometrie pér té prodhuar
retorike, metafora dhe sisteme formale, sidomos né disiplinat e dizajnit apo té arkitekturés. Nése
do té béhej njé ndarje e pérgjithshme e studimeve dhe linjave t¢ mendimit né lidhje me fraktalét
mund té evidentohen dy grupe;

a. Studime mbi mundésiné e pérkthimit té gjeometrisé fraktale si njé sistem gjenerues formal
b. Studime mbi avantazhet analitike té késaj gjeometrie né sistemet urbane

Analiza do té ishte e paploté nése rrugétimi i sistemeve té avancuara gjeometrike né nivel aplikativ
e teorik né arkitekture do té shihej i shképutur nga zhvillimi i teknologjive digjitale. Sidomos pas
vitet ’80 sollén njé entuziazém né mendimin teorik té arkitekteve i cili u celebrua me dy dekada té
influencuara ndjeshém né shume plane nga prezenca kulturés digjitale. Né arkitekturé kjo
influence materializohet nga zgjerimi i pazakonte i kufijve té fjalorit formal té arkitektit; nga njé
“mjeshtér” i cili interpreton besnikérisht né formé e hapésire kushtézimet teknologjike e ku forma
determinohet né shkallé té larté nga materialiteti, arkitekti shndérrohet né njé skulptor urban, né
njé artist gé¢ celebron monumente arkitektonike e urbane té ¢liruara nga kushtézimet gjeometrike,
formale e teknologjike. Ndérkohe né dizajn dhe arkitekturé njé nga zérat me interesante
bashkékohor gé flet pérmes digjitales mbetet T.Ito. Ai pohon se gjen njé ményré pér tu afruar me
natyrén né pérfshirjen e algoritmeve fraktale né proceset gjeneruese formale. Ndérkohé
metaforikisht motivi i I1ékurés sé objektit endet nén njé ligjési fraktale, pér té risjellé njé formé
transhendente té natyrés dhe botés sé gjallé. Ne aspektin e lirive formale gé ofruan simbioza e
kulturés digjitale dhe sistemeve té avancuara gjeometrike, shumé autoré prodhuan né nivel dizajni
e arkitekture vepra té influencuara nga strukturat fraktale. Studimi me i réndésishém né grupin e
paré mbetet ai i M. Batty (1996) i cili propozon njé metodologji té zhvillimit apo zgjerimit urban
té periferisé sé Londrés né Britani duke u bazuar né simulime fraktale kompjuterike. Eshté
periudha kur e ardhmja e disiplinave urbane shihej totalisht nén influencén e digjitales. Megjithaté
debati gé u ngrit mbi raste té ngjashme gé intensiv. Kryesisht theksi binte mbi njé problem madhor
gé sjellin gjenerimet e automatizuara; pamundésia pér té parashikuar rezultatin. Megjithaté, shpejt
entuziazmi mbi format e pazakonta arkitektonike u pasua nga nevoja pér té shkuar pértej
diskutimeve té dizajnit apo ¢éshtjeve estetike. Pér sa kohé propozimet formale mbéshtilleshin nga
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njé pélhuré subjektivizmi ishte e véshtiré té ngriheshin themelet e njé teorie bazuar mbi kéto
sisteme dhe teknologjish digjitale. Sot vémendja éshté fokusuar né analizat e avancuara té fakteve
urbane dhe se si sistemet alternative gjeometrike mund té lexojné mé shumé né raportin mes té
ndértuarés dhe flukseve urbane. | pari autor gé rimerr diskutimin e qytetit si njé entitet morfologjik
nén optiken e gjeometrisé fraktale éshté M.Batty dhe P. Longely (1996) né botimin ¢ tyre “The
Fractal City”. Sé pari né kété botim Batty éshté ndér té parét studiues qé vendos linja paralelizmi
mes fenomenit té qytetit dhe organizmave fraktalé. Né fakt ai pohon se qyteti mbetet njé fraktal
statistikor gjigand, ku faktet urbane dhe shkalla e kompleksitetit transmetohen né c¢cdo nivel
observimi. Ai pohon se shkalla mbetet njé mjet analitik i diskutueshém dhe jo-real. Ai e sheh
analizimin e fakteve urbane té pavarur nga shkalla e observimit, madje e vé né dyshim edhe
konceptin e makro-shkallés. Pértej késaj ai bén njé analize krahasimore té konfigurimit fizik té
gytetit bazuar né dy procese kryesore: ai i kontrolluar me orientim nga “sipér-poshté” e gé
prodhojné struktura formale me prirje drejte gjeometrisé se pastér, primare, dhe ai nga “poshté-
Sipér” gé si proces urbano-formues tenton té prodhoje struktura té ¢rregullta formale. Diferenca
vérehet garté mes formave té urbanizmit modern dhe atij vernakular, njé gasje analitike qé merret
né shqyrtim nga disa teoriciené. Ndérkohé ai rimerr né analize modelet strukturore e morfologjike
té Alexander dhe rikthen diskutimin mbi ¢éshtjet e morfologjisé sé hierarkisé hapésinore duke
pérdorur strukturén fraktale si celésin e shpérndarjes se densiteteve, demografisé dhe funksioneve.

o T 7 T o e

% A

Fig 27. Leximi i té dhénave té demografisé dhe popullatés se pari né shkalle vendi e me pas né shkalle qytetesh duke iu referuar
té dhénave GIS. Logjika fraktale e pérséritjes se té dhénave né shkalle té€ ndryshme té observimit. Studim i M.Batty (1996)

Ndér té tjera Batty pohon se vetém analizimi i njé fenomeni nuk mund té jete i mjaftueshém pér té
arritur né pérfundime té géndrueshme. Né botimin e mévonshém Batty, M. (2005). Cities and
complexity: Understanding cities through cellular automata, agent-based models, and fractals.
Cambridge, MA: The MIT Press, ai pohon se duhet njé analizé e ploté, e té dy dimensioneve, si
masés fizike ashtu edhe flukseve. Né njé shkrim teorik qé tenton té ngrejé njé “shkence” té gytetit
ai pohon gjithashtu réndésiné e rrjeteve dhe flukseve urbane.
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“Proceset e ndryshme gé i nxisin njerézit té prodhojné e shkémbejné té mira materiale dhe ide gé
zhvillohen né qytete ravijézojné njé shuméllojshméri rrjetesh. Rrjetet fizike dhe sociale tentojné
té pérforcojné njeri-tjetrin né ményré vicioze duke vijuar njé zhvillim konstant”. Batty, M.
Building a science of cities. J. Cities (2011) Thuajse té gjitha sistemet analitike té propozuara mé
voné i referohen modelit analitik té Batty-t. Pér kété arsye nxjerrja e té dhénave nga vézhgimi dy-
dimensional i endjes mbetet ende ményra kryesore e analizimit té fakteve urbane. Qasja e Batty-t
géndron né shkallé gyteti. Ai pranon se pérfundimet e simulimeve té trajtave te mundshme té
gytetit népérmjet strukturave fraktale mbeten po aq té diskutueshme. Ajo gé ky studim realizon
lidhet me pérdorimin e disa koncepteve teorike té prezantuara nga Batty, por nuk shtjellon
hipotezén e dizajnit, simulimit té njé paterni apo teksture urbane. Kjo sepse veté Batty pranon
limitimet dhe kushtézimet e shumta gé prodhon implementimi né proces dizajni dhe projektimi i
kétij sistemi gjeometrik.

Ky studim dhe konceptet e thelluara e me tej, me tepér afrohen me ato zéra teorike qé i kane
meshuar avantazheve analitike té kétij sistemi gjeometrik né leximin e morfologjive urbane. Merita
e M. Batty ge rikthimi i vémendjes ndaj studimit té teksturés urbane si njé mjet prej té cilit mund
té nxirren pérgjigje bindése ndaj sfidave dhe dialektikes sé zhvillimit. Diskutimin e hapur prej tij
e rimerr N. Salingaros (Mehaffy & Salingaros, 1 January 2015), por tashmé né shkallé indi urban
e jo né rang qyteti. Mé tepér sesa njé analize bazuar mbi fraktale, Salingaros e sheh urbanizmin si
disipliné gé inkuadrohet brenda koncepteve té teorisé sé kompleksitetit dhe sistemeve adaptive
komplekse. Edhe né rastin e tij shihet njé tendence pér té analizuar faktet urbane, pér té ngritur njé
sistem teorik i cili pérshkruan, analizon dhe kupton ligjésiné e tyre. Sérish ofrohet njé gasje gé
endet mes nocioneve té morfologjisé dhe sintaksés se hapésirés, qé e sheh formén dhe gjeometriné
urbane si pasoje e jo gellim. Ai bén njé ndarje principale né gasjen e tij teorike dhe éshté ndér té
parét autoré gé ngre pyetje té médha mbi dy format kryesore té urbanizmit;

Urbanizmi i endur pérgjaté kohés, pa ndikimin e teorive dhe akademizmave apo si¢ gjendet sot
shpesh né literature si urbanizmi vernakular.

Urbanizmi i prodhuar nga sistemet akademike e teorike me fokus kryesor periudhén e tradités
moderne ku me tepér se kurré u teorizua koncepti i njeriut tip dhe nevojave tip.

Retorika e tij bazohet né kété marrédhénie kontroversale gé ekziston mes kétyre dy formave qé
bashkéjetojné né thuajse ¢do qytet bashkékohor, si tension mes pjesés historike dhe qytetit
modern. Qasja e tij analizon cilésité hapésinore dhe diferencat mes kétyre dy sistemeve urbane. Ai
pohon se ka njé diference thelbésore mes urbanizmit vernakular dhe atij té tradités moderne:
atmosfera e vendit dhe ndjesia e pérkatésisé, njé karakteristiké e pashpjegueshme gé lidhet e dhe
me géndrueshmériné e kétyre sistemeve urbane. Té njéjtén gasje ofron Shulz (Norgerg-Shulz,
1979) né lidhje me ambientin fizik té ndértuar dhe atmosferén e vendit. Salingaros pohon se
komponenti kryesor gé bén diferencén mes dy sistemeve urbane éshté faktori kohé dhe organicitet.
Né rastin e paterneve vernakulare endja né kohé ka vendosur né brendiné e proceseve urbane lidhje
té géndrueshme qé sigurojné performancén e tyre né kohe dhe hapésiré. Ndérkohé teorikisht ai
propozon dy sisteme pér té identifikuar cilésité hapésinore té paterneve dhe aftésive té tyre pér tu
pérshtatur né rrethana té ndryshme, népérmjet morfogjenezés se tyre:

e Sisteme té adaptueshme urbane
e Sisteme té pa-adaptueshme urbane
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Bazé e késaj ndarjeje mbetet koncepti qé procesi urban éshté njé set rregullash gé té dhénat dhe
kushtézimet i shndérron né kontekste hapésinore. Né pérputhje me keté definicion, ai pohon se
sidomos paternet urbane té periudhés sé modernizmit pavarésisht inputeve apo kushtézimeve té
ndryshme hapésinore prodhojné té njéjtat zgjidhje. Ndryshe performojné dhe reagojné né raport
me terrenin, faktorin social, até kulturor paternet vernakulare.

Fig 28. Example of formal planning showing non-adaptive building footprints. Burimi: N. Salingaros

Fig 29. Shembull i gjurmés se njé indi tradicional urban i realizuar si pasoje e njé endjeje té shtrire né kohe. Burimi: N.
Salingaros

Né ményré té pérmbledhur skematikisht gasja e tij mbi klasifikimin e paterneve urbane sipas
shkallés sé kompleksitetit do té jepej si mé poshté:

ADAPTIVE
[ntevactive
compu Ea tion
Nan- intevachve
Computatisu Random
Non —~
Covautq‘tIOMQ

NoN-ADAPTAVE

Fig 30 Skema e kalimit nga projektimi jo-adaptiv né até adaptiv si ményré klasifikimi i praktikave projektuale e propozuar nga
N. Salingaros (2012). Computional Urbanism
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Edhe pse njé gasje bindése teorike né ndarjen e paterneve urbane sipas shkallés sé kompleksitetit
té endjes sé tyre ende nuk jepet njé aparat sasior gé e kthen kété mjet analitik né mjet krahasimor
mes paternesh me gjeneza té ndryshme.

Po té njéjtén gasje analitike ofron edhe S.Salat (Salat, 2012) tek studimi i tij “Les morphologies
urbaines”. Pértej hipotezés se ndryshimi thelbésor mes kétyre sistemeve urbane vjen prej
morfogjenezés se tyre, ai shton edhe hipotezén se njé tjetér tipar dallues mbetet natyra fraktale dhe
hierarkia hapésinore. Ai rimerr temén e C.Alexander (Alexander, 1977) dhe metaforizon
strukturén hierarkike té qytetit historik, njé organizém kompleks e multifraktal, ku hierarkia
transmetohet né ¢do shkalle observimi. Eksperimenti i tij konsiston né analizimin morfologjik té
gendrave historike té shume qyteteve ku karakteri fraktal shfaget dukshém sidomos né rastin e
qyteteve té vjetra té Kinés apo Mesdheut.

Fig 31. Fragment i veguar né Bazilikén San Marko. Muri prané hyrjes se Palazzo Ducale. Burimi: Serge Salat. Struktura fraktale
e pérséritjes se materialeve dhe ngjyrave.

Qasja e Salat mbetet pérshkrimore dhe pritshmérité e tij kufizohen tek identifikimi i fraktaléve té
pastér, atyre ideale né strukturat urbane. Né fakt Batty (Batty, 2011) pohon se éshté e véshtiré té
gjenden fraktale ideale né sistemet urbane. Qytetet mbeten organizma fraktale statistikore.

Edhe pse analiza e Salat fokusohet né shkallé paterni, sérish nuk konkludohet né njé model analitik,
matés gé bén té mundur krahasimin e paterneve urbane me njeri-tjetrin né terma té karakteristikave
morfologjike, hapésinore apo shkallés sé kompleksitetit.

Objekti i kétij studimi kérkimi éshté té “numerizojé” tiparet morfologjike té indit urban
duke ofruar njé bazé krahasimore pér paterne me gjeneza té ndryshme.

Hipoteza éshté se indekset fraktale jané mjete alternative ndihmése gqé japin njé panoramé
me té ploté se si sillet dhe performon né hapésiré masa e ndértuar e njé paterni urban.
Autori i paré qé pérfshin teoriné e fraktaléve né terma matés éshté Pierre Frankhauser
(Frankhauser, 2010). Népérmjet interpretimit teorik dhe pérkthimit t& metodés matése box-
counting né njé software matés, ai i jep njé dimension interesant kétyre indekseve.

2.2.2 Dimensioni fraktal. Avantazhet e dendésisé fraktale né raport me até euklidiane.
Si¢ vihet né dukje edhe né kapitullin gé sqgaron teorikisht se ¢faré jané indekset fraktale, ky sistem
gjeometrik paraget disa avantazhe né leximin e hapésirés fizike né raport me até Euklidian.
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Sé pari, né njé plan teorik mbetet njé sistem i cili i pérafrohet mé tepér natyrés sé vérteté té
trupave fizike

Sé dyti, duke u aplikuar mbi njé patern dy-dimensional urban ofron disa té dhéna
suplementare mbi ményrén se si performon masa e ndértuar né hapésiré dhe se si ky
informacion mund té kthehet né njé té dhéné identitare né terma té karakteristikave
hapésinore.

Pér té kuptuar avantazhet e kétij modeli gjeometrik né leximin e njé pélhuré urbane kétu
propozohet njé shembull i abstraguar mbi njé situate urbane. Né figurén e méposhtme paragiten
tre katrore me brinjé té barabarte a. Ndértohet njé rrjeté imagjinare gé ndan syprinén e katrorit né
geliza me brinje a/10. Mé pas brenda késaj syprine mbushen me ngjyré né ményra té ndryshme 10
geliza. Pra né té tre rastet sipérfagja e ngjyrosur né té zeze éshté e njéjté

a? a?
*x10 = —

~ 100 10

Né aspektin sasior, pavarésisht ményrés se kompozimit té gelizave né hapésiré, pra nése ato jané
té grupuara apo té shpérndara, vlera e raportit mes sipérfages se mbushur dhe té gjithé katrorit
mbetet e njéjté.

S

R—a2 2=1/10
=10/ =Y

Né njé kontekst real, mund té thuhet qé ky raport pérfagéson koeficientin e okupimit té territorit
dhe kuptohet gé éshté njé parametér gé flet vetém né terma sasiore. Pra ai jep informacion mbi
pérgindjen e mbulimit té territorit me maseé té ndértuar. Ky koncept i matjes sé dendésiseé sic shihet
nuk mund té japé asnjé informacion mbi ményrén se si masa e ndértuar shpérndahet né hapésiré.

| |
|
Bl
II " - |
M n
| |
D=1.9 D=1.65 D=1.34

Fig 32 Vlerat e dimensionit fraktal apo dendésisé fraktale pér kampionet e thjeshtézuar. Avantazhet mbi konceptet Euklidiane t&
dendésisé.

Nése i rikthenemi edhe njéheré tre katroreve né aspektin kompozicional ato kané diferencé me
njeri-tjetrin. N& rastin e paré paragitet njé kompozim kompakt, né rastin e dyté gelizat formojné
njé motiv relativisht mé dinamik se né rastin e paré dhe né té tretin asnjé gelizé e ngjyrosur nuk
rrethohet nga njé tjetér e tillé. Cfaré mund té ofroje dimensioni fraktal i kétyre imazheve né favor
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té ményrés se si shpérndahen gelizat e zeza né sipérfagen e pa ngjyrosur? Né kété rast, matja nuk
éshté kryer duke iu referuar metodés analitike apo numrit té Haussdorf-it por duke iu referuar
metodés box-counting the programit Fractalyse?. Nga aplikimi i metodés box-counting pér secilin
rast, jané pérftuar rezultatet e méposhtme;

Si¢ shihet, ndryshe nga rasti i formulés euklidiane té dendésisé, kétu pérftohen vlera té ndryshme.
Nése do té behej njé interpretim i vlerave té pérftuara né aspektin e shkallés se ¢rregullsisé sé
paternit, do té thuhej gé sa mé shumé indeksi i afrohet vlerés 2, ag mé tepér masa uniformizohet
né hapésiré dhe mbush planin. Né té kundért, sa mé shumé i afrohemi vlerés 1 té kétij indeksi, aq
me shume rritet shkalla e ¢rregullsisé dhe masa né hapésiré nuk shpérndahet né trajté uniforme.
Gjithmoné e mé shumé paterni i largohet konfigurimit uniform plan. Sa mé shumé koncentrohet
masa né njé pike, ag mé shumé vlera e dimensionit fraktal tenton drejt uljes dhe e gjithé masa e
pérgendruar né njé pike, do té jepte vlerén zero té dimensionit fraktal. Pra, shprehur né funksion
té interpretimit mbi njé patern urban, vlera e dimensionit fraktal mat sa hapésiré mbush masa
fizike, sa mé shumé i afrohet numrit 2, aq mé kompakte dhe uniforme béhet pélhura urbane duke
marré karakteristikat e planit. Né té njéjtén kohé, po ag ndikon né rritjen e vlerés se dimensionit
fraktal rritja e sipérfages sé zezé né raport me até té bardhé. Si¢ mund té shihet kjo vleré jep
njékohésisht informacion mbi raportin sasior por edhe mbi até té ményrés se si kompozohet
sipérfagja e ngjyrosur né raport me té teren. E pérkthyer né terma urbane, dimensioni fraktal jep
informacion mbi shkallén e fragmentimit t€ masés sé ndértuar né njé patern dy-dimensional. Kjo
sepse Ky indeks pérshkruan si shpérndahen hapésirat boshe dhe masa e ndértuar. Né ményré
analoge analiza mund té behet edhe pér hapésirén e liré té njé paterni urban. Njé endje e
karakterizuar nga prezenca e hapésirave té vogla dhe uniformisht té shpérndara tenton drejte vlerés
2. Sa me té médha dhe mé té pérgendruara né zona specifike hapésirat e zbrazéta aq mé tepér vlera
ulet.

Si matet dimensioni fraktal né rastin e fraktaléve statistikore?

Metoda gé gjen me tepér pérdorim mbetet box-counting. Lind pyetja; a mjafton vetém
dimensioni fraktal si vleré pér té pércaktuar shkallén e fragmentimit té njé paterni urban?
Né fakt mund té ndodhé gé dy paterne me konfigurime té ndryshme plane té kené té njéjtén vleré
té dimensionit fraktal. Pér kété arsye né kété studim propozohet njé kombinim i tre indekseve pér
té dhéné njé panoramé mé té garté pér ményrén se si performon masa né hapésiré. Kéto parametra
jané indeksi i lakunaritetit dhe shkalla e dentricitetit apo pérdredhshmérisé sé perimetrit té njollave
té zeza té paternit urban.

2.2.3 Indeksi i lakunaritetit

Sic pérshkruhet edhe né nénkapitullin e mésipérm, vetém vlera e dimensionit fraktal nuk mjafton
pér té pérshkruar sjelljen e masés sé ndértuar né hapésiré. Duke iu referuar analizés sé hapésirave
té zbrazéta u evidentua gé ka njé lidhje mes shkallés sé prezencés se tyre né njé pattern dhe vlerés
sé dimensionit fraktal. Ky indeks quhet lakunaritet (etimologjia lacuna) dhe mat pikérisht shkallén
e prezencés sé hapésirave lakunare né njé endje hapésinore. Ky indeks prezanton edhe konceptin
e homogjenitetit apo heterogjenitetit hapésinor. Né njé shkallé t& dhéné matjeje, indeks i ulét

2 Thema Group
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lakunariteti do té thoté zona té zbrazéta me madhési té njéjté té shpérndara népér gjithé
konfigurimin e paternit. Vleré e ulét e kétij indeksi do té thoté gjeometrikisht dhe morfologjikisht
njé strukturé hapésinore homogjene. E kundérta, njé vleré e larté e lakunaritetit do té thoté se ka
njé diference né madhésiné e hapésirave té zbrazéta nga njéra-tjetra népér strukturé. Nése
konsiderohet sérish shembulli i mésipérm do t€ mund té logjikohej se né katrorin e pare vlera e
lakunaritetit éshté e larté pasi kemi njé shpérndarje jo homogjene té hapésirés sé liré. Kjo vlere
éshté me e larte se rasti i katrorit té dyté dhe vlera e lakunaritetit té kétij té fundit mé e larté se e té
tretit. Kjo sepse né rastin e treté hapésira e lire &shté e shpérndaré né trajté mé homogjene, qé do
té thoté diferenca jo shumé té theksuara né madhésiné se lakunave té lira. Pér heré té paré si
parametér u prezantua nga Mandelbrot (1983) pér té pérshkruar sa mé sakté strukturén hapésinore
té fraktaleve statistikore.

Pianlian Dong (2001) Lacunarity for Spatial Heterogeneity Measurement in GIS

T B o

=180 A =260.3 A =330.3

Fig 33. Krahasimi i vlerave té lakunaritetit pér kampionet e thjeshtézuar.
Aparati matematikor.

Ka disa metoda gé realizojné matjen e kétij indeksi por kétu do té prezantohet ajo qé pérdoret pér
imazhet binare pasi edhe analiza e paternit urban i referohet trajtés binare. Algoritmi matés quhet
qgeliza rréshqitése (gliding-box algorithm). Bashkésia e pikave (imazhi) vendoset nén rrjetén me
brinje té gelizés (mesh size) té barabarte me 2a. Allain and Cloitre(1991) Me E shénohet rrezja e
grimcés (pikselat) dhe katrori ose geliza rréshqitése ka brinjén 2r dhe éshté njé shuméfish i 2a
brinjés sé qelizés sé rrjetés.

Fig 34. llustrim grafik i metodés “gliding-box”. Adaptuar nga Allain and Cloitre Burimi Pianlang Dong

DENADA VEIZAJ 45



Indeksi i fragmentimit té masés se ndértuar dhe dendésia e rrjetit té lévizjes si mjete analitike té gjurmés fizike té indit urban

Le té jete njé gelizé me rreze r qé 1éviz né ményre translative neper grilén me brinje 2a. Rréshqitja
e gelizés béhet né ményre té tillé qé gendra e saj té 1évizé népér té gjitha nyjet e grilés. Le té jete
n(M,r) numri i gelizave rréshqitése me rreze r dhe mase M. Funksioni i probabilitetit Q(M,r)
pérftohet nga pjesétimi i numrit n té gqelizave me até té katroréve té grilés. Le té analizohen vecorité

e kétij funksioni duke u pérgendruar tek momentet e tij statistikore Zg)
zy = > MM,
M

Matematikisht indeksi i lakunaritetit A pér shkallén r do té matej nga formula:

2
_ 2y IuMPoM,1)
@Dy (EuMe )
Pérkufizimi i mésipérm éshté i pérgjithshém, pasi mund té pérdoret pér c¢do strukture jo
domosdoshmérisht fraktale dhe né ¢do shkalle arbitrare r. Ndérkohe Plotnick (Plotnick RE, 1996)

e plotéson formulén kalkuluese té kétij indeksi . Bazuar né njé harte binare qé ka dy vlera (0 pér
bosh dhe 1 pér pikselin e okupuar) ata e shndérruan ekuacionin e pérgjithshém ne:

_ S5

=

+1

Praktikisht né rastin e kétushém do té pérdoret software-i Fractalyse i cili ka automatizuar aparatin
matematikor pér matjen e kétij indeksi. Si¢ shihet, éshté jo-praktike matja e kétij indeksi duke u
bazuar né kéto metoda analitike dhe analiza né disa shkallé do té kérkonte shumé kohé né nxjerrjen
e rezultateve. Pérdorimi i kétij software-i lehtéson né ményré té dukshme procesin e matjeve duke
dhéné mundési interpretimi té dhénave té nxjerra. Megjithaté ky indeks jep informacion mbi
homogjenitetin apo heterogjenitetin e shpérndarjes sé hapésirave té lira né patern.

2.2.4 Indeksi i dentricitetit

Njé tjetér indeks i prezantuar né analizén fraktale nga Mandelbrot (1983) pér té plotésuar
panoramén e sjelljes se paternit né hapésiré éshté ai i dentricitetit ose pérdredhshmérisé sé
perimetrit. Né fakt ai propozoi njé analize gé konsideronte marrédhénien sipérfage-perimetér pér
té analizuar organizmat fraktale. Si¢ u pérmend mé sipér, njé patern me dimension fraktal té larté
mund té keté njé konfigurim té njé mase té pérgendruar, por mund té ndodhe gé dy paterne me
dimensione fraktale t& ngjashme té kené konfigurime hapésinore té ndryshme. Vetém vlera e
dimensionit fraktal nuk do té mjaftonte pér té gjykuar mbi ményrén se si masa e ndértuar éshté
shpérndaré né hapésiré.
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fractal border Db =Ds=1,5
uniform surface Ds = 2

Fig 35. njé kategori fraktalésh ku dimensioni i sipérfages ndryshon nga ai i perimetrit. né rastin e Teragonit, dimensioni fraktal i
sipérfages éshté 2 ndérsa ai i perimetrit éshté 1.5

Dentriciteti né fakt mat dimensionin fraktal té perimetrit té gjurmés sé zezé né njé imazh binar.

| |
|
had
| = - |
™ n
| |
DFp=1.1 DFp=1.19 DFp=1.23

Fig 36. Shembull ge ilustron vlerat e dentricitetit ne raport me kompozimin ne plan te gjurméve te zeza

Sipas logjikés sé dimensionit fraktal, sa mé e larté vlera e tij pra sa mé shumé ajo i afrohet numrit
dy aq mé e pérdredhur éshté vija e perimetrit, pér pasojé aq mé e gjaté. Duke iu rikthyer shembullit
té paré, katrori i paré me masé té pérgendruar ka njé vleré dentriciteti mé té ulét se rasti i dyté apo
ai i treté.

2.2.5 Dendésia e rrjetit té lévizjes (road network density)
Parametri i katért i trajtuar teorikisht éshté ai i dendésisé sé rrjetit té lévizjes. Sic shpjegohet edhe
mé sipér kjo teori konsideron rrjetin rrugor si njé bashkési nyjesh edhe lidhjesh. Né ndryshim nga
sintaksa e hapésirés se B. Hillier, (CASA 1983) gé studion lévizjen, ky model eksploron
potencialin dhe shkallén e ndérveprimit té nyjeve me njéra-tjetrén. Nga ményra se si ndérveprojné
nyjet me njéra tjetrén pércaktohet edhe struktura apo morfologjia e njé rrjeti. Né aspektin metrik
né kété studim pérdoren kéto koncepte matése:

Pérmasa e tij jepet nga numri i nyjeve. Pra njé rrjet me shumé agjenté ose shumé nyje ka prirjen té
jeté mé i madh dhe mé kompleks pasi posedon potencial mé té larte té agjenteve pér té ndérvepruar
me njéri-tjetrin. Asu Ozdaglar MIT lectures (2012)

Pwr = N(nyjeve)
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Pérmasa e rrjetit = 3 Pérmasa e rrjetit = 6

Fig 37. Raste té ndryshme rrjetesh me pérmasa dhe morfologji té ndryshme

Né aspektin morfologjik element tjetér thelbésor i njé rrjeti éshté numri i lidhjeve mes agjenteve.
Morfologjikisht kemi dy tipe rrjetesh; té ¢farédoshém dhe simetriké. Pér té dy rastet formula qé
mat numrin e lidhjeve té mundshme pér njé rrjet me pérmasé k (k nyje) jepet si mé poshté:

Lm = k*(k-1)
Numri i lidhjeve t&é mundshme pér njé rrjet me pérmasé k pér rrjetet simetrike
Lm) = k*(k-1)/2

Sic shihet né té dy rastet nga formulat kemi varési té€ numrit té lidhjeve prej nyjeve, gé do té thoté
sa mé i madh numri i tyre ag mé i larté potenciali i lidhjeve dhe ndérveprimit té agjenteve. Por né
realitet numri i lidhjeve reale mes agjentéve éshté i ndryshém nga ai i mundshmi, éshté mé i vogél.
Kjo sepse shpesh heré disa nyje apo agjente mbeten té izoluar apo té pa-lidhur me njéri-tjetrin pér
shumé arsye. Pikérisht numri gé mat raportin mes lidhjeve reale, ekzistuese, me numrin e
mundshém teorik pér njé rrjet me masé k pérbén dendésiné e rrjetit.

Pra:

-l
1(m)

Né rastin e njé rrjeti ideal, numri i lidhjeve reale me até té mundshme barazohen pér té dhéné
vlerén maksimale té dendésisé, vlerén 1. Kjo do té thoté gé té gjithé agjentet ndérveprojné
maksimalisht me njéri-tjetrin. Sa mé shumé ulet numri i nyjeve té lidhura ag mé shumé bie
dendésia e rrjetit dhe performanca e tij. Pra dendésia e larté e rrjetit pércakton shkallén e
ndérveprimit té agjenteve. Né rastin e njé rrjeti rrugor, njé strukture me shumé nyje nése
shogérohet me numér té larte lidhjesh té nyjeve, do té thoté njé strukturé qé gjeneron lévizje.

Parametra té tjeré té metrikes sé njé rrjeti jané aksesibiliteti, arritshméria, distanca gjeodezike,
gendérsia etj. Né kété studim si¢ do té sgarohet né pikén e méposhtme parametri kryesor i
vlerésimit mbetet dendésia e rrjetit pasi analiza nuk fokusohet né aspekte morfologjike té rrjetit
por né potencialin e tij dhe shkallén e kompleksitetit.
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2.2.6 Modeli teorik i propozuar mbi indekset fraktale

“Urban morphology and morphogenesis, activity and residence location choice, urban sprawl and
the evolution of urban networks, are just a few of the important processes that have been discussed

for a long time but that we now hope to understand quantitatively”. Remi Louf, Marc Barthelemy
(2014)

Kombinimi i kétyre parametrave né thelb sqgaron sjelljen né hapésire té masés sé ndértuar,
shpérndarjen homogjene apo heterogjene té hapésirave té lira, shkallén e fragmentimit hapésinor
kthehet né njé té dhéné identitare pér paternin. Pra né thelb, ky studim propozon njé indeks té ri,
té quajtur indeks fragmentimi dhe qé matet si matricé e tre parametrave fraktale.

Nén hipoteza e dyté e eksploruar né kété studim éshté se si ndikon shkalla e fragmentimit té
hapésirés né ményrén se si filtron lévizja né njé patern urban. Filtrimi i lévizjes apo
performanca e rrjetit né kété rast do té matet nga indeksi i dendésisé sé rrjetit té rrugéve.
Pra, natyra fraktale e kombinuar me dendésiné e rrjetit rrugor kthehet né njé parametér
vlerésues té identitetit hapésinor té njé paterni urban; paterne me morfogjeneza té ndryshme
performojné ndryshe né terma té indekseve fraktale.

Teorikisht pér karakteristikat hapésinore-morfologjike té paternit A, do té kishim kété tabele
indeksesh:

Patern A
— += | Dimensioni Fraktal [ %, x1]
Y E
S c | Indeksi i Lakunaritetit [y, yi]
- E
E Indeksi i Dentricitetit [z, z1]
Dendésia e Rrjetit te Lévizjes d

Tabelé 1. Pércaktimi i indekseve fraktale dhe dendésisé se rrjetit té lévizjes si elemente identitare per njé ind urban

Sic shihet edhe né kété tabele, karakteristikat hapésinore té njé paterni urban kthehen né njé seri
intervalesh numerike. Cdo patern urban me njé morfogjenezé specifike ka njé endje unike
hapésinore, njé shpérndarje specifike t&€ masés né hapésire duke dhéné vlera té caktuara né indekset
e sipérme. Né terma identitare sipas kétij modeli teorik njé patern mund té pérshkruhet nga indeksi
i fragmentimit dhe dendésia e rrjetit té lévizjes.

2.2.7 Gjeometria fraktale dhe rrjetet urbane
Si¢ pérmendet né kapitujt e mésipérm Ky studim shtjellon njé nén-hipotezé qé mbéshtetet mbi
kombinimin e teorisé se fraktaléve dhe até té rrjeteve urbane. Indeksi i fragmentimit sipas modelit
teorik jep jo vetém té dhéna identitare hapésinore mbi gjurmén fizike té indit urban. Ka njé lidhje
mes indeksit té fragmentimit dhe aftésisé apo potencialit gé paraget njé thurje urbane pér té
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gjeneruar lévizje. Shkallé e larté fragmentimi do té thoté potencial i larté i njé indi urban pér té
poseduar nyje lévizjeje. Nga teoria e rrjeteve, numri i lidhjeve ka varési eksponenciale me numrin
e nyjeve, kjo do té thoté gé rritet shkalla e kompleksitetit té rrjetit. Sipas Daron Acemoglu dhe Asu
Ozdaglar MIT lectures (2012) né njé rrjet me pérmasé té vogél agjentet kané tendencén té jené té
mire-lidhur me njéri-tjetrin. Njé rrjet me shumé nyje nga ana tjetér do té thoté mundési e larté e
pérdoruesit té l1évize nga pika A né piken B. Efekti i alternatives sé shtuar (redundant effect) éshté
njé nga tiparet kryesore té njé sistemi heterarkik té rrjetit té lévizjes. Termi “heterarki” u prezantua
pér here té paré né komunitetet shkencore disa dekada mé paré prej Mc Culloch, né njé punim té
tij mbi teoriné e rrjetit té neuroneve dhe celulla automata té quajtur “A logical Calculus Immanent
in Neurvous activity”. Nga zbérthimi etimologjik i fjalés kuptohet qé béhet fjalé pér njé koncept
invers té hierarkisé. Nga ky zbérthim do té kishim heteros (i, e huaj, alien) dhe archein (te
drejtosh). Kuptimi epistemologjik termit i jepet nga inversi i hierarkisé. Pra diskutimi fokusohet
mbi marrédhéniet gé ekzistojné brenda sistemit dhe si drejtohet apo kontrollohet ai. Né njé sistem
hierarkik agjentet kané varési piramidale ose t¢ kombinuar nga agjenti/agjentet kryesore. Né njé
strukture heterarkike agjentet paraqiten té barabarte né shkallén e ndérveprimit me njéri-tjetrin, né
kété sens kané njé performancé té barabarté brenda rrjetit.

. f
,

NS

O O o ®.

Fig 38. Evoluimi i njé sistemi nga hierarkik né heterarkik

Né rastin e paré evidentohet hierarkia e agjenteve né maje té piramidés, rasti i dyté demonstron
njé strukturé me hierarki gendrore ndérsa i treti jep njé strukturé thuajse heterarkike ku éshté e
véshtiré té pércaktohet se cili grup agjentésh kané numrin mé té madh té lidhjeve dhe pér rrjedhojé
shkallén mé té larté té ndérveprimit. Nén hipoteza e dyté kétu lidhet me pohimin se struktura
heterarkike e lévizjes éshté faktori kryesor gé kontribuon né efektin e alternativés sé shtuar, gé i
lejon pérdoruesit té keté njé numér té madh alternativash pér té shkuar nga pika A piken B. Kjo
strukturé network-u prodhon njé sistem adaptiv kompleks, njé strukture komplekse ndérveprimi.
Lévizja komplekse mbetet kontribuesi kryesor né shpérndarjen komplekse té funksioneve né
hapésiré e pér pasojé té njé hapésire komplekse. (Sevetnik 2010). Né kété projekt kérkimi studiohet
lidhja gé ekziston mes indeksit t& fragmentimit t& gjurmés fizike té indit urban dhe dendésisé sé
rrjetit té lévizjes, e paré kjo si potencial gjenerues i mobilitetit, Iévizjes. Ndér faktoré té tjere,
indeksi i fragmentimit té gjurmés fizike gé lidhet me shkallén e hapésirés dhe lévizjen e gjeneruar
né té mbetet njé nga faktorét kryesoré gé sqgaron shpérndarjen e funksioneve né njé hapésiré, pér
pasojé ky indeks mund té ngrejé njé debat me fokus shkallén e kompleksitetit té njé indi urban.
Pra pérveg identitetit né terma hapésinoré, ky indeks mund té ri-studiohet edhe nén kété optike.
Né ményré mé té pérmbledhur do té kishim: (vleré e ulét e dimensionit fraktal, vleré e ulét e
lakunaritetit, vleré e larté e dentricitetit)
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Fig 39. Bllok-skeme sgaruese e hipotezés se si mund té lidhet indeksi i fragmentimit té njé indi urban me shkallén e
kompleksitetit hapésinor.

3. Té dhénat dhe metodologjia

3.1 Dizajni i eksperimentit — Matja e indekseve népérmjet softeve Fractalyse, UCINET
Ky nénkapitull sqaron konstruimin e eksperimentit duke iu referuar modelit teorik té pérpunuar né
nénkapitullin e mésipérm. Sic u pérmend, eksperimenti do té konsistojé né matjen e vlerave té
indekseve fraktale pér njé patern urban té caktuar. Analiza fokusohet né projeksionin horizontal té
mases sé ndértuar né njé endje urbane. Ky nivel analize kérkon prodhimin binar té imazheve pér
cdo patern urban té marre né studim. Kétu pérdoren dy metoda pér pérftimin e kétyre imazheve.
Modeli i paré i referohet mbéshtetjes né bazén e té dnénave gé ofron platforma GIS. Ka njé arsye
themelore se pse insistohet né pérfshirjen e késaj platforme. Kjo arsye lidhet me automatizimin e
prodhimit té kétyre imazheve. Kjo procedure kérkon mbivendosjen e njé rrjete me pérmasa té
kontrollueshme nga pérdoruesi mbi hartén e gytetit. Né funksion té shkallés sé paternit urban, kéto
vlera variojné. Né rastet konkrete, jané prodhuar geliza matése me dimensione gé variojné 300 x
300 m deri né 500 x 500 m né rastin e qytetit té Tiranés. Mbivendosja e késaj rrjete bén eksportimin
automatik té gelizave me pérmasa b x b né trajtén e imazheve binare, té cilat mé pas i nénshtrohen
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analizés népérmjet software-it Fractalyse. Ky software éshté prodhuar nga Thema Group nén
udhéhegjen teorike té P. Frankhausser. Népérmijet tij éshté lehtésuar né ményré té ndjeshme
procesi i matjes sé dimensionit fraktal me ané té disa metodave. Mé e pérdorshmja mbetet box-
counting method ose ajo e numérimit té gelizave gé mbulojné imazhin binar. Pér té kuptuar
analizén dhe si nxirret vlera e kétij dimensioni mé poshté sqarohen metodat kryesore gé Ky soft
pérdor pér matjen e kétij indeksi.

Né ményré té pérmbledhur do té kishim:

1
1
S L4

Fig 40. Etapat e eksperimentit. Lidhja e softeve pér kompletimin e matjeve té imazheve binare

a. Parimi i metodés matése té dimensionit fraktal

Pavarésisht formulés sé pérdorur, matja béhet duke iu referuar dy parametrave kryesoré; qgelizés
analitike N dhe numrit té pikselave té zinj té gjendur brenda saj. Numérimi béhet né ményré
progresive népérmjet njé procesi té pérséritur (iteracionit) ku né ¢do hap ndryshon (zmadhohet)
gradualisht dritarja dhe numérohen pikselat e zinj brenda saj. Té dhénat mund té interpretohen né
njé grafik kartezian ku né boshtin e abshisave vendoset madhésia e dritares matése ose E gé rritet
pér ¢cdo hap ndérsa né boshtin e ordinatave numri i pikselave té zinj N(e) brenda ¢do dritareje.
Matematikisht seria e pikave éshté njé kurbe (e quajtur kurbe empirike). Nése kurba empirike éshté
e njé ligji fraktal, kurba e vlerésimit ka formén e njé parabole ose hiperbole. Frankhauser (2010).

N=e?

1. Metoda e numérimit té katroreve (Box-counting method)
Kjo mbetet metoda mé e pérhapur pér kalkulimin e dimensionit fraktal dhe si¢ u pérmend mé sipér
mbéshtetet né algoritmin box-counting té pérdorur gjerésisht mé 1990 nga Macintosh. Imazhi binar
né trajte bmp apo tiff, mbulohet me njé rrjeté kuadratike, ku dimensioni i katrorit gelize E éshté
variabél. Duke e ndryshuar automatikisht sipas njé ligjésie té caktuar vlerén E, numérohen né ¢do
rast pikselat e zinj N(e) té gjendur né ¢do dritare. Shpesh heré ndryshimi i vlerés sé brinjés sé
gelizés E ndjek njé ligjési té tipit y=x? (p.sh. 2, 4, 8, etj.)

|
EEN
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o

k| E3
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Fig 41. Ilustrim grafik i metodés “box-counting”. Rrjeta me qelize N variabél mbulon imazhin binar. Fractalyse.
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Té dhénat hidhen né njé grafik té cilit i interpretohet pjerrésia pér té observuar zonat né té cilat
éshté me oportune matja e dimensionit fraktal pér imazhin e dhéné. Pér té ndértuar grafikun
kartezian gé jep vlerén e dimensionit fraktal né fakt duhen kéto té dhéna;

N- numri minimal i katroreve qgé mbulojné pikselat e zinj
E- madhésia e gelizés

Log(N)

Log(1/E)

Ndértohet grafiku kartezian ku né boshtin horizontal vendosen vlerat e log(1/E) ndérsa né até
vertikal vlerat e log(N). Teorikisht pjerrésia e késaj kurbe jep vlerén e dimensionit fraktal té njé
imazhi bardhe e zi. Né fakt, asnjéheré nuk kemi njé vijé totalisht lineare, madje ka disa zona té
késaj vije né té cilat nuk mund té lexohet vlera reale e dimensionit fraktal. Kjo pér shkak té
madhésisé sé gelizés E. Kur kjo gelize éshté e madhe sa veté imazhi, pér c¢do iteracion vlera N
mbetet konstante 1 dhe né grafik paraqgitet nga pjesa e kurbés paralel me boshtin e abshisave.
Pjerrésia e vijés né keté interval éshté 0. Ndérkohé zoné e papérshtatshme e grafikut linear éshté
edhe ajo kur log(1/E) tenton drejte + infinit. Kjo nénkupton gé madhésia e gelizés E tenton drejt
zeros. Kéto dritare qé arrijné madhésiné e pikselit thjeshte matin sipérfagen totale té imazhit duke
mos dhéné informacion korrekt né vijén lineare. Sipas M. Bourke né grafikun e méposhtém
identifikohet zona ku pjerrésia e vijés shérben pér té pérllogaritur vlerén e dimensionit fraktal.
Parametra gé ndikojné rezultatin jané madhésia e dritares dhe pozicioni i saj mbi imazhin binar.

log(N(s))

Typical plot of logiH(s)} vs log(1/s) for a wide
94 range of & (box size ranging from much greater
than the image down to 1 pixel).

-1 T T T T T T T

. 7 v 5 -4 = 2 -1 p log(lk)

Enx size approaching
the size of the object.
Eventually one box
will always cover the
whole image at which
point Mis) = 1 and the
slope = 0.

&ppropriate region in
which to estimate the
dimensian.

Box size approaching
a single pixel ar the
image resolution. In
this region the box
counting s simply
counting the object
area
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Fig 42. Grafik gé sgaron zonén me té pérshtatshme té leximit té vlerave té matura pér njé imazh binar. Ky lexim béhet né
funksion té madhésisé se gelizés N té rrjetés. M. Bourke

Leximi i kurbés shérben pér té identifikuar madhésiné e favorshme té dritares matése pér vlerén e
dimensionit fraktal. Ndérkohé Fractalyse ofron edhe disa metoda té tjera alternative pér té matur
dimensionin fraktal. Edhe kéto metoda operojné mbi pjerrésiné e vijés sé grafikut log(N) / log(1/E)
por ndryshojné nga ményra e numérimit té gelizave té okupuara me piksela té zinj dhe nga
pércaktimi i madhésisé se gelizés analizuese E.

2. Metoda radiale
Kjo metodé i referohet njé pike specifike si gendér numérimi dhe né té njéjtén kohé jep njé ligjési
té shpérndarjes sé pikselave té ngjyrosur pérreth saj. Pasi pércaktohet gendra e matjes, njé rreth
shfaget dhe rrezja analitike r rritet gradualisht. Né ¢cdo hap numérohet numri total i pikave N(e) té
ndodhura brenda rrethit. Né kété metodé e=2r+1

Parametra; pika e numérimit dhe forma e dritares sé numérimit

1. Metoda e korrelacionit
Cdo piké e imazhit rrethohet nga njé dritare e vogél katrore. Numri i pikave me ngjyré né ¢do
katror numérohet. Kjo bén gé t& numérohet numri mesatar i pikave té zeza pér ¢do dritare. I njéjti
operacion kryhet pér dritare g¢ zmadhohen. Né boshtin x vendosen vlerat E té dritares numéruese
(E=2i+1). Né boshtin y vendosen vlerat pérkatése té numrit mesatar te pikave té ngjyrosura pér
cdo dritare E.

2. Dilation method

Kjo metodé bazohet né algoritmin e Mikownskit dhe Bouligand. Né kété analizé ¢do piké e
okupuar rrethohet me dritare E. Sipérfagja e dritares konsiderohet e gjitha e okupuar. Pérmasa e
dritares zmadhohet gradualisht dhe né ¢do hap matet A(e) sipérfagja totale e mbuluar. Pasi dritaret
zmadhohen ¢do detaj me i vogél se E mbulohen dhe né marrim njé pérafrim té formés origjinale.
Zmadhimi i katroreve sjell mbivendosen e tyre. Logjikisht sipérfagja totale éshté me e vogél sesa
po té kalkuloheshin individualisht pikselat e mbuluar me katrore (pa mbivendosje). Nése
pjesétojmé kété sipérfage me E2 marrim numrin N(e).

Aplikimi i metodés se numérimit té katroreve pér matjen e dimensionit fraktal té Sierpinsky Gasket
népérmjet Fractalyse

1. Futja e imazhit né format tiff ose bmp né program népérmjet menu-sé file
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Sierpinski.tif - Fractalyse

File Analyse Selection View 7
50 100 150 200 250

50

100

150

200

250

Fig 43. Trajta e imazhit binar

2. Pérzgjedhja e metodés sé matjes népérmjet menu-sé Analyse

Box. - ©
Box size
* Exporentisl [ 2
" Linear IT
tax. size 209
Algorithm
&+ Grid
" Free Box [Testing)

Wurnber of iteration

[._.
v ,T
=

Ok | Cancel |

Fig 44. Tabele dialoguese ku kontrollohen parametrat gé ndikojné né vlerén e dimensionit fraktal

Kétu pércaktohet madhésia e gelizés analizuese dhe ligjésia me té cilén ajo zmadhohet. Né rastin
konkret kjo ligjési ka trajté eksponenciale.

3. Leximi i té dhénave nga tabela dialoguese e vlerésimit té rezultateve

Ké&tu merret vlera analitike e dimensionit fraktal ndérkohé studiohet edhe natyra e shpérndarjes
se pikselave té ngjyrosur né ishuj té caktuar té imazhit
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Estimation - o N
Estimation  View
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10}
0
10 ! : : :
10" 107 0’ 0’ &
Lot 5 M |L|nea| Lag. ﬂ
Right 12800 M dim: 1.264

c: 018387

Cormrelation coef. : 0.714210
Adj. cor. coef. : 0.673383

%0 2999 9430

Fig 45. Tabela dialoguese ku merren té dhénat e matjes né trajte grafike apo analitike

Pér rastin e fraktalit Sierpinsky, vlera e dimensionit fraktal &shté 1.264. Sigurisht, madhésia dhe
gartésia e imazhit né piksela ndikon rezultatin e marré. Né eksperiment do té pérdoren imazhe me
madhési 300 dpi.

b. Parimi i metodés sé matjes sé indeksit té lakunaritetit

Sic¢ pérmendet né kapitullin teorik mbi indekset fraktale, indeksi i lakunaritetit mat heterogjenitetin
e shpérndarjes sé hapésirave té lira népér patern. Sipas formulés matematike, ky indeks varet nga
diferencat né madhési te hapésirave té lira. Né kété software kjo vleré matet né ményré automatike.
Parametrat kryesoré té aplikimit kérkojné gendrén e imazhit e cila pércaktohet ose me koordinata
ose népérmjet parametrit bari-gqendér dhe pérmasat e dritares qé konturojné imazhin. Mé poshté
jepet matja e indeksit té lakunaritetit pér njé fraktal matematikor ideal (Sierpinsky Gasket):

Analyse Radiale

Centre #
Centre 7"

Barycentre | Curzor |

Window size [b]
Size [l):

Mit size B :
Max zize B

Ok

Cancel ‘

Fig 46. Tabela dialoguese ku pércaktohen parametrat gé ndikojné vlerén e indeksit té lakunaritetit
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Sierpinski.tif - Fractalyse
Analyse Selection View 7
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Fig 47. Pércaktimi i bari-gendrés sé imazhit apo pérdorimit té njé pike té ¢cfarédoshme si gendér e matjes

- o IEl|

Lacunarity - 5 287726
Ok

Fig 48. Trajta analitike e vlerés se indeksit té Lakunaritetit

c. Parimi i metodés sé matjes sé indeksit té dentricitetit

Né thelb kjo vleré éshté dimensioni fraktal i perimetrit té gjurméve té zeza né imazhin binar.
Paraprakisht ky indeks do té kérkojé procesin e gjenerimit té gjurméve té perimetrit, gé né kété
soft realizohet nga opsioni dilate. Mé pas, népérmjet metodés box-counting, realizohet matja e
vlerés sé dimensionit fraktal. Né logjikén e teorisé sé shpjeguar, sa mé e madhe kjo vleré, pra kur
ajo tenton ti afrohet numrit 2, aqg mé e larté shkalla e pérthyeshmérisé. Nje indeks i larte dentriciteti,
nénkupton vlere te larte te gjatésisé se perimetrit. Ky rast pérkon me inde urbane me indeks té larté
fragmentimi té masés sé ndértuar. Sa mé prané vlerés 1 té jeté ky indeks ag me e vogél mbetet
shkalla e pérthyeshmérisé, pér pasojé edhe gjatésia e perimetrit te gjurmés sé zezé. Ky fakt
nénkupton masé kompakte dhe shkallé té ulét fragmentimi té paternit urban.

d. Parimi i metodés sé matjes sé dendésisé sé rrjetit

Kéto tre indekse té kombinuara japin njé informacion té ploté né terma té shpérndarjes sé masés
sé ndértuar né hapésiré, informacion ky i cili flet mbi shkallén e fragmentimit dhe natyrés sé
hapésirave té lira né njé endje urbane. Analiza e ploté teston se si kéto indekse reflektohen né
shkallén e mobilitetit dhe filtrimin e évizjes né njé patern urban. Mé konkretisht, si indekset
fraktale si ai i dimensionit fraktal, lakunaritetit dhe dentricitetit reflektohen né dendésiné e rrjetit
té rrugéve. Dendésia e rrjetit té lévizjes mat numrin e nyjeve gé krijohen né njé patern dhe shkallén
e lidhjes sé tyre me njéra-tjetrén, duke u shndérruar né njé indeks gé jep informacion mbi
mundésiné e filtrimit té lévizjes né njé endje urbane. Kjo analize kérkon interpretimin e njé imazhi
binar né njé matrice nyjesh népérmjet se cilés do té jepet vlera e dendésisé sé rrjetit. Dendésia e
rrjetit té 1évizjes né realitet mat potencialin né terma té mobilitetit té njé endjeje hapésinore.
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Njé vleré e larté e kétij indeksi tregon njé strukture urbane gé lejon njé numér té larté nyjesh me
potencial té larte lidhshmérie; duke dhéne karakteristikat e njé hapésire heterarkike. Né té tillé
hapésire efekti redudant (i alternatives se shtuar) bén gé pérdoruesi té keté njé numér té larté
alternativash pér té arritur pika té ndryshme té hapésirés. Duke iu rikthyer teorisé sé rrjeteve, efekti
i alternativés sé shtuar mbetet njé nga faktorét kryesore qé kontribuon né formimin e hapésirave
heterarkike e pér pasojé, kontekste hapésinore me shkallé té larté kompleksiteti. (hierarchic space
ves heterarhic space) Matja e dendésisé sé rrjetit té I8vizjes i referohet pérkthimit té tij né njé
bashkési nyjesh dhe lidhjesh. Kjo bashkési hidhet né njé matrice si né rastin e méposhtém. Eshté
pérthyer né njé matrice sistemi primar i l8vizjes duke emértuar nyjet e krijuara nga piképrerjet e
akseve kryesore. Emértimet e nyjeve vijojné sipas gérmave A, B, C,...J, G, H sipas sensit orar té
rrotullimit té akrepave té orés. Kéto nyje hidhen né njé matrice ku né shtylla dhe rreshta vendosen
emértimet e tyre. Qelizat gé krijohen nga dy nyje té lidhura me aks lévizjeje plotésohen me vlerén
1. Qelizat e krijuara nga dy nyje té pa lidhura mes tyre plotésohen me vlerén 0.

Numri i gelizave té plotésuara me vlerén 1 pérbejné numrin e lidhjeve reale té njé rrjeti. Ndérkohé
numri potencial, i mundshém i lidhjeve vlerésohet nga formula:
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Fig 49. Vizualizimi i rrjetit té lévizjes mbi njé imazh ajror

N(m) = =" (3)

2
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Tabelé 2. Konfigurimi i rrjetit té levizjes né njé patern urban. Rasti i Korces.

n 11
possible links 55
actual links 43

AN o78isie

Tabelé 3. Tabela pérmbledhése e numrit té nyjeve, lidhjeve reale dhe té€ mundshme té njé rrjeti

Né Kkété rast, rrjeti ka madhésiné 11, numri i lidhjeve t¢ mundshme éshté 55 ndérsa ai i lidhjeve
reale éshté 43. Dendésia e rrjetit do té jepej si raport i kétyre vlerave:

= m = =
D= G 43/55 =0.782

Vlerat e dendésisé variojné né gjysmé/intervalin ]0, 1]

Njé vleré e ulét e dendésisé sé rrjetit pérkthehet né shkalle té ulét té lidnshmérisé reale té nyjeve
né raport me mundésité reale gé ato kané. Ndérkohé njé vleré e larté e dendésisé se rrjetit do té
thoté gé numri i lidhjeve reale i afrohet atij té te mundshmeve. Kjo tregon njé performancé té larté
né terma té mobilitetit té njé rrjeti l18vizjeje. Nyjet e lidhura né njé shkalle té larte i japin mundési
pérdoruesit té 1évizé né shumé ményra nga nyja né nyje, tipari kryesor i efektit té alternativés sé
shtuar. Thurja urbane dhe shpérndarja fizike e masés ndikojné né ményrén se si performon rrjeti i
rrugéve, lévizja népér hapésiré. Inde urbane me morfogjeneza té ndryshme performojné né
intervale t& ndryshme vlerash indeksesh fraktale, fakt ky gé reflektohet né shkallén e filtrimit té
mobilitetit.

3.1.1 Mbledhja e té dhénave. Pérzgjedhja e kampioneve urbane.
Si¢ pérmendet edhe né kapitullin e treté, pérzgjedhja e kampioneve urbane né kété studim béhet
né funksion té morfogjenezave té ndryshme té tyre dhe duke pérfagésuar rastet me tipike qé
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karakterizojné gytetet dhe gendrat urbane shqiptare. Procesi i pérzgjedhjes se kampioneve duhet
té zgjidhe dy probleme kryesore:

1. Shkalla e kryerjes sé matjeve
2. Sigurimi i kampioneve urbane té krahasueshme me njeri-tjetrin

Pér té dyja pyetjet autoré té ndryshém kane géndrime té ndryshme. Sé pari Frankhauser, dhe Batty
pranojné se shkalla apo madhésia e kampionit ndikon né vlerat e rezultateve té marra. Ata
rekomandojné se shkalla e qytetit mbetet njé nga indikatorét kryesore gé duhet té udhéheqé
pérzgjedhjen e nivelit té observimit. Shkalla urbane né té cilén do té kryhen matjet lidhet me
pércaktimin e asaj madhésie qé siguron njé uniformitet té paternit por né té njéjtén kohe duhet té
pérkufizojé njé identitet kompozicional. Pér kété arsye né kété studim, pérvec analizés sé
shpérndarjes sé masés né hapésiré gé Fractalyse ofron, si reference né pércaktimin e kampioneve
matés mbetet edhe thurja e rrugéve. Népérmjet observimit té kurbés “scaling-behaviour”, sipas
Frankhauser-it, mund té pércaktojmé né ményré analitike zonat e thyerjes sé homogjenitetit né njé
patern. Njé tjetér element qé ndihmon né kété faze mbetet indeksi i uniformitetit, i cili, matet nga
analiza radius/mass (rreze/masé). Pér njé thurje té tille si né figurén e méposhtme do té kishim
kété vlere té indeksit té uniformitetit dhe kété grafik té kurbés:

Fig 50. Pattern uniform
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Fig 51. Analiza sipas metodés rreze/masé
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Nga analiza, indeksi i uniformitetit pér kété rast ka vlerén maksimale 1.999 dhe né funksion té
dritares analizuese mund té shgyrtohet uniformiteti i gjithé imazhit ose i zonave té caktuara té tij.

Estimation = =
261
24}
22}
2
18|
16|
14|
12r
1 1 1 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Mon linear ﬂ Avanced
Left ,T Cursar |
Right 1361 Cursor dim+ 1.89
a:0.52458
Std Dev : 0.14005 or DG
Correlation coef. : 0.933372
Ad) corr eoef - 01993972
®: 3895 p:1.02

Fig 52. Kurba gé tregon sjelljen e imazhit né disa shkallé té& observimit

Né pikat ku képutet grafiku realisht kemi thyerje té rregullsisé sé paternit. Pérvec késaj analize, né
kété studim thurja e rrugéve éshté pérdorur si njé mjet pér té identifikuar gelizat urbane. Né té
gjitha rastet, kusht éshté mbajtur mospérdorimi i kampioneve me té vegjél se njésité
kompozicionale urbane. Né kété kontekst, shkalla e njéjté e observimit, apo madhésia e njéjté e
kampioneve mbetet i vetmi kriter gé siguron rezultate té krahasueshme me njeri-tjetrin. Pér té
testuar ndryshimin e rezultateve, né kété studim éshté ndjekur edhe njé metode gqé kryen matje né
disa shkalle observimi pér ¢do ind urban. Tabela e méposhtme jep njé paraqitje té ndryshimit té
vlerave fraktale kur ndryshon madhésia e kampionit.

Brinja e kampionit né (m) FD ul
100 1.85 1.5
200 1.833 1.52
300 1.765 1.85
400 1.787 1.85
500 1.702 1.78
600 1.688 1.65
700 1.742 1.78
800 1.558 1.65
900 1.65 1.6
1000 15 1.62

Tabelé 4. Vlerat e dimensionit fraktal dhe indeksit t& uniformitetit t& masés pér vlera té ndryshme té brinjés sé kampionit urban
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dimensioni fraktal ne raport me indeksin e
uniformitetit te paternit urban

15

0.5

vlerat e indekseve

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

brinja e kampionit urban ne (m)

FD ul

Fig 53. Grafik i vlerésimit té indekseve per té gjykuar mbi shkallén e observimit té kampioneve urban.

Né kété grafik vérehen tre zona kryesore prej té cilave mund té lexohen té dhénat pér nxjerrjen e
shkallés sé pérshtatshme pér kryerjen e matjeve. Né intervalin 100-200 m té brinjés sé kampionit
shfagen vlera té uléta té indeksit té uniformitetit, kjo sepse né kéto vlera nuk arrihet té formohen
paterne gé kane identitet kompozicional. Né kéto intervale kampionet jané me té vegjél nga ¢faré
pércaktojné akset e lévizjes. Ky fakt mbetet i réndésishém edhe pér vilerén e larté gé ka dimensioni
fraktal né kété interval. Megjithaté zona e pérshtatshme pér té kryer matje teorikisht duhet té jete
ajo zone ku uniformiteti éshté i larté dhe vlerat e dimensionit fraktal mbeten relativisht té
pandryshueshme. Né intervalin me brinjé ]300, 500[ té kampionit vérehet njé rritje e vlerés sé
indeksit t& uniformitetit, né té njéjtén kohe shihen lévizje shumé té vogla té dimensionit fraktal.
Ndérkohé me rritjen e brinjés se kampioneve urbane vérehet ulje e indeksit t& uniformitetit dhe
rriten diferencat né vlera té dimensionit fraktal. Né kété sens mund té gjykohet se intervali mes
vlerave ]300, 500[ mbetet me i pérshtatshmi pér té kryer matjet e indekseve fraktale. Kjo madhési
pérkon edhe me identitetin kompozicional té paterneve urbane. Né rastin e indeve vernakulare
intuita e pérzgjedhjes se shkalléve té observimit sipas madhésisé qé pércaktojné akset e lévizjes
rezulton e sakté. Kjo edhe sepse lévizja kémbésore ka pércaktuar karakteristikat dimensionale té
kétyre indeve. Edhe ky mbetet njé faktor i réndésishém né pércaktimin e madhésisé se kampionit
urban pér té realizuar matjet e indekseve né fjalé.

3.1.2 ldentiteti fraktal i indeve urbane vernakulare duke pérdorur metodén e
observimit ndérshkallar

Observimi i luhatjes se vlerave te indekseve fraktale né cdo shkalle, gjeneron njé hipoteze mbi
mundésiné e vértetimit té natyrés fraktale té njé indi: Pérséritja e vlerave né shkallé té ndryshme,
a mund té pretendojé prezencén e njé fraktali stokastik né ményrén se si endet hapésira urbane?
M. Batty (1996) pohon se é&shté i véshtiré identifikimi i njé algoritmi fraktal né njé kontekst urban.
Nga ana tjetér, N.Salingaros (2010) liston algoritmin fraktal si njé sjellje natyrore té aktivitetit
krijues njerézor, ashtu si¢ &shté simetria, ritmi apo sekuenca. Né kété logjiké, kontekstet urbane té
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zhvilluara pa influencén e akademizmave dhe sistemeve Euklidiane gjeometrike jané endur nén
prezencén e kétyre algoritmeve.

4 ol

Fig 54. Imazh i njé strukture vernakulare ku identiteti fraktal shfaget edhe né gjeometriné urbane.

Obijekti i shtrimit té késaj hipoteze éshté matja e identitetit fraktal t& indeve urbane tradicionale-
vernakulare shqiptare. Pérséritja e disa indekseve gjaté analizés né shkallé té ndryshme té paternit
mund vértetojé natyrén e tij si fraktal statistikor i llojit té dyté. Eksperimenti konsiston né matjen
e vlerave té numrit fraktal né shkallé té ndryshme té kampioneve urbane té pérzgjedhura. Vlerat e
péraférta té pérftuara nga eksperimenti né ményré té térthorté vértetojné pérséritjen e té njéjtit
motiv endjeje né shkallé té ndryshme, tipar i njé organizmi fraktal. Fillimisht, né kété punim béhet
i garté koncepti i algoritmit fraktal té tipit t& dyté. Né& fakt kur flitet pér organizma fraktale
vémendja pérgendrohet tek fraktalét e pastér matematikoré té cilét karakterizohen nga dukuria e
veté-ngjashmérisé absolute.(self-similarity) Kjo dukuri ka té bé&jé me pérséritjen ekzakte té paternit
né shkallé té ndryshme té observimit té tij. Né& natyré, kéta fraktalé absolute jané té rrallé. Sistemet
urbane né fakt kategorizohen si fraktalé té tipit t€ dyté, gé nuk karakterizohen nga pérséritja
ekzakte e motivit né shkallé t& ndryshme té strukturés. (self-afinity). Njé pérkufizim té garté pér
kéta fraktale jep M. Batty (1996) i cili i kategorizon si fraktalé statistikoré, pra né kéto struktura
gjenden té pérséritura né disa shkallé té njéjtét indekse si dimensioni fraktal, lakunariteti etj. Nése
né shkallé té ndryshme gjaté matjeve né pérftojmé vlera té ngjashme té dimensionit fraktal, atéheré
mund té pretendojmé pérséritjen e motivit té endjes né shkallé té ndryshme. Mé poshté evidentohen
luhatjet e vlerave pér shkallé té€ ndryshme té observimit t&€ kampioneve urbane té rasteve té indeve
urbane vernakulare.
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Fig 57. Rasti i indit urban historik vernakular té Tiranés

Mé poshté jepen té dhénat analitike gé Fractalyse prodhon pér cdo matje:

Type : Box Counting

Parameters

Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (2803, 2554)
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ESTIMATION
Type  Linear logarithmic regression
Obijective function : log(y) = d*log(x) + ¢

Limit : 1-2048
Results
dim : 1,716
c : -0,068549

Correlation coef, : 0,976744
Adj, corr, coef, : 0,974419

Curves Empirical Estimated Scaling behaviour

X (in pixels)
1 1783795 1523335,8113 1,9154
2 472872 463850,0903 1,8593
4 130331 141240,6277 1,767
8 38293 43007,246 1,6667
16 12061 13095,5465 1,6002
32 3978 3987,5452 1,5926
64 1319 1214,1927 1,6963
128 407 369,7172 1,8875
256 110 112,5775 1,8745
512 30 34,2794 1,737
1024 9 10,438 1,1699
2048 4 3,1783 0

Tabelé 5. Natyra e té dhénave analitike té pérftuara nga Fractalyse per njé imazh binar. Krahasimi i vlerave té dimensionit
fraktal né funksion té madhésisé se gelizés N.

Paternet Vieral Vlera 2 Vlera 3
Berat 1.716 1.722 1.719
Tirana 1.814 1.81 1.775
Gjirokastra 1.702 1.713 1.736

Tabelé 6. Vlerat e dimensionit fraktal pér shkallé té ndryshme té observimit. Rasti i paterneve vernakulare

Duke iu referuar késaj metode e duke pare rezultatet eksperimentale, paternet vernakulare urbane
shqiptare shfagin tipare te organizmave fraktalé. Lévizja e vlerave té dimensionit brenda intervalit
11.7, 1.8[ tregon njé strukturé té dendur fraktale, duke nénkuptuar njé shkallé té larté fragmentimi
té pélhurés urbane dhe njé strukturé komplekse Iévizjeje. Né kété kuptim, natyra fraktale e masés
sé ndértuar mbetet njé indeks i réndésishém i shkallés sé kompleksitetit. Si¢ vérehet edhe nga
matjet e béra né disa shkallé observimi, pér kéto inde urbane vlerat nuk ndryshojné me intervale
té médha. Ky fakt vérteton indirekt edhe hipotezén se kéto sisteme adaptive urbane jané fraktale
statistikore. Kéto pérfundime jané té botuara né punimin “Identiteti fraktal i paterneve vernakulare
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urbane. Rast studimor qyteti i Korgés, Gjirokastrés dhe Beratit”. Veizaj, D., Maligari, A., Buletini
i Shkencave UPT (2015).

3.1.3 Modeli teorik i indeksit té fragmentimit pér indet urbane vernakulare

Né kété nénkapitull do té testohet modeli teorik i propozuar duke pérllogaritur indekset fraktale
dhe dendésiné e rrjetit té l1évizjes pér imazhet binare té indeve urbane vernakulare. Si¢ sqarohet né
kapitujt e mésipérm eksperimenti konsiston né verifikimin e hipotezés né paterne urbane me
morfogjeneza cilésisht té ndryshme. Nje fakt ge bén diferencén né morfogjenezén e indeve éshté
prezenca ose jo e sistemeve planifikuese apo té njé paramendimi teorik pér zhvillimin e tyre
hapésinor. Rasti i indeve vernakulare i takon sistemeve urbane té endura pa prezencén e njé procesi
planifikues. Nga observimi i kétyre indeve jané pérzgjedhur rreth 20 kampione urbane tek té cilét
jané kryer matjet. Né figurén e méposhtme demonstrohen rastet mé tipike té kétyre indeve:

i R R e = e
3 f." 5 "v LA %‘v. ;:"‘i%"i:-i e
l--:--. -!; -?& --.-_‘ :,;.-_'; dk‘ 1” *::}53‘2155:7;‘"

ol rdg §" r"‘ﬂuﬂ..-':s'r ¢ f&%"*h,«» Wl

§ E}i" l'?: .,- h&'fw:ef::gé:_‘é}‘

J\,Q W ""-'zi R SA L
Fig 58. Imazhe binare té kampioneve tipike té paterneve urbane vernakulare. Pérmasa e kampionit 300x300m

Si né rastin e mésipérm, matja e dimensionit fraktal &shté bere duke iu referuar metodés “box

counting” € Fractalyse ofron. Né ményré eksplicite sqarohet procesi i matjes pér njé kampion:

1. Matja e dimensionit fraktal pér kéto inde urbane.
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Fig 59. Natyra e procesit té matjes se dimensionit fraktal. Sipér jepet kontrolli i parametrave té€ metodés box-counting. Poshte
mbulimi i imazhit binar té kampionit me rrjetén me gelize N. Rasti i indeve urbane vernakulare
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Fig 60. Dritarja dialoguese ku lexohen té dhénat grafike dhe analitike té dimensionit fraktal. né rastin konkret vlera éshté 1.733
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ANALYSE
Data source : GJ 1000.tif
Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel

Type : Box Counting
Parameters
Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (4277, 3256)
ESTIMATION

Type  Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢

Limit : 1-128

Results
dim: 1,78
c:-0,081144

Correlation coef, : 0,965352
Adj, corr, coef, : 0,959578

Curves Empirical Estimated Scaling behaviour
X (in pixels)
1 3723938 3089290,8389 1,9818
2 942810 899728,1768 1,9374
4 246161 262037,7408 1,8952
8 66175 76316,1357 1,8148
16 18810 22226,3883 1,7026
32 5779 6473,2357 1,5845
64 1927 1885,2717 1,4796
128 691 549,0684 0

Tabelé 7. té dhéna analitike té pérftuara nga Fractalyse.

Vlerat e dimensionit fraktal pér té gjitha kampionet e matura té indeve urbane vernakulare jepen
té pérmbledhura né tabelén e méposhtme:

Paterne urbane vernakulare (300mx300m) FD (dimensioni fraktal)

box size max 200 pixels
kampioni urban 1 BR 1.725
kampioni urban 2 BR 1.762
kampioni urban 3 GJ 1.739
kampioni urban 4 GJ 1.78
kampioni urban 5 TR 1.823

Tabelé 8. Vlerat e dimensionit fraktal pér rastin e indeve urbane vernakulare
2. Matja e indeksit té lakunaritetit pér indet urbane vernakulare

ME poshté jepen vlerat e lakunaritetit pér rastet studimore t& mésipérme.

DENADA VEIZAJ 68



Indeksi i fragmentimit t& masés se ndértuar dhe dendésia e rrjetit té lévizjes si mjete analitike té gjurmés fizike té indit urban
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Fig 61. Natyra e procesit té matjes se indeksit té lakunaritetit. Imazhi binar brenda hapésirés se software-it, dritarja dialoguese
ku kontrollohen parametrat matés.

Né kété rast imazhet binare jané kthyer né invers pasi ky parametér i cili mat indeksin e
heterogjenitetit apo homogjenitetit hapésinor njeh gjurmét e zeza té imazhit. Edhe né kété rast pér
té siguruar krahasueshmériné e rezultateve jané mbajtur té njéjtét parametra matjeje, si gendra e
imazhit ashtu edhe madhésia e dritares matése.

Pér indet urbane vernakulare vlerat i indeksit té lakunaritetit do té ishin si né tabelén gé vijon:

Paterne urbane vernakulare Indeksi i lakunaritetit
(300mx300m)

kampioni urban 1 BR 381
kampioni urban 2 BR 350
kampioni urban 3 GJ 346.6
kampioni urban 4 GJ 428
kampioni urban 5 TR 303

Tabelé 9. Vlerat i indeksit té lakunaritetit. Rasti i indeve urbane vernakulare

3. Matja e indeksit té dentricitetit pér indet urbane vernakulare

Paraprakisht, prej imazhi binar duhet nxjerre njé imazh i dyte né té cilin paragiten vetém
perimetrat e gjurméve té godinave. Kjo realizohet népérmjet opsionit Dilation si né figuré. Mé
pas parametri Border vizualizon perimetrat e kérkuar. Eksportimi né njé format imazhi binar
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prodhon njé konfigurim té ri i cili éshté i pérshtatshém pér matjen e dimensionit fraktal té
perimetrit te gjurméve te zeza, apo té indeksit té dentricitetit.
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Fig 62. Natyra e procesit té matjes se indeksit té dentricitetit. Prodhimi i imazheve binare té kontureve té gjurmés fizike.
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Fig 63. Imazhi binar i pérftuar

né rastin e Tiranés, dentriciteti i matur né kampionin urban éshté D = 1.408
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Fig 64. Tabela dialoguese ku merren té dhénat analitike dhe grafike pér indeksin e dentricitetit

Paterne urbane vernakulare (300mx300m) Indeksi i

dentricitetit
kampioni urban 1 BR 1.212
kampioni urban 2 BR 1.23
kampioni urban 3 GJ 1.178
kampioni urban 4 GJ 1.1
kampioni urban 5 TR 1.202

Tabelé 10. Vlerat e indeksit té dentricitetit. Rasti i indeve urbane vernakulare.

4. Matja e dendésiseé se rrjetit té rrugéve pér indet urbane vernakulare

Vlerat do té ishin si mé poshté:

Paterne urbane vernakulare (300mx300m) Dendésia e rrjetit té

l8vizjes
kampioni urban 1 BR =
kampioni urban 2 BR -
kampioni urban 3 GJ -
kampioni urban 4 GJ -
kampioni urban 5 TR 0.78

Tabelé 11. Vlerat e dendésisé se rrjetit té l8vizjes. Rasti i indeve urbane vernakulare
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Ne ményré té pérmbledhur té dhénat e indeksit té fragmentimit pér paternet vernakulare
historike pérmblidhen si mé poshté:

Kampioni Pérmasat Dimensioni  Indeksi i Indeksi i Dendésia e rrijetit
Urban Fraktal Lakunaritetit Dentricitetit té lévizjes

Tirane 500m x 500m  1.814 348.88 1.408

Gjirokastér 500m x 500m  1.702 328.25 1.25

Berat 500m x 500m 1.716 420.10 1.376

Tabelé 12. Tabele pérmbledhése e indeksit té fragmentimit. Rasti i indeve urbane vernakulare

3.1.4 Modeli teorik i indeksit té fragmentimit pér indet urbane té komunizmit

Kéto paterne mbeten ishuj cilésisht té dallueshém né terma té karakteristikave hapésinore né
gendrat tona urbane. Duke iu referuar edhe pérshkrimit t¢ mésipérm, diferenca me thelbésore né
raport me rastet e kampioneve té para mbetet fakti qé kéto jané kontekste té gjeneruara nén njé
proces planifikimi né raport me rastin e endjeve vernakulare. Nga observimi i kétyre indeve jané
pérzgjedhur rreth 20 kampione urbane tek té cilét jané kryer matjet. Né figurén e méposhtme
demonstrohen rastet me tipike té kétyre indeve:

el

-l
'y
-

"
=N \ AW
Fig 65. Imazhe binare té kampioneve tipike té paterneve urbane té endura nen njé proces planifikimi. Pérmasa e kampionit
300x300m

1. Matja e dimensionit fraktal pér kéto inde urbane.

Si né rastin e mésipérm, matja e dimensionit fraktal &shté béré duke iu referuar metodés “box
counting” qé Fractalyse ofron. Né ményré eksplicite sqarohet procesi i matjes pér njé kampion:
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Indeksi i fragmentimit t& masés se ndértuar dhe dendésia e rrjetit té lévizjes si mjete analitike té gjurmés fizike té indit urban
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Fig 66. Natyra e procesit té matjes se dimensionit fraktal. Sipér jepet kontrolli i parametrave t& metodés box-counting. Poshté
mbulimi i imazhit binar té kampionit me rrjetén me gelize N. Rasti i indeve urbane té periudhés se komunizmit
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Fig 67. Tabela dialoguese pér leximin e vlerave té dimensionit fraktal. Rasti i indeve urbane té periudhés sé komunizmit

Te dhénat analitike per kete rast:
ANALYSE

Data source : 1.tif

Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel

Type : Box Counting
Parameters

Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (2507, 2163)

ESTIMATION

Type  Linear logarithmic regression
Obijective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128

Results

dim: 1,836
c:-0,054779

Correlation coef, : 0,983238
Adj, corr, coef, : 0,980445
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Curves

X (in pixels) Empirical Estimated Scaling behaviour
1 2482189 2188045,3891 1,9654

2 635617 612796,18 1,9588

4 163502 171623,1117 1,9191

8 43233 48065,7247 1,8574

16 11931 13461,5546 1,7553

32 3534 3770,118 1,663

64 1116 1055,8802 1,7404

128 334 295,7157 0

Né ményré té pérmbledhur pér kéto kampione urbane do té kishim kété tabelé vlerash té
dimensionit fraktal:

Paterne urbane té planifikuara (300mx300m) FD (dimensioni fraktal)

box size max 200 pixels
kampioni urban 1 1.828
kampioni urban 2 1.802
kampioni urban 3 1.805
kampioni urban 4 1.8
kampioni urban 5 1.8

Tabelé 13. Vlerat e dimensionit fraktal. Rasti i indeve urbane té periudhés se komunizmit

2. Matja e indeksit té lakunaritetit pér indet urbane té periudhés sé socializmit

Ne diagramet dhe imazhet e méposhtme jepen vlerat e lakunaritetit pér rastet studimore té
mésipérme.
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Fig 68. Procesi i matjes se indeksit té lakunaritetit. Rasti i indeve urbane té periudhés se komunizmit

Né ményré té pérmbledhur vlerat e indeksit té lakunaritetit pér indet urbane té periudhés sé
socializmit pérmblidhen né tabelén e méposhtme:

Paterne urbane té planifikuara Indeksi i lakunaritetit
(300mx300m)

kampioni urban 1 523
kampioni urban 2 650
kampioni urban 3 590
kampioni urban 4 629
kampioni urban 5 630

Tabelé 14. Verat e indeksit té lakunaritetit. Rasti i indeve urbane té periudhés se komunizmit
3. Matja e indeksit té dentricitetit pér indet urbane té periudhés se socializmit

Paraprakisht, prej imazhi binar duhet nxjerre njé imazh i dyte né té cilin paragiten vetém gjurmét
perimetrike té godinave. Kjo realizohet népérmjet opsionit Dilation si né figuré. Mé pas, parametri
Border vizualizon konturet e godinave. Eksportimi né njé format imazhi binar prodhon njé
konfigurim té ri i cili éshté i pérshtatshém pér matjen e dimensionit fraktal té perimetrit te gjurmés
sé godinave apo té indeksit té dentricitetit.
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Fig 69. Procesi i matjes se indeksit té dentricitetit. Rasti i indeve urbane té periudhés se komunizmit

ME sipér éshté dhéné njé imazh i cili né ményré eksplicite demonstron procesin e prodhimit té
imazheve binare ku paragiten vetém perimetri i godinave e me pas procesi i matjes se dimensionit
fraktal té tij. N& ményré té pérmbledhur, vierat e indeksit té dentricitetit pér kété familje indesh
urbane jané té paragitura né tabelén e méposhtme:

Paterne urbane té Indeksi i dentricitetit box size Indeksi i dentricitetit box size
planifikuara 200x200 25002500
(300mx300m)

kampioni urban 1 1.079 1.302
kampioni urban 2 1.109 1.34
kampioni urban 3 1.11 1.341
kampioni urban 4 1.03 1.264
kampioni urban 5 1.07 1.284

Tabelé 15. Vlerat e indeksit té dentricitetit. Rasti i indeve urbane té periudhés se komunizmit
4. Matja e dendésiseé se rrjetit té rrugéve pér indet urbane té periudhés sé socializmit

Vlerat do té ishin si me poshté:

Paterne urbane vernakulare (300mx300m) Dendésia e rrjetit té lévizjes
kampioni urban 1 BR 0.62
kampioni urban 2 BR 0.7

kampioni urban 3 GJ -
kampioni urban 4 GJ -

kampioni urban 5 TR -
Tabelé 16. Vlerat e dendésisé se rrjetit té l8vizjes. Rasti i indeve urbane té periudhés se komunizmit

3.1.5 Modeli teorik i indeksit te fragmentimit pér indet urbane informale
Ké&to paterne mbeten ishuj cilésisht té dallueshém né terma té karakteristikave hapésinore né zonat
periferike té gendrave tona urbane. Duke iu referuar edhe pérshkrimit té mésipérm, diferenca me
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thelbésore né raport me rastet e kampioneve té tjera mbetet fakti qé kéto jané kontekste té
gjeneruara pa njé proces planifikimi. Edhe pse né pamje té pare té ngjashme me indet vernakulare
historike, ato mbartin karakteristika t€¢ ndryshme hapésinore. Faktori kryesor qé ndikon né
diference jané proceset e ndryshme morfogjenike. Né rastin e indeve vernakulare, endja urbane ka
zgjatur né kohé, hapésira e pérbashkét gjithmoné ka pasur njé gravitet t€ konsiderueshém
kompozicional. Grupi social né té dy rastet &shté i ndryshém. N& rastin e paterneve historike flasim
pér gendrat e gelizave urbane, né rastin e dyte interesi pér hapésirén publike éshté thuajse jo
ekzistues. Kjo pér shkak te rrethanave socio-ekonomike, faktorit migrim dhe atashimit né ményré
té pakontrolluar né zonat periferike té qyteteve. Zhvillimi éshté bazuar mbi parcelén individuale
dhe investimin privat. Ky fakt, bashkangjitur edhe kulturés se jetesés, éshté reflektuar né trajtén
fizike té hapésirés e pér pasojé né gjurmén fizike té indit urban. Nga observimi i kétyre rasteve
jané pérzgjedhur rreth 20 kampione urbané tek té cilét jané kryer matjet. Né figurén e méposhtme
demonstrohen rastet me tipike té kétyre indeve:
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Fig 70. Imazhe binare té kampioneve tipike té paterneve urbane té endura nen njé proces planifikimi. Pérmasa e kampionit
300x300m

1. Matja e dimensionit fraktal pér indet urbane informale

Si né rastin e mésipérm, matja e dimensionit fraktal &shté bere duke iu referuar metodés “box
counting” € Fractalyse ofron. Né ményré eksplicite sqarohet procesi i matjes pér njé kampion.
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Fig 71. Pamje nga procesi i aplikimit te metodés box-counting pér matjen e dimensionit fraktal. Rasti i indeve urbane informale

Ndérkohé té dhénat analitike pér rastin e mésipérm jepen si me poshté:

ANALYSE
Data source : 6.tif
Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel

Type : Box Counting
Parameters

Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (2006, 2014)
ESTIMATION
Type  Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢

Limit : 1-128
Results
dim: 1,652
c:-0,11935

Correlation coef, : 0,930914
Adj, corr, coef, : 0,919399

Curves

X (in pixels) Empirical Estimated Scaling behaviour
1 465655 353761,7029 1,9374

2 121576 112567,74 1,9057

4 32448 35819,2987 1,8285
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8 9136 11397,7784 1,6923
16 2827 3626,7978 1,5358
32 975 1154,0549 1,2963
64 397 367,2228 1,3201
128159 116,8511 0

Né ményré té pérmbledhur pér kéto kampione urbane do té kishim kété tabele vlerash té
dimensionit fraktal:

Paterne urbane informale FD (dimensioni fraktal)
(300mx300m) box size max 200 pixels
kampioni urban 1 1.772
kampioni urban 2 1.724
kampioni urban 3 1.751
kampioni urban 4 1.657
kampioni urban 5 1.652

Tabelé 17. Vlerat e dimensionit fraktal pér indet urbane informale
2. Matja e indeksit té lakunaritetit pér indet urbane informale

Ndérkohé mé poshté jepen vlerat e lakunaritetit pér rastet studimore té mésipérme.
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Fig 72 Rast i matjes se indeksit te lakunaritetit per indet urbane informale. Madhésia e kampionit dhe té dhénat.

Figura tregon trajtén grafo/analitike té analizés se indeksit té lakunaritetit té indit urban. Me poshté
né tabele do té jepen vlerat pér indet me karakteristike t¢ marra nén studim. Nga analiza
krahasimore gé do té behet mé poshté do té shohim se si ky indeks mbetet determinant né dallimin
e familjeve té paterneve né terma té homogjenitetit hapésinor.
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Paterne urbane informale Indeksi i lakunaritetit
(300mx300m)

kampioni urban 1 589
kampioni urban 2 672
kampioni urban 3 634
kampioni urban 4 766
kampioni urban 5 849

Tabelé 18. Vlerat e indeksit té lakunaritetit pér indet informale urbane
3. Matja e indeksit té dentricitetit pér indet urbane informale

Paraprakisht, prej imazhi binar duhet nxjerre njé imazh i dyte né té cilin paragiten vetém konturet
e godinave. Kjo realizohet népérmjet opsionit Dilation si né figuré. Mé pas parametri Border
vizualizon konturet e godinave. Eksportimi né njé format imazhi binar prodhon njé konfigurim té
ri i cili &shté i pérshtatshém pér matjen e dimensionit fraktal t& kontureve apo té indeksit té
dentricitetit. Kétu né keté figuré pérshkruhet futja e imazhit dhe pérgatitja pér procesin Dilate i cili
prodhon imazhin binar té kontureve.
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Fig 73. Rast i matjes se indeksit te dentricitetit pér njé ind urban informal
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Fig 74. Procesi Dilate ge siguron perimetrin e gjurméve te godinave
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Fig 75. Tabele analitike e marrjes se vlerés se dentricitetit.

Né ményré me té pérmbledhur, vlerat e dentricitetit pér rastet me pérfagésuese té kétyre indeve
jepen si mé poshté:

Paterne urbane té Indeksi i dentricitetit box size Indeksi i dentricitetit box size
planifikuara 200x200 25002500
(300mx300m)

kampioni urban 1 1.079 1.302
kampioni urban 2 1.109 1.34
kampioni urban 3 1.11 1.341
kampioni urban 4 1.03 1.264
kampioni urban 5 1.07 1.284

Tabelé 19. Vlerat e pérmbledhura te indekseve te matura pér kampionet e indeve urbane informale

4. Matja e vlerave te dendésisé se rrjetit té lévizjes

Paterne urbane informale (300mx300m) Dendésia e rrjetit té lévizjes
kampioni urban 1 0.54
kampioni urban 2 0.52

kampioni urban 3 -
kampioni urban 4 -
kampioni urban 5 -

Tabelé 20. Vlerat e dendésisé se rrjetit te Iévizjes pér rastin e indeve urbane informale

4. Rezultatet e matjeve
Né ményre té pérmbledhur rezultatet jepen né tabelén e méposhtme, pér té tre familjet i indeve
urbane té marra né konsiderate gjaté analizés.

Paterne urbane té FD (dimensioni Indeksi i Indeksi i

planifikuara fraktal) box size  Indeksi i dentricitetit box dentricitetit box ~ Dendési
(300mx300m) max 200 pixels lakunaritetit size 200x200 size 2500x2500  rrjeti
kampioni urban 1 1.828 523 1.079 1.302 0.63
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kampioni urban 2
kampioni urban 3
kampioni urban 4
kampioni urban 5

Paterne urbane
informale
(300mx300m)

kampioni urban 1
kampioni urban 2
kampioni urban 3
kampioni urban 4
kampioni urban 5

Paterne urbane
vernakulare
(300mx300m)
kampioni urban 1
BR

kampioni urban 2
BR

kampioni urban 3
GJ

kampioni urban 4
GJ

kampioni urban 5
TR

1.802
1.805
1.8
1.8

FD (dimensioni
fraktal) box size
max 200 pixels

1.772
1.724
1.751
1.657
1.652

FD (dimensioni
fraktal) box size
max 200 pixels
1.725
1.762
1.739
1.78

1.823

650
590
629
630

Indeksi i
lakunaritetit

589
672
634
766
849

Indeksi i
lakunaritetit

381

350

346.6

428

303

Indeksi i
dentricitetit

Indeksi i
dentricitetit

1.109
1.11
1.03
1.07

1.128
1.088

1.021
1.032

1.212

1.23

1.178

11

1.202

1.34
1.341
1.264
1.284

Indeksi i
dentricitetit

1.416
1.343

1.293
1.218

Indeksi i
dentricitetit

1.396

1.41
1.394
1.354

1.435

Dendési

rrjeti

0.56

Dendési

rrjeti

0.78

Tabelé 21. té dhénat e pérmbledhura mbi indeksin e fragmentimit dhe dendésiné e rrjetit té lévizjes pér indet specifike
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5. Diskutimi i rezultateve / indeksi i fragmentimit
Né kété kapitull do té trajtohen me njé sy analitik té dhénat e marra prej fazés eksperimentale.
Matjet eksperimentale tregojné se modeli i ofruar g¢ kombinon tre indekse mat né ményré me
komplekse shkallén e fragmentimit.

Ky fakt vértetohet nga sjellja e vlerave té dimensionit fraktal pér té tre familjet e kampioneve
urbane té marra né konsiderate. Me poshté né njé grafik jepen si géndrojné vlerat e dimensionit
fraktal pér familjet e indeve:

krahasimi i vlerave te dimensionit fraktal

1.85
1.8
1.75
1.7
1.65
1.6
1.55

vlerat e FD

kampioni urban kampioni urban kampioni urban kampioni urban kampioni urban
1 2 3 4 5

kampionet urbane

paternet te p. socializmit paterne vernakulare

paterne informale

Fig 76. Krahasimi i vlerave té FD pér té tre familjet e indeve urbane

Duke vérejtur grafikét né terma té pérgjithshém mund té themi gé vlera e dimensionit fraktal
mbetet njé parametér gé ciléson né terma identitare njé familje indi urban. Né shumicén e matjeve,
vlerat pér familje té njéjta luhaten né intervale fikse, por si¢ shihet nga grafiku mund té ndodhé gé
dy kampione me morfogjeneza té ndryshme té performojné né té njéjtén vleré té dimensionit
fraktal. Kjo edhe njéheré vérteton hipotezén se né nivel indi urban, vetém vlera e dimensionit
fraktal nuk mjafton pér té identifikuar njé strukture hapésinore. Arsyeja lidhet me faktin gé
analitikisht dimensioni fraktal jep né té njéjtén kohe edhe informacion sasior, se sa hapésiré mbush
masa e ndértuar por edhe cilésor; pra sa kompakte jané gjurmét qé masa le né hapésire. Mund té
ndodhe gé njé ind urban, edhe pse me shkalle té larte fragmentimi, pér shkak té dendésisé sé larté
té masés se ndértuar, té japé njé vleré té larte t& dimensionit fraktal. Né kété rast, sipas modelit
teorik jané indekset e lakunaritetit dhe dentricitetit ato qé orientojné né leximin e sakte té identitetit
hapésinor apo pér té identifikuar familjen e indit urban.

Shembull:

Nga grafiku i krahasimit t& dimensionit fraktal vérejmé gé pér kampionet 3 té paterneve
vernakulare dhe informale gjejmé vlera té ngjashme. Behet fjale pér paternet e fig. 71. Gjaté
observimit duket qé paternet kané shkallé relativisht té afért fragmentimi, edhe pse indi vernakular
éshté me i copétuar. Ndérkohé, kampioni i indit informal duke pasur dendési me té larte tregon njé
vleré mé té larte té dimensionit fraktal. Pér té gjykuar drejte mbi shkallén e fragmentimit, i
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referohemi tabelés se vlerave té lakunaritetit. Shihet nga grafiku gqé ka njé diference té dukshme
né indeksin e lakunaritetit, gé do té thoté heterogjenitet né shpérndarjen e hapésirave té lira, tipar
gé con né kompaktesimin e gjurméve. Nése vézhgojmé indeksin e dentricitetit, pér kéta kampione
evidentohen dukshém vlera me té médha pér rastin e indeve urbane vernakulare. Pra dimension
fraktal me i larte i perimetrit té gjurmés do té thoté shkalle me larte fragmentimi.

Fig. Kampioni 3. Ind vernakular Kampioni 3. Ind informal

Fig 77. Kampione urbane me morfogjeneza té ndryshme por me vlera té ngjashme té dimensionit fraktal

Te njéjtin arsyetim mund té b&jmé pér rastin e kampionit numér 5. Teorikisht gjurmét fizike té
indeve té periudhés se socializmit paragiten me kompakte. Gjithashtu matjet tregojné se vlerat
maksimale té dimensionit fraktal i paragesin kéto raste. Por si¢ shihet né figuré, rasti i nr. 5 tregon
njé ind vernakular me vleré me té larte se ai i periudhés se socializmit. Arsyeja mbetet tekstura e
dendur e indit vernakular:

Kampioni 5. Ind i p. socializmit Kampioni 5. Ind vernakular

Fig 78. Kampione urbane me morfogjeneza té ndryshme por me vlera té ngjashme té dimensionit fraktal

Né kété rast serish vijné né ndihme indeksi i lakunaritetit dhe i dentricitetit pér té gjykuar mé qarté
mbi shkallén e fragmentimit. Pér kampionin nr. 5, nése i referohemi grafikut té lakunaritetit
shohim vlerén 650 pér indin e periudhés sé socializmit dhe 250 pér até vernakular. Pra ka njé
diference té ndjeshme né homogjenitetin hapésinor dhe né diferencat mes hapésirés me té madhe
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e me té vogeél. Nga kéto vlera kuptohet struktura e fragmentuar dhe homogjene e indit vernakular
né raport me indin tjetér. Té njéjtin arsyetim ndjekim edhe tek indeksi i dentricitetit. Né rastin e
indit vernakular kemi njé vlere rreth 1.2 ndérsa pér indin tjetér vlera éshté 1.08. Ky indeks tregon
diferencén né shkalle pérdredhshmérisé té perimetrit té gjurmés fizike, e né ményre té térthorté pér
shkallén e fragmentimit té gjurmés fizike.

krahasimi i indeksit te lagunaritetit
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Fig 79. Krahasimi i vlerave té lakunaritetit pér té tre familjet e indeve urbane

krahasimi i indeksit te dentricitetit
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Fig 80. Krahasimi i vlerave té lakunaritetit pér té tre familjet e indeve urbane
Né ményré té pérmbledhur mund té thuhet se:
Indeksi i fragmentimit jepet si njé bashkeési prej tre vlerash té indekseve fraktale.

Shkalla e larté e fragmentimit, mund té pérkufizohet si njé kombinim i njé vlere té ulét té
dimensionit fraktal, me njé indeks té ulét lakunariteti dhe me indeks te larté dentriciteti.
Shkalla e ulét e fragmentimit mund té pérkufizohet si njé kombinim i njé vlere té larté
dimensioni fraktal, vlere té larté lakunariteti dhe njé vlere té ulét dentriciteti.
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5.1 Leximi i té dhénave - Reflektimi i vlerave té indeksit té fragmentimit né dendésiné e
rrjetit té lévizjes

Né kété nénkapitull do te trajtohet rrjedhimi i pare i hipotezés sé trajtuar né kété studim. Si
reflektohet indeksi i fragmentimit té gjurmés fizike té indit urban né potencialin e strukturés
hapésinore pér te filtruar/gjeneruar lévizje? Nénkapitujt e mésipérm kané sqaruar se pérse densiteti
i rrjetit té l1évizjes sot pérbén njé indeks te réndésishém pér matjen e kétij potenciali. Né té njéjtén
kohé, mbetet njé rast i paré gé asocion teoriné e indekseve fraktale me até te rrjeteve. Duke iu
referuar modelit teorik té propozuar, jané zbérthyer né matrica numerike rrjetet rrugore té tre
indeve pérfagésues té familjeve te marra nén studim. Analizimi i l8vizjes i referohet vetém asaj
kémbésore. Né ndértimin e rrjetit té lévizjes jané konsideruar té gjitha akset e lévizjeve té
pérdorshme nga kémbésorét. Duke gené se pérdorimi i platformés GIS né kété rast éshté i
domosdoshém pér nxjerrjen e akseve té lévizjes né trajté vektoriale, ky eksperiment éshté limituar
vetém né disa raste té indeve urbane. Pérdorimi i Software-it UCInet gé prodhon matricat e nyjeve
kérkon pikérisht trajtén vektoriale té tipit shape file.

5.2 Performanca e indeve né kéto vlera
Pér ato inde ku informacioni dhe hartat GIS nuk jané pérdorur, matrica e nyjeve éshté gjeneruar
prej formateve CAD. Teknikisht, kjo reference nuk ndikon ne shkallén e saktésisé por vetém né
kohén e pérllogaritjeve té té dhénave. Nga matjet e béra mund té shohim te dhénat e méposhtme:

Paternet vernakulare

dimensioni fraktal [1.72,1.8]
indeksi i lakunaritetit [ 300, 381]
indeksi i dentricitetit [1.1,1.23]
dendésia e rrjetit te lévizjes 0.78

Tabelé 22. Skeda e indekseve fraktale pér indet urbane vernakulare

Indet urbane vernakulare karakterizohen nga njé indeks i larte i shkallés sé fragmentimit té masés
sé ndértuar. Ky fakt pasqyrohet né njé vleré té larté té dendésisé sé rrjetit té lévizjes. Potencialisht,
kjo strukture ofron njé rrjet me nyje té miré-lidhura e ndérvepruese gé i japin hapésirés karakter
heterarkik dhe shkallé té larté kompleksiteti.

i w —"" Paternet e p. sé socializmit
dimensioni fraktal [1.8,1.83]
indeksi i lakunaritetit [ 520, 650]
indeksi i dentricitetit [1.07,1.11]
dendésia e rrjetit te lévizjes 0.62

Tabelé 23. Skeda e indekseve fraktale pér indet urbane te periudhés sé socializmit
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Indet urbane te periudhés se socializmit paragiten si struktura me kompakte, me indeks mé té ulét
fragmentimi dhe me shpérndarje té hapésirave te lira né ményré mé heterogjene. Ky fakt
reflektohet né njé vleré relativisht té larté té dendésisé sé rrjetit té lévizjes, por gjithsesi njé vleré
mé e ulét sesa rasti i indeve vernakulare.

Paternet informale

dimensioni fraktal [1.65,1.72]
indeksi i lakunaritetit [ 590, 850]
indeksi i dentricitetit [1.02,1.28]
dendésia e rrjetit te lévizjes 0.56

Tabelé 24. Skeda e indekseve fraktale pér indet urbane informale

Edhe nga vlerat lexohet ge kéto jané inde me shkallé té larté te fragmentimit, shogéruar edhe me
njé heterogjenitet té larté té shpérndarjes sé hapésirave té lira. Ky fakt reflektohet né njé vleré té
ulét té dendésisé sé rrjetit té lévizjes. Kjo nénkupton njé performanceé té ulét te rrjetit, gé do te
thoté nyje té pa-lidhura me njéra-tjetrén.

5.3 Pérmirésimet né nivel metodologjik e teorik

Sé pari ky studim tenton té thellojé konceptin qé Frankhauser dhe Batty pérdorén mbi dimensionin
fraktal si indeks i shkalles se ¢rregullsisé sé indit urban. Vetém dimensioni fraktal nuk mjafton pér
té dhéné informacion mbi shkallén e fragmentimit té njé indi. Matjet tregojné gqé inde urbane me
shkallé fragmentimi té ndryshme kane vlera té ngjashme té dimensionit fraktal. Kjo ndodh pér
shkak té diferencave té dendésive té kampioneve urbane. Shembujt teorike té pérdorur prej tyre
pikérisht i referohen krahasimit té¢ kampioneve me dendési té njéjté. Nése krahasohen kampione
me dendési té ngjashme vlerat e dimensionit fraktal arrijné té€ pérshkruajné shkallén e
fragmentimit. Kur densitetet béhen cilésisht té dallueshém atéheré kérkohen parametra té tjeré pér
té studiuar morfologjiné e masés. Pér kété arsye ky studim hedh hipotezén e kombinimit té tre
indekseve pér té plotésuar informacionin mbi shkallén e fragmentimit té pélhurés.

Sé dyti, ky studim ofron njé metodé sasiore gé lidh indekset fraktale me teoriné e rrjeteve urbane.
Kombinimi i kétyre disiplinave jep njé shpjegim teorik té hapésirés heterarkike e me tej njé
hipoteze té shkallés sé kompleksitetit té njé konteksti urban.

Sé treti ky studim ofron njé ményré alternative pér té gjykuar mbi madhésiné e pérzgjedhjes sé
kampioneve urbane. Duke gené se madhésia e tyre ndikon né rezultatet e marra kjo faze e punés
mbetet fondamentale pér kété nivel studimi.

Sé katérti, propozohet njé model i automatizuar i prodhimit té imazheve binare. Ky fakt lehtéson
ndjeshém proceduat matése duke i hapur rrugén disa niveleve té analizés.

5.4 Pérmirésime né nivel aplikativ
Ne aspektin metodologjik ky studim sjell dy pérmirésime:
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1. Pércaktimi i madhésisé sé kampionit urban
Ashtu si Frankhauser edhe studiues té tjeré pohojné réndésiné e pérmasave té kampionit
urban dhe orientojné studiuesit né dy kritere vlerésues né pérzgjedhje; shkalla urbane dhe
thurjet e krijuara nga sistemi rrugor. Pérvec késaj ményre té arsyetuari, né kété studim
propozohet njé metode gé bazohet tek indeksi i uniformitetit té shpérndarjes se masés dhe
ai i observimit té vlerave té dimensionit fraktal.

2. Ky studim propozon njé model eksperimental g& automatizon procesin e matjeve dhe té
prodhimit té imazheve binare.
Sot gjithmoné e me tepér nivelet analitike té diskutimit praktikisht i referohen platformave
GIS pér té marre apo hedhur té dhénat né territor.

5.5 Pérfundime. Céshtje té reja pér tu diskutuar.
Duke iu referuar P.Frankhausser, analiza fraktale e aplikuar né sisteme urbane ende paragitet si
njé model teorik gé kérkon té eksplorohet pér shkak té njé serie limitimesh qé faza eksperimentale
ka. Limiti i paré, eksplorimi i té cilit mund té ndryshoje nivelin analitik, mbetet dimensioni i treté.
Indeksi i fragmentimit duhet té eksplorohet edhe né lartési, vetém gjurma dy-dimensionale mund
té coje né pérfundime jo té plota. Po né kété kuadér edhe neglizhimi i topografisé mbetet njé nga
limitet gé duhet eksploruar pér té testuar lidhjen mes terrenit dhe indeksit té fragmentimit.

Duke iu rikthyer sfondit baze teorik, ge e lexon qytetin si njé dialog te vazhduar mes dy
dimensioneve, atij material dhe jo material, eksplorimi i teorisé sé fraktaléve dhe rrjeteve
kontribuon né té kuptuarit té kétij dialogu. Kéto mbeten sisteme te avancuara teorike dhe aplikative
ge ri-dimensionojné koncepte si gjeometria urbane, zonimi, shpérndarja e funksioneve etj

Ne kété kuptim, duke asociuar né njé model teorik shkallén e hapésirés, gjeometriné urbane dhe
lévizjen éshté mé e thjeshte te arsyetohet dhe teorizohet se pse faktet urbane ndodhin né ményra
té caktuara. Né kété studim, shihet lidhja mes indeksit té fragmentimit dhe dendésisé sé rrjetit té
lévizjes ku propozohet njé model teorik gé sgaron hapésirén heterarkike dhe shkallén e
kompleksitetit.

Megjithaté kjo logjike mund te zhvillohet edhe me tej: si ndikon ne shpérndarjen e funksioneve ne
qytet shkalla e fragmentimit té gjurmés fizike te indit urban? Referenca né platformat digjitale gé
vizualizojné shpérndarjen e té dhénave né territor mund té hapin diskutime té tjera né raport me
ményrén se si ndérveprojné faktet urbane me gjeometriné dhe formén e hapésirés urbane. Ka arsye
gé lidhen me kété té fundit se pse disa funksione shpérndahen né pjese té caktuara té qytetit dhe
pse né disa jo. Kjo hipoteze mund té zhvillohet me tej: A ka lidhje mes shkalles sé fragmentimit
té masés fizike (pér pasoje, shkalles se hapésirés urbane) dhe performancés né terma ekonomike
té njé indi urban? Si ndryshon natyra e dialogut mase-fluks kur analizojmé paterne né gendrat e
gyteteve krahasuar me zonat peri-gendrore apo ato peri-urbane?

Duke kaluar né rrafsh me rajonal, né Shqipéri ky pérben studimin e paré gé ofron njé gasje analitike
té paterneve urbane nén optikén e teorive alternative té morfologjisé sé hapésirés. Si pjesé e tradités
ndértimore mesdhetare por edhe me shfagje konstante té disa influencave historike e kulturore,
endjet urbane shqiptare paragiten si raste interesante té urbanizmit adaptiv dhe kompleks. Studimi
i tyre do té jepte kontribut né retorikén gé fokusohet né ményrén se si bashkévepron ambienti fizik
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i ndértuar me até natyror. Duke gené nén presionin e kulturés sé globalizmit, kérkohen pérgjigje
té géndrueshme ndaj pyetjeve gé lidhen me formén gé do té keté zhvillimi urban i zonave té
Mesdheut. Si mund té kontribuojé né kété proces “leximi” i avancuar i ambientit fizik t€ ndértuar?
A mundet gjuha e paterneve sot té zbulojé fakte urbane gqé mund té ripérdoren né proceset
planifikuese? Né ményré mé precize, kombinimi i tre indekseve fraktale si Dimensioni Fraktal,
Lakunariteti dhe Dentriciteti mund té pérshkruajné né ményré té ploté sjelljen e masés fizike né
hapésiré. Paterne me morfogjeneza té ndryshme, performojné ndryshe né vlerat e kétyre indekseve.
Ky studim sjell njé model teorik gé pérkthen né intervale numrash karakteristikat hapésinore té njé
thurjeje urbane.

Né nivel aplikativ ky model teorik i hap rrugén ndértimit té njé katalogu me intervale vlerash
pérshkruajné indet urbane karakteristike né terma identiteti hapésinor.

Njé tjetér fushé aplikimi e pérfundimeve té nxjerra lidhet me interpretimin e tyre si parametra té
shtuar tekniko-urbané gé sanksionojné ményrén se si mund té zhvillohen paternet ekzistuese apo
ato té reja. Ne terma té pérgjithshém ky studim kthen vémendjen drejt ridimensionimit té gasjes
analitike té indit urban duke iu referuar sistemeve té avancuara gjeometrike dhe mjeteve digjitale.
Si pérfundim mund té pohohet se sistemet gjeometrike té avancuara pérbéjné ende njé fushe té pa
eksploruar pér sa i takon avantazheve qgé mund té sjellin né nivel analitik por edhe planifikues apo
projektual urban. Nése po, a mundet gé indeksi i fragmentimit té ri-interpretohet si njé parametér
tekniko-urban gjaté proceseve planifikuese duke kaluar nga njé instrument analitik né njé
instrument planifikimi? A mund té keté njé nivel analize té& kétij indeksi gé konsideron edhe
dimensionin e treté, pra jo vetém gjurmén fizike dy-dimensionale?
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6. Aneks1

Te dhenat analitike té perftuara nga software-i per matjet e kryera
Paterne urbane té planifikuara (300mx300m)

Kampioni urban 1
Type : Box Counting

Parameters
Selection rect.

Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (2507, 2163)

ESTIMATION

Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢

Limit: 1-128

Results
dim : 1,836
c:-0,054779
Correlation coef, : 0,983238
Adj, corr, coef, : 0,980445
Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated

1 2482189
2 635617
4 163502
8 43233
16 11931
32 3534
64 1116
128 334

Kampioni urban 2

Data source : 2.tif

Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel

Type : Box Counting
Parameters
Selection rect.

Scaling behaviour
2188045,3891
612796,18 1,9588
171623,1117
48065,7247
13461,5546
3770,118
1055,8802 1,7404
295,7157

Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (2562, 2281)

ESTIMATION

Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢

Limit : 1-128

Results

dim : 1,806

¢ : -0,059997
Correlation coef, : 0,980139
Adj, corr, coef, : 0,976829

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated
1 2166138

2 558727

4 145096

8 39146

16 11177

32 3449

64 1098

128 330

Kampioni urban 3
Data source : 3.tif

Scaling behaviour
1886638,8848
539516,7879
154284,0905
44120,1852
12616,9246
3608,0263 1,6513
1031,7771 1,7343
295,0544

1,9654

1,9191
1,8574
1,7553
1,663

1,9549
1,9451
1,8901
1,8083
1,6963
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Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel
Type : Box Counting

Parameters

Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (2604, 2755)

ESTIMATION

Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128

Results

dim : 1,822

¢ :-0,054702
Correlation coef, : 0,983279
Adj, corr, coef, : 0,980492

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated Scaling behaviour

1 2787248 2457389, 6784 1,952
2 720401 694920, 2474 1,9499
4 186462 196515, 0886 1,8987
8 50006 55572,1037 1,8313
16 14052 15715,1226 1,7433
32 4197 4444,0477 1,6864

64 1304 1256,7232 1,6905

128 404 355,3862 0

Kampioni urban 4
Data source : 4.tif
Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel
Type : Box Counting
Parameters
Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (2232, 2618)
ESTIMATION
Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128

Results

dim : 1,803

¢ :-0,067964
Correlation coef, : 0,974903
Adj, corr, coef, : 0,970720

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated Scaling behaviour

1 1944895 1663153,1562 1,9534
2 502183 476730,053 1,952
4 129797 136651,0009 1,9145
8 34431 39169,9578 1,8371
16 9637 11227,7669 1,741
32 2883 3218,353 1,5805
64 964 922,5161 1,591
128 320 264,4321 0

Kampioni urban 5

Data source : 5.tif
Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel
Type : Box Counting
Parameters
Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
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Bottom-right corner : (2054, 2530)

ESTIMATION

Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128

Results

dim : 1,799
¢ :-0,070427

Correlation coef, : 0,973225
Adj, corr, coef, : 0,968763

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated Scaling behaviour

1 1808543 1537808,311 1,9585
2 465315 442871,2702 1,9469
4 120689 127541,8793 1,9071
8 32180 36730,6079 1,8308
16 9046 10577,9965 1,7116
32 2762 3046,3425 1,5986

64 912 877,3119 1,5755
128 306 252,6558 0

Paterne urbane vernakulare (300mx300m)
Kampioni urban 1

Data source : 1.tif

Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel

Type : Box Counting

Parameters

Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (1414, 1251)

ESTIMATION

Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128

Results

dim : 1,725

¢ :-0,047688
Correlation coef, : 0,987071
Adj, corr, coef, : 0,984916

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated Scaling behaviour

1 523797 469326,0595 1,8441
2 145895 141957,7311 1,8559
4 40304 42938,16 1,7826
8 11715 12987,5673 1,7007
16 3604 3928,3682 1,6071

32 1183 1188,2192 1,627

64 383 359,4024 1,7357
128 115 108,709 0

Kampioni urban 2

Data source : b2.tif

Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel

Type : Box Counting

Parameters

Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (1341, 1251)

ESTIMATION

Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128
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Results
dim : 1,761
¢ : -0,045546

Correlation coef, : 0,988183
Adj, corr, coef, : 0,986213

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated Scaling behaviour

1 625717 563419,4063 1,9173
2 165657 166195,1238 1,8652
4 45471 49023,5496 1,781
8 13231 14460,7637 1,6927
16 4093 4265,5762 1,6414

32 1312 1258,242 1,7392
64 393 371,151 1,837
128 110 109,4806 0

Kampioni urban 3
Data source : 3.tif
Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel
Type : Box Counting
Parameters
Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (1754, 1695)
ESTIMATION
Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128

Results

dim: 1,716

¢ :-0,080735
Correlation coef, : 0,965707
Adj, corr, coef, : 0,959991

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated Scaling behaviour

1 846953 703274,1142 1,9588
2 217878 214105,6256 1,8703
4 59592 65182,5767 1,8043
8 17062 19844,2628 1,6946
16 5271 6041,4115 1,6557

32 1793 1839,2546 1,5251

64 623 559,9449 1,7362
128 187 170,4703 0

Kampioni urban 4

Data source : GJ 1000.tif

Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel

Type : Box Counting

Parameters

Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (4277, 3256)

ESTIMATION

Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128

Results
dim : 1,78
c:-0,081144

Correlation coef, : 0,965352
Adj, corr, coef, : 0,959578

DENADA VEIZAJ 94



Indeksi i fragmentimit té masés se ndértuar dhe dendésia e rrjetit té lévizjes si mjete analitike té gjurmés fizike té indit urban

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated Scaling behaviour

1 3723938 3089290,8389 1,9818
2 942810 899728,1768 1,9374
4 246161 262037,7408 1,8952
8 66175 76316,1357 1,8148
16 18810 22226,3883 1,7026
32 5779 6473,2357 1,5845

64 1927 1885,2717 1,4796

128 691 549,0684 0

Kampioni urban 5

Data source : 5.tif

Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel
Type : Box Counting

Parameters

Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (1453, 1386)

ESTIMATION

Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128

Results

dim : 1,823

¢ :-0,041288
Correlation coef, : 0,990214
Adj, corr, coef, : 0,988583

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated Scaling behaviour

1 985784 896384,2183 1,9551
2 254232 253334,2582 1,9174
4 67301 71596,8053 1,8542
8 18615 20234,5414 1,7774
16 5430 5718,6443 1,708

32 1662 1616,1915 1,7828

64 483 456,7647 1,8825
128 131 129,0899 0

Paterne urbane informale (300mx300m)
Kampioni urban 1
Data source : 1.tif
Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel
Type : Box Counting
Parameters
Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (1999, 2275)
ESTIMATION
Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128
Results
dim : 1,772
c:-0,061832
Correlation coef, : 0,979005
Adj, corr, coef, : 0,975506

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated Scaling behaviour

1 1604981 1391997,2425 1,936
2 419439 407569,374 1,9158
4 111165 119334,1406 1,846
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8 30922 34940,4004 1,7511
16 9186 10230,363 1,6724

32 2882 2995,3958 1,6087

64 945 877,0359 1,7446

128 282 256,7914 0

Kampioni urban 2
Data source : 2.tif
Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel
Type : Box Counting
Parameters
Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (1957, 2017)
ESTIMATION
Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128
Results
dim: 1,728
¢ :-0,08446
Correlation coef, : 0,962708
Adj, corr, coef, : 0,956493

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated Scaling behaviour

1 1065620 877289,2359 1,9408
2 277560 264764,0764 19174
4 73481 79905,2505 1,8481
8 20410 24115,2393 1,7351
16 6131 7277,9293 15721

32 2062 2196,464 1,518
64 720 662,8883 1,6153
128 235 200,0583 0

Kampioni urban 3
Data source : 4.tif
Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel
Type : Box Counting
Parameters
Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (2071, 2027)
ESTIMATION
Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128
Results
dim : 1,756
c:-0,076649
Correlation coef, : 0,968759
Adj, corr, coef, : 0,963552

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated Scaling behaviour

1 1380871 1157455,7973 1,9487
2 357717 342625,1465 1,9294
4 93917 101422,4399 1,8684
8 25721 30022,6396 1,7543
16 7624 8887,1742 1,6173

32 2485 2630,7435 1,5545

64 846 778,7415 1,6747
128 265 230,5198 0
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Kampioni urban 4
Data source : 5.tif

Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel
Type : Box Counting
Parameters
Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (2022, 2069)
ESTIMATION
Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128
Results
dim : 1,678
c:-0,10298
Correlation coef, : 0,946688
Adj, corr, coef, : 0,937803

Curves

X (in pixels)EmpiricalEstimated Scaling behaviour

1 773526 610238,8276 1,9221
2 204104 190717,8996 1,9081
4 54382 59605,0523 1,8321
8 15273 18628,363 1,7018

16 4695 5821,921 1,5468
32 1607 1819,5246 1,3834

64 616 568,6559 1,4402
128 227 177,722 0

Kampioni urban 5
Data source : 6.tif
Resolution : 1 unit(s) for 1 pixel
Type : Box Counting
Parameters
Selection rect.
Top-left corner : (1, 1)
Bottom-right corner : (2006, 2014)
ESTIMATION
Type Linear logarithmic regression
Objective function : log(y) = d*log(x) + ¢
Limit : 1-128
Results
dim : 1,652
c:-0,11935
Correlation coef, : 0,930914
Adj, corr, coef, : 0,919399

Curves
X (in pixels)Empirical Estimated Scaling behaviour
1 465655 353761,7029 1,9374
2 121576 112567,74 1,9057
4 32448 35819,2987 1,8285
8 9136 11397,7784 1,6923
16 2827 3626,7978 1,5358
32 975 1154,0549 1,2963
64 397 367,2228 1,3201
128 159 116,8511

7. Aneks 2

Pérkufizim termash, fjalé kyce

Patern Urban — patern, Pattern(lat) motiv, endje - pérkufizon gjendje por edhe proces
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Morfologji hapésire, Urbane — Set konceptesh teorike gé asociojne formén urbane me proceset krijuese dhe
funksionin.

Sintaksé hapésire — Bill Hillier, Julienne Hanson. The Bartlett University. Set teorish edhe teknikash pér analizén e
konfigurimeve hapésinore népérmjet asocimit té lévizjes, gjeometrisé sé hapésirés dhe funksionit.

Sisteme té adaptueshme komplekse CAS — G. Murrain. Koncept ndérdisiplinar qé studion sjelljen e sistemeve té
natyrave té ndryshme sipas shkallés sé pérshtatshmérisé sé tyre né raport me kushtet e brendshme dhe té jashtme.

Dimension fraktal — fraction(lat), thyesor, numér thyesor.
Lakunaritet — lagune(lat)

Dentricitet (tortuosity) — kétu degézim, pérdredhshméri
Heterarki — kuptimi invers i hierarkisé

Efekti i alternativés sé shtuar/redudancy effect — Koncept teorik i lidhur me até té rrjeteve dhe sintaksés sé
hapésirés. A. Sevtsuk
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