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ABSTRAKT

Avancimet e teknologjisé kané ardhur duke u béré mé evidente me pérdorimet e tyre
né¢ fusha té€ ndryshme aplikimi, té tilla si mjekésia, shkenca, inxhinieria, ushtria, lojra
kompjuterike, s€ fundmi edhe né industriné e veshjeve. Pérdorimi i teknologjis€é 3D pér t&
ndértuar imazhe t€ dixhitalizuara té pjeséve té trupit t€ njeriut ka béré€ t€ mundur ndryshimin e
ményrés s€ dizenjimit dhe prodhimit t€ njé game t€ gjeré produktesh. Me ané té késaj
teknologjie t&€ avancuar, béhet e mundur kapja e formés, duke krijuar modelin 3D t€ trupit né
shkallé reale dhe mé tej nxjerrjen e pérmasave té trupit n€ njé kohé shumé té shkurtér. Me ané
té késaj teknologjie béhet ¢ mundur zgjidhja e problemeve t€ pérshtatshmérisé s€ veshjeve,
duke gjeneruar t€ dhéna té sakta antropometrike nga modeli 3D 1 trupit.

Ekzistojné teknika té ndryshme té pérdorura pér matjen 3D t& trupit t€ njeriut, kjo
pavarésisht ndryshimeve dhe karakteristikave té tyre. Sistemet e skanimit t€ pérdorura né
industriné e veshjeve béjné t€ mundur skanimin/dixhitalizimin dhe nxjerrjen automatike té
pérmasave té trupit. Njé disavantazh i sistemeve 3D té skanimit té trupit éshté kostoja e larté.
Kjo con né implementimin e sistemeve té skanimit me kosto t€ ulét. Kéto sisteme, jané paré si
njé tjetér mundési pér krijimin e modelit 3D t€ trupit, i cili €shté pérdorur jo vetém pér
nxjerrjen e pérmasave antropometrike por edhe pér dizenjimin dhe simulimin 3D té veshjeve.
Modelet e trupit té pérftuara nga pérdorimi i teknologjis¢ 3D té skanimit me qéllim
dixhitalizimin e ploté t€ trupit t€ njeriut, nxjerrjen e pérmasave antropometrike jané krahasuar
me metodat tradicionale té€ nxjerrjes s€ pérmasave si dhe me sisteme té dedikuara pér kété
qéllim. Metodologjia e ndjekur hedh hapat pér ndérmarrjen e njé studimi antropometrik né
shkall¢ vendi bazuar n€ teknikat e skanimit 3D, i cili do t€ shérbej pér krijimin e tabelave té
masave Shqiptare.

Nisur nga problematikat g€ has industria e prodhimit t€ veshjeve dhe képucéve lidhur
me pérshtatshmériné e produkteve, né kété punim &shté kaluar né pérdorimin e platformave
3D té dizenjimit dhe simulimit. Konkluzionet e nxjerra, bazuar né pérmasat antropometrike
dixhitale, tregojné njé ményré cilésore t€ vlerésimit t€ pérshtatshméris€ dhe minimizimit té
gabimeve pérpara realizimit t€ produktit pérfundimatar. Kjo problematiké €shté akoma mé e
dukshme tek produktet e veshjeve té€ kémbés. Ndértimi 1 gjeometris€ s€ sakté 3D t&€ kémbés
ndihmon né nxjerrjen e pérmasave antropometrike dhe krijimin e kallépeve té képucéve.
Dizenjimi i képucéve mbi kéto kallépe rrit pérshtatshmériné e produkteve. Pérdorimi i kétyre
teknikave té avancuara 3D €sht€ njé metodé e sakté dhe e shpejté pér krijimin e produkteve té

personalizuara duke pérdorur teknologjin€ e printimit 3D. N& punim jané printuar modelet 3D
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té trupit dhe kémbés té njé subjekti. Krahasimi i pérshtatshmérisé reale dhe virtuale i kétyre
modeleve ka treguar pérputhshméri t€ rezultateve. Kéto teknika i vijné n€ ndihmé industrisé
pér evidentimin dhe shmangien e gabimeve, duke zvogéluar kohén e realizimit t€ produktit t&
pérmir€suar. Rritja e pérshtatshmérisé s¢ produkteve, vecanérisht té¢ kémbés, e ndihmuar nga

teknika e printimit 3D, gjen aplikim né produktet ortopedike.

Fjalé kyge: Sistemet 3D té skanimit, pérmasat antropometrike, dizenjimi 3D, simulim,

printimi 3D.
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ABSTRACT

Advances in technology have become more evident with their use in different fields of
application, such as: medicine, science, engineering, army, computer games, and recently in
apparel industry. Application of 3D technology for creating digital representation of body
parts has made possible changes in the production way for a wide range of products. Through
this advanced technology is possible to capture and create 3D human body model in real scale
and to further extract body dimensions in a short time. This technology also provides for
resolving problems with garment fit, by generating true anthropometric data from 3D body
model.

There are different techniques used for measuring 3D body model, despite their
differences and characteristics. Scanning systems used in apparel industry make possible the
scanning/digitizing and automatic extraction of body dimensions. One of the advantages of
3D body scanning is their high cost. This leads to the implementation of low cost scanning
systems. These systems are seen as another way of creating the 3D body model, which is used
not only for taking anthropometric data, but also for 3D garment design and simulation.
3D body models generated by using 3D technology are compared with other systems
dedicated to this purpose, also with the traditional method. The methodology followed in this
thesis shows the way for undertaking an anthropometric study at national level, based on 3D
scanning techniques. In this way this will help in creating Albanian Sizes.

Based on problems that the apparel industry encounters with the product fit, in this
thesis is treated 3D garment design and simulation. The results taken, based on digital
anthropometric data, show a good and reliable way to predict garment fit. In this way there
can be reduced mistakes before manufacturing the final product. The fit problem is more
evident with footwear products. Creating the accurate 3D foot model helps to extract
anthropometric data for production of shoe last. Footwear design over this last helps improve
fit of footwear products. Advanced 3D techniques application is a fast and accurate method
for creating personalised products by using 3D printing technology. 3D body model and foot
model taken by 3D scanning are printed by using 3D printing technology, which are presented
in the thesis. These techniques are aimed for the industry to identify and avoid mistakes, by

reducing time production of the final product.

Keywords: 3D scanning systems, anthropometric data, 3D design, simulation, 3D printing.
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1 HYRJE

Té gjithé 1 pérdorin veshje: t€ gjitha grupet e moshave, klasat shoqérore, t€ gjitha racat
dhe besimet. Veshja destinohet pér puné, pér kohé té lir€, pushime dhe raste t€ vecanta.
Pritjet dhe sjelljet e konsumatoréve ndryshojné kur blejné artikuj t€ ndyshém veshjesh. Lista
e faktoréve diferencues éshté e pafundme. Sidoqofté, njé nga mé té€ rénd€sishmet, nga ato té
pé€rmendura mé sipér, Eshté pérshtatshméria e veshjes. Pavarésisht stilit, gmimit ose llojit t&
veshjes, g€ njé konsumator t&€ kénaqet duhet t€ gjejé veshjen qé i pérshtatet si¢ duhet.

Né ditét e sotme, krijimi i veshjeve me njé pérshtatméri t€ miré €shté njé céshtje
komplekse pér ¢do dizenjues dhe prodhues veshjesh. Pérshtatshméria e veshjes éshté nj€ nga
faktorét kryesoré qé ndikon n€ vendimin e blerjes sé konsumatoréve. Stili i jetes€s, ményra e
ushqyerjes si dhe 1€vizjet e popullsisé kané sjellé ndryshime té€ pérmasave trupore. Fakti qé
dizenjuesit dhe prodhuesit e veshjeve pérdorin sistemin e tyre t€ pérmasimit si njé mjet
tregtimi, t€ bindur se ky &shté njé avantazh pér té béré diferencimin e produkteve g€ ata
tregtojné, krijon konfuzion tek konsumatorét.

Zhvillimet e teknologjis€ kané patur ndikim né shumé fusha té industrisé. Skanerat 3D si
pjesé e zhvillimeve teknologjike béjné t€ mundur kapjen e formés reale t€ objekteve né njé
kohé té shkurtér dhe me njé saktési shumé té madhe. Pérdorimi i skanerave 3D ka gjetur njé
pérdorim mjaft t€ madh edhe né industriné e prodhimit t€ veshjeve. Modeli i ploté 3D i
krijuar mund té pérdoret pér g€llime t€ ndryshme. Njé prej kétyre pérdorimeve me njé interes
mjaft t€ madh &shté nxjerrja e pérmasave antropometriké nga trupi 3D. Skanimi 1 trupit ka
njé ndikim mjaft t€ madh né krijimin dhe zhvillimin e mjeteve dixhitale pér prodhimin

komercial té€ veshjeve.

1.1 Qéllimi dhe motivimi

Prodhimi 1 veshjeve té€ pérshtatshme pér popullsiné éshté njé ¢éshtje kritike pér ¢do
dizenjues dhe prodhues veshjesh. Standardet pérmasore, q€ identifikojné pérmasat e trupit né
veshje, jan€ mjaft t€ rénd€sishme pér prodhimin e veshjeve, sepse ato ndihmojné né
identifikimin e masave t€ ndryshme. Duke gené se brenda grupeve té njerézve ka diferenca té
konsiderueshme t€ pérmasave té trupit, €shté e nevojshme té krijohen standarte t€ pérmasave
té veshjeve bazuar né standartet e pérmasave trupore. Kéto t€ fundit dalin nga studime

antropometrike té popullatés.
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Ndryshimet né stilin e jetés, ushqyerja dhe 1€vizjet e popullsisé kané€ g¢uar né
ndryshime t€ pérmasave trupore dhe pér kété arsye kérkohet njé rinovim 1 t& dhénave
antropometrike. Por, pavarésisht késaj industria nuk ka pranuar njé sistem t€ vetém té
pérmasave t€ veshjeve.

Pérdorimi i metodave tradicionale té marrjes s€ pérmasave antropometrike, modelimit
dhe projektimit t& veshjeve, kérkon shumé kohé dhe shkalla e gabimit ésht¢ mé e madhe
krahasuar kjo me metodat e avancuara g€ pérdoren sot né boté. Pér két€ géllim, pérdorimi 1
teknologjive 3D si dhe programeve té avancuara pér dixhitalizmin e trupit t€ njeriut, marrjen
e pérmasave antropometrike dixhitale dhe pérdorimin e modeleve 3D pér dizenjimin dhe
simulimin e veshjeve do t€ ndihmoj industriné e prodhimit t€ veshjeve né vend té rrisé

cilésiné e prodhimit t€ produkteve té saj.

1.2 Objektivat e Studimit

Qéllimi i mésipérm do t&€ realizohet duke pérmbushur disa objektiva kryesoré, té cilét
paraqiten né ményré té€ pérmbledhur si mé poshté ( Figura 1):
1. Pérshtatja i sistemeve 3D té skanimit pér krijimin e modelit 3D té trupit;
2. Nxjerrja e pérmasave antropometrike nga modeli 3D i trupit;

3. Teknikat e avancuara té dizenjimit pér prodhimin e veshjeve dhe képucéve.

Adaptimi i sistemeve 3D té skanimit péer krijimin e
modelit 3D e trupit;

Nxjerrja e pérmasave antropometrike nga modeli
virtual i trupit;

Teknikat e avancuara té dizenjimit pér prodhimin e
veshjeve dhe képucéve

Figura 1. Objektivat kryesor t€ punimit.

Objektivi i paré si njé nga objektivat mé kryesor t€ kétij punimi do t€ pé€rmbushet me

pérshtatjen dhe pérdorimin e teknologjive 3D té skanimit pér dixhitalizimin e trupit t€ njeriut
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duke pérfshiré dhe kémbén né vecanti. Objektivi i dyté do t€ vijojé duke pérdorur rezultatet e
pérftuara nga pérmbushja e objektivit té paré. Modelet 3D té trupit dhe kémbés té marra nga
pérshtatja e sistemeve t€ skanimit jané krahasuar me modelet 3D té€ marra nga sisteme
tregtare. M€ pas modelet 3D t€ trupit dhe kémbés, t€ marra nga implementimi i sistemit
tregtar t&€ skanimit, jané pérdorur pér nxjerrjen e pérmasave antropomentrike. Pér kété, jané
pérdorur dhe testuar metoda dhe programe jo specifike pér kété qéllim. Né vazhdim,
rezultatet e marra nga pérmbushja e objektivit t€ dyté jané pérdorur pér t&€ pérmbushur
objektivin e treté. Modelet virtuale t€ trupit dhe kémbés jané pérdorur pér dizenjimin 3D té
veshjeve dhe képucéve. Vlerésimi i pérshtatshmérisé sé veshjeve €sht€ mjaft i réndé€sishém
pér cilésiné dhe komfortin e saj. Pérdorimi 1 programeve 3D té simulimit t€ veshjeve ka béré
té mundur vlerésimin e pérshtatshmérisé s€ veshjes pérpara realizimit t€ saj.

Synimi 1 pérdorimit t&€ metodave té skanimit 3D té trupit do t€ shérbejé si njé hap
parésor pér nisjen e njé studimi antropometrik né vend. Puna e nisur me njé€ target grup prej
100 studentésh, femra t€ moshés 18-25 vje¢ ka treguar kohén e shkurtér té€ nxjerrjes sé
pérmasave, sakté€sin€ e pérmasave té nxjerra si dhe ripérdorueshmériné e modeleve pér
qéllime studimore. Pérdorimi i njé s€ré programesh té avancuara pjesé e ‘“Laboratori
CAD/CAM dhe Teknologjis€ s€ Prodhimit t€ Veshjeve”, prané Departamentit t&€ Tekstilit dhe
Modés, tentojné té tregojné njé metodologji punimi pér ndérmarrjen e njé studimi
antropometrik né shkallé¢ vendi. Pérpunimi i t€ dhénave antropometrike dixhitale do té
shérbejé pér krijimin e tabelave t€ masave shqipatare. Né kété ményré do t’u vijé né ndihmé

firmave t€ prodhimit n€ vend pér prodhimin e veshjeve sipas tabelave t& masave shqiptare.

1.3 Struktura e tezés

Materiali 1 paraqitur né kété punim ndahet n€ shtaté kapituj. Kapitulli i paré pérmban njé
hyrje té€ shkurtér, qéllimin, motivimin, objektivat dhe strukturén e tezés.

Né Kapitullin dyté jepet njé véshtrim 1 pérgjithshém mbi metodat e marrjes s€ pérmasave
antropometrike duke filluar me antropometrin€é dhe metodat tradicionale t€ marrjes sé
pé€rmasave antropometrike, si dhe réndé€sia e kétyre pérmasave né krijimin e sistemit té
masave té veshjeve. Duke vazhduar mé pas me metodat e reja t€ pérdorura si rezultat i
zhvillimeve teknologjike qé jané: skanimi i trupit dhe nxjerrja né ményré automatike e
pérmasave té trupit duke iu referuar pikave antropometrike. M€ pas, kalohet n€ njé véshtrim
té pergjithshém mbi historikun e matjeve antropometrike té€ realizuara né Shqipéri. Vlen t&

pé€rmenden dy studimet e médha t€ realizuara n€ shkallé vendi, si edhe studime t€ tjera. Por,
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kéto té fundit kané gené studime pér grupe mé t€ vogla, t€ cilat nuk mund té pérfagésojné
shpérndarjen e pérmasave t€ trupit pér popullsiné shqiptare. Pjesé e kapitullit éshté dhe
gjendja aktuale e industrisé sé veshjeve dhe képucéve né vend. Tendencat e prodhuesve
vendas pér realizimin e produkteve me cikél t€ mbyllur si dhe daljen e tyre né tregun shqiptar
me markén e tyre. Kjo e fundit kérkon dhe marrjen e t€ dhénave antropometrike t& popullsisé
pér krijimin e Standartit Pérmasor Shqiptar. Ky standard do té jeté¢ mjaft i dobishém pér
realizimin e veshjeve sipas pérmasave antropometrike t€ popullsise vendase duke mos iu
referuar pérmasave antropometrike té vendeve fqinje, t€ cilat jané pérdorur né kéto dy
dekadat e fundit.

Njé klasifikim 1 pérgjithshém 1 teknologjive té pérdorura sot né boté pér dixhitalizimin e
trupit t€ njeriut jepet né Kapitullin e Treté. Informacioni 1 dhéné pér teknologjité e pérdorura
pér dixhitalizimin e trupit t€ njeriut ndalet n€ ményré mé té detajuar né teknologjité 3D té
implementuara né€ két€ punim si pér skanimin e trupit ashtu dhe pér skanimin e kémbés. Né
kapitull jepen edhe teknologjité e reja t€ pérdorura sot pér dizenjimit dhe printimet 3D té
veshjeve dhe képucéve. Printimet 3D té njohura ndryshe si njé teknologji mjaft e pérdorur né
ditét e sotme duke béré t€ mundur ndryshimin nga prodhimi né masé né prodhimin me porosi.

Né Kapitullin e Katért jepet pérshtatja e kétyre sistemeve 3D t& skanimit pér krijimin e
modelit 3D té trupit dhe kémbés. Fillimisht &shté pérshtatur sistemi aktiv komercial 1
skanimit me lazer KONICA MINOLTA VIVID 910. Me pas €sht€ vazhduar pérséri me
sisteme aktive skanimi bazuar né dritén e bardhé, David Laser Scan dhe Flex Scan. T¢ dy
sistemet jané sisteme skanimi me kosto té€ ulét. Pjes€ e réndésishme e kapitullit €shté edhe
implementimi 1 sistemeve pasive t€ skanimit, si¢ &shté Fotogrametria. Ky sistem &shté
implementuar si pér krijimin e modelit 3D té trupit, éshté dhe pér krijimin e modelit 3D té&
kémbés.

Krahasimi 1 sistemeve té adaptuara t€ skanimit pér krijimin e modelit 3D té trupit dhe
kémbés jepet né Kapitullin e Pesté. Gjithashtu né kété kapitull jepet dhe metoda e pérdorur
pér nxjerrjen e pérmasave antropometrike edhe kjo e krahasuar me programe qé& béjné
nxjerrjen automatike t& pérmasave té trupit, té cilat jané pjesé e sistemeve té€ skanimit.

Né Kapitullin e Gjashté jepet pérdorimi i programe t€ avancuara pér dizenjimin,
simulimin dhe prodhimin e veshjeve dhe képucéve. Pjesé e metodave té€ avancuara té
simulimit jané€ edhe simulimet virtuale t€ pérshtatshmérisé sé veshjes. Ky vlerésim realizohet
népérmjet hartés termike duke simuluar materiale t€ llojeve t€ ndryshme.

Kapitulli i shtaté trajton njé€ pjes€ mjaft t€ réndésishme té punimit. Kétu paraqitet rast i

studimit pér nxjerrjen e p€rmasave antropometrike me ané t€ pérdorimit t&€ sistemit té
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pérshtatur t&€ skanimit KONICA MINOLTA VIVID 910. Grupi i synuar pér pilotimin e
metodologjisé do t&€ shérbejé pér dixhitalizimin, nxjerrjen e pérmasave antropometrike dhe
mé pas pér pérdorime té tjera. Ky grup konsiston né€ 100 student t€ degés Inxhinieri Tekstili
dhe Modé.

Me ané t&€ kétij rasti studimi tregohet njé metodologji pér ndérmarrjen e njé studimi mé té
madh antropometrik né shkallé vendi. Kjo mé pas do té shérbejé pér krijimin e tabelave té

masave shqiptare, si pér veshjet ashtu edhe pér képucét.
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2 NJE VESHTRIM 1 PERGJITHSHEM MBI MARRJEN E
PERMASAVE ANTROPOMETRIKE

2.1 Antropometria dhe metoda tradicionale e marrjes sé pérmasave

Termi ‘Antropometri’ e ka prejardhjen nga kombinimi 1 fjaléve Greke “anthrop” dhe
“metricos” q€ do té thoné pérkatésisht trupi dhe pérmasa. Antropometria éshté shkenca qé
merret me studimin e trupit t€ njeriut, si né gjendje statike ashtu edhe né gjendje dinamike.
Origjina e antropometrisé daton qysh né kohét e lashta, né t& cilén njerézit kérkonin
informacione pér pjesét e trupit. Qé€llimet dhe pérdorimet jané pothuajse t€ njéjta me ato té
pérdorimit né€ ditét e sotme, t€ tilla si: pérshtatshméria e veshjeve, dizenjimi i mjeteve dhe
pajisjeve, analizimi 1 formés sé trupit dhe zhvillimit trupor, etj. Cdokush mund té vérejé
shuméllojshmériné fizike t€ trupave t€ njerézve si: t€ hollg, t& gjaté, t€ shkurtér, t€ shéndoshé,
etj. Té dhénat antropometrike, g€ merren nga matja e trupit, mund t€ pérdoren né fusha té
ndryshme, t€ tilla si antropologji, ergonomi, dizenjimin e veshjeve funksionale, etj. Q&llimi i
antropometris€ &shté marrja e e sakté e pérmasave té trupit pér dizenjimin e produkteve me
nj€ pérshtatshméri sa mé t€ miré€ pér pérdoruesin. Ajo i ndihmon dizenjuesit té kuptojné dhe
vlerésojné ndryshueshmériné e pérmasave, proporcioneve dhe formés sé trupit. Pér
prodhimin e veshjeve, t&€ dhénat antropometrike jan€ mjaft t& rénd€sishme pér dizenjimin e
veshjeve me pérshtatshmériné e duhur.

Masa dhe forma e trupit, né t€ gjitha variacionet e saj, jané mjaft t&€ réndésishme né
dizenjimin ergonomik si dhe né pérmirésimin e komfortit dhe pérshtatshmérisé sé veshjeve
[1]. Shpesh, konsumatorét pérdorin pérshtatshmériné e veshjes si njé metodé vlerésimi pér
cilésiné e késaj veshjeje [2]. Pérmasat standarde t€ trupit bazuar n€ t€ dhénat antropometrike,
t€ cilat n€ industri njihen ndryshe edhe si tabela masash, pérdoren gjaté progesit t€ dizenjimit
dhe prodhimit t& veshjeve [3]. Dizenjimi i veshjeve me njé pérshtatshméri t€ miré &shté i
lidhur me marrjen e t& dhénave t€ sakta antropometrike. Pérmirésimet né stilin e jetesés kané
patur njé ndikim t€ madh n€ masén dhe formén e trupit. Askush nuk €shté 1 ngjashém né t&
gjitha karakteristikat e tij t€ matshme. Mungesa e rinovimit t€ t€ dhénave antropometrike
€sht€ njé nga problemet kryesore t&€ lidhura me njé pérshtatshméri jo t€ miré€ t&€ veshjeve.
Shumé vende té zhvilluara rinovojné té dhénat antropometrike ose ndérmarrin studime
antropometrike ¢do 15-20 wvjet [4]. N& pérgjithési, dizenjuesit pérdorin t€ dhénat

antropometrike t€ marra né ményré tradicionale, té cilat jané t& dhéna njé pérmasore.
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Me pérhapjen e sistemeve 3D t€ dixhitalizimit t& trupit t& njeriut, &shté rritur edhe ndikimi
1 késaj teknologjie n€ studimet antropometrike. Gjaté kétyre viteve, zhvillimet e shpejta dhe
pérhapja e teknologjive t€ lidhura me kompjuterin kané bindur shumé shités dhe dizenjues qé
e ardhmja e t€ gjithé industrisé varet n€ implementimin e suksesshém té kétyre sistemeve né

dizenjimin e veshjeve [3].

2.1.1 Metodat dhe instrumentat antropometrik

Metodat antropometrike kané pér qéllim té sigurojné ményrén e realizimit t€ matjeve
antropometrike, krahasueshmérin€ e pérmasave té marra nga trajnues t€ ndryshém si dhe
pérséritjen e matjeve nga i njéjti trajnues. Pér két€ qéllim, ményra e géndrimit pér realizimin
e matjeve, pikat e referimit n€ trup, instrumentat, procedura e matjes dhe veshja gjat€ matjes
jané t€ standartizuara. Matjet antropometrike realizohen duke pérdorur disa lloje
instrumentash, té€ cilét jané t€ kalibruar n€ milimetra. Figura 2 jep pamjet e instrumentave qé

pérdoren pér matjen e trupit t€ njeriut né antropometriné tradicionale.
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Figura 2. Instrumentat tradicional€: antropometri, kalibri i madh rréshqités, kalibri rréshqités,
kalibri 1 shtriré, shiriti matés.

Pikat e referimit jané t€ vendosura sipas pikave anatomike dhe jané t& grupuara sipas

pozicioneve té tyre né trup. Pércaktimi ose identifikimi i sakté i pikave té referimit éshté njé
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nga faktorét kryesor qé ndikon né gabimet e procedurés dhe si rrjedhojé né vlerat e
rezultateve t€ t€ dhénave antropometrike. Figura 3 jep pamjen e trupit me pikat

antropometrike t€ pérdorura pér vendosjen e pikave té referimit.

Maja .
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larté e gjoksit
Pika e
Dérrasa e shpatulles
kraharorit
Sqetulla BiceDs
Pika e krehérit
Berryli
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Kyci i dorés
Ndérshala
Pulpa
Kupa e gjurit
Kyci i kémbés

Figura 3. Pikat anatomike t€ pérdorura né vendosjen e pikave t€ referimit n€ pjesén e
pérparme [5].

2.2 Té dhénat antropometrike dhe Kkrijimi i sistemeve té masave té veshjeve

Té dhénat antropometrike jané t€ dhénat baz€ ose kryesore g€ merren né konsideraté
pér dizenjimin e veshjeve si pér trupin ashtu edhe pér kémbét. Studimet antropometrike, té
realizuara né vende t€ ndryshme, pérpigen t€ plotésojné kérkesat e industris€, duke iu ofruar
té¢ dhéna té sakta antropometrike pér rinovimin e sistemeve t€ masave dhe si rrjedhojé
prodhimin e veshjeve me njé pérshtatshméri mé t€ mir€. Té dhénat antropometrike qé nxirren
nga matja e trupit t&€ njeriut pérdoren pér qéllime t€ ndryshme. Njé nga pérdoruesit kryesore

té pérmasave antropometrike €shté industria e prodhimit té€ veshjeve dhe képucéve. Studimet
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pérmasore shérbejné si njé bazé t€ dhénash pér pércaktimin dhe zhvillimin e masave té
veshjeve.

Megjithaté sistemet e masave té trupit pér veshje kérkojné mé tepér se njé€ njési t&
géndrueshme té pérmasave; gjithashtu, ato duhet t€ jené drejpérsédrejti té lidhura me metodat
e ndértimit t€ modeleve. Disa déshmi té pérpjekjeve té hershme pér sistemimin e pérmasave
dhe pér pérdorimin e tyre pér vizatimin e modeleve jané gjetur pérpara shekullit té
nént€émbédhjeté. Gjaté késaj periudhe, veshjet e jashtme si pér meshkuj dhe pér femra né
pérgjithési ishin t€ ngjashme. Kérkesa pér prodhimin e veshjeve industriale lindi nga veshjet
e ushtris¢ dhe marinés.

Njé sistem masash &shté nj€ tabelé numrash e cila paraqet vlerat e secil€s pérmasé té
trupit t€ pérdorur pér t€ klasifikuar trupat e hasur né popullsi pér ¢do grup masash té sistemit.
Struktura e njé sistemi masash bazohet né ndarjen e popullsisé né grupe me pé€rmasa trupi té
ngjashme. Pérmasat e trupit t€ pérdorura pér klasifikimin e popullsis€é né grupe quhen
pérmasa kontrolluese ose pérmasa kryesore [6]. Q€llimi 1 njé sistemi masash éshté gjetja e
numrit optimal t€ grupeve t€ masave qé do té pérshkruajné njé numér sa mé t€ madh formash
dhe masash né popullsi pér té siguruar veshje me njé pérshtatshméri t€ mire, duke béré t&
mundur rritjen e pérfitimeve té€ prodhuesve té veshjeve [7].

Nj€ nga elementét ose faktorét mé t€ rénd€sishém e lidhur me vendimin e blerjes dhe
me kénaqésin€ e veshjes &shté koncepti i pérshtatshmérisé. Eshté mjaft e réndésishme té
zgjidhet masa e duhur té€ veshjes né ményré g€ ajo t€ jeté komforte n€ trup. Ofrimi i
produkteve t€ veshjeve me njé€ pérshtatshméri t€ mir€ éshté njé nga detyrat kryesore té
prodhuesve té veshjeve. Ekspertét e dizenjimit dhe prodhimit t€ veshjeve besojné qé
pérshtatshméria e veshjes €shté njé nga faktorét mé t€ rénd€sishém né prodhimin e veshjeve

qé€ zbukuron njeriun [8].

2.3 Sistemet 3D té skanimit pér matjet antropometrike

Aplikimet e skanimit té trupit t€ njeriut i gjejmé né disiplina t& ndryshme, si¢ jané:
veshje, mod¢, studime pérmasore, mjekési, kozmetiké, art, animim, etj. Tradicionalisht, té
dhénat antropometrike merren manualisht duke pérdorur antropometér, kalibér dhe metér
shirit. Mé futjen e teknologjisé 3D ka ndryshuar dhe marrja e t€ dhénave antropometrike té
trupit. Sistemet 3D té skanimit t€ trupit jané t€ pajisur me programe, t€ cilét béjné t&€ mundur
nxjerrjen né ményré automatike t€ pérmasave t€ trupit né€ bazé t€ pikave té referimit.

Ekzistojné sisteme t€ ndryshme té dixhitalizimit 3D t€ trupit t€ njeriut. Pavarésisht

9



PERDORIMI I TEKNOLOGJISE 3D PiER DIXHITALIZIMIN E TRUPIT DHE TEKNIKAT E AVANCUARA T DIZENJIMIT
PER PRODHIMIN E VESHJEVE DHE KEPUCEVE

ndryshimeve q€ ekzistojné ndérmjet kétyre sistemeve, qéllimi i1 tyre kryesor &shté
dixhitalizimi 3D 1 trupit t€ njeriut. Krijimi i res€ sé pikave, rrjetés s€ poligoneve dhe modelit
3D té trupit, bén t& mundur marrjen e té€ dhénave antropometrike né pjesé€ té€ ndryshme té tij.
Studime t€ méparshme kané treguar q€ metoda 3D e skanimit t€ trupit €sht€ njé metodé e
réndésishme pér marrjen e t€¢ dhénave antropometrike té pjeséve té trupit t&€ njeriut [9]. Pér
mé tepér, ka njé shuméllojshméri t€ skanerave 3D t€ cilét jané té disponueshém né treg. Ata
jané té destinuar pér pjesé t€ ndryshme té trupit, si skanimi i kokés, skanimi 1 kémbés, ose
skanimi i ploté€ 1 trupit. Sipas teknologjis€ sé pérdorur pér matjen dixhitale t€ trupit t€ njeriut,
ato mund t€ grupohen né katér grupe kryesore: skanimi me lazer, skanimi me drité t€ bardhé,
metodat passive dhe teknologjité t&€ bazuara né té tjeré sensor aktivé [10].

Vende té ndryshme né boté kané ndérmarré studime antropometrike duke pérdorur
teknologjin€ 3D. Numri 1 t&€ dhénave antropometrike g€ mund té nxirren nga modeli 1 trupit
3D &shté mjaft i madh. Teknologjia 3D népérmjet dixhitalizimit t€ trupit t€ njeriut bén té
mundur marrjen e njé informacioni mé t&€ detajuar pér formén e trupit t€ njeriut né€ krahasim
me antropometring tradicionale.

Gjaté viteve 1992-1994 né€ Japoni u realizua njé€ studim né shkall€ t€ gjeré duke pérdorur
t€ dyja metodat: até tradicionale dhe pérdorimin e skanerit t€ gjithé trupit Loughborough
Anthropometric Shadow Scanner [11]. Né kuadér té€ projektit Civilian American and
European Surface Anthropometry Resource (CAESAR) gjaté viteve 1998-2002 u realizua njé
studim i madh antropometrik. Ky studim pérfshiu 3 vende qé pérfagésonin NATO-n: the
ShBA, Hollanda, dhe Italia. Skaneri 1 pérdorur pér marrjen e t€ dhénave antropometrike ishte
Cyberware [12]. Njé tjetér studim ishte ai 1 ndérmarré né Angli né€ vitin 1999. Ky studim ishte
né kuadér té nj€ projekti kérkimi kombétar i quajtur Qendra pér Tregtiné Elektronike 3D. Né
kété studim u pérdor njé proges plotésisht i automatizuar qé realizonte kapjen e 130
pérmasave pa pikat e referimit. Kéto t& dhéna jané pérdorur pér t€ krijuar burimin e paré né
kohé reale t€ bazés s€ t&€ dhénave pér Anglin€ [13]. “Size USA” ishte njé tjetér studim
antropometrik 1 cili pérdori teknologjiné 3D pér dixhitalizimin dhe marrjen e t€ dhénave
antropometrike. N& kété studim u skanuan

11,000 persona t& shpérndaré né 12 vende t& ndryshme. Skaneri i pérdour éshté [TC]*
[14]. Teknologjia 3D &shté pérdorur n€ njé tjetér studim té€ madh antropometrik sic ishte
studim 1 realizuar né Kiné. Ky studim u krye pér femrat dhe matjet u realizuan duke pérdorur
metodén tradicionale dhe skanerin e trupit [TC]* [15]. “Size Korea” ishte njé€ tjetér studim pér
marrjen e t&€ dhénave antropometrike i ndérmarré né Kore, n€ té cilin u pérdor skaneri 3D i

trupit Body Line Scanner, Hamamatsu Co [16]. Gjat€ vitit 2010, njé tjeté€r vend i cili ka
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pérdor sistemin 3D té skanimit ishte Spanja. Grupi i pérzgjedhur pér fushatén kombétare ishte
10.141 modele femra t€ moshés 12 deri 70 vjece, t& grupuara né 10 grupe moshash. Kétu u
realizuan matjet antropometrike t€ femrave dhe skaneri 1 pérdorur ishte Vitus Smart nga
Vitronic. Qé&llimi 1 kétij studimi ishte marrja e t€ dhénave antropometrike pér femrat, té cilat

do té€ pérdoreshin pér industrin€ e veshjeve [17].

2.4 Historiku i studimeve antropometrike né Shqipéri

Vendet Europiane rinovojné pérmasat e trupit duke ndérmarré studime antropometrike
cdo 15-20 vjet. Megjthaté né Shqipéri ka rreth 35 vjet qé€ nuk éshté ndérmarré njé studim
antropometrik. Kérkesa pér té patur njé sistem té€ sakté pér matjen dhe klasifikimin e trupave
né Shqipéri, me géllim krijimin e njé sistemi masash pér veshje nuk duhet t€ neglizhohet.

Studimi 1 paré antropometrik €shté kryer gjaté viteve 1971-1975 i drejtuar nga Instituti i
Industris€ s€ Lehté dhe Ushqimore. N¢é kété studim morén pjes€ 17 000 persona té€ shpérndaré
né 7 rajone t€ vendit. T€ dhénat e pérftuara u pérdorén pér krijimin e tabelave t€¢ masave pér
prodhimin e veshjeve té gatshme. Kjo ishte hera e paré e realizimit t€ tabelave té masave
shqiptare [18]. Studimi i dyt€ antropometrik u ndérmor rreth 15 vite mé voné. N& kété studim
morén pjesé 10 000 persona [19]. Studimi mbeti i papérfunduar pér shkak t€ ndryshimeve
politike g€ ndodhén né vend.

Mg vongé, né vitet né vazhdim jané ndérmarré disa studime, por né krahasim me studimet
e mésipérme numri 1 personave t€ matur ka gené€ i vogél. Studimi i paré€ pas viteve 90’ ishte
ai realizuar né vitin 2007. Né két€ studim u kryen matjet e 804 personave, t& cilét ishin
punonjés t& Policis€ sé& Shtetit. Q€llimi i kétij studimi ishte marrja e pérmasave
antropometrike, t€ cilat u pérdorén pér prodhimin e uniformave [20]. M€ pas, jané ndérmarré
té tjera studime antropometrike té rastit, por pér njé numér mé t€ vogél personash. Njé prej
tyre ishte ai 1 vitit 2012 ku u realizuan matjet antropometrike t€ 207 personave. Pérmasat e
trupit t€ marra u grupuan sipas lartésisé dhe perimetrave kryesor. Pérmasat e trupit u pérdorén
pér prodhimin e uniformave t&€ policisé [21]. Po né vitin 2012 u realizuan matjet
antropometrike t€ 203 personave, punonjés t& njé banke né Tirané, duke treguar né kété
ményré njé€ metodologji pér krijimin e njé sistemi kombtar masash pér prodhimin né seri né
nivel industrial [22]. Matje t€ tjera jané kryer né vitin 2014, né t€ cilin morén pjesé 516
studenté t€ Shkollés sé Policis€. Kéto pérmasa u pérdorén pér prodhimin e uniformave té

policis€ [23]. Kryesisht, studimet e ndérmarra me inisiativén e Departamentit te Tekstilit dhe
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Modés kané gené né kuadér t€ punés shkencore dhe kérkimore ose si pasojé e projekteve t&

realizimit té uniformave té Policisé sé Shtetit.

2.4.1 Departamenti i Tekstilit dhe Modés si pjesé e progesit pér matjet antropometrike né

vend

Departamenti 1 Tekstilit dhe Modés, si njési mésimore prané Fakultetit t€ Inxhinierisé
Mekanike né Universitetin Politeknik t€ Tiranés ka luajtur njé rol t€ rénd€sishém né progesin
e matjeve antropometrike té realizuara né Shqipéri. Pérpjekjet e Departamentit pér t€ qené
pjes€ e progesit té€ rinovimit té€ t€ dhénave antropometrike né vend jané treguar me matjet
antropometrike t€ realizuara pér grupe té€ vogla t€ popullsisé. Studimi né€ shkallé¢ mé t&é gjeré
né nivel kombétar do té kérkonte bashképunimin me aktoré té tjeré si: Antropologét;
Matematicienét, Modelistét, etj., si dhe njé mbéshtetje t&€ madhe financiare.

Realizimi 1 kétij punimi éshté béré né “Laboratorin e CAD/CAM dhe Teknologjisé sé
Prodhimit t€ Veshjeve”, pjesé e Departamentit t& Tekstilit dhe Modé&s, né Fakultetin e
Inxhinierisé Mekanike. Ky laborator €shté i pajisur me njé sistem skanimi lazer Konica
Minolta VIVID 910, programme t€ avancuara t€ pérpunimit té t&€ dhénave 3D, dizenjimit dhe

simulimit virtual, t€ cilat jan€ implementuar pér kété géllim.

2.5 Gjendja aktuale e industrisé sé veshjeve dhe képucéve

Industria e veshjeve €shté njé nga sektorét mé t€ réndésishém té ekonomisé né vend.
Kjo éshté e lidhur me peshén qé zéné eksportet dhe numrin e té€ punésuarve. Pérpara viteve
90’, industria e ka operuar me cikél t€ mbyllur né€ kushtet e njé ekonomie té centralizuar. Pér
kété arsye 1 gjithé zinxhiri 1 prodhimit nga lénda e paré deri né produktin pérfundimtar &shté
realizuar brenda vendit. Aktualisht, Shqipéria nuk prodhon mé 1€ndé té€ paré dhe pélhuré.
Industria tekstile €éshté zhvendosur né prodhimin e veshjeve dhe képucéve me material
porosités. Kompanité e prodhimit t€ veshjeve g€ punojné né vend prodhojné lloje té
ndryshme veshjesh dhe képucésh pér firma mjaft t€ njohura né Europé.

Njé€ nga stidat mé t€ médha me té cilén pérballen kompanité e prodhimit té veshjeve né
Shqipéri éshté kalimi nga cikli 1 prodhimit me mall t€ porositur né ciklin e ploté t& prodhimit.
Njé nga kerkesat pér kété kalim te suksesshém té€ modelit t& biznesit t€ kompanive té

prodhimit éshté investimi n€ shérbime dhe teknologjin€ e pérdorur pér prodhimin e veshjeve
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dhe képucéve. Synimi i kompanive prodhuese do té jeté krijimi dhe tregtimi i koleksioneve
té tyre pér tregun vendas dhe t€ huaj.

Sipas Rregjistrit t& Biznesit nga INSTAT pér vitin 2015, né Shqipéri ka 231 ndérmarrje
g€ pérpunojné tekstile, 803 prodhues veshjesh dhe 289 prodhues té I€kurés dhe produkteve té
marra prej saj [24]. Vihet re njé tendencé né rritje e numrit t€ kompanive t€ prodhimit té
veshjeve dhe képucéve, kjo krahasuar me t€ dhénat e marra nga INSTAT pér vitet 2013 dhe
2014 [25], [26], (Tabela 1).

Tabela 1. Numri i ndérmrrjeve né 3 vitet e fundit

Vitet
Ndérmarrjet 2013 2014 2015
Pérpunimi i tekstileve 96 96 231
Konfeksionimi i veshjeve 706 748 803
Prodhimi i l€kurés dhe produkteve prej 197 229 289
1€kure

Né dy vitet e fundit, bie né sy tendenca nga kompanité e prodhimit té veshjeve dhe
képucéve pér té€ kaluar né njé nivel mé t&€ larté t€ prodhimit, até t& ciklit t€ ploté. Disa prej
kétyre kompanive punojné pér tregun vendas. K&to kompani pérdorin sisteme té ndryshme té
masave té veshjeve. Nga ana tjeté€r kjo ka ngritur problemin pér rinovimin e t€ dhénave
antropometrike shqiptare, me qéllim pérdorimin e tyre pér prodhimin e veshjeve té trupit dhe
té kémbés. Pérdorimi i t&€ dhénave antropometrike shqiptare do t€ jeté mjaft i domosdoshém
pér t€ prodhuar veshje me njé pérshtatshméri sa mé t€ miré. Kjo e fundit éshté njé nga
faktorét kryesor qé pércaktojné€ vendimin e blerjes nga ana e konsumatoréve.

Historia e prodhimit t& képucéve né Shqipéri ka filluar né vitet 1950, kur veshjet dhe
képucét u béné njé nga industrité mé t€ réndésishme né vend. Rreth 40 ndérmarrje t&€ médha
funksionin né t€ gjithé vendin me cikél t€ plot€ prodhimi duke pérfshiré gjetjen e 1é€nd€s sé
paré, dizenjimin, realizimin e pjeséve dhe pérmbarimin e produktit pérfundimtar. Kéto
ndérmartje plotésonin kérkesat e tregut vendas dhe ofronin produkte edhe pér eksport. Por
pas viteve 1990 pas ndryshimeve qé ndodhén kéto ndérmarrje u mbyllén dhe u lané vendin
ndérmarrjeve té reja té€ krijuara pas privatizimit té tyre. Ndérmarrjet e prodhimit t€ képucéve
dhe pjesés s€ sipérme t€ képucés kané gené njé nga sektorét e industris€é me rritjen mé té
shpejté. Kjo pér disa arsye si: pérpjekjet sipérmarrése t€ njerézve me biznese lokale,

disponueshméria e punonjésve t€ kualifikuar dhe njé kérkesé né rritje e blerésve Italian.
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Industria e prodhimit t€ képucéve né€ vend ka zhvendosur prodhimin e saj nga modeli me

material porosit€s ose Fason né né njé prodhim me cikél t€ mbyllur, duke u béré pjesé e

tregut me eksportimin e produkteve me markén e tyre.
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3 NGA TEKNOLOGIJITE 3D Ti SKANIMIT DERI Ni£ DIZENJIMIN DHE
PRINTIMIN 3D TE VESHJEVE DHE KiEPUCKEVE

3.1 Teknologjité 3D té skanimit té trupit dhe Kklasifikimi i tyre

Pérpara fillimit t€ shekullit t&¢ néntémbédhjeté vézhguesit ose gjeodetét pérdornin
metodat pa kontakt t€ matjes nga njé distancé pér té€ pércaktuar formén e sipérfaqges sé Tokés.
Sistemi 1 tyre 1 trekéndérzimit do té ishte dhe baza e metodave moderne té pérdorura sot, ku
njé pajisje e ndjeshme ndaj drités, sensori do té€ z€vendésonte teodolitin, njé instrument i
hershém vézhgimi. N& periudhén 1964 - 1984, u krijuan njé shuméllojshméri pajisjesh, té
cilat mund t€ matnin né€ t€ nj&jt€n kohé nj€ ané té trupit t€ njeriut [5].

Skanerat 3D jané pajisje q€ analizojné objektin ose mjedisin né botén reale pér té
mbledhur t€ dhéna pér formén dhe pamjen e tij. Potenciali i skanerave 3D bazohet né aftésiné
e tyre n€ marrjen e njé numri mjaft t€ madh pikash 3D, t€ quajtura ndryshe edhe reja e pikave
3D, né njé kohé& shumé té shkurtér. T¢ dhénat e mbledhura pérdoren mé pas pér t€ ndértuar
modelet virtuale 3D, t€ cilat mund té pérdoren pér njé¢ shuméllojshméri aplikimesh. Disa nga
fushat e pérdorimit t€ teknologjis€ 3D t&€ skanimit jané: mjekésia, shkenca, inxhinieria,
ushtria, argétim dhe tani edhe né fushén e industris€ modés. N& varési nga lloji i1
bashkéveprimit ose ndérveprimit t€ sensorit dhe sipérfages sé objektit, kéto sisteme ndahen
né€ skanera pa kontakt dhe skanera me kontakt. Njé klasifikim mé i detajuar i sistemeve 3D té
kapjes sé imazhit jepet né Figura 4.

Pérdorimi 1 teknologjis€ 3D t€ skanimit pér t€ krijuar paraqitje t€ dixhitalizuara té
pjeséve té trupit t€ njeriut ka potencialin pér t€ ndihmuar n€ ndryshimin e ményrés sé
dizenjimit dhe prodhimit t€ njé shuméllojshémrie produktesh [25]. Prej disa dekadash,
avancimet teknologjike kané béré t€ mundur dixhitalizimin e trupit t€ njeriut, i cili bazohet né
teknologji t€ ndryshme. Dixhitalizimi 1 trupit t€ njeriut pérdoret né fusha té ndryshme
aplikimi si: lojrat kompjuterike, mjekési, kozmetiké, siguri, ergonomi si edhe né fushén e

modés.
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Figura 4. Taksonomia e skanimit 3D [26].

Pérdorimet e dixhitalizimit t& trupit né fushén e modés lidhen me matjen dixhitale t&
trupit t& njeriut. Nése kéto teknologji do té grupoheshin, at€heré do té€ ishin katér grupe t&
médha g€ jané: skanimi me lazer, skanimi me drité t€ bardhé, metodat pasive si¢ jané
fotogrametria, silueta, visual hull, teknologjit€ e bazuara né t€ tjeré sensoré aktiv (si
millimetter-wave radar, TOF 3D kamera) ose sensorét e prekjes [27]. Figura 5 paraget njé

klasifikim t€ pérgjithém i sistemeve té matjes s€ trupit t€ njeriut.
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Sistemet e miakjes se trupit ’
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Figura 5. Teknologjité e sistemeve té skanimit té trupit.

Teknologjia e skanimit t& trupit éshté béré akoma mé e pérdorshme kudo né industriné e
modés pér dizenjimin e veshjeve dhe analizimin e formés sé trupit [28]. Me ané t€ skanimit,
mund té kapet reja 3D e sipérfages s€ trupit, e cila mund t€ pérdoret pér aplikime té
métejshme t€ tilla si grumbullimi ose mbledhja e pérmasave té trupit [29]. Pérdorimi i
teknologjis€ 3D pér t€ krijuar paraqitje t€ dixhitalizuara té sipérfaqes sé trupit t&€ njeriut ka
potencialin pér té kontribuar n€ ményrén e dizenjimit dhe prodhimit t&€ njé numri t&€ madh
produktesh. [30]. Aktualisht, ekzistojné sisteme t€ ndryshme qé pérdoren pér skanimin e
trupit t€ njeriut. Pavarésisht ndryshimeve g€ ekzistojné midis tyre, g€llimi kryesor &shté

krijimi 1 kopjes dixhitale t€ trupit real.

3.1.1 Skanimi me Lazer

Njé shirit ose njé seri shiritash lazeri projektohen mbi njé sipérfage. Njé kamera, ose
njé seri kamerash €shté e sinkronizuar me gjatésin€ e valés s€ shiritit t€ lazerit, shpesh e
ndihmuar edhe nga filtra optik. Né kompjuter shfaget konturi qé shikohet nga sensori aktiv
(kamerat) s€ bashku me pozicionin dhe orientimin e objektit né hapésiré, duke dhéné formén
e tij 3D. Sistemi realizon marrjen e imazheve té vecanta né€ pozicione t€ ndryshme dhe mé
pas bashkimin e kétyre pjeséve s€ bashku pér t€ formuar paraqitjen 3D té objektit t€ ploté. Né
rastin konkret objekti mund té jeté: dora, kémba, fytyra, etj., pra pjesé té trupit té njeriut ose i
gjithé trupi 1 njeriut. N& rastin e skanimit té fytyrés, sistemi duhet té jeté i pajisur me

certifikatén pér mosshkaktimin e démtimit té shikimit.
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Figura 6. Skanimi me lazer. Majtas: shiriti 1 lazerit mbi trupin e njeriut. Né gendér: metoda e
trekéndérzimit, objekte me lartési t€ ndryshme d me kénde t€ ndryshme trekéndérzimi a qé
maten nga sensori 1 drit€s. Né té djathté: njésia e skanimit e cila 1éviz mbi trupin e njeriut pér
té skanuar sipérfagen e tij [27].

N¢ varési t€ sistemit qé pérdoret ndryshon edhe numri i njésive té pérdorura gjaté progesit té
skanimit. N€ rastin e Figura 6, sistemi 1 paraqitur pérbéhét nga 3 njési skanimi t€ cilat 1€vizin
vertikalisht n€é ményré t€ sinkronizuar pérgjaté tre kollonave dhe jané€ té drejtuara drejt

gendrés ku géndron personi qé€ do té skanohet.
3.1.2  Skanimi me Drité té Strukturuar

Sistemet e skanimit me drit€ t€ strukturuar bazohen né t€ njéjtin parim ashtu si
sistemet e skanimit me lazer. Kjo teknologji pérdoret gjerésisht pér matjen e trupit t& njeriut.
Sistemet e skanimit me drité t€ bardhé projektojné dritén mbi trupin e njeriut. Modelet e
projektimit t&€ drit€s mund té jené t€ ndryshme si né Figura 7. Ndér mé té pérdorshmit jané
shiritat paralele. Kéto sisteme mund t€ pérdorin njé kamera dhe njé burim drite, ndérsa né

rastin e sistemeve mé komplekse pérdoren mé shumé projektoré dhe kamera.
Kamera

B

i p ///

Figura 7. Pjesa e sipérme: Metoda e skanimit mé drité t€ bardh€. Majtas: projektimi i modelit
té drité€s n€ formén e shiritave. N& gendér: pajisja e skanimit Capturor e InSpeck. N¢ té
djathté: sekuenca e projektuar e modelit t€ shiritave me kodim binar. N& pjesén e poshtme:
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Shembuj t€ modelit té drités s€ projektuar. Nga e majta n€ t€ djathté: shiritat vertikal nga 3D-
Shape, vijat horizontale nga Wicks and Wilson, kodimi i ngjyrave Sanyo Electric, modeli
katror nga Eyetronics, model i pikave nga VX Technologies [27].

3.1.3 Sistemet Pasive té Skanimit — Fotogrametria

Teknologjia e skanimit té trupit e bazuar né sistemet pasive pérdor t€ dhénat e imazhit
té marra né pozicione t€ ndryshme nga pérdorimi i njé ose mé shumé kamerave. Né kéto
sisteme nuk pérdoret njé burim drite ashtu si né rastin e sistemeve aktive té skanimit. Ndér
teknikat pasive t€ skanimit mé t€ pérdorurat jané: fotogrametri, imazhi kompjuterik dhe
pérpunimi i imazhit.

Fotogrametria éshté njé¢ metod€ e nxjerrjes sé karakteristikave té plota gjeometrike té
njé objekti dhe koordinatat 3D t& pikave specifike né sipérfagen e tij. Kjo tekniké punon né
principin e njohjes sé karakteristikave dhe trekéndérzimin. Procedura pérfshin marrjen e disa
fotografive dixhitale t€ objektit dhe pérpunimin e kétyre imazheve népérmjet pérdorimit té
paketave t& programeve fotogrametrike. Kéto programme né fillim njohin karakteristikat e
vecanta né€ imazh, mé pas mbivendosin fotografit€ pér t€ krijuar lidhjen nd€rmjet
karakteristikave korresponduese né imazhe té ndryshme dhe pérfundimisht zgjidhin
vendodhjen hapésinore t€ c¢do karakteristike pér t€ marré gjeometrin€ e objektit.
Fotogrametria mund t€ pérdoret né shumé fusha me gé€llim arritjen e njé séré objektivash. Ajo
€sht€ njé¢ metodé eficente pér marrjen e gjeometris€ s€ objekteve ku pé€rmasa ose
karakteristikat e sipérfages e béjné té véshtiré pérdorimin e sistemeve t€ matjes tradicionale
ose pa kontakt.

Fotogrametria pérdor shumé imazhe té marra nga njé ose disa kamera, t€ cilat jané té
vendosura né pozicione t€ ndryshme dhe té kalibruara. Marrja e fotove nga té paktén dy
drejtime té ndryshme, t€ ashtuquajturat “vijat e pamjes” mund té krijohen nga secila kamera
tek pikat e objektit. Kéto vija t€ pamjes jané t€ nd€rprera matematikisht pér t€ krijuar
koordinatat 3D t€ pikave té duhura, si tek Figura 8. Algoritmet e avancuar pércaktojné pikat
korresponduese tek imazhet e marra. Kéto metoda jané mjaft t€ pérshtatshme pér krijimin e
modelit virtual té trupit. Kjo pasi 1€vizjet e pakontrolluara t& trupit nuk pérb&jné problem
gjaté fotografimit t€ modelit.

Fotogrametria konverton ose krijon hartén e imazheve 2D né imazhe reale 3D.
Megjithaté, duke qéné se ka humbje t€ informacionit né€ progesin fotografik kérkohen mé
shumé se njé kamera pér fotografimin e objektit. Fotogrametria pérdor parimin e

Trekéndérzimit, me ané t&€ té cilit vijat e ndérprera né hapésiré pérdoren pér t€ llogaritur
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vendndodhjen e njé pike né té tria pérmasat. Megjithaté, né ményré qé té trekéndérzohet njé
grup pikash duhet té njihet pozicioni i kameras dhe kéndet ndihmés (t€ quajtur s€ bashku

orientimi) pér t€ gjitha pamjet e marra [27].

Figura 8. Sistemi i skanimit t€ fytyrés bazuar né fotogrametrin€ me shumé imazhe. Majtas:
tre imazhe (sipér) dhe pérshtatja e pikave korresponduese (posht€). Djathtas: reja e pikave 3D
(me ngjyré) [27].

3.1.4 Sisteme té tjera aktive té skanimit

N¢ vitet e fundit pér matjen e sipérfages sé€ trupit t€ njeriut jané pérdorur teknologjité e
bazuara né t€ tjeré sensor aktiv. Nga pérdorimi i késaj teknologjie ka rezultuar njé produkt
mjaft interesant, 1 cili bén t€ mundur realizimin e skanimit t& ploté trupit t€ njeriut ndérkohé
q€ personi €shté plotésisht 1 veshur. Né kété rast sensorét aktiv pérdorin frekunecén e valéve
té radios ultra-high: njé marrés-transmetues ndricon trupin e njeriut me valé milimetrike me
nj¢ fuqi jashtézakonisht t&€ ulét; rrezatimi depérton veshjet dhe pasqyron trupin; sinjalet e
pasqyruara mé pas mblidhen nga nj€ tabelé/marrés-transmetues dhe pérpunohen pér matjet.
Intellfit Corporation e ka pérkthyer kété teknologji né njé zgjidhje té€ ploté pér skanimin e 3D
té gjithé trupit t€ njeriut, Figura 9. Progesi 1 skanimit punon né ményrén e méposhtme: njé
person géndron i veshur brenda kabinés, marrés-transmetuesi 1 valéve milimetriké né formé
“L”-je rrotullohet pérreth personit pér t€ marré t€ dhénat e kérkuara. Progesi i ploté i skanimit
zgjat rreth 10 sekonda dhe t€ dhénat e mbledhura pérbéhen prej rreth 200 000 pikash mbi
sipérfagen e trupit t€ njeriut. Nga pérmasat algoritmet automatik pércaktojné njé listé té

pérmasave t€ trupit (me nj€ saktési prej 6 mm) [31].
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Figura 9. Sistemi Intellfit. Sipér: i gjithé sistemi me kabinén dhe kompjuterin. Poshté: Reja e
pikave t€ krijuara gjaté skanimit té trupit [32].

3.2 Dizenjimi dhe printimi 3D i veshjeve dhe képucéve

3.2.1 Teknologjité e reja né dizenjimin dhe printimin 3D té veshjeve

Réndésia e modés né historiné e njerézimit nuk mund té injorohet. Industria e
veshjeve ka patur dhe ka njé ndikim t€ madh né€ jetén dhe kulturén e njer€zimit sé bashku me
nocionet e saj prej t€ cilave stilet dhe konceptet jané béré popullore ose t€ pérhapura. Pér mé
tepér, sot moda €shté pa dyshim njé ¢éshtje shijesh — njé mekanizé€m i shprehjes s€ ndjesisé
individuale me prirje té caktuara [33]. Futja e antropometris€¢ né grafikat kompjuterike ka
béré t€ mundur krijimin e modeleve parametrike té pércaktuar edhe si njé kombinim linear 1
modeleve [34]. Dizenjimi virtual i veshjeve mund té klasifikohet si dizenjim nga 2D né 3D
dhe nga 3D né 2D. Dizenjimi nga 3D né 3D nénkupton dizenjimin e pjeséve t&€ modelit duke
pérdorur sistemet CAD 2D dhe mé pas derdhjen e pjeséve mbi manekinin virtual 3D. M¢é
voné zhvillimet e teknologjisé kané béré té mundur dizenjimin 3D t€ veshjeve mbi modelet
3D té trupave. N& pérgjithési, sistemet CAD té veshjeve pérfshijné njé ose mé tepér nga pesé
progeset kryesore g€ jané:

e Dizenjimi 2D i pjesé€ve t&€ modelit t€ veshjes;

e Vendosja e pjeséve t&€ modelit mbi modelin 3D té trupit;

21



PERDORIMI I TEKNOLOGJISE 3D PEER DIXHITALIZIMIN E TRUPIT DHE TEKNIKAT E AVANCUARA T DIZENJIMIT
PER PRODHIMIN E VESHJEVE DHE KEPUCEVE

e Progesi i gepjes virtual;

e Simulimi i derdhshméris€ sé€ veshjes;

e Modifikimi i dizenjimit t€ pjeséve t€ modelit n€ 2D ose né 3D.
Sot, pérshpejtimi 1 progesit t€ prodhimit té veshjes né tregun e industrisé s€ modés €shté njé
nga faktorét kryesor qé€ pércakton suksesin e kompanisé.

Teknologjia e simulimit 3D éshté quajtur edhe Revolucioni i Treté Industrial. I paré
ka ndodhur né Angli né shekullin e XVII-té kur mekanizimi ndryshoi industriné e veshjeve. I
dyti ishte né€ fillim té shekullit t€ XX-t&, kur ndryshoi organizimi i industris€¢ s€ modés.
Revolucioni 1 treté industrial ka t& béjé me dixhitalizimin e progesit t€ dizenjimit i cili ka
ndryshuar industrin€ e modés dhe t€ veshjeve [35].

Teknologjia 3D si njé nga teknologjité e reja t€ pérdorura né industriné e modés bén
té mundur q€ dizenjuesit té realizojné njé paraqitje virtuale t€ saj edhe kur veshja nuk éshté
realizuar fizikisht. Pérdorimi i programeve 3D té dizenjimit dhe simulimit mund t& realizoj
pothuajse t€ gjitha funksionet e lidhura me kété proces. Dizenjuesit mund té€ dizenjojné njé
veshje né njé program 3D té dizenjimit dhe té testojné pérshtatshmérin€ e saj n€ njé manekin
virtual 3D.

Prodhimi i prototipeve pér vlerésimin e pérshtatshmérisé sé€ veshjeve kérkon kohé dhe
ka kosto. Pérshtatshméria virtuale bén t€ mundur g€ dizenjuesi té testojé veshjet pérpara
prodhimit real t€ tyre. Pérshtatshméria virtuale e pjes€ve t€ modelit mbi trupin e njeriut mund
té vlerésohet dhe né té njéjtén kohé t€ ndryshohet pér t€ pérmirésuar pérshtatshmériné e
veshjes dhe simulimi mund t€ ndryshohet né pérputhje kérkesat pér t&€ béré njé rivlerésim té ri
t€ derdhshmérisé s€ veshjes pas ndryshimeve té pjeséve t€ modelit [36]. Qasjet kryesore qé
takohen ose pérballen me sfidat e simulimit virtual t€ veshjeve jan€ paragqitje t€ sakta té trupit
té njeriut dhe simulime reale t€ derdhsmérisé s€ veshjes né njé avatar ose model trupi 3D
[37]. Njé simulim sa mé i miré i derdhshmérisé sé veshjes €shté i lidhur me futjen e
parametrave t€ sakté t€ pélhurés. Pérdorimi 1 karakteristikave té€ sakta fizike dhe mekanike té
nxjerra nga pélhura, bén qé veshja té ndjeki 1€vizjen e manekinit virtual gjaté animimit [38].
Krijimi 1 manekinave virtual duke pérshtatur llojin e formés sé trupit t€ njeriut mund té
pérdoret pér modelimin 3D té veshjeve [39].

Keérkimet pér veshjet virtuale morén hov gjaté viteve 1980. Né kété periudhé industria
e filmave ishte mjaft e interesuar pér imazhet 3D qé krijoheshin nga kompjuteri [40]. Q€ nga
ajo periudhé, jané krijuar sisteme t€ ndryshme pér simulimin virtual t€ veshjeve nga

perspektiva dhe objektiva t€ ndryshme [41]. Né fushén e grafikés kompjuterike, aplikimi i
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paré pér simulimin mekanik t€ veshjeve u shfaq né€ vitin 1987 né njé punim té realizuar nga
Terzopoulos [42]. T¢€ ashtuquajturat zgjidhje prova-virtuale jané béré mjaft t€ réndésishme né
vitet e fundit né fusha t& ndryshme té industrisé s€ modés [43]. Prototipizimi virtual &shté njé
tekniké né procesin e krijimit t€ veshjeve qé€ pérfshin pérdorimin e programeve CAD t&
dizenjimit me qéllim krijimin e veshjeve dhe prototipizimin virtual té tyre [44]. Kur
prototipizimi virtual i veshjeve &shté i sakté, pérshtatshméria e veshjes mbi modelin 3D té
trupit reflekton dhe kombinon karakteristikat e stilit t€ veshjes, dizenjimit t€ pjeséve t&
modelit, modelit virtual t€ trupit dhe karakteristikave mekanike té tekstileve [45].

Shumé modelisté pérdorin simulimin virtual t€ veshjeve pér t&€ testuar modelet e
veshjeve né t€ njéjtén koh€ me dizenjimin e pjes€ve t€ tyre. Kjo pér t€ gené t€ sigurt pér
pérshtatshmérin€ e veshjes pérpara realizimit t€ njé prototipi. Derdhshméria e veshjes iu
referohet teknikave té cilat llogarisin gjendjen né€ prehje t€ njé pjese t€ veshjes kur ajo 1
nénshtrohet forcave té térheqjes gravitacionale [46]. Studimi i kryer mbi lidhjen ndérmjet
cilésis€ s€ pamjes s€ veshjes dhe aftésisé pér tu derdhur tregon njé lidhje té forté ndérmjet
tyre [47].

N¢ ditét e sotme, teknologjia e skanimit 3D éshté mjaft e pérdorur né€ industriné e
modés, kjo si pér dizenjimin e veshjeve ashtu dhe analizimin e formés sé trupit. Skanerat 3D
té trupit dhe lidhjet e tyre me sistemet CAD né drejtim té dizenjimit, konstruktimit dhe
simulimit t€ veshjeve b&jné t€ mundur simulimin e veshjeve né pérputhje me pérmasat
antropometrike individuale [48]. Bazuar né t& dhénat antropometrike t€ marra nga skanimi i
trupit jané€ krijuar modelet parametrike, té€ cilat mund t€ pérdoren pér dizenjimin virtual té
veshjeve [49].

Meqénése modelet e veshura virtuale mund té€ pérdoren pér t&€ vlerésuar cilésiné e
pérshtatshméris€é, modelet 3D té trupit jané pérdorur pér vendosjen e proporcioneve té
ngjashme té€ formés sé€ trupit t€ blerésit [S0]. Forma e trupit éshté njé nga faktorét kryesor qé
ndikon né pérshtatshmérin€ dhe kénaqésiné me veshjen [51]. Aktualisht ekzistojné sisteme té
ndryshme pér simulimin e veshjeve. Kéto sisteme kané ndryshuar ményrén e prodhimit té
veshjeve duke béré t€ mundur dizenjimin, konstruktimin dhe simulimin e veshjes pérpara
realizimit t€ prototipit. N& két€ ményré kané shkurtuar kohén dhe ulur kostot e realizimit té
produktit. Autoré€ t€ ndryshém 1 kané pérdorur kéto sisteme pér simulimin e pérshtatshmérisé
s€ veshjes. Programe t&€ ndryshme té dizenjimit t€ veshjeve jané pérdorur pér simulimin e
pérshtatshmérisé sé€ veshjeve té tilla si: OptiTex 3D [52], [53], V-Sticher [54], Modaris 3D
fit [55]. Njé zgjidhje kompjuterike CAD e pérdorur pér provat virtuale, vlerésimin e

pérshtatshméris€é dhe ndryshimin e stilit &shté propozuar nga Meng [56]. Ekziston njé tjetér
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metodé, e cila pérdor trupat e mesatarizuar t€ formave dhe géndrimeve t€ ndryshme pér
animimin real t€ veshjeve pa ndérfutjen manuale [57].

“Additive manufacturing” ose printimi 3D ka gjetur pérdorim né mjaft fusha prodhimi.
Prototipizimi 1 shpejté ka inspiruar mjaft dizenjues qé ta pérdorin kété teknologji pér té
shprehur kreativitetin e tryre. Stilisté t€ njohur sot né boté pérdorin teknologjin€ e printimit
3D népér pasarela t€ modés, apo veshje pér artisté t€ ndryshém. Vlerésimi i kampionéve té
printuar ka treguar mundésin€ e marrjes s€ karakteristikave tekstile né njé model t€ printuar
3D [58]. Gjithashtu, kombinimi géndrueshmérisé né térheqje té€ tekstileve t&€ zakonshme me
lirshmérin€ krijuese t€ formave té ndryshme té printimit 3D ka rezultuar té jeté e pérdorshme
né€ veshje dhe duket t€ jet€ premtuese pér tu pérdorur pér tekstilet teknike [59]. Pérséri,
shumé prej veshjeve t€ prodhuara kané njé pamje dhe ndjeshméri t€ materialeve plastike. Ka
shumé puné pér tu béré né€ pérdorimin e materialeve t& duhura pér printimin 3D té veshjeve,
pérpara se ato t&€ z€vendésojné veshjet tradicionale. Disa veshje t€ realizuara duke pérdorur

teknologjin€ 3D té€ printimit paraqiten si mé poshté, Figura 10.

Figura 10. Moda e printuar né 3D [60].

3.2.2  Avancimet né dizenjimin dhe printimin 3D té képucéve

Képucét pércaktohen edhe si veshje t€ kémbés. QéEllimi kryesor i képucéve éshté

mbrojtja e kémbés sé perdoruesit, e cila éshté njé pjes€ mjaft e réndésishme e trupit t€ njeriut.
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Né mjekésiné tradicionale kineze, kémba quhet zemra e dyté€ e njeriut, e cila transmeton dhe
mban forcat e pérplasjes ndérmjet tokés dhe sistemit skeletor ose kockor té€ trupit [61].
Kémbét llogariten me njé kohé té pérafért; ato na mbajné péraférsisht pér njé kohé qé éshté
ekuivalente me pesé heré rreth tokés pér njé jetégjatési mesatare, sidoqofté ne i japim mé pak
réndési sesa duhet dhe rrallé veshim képucét mé té mira pér kémbét tona [62].

Faktorét kryesor qé pércaktojné vendimin e blerjes sé konsumatoréve jané dy: pamja e
képucés dhe pérshtatshméria e saj. Pamja e képucés lidhet me faktin sepse industria e
prodhimit t€ képucéve ka njé lidhje t€ forté me industriné e modés. Sot konsumatorét
kérkojné qé veshjet e kémbés té pérmbushin dy kérkesa kryesore qé jané komforti dhe moda.
Pérshtatshméria éshté njé nga faktorét mé té réndésishém pérsa i pérket aspektit funksional né
komfortin e képucés dhe s¢ bashku me pamjen dhe cmimin kané nj€ ndikim mjaft t€ madh né
vendimin e blerjes sé konsumatoréve [62]. K€pucét sigurojné njé kontribut mjaft vendimtar
pér balancén dhe géndrueshmériné e sistemit muskuloskeletale. Problemet e képucéve jané té
zakonshme ndérmjet njé grupi t€ madh njerézish, q€ renditen nga shqgetésime t€ thjeshta né
sémundje té ndérlikuara dhe deformime té€ nyjeve [63].

Ekziston njé shuméllojshméri e formave t€ kémbéve e cila éshté e lidhur me faktoré si:
vendbanimi, mosha, gjinia, etj. [64]. Forma dhe p&rmasat e képucés pércaktohen nga forma
dhe pérmasat e kall€pit. Komponenti mé 1 rénd€sishém gjat€ prodhimit t€ képucéve Eshté
kallépi 1 képucés, i cili éshté formé 3D mbi té cilén realizohet képuca. Njé kallép képuce
éshté ngushtésisht i lidhur me kémbén dhe model ii saj bazohet né shumé faktoré té tilla si
forma/masa e kémbés, parametrat e komfortit, moda/stili 1 képucéve, lloji i ndértimit, et;.
[65].

Né botén e modés, teknologjia 3D ka potencialin e krijimit t€ veshjeve sipas masés, si
né rastin e veshjeve té trupit ashtu dhe pér veshjet e kémbés. N& industriné e képucéve,
sistemet CAD/CAM jané pérdorur pér té dizenjuar dhe shkallézuar pjesét e sipérme té
képucéve, si dhe pér prodhimin e kallépeve té€ képucés. Pérdorimet e sistemeve CAD né
industriné e képucéve 1 gjejmé né vitet 1970. Sistemet CAD té dizenjimit t€ képucéve ecin
paralelisht me metodat tradicionale t& dizenjimit. Ashtu si né rastin e produkteve té tjera
mekanike, edhe dizenjimi i képucéve shpesh fillon me hedhjen e konceptit ose pérkthimit t&
idesé nga virtuale né vizuale. N& kété fazé, ¢do dizenjues pérdor skicat pér t€ shfaqur ose
treguar ideté e tij pér nj€ ose disa modele t€ caktuara. Disa nga programet mé t€ njohura CAD
pér dizenjimin e képucéve pérfshijné: ShoeMaker e Sistemit DelcalmCrispin, EasyLast
nga NewLast Inc., Shoemaster, RCS 3D Design nga ROMANS CAD, 3DPLUS nga Red?1,
Shoeware 3D Design Software nga HKRITA, Rhino nga CADInterbational, etj.
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Dizenjimi i képucéve, 1 pérbashkét me dizenjimin e t& gjithé artikujve té veshjes,
vecanérisht t&€ veshjeve pér femra, €sht€ mé tepér i ndjeshém ndaj tendencave té€ modés, sesa
dizenjimi 1 ¢do produkti tjetér. Megjithaté, n€ t€ nj&jtén kohé, képucét jané ndér mallrat mé té
hershme t€ prodhuar nga njeriu. Prodhuesit pérpigen té dizenjojné€ dhe prodhojné képucé né
ményré qé€ té ofrojné njé mbulim té€ kémbés ndérsa tregojné modén ose stilin. Nga ana tjetér,
performanca e produktit mund té vlerésohet gjerésisht bazuar né funksionin, formén dhe
pérshtatshmériné e saj. Eshté mjaft e njohur qé pérshtatshméria ose pérputhshméria e
produktit éshté e nevojshme pér njé person né€ ményré qé t€ pérjetoj komfortin, sigurin€ dhe
kénaqgésiné gjaté pérdorimit [66]. Metoda t€ ndryshme t€ programeve té dizenjimit dhe
prodhimit, bashké me trendet e modés jo gjithmoné respektojné kérkesat strukturore dhe
funksionale t€ kémbés. Pér kété arsye, me kalimin e kohés, muskujt, kockat dhe nyjet
mbingarkohen, duke rezultuar né njé ndryshim morfologjik dhe struktural té karakteristikave
té kémbés [67].

Njé nga sfidat me té cilén pérballen prodhuesit e képucés &shté pérgjigjja sa mé e
shpejté tendencave té ndryshueshme t€ modés. Kjo duhet té eci paralelisht me pérpjekjet e
tyre pér ofrimin e produkteve me njé cilési sa mé t€ mir€. Por, ajo g€ €sht€ mé e réndésishme
€shté plotésimi i kérkesave t€ konsumatoréve edhe pér produkte t& personalizuara. Prodhimi i
képucéve t€ personalizuara €shté njé nga sfidat me té cilat pérballet industria e prodhimit t&
képucéve. Té¢ prodhosh képucé t€ personalizuara do t€ thoté té€ ndryshosh modelin e
prodhimit. Hapi i paré€ i prodhimit té képucéve t€ cilat i pérshtaten anatomisé sé¢ kémbés éshté
skanimi 1 kémbés pér té krijuar modelin 3D t€ saj. Mé pas pérdorimin e modelit 3D té kémbés
pér krijimin e kallépit t€ personalizuar, i cili do t€ pérdoret pér dizenjimin e képucéve.
Modele té kallépeve t& képucés bazuar né t&€ dhénat e matjes s€¢ formés sé kémbés dhe
biomekanikés s¢ kémbés jané krijuar me géllim pérmirésimin e pérshtatshmérisé s€ képucés
[68]. Pérshtatshméria e miré e képucés kérkon pérputhjen jo vetém té pérmasave lineare t&
kémbés por edhe t€ perimetrave. Pércaktimi 1 kompjuterizuar i perimetrit t€ kémbeés éshté njé

ményré e miré pér prodhimin e képucéve té personalizuara [69].
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PJESA EKSPERIMENTALE

4 PERSHTATJA E SISTEMEVE 3D TE SKANIMIT PER KRIJIMIN E MODELIT
3D TE TRUPIT

Sistemet e skanimit t€ adaptuara pér skanimin e trupit dhe t€ kémbéve jané sisteme aktive
dhe sisteme pasive. Kéto sistemet aktive bazohen né dritén e strukturuar, qé éshté lazeri dhe
drita e bardhé, ndérsa sistemi pasiv bazohet né fotogrametringé. Figura 11 jep llojet e
sistemeve t€ skanimit t€ adaptuara né€ kété punim pér skanimin e trupit si dhe pér skanimin e

kémbés.

Sistemi i skanimit me
kosto té ulét me Drité
té Strukturuar
David
FlexScan

Sistemi komercial i
skanimit me lazer
Konica Minolta
VIVID 910

Sistemi pasiv i
skanimit
Fotogrametria

Figura 11. Sistemet e skanimit t€ adaptuara pér skanimin kémbés dhe trupit.

Pér secilin nga sistemet e skanimit té pérshtatura pér skanimin dhe krijimin e modelit
3D t€ trupit t€ njeriut €shté realizuar njé proceduré paraprake pér vendosjen, ndértimin,
kalibrimin dhe testimin e sistemit té skanimit. Performanca e sistemeve t€ implementuara
€shté vlerésuar duke pérdorur si referues modelet 3D t€ marra nga sistemi i skanimit me lazer
Konica Minolta VIVID 910. Objektet statike, té tilla si manekini apo kallépi 1 képucés, jané
pérdorur pér té€ testuar ecuriné dhe performancén e sistemeve té skanimit. Performanca e
punés s€ kétyre sistemeve varet kryesisht nga procedura e kalibrimit dhe ndikohet gjithashtu
nga kushtet e punés, si dhe nga karakteristikat optike té sipérfages sé objektit. Pér kété arsye,
€shté 1 nevojshém nj€ vlerésim 1 ploté i performancés sé punés pérpara dhe gjaté pérdorimit t&

kétyre sistemeve.
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4.1 Sistemi i skanimit Konica Minolta VIVID 910
4.1.1 Metodat paratestuese

Skaneri i pérdorur €shté njé skaner pa kontakt me lazer, Konica Minolta VIVID 910
(2002). Lazeri g€ pérdoret nuk &shté i démshém pér syt€. Ai &shté i pérshtatshém pér té€ dyja
aplikimet dizenjimin e produktit dhe prodhimin. Pérdoret pér RE (Inxhinieriné e Kundért) ose
krijimin e t€ dhénave CAD nga modelet fizike. Ai kap sipérfagen e njé objekti nga njé
pozicion 1 vetém. Kamera €shté e pajisur me tre lente t€ ndryshueshme duke béré t&€ mundur
skanimin e objekteve me pérmasa t€ ndryshme. Principi kryesor i skanerit VIVID 910
bazohet né Trekéndérzimin me Lazer. Gjaté skanimit t€ njé objekti, plani i drités s€ lazerit
pérfshin té gjithé fushén e vézhgimit me ané t€ njé pasqyre duke u rrotulluar nga njé
galvanometér. Kjo drité lazeri reflektohet nga sipérfaqja e objektit t€ skanuar. Cdo vijé
skanimi vézhgohet nga njé imazh i vecanté 1 kapur nga njé kamera CCD. Skaneri &shté i
montuar n€ njé€ tripod t& rregullueshém pér t€ béré ndryshimin e pozicionit. Lentet e skanerit
duhet t€ fokusojné objektin q€ do té skanohet. Drita e lazerit 1€viz mbi objektin dhe
reflektohet pérséri tek skaneri, i cili kap t€ dhénat e sipérfaqges dhe rregjistron pérmasat e
objektit né nj€ distancé té€ caktuar. Figura 12 paraget principin e trekéndérzimit pér skanimin

me lazer.

Figura 12. Principi i trekendérzimit pér sistemit Konica Minolta VIVID 910.
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Skaneri éshté i pajisur me njé platformé e cila bén njé rrotullim deri né 360° gradg,
duke béré té mundur n€ kété ményré skanimin e ploté t€ objektit. Gjat€ rrotullimit té
platformés mund té vendosen kénde t€ ndryshme rrotullimi pér t€ krijuar mundésiné e
marrjes s€ pamjeve t€ objektit nga té gjitha anét.

Skaneri €shté njé pajisje matése optike mjaft i ndjeshém ndaj kushteve t€ ndricimit dhe
teksturés sé objektit q¢ do té skanohet. Pér kété arsye, pérpara se té realizohet progesi i
skanimit jané kryer disa skanime paraprake pér té testuar kushtet mé optimale gjaté kétij
progesi. Qé€llimi 1 kétyre testimeve paraprake ishte edhe testimi i kushteve mjedisore si
temperatura, lagéshtia dhe ndricimi. Kjo proceduré &shté mjaft e réndésishme edhe pér
pércaktimin e kohés s€ nevojshme pér realizimin e skanimit té ploté té trupit. Gjaté kohés sé
skanimit u rregjistruan objekte t€ ndryshme. Rezultatet paraprake té objekteve té skanuara
treguan karakteristika t€ ndryshme, t€ cilat u morén parasysh gjaté procesit t€ skanimit té
trupit t&€ njeriut. Frymémarrja dhe 1€vizjet e trupit t€ njeriut ishin dy kritere q€ u morén

parasysh gjaté progesit té€ skanimit (Figura 13).

T vendosja dhe kalibrimi i sistemit
Konica Minolta VIVID 910

Pregatitja e objektit

Pozicionimi i pajisjeve té sistemit

Figura 13. Etapat e vendosjes dhe kalibrimit t€ sistemit Konica Minolta VIVID 910.

4.1.2 Implementimi i sistemit té skanimit Konica Minolta VIVID 910 pér trupin

Pas testimit t€ kushteve parapérgatitore t& pérdorura pér té testuar dhe optimizuar
kushtet e realizimit t€ progesit t& skanimit &shté vazhduar me skanimin e trupit t€ njeriut.
Hapi 1 paré pérpara se t€ fillojé skanimi 1 objektit &shté kalibrimi 1 tabelés kalibruese.
Paraqitja skematike e skanerit me lazer VIVID 910 Konica Minolta tregohet né Figura 14.

Gjithashtu, Figura 15 paraget princimin e trekéndérzimit t€ pérdorur nga vetém njé kamera.
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VIVID 910

Calibration chartl

Figura 14. Paraqitje skematike e sistemit t&€ skanimit me lazer Konica Minolta VIVID 910
[70].

cCcD

Figura 185. Principi i trekéndérzimit: vetém me njé kamera [71].

Duke marré€ parasysh pérmasat e objektit g€ do té skanohet, né€ rastin toné trupin e njeriut,
lentet e pé€rdorura jané lente kéndégjera. Kéto lente jané t& pérshtatshme pér objekte me
pérmasa Horizontale 1204.2 mm dhe Vertikale 903.2 mm. Tabela 2 paraget disa
karakteristika t€ lentes sé pérdorur.

Tabela 2. Karakteristikat e lentes sé€ pérdorur

Lentja e pérdorur Kéndégjeré
Gjatésia fokale f=8 mm
Distanca e matjes 1200 mm
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Pér skanimin e trupit éshté pérdorur programi Polygon Editing Tool Ver. 2.3. Forma e
sipérfages €sht€ konvertuar né€ njé rrjeté pikash prej mé€ shumé se 300.000 pika té lidhura.
Figura 16 paraget pamje gjat€ kohés sé¢ skanimit té trupit dhe paraqitja e kétij skanimi t&
vecanté né programin PET. Gjaté kohés sé skanimit, shiriti 1 lazerit kalon 3 heré mbi trupin
qé do té skanohet dhe pas pérfundimit t€ késaj progedure, t&€ dhénat e pikave té marra nga
skanimi shfagen né ekran né formén e resé s€ pikave. Pas pérfundimit t& njé skanimi té
vecanté platforma rrotulluese rrotullohet me vlerén e kéndit t€ vendosur paraprakisht. Pér té
patur nj€ paraqitje sa mé t€ miré€ 3D t€ trupit, numri minimal i1 skanimeve té pérdorura né
rastin konkret éshté 8 skanime te vecanta. Kjo pér shkak té formés sé trupit e cila nuk &shté
njé€ sipérfage e njétrajtshme dhe gjaté kohés sé kryerjes sé skanimit ka pjesé té trupit té cilat

mbeten t€ pakapura pér shkak té hijeve apo pjeséve t& bashkuara.

a)
Figura 16. a)Modeli i trupit gjaté gjaté kohés sé skanimit; b) pamja e nj€ skanimi té vecant¢.

Procesi i skanimit t€ trupave éshté realizuar né 8 pozicione t&€ ndryshme, g€ do té thoté
8 skanime té vecanta pér secilin seksion. Duke qené se fusha e vézhgimit té lentes ka njé
gjatési 903.2 mm, skanimi i trupit €shté kryer me dy seksione, q€ do t€ thoté pjesa e sipérme

dhe pjesa e poshtme. Karakteristika gjaté skanimit t€ trupit jepen nga Tabela 3.

Tabela 3. Karakteristika gjaté skanimit té trupit

‘ Numri i skanimeve 16 |

‘ Koha e skanimit 6 min |
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Pér rrotullimin e platformés &sht€ implementuar njé pajisje hardware e ndértuar
posacérisht pér komandimin me bazé kéndesh. Program i shkruajtur i pérdorur pér kété

qé€llim jepet né Figura 17.

Ed PALPC - AdiSample.PPC
File Edit Transfer View Setup Window ?

DEd & oo iR dhTe D3P ETW
3 AdiSample.PPC
I

Datei:

erstellt:
Bearbeiter:

Aufgabe:

~ @OIEDL
# @OIE1l per limit switch
<~ F5 + ajo mnbetet

foontrol IT116MINI;

farmis X

#=teps 460; # Stepperat & motorit
sFelev 18

freference =:
#input

#define VLOWT 920; # Shpejte=zia ge duhet te modifikohet me shumefishat e =tep=
#define VHID 1840;

#define VHGH 3220;

#define AngleRotate 60: # Kendi ne grade ge mund te modifikohet

#define reszetloop goto KEVLOOF:

KEYLOOF:
on port El,1=1, HovelowSpesd:
on_port El,2=1, MoveMediumSpeed:
on_port El,3=1, MoweHighSpeed:
on_port El.4=1, ResstMovement:

rezetLoop

Figura 17. Pamje e sistemit té rrotullimit té platformés. Sipér: pjesa hardware. Poshté:
programimi.

4.1.3  Implementimi i sistemit té skanimit Konica Minolta VIVID 910 pér kembét
Sistemi i skanimit Konica Minolta VIVID 910 &shté implemetuar pér skanimin e

kémbés. Progesi 1 skanimit pérfshiu té njéjtat etapa té pérmendura mé sipér pér skanimin e

trupit si: kalibrimi 1 sistemit, metodat paratestuese té skanimit t& kallépit t€ képucés, skanimi 1
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kémbéve. Lentja e pérdorur gjaté skanimit éshté¢ Middle me gjatési fokale f = 14 mm. Né
varési t€ distanc€s s€ matjes s€ objektit jané t& pércaktuara dhe pérmasat e objektit qé matet si
né drejtimin x ashtu dhe né drejtimin y. Tabela 4 jep disa nga karakteristikat ¢ lentes s€

pérdorur gjaté skanimit t€ kémbéve.

Tabela 4. Karakteristikat e lentes sé pérdorur

Lentja e pérdorur Middle
Gjatésia fokale f=14 mm
Distanca e matjes (skaner-subjekt) 1000 mm

Pér t€ marré njé model sa mé t€ mir€ 3D té kémbes, u kryen 8 skanime té vecganta,
duke pércaktuar 45° kéndin e rrotullimit té platformés rrotulluese. Figura 18 jep pamje té
hapave t€ ndjekur pér krijimin e modelit 3D té kémbés. Edhe né kété Eshté realizuar fillimisht
kalibrimi 1 sistemit, e mé pas €shté vazhduar me procesin e skanimit deri né€ krijimin e
modelit 3D t€ kémbés. Ndérsa Tabela 5 jep karakteristika gjaté skanimit t€ kémbéve si¢ jané

numri i skanimeve t€ vecanta dhe koha e ploté e realizimit té njé skanimi.

1 2 3 4

Figura 18. Procesi i skanimit t€ kémbéve: 1) gjaté skanimit; 2) pamje e njé skanimi; 3) pamje
e té gjitha skanimeve; 4) modeli 3D 1 kémbéve.

Tabela 5. Karakteristika gjaté skanimit t€ kémbéve

Numri i skanimeve &

Koha e skanimit 3 min

4.2 Sistemet e skanimit me Drité té Strukturuar
Sistemet ¢ skanimit me Drité té Strukturuar jané sisteme aktive skanime dhe bazohen

né dritén e strukturuar, e cila mund t€ jeté lazer ose drit€¢ e bardhé. Né ditét e sotme jané

propozuar shumé teknika pér matjen pa kontakt té sipérfages s€ objekteve si dhe trajtime pér
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rindértimin e gjeometrisé 3D t€ objekteve. Pérdorimi i sistemeve t€ skanimit me kosto té ulét
pér dixhitalizimin e objekteve 1 jep mundési pérdoruesit té€ ndértoj dhe té pérdoré kéto sisteme
skanimi me vlera gabimi shumé té€ vogla krahasuar me sistemet e skanimit tregtare. Sistemet
e skanimit me kosto t€ ulét lejojné pérdorimin e pajisjeve t€ pérdorimit t€ zakonshém.
Fleksibiliteti 1 ndryshimit té kétyre pajisjeve bén t€ mundur skanimin e objekteve me pérmasa
té ndryshme. Kjo né varési té llojit té rezolucionit t&¢ kameras dhe gjatésisé fokale té lentes sé
pérdorur. Né két€ ményré, kéta sisteme mund t€ adaptohen pér njé shuméllojshméri

aplikimesh.

4.2.1 Implementimi i sistemit té skanimit me drité té strukturuar pér trupin

Sistemi 1 dyté 1 pérdorur pér skanimin e trupit éshté sistemi 1 skanimit me drité té
strukturuar me kosto t€ ulét i pérmendur mé sipér. Ky sistem bazohet né platformén e
programit DAVID Vision Systems GmbH’s DAVID-Laser Scanner. Ky &éshté njé sistem me
kosto té ulét, g€ bén té mundur skanimin/dixhitalizimin e objekteve 3D. Gjaté vendosjes s€
sistemit, kamera mund t€ montohet né t€ majté ose né té djathté té projektorit, kjo né varési t&
distancé€s mé t€ pérshtatshme qé mund té arrihet nga lentet. Né ményré t& pérmbledhur etapat
e dhe pajisjet pér ndértimit, kalibrimit dhe pérgatitjen pér skanimin e trupit paraqgiten nga

Figura 19.

" Ndé&rtimi dhe kalibrimi i sistemit
David Structured Light

Pregatitja e objektit

Pozicionimi i sensoréve
dhe pajisjeve té sistemit

Figura 19. Etapat e ndértimit dhe kalibrimit té sistemit David Structured Light.

Kamera dhe projektori jané t€ montuar né€ dy tripode t&€ vecanté. Pérpara fillimit t&
procesit t€ skanimit realizohet kalibrimi 1 sistemit pér béré t€ mundur marrjen e t&€ dhénave té
sipérfages sé objektit n¢ shkallé reale. Pas fazés sé€ kalibrimit pajisjet qéndrojné né pozicionin
e tyre fillestar, né t€ kundért ndryshimi i pozicionit t€ tyre do té kérkonte njé rikalibrim té

sistemit. Sistemi pérbéhet nga njé kompjuter, video kamera, tabela e kalibrimit dhe njé
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projektues drite. Pajisje té zakonshme si njé projektues drite, kamera dhe njé program 1 hapur
mund té pérdoren pér sistemet 3D t&€ skanimit [72].

Pér ndértimin e kétij sistemi skanimi pér trupin, si burim drite éshté pérdorur njé video
projektor n€ vend té lazerit. N& kété rast DAVID u pérdor me nj€ video projector Acer X110
(1920x1080 pixels) pér té projektuar njé numér shiritash mbi objekt. Pér Parametrat e
Shiritave u pérdor “Quality”, e cila nénkupton qé numri 1 shiritave éshté 58. Kamera kap
imazhin nga pozicione t€ ndryshme (poshté, lart, majtas ose djathtas projektorit) dhe kap (té
paktén) njé imazh pér ¢do shirit. Bazuar né deformimet e shiritave t€ modelit mbi kéto
imazhe, DAVID do t€ llogaris€ me saktési rené 3D t€ pikave mbi sipérfagen e objektit.
Kamera e pérdorur gjaté implementimit t& kétij sistemi €shté njé sensor CMOS model uEye
UI-1480-C (5MPixel, 6f,s, CE klasa A) dhe lentet e pé€rdorura jané Fujinon 1: 1.2/6 mm
DF6HA-1B. Paraqitja skematike e sistemit me Drité t€ Strukturuar tregohet né Figura 20.

Calibration chart

CCD camera

Projector
I ||

DAVID Laser-Scan

3D Structured light scan

Figura 20. Paraqitja skematike e sistemit t€ skanimit me drité t€ strukturuar [70].

Kalibrimi 1 kameras pércakton pozicionin dhe orientimin e saj n€¢ hapésirén 3D si dhe
parametrat e saj t€ brendshém (gjatésia fokale, shtrembérimin e lenteve). Kjo realizohet duke
pérzgjedhur pérmasat e fletés kalibruese t€ cilat duhet té pérshtaten me pérmasat e objektit qé
do t€ skanohet. Kalibrimi i kameras bén t€ mundur pércaktimin e parametrave té réndésishém

g€ mund t€ pérdoren pér realizuar matjen n€ hapésiré Figura 21.
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Njé hap mjaft i rénd€sishém gjaté skanimit &shté rregullimi i ndrigimit t€ imazhit, i cili
varet nga:
e Koha e ekspozimit <— vendoset né€ ményré té tillé qé imazhi té jeté 1
géndrueshém dhe t€ mos pulsojé - zakonisht rekomandohet 1/60 s
e Mjedisi i kameras «<— zakonisht mbahet automatike (neutrale)
e Ndri¢imi i projektorit «— vendoset n€ maksimum

e Hapja mekanike e lenteve

Tabela

Ka Skanimi 1 manekinit
kalibruese Hera

Kalibrimi 1 sistemit

Projektori

Figura 21. Pamje gjaté kalibrimit dhe skanimit me sistemin e skanimit me drité té
strukturuar.

4.2.2 Implementimi i sistemeve té skanimit me drité té strukturuar pér kémbét

Sistemet e skanimit té€ kémbés bazohen kryesisht né teknikén e trekéndérzimit me
lazer. Autoré t& ndryshém kané pérdorur sisteme skanimi me kosto t& ulét pér krijimin e
modelit 3D té kémbés.

Pér skanimin e kémbés jané€ implementuar dy sisteme té ndryshme skanimi me kosto
té ulét. T¢€ dy kéto sisteme bazohen né€ dritén e strukturuar, dhe pér implementimin e tyre jané
pérdorur té njéjtat pajisje. Ndryshimi &shté pérdorimi i programeve pér konvertimin dhe
pérpunimin e t&€ dhénave t€ marra gjaté skanimit.

Sistemi 1 paré 1 adaptuar pér skanimin e kémbés bazohet né sistemin me kosto té ulét
bazuar né platformén e programit David Vision Systems GmbH’s David-Laser Scanner. Ky
sistem &shté 1 nj&jt€ me sistemin e implementuar pér skanimin e trupit. Pra, modeli i

projektorit dhe kameras s€ pérdorur pér implementimin e kétij sistemi jané t€ njéjta me
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modelet e pérdorura gjaté ndértimit t€ sistemit pér skanimin e trupit. Ndryshimi géndron né
llojin e lentes s€ pérdorur, e cila éshté Fujinon 1: 1.4/12 mm HF12.5HA-1B. Pér t€ marré
skanime me njé rezolucion mé té€ larté éshté pérdorur po e njéjta vleré e numrit t€ shiritave qé

projektohen. Paraqitja skematike e sitemit t€ implementuar paraqitet né Figura 22.

Figura 22. Vendosja e sistemit t€ skanimit.

Pérpara fillimit t€ progesit t€ skanimit, ashtu si né rastin e skanimit t€ trupit, edhe
gjaté skanimit t€ kémbés jané kryer prova té ndryshme. Kjo, né¢ ményré qé té testohen kushtet
e punés gjaté skanimit. Faza a kalibrimit t& sistemit si faza e paré pérpara progesit t&€ skanimit,
si¢ &shté pérmendur mé sipér ka pérmasa mé t€ vogla té€ tabel€s kalibruese, duke iu referuar
pérmasave t€ sipérfages qé do té€ skanohet. N¢ rastin konkret kjo vleré €shté€ 118 mm . Kémba
pérfagéson njé objekt me gjeometri komplekse. Pér kété arsye, pér té€ krijuar modelin 3D té&
kémbés, gjaté progesit t& skanimit jané kryer 10 skanime t€ vecanta. Kalibrimi i kameras dhe
emetuesit t& drités s€ strukturuar (projektori) bazohet né trekéndérzimin. Fusha e vézhgimit té
sensorit €shté fikse duke mbajtur konstante distancén D. Duke pérdorur gjeometring

tradicionale, fusha e vézhgimit t€ sensorit Eshté [73]:

d):2-tan_1(ij
D-f

Ku:
f- éshté gjatésia fokale e lentes
D- éshté baza e trekéndérzimit [(A-B)=const, Figura 22]
P- &shté pérmasa e CMOS
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Pér t&€ pérmirésuar saktésing, baza (D) mund t€ rritet, ose mund té pérdoret njé sensor
mé 1 gjeré (P). Ndonjéheré, kéto modifikime nuk jané t€ mundshme, kjo pér shkak té
vendosjes s€ sistemit optik, n€ té cilin géndrueshméria e sistemit zvog€lohet me rritjen e (D)
dhe efektit t€ hijes (problemet e veté-shtrembérimit rriten me rritjen e (D)). Bazuar né
deformimet e shiritave t€ modelit n€ kéto imazhe, DAVID do té llogarisé nj€ re t€ sakté té
pikave 3D mbi sipérfagen e kémbéve. Né Figura 23 jepet paraqitja skematike e sistemit té

skanimit me drité té strukturuar David-Laser Scanner.

Calibration chart

Projector

CCD camera

/
)

Figura 23. Paraqitje skematike e sistemit me drité t& strukturuar.

N¢ figurat e mésipérme paraqitet vendosja e sistemit t& skanimit si dhe kalibrimi i
sistemit. Pérpara fillimit t€ progesit t&€ skanimit t€ kémbés kryhen disa prova paraprake pér té
analizuar cilésin€ e pamjeve t€ vecanta té skanimit. Pas provave té kryera vérehet s¢ cilésia
mé e miré e skanimit merret kur vlera e kéndit t€ trekéndérzimit varion ndérmjet vlerave 15
deri 20 gradé. Pér t€ marré njé pamje sa mé t&€ qarté t€ modelit 3D t€ kémbés, numri minimal
1 skanimeve &shté 6 skanime té vecanta [74]. Koha e ploté pér realizimin e njé skanimi té
veganté ishte 1.3 min me rezolucion me vlerén SMp. Kompjuteri i pérdorur pér kryerjen e
skanimeve &shté njé laptop Fujitsu H 700, parametrat e shpejtésisé sé€ transmetimit pér
sekonda variojné nga 2 né€ 6 fps. Figura 24 tregon hapat e ndjekur pér procesin e kundért,

duke filluar nga vendosja e sistemit t€ ndértuar deri né€ krijimin e modelit 3D té kémbés.
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Figura 24. Procesi i skanimit: a) vendosja e sistemit; (b, ¢) kalibrimi i sistemit; (d, ¢) kémbét
gjaté skanimit; f) bashkimi 1 skanimeve té vecanta.

4.2.3  Sistemi i skanimit me Drité té Strukturuar Flex Scan 3DTM

FlexScan 3D (Technologies) &shté njé tjetér program qé bashkévepron
derjtpérsédrejti me pajisje té zakonshme si kamera dhe videoprojektori pér t€ krijuar modelin
dixhital 3D nga objektet fizike. Ashtu si dhe né€ sistemin e shpjeguar mé sipér, jané pérdorur
té njé€jtat pajisje, si sensori optik dhe projektori. FlexScan 3D lejon lidhjen e dy kamerave né
ményré g€ t€ marrim skanime me nj€ rezolucion mé té larté.

Pérséri, faza e paré e procesit té skanimit €shté kalibrimi i sistemit. Kalibrimi 1
sistemit t€ krijuar t€ skanimit né fakt pércakton konvertimin e imazheve 2D né gjeometriné
3D. Progesi i kalibrimit €shté pjesa mé e réndésishme gjaté pérdorimit t€ njé sistemi skanimi.
Kalibrimi 1 sakté i sistemit €sht€ edhe parakushti pér t&€ marré t€ dhéna skanimi me njé€ cilési
té lart€. Gjaté kalibrimit realizohet kapja e imazheve té€ modelit t&€ drit€s sé€ projektuar né
tabelén e kalibrimit. Mé pas programi analizon kéto imazhe né€ ményré qé€ t€ pércaktoj
koordinatat 3D té kamerés relative me projektorin, si edhe me zonén e pércaktuar.

Tabela e kalibrimit mund té keté pérmasa té ndryshme. Ajo pércaktohet nga pérmasa
e katrorit né mm. Tabelat e kalibrimit me pérmasa mé t€ vogla shérbejné pér skanimin e

objekteve t€ vegj€l, ndérsa tabelat e kalibrimit me pérmasa mé t€ médha jané t€ nevojshme
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pér t& siguruar sakt€si pér skanimin e objekteve me njé pérmas€ mé t€ madhe. Vendosja e
filtrave bén t€ mundur kapjen e t€ dhénave té pikave afér dhe larg.

Eksopzimi i kamerés lidhet me ekspozimin e imazheve té kapura nga njé kamera dhe
varet n€ ndricimin e projektorit, shpejtésiné e mbylljes sé kameras, dhe hapjen e kameras.
Shpejtésia e mbylljes kontrollon kohén e kalimit t€ drité€s (kohézgjatjen), ndérsa hapja
kontrollon sasiné e drités qé kalon népérmjet lenteve t€ kameras (sasia).

Zakonisht, hapja matet me numra-f ose ndalesa-f. Njé ndalim-f me njé vleré 1.4
(vrimé€ e madhe) do té rezultojé né njé imazh mé t€ ndriguar sesa njé ndalim 8.0 (vrimé e
vogél). Ndalime mé t€ médha (numra mé té vegjél f) mund té pérdorin shpejtési mé t&€ médha
té¢ mbylljes, e cila rezulton né njé skanim mé té€ shpejté. Megjithaté ka njé disavantazh:
Numra mé t€ vegj€l f rezultojné€ né nj€ zvogélim t& fushés s¢ vézhgimit.

Zvogélimi 1 fushés s€ vézhgimit do té thoté q¢ ka njé€ zon€ shumé té ngushté né termat
e distancés deri né té cilén mund té skanohet objekti. Objekte mé t€ médha mund t€ mos
pérshtaten brenda késaj dritareje fokusimi. Kjo do té thoté qé gjaté rregullimit té hapjes pér
ndricimin, duhet t€ pérdoret njé numér sa mé i madh i ndalimit-f pér t€ maksimizuar zonén e
fokusimit. Pér két€ arsye &sht€ mé miré té sigurohet g€ ndricimi i projektorit té jeté
mundésisht sa mé 1 ndritshém pérpara rregullimit t€ hapjes, e cila lejon pérdorimin e njé
numri mé t€ madh t€ ndalimit-f pér t€ sjellé ndricimin pérséri deri né kufij ideal.
Rekomandohet qé vlera e ndalimit-f té jeté né kufijté 5.6 dhe 11. Madhésia e katroréve 20

mm dhe rezultatet e marra gjaté procedurés s€ kalibrimit tregohen nga Tabela 6.

Tabela 6. Rezultatet e progesit té kalibrimit me FlexScan 3D

e (alibration space coverage e Average projector error
83.2% 347.5 micron
e Standard deviations +/- 31.7 e Expected point to point
microns distance 0.102 mm
e Znear 594 mm e Zfar771 mm

Mg poshté, Figura 25 tregon paraqitjen skematike té sistemit té skanimit me Drité t&
Strukturuar FlexScan 3D™. Paragitja pérmbledh vendosjen e sistemit, fazén e kalibrimit,

skanimet e vecanta e deri né€ krijimin e modelit pérfundimtar té€ kémbés.
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Figura 25. Paragitja skematike e Sistemit t& Skanimit me Drité té Strukturuar FlexScan 3D™
1) vendosja; (2,3) realizimi i kalibrimit; (4) gjaté skanimit; 5) bashkimi i skanimeve té

individuale.

4.3 Sistemi pasiv i skanimit: Fotogrametria

Aplikimi 1 metodave pasive t€ skanimit pér krijimin e modelit 3D t& trupit &shté njé
tekniké gjerésisht e pérdorshme né ditét e sotme né industrin€ e prodhimit t& veshjeve.
Qéllimi kryesor 1 metodave passive €shté krijimi 1 modelit 3D me teksturé nga pérpunimi i
imazheve 2D. Ké&to teknika kané gjetur pérdorime né ditét e sotme pér krijimin e modelit 3D
té trupit . Kjo pér shkak té pandjeshmérisé sé€ tyre ndaj lévizjeve té lehta té trupit [75]. Figura
26 paraqgitet disa nga etapat e ndjekura pér vendosjen dhe testimin e njé sistemi
fotogrametrik. Marrja e njé pamje me rezolucion té larté varet nga numri 1 piksel-it qé ka
sensori i kameras, gjithashtu edhe nga kushtet e mjedisit pérreth. Trekémbéshi &shté njé
faktor tjetér kryesor qé ndikon né cilésiné e pamjes s€¢ marré. Kjo lidhet edhe hapje t€ ngushta
té lentes gjaté marrjes s€ imazhit dhe me njé kohé mé té gjaté ekspozimi. Kjo e fundit ka njé
ndikim mjaft t¢ madh né pamjen dhe cilésiné e fotove. Pér pérpunimin e pamjeve 2D té

imazheve t€ marra ekzistojné€ programme t€ ndryshme, té till€ si: Autodesk 123 Catch,
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Photomodeler, Agisoft PhotoScan, ctj., té cilat ndryshojné né varési té llojit t€ pérdorimit si

dhe kostos sé tyre.

Agisoft Photoscan &sht€ njé paketé tregtare q€ bén té€ mundur orientimin dhe

pérshtatjen automatike t€ njé t€ nj€ seti t€ madh imazhesh. Si pér cdo sistem skanimi kalohet

né disa etapa paraprake q€ kané t&€ b&jné me pozicionimin e pajisjeve, kalibrimin e sistemit,

testimin e kushteve t€ mjedisit me objekte t& ndryshme skanimi.

Ndértimi i sistemit,
kalibrimi i kamerave
Fotogrametria

& [

ﬂ__'

A i '_"' . |/ I
a i Pozicionimi i sensoréve

¥ dhe pajisjeve té sistemit

Figura 26. Etapat e ndértimit dhe kalibrimit t€ sistemit fotogrametrik.

4.3.1 Krijimi i modelit 3D té trupit nga imazhet 2D

Agisoft Lens &shté njé program pér kalibrimin automatik té lenteve, i cili pérdor

ekranin LCD si njé target kalibrimi. Ai mbéshtet ose ndihmon né vlerésimin e matric€s sé

kalibrimit t&€ ploté¢ t& kamerave, duke pérfshiré koeficientét e shtrembérimit jo-linear.

Parametrat e vlerésuar t€ kalibrimit mund té ruhen né€ njé format t&€ lexueshém pér pérdorim

t€ métejshém né program, ku kérkohet kalibrim i sakt€ i t€ dhénave té kameras.
Parametrat e kalibrimit t€ kameras qé€ vleréson agisoft Lens jané si mé poshté:
o fx, fy — Gjatésia fokale né pérmasat x dhe y e matur né piksela
e cx, cy — Koordinatat kryesore té pikés
e Skew — Koeficienti i transformimit t€ shtrembé&rimit
o k1, k2, k3 — koeficientét e shtrembérimit radial

e pl, p2 — koeficientét e shtrembérimit tangencial [76].

Progedura e ndjekur né program pér pérpunimi e fotove me qéllim krijimin e modelit 3D

pérfshin fazat e méposhtme:

I.

Etapa e paré €shté radhitja e fotove. Gjaté késaj etape, algoritmi i programit kérkon
pér pikat e pérbashkéta té fotove dhe 1 bashkon ato. Gjithashtu gjendet pozicioni i

kamerave pér ¢do imazh dhe pérpunohen parametrat e kalibrimit t€ kamerave.
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Rezultati qé merret Eshté reja e pikave té gjeneruara dhe pozicionimet e vendosjes sé
kamerave gjaté kohé€s s€ marrjes s€ imazhit.
2. Etapa e dyté éshté ndértimi i resé sé€ dendur té pikave.
3. Etapa e treté €sht€ ndértimi 1 rrjetés. N&é kété fazé, bazuar n€ rené e dendur té pikave,
programi rindérton njé paraqitje rrjete poligonale 3D.
4. Etapa e fundit &shté ndértimi 1 teksturés sé objektit.
5. ME pas, eksportimi 1 modeleve 3D té krijuara n€ formate t€ ndryshme pér pérpunime
t€ métejshme.
Testimi i sistemit pasiv t€ skanimit &shté béré fillimisht me njé objekt statik, si¢ éshté
manekini. Kjo pér arsye edhe té vlefshmérisé s€ pérdorimit t€ té€ njéjtit objekt pér
krahasim me modele t€ marra nga sisteme tregtare. Pas testimit té kushteve té€ vendosjes
dhe fotografimit, &shté realizuar kapja e imazhit 2D t€ manekinit. N& kété rast éshté
pérdorur vetém njé kamera, si¢ tregohet edhe nga Figura 27, ku me ngjyré blu tregohen
pozicionimet e kameras gjaté marrjes sé¢ imazhit. Disa nga karakteristikat kryesore gjaté

marrjes s€ imazhit 2D tregohen tek Tabela 7.

Tabela 7. Karakteristikat kryesore gjaté kapjes sé imazhit t&€ manekinit

Kamera Nikon 5200D
Lentja e pérdorur 18-55mm
Gjatésia fokale F9

Numri i imazheve 86

Figura 27. Pamje gjaté krijimit t€ modelit 3D t€ manekinit.
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Pas testimit t€ manekinit pér krijimin e modelit 3D duke pérdorur imazhet 2D, &éshté
vazhduar testimi i sistemit pér krijimin e modelit 3D t& trupit t€ njeriut. Né kété rast pér
vendosjen e kétij sistemi jané pérdorur gjashté kamera. Kjo, pér arsye se koha e realizimit té
fotove né rastin e trupit t€ njeriut duhet t€ jet€ mé e shpejté se né rastin e manekinit, 1 cili
€shté nj€ objekt statik. Kamerat jané vendosur né€ njé€ kolloné vertikale. Disa nga té dhénat e
pérdorura gjaté vendosjes dhe skanimit me sistemin pasiv t€ skanimit jepen né Tabela 8. Né
Figura 28 paraqiten pamje t€ marra gjat€ skanimit dhe krijimit t€ modelit 3D t€ trupit té

njeriut me ané té sistemit pasiv t€ skanimit.

Tabela 8. Karakteristikat kryesore gjaté kapjes sé imazhit té trupit t€ njeriut

Kamera Canon 1200D
Lentja e pérdorur 18-55mm
Gjatésia fokale F9

Numri i imazheve 40

Figura 28. Pamje gjaté krijimit t€ modelit 3D t€ trupit gjaté pérdorimit t&€ imazheve 2D.
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4.3.2  Krijimi i modelit 3D té kémbés nga imazhet 2D

Programi PhotoScan operon me fotografité origjinale pa i ndryshuar gjeometrikisht
ato. Pér té krijuar modelin e ploté 3D objekteve rekomandohet njé numér i madh fotosh. Kjo
éshté e lidhur me kompleksitetin e gjeometrisé sé objektit qé do té€ dixhitalizohet. N& rastin e
kall€pit numri i pamjeve t€ marra &shté 40. Shenjat e koduara jané pikéshénuese q€ mund té
vendosen né€ zonén e fotografimit pérpara realizimit té fotove. Kéto shenja pérdoren nga
programi si pika referuese pér sistemin koordinativ. Né Tabela 9 jepen disa nga
karakteristikat gjaté kapjes s€ imazhit t€ kall€pit t€ ké€pucés, ndérsa Figura 29 paraget pamjet

gjaté realizimit t€ modelit 3D té kallépit.

Tabela 9. Karakteristikat kryesore gjaté kapjes sé imazhit t€ kallépit t& képucés

Kamera Nikon 5300D
Lentja e pérdorur 18-55mm
Gjatésia fokale F22

Numri i imazheve 40

Figura 29. Pamje gjaté realizimit t€ modelit 3D t& kallépit té€ képucés.

Pas testimit té kallépit t& képucés edhe né kété rast éshté testuar sistemi pasiv 1 skanimit pér
krijimin e modelit 3D t& kémbés. Disa nga karakteristikat gjaté procesit t€ fotogramfimit t&
kémbéve jepen né Tabela 10. Ndérsa Figura 30, paraget pamje gjaté procesit t€ krijimit té

modelit 3D té kémbéve.
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Tabela 10. Karakteristikat kryesore gjaté kapjes s€ imazhit t€ kémbés
Karakteristikat kryesore gjaté kapjes s¢ imazhit

Kamera Nikon 5300D
Lentja e pérdorur 18-55mm
Gjatésia fokale F22

Numri i imazheve 30

Figura 30. Pamje gjaté realizimit t€ modelit 3D té kémbés.
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5 KRAHASIMI I SISTEMEVE Tk ADAPTUARA TE SKANIMIT PER KRIJIMIN E
MODELIT 3D Ti TRUPIT DHE KEMBES

5.1 Pérpunimi i rezultateve té skanimit té trupit dhe kémbés

Né progesin e inxhinieris€ s€ kundért, vecanérisht gjaté progeseve té skanimit 3D,
gjithmoné ka papérsosméri gjaté marrjes s€ t€ dhénave. Madje edhe gjaté pérdorimit té
skanerave tregtar 3D mé t€ avancuar, éshté béré njé pérpjekje e madhe nga krijuesit e
programeve pér t€ pérfshiré progesin e pastrimit té t€ dhénave t€ skanimit. Njé etapé mjaft e
réndésishme gjaté krijimit t€ modelit t& sakté t& trupit té njeriut, éshté faza e pérpunimit té
kétyre t& dhénave té skanimit. N&é shumé raste, t&€ dhénat 3D t€ resé€ s€ pikave té marra nga
skanimi, duhet t& pastrohen nga té gjitha shtrembé&rimet ose pikat e panevojshme té marra
gjaté skanimeve t€ vecanta dhe mé pas t€ béhet bashkimi i tyre. Kjo né ményré qé té krijohet
njé model sa mé 1 sakté 3D i trupit t€ njeriut, 1 cili quhet dhe ndryshe variant gjeometrik qé
merret nga té dhénat e skanimit.

Pérpunimi i avancuar i modelit 3D té marré gjaté progesit t€ skanimit &shté kryer duke
pérdorur programin Geomagic Studio™ [77]. Té dhénat ¢ kapura gjaté skanimit, pra reja e
pikave e krijuar duhet té€ pastrohen nga té gjitha pikat e panevojshme ose shtrembérimet e
krijuara gjaté procesit t€ skanimit. Gjithashtu gjaté késaj faze kryhet edhe mbushja e vrimave
(hapésira t€ vogla né t€ dhénat e skanimit), si dhe lémimi i sipérfaqes sé krijuar. Figura 31
dhe Figura 32 tregojné pamje gjaté procesit t€ manipulimit t&€ avancuar té€ t&€ dhénave té

skanimit, respektivisht pér modelin 3D té trupit dhe pér modelin 3D té kémbés.

0 g T BN TR v AR A B 5
v 7

S
- 1
ase i -~ - = = o) :

J@0)

P&rpunim i avancuar i té
dhénave

EELEE TR =

Figura 31. Manipulimi i t& dhénave t& skanimit pér trupin né programin Geomagic Studio’ .
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Pérpunim 1 avancuar i t&
dhénave t& skanimit

Figura 32. Manipulimi i t€ dhénave t€ skanimit pér kémbét né programin Geomagic
Studio™.

5.2 Krahasimii modeleve 3D té trupit

Krahasimi i té¢ dhénave té skanimit pérbén njé fazé t€ réndésishme pér vlerésimin e
performancés s€ sistemeve té€ skanimit t€ implementuar pér krijimin e modelit 3D t¢€ trupit té
njeriut. Testimi 1 performancés sé kétyre sistemeve &shté béré duke pérdorur krahasimin
indirekt. Analiza cilésore bazuar né kété krahasim do t€ shérbejé pér vlerésimin e
pérformancés sé€ sistemeve té€ pérshtatura pér dixhitalizimin e trupit t€ njeriut. Pér té realizuar
njé krahasim sa mé t€ sakté duke 1u referuar té nj&jtave kushte, rekomandohet qé krahasimi té
kryhet me objekte statike. Né rastin konkret jané marré manekini dhe kallépi. Sistemi i
pérdorur tregtar té skanimit me lazer Konica Minolta VIVID 910, pér t€ cilin éshté e njohur
shkalla e saktésisé. Pér kété arsye, modelet 3D t€ marra nga skanimi me sistemin Konica
Minolta VIVID 910 jané€ pérdorur si modele referues dhe modelet 3D té€ marra nga
implementimi 1 dy sistemeve me kosto t& ulét jané pérdorur si modele testuese. Programi
Geomagic Qualify  pjesé e paketés Geomagic, éshté programi i pérdorur pér krahasimin. Ky
program bén t€ mundur krahasimin e shpejté dhe té sakt€ ndérmjet modeleve referues dhe
modeleve testues. Krahasimi 3D gjeneron diferencat tre pérmasore t€ koduara me ngjyra té
objekteve té pércaktuar si referues dhe testues. Devijimet 3D (automatike) raportohen si
distanca mé e shkurtér nga modeli Testues né cdo piké t€ modelit Referues. Krahasimi
Testues-Referues éshté béré duke pérdorur vlerat e devijimit standard, gabimit mesatar,
devijimet mesatare, etj.

Secili nga modelet 3D té trupit t€ marra respektivisht me dy sistemet e skanimit Konica
Minolta VIVID 910 dhe David Drité e Strukturuar jan€ importuar né programin Geomagic
Qualify. Fillimisht béhet mbivendosja e modeleve 3D dhe krijohen planet e prerjes né
pozicione t€ ndryshme t€ modeleve 3D. ME pas gjenerohet raporti i krahasimit t€ dy
modeleve té trupit e treguar né ANEKSIN 2. Né Figura 33 paraget rezultatet e krahasimit 3D

té realizuara pér dy modelet € marra nga dy sistemet e skanimit. Distanca ndérmjet modeleve
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3D t€ marra nga dy sistemet e pérmendura mé sipér, e cila jepet e koduar me ngjyra, tregon

shmangiet nga modeli referues.

QUALIFY Date: 6/16/2014, 8:38 pm
3D Comparison Results _—
Refersnce Model VIVID 910 w2 I
Tes! Model DAVID Structural light l
No. of Data Points 638841 o o
# Qutiers 2017 p—
Tolerance Type 3D Deviation 0%
L9 .
Units mm al
Max. Critical 19.9972 S i
Max. Nominal 0.9999 s
Min. Nominal -0.9999 I
152420
Min. Critical 19,0972 I
992
Dewiation .
Max. Uppar Deviation 18.0054
Max. Lower Deviation ~19.9972
Average Devation 1.4108/-6.3756 {
Standard Deviation 35407 O]

Figura 33. Rezultatet e krahasimit 3D t€ manekinit [74].
5.3 Krahasimi i modeleve 3D té kémbés

Modelet 3D t€ kémbéve t€ marra nga implementimi i sistemeve t& skanimit té
trajtuara mé sipér jan€ krahasuar me sistemin referues Konica 910. Metoda krahasuese ka si
qéllim vlerésimin e performancés s€ implementimit t€ kétyre sistemeve pér skanimin e
kémbés. Duke gené se pér skanimin e kémbés u pérdorén dy sisteme skanimi me kosto t& ulét
bazuar né dritén e strukturuar, David Laser Scan™ dhe FlexScan™, jané realizuar dy
krahasime t€ modeleve 3D té kémbéve. NE t€ dy rastet si model referues €shté pérdorur
modeli 3D i1 kémbéve t€ marra nga skanimi me sistemin Konica Minolta VIVID 910 dhe si
modele testuese jané marré modelet 3D t&€ kémbéve t&€ marra respektivisht me dy sistemet
David dhe FlexScan té paraqitura né ANEKSIN 2. Né Figura 34, paragiten modelet 3D té
kémbéve t€ marra me tre sistemet e skanimit. Figura 35 paraqiten rezultatet e krahasimit pér

dy sistemet.

Konica VIVID
910

DAVID LASER
SCAN

Figura 34. Modelet 3D té kémbéve té marra me tre sistemet e skanimit.
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Figura 35. Rezultatet e krahasimit 3D ndérmjet Konica Minolta VIVID 910 dhe FlexScan.

Krahasimi i sistemeve t&é ndryshme t& skanimit jep saktési mé t€ madhe kur objektet
jané statike. Duke gené se sistemi referues nuk éshté njé system i miréfillté¢ pér skanimin e
kémbés, kemi dashur té krahasojmé két€ system me njé sistem specific. Né kuadrin e njé
bashképunimi me Gheorghe Asachi” Technical University of lasi, Faculty of Textiles,
Leather and Industrial Management né Rumani, éshté pérdorur sistemi INFOOT USB Scan.
Si objekt statik éshté pérdorur njé kallép i mas€s 37, i marré nga kompania e prodhimit té
képucéve FITAL SH.P.K. Sistemi INFOOT USB é&shté njé sistem skanimi 3D pér kémbén
bazuar né€ teknologjin€ lazer. Ky sistem skanon formén e kémbés, pikat e anatomike té
referimit, si dhe realizon nxjerrjen automatike t€ pérmasave té€ kémbés duke iu referuar kétyre
pikave. Pamja e sistemit gjaté sknimit t€ kall€pit dhe krijimit t€ modelit 3D té tij tregohen nga
Figura 36.

Figura 36. Sistemi i1 skanimit t&€ kémbés INFOOT USB.

Secili nga modelet 3D té kallépit t&€ marra respektivisht me dy sistemet e skanimit
INFOOT USB dhe Konica Minolta VIVID 910 jané importuar né programin Geomagic
Qualify™, Raporti i krahasimit t€ dy modeleve jepet né ANEKSIN 2. Figura 37 paraqget
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rezultatet e krahasimit 3D té realizuara pér dy modelet e marra nga dy sistemet e skanimit.
Harta e koduar me ngjyra tregon shmangiet nga modeli referues. Ndryshimet ndérmjet
modeleve 3D t€ marra nga dy sistemet e pérmendura me sipér, e cila jepet e koduar me ngjyra

duke treguar shmangiet nga modeli referues.

Reference Modet

CALAPOD _TATJANA GSGIEPDTHIMD

2016021916311
Test Modet FusionResult

modetsiexport prc
No. of Data Ponis. 6105560
# Outilers 403
Tolerance Type 3D Deviation
Units mm
Max. Critical 11.9403
Max. Nominal 0.5970
Min. Nominal -0.5970
Min. Critical -11.9403
Deviation AT
Max. Upper Deviation 10704
Max. Lower Deviation -11.9403 ¥
Average Deviaton 0.2007 / -0.5941 § *"
Standara Deviation oAt

el X

Figura 37. Rezultatet e krahasimit 3D té kallépit.
5.4 Nxjerrja e pérmasave antropometrike

5.4.1 Nxjerrja e pérmasave antropometrike nga modeli 3D i trupit

Qé€llimi 1 pérdorimit t& té€ dhénave antropometrike né fusha t€ ndryshme éshté
pérmirésimi 1 dizenjimit t& produkteve dhe hapésirave pér njerézit. Metodat e marrjes pa
kontakt té t&¢ dhénave antropometrike, aktualisht pérdoren pér t€ zgjidhur problemin e marrjes
s& pérmasave té€ personave pér prodhim individual Marrja e t&€ dhénave antropometrike pér
realizimin e veshjeve €shté mjaft e réndésishme pér t€ ploté€suar kénaqésin€ e konsumatoréve.
Sistemet e implementuara pér dixhitalizimin e trupit t€ njeriut nuk jané t€ pajisura me
programme pér nxjerrjen automatike té pérmasave té trupit.

Marrja e t€ dhénave antropometrike €shté kryer duke pérdorur njé program té avancuar
pér pérpunimin e t& dhénave Geomagic Studio . Pérmasat e marra dhe pozicionimi i tyre né
modelin 3D t€ trupit jan€ realizuar sipas standartit ISO 8559:1989 (E) dhe SSH EN ISO
7250-1:2010. N& Figura 38 jané paraqitur emértimet dhe pozicionet e pérmasave té trupit té

marra mbi trupin e njeriut.
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Figura 38. Modeli virtual i trupit me pérmasat n€ pjesé té ndryshme té tij [78].

Pémasat antropometrike t€ marra né ményrén tradicionale né fakt jané€ pérmasa njé
pérmasore, ndérkohé qé té dhénat antropometrike 3D merren nga dixhitalizimi 1 sipérfaqes sé
trupit t€ njeriut jané re pikash té cilat zakonisht paraqiten si rrjeta sipérfagésore. Pérmsat
kryesore t& antropometris€ 3D jané pikat 3D t€ paraqitura né€ hapésir€ si koordinatat x, y dhe
z. Kéto pika paraqisin n€ njé faré ményre formén 3D t€ trupit. Progcedura e ndjekur pér
llogaritjen e perimetrave €shté treguar né Figura 39. Me numrat nga 1 né 3 tregohen hapat
kryesor t€ ndjekur pér llogaritjen e perimetrave. Hapi i paré€ €sht€ marrja e planeve té prerjes.
Nga kurba e gjeneruar krijohet njé objekt pikash me njé densitet pikash e cila varet dhe nga
hapésira e vendosur midis pikave. Duke njohur numrin e pikave dhe distancén ndérmjet

kétyre pikave béhet llogaritja e perimetrave pér ¢do seksion [79].

3D body model with

8D body madel XZ plane at bust level

Curves created at bust level

= =

Ho

Creating section
planes according
to ISO 8559:1989
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Figura 39. Etapat e ndjekura pér llogaritjen e perimetrave.

Figura 40 jep pamjet 3D t€ trupit t€ skanuar me planet e prerjes né pozicione té ndryshme t&

trupit pér llogaritjen e perimetrave kryesor [74].

50

o\ 00

Figura 40. Planet e prerjes né modelin 3D té trupit t& njeriut sipas standartit ISO 8559:1989
(E) dhe standartit SSH EN ISO 7250-1:2010 pér pércaktimin e pikave t€ referimit dhe
marrjen e pérmasave antropometrike.

Pér t&€ vlerésuar saktésin€ e procedurés sé ndjekur pér nxjerrjen e pérmasave té trupit u

realizua matja manuale e t€ njéjtave pérmasa té€ nxjerra n€¢ ményré dixhitale.

e Perimetri i gjoksit dixhital & manual (PGjD & PGjM)
e Perimetri 1 belit dixhital & manual PBD & PBM

e Perimetri i vitheve dixhital & manual PVD & PVM

e Perimetri i shpatullave dixhital & manual PShD & PShM
e Distanca e gjoksit dixhital & manual DGjD & DGjM

MgE pas kéto pérmasa jané krahasuar me pérmasat e trupit t€ nxjerra né ményré

dixhitale. N€ grafikét e méposhtém jané treguar disa prej kétyre vartésive (Figura 41).
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Figura 41. Tabela e t¢ dhénave Dixhitale & Manuale

Njé tjetér krahasim pér t€ vlerésuar saktésin€é e metod€s sé¢ pérdorur pér nxjerrjen e
pérmasave €shté realizuar duke pérdorur njé program té krijuar nga INSTITUTO DE
BIOMECANICA, Universitat Politécnica de Valéncia. Késhtu modelet 3D té trupit t&
skanuara mé sistemin e skanimit Konica Minolta VIVID 910 jan€ importuar né€ két€ program.
Harmonizimi i t€ dhénave 3D t€ skanimit konsiston né pérshtatjen e té€ njéjtés tipologji té
rrjetés s€ modelit me njé skelet né sipérfagen e ¢do skanimi. N& két€ ményré merret njé
paraqitje homologe e strukturuar, né t€ cilén korrespondenca &shté piké pér piké. Ky proces
konsiston né 3 hapa kryesoré: parapérgatitja, pérshtatja e modelit, dhe harmonizimi i
géndrimit t&€ trupave 3D.

Parapérgatitia: ky proces ka pér géllim nxjerrjen e njé sipérfageje t€ mbyllur nga té
dhénat e skanimit, e cila mund t€ pérmbajé€ pika té panevojshme té marra gjaté progesit té
skanimit, pjes€ né té cilat mungon informacioni 3D 1 pikave ose pika té tepérta.

Pérshtatia e modelit ka t€ béjé¢ me deformimin e rrjetés s€ modelit derisa té pérputhet

me sipérfaqen e parapérgatitur duke pérdorur njé grup té pikave anatomike té trupit t& njeriut.

Harmonizimi i géndrimit konsiston n€ pajisjen e cdo paraqitje homologe me skeleton
anatomik té€ modelit dhe mé pas pércaktimin e kufizimit t€ géndrimit té pérbashkét
kocka/nyje [80]. Disa nga planet e prerjes mbi modelin 3D pér nxjerrjen e pérmasave té trupit

jepen né figuré (Figura 42).
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Figura 42. Marrja e pérmasave té trupit n€¢ modelin 3D [81].

5.4.2 Nxjerrja e pérmasave antropometrike nga modeli 3D i kémbés

T€ dhénat e marra nga skanimi i kémbés mund t€ pérdoren pér géllime t€ ndryshme té
tilla si analiza morfologjike e kémbés, dizenjimi i1 kallépit t&€ képucés, si edhe pér
pérzgjedhjen e képucés bazuar né modelin 3D té kémbés. Nxjerrja e pérmasave t€ kémbés
&shté béré duke pérdorur programin Geomagic Qualify™™. Skanimi i kémbés &shté realizuar
pér 35 modele. Modelet e pérdorura jané femra t€ grupmoshés 18 — 25 vjece.

Modelet 3D té kémbéve té krijuara nga implementimi i sistemeve té skanimit jané
importuar né program. Procedura e nxjerrjes s€ pérmasave éshté realizuar sipas standartit S
SH ISO 9407:1991(E). Pérmasat kryesore t€ matura jané€ gjatésia, perimetri dhe gjerésia e
kémbés. Figura 43 tregon etapat e ndjekura pér nxjerrjen e pérmasave té€ kémbés sipas

standartit.
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¥ \Modeli 3D i kémbéve |

Planet e prerjes

Figura 43. Pérmasat e kémbés sipas standartit S SH ISO 9407:2000.

Testimi i progedurés sé nxjerrjes s€ pérmasave t€ kémbés éshté realizuar si me
metodén dixhitale ashtu edhe me metodén tradicionale té matjes. Varésit€é e t€ dhénave

manuale kundrejt atyre dixhitale t&€ nxjerrjes s€ pérmasave t& kémbés tregohen tek Figura 44.
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95 B Manuale
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Gjerésia e kémbés
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Figura 44. Rezultatet e pérmasave t€ kémbés té nxjerra né ményré dixhtale dhe tradicionale.

Modelet 3D té kallépit dhe té€ kémbéve té€ marra nga sistemi i skanimit t€ kémbés
INFOOT USB jané impotuar né program Geomagic Studio dhe Geomagec Qualify, pér
nxjerrjen ¢ pérmasave. Kéto pérmasa mé pas jané krahasuar mé pérmasat e nxjerra nga
program i dedikuar pér kété qéllim MEASURE 2.8 (Figura 45). Vlerat e marra konfirmojné

pérséri saktésiné e nxjerrjes s€ pérmasave me metodén e pérdorur.

& INFOOT - Digital Measurement Interface 2.8

2016/05/12 11:04
D (G9GIBPDTHSMS )

Name (CALAPOD TATJANA ) Left
Dimension Left Right (
Foot length =20mm -2.0mm
Ball Girth circumference -3.0mm 211.5mm
Foot breadth ===-mm &81.5mm
Instep clroumference -30mm -3.0mm
Heel breadth TSN T
Instep lenath =T T.Tmm T T T T mm
Fibular Instep leneth TTETETMM ST R
Heleht of Top of Ball Girth == =.-mm 4 9.2 mm
Heleht of Instep =ST.Tmm TS Se T amm
Toe 81 angle ———=" - ="

Toe HS angle e ES "'.'n
Helzht of Toe #1 joint ~ T SSTmm o TTTLT mm
Heieht of Toe #5 joint == =.Tmm -~ <. mm
Helght of navicular ORISR TR
Height of Sphyrion fiburale === ~mm ===.- mm
Heleht of sphyrion TOETLTOMN TR
Height of the most lateral R -
M et e AL
Peirt of medial mallecls TESSmm ST ST mm
Arch length e -« 15 IR 1117
Angle of heel bone [ 1&2e

Hﬁ%cimmh 3D form  Landmarks

crizontal Arikls
Calf circumference
Foot size

Figura 45. Disa nga pérmasat e nxjerra nga sistemi INFOOT USB.
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5.5 Simulimi i veshjeve

Procesi i dizenjimit t€ veshjes varet n€ aftésité dhe eksperiencén e dizenjuesit. Dizenjimi
virtual i veshjeve ndihmon né€ shmangien e keqgkuptimeve dhe subjektivitetin né interpretimin
e dizenjimeve t€ modeleve t€ ndryshme t€ veshjeve. Programi Marveglous Designer 3 [82]
€shté pérdorur pér dizenjimin dhe simulimin e veshjeve. Ndérfagja e programit bén té
mundur g€ si pjesa e dizenjimit ashtu dhe pjesa e simulimit t& veshjes té realizohen né té
njéjtén kohé. Pas dizenjimit t& pjeséve t&€ modelit t& veshjes, sinkronizimi i tyre bén té
mundur qé progesi virtual i bashkimit t€ pjeséve dhe simulimit t€ derdhshmérisé€ t€ realizohet
né dritaren e avatarit. CLO 3D ofron mjete t€ pérdorshme pér t€ simuluar veshjet né avatar
me pérmasa dhe forma té ndryshme né kohé reale. Programi ofron tre lloje t€ ndryshme
avatarésh pérsa 1 pérket etnisé dhe gjinis€ si femra dhe mashkulli Aziatik, dhe femra

Kaukaziane.

5.5.1 Krahasimi i pérshtatshmérisé virtuale té veshjeve

Njerézit kané trupa me forma té€ ndryshme. Format e trupave t€ tyre varen nga faktoré té
ndryshém t€ tilla si gjinia, prejardhja, vendlindja, etj. Pérshtatshméria e veshjeve &shté e
lidhur me forma té rregullta trupi, t€ cilat nénkuptojné proporcione té rregullta.

Analizimi i informacionit t& pérshtatshmérisé népérmjet hartave t€ tensionit, hartés sé
sforcimit dhe hartés sé pérshtatshméris€ t€ nxjerra gjaté procesit t€ simulimit pér modelet e
veshjeve mbi avatarét e personalizuar, béhet e mundur analizimi i pérshtatshmérisé sé
veshjes. Modeli 1 paré i1 veshjes s€ pérzgjedhur pér t€ realizuar testimin e pérshtatshmérisé
€shté pérzgjedhur njé fund klasik i dizenjuar dhe simuluar mbi avatarét e personalizuar mé
pérmasat kryesore standarte. Simulimi me t€ nj&jtin model fundi &shté béré edhe mbi avatarét
e personalizuar duke pérdorur pérmasat dixhitale. Figura 46 tregon hartat e tensionit, hartat e

sforcimit dhe hartat e pérshtatshmérisé mbi dy llojet e avataréve t€ personalizuar.
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Figura 46. Hartat e Tensionit, Deformimit dhe Pérshtatshméris€ pér simulimin e fundit: Me
numrat 1, 2 dhe 3 mbi avatarét e personalizuar me pérmasat kryesore standarte té trupit dhe 4,
5 dhe 6 mbi avatarét e personalizuar me avatarét e personalizuar me pérmasat e trupit té
nxjerra né ményré dixhitale.

Tre hartat e nxjerra gjaté progesit t€ simulimit pér t€ dyja llojet e avataréve té
personalizuar, tregojné ndryshime t€ dukshme né pérshtatshmériné e veshjeve. Ngjyrat e
hartés s€ koduar tregojné si vijon:

e Ngjyra jeshile tregon njé pérshtatshméri t€ mir€ ose e quajtur ndryshe normale;

e Ngjyra e kuge tregon zonat té cilat jané shumé t€ ngushta dhe ushtrojné tension mbi

ato pjesé t€ trupit.

Harta e deformimit pér té dy llojet e avataréve me numrat 1 dhe 4 tregon ndryshime té
dukshme né€ nivelin e vitheve, e cila &shté njé pérmasa kritike pér vlerésimin e
pérshtatshmérisé s€ veshjeve. Avatarét me numrat 2 dhe 5 tregojné hartat e tensionit, ku
pérséri éshté e dukshme deformimi i veshjes tek niveli i vitheve e paraqitur me ngjyré té
kuge. Né¢ t€ nj&jtén situaté éshté vleré€sim i pérshtatshméris€ s€ veshjes i paraqitur nga hartat e
pérshtatshméris€ pér avatarét me numrat 3 dhe 6. Ngjyra e verdhé tregon zonat e ngushta né
té njéjtat pjesé té trupit, té tilla si niveli i vitheve dhe 1 belit, t&€ paraqgitura me vlerat e
pérqindjes 3.6 % pér avatarin me numrin 3 dhe 39 % pér avatarin me numrin 6.

Pér té béré njé vlerésim mé t€ sakté 1 cili do t&€ pérfshinte mé shumé pjesé té trupit,
€shté realizuar simulimi i disa modele veshjesh mbi avatarét e personalizuar. Figura 47 dhe
Figura 48 tregojné tre lloje hartash gjaté proceseve té realizuara pér simulimin e fustanit dhe
pantallonave. Vlerésimi 1 pérshtatshméris€é me ané té hartave té tensionit, deformimit dhe

pérshtatshmérisé tregon pérséri ndikimin e formés s€ trupit né pérshtatshmériné e veshjes.
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Pérmasa e vitheve mbetet pérséri njé pérmasé kritike pér té treja modelet t&€ pérdorura pér t&

testuar pérshtatshmériné virtuale t€ veshjes.

Figura 47. Hartat e Tensionit, Deformimit dhe Pérshtatshmérisé gjaté simulimit té fustanit;
Me numrat 2, 2 dhe 3 mbi avatarét e personalizuar me pérmasat kryesore standarte té trupit
dhe 4, 5 dhe 6 mbi avatarét e personalizuar me pérmasat dixhitale té trupit.

Figura 48. Hartat e Tensionit, Deformimit dhe Pérshtatshméris€ gjaté simulimit té
pantallonave; Me numrat 1, 2 dhe 3 mbi avatarét e personalizuar me pérmasat kryesore
standarte t€ trupit dhe 4, 5 dhe 6 mbi avatarét e personalizuar me pérmasat dixhitale t€ trupit.

Lloji i pélhurés luan njé rol t€ rénd€sishém né pérshtatshmériné e veshjes. Testimi 1
veshjes duke pérdorur lloje t€ ndryshme pélhurash éshté realizuar pér té njéjtin model
veshjeje. Llojet e pélhurave me karakteristika t€ ndryshme fizike jané pérzgjedhur pér té

realizuar simulimin e veshjes s€ dizenjuar mbi avatarin e personalizuar me pérmasa dixhitale.
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Hartat e tensionit té nxjerra gjat€ progesit t€ simulimit t€ veshjes tregojné pérséri

ndikimin e llojit té pélhurés né pérshtatshmériné e veshjes. Tabela 11 paraqet vetém dy pre;j

llojeve té pélhurave t€ pérdorura pér testim si edhe hartat e tensionit t€ nxjerra gjaté simulimit
té fundit mbi avatarét e personalizuar.

Tabela 11. Simulimi i fundit né pjesén e pérparme dhe t€ mbrapme me dy lloje materialesh
tekstili.

Hartat e tensionit pér njé model fundi

Lloji i pélhurés | Harta e tensionit | Harta e tendosjes Harta e
pérshtatshmérisé
Pambuk : A A\
Napé
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6 DIZENJIMI DHE PRODHIMI I VESHJEVE & KEPUCEVE

6.1 Aplikimi i teknologjisé 3D pér prodhimin e veshjeve

Njé etapé mjaft e réndésishme e realizimit t€ veshjeve &shté krijimi i1 kallépeve té
veshjeve nga modelisti, i cili i krijon ato duke u bazuar né skicat e dizenjuesit. Gjaté progesit
té realizimit t€ veshjes &shté mjaft e réndésishme edhe njohja e karakteristikave té materialit
té€ p€lhurés, t€ cilat ndikojné n€ formén e veshjes edhe kur pérdoret i njéjti model.
Tradicionalisht, modelistét realizojn€ provat e pérshtatshmérisé s¢ kampionit pér té vlerésuar
pérshtatshmériné e veshjeve. Industria e modés ka zvogé€luar kohén e nxjerjes s€ produktit né
mé pak se njé muaj. Kjo ka guar edhe né reduktimin e kohés sé realizimit t€ produktit.

Sot konsumatorét kérkojné produkte mé t€ personalizuara té cilat prodhohen sipas pérmasave
té tyre. Numri i pérmasave antropometrike t€ pérdorura pér dizenjimin e njé€ veshjeje varen
lloji 1 veshjes qé do té€ prodhohet, kjo pavarésisht nga lloji 1 metodés s€ pérdorur pér

dizenjimin e pjeséve t& modelit.

6.1.1 Dizenjimi i veshjes

Dizenjimi i1 veshjeve &shté njé fazé mjaft e réndésishme e progesit t€ dizenjimit t&
produktit. N& ditét e sotme ekzistojné mjaft programme kompjuteriké qé kané zévendésuar
metodén tradicionale té dizenjimit, pra metodén manuale. Pér prodhimin e veshjes u zgjodh
model 1 paraqitur né figuré€, si¢c éshté xhaketa dhe fundi. Grupi 1 pérmasave té pérdorura pér
dizenjimin e veshjes u pérzgjodh nga pérmasat e marra né ményré dixhitale. Programi
Modaris pjesé e paketés sé programeve Lectra éshté pérdorur pér dizenjimin e pjeséve té
modelit t€ pérzgjedhur. Né Figura 49 dhe Figura 50 jepen pérkatésisht pjesét e modelit té

fundit dhe pjesét e modelit t€ xhaketés té€ dizenjuara né€ program.
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Figura 50. Dizenjimi i pjeséve t&€ xhaketés.

6.1.2 Simulimi i veshjes

Simulimi 1 veshjeve éshté njé proces i1 réndésishém 1 cili né ditét e sotme ka gjetur
pérdorim népérmjet simulimit virtual. Shumé kompani prodhimi programesh né bashképunim
me kompani t& prodhimit t& sistemeve t€ skanimit t& trupit bashképunojné s€ bashku pér

integrimin e modeleve 3D né programet e dizenjimit me qéllim simulimin e veshjeve né njé
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mjedis virtual. Trupat e njerézve t€ marra nga sistemet e skanimit integrohen né kéto
programe dhe mé pas simulohet veshja ashtu si né jetén reale. Pérmasat e trupave virtual
mund t€ ndryshohen duke béré t€ mundur simulimin e veshjeve né masa té ndryshme trupi.
Vlerat e karakteristikave fizike t€ paravendosura jan€ marré€ pas testimit real t& p&lhurés
dhe mé pas jané futur né program. Rezulatati i tyre mendohet té jeté¢ pothuajse 90 % i
ngjashém me sjelljen e pélhurés reale. Disa nga karakteristikat e pélhurave t€ pérdorura pér
prodhimin e kostumit jané€ matur né “Laboratorin Fiziko — Mekanik” dhe “Laboratorin
Kimik” prané Departamentit té Tekstilit dhe Modés. N& Tabela 12 jepen disa nga kéto

karakteristika pér tekstilin e pérdorur pér xhaketén dhe pér tekstilin e pérdorur pér fundin.

Tabela 12. Karakteristika t€ matura pér dy llojet e tekstileve té pérdorura pér dizenjimin e
kostumit

Zgjatimi né | Zgjatiminé | Dendésia | Dendésia
Pérdorimi ) ) ) )
Pérbérja Masa drejtim t& drejtim t€ | né€ drejtim | né drejtim
1 Tekstili
bazés indit té bazés té indit
95 %
' 148 ' '
Xhaketa poliester i 7.9 % 58.8% 62 fije/cm | 43 fije/cm
g/m
5 % elastan
. 100 % 156 ‘ ‘
Fundi ) 5 18.8 % 17.2 % 24 fije/cm | 24 fije/cm
poliester g/m

Figura 51 tregon pamje gjat€ simulimit t€ fundit dhe xhaketés. Harta e koduar me
ngjyra e cila shérben pér t&€ vlerésuar pérshtatshmérin€ e veshjes. Ngjyra jeshile tregon qé
veshja e dizenjuar dhe simuluar né ményré virtuale ka njé pérshtatshéri t€ miré. Né kéte
ményré mund t€ ndigen etapat e tjera pér realizimin e produktit pérfundimtar qé &shté

kostumi.
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Figura 51. Simulimi 1 veshjes.

Pjesét e modelit t& veshjes jan€ importuar né njé program ekonomizimi si¢ €shté
Lectra Diamino. Figura 52 paraqitet pamje gjaté progesit té€ krijimit t€ grafikut t€ vendosjes
me pjesét e modelit t& veshjes sé dizenjuar. Efigenca e arritur éshté 78.78%. ME pas, grafiku 1

krijuar éshté printuar né ploterin industrial ALYS™’.
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Figura 52. Krijimi grafikut t& vendosjes s€ pjeséve t€ modelit t&€ veshjes.
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6.1.3 Prodhimi i veshjes

Vlerésimi 1 pérshtatshmérisé reale t& veshjes éshté béré duke testuar pamjen mbi
trupin real. Figura 53 jepe pamje t€ veshjes s€ realizuar. N€ t€ dyja rastet éshté e dukshme

nj€ pérshtatshméri e miré.

Figura 53. Skanimi i veshjes né trupin real.

6.2 Aplikimi i teknologjisé 3D pér prodhimin e képucéve

Dizenjimi i produkteve t€ kémbés ose képucéve &sht€ njé proces mjaft kompleks.
Dizenjimi i képucéve t€ personalizuara ose t€ quajtura ndryshe sipas masé€s mbi formén e
kémbés té€ marré nga skanimi, do t€ siguronte njé€ kallép t€ personalizuar e pér rrjedhojé njé
pérshtatshméri mjaft t€ mir€. Figura 54 tregon etapat kryesore t€ pérdorura né pér dizenjimin
dhe prodhimin e képucéve té personalizuara.

1. Skanimi 3D 1 kémbés,
Krijimi 1 modelit 3D té kémbés,
Konvertimi né€ kallépin 3D t&é kémbés,

2
3
4. Krahasimi i kémbés s¢ konvertuar n€ kallép me modelin 3D té kémbés sé€ skanuar,
5. Dizenjimi i képucés

6

Mundési t€ ndryshme té prodhimit t€ képucés.
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Figura 54. Nga skanimi 3D i kémbés tek dizenjimi dhe prodhimi i képucéve.

6.2.1 Identifikimi i kallépit

Moeli 3D i1 kémbés 1 marré nga skanimi 3D do jet€ pjesé e progesit t€ konvertimit né
kallép. Programi i pérdorur pér té realizuar konvertimin ose njohjen e modelit 3D té kémbés
si kall€p reaslizohet duke pérdorur programin ShoeMaker pjesé e paketés s€ programeve
DelcalmCrispin [83]. Shoemaker &shté njé program CAD pér dizenjimin e koncepteve ose
ideve n€ 3D si dhe vizualizimin e tyre. N& két€ ményré bén t€ mundur aprovimin ose
miratimin e dizenjimeve né njé kohé mé té shkurtér dhe redukton kérkesat pér prototipet
fizike duke reduktuar né€ két€ ményré kostot e realizimit t€ produktit. Figura 55 paraqget disa
nga etapat kryesore t€ progedurés sé ndjekur gjaté konvertimit t& kémbés né kallé€p, duke iu

referuar pikave anatomike té kémbés.

68



PERDORIMI I TEKNOLOGJISE 3D PiER DIXHITALIZIMIN E TRUPIT DHE TEKNIKAT E AVANCUARA T DIZENJIMIT
PER PRODHIMIN E VESHJEVE DHE KEPUCEVE

& Fosits
¥ Hest g ot b

E ¥ [l bariom poims [ e

W v Toe poine

& Core poisl

e

=

o e et Torprng n Sawel
! (& 23 il ]
ik ] finah | [ o | [ tien

LT B

Ll aiteeranny

T

= o [
- - SNt Cacn o By ————— . — ]

List type. domangr e Pacheness
o liemu A ot Lengbest [ [ ]
Flten
. e
ZRntiie e Sk £ e bumt gt
Mabebof haves thesmmes b s b
Mo e es b ot e
e P prars by e
Fighi # leh e & Bhea
Acvmared covhan
dccuracy fmcase # e ot b ome unrven berepsd J )
Femrein e Defust s] i
P iy

Figura 55. Etapat e konvertimit t€ modelit 3D t€ kémbés s€ skanuar né kallép t&
personalizuar.

Konvertimi 1 modelit 3D t&é kémbés né kallép rezulton né njé kallép té personalizuar, 1
cili i nénshtrohet njé tjetér progedure krahasimi. Kjo, pér té vlerésuar formén dhe masén e
modelit 3D t€ kémbés t€ konvertuar me modelin 3D t€ kémbés t€ marré gjaté skanimit.
Analizimi &éshté mjaft 1 nevojshém pér t€ kontrolluar gabimet qé¢ mund t€ ndodhin gjaté
progesit t&€ konvertimit né kallép. Programi i pérdour pér krahasimin e modeleve é&shté
Geomagic Qualify™. Si model referues éshté marré modeli 3D i kémbeés s€ konvertuar né
kallép dhe si model testues &shté vendosur modeli 3D i kémbés s¢ skanuar. Pamja e hartés sé
gjeneruar nga krahasimi 1 modeleve 3D t€ kémbéve jepet tek Figura 56. Rezultatet e
krahasimit g€ gjenorohen nga krahasimi i modeleve 3D tregojné vlera e devijimit standard
éshté 1.14 mm dhe gabimi RMS &shté 1.45 mm. Kéto vlera té ulta q€ merren nga krahasimi,
té cilat paraqiten nga Tabela 13, tregojné q€ progesi i konvertimit €shté i suksesshém dhe
modeli 3D 1 kall€pit t&€ marré nga konvertimi paraget formén dhe masén reale t€ kémbés sé
skanuar.

Tabela 13. Rezultat e krahasimit t&€ modeleve 3D

Reference Model Foot_converted_right
Test Model 3D scan Fusion Result
No. of Data Points scans 27148
Tolerance Type 3D Deviation
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Units mm
Max. Critical 0.9299
Min. Critical -0.9299
Standard Deviation 1.14

Average Deviation

0.7841/-0.7635

RMS error

1.45

Figura 56. Harta e gjeneruar nga krahasimi i dy modeleve 3D t& kémbéve

6.2.2 Dizenjimi i képucéve

Sic u tregua mé sipér nga krahasimi i modelit 3D t€ kémbés sé¢ skanuar dhe modelit

3D té kallépit t€ marré nga konvertimi, vlerat e marra t€ devijimit standard duke béré té&

mundur né két€ ményré kalimin né etapén e dizenjimit. Pér té realizuar dizenjimin e képucés

mbi kall€pin 3D t€ personalizuar €shté pérdorur i njéjti program ShoeMaker. Né Figura 57

paragqitet disa nga etapat e ndjekura pér dizenjimin e njé modeli ké€puce deri n€ eksportimin e

pjeséve t€ modelit dhe mé pas prodhimin e saj. Me numrin 5 tregohet njé nga teknologji e

avancuar e pérdorur né ditét e sotme pér prodhimin e képucéve, qé €shté printimi 3D.
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Figura 57. Etapat e ndjekura pér dizenjimin e njé modeli képuce deri né eksportimin e
pjeséve té modelit.

Printimi 3D i kallépit t&€ kémbés (kémba e konvertuar né€ kall€p), éshté realizuar me
printerin “Orcabot XXL”,i cili bazohet né teknologjin€ FDM . Ky printer punon me filamente
1.75 mm, hundéza standarte 0.25 mm dhe 0.4 mm. Temperatura e¢ shtresave mund té
vendoset deri né 120 °C, ndérsa temperatura e hundézés arrin maksimumi deri né€ 280 °C.
Printeri ka dy koka, dhe mund t€ printohet né t& nj€jtén kohé i njéjti model me dy lloje
materialesh/ngjyrash. N&é kété rast, printimit éshté realizuar me dy pjes€, e njéjta praktiké
éshté ndjekur edhe né rastin e printimit t€ modelit 3D t& trupit, té praraqitura né Figura 58

dhe Figura 59

Figura 58. Pamje e kallépit t€ kémbés s€ printuar
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Figura 59. Modeli 3D i trupit i printuar me printerin “Orcabot XXL”.

6.2.3  Prodhimi i képucéve né industri

Pér t€ dizenjuar képucé, modelistét pérdorin kallépet e képucéve, prodhimi it € cilave
€shté 1 lidhur me formén e kémbés dhe me stilin e képucés qé do t€ prodhohet. Ekzistojné
lloje t€ ndryshme kallépesh té cilat prodhohen n€ masa apo numra té ndryshém. Programet e
avancuara té dizenjimit 3D té képucéve jané t€ pajisur me librarin€ e tyre té kallépeve mbi té
cilat béhet dizenjimi. Por, n€ rastin e kallépeve té cilat nuk jané pjesé e programeve té
dizenjimit 3D t€ képucéve kérkohet dixhitalizimi i tyre dhe mé pas krijimi i nj€ librarie
personale. Pérdorimi i teknologjis€é 3D té€ skanimit ka béré t€ mundur dixhitalizimin dhe
krijimin e modelit virtual 3D té kallépit, i cili mé pas mund té printohet né printerat 3D pér
pérdorim né progeset e métejshme t€ prodhimit t&€ képucéve.

Disa nga etapat e dizenjimit 3D t€ képucéve jané paraqitur tek Figura 60, t& cilat
pérfshijné etapat mé kryesore duke filluar me dixhitalizimin e kallépit, dizenjimin dhe

eksportimin e pjeséve t€ modelit t&€ képucés né formatin 2D.
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Figura 60. Etapat e ndjekura pér konvertimin e modelit 3D té kall€pit t&€ képucés.

Funksioni kryesor i njé programi 3D pér dizenjimin e képucéve &shté vizatimi i
pjeséve t&€ modelit t& képucé€s mbi modelin dixhital t€ kallépit. Késhtu, pas konvertimit té
modelit 3D t€ kallépit t&€ skanuar duke krijuar né kété ményré njé librari t€ personalizuara t&
kallépeve t€ pérdorura pér dizenjim, vazhdohet me vizatimin. Pérdorimi i1 veglave té
programit bén qé paraqitja e modelit t&€ képucés té jeté sa mé reale, né két€ ményré edhe
vlerésimi i pamjes virtuale t&€ képucés té jeté sa mé real.

Figura 61 jep pamje gjaté procesit t€ dizenjimit t€ képucés mbi kallépin e importuar
né program. Pas pérfundimit t€ dizenjimit, pjesét e modelit eksportohen né formate té

ndryshme, pér t&€ vazhduar mé tej me etapat e tjera té€ prodhimit t&€ képucéve.
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Figura 61. Etapat e ndjekura pér dizenjimin e modelit t&€ képucés.

Prodhimi i1 képucéve €shté realizuar né njé kompani té prodhimit té€ képucéve FITAL
Sh.P.K, e cila operon prej vitesh né tregun shqiptar. FITAL Sh.P.K &shté njé nga kompanité
mé moderne dhe njé nga prodhuesit mé t€ médhen;j t€ képucéve n€ Shqipéri. Klientét e Fital
jané ndér markat mé t€ njohura t&€ Europés si: Girza, Pittarello, Cozmo, Pipinato, Zeelane,
Scarpe-Scarpe, Punto Scarpe, Biella, Deichmann, Hamreno, Leiser, Vetir, Desmasieres,
Beson, Caussures, Other, Spartoo, Mayers, Wertich. Pjesmarrja n€ panaire ndérkombétare té
képucéve 1 bén produktet e késaj kompanie t€ njohura né t€ gjithé Europén.

Figura 62 paraqit disa pamje nga etapat mé kryesore té prodhimit t& képucéve.
Késhtu figura me numrin 1 paraqet pamje t€ formave té pérdorura pér prerjen e lékurés, t&é
quajtura ndryshe si frustelave, si edhe pjesét e modelet t&€ képucés. Lékura me ngjyré té
bardhé paraget pjesén e astarit t€ képucés. N&é figurén me numrin 2 paraqitet progesi i
bashkimit t& l1€kurés sé sipérme me astarin. Pas kalimit t€ njé séré procesesh té tjera qé
pérfshijné ngjitjen dhe gepjen e pjeséve me njéra — tjetrén, figurat me numrin 3 dhe 4
paraqgesin dy nga proceset e dhénies s¢ formés sé képucés, tashmé mbi kallépin e saj. Ndérsa

né figurén me numrin 5 paraqitet pamja pérfundimtare e képucéve té€ prodhuara.
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Figura 62. Disa nga etapat kryesore té procesit t€ prodhimit t&€ képucéve
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7 RAST STUDIMI I NXJERRJES SE PERMASAVE ANTROPOMETRIKE ME ANE
TE SISTEMIT TE PERSHTATUR TE SKANIMIT KONICA MINOLTA VIVID
910

Dixhitalizimi 1 trupit €shté€ njé proces mjaft i rénd€sishém. Njé nga pérdorimet e modelit
3D té trupit &shté pérpunimi i métejshém me géllim nxjerrjen e pérmasave antropometrike.
Né két€ ményré, skanimi 3D bén t€ mundur marrjen e njé paraqitjeje mé té sakt€ dhe té
detajuar t€ formés sé€ trupit t€ njeriut n€ formatin dixhital. Pé€rdorimi 1 teknologjis€ 3D pér
dixhitalizimin e trupit t€ njeriut, vjen né€ kuadér t€ pérpjekjeve t& ndérmarra nga Departamenti
1 Tekstilit dhe Modés si pjesé e progesit t€ marrjes s€ pérmasave antropometrike. Kéto
pérpjekje kané rezultuar t& sukseshme edhe gjaté marrjes sé pérmasave antropometrike pér
grupe mé t€ vogla t€ popullsisé, duke pérdorur metodat tradicionale t€ marrjes s€ pérmasave.
Por kéto metoda kérkojné nj€é kohé meé t€ gjaté t&€ zhvillimit t€ progesit t€ marrjés sé
pérmasave antropometrike dhe shkalla e gabimit éshté me e madhe. Pérshtatja dhe pérdorimi
1 kétyre sistemeve t€ skanimit pér dixhitalizimin e trupit dhe marrjen e pérmasave
antropometrike éshté aplikuar pér njé target grup t€ vogél. Pjesé e kétij grupi ishin studente
femra t€ moshés 18 — 25 vjec. Pér krijimin e modelit 3D t€ trupit dhe pérpunimin e avancuar
té rezultateve me gé€llim nxjerrjen e pé€rmasave antropometrike u ndoq e njéjta proceduré e
trajtuar né€ Kapitullin 5. Té gjitha subjektet e pérfshira né studim jané zgjedhur né ményré
rasté€sore. [ vetmi kriter i pérdorur né€ pérzgjedhje ka gené mosha e tyre. Pér ¢do person jané
matur 20 pérmasa antropometrike. Progedura e marrjes s€ kétyre pérmasave éshté béré duke
1o referuar standartit ISO 8559 1989 dhe standartit S SH EN ISO 7250-1:2010.

Standarti pérfshin nxjerrjen e njé numri t€ madh pérmasash antropometrike, por jo té
gjitha kéto pérmasa mund té pérdoren pér prodhimin e veshjeve. Késhtu pérmasat e nxjerra
jané disa nga pérmasat kryesore té pérdorura pér dizenjimin dhe prodhimin e veshjeve. Duhet
té theksohet se me ané t€ késaj procedure t€ ndjekur matjeje mund té€ nxirren mé shumé
pérmasa antropometrike, por né€ t€ njéjtén kohé vlen té theksohet se ka pérmasa té cilat nuk
mund t&€ merren né ményré dixhitale. Kjo lidhet me ato pérmasa té cilat merren né€ pozicione
té tjera t€ géndrimit té trupit, t€ cilat nuk mund té simulohen né trupin virtual. Nga
eksperienca e vendeve té tjera té cilat kané pérdorur sisteme pér skanimin e ploté t& trupit,
pérmendin gjithashtu marrjen e disa pérmasave me metodén tradicionale t€ matjes.

Pérpara fillimit t€ progesit t€ skanimit té trupit, secila nga modelet &shté instruktuar pér
progedurén e kryerjes s€ skanimit. Kjo €shté njé procedure standarte e pérdorur edhe gjaté

skanimit me sisteme pér skanimin e ploté t& trupit t€ njeriut. N¢é rastin e pérdorimit t€ njé
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sistemi t€ adaptuar pér skanimin e ploté t& trupit t€ njeriut kéto instruksione lidhen edhe me
kohén e skanimit, e cila éshté mé e madhe se né rastin e sistemeve specifike pér kété qéllim.
Gjaté kohés s€ skanimit, subjektet duhet té jené sa mé t& qéndrueshme.

Né kété ményré ¢do trup &éshté skanuar me dy pjes€ ose seksione, kjo e lidhur me
gjatésiné e modeles. Pér njé gjatési mbi 1.70 cm subjektet jané€ skanuar me tre seksione. Pér
secilin seksion jané kryer skanime té vecanta. Né rastet e skanimit me tre seksione, progesi i
skanimit ka rezultuar mé€ 1 veshtir€, e cila lidhet me kohén mé té gjat€ t€ géndrimit t&
modeleve. Gjaté skanimit t€ trupave u vu re paqéndrueshméria e tyre gjat€ procedurés sé
skanimit. Pozicioni i géndrimit t&€ modeleve i zgjedhur pér progcedurén e skanimit éshté njé
pozicion i cili u testua dhe u vlerésua si mé i1 pérshtatshmi pér géndrueshmérin€ e modeleve
gjaté kohés s€ skanimit. Ky pozicion ka gené i pérshtatshém edhe pér nxjerrjen e disa
pérmasave té cilat nuk mund t€ merreshin né njé pozicion tjetér té¢ qéndrimit t& modeleve.
Figura 63 jep njé nga pamjet e modeleve 3D té trupave t€ skanuar dhe pérpunuar, 99 pamjet
e modeleve té tjera 1 jané bashkangjitur punimit né ANEKSIN 1. Si¢ éshté pérmendur mé
sipér té gjitha modelet jan€ femra t€ moshés 18 — 25 vjec. Pérmasat e nxjerra pér 100 trupat e
skanuar jepen né¢ ANEKSIN 1.

Ndérsa gjaté skanimit t€ kémbés, jané marré 35 modele, t€ cilat jané té€ s€ njéjtés
grupmoshé si né€ rastin e skanimit té trupit. Figura 63 jep njé nga pamjet e modeleve 3D té
kémbéve té skanuara dhe pérpunuara. Pé€rmasat e kémbés t€ marra pér 35 modelet jané

paraqgitur né ANEKSIN 1.

Figura 63. Pamje t€ njé modeli t€ skanuar. 1) pamja e trupit; 2) pamja e kémbéve
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8 REZULTATE DHE DISKUTIME

Ky studim pérfshin implementimin e disa sistemeve t€ skanimit pér dixhitalizimin e trupit
té njeriut. Vlen té theksohet sé kéto sisteme nuk jané t€ dedikuara pér skanimin e ploté té
trupit apo té€ pjeséve t€ tjera t€ tij. Pérshtatja e tyre ka dhéné rezultate t€ mira, kjo duke
realizuar krahasimet testues-referues dhe metodés tradicionale t€ nxjerrjes sé pérmasave.

Gjaté punimit pér skanimin e trupave u hasén probleme té ndryshme, kjo né varési edhe té
llojit t€ sistemit t&€ skanimit t€ pérdorur. Nj€ nga kéto probleme lidhet me pagéndrueshmériné
e modeleve gjaté progedurés sé skanimit. Kjo pagéndrueshméri ka rezultuar mé e dukshme
gjaté pérdorimit t&€ sistemeve aktive t€ skanimit. N& rastet kur subjektet ishin me gjatési mbi
1.70 m, skanimi éshté béré me 3 nivele.

Sistemet e dedikuara pér skanimin e trupit jané t€ pajisur me programe pér nxjerrjen
automatike té€ pérmasave antropometrike, ndérsa sistemet e implementuara né kété punim nuk
jané t€ pajisur me njé opsion té tillé. Pér két€, modelet 3D té trupave u eksportuan né njé
tjetér program pér pérpunim t€ avancuar. Nxjerrja e pérmasave t€ trupit u realizua né bazé té
standartit ISO 8559:1989 (E) dhe standartit S SH EN ISO 7250-1:2010. Duke gené se
procedura e ndjekur pér nxjerrjen e kétyre t€ dhénave nuk &shté njé proceduré automatike,
€shté testuar saktésia e késaj procedure. Pér két€ g€llim €sht€ béré krahasimi i té njéjtave
pérmasa t€ marra n€ ményré dixhitale me ato t€ marra me metodén tradicionale.

Dixhitalizimi 1 kémbés sé modeleve, si njé tjetér objektiv i kétij punimi, u realizua
duke pérdorur t&€ njéjtat sisteme skanimi t€ implementuara pér dixhitalizimin e trupit. Gjaté
progesit t€ skanimit t&€ kémbés u hasén mé pak probleme né€ krahasim me skanimin e trupit,
kjo pér shkak té géndrueshmérisé s¢ kémbéve. Por, si disavantazh 1 implementimit té kétyre
sistemeve pér skanimin e kémbés vlen té theksohet véshtirésia e marrjes s€ informacionit
dixhital pér pjesén e shputés sé kémbés. Sistemet e dedikuara pér skanimin e kémbés jané té
pajisur me sensor edhe pér marrjen e imazhit t€ pjesés s€ poshtme t€ kémbés. Nxjerrja e
pérmasave t€ kémbés u realizua né bazg t&€ standartit S SH ISO 9407:2000. Tabela 14 paraqget
né formé t&€ pérmbledhur sistemet e skanimit t€ pérshtatura sé bashku me etapat e ndjekura

pér secilin prej tyre.
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Tabela 14. Sistemet dhe etapat e pérdorura pér krijimin e modelit 3D té trupit

Sistemi . . . .
Sistemet Aktive Sistemet pasive
Konica Minolta Vivid David Structured Light Fotogrametri
910
Etapat
- » Pozicionimi > Pozicionimi i sensoréve | » Pozicionimi i
g > Ndricimi dhe pajisjeve mbajtése sensoréve dhe
2 > Kalibrimi > Fleta e kalibrimit sipas pajisjeve mbajtése
FR= > Pregatitja e objektit pérmasave t& objektit > Ndrigimi
P § > Ndricimi > Kalibrimi i
= 7 > Kalibrimi kamerave
-E > Pregatitja » Pregatitja
o
=
r4
K
oha e. 5 min 16 min 2 min
progesit
e » Skanimet » Skanimet individuale » Fotografimi né grup
S £ individuale PET DAVID N ucion
E = » Rezolucioni » Rezolucioni Rezolucioni
= ®
5]
Z =
Koh
0 ae. 10 min 15 min 2 min
progesit
» Bashkimi » Bashkim » Programi Agisoft
2 e » Pastrimi » Pastrim > Bashkimi
E i ‘é » Rregjistrimi » Fine > Ndértimi i resé
= E E E » Fine elements » Global » Ndértimi i rrjetés
5% % =| > Merge > Fusion > Tekstura
& = » Export si .obj » Export si .obj » Eksport si .obj
K
oha ? 3 min 7 min 60 min
progesit
Koha
totale 18 min 38 min 64 min
progesit
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Nga krahasimi i rezultateve t€ pérmbledhura té paraqitura mé sipér rezulton s€ sistemi pasiv i
skanimit, pra fotogrametria, €shté sistemi me koh€ mé t€ shkurtér t€ marrjes s¢ imazhit. Ky
€shté njé avantazh 1 kétij sistemi pér dixhitalizimin e trupit. Gjithashtu njé avantazh i sistemit
pasiv té skanimit, pra Fotogrametrisé, &shté marrja e teksturés sé¢ modelit 3D, njé
karakteristiké e cila nuk &shté pjesé e sistemeve aktive té skanimit. Nga ana tjetér njé
disavantazh i tij €shté koha e gjaté e pérpunimit té t& dhénave.

Teknikat e avancuara t€ dizenjimit, t€ quajtura ndryshe prototipizimi virtual kané
gjetur njé pérdorim né rritje né€ industriné e modés. Pérdorimi i kétyre teknikave pér
prodhimin e veshjeve dhe képucéve, si njé tjetér objektiv 1 kétij punimi éshté realizuar duke
pérdorur programet e avancuara t€ dizenjimit dhe simulimit t€ veshjeve. Kéto programe
népérmjet ndérfages dhe veglave né librarité e tyre ofrojné mundésiné e dizenjimit né njé
mjedis virtual 3D. Programet lejojné importimin e modeleve 3D t€ marra nga skanimi. Kéto
mé pas pérdoren pér dizenjimin dhe simulimin e veshjeve mbi kéto trupa. Dizenjimi i
veshjeve, simulimi i saj mbi modelin 3D té trupit jep nj€ paraqitje mé t€ shpejté, duke i dhéné
mundésiné dizenjuesit t€ analizojé lehtésisht problemet e lidhura me derdhshmériné e
pélhurave dhe pérshtatshmérin€ e veshjes.

Sigurisht qé pérdorimi 1 kétyre teknikave ésht€ mjaft 1 vlefshém pér prodhimin
industrial, por njé pérdorim mjaft t€ madh ka gjetur edhe pér dizenjimin dhe prodhimin e
veshjeve si dhe képucéve t&é personalizuara. Pérdorimi i kétyre teknologjive né dizenjimin e
képucéve té pérsonalizuara u vjen né¢ ndihmé njerézve me probleme té€ kémbéve, t€ krijojné
kallépe té€ personalizuara pér prodhimin e képucéve. Teknologji té ndryshme, t€ tilla si
printimi 3D, ose teknologjia tradicionale pér prodhimin e képucéve mund té pérdoren pas

dizenjimit t€ képucéve sipas masés.
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9 KONKLUZIONE

Ky punim né kuadér t€ mbrojtjes s€ tez€s sé doktoraturés, &shté njé kontribut origjinal
dhe 1 réndésishém duke pérdorur njé teknologi t€ re né Shqipéri pér marrjen e pérmasave
antropometrike. Punimi pérfshin implementimin e disa sistemeve té skanimit pér krijimin e
modelit 3D té trupit. Secili nga sistemet e implementuara nuk ka qéllim specifik skanimin e
trupit apo t€ kémbés. Fillimisht u testua pérshtatja 1 sitemeve aktive t€ skanimit. Sistemi i
par€ i pérdorur €shté sistemi tregtar i skanimit KONICA MINOLTA VIVID 910.

Sisteme t€ tjera aktive skanimi t€ adaptuara né€ két€ punim jané sistemet e skanimit me
kosto t€ ulét. Té dy sistemet, DAVID LASER SCAN™ dhe FLEXSCAN™, pérdorin pajisje
té zakoshme si pér burimin e drités ashtu dhe pér sensorin e kapjes s€ imazhit. Fleksibiliteti 1
pérdorimit t€ pajisjeve t€ ndryshme pér krijimin e sistemit t€ skanimit 1 bén kéta sisteme t&
pérdorshém pér objekte me madhési t€ ndryshme.

Si pjesé e teknologjisé pér dixhitalizimin e trupit t€ njeriut, &shté béré edhe
implementimi i sistemeve pasive t€ skanimit si¢ €shté Fotogrametria. Ky sistem &shté
adaptuar si pér krijimin e modelit 3D té trupit €shté dhe pér krijimin e modelit 3D t& kémbés.

Pérshtatja e kétyre sistemeve pér krijimin e modelit 3D t€ trupit dhe kémbés dha
rezultate t€ mira me avantazhet dhe disavantazhet pérkatése. Besueshméria e kétyre
rezultateve €shté konfirmuar nga krahasimi i1 kétyre t€ dhénave t€ marra me sisteme tregtare
specifike pér skanimin e kémbés, si dhe me ané t& programit t€ krijuar nga INSTITUTO DE
BIOMECANICA, Universitat Politécnica de Valéncia, duke pérdorur metodén Testues —
Referues.

Pérdorimi 1 késaj teknologjie pér dixhitalizimin e trupit t€ njeriut e mé pas nxjerrjen e
pérmasave antropometrike pérbén njé risi pér industriné e prodhimit t€ veshjeve né Shqipéri.
Puna e nisur me kété target grup tregon pérdorueshmériné e kétyre sistemeve pér nxjerrjen e
pé€rmasave antropometrike 3D. Kjo do t€ shérbejé né t€ ardhmen pér ndérmarrjen e njé
studimi mé t€ madh né shkallé vendi, e cila do té€ shérbente pér krijimin e Sistemit Pérmasor
Shqiptar. Pérdorimi i t&€ dhénave antropometrike vjen si njé kérkesé e kompanive Shqiptare
pér prodhimin e veshjeve pér tregun vendas.

Disa pérdorime té tjera t€ modeleve 3D té trupit do t€ ishin pérdorimi i tyre pér
dizenjimin dhe simulimin e veshjeve né trupat virtual. Programet lejojn€ importimin e
modeleve 3D t€ marra nga skanimi. K&to mé pas pérdoren pér dizenjimin dhe simulimin e
veshjeve mbi kéto trupa. Dizenjimi i1 veshjeve, simulimi i saj mbi modelin 3D t€ trupit jep njé

paraqitje mé t& shpejté, duke i dhéné mundésin€ dizenjuesit t€ analizoj€ lehtésisht problemet
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¢ lidhura me derdhshmériné e pélhurave dhe pérshtatshmériné e veshjes.Modeleve 3D té
trupave t€ skanuar jané modele statike duke e béré t€ véshtiré animimin e tyre. Me ané t&
pérdorimit t€ programeve té aavancuara b&het pérshtatja e modeleve 3D t€ trupave me
modele nga libraria e programit duke realizuar animimin e veshjeve té dizenjuara. Kjo pér té
simuluar si derdhshméring statike ashtu dhe derdhshmériné dinamike té veshjes né trupin 3D.

Identifikimi i tendencave nga mesatarizimi i formave t€ trupit bazuar né analizén e

popullsisé do té ishte njé tjetér pérdorim i modeleve 3D t&€ trupit.
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10 PUNA NE TiE ARDHMEN

Puna né té ardhmen do té fokusohet né:

Pérfshirjen né projektin pér Studimin Antropometrik Shqiptar me qéllim krijimin
e tabelave té masave.

Ndértimin e njé sistemi fotogrametrik pér dixhitalizimin e trupit t€ njeriut.
Krijimi 1 njé algoritmi pér identifikimin e pikave antropometrike dhe mé pas
llogaritjen e disa pérmasave kryesore né bazé té kétyre pikave.

Ofrimi i shérbimeve pér industriné vendase pér krijimin e modeleve 3D,
dizenjimin dhe simulimin e veshjeve mbi kéto modele.

Pérfshirja n€ projekte komébtare dhe ndérkombtare pér qéllime studimore.
Zgjerimi 1 bazés laboratorike me sisteme t€ avancuara t€ pérpunimit té t€ dhénave
pér pjesé t€ ndryshme té trupit.

Modelimi dhe printimi 3D né industriné e modés.

83



PERDORIMI I TEKNOLOGJISE 3D PEER DIXHITALIZIMIN E TRUPIT DHE TEKNIKAT E AVANCUARA TE DIZENJIMIT

PER PRODHIMIN E VESHJEVE DHE KEPUCEVE

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

11 REFERENCAT

L. Dekker, I. Douros, B. F. Buxton and P. Treleaven, “Building Symbolic Information
for 3D Human Body Modeling from Range Data,” in Second International Conference
on 3-D Digital Imaging and Modeling, Ottawa, Canada, 1999.

M. Strydom and H. M de Klerk, “The South African clothing industry: problems
experienced with body measurements,” Tydskrif vir Gesinsekologie en
Verbruikerswetenskappe, vol. 34, 2006.

D. Gupta and N. Zakaria, Anthropometry, apparel sizing and design, Woodhead
Publishing, 2014.

D. Ujevic, Theoretical Aspects and Application of Croation Anthropometric System

(CAS), Zagreb, Croatia: CAS Publication Series, 2009.

K. P. Simmons and C. L. Istook, “Body measurement techniques,” Journal of Fashion
Marketing and Managment, vol. 7, no. 3, pp. 306-332, 2003.

A. S. P, Sizning in clothing; Developing effective sizing systems for ready-to-wear
clothing, Woodhead Publishing; The textile Institute, 2007.

S. P. Ashdown, Sizing in clothing Developing effective sizing systems for ready-to-wear
clothing, Woodhead Publishing Limited CRC Press LLC, 2007.

C. L. I. P. D. Karla Simmons, “FEMALE FIGURE IDENTIFICATION TECHNIQUE
(FFIT),” JOURNAL OF TEXTILE AND APPAREL, TECHNOLOGY AND
MANAGMENT, vol. 4, no. 1, 2004.

Z. Taha, A. M. Aris, Z. Ahmad, M. H. Arif Hassan and N. N. Sahim, “A Low Cost 3D
Foot Scanner for Custom-Made Sports Shoes,” 2013.

[10] N. D'Apuzzo, “RECENT ADVANCES IN 3D FULL BODY SCANNING WITH

APPLICATIONS TO FASHION AND APPAREL,” in Optical 3-D Measurement
Techniques IX, Viena, Austria, 2009.

[11] V. G. Dufty, Handbook of DIGITAL HUMAN MODELING, CRC PRESS, TAYLOR

& FRANCIS GROUP, 2009.

[12] K. M. Robinette, S. Blackwell, H. Daanen, M. Boehmer, S. Fleming, T. Brill, D.

Hoeferlin and D. Burnsides, “CIVILIAN AMERICAN AND EUROPEAN SURFACE,”
UNITED STATES AIR FORCE RESEARCH LABORATORY, 2002.

84



PERDORIMI I TEKNOLOGJISE 3D PiER DIXHITALIZIMIN E TRUPIT DHE TEKNIKAT E AVANCUARA T DIZENJIMIT
PER PRODHIMIN E VESHJEVE DHE KEPUCEVE

[13] J. P. Bougourd and P. C. Treleaven, “Capturing the Shape of a Nation: SizeUK”.

[14] M. E. Faust and S. Carrier, Designing Apparel for Consumers: The Impact of Body
Shape and Size, Woodhead Publishing, 2014.

[15]J. Fan, W. Yu and L. Hunter, Clothing appearance and fit: Science and technology,
WOODHEAD PUBLISHING, 2004.

[16] Y.-S. Lee, “Standards Sizing for Clothing based on Anthropometry Data,” Ergonomics
Society of Korea, vol. 33, no. 5, pp. 337-354, 2014.

[17] S. Alemany, Gonzalez, J. Carlos, B. Nacher, C. Soriano, C. Arnaiz and A. Heras,
“Anthropometric survey of the Spanish female population aimed at the apparel

industry,” in /st International Conference on 3D Body Scanning Technologies, 2010.

[18] L. Hysa and S. F, Studimi i te dhenave antropometrike per nevoja te industrise se

konfeksioneve, Universiteti Shteteror 1 Tiranes, Fakulteti 1 Ekonomise, 1975.
[19] Ish Instituti i Industrisé sé Lehté dhe Ushqimore.

[20] I. Kazani, G. Guxho, A. Fagu and A. Leti, “ANTHROPOMETRIC STUDY FOR
DEVELOPMENT OF INDUSTRIAL STANDARDS FOR UNIFORMS,” Buletini i
Shkencave Teknike, vol. 10, 2013.

[21] D. Tekstilit dhe Modégs, 2012.

[22] E. Shehi, T. Spahiu and G. Guxho, “ANTHROPOMETRIC DATA FOR DEVELOPING
INDUSTRIAL STANDARDS IN APPAREL MANUFACTURING FOR THE HOME
MARKET,” AUTEX Research Journal, 2012.

[23] D. Tekstilit dhe Modés, 2014.

[24] M. MUCA, F. Sala and L. Gjini, “BUSINESS REGISTER,” INSTAT, 2016.

[25] Filipi, Gjergji; Sala, Flutura; Gjini, Leonora; Kodra, Olta, REGJISTRI 1
NDERMARRIJEVE 2013, Tirang, Shqipéri: INSTAT, 2014.

[26] G. Filipi, F. Sala, L. Gjini and O. C. E. M. L. Kodra, “REGJISTRI | NDERMARRJEVE
EKONOMIKE 2014,” INSTAT, Tirané, Shqipéri, 2015.

[27] S. Telfer and J. Woodburn, “The use of 3D surface scanning for the measurement and
assessment of the human foot,” JOURNAL OF FOOT AND ANKLE RESEARCH, p. 9,
2010.

[28] E. Piperi, SEMI-AUTOMATIC LOW COST 3D ACTIVE SCANNING SYSTEMS FOR
REVERSE ENGINEERING, 2015.

85



PERDORIMI I TEKNOLOGJISE 3D PiER DIXHITALIZIMIN E TRUPIT DHE TEKNIKAT E AVANCUARA T DIZENJIMIT
PER PRODHIMIN E VESHJEVE DHE KEPUCEVE

[29] N. D'Apuzzo, “RECENT ADVANCES IN 3D FULL BODY SCANNING WITH
APPLICATIONS TO FASHION AND APPAREL,” in Optical 3-D Measurement
Techniques IX, Vienna, Austria, 2009.

[30] A. Brownridgea and P. Twing, “Body scanning for avatar production and animation,”
International Journal of Fashion Design, Technology and Education, vol. 7, no. 2, pp.
125-132, 2014.

[31]J.-M. Lu, M.-J. J. Wang, C.-W. Chen and J.-H. Wu, “The development of an intelligent
system for customized clothing making,” Expert Systems with Applications, vol. 37, p.
799-803, 2010.

[32] S. Telfer and J. Woodburn, “The use of 3D surface scanning for the measurement and
assessment of the human foot,” Journal of Foot and Ankle Research, 2010.

[33] N. D'Apuzzo, “Body Scanners Based on Millimeter-Waves Technology,” Hometrica
Consulting, Switzerland.

[34] D. McMakin, Millimeter Wave Technology Meets the Market, Pacific Northwest
National Laboratory, 2008.

[35]H. M. Werner, N. M. Thalmann and D. Thalmann, “USER INTERFACE FOR
FASHION DESIGN™.

[36] B. Jovanova, M. Preda and F. Preteux, “The Role of Interoperability in Virtual Worlds,
Analysis of the Specific Cases of Avatars,” The Journal of Virtual Worlds Research, vol.
2,2009.

[37] T. Economist, “A third industrial revolution,” http://www.economist.com/, 2012.

[38] D.-E. Kim and K. LaBat, “An exploratory study of users’ evaluations of the accuracy
and fidelity of a three-dimensional garment simulation,” Textile Research Journal, vol.
83, no. 2, pp. 171-184, 2013.

[39] L. Walter, G.-A. Kartsounis and S. Carosio, “From 3D Design to 2D Patterns Involving
Realistic Drape/Fit and Comfort Simulation,” in Transforming Clothing Production into
a Demand-driven, Knowledge-based, High-tech Industry, Springer, 2009, p. 232.

[40] C. Luible and N. Magnenat-Thalmann, “THE SIMULATION OF CLOTH USING
ACCURATE PHYSICAL PARAMETERS,” in Tenth IASTED International Conference
on Computer Graphics and Imaging, 2008.

[41] A. Cichocka, P. Bruniaux and I. Frydrych, “3D Garment Modelling - Creation of a

86



PERDORIMI I TEKNOLOGJISE 3D PiER DIXHITALIZIMIN E TRUPIT DHE TEKNIKAT E AVANCUARA T DIZENJIMIT
PER PRODHIMIN E VESHJEVE DHE KEPUCEVE

Virtual Mannequin of the Human Body,” FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe, pp.
123-131, 2014.

[42]J. Power, P. Apeagyei and A. Jefferson, “Integrating 3D Scanning Data & Textile
Parameters into Virtual Clothing,” in Proceedings of the 2nd International Conference
on 3D Body Scanning Technologies, Lugano, Switzerland, 2011.

[43]Y. Wu, P. Mok, Y. Kwok, J. Fan and J. Xin, “An investigation on the validity of 3D
clothing simulation for garment fit evaluation,” in Infernational conference on
Innovative Methods in Product Design, Venice, Italy, 2011.

[44] P. Volino, F. Cordier and N. Magnenat-Thalmann, “From early virtual garment
simulation to interactive fashion design,” Elsevier-Computer-Aided Design, vol. 37, p.
593-608, 2005.

[45] N. D'Apuzzo, “Virtual-Try-On Solutions,” HOMETRICA CONSULTING, Geneva.

[46]S. JEVSNIK, T. PILAR, Z. STJEPANOVIC and A. RUDOLF, “VIRTUAL
PROTOTYPING OF GARMENTS AND THEIR FIT TO THE BODY,” in DAAAM
International, Vienna, Austria, 2012.

[47] S. JEVSNIK, T. PILAR, Z. STJEPANOVIC and A. RUDOLF, Virtual Prototyping of
Garments and Their Fit to the Body, Vienna, Austria: DAAAM International, 2012, pp.
601-618.

[48] Y.-J. Liu, D.-L. Zhang and M.-F. Yuen, “A survey on CAD methods in 3D garment
design,” Computers in Industry, vol. 61, pp. 576-593, 2010.

[49] B. Al-Gaadi, F. Goktepe and M. Halasz, “A new method in fabric drape measurement
and analysis of the drape formation process,” Textile Research Journal, vol. 85, no. 5,
pp. 502-512, 2012.

[50] M. Mahnic and S. Petrak, “Investigation of the Fit of Computer-based Parametric
Grament Prototypes,” Journal of Fiber Bioengineering and Informatics , pp. 51-61,
2013.

[51] P. Sixiang, C. Chee-Kooi, A. Luximon and I. W. Hung, “Parametric Body Model
Development,” Computer Technology and Application, pp. 206-210.

[52] Y.-L. Lin and M.-J. J. Wang, “Digital Human Modeling and Clothing Virtual Try-on,”

in International Conference on Industrial Engineering and Operations Management,

Bali, Indonesia, 2014.

87



PERDORIMI I TEKNOLOGJISE 3D PiER DIXHITALIZIMIN E TRUPIT DHE TEKNIKAT E AVANCUARA T DIZENJIMIT
PER PRODHIMIN E VESHJEVE DHE KEPUCEVE

[53] D. Tama and Z. Ondogan, “Fitting Evaluation of Pattern Making Systems According to
Female Body Shapes,” FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe, vol. 22, no. 4, pp. 107-
111,2014.

[54] E. Filipescu, “GARMENT SIMULATION IN 3D VIRTUAL DRESSING ROOM,” in
7th International Scientific Conference eLearning and Software for Education,
Bucharest, Rumania, 2011.

[55] S. Jevsnik, Z. Stjepanovic, A. Rudolf, D. Grujic and T. Pilar, “ASSESSING
GARMENTS FIT TO WOMAN’S BODY,” ACC JOURNAL, vol. XX, pp. 28-38, 2014.

[S6] N. T. T. Ngoc and H. N. Anh, “INVESTIGATING ON FABRIC AND SKIRT DRAPE
IN CLOTHING CONSTRUCTION,” in 7-th International Conference - TEXSCI,
Liberec, Czech Republic, 2010.

[57] K. Ancutiene and D. Sinkeviciute, “The Influence of Textile Materials Mechanical
Properties upon virtual garment fit,” Materials Science, pp. 160-167, 2011.

[58] Y. Meng, P. Mok and X. Jin, “Computer aided clothing pattern design with 3D editing
and pattern alteration,” Elsevier, Computer-Aided Design, pp. 721-734, 2012.

[59] P. Guan, L. Reiss, D. A. Hirshberg, W. Alexander and M. J. Black, “DRAPE: DRessing
Any PErson,” ACM Transactions on, vol. 31, no. 4, 2012.

[60] L. PARTSCH, S. VASSILIADIS and P. PAPAGEORGAS, “3D PRINTED TEXTILE
FABRICS STRUCTURES,” in 5-th International Istanbul Textile Congress 2015:
Innovative Technologies “Inspire to Innovate, Instanbul, Turkey, 2015.

[61] L. Sabantina, F. Kinzel, A. Ehrmann and K. Finsterbusch, “Combining 3D printed forms
with textile structures - mechanical and geometrical properties of,” in Global Conference
on Polymer and Composite Materials , 2015.

[62] H. Marriott, “www.theguardian.com,” 2015. [Online]. [Accessed 2016].

[63] X. Shuping, J. Zhao, Z. Jiang and M. Dong, “A computer-aided design system for foot-
feature-based shoe last customization,” Int J Adv Manuf Technol, 2010.

[64] T. S. o. C. a. Podiatrists, “Footwear A guide to choosing the best shoes for your feet”.

[65] A. Thabet, E. Trucco, J. Salviy W. Wang and R. J. Abboud, “A Dynamic 3D Foot
Reconstruction System,” in 33rd Annual International Conference of the IEEE EMBS,
2011.

[66] R. Nibedita, K. Asimananda, Z. Yi Fan and L. Ameersing, “3D Foot Scan to Custom

88



PERDORIMI I TEKNOLOGJISE 3D PiER DIXHITALIZIMIN E TRUPIT DHE TEKNIKAT E AVANCUARA T DIZENJIMIT
PER PRODHIMIN E VESHJEVE DHE KEPUCEVE

Shoe Last,” vol. 1, 2010.

[67] X. Shuping, J. Zhao, Z. Jiang and D. Ming, “A computer-aided design system for foot-
feature-based shoe last customization,” Int J Adv Manuf Technol, 2009.

[68] R. S. GOONETILLEKE, “Designing footwear: back to basics in an effort to design for
people,” in SEAMEC 2003, 2003.

[69] B. SARGHIE, M. COSTEA and D. LIUTE, “ANTHROPOMETRIC STUDY OF THE
FOOT USING 3D SCANNING METHOD AND STATISTICAL ANALYSIS,” in
International Symposium in Knitting and Apparel-ISKA 2013, 2013.

[70] A. Luximon and Y. Luximon, “Shoe-last design innovation for better shoe fitting,”

Elsevier, Computers in Industry, vol. 60, pp. 621-628, 2009.

[71]J. Zhao, S. Xiong, Y. Bu and R. S. Goonetilleke, “Computerized girth determination for
custom footwear manufacture,” Computers & Industrial Engineering, vol. 54, pp. 359-

373, 2008.
[72] T. Spahiu, J. Kacani, E. Shehi and E. Piperi, “3D Body Scanning Technique for

Anthropometric Measurements and Custom Clothing Designing,” in Developing Third

Mission Activities in Universities, 2014.

[73] W. BOEHLER and A. MARBS, “3D SCANNING INSTRUMENTS,” in CIPA WG 6
International Workshop on Scanning for Cultural Heritage Recording, 2002.

[74] L. M. Galantucci, E. Piperi, F. Lavecchia and A. Zhavo, “Semi-Automatic Low cost 3D

Laser scanning systems reverse engineering,” in Cirp Global Web Conference, 2014.

[75] J.-A. Beraldini, F. Blais, L. Cournoyer, G. Godin, M. Rioux and J. Taylor, “Active 3D
Sensing,” NRC Publication. NRC-CNRC, pp. 8-12, 2003.

[76] T. SPAHIU, J. KACANI, E. SHEHI and E. PIPERI, “3D Body Scanning Technique for
Anthropometric Measurements and Custom Clothing Designing,” in U3M-AL, 2014.

[77] G. Percoco, “Digital close range photogrametry for 3D body scanning for custom-made

garments,” THE PHOTOGRAMETRIC RECORD, 2011.
[78] Agisoft, Agisoft PhotoScan Help, Agisoft LLC, 2015.

[79] “3DSystems,” 3DSystems, [Online]. Available:
http://www.geomagic.com/en/products/studio. [Accessed 3 October 2014].

[80] T. Spahiu, E. Shehi and E. Piperi, “Anthropometric Studies: Advanced 3D Method for

Taking Anthropometric Data in Albania,” International Journal of Innovative Research

89



PERDORIMI I TEKNOLOGJISE 3D PiER DIXHITALIZIMIN E TRUPIT DHE TEKNIKAT E AVANCUARA T DIZENJIMIT
PER PRODHIMIN E VESHJEVE DHE KEPUCEVE

in Science, Engineering and Technology , pp. 2136-2142, 2015.

[81] Center, 3DS Geomagic Support, [Online]. Available:
http://supportl.geomagic.com/link/portal/5605/5668/Article/299/How-can-I-calculate-
the-circumference. [ Accessed 6 October 2014].

[82] A. Ballester, E. Parrilla, J. Uriel, A. Pierola, S. Alemany, B. Nacher, J. Gonzalez and J.
C. Gonzalez, “3D-based resources fostering the analysis, use, and exploitation of
available body anthropometric data,” in 5th International Conference and Exhibition on
3D Body Scanning Technologies , Lugano, Switzerland, Octobre, 2014.

[83] B. Nacher, Valéncia : INSTITUTO DE BIOMECANICA, Universitat Politécnica de
Valéncia , 2016.

[84] April 2015. [Online]. Available: http://www.marvelousdesigner.com/.

[85] “Delcam Crispin,” Delcam, 4 October 2014. [Online]. Available: http://www.delcam-
crispin.com. [Accessed 4 October 2014].

90



ANEKSI 1

91






Modelet 21 - 40

93



Modelet 41 - 60

94



Modelet 61 - 80

95



Modelet 81 - 100

96



L6

09T 0ve 0°LT 0LE 1°0S 9T 543 9¢¢e Tse 009 081 008 0°8L ¥LE L99 8'€CT 0°ze S8 96 0°6€¢ 0591 0’6t S661°50°ST udysang | h
TSt 43 61¢ 0°s¢ LSS ¥'TT 0ze L'8€ 90 959 0Ll 618 8Y8 08¢ 9L ¥'€T Lye 01l ¥'S6 v'6¢ S'8SI 0°€s 9661°01°01 reRd| 1y
€5T 01€ FR<4 9€e $°0S €T 8°0¢ 0LE T6¢ 009 S91 €8 08 Tse 00L ¥€T 9ze $'6 968 vse S'sSI YLy S661°11°0€ queny| op
6'ST [X43 91¢ vLE 6TS S€T 9:0¢ 6LE STy 09 S91 998 0t8 0rE 069 ¥'€T [&43 06 €76 v or 0651 6'€S 6617011 RAA|  6€
0sT o€ 0T Tse T9s 8°€C S0g 8°TY 'Sy [ 081 Lt6 6€8 0'9¢ LOL 8'ST LTe [3 656 €6€ Se91 T8¢ L661°S0°9T ueny|  ge
8'LT 8'6¢ 06T 01 619 09 9€e 8'6¢ 9ty r16 00T 1601 0501 00F 0L6 8¢ 0S¢ 001 00rL1 Shy 0°L91 08 T661°11°07| J@seonld /¢
9t Tre 86T L9€ 9¥s [SiT4 66T o€ 08¢ T 0Ll 08 008 0'9¢ 09L TLT 0ze $'6 0°€6 32 ST 191 $€9 S661°70°ST aabpg| o
L'ST e 94T Tse €05 0T 0°€€e 8'LE 81t L19 0Ll 168 058 00 9'89 0°€T 69¢ 01L €16 0LE SH91 0€S L661°80°80 ueseq|  g¢
LT 8¢ LLT 01 059 [4 Tee 0er 0rh 0°€8 0T L'86 906 86¢ [4T] L8 65¢ $6 8011 8P 0 1LT 0°SL L661H0'T1 1wR0| e
84T 8¢ 94T S'8¢ 9°6s LSt Lze 00 6T 00L 0Ll 606 988 0'9¢ 8L (R4 0ze 601 686 08¢ SOLI 6LS 9661°20°10 rouRd| €€
€T Tse €€ vLE 08 €€C L1g S9¢ $'8€ $99 991 088 8'€8 [0 9L R4 S0¢ $'6 L96 8'LE 0°SST 0cs S661°20°L0| 2y qusnd| zg¢
8°€T 1'6C SIT STE S 01T 66T TLE 0Th 0°8S 081 388 Sv8 0°CE L'L9 TYe L6T 06 968 LvE 0°€ST X34 9661°01°T1 poyus| I¢
09T 69¢ TLT S'LE ST9 544 9CE 9LE 617 vLL SLI €06 8°L8 L1g I'LL 0°LT 61¢ 6 8'86 Ty SLSI 079 9661°80'+0 oopeisod|  og¢
9YeC S0g (&< [ T8y LTT ree 00 0Ly UIL 01¢ $'T6 0°L8 [ 099 et 01¢ 801 8'88 08¢ 0991 (&< L661°20°S0 L 6T
$9tT [Ra ¥ S9¢ 9L9 0T 01€ 0Ty 0'SH 68 00T TS6 $06 X33 TSL S'LT 0ze 001 ¥'LOT '8¢ 0991 09 9661°60°10 alodox| gz
Lyt L1g 0zt sze S'Ly 09T 0've 00 0'cr 059 91 898 006 0S¢ 9L 84T 6€€e 01l 16 [ Red 0°L9T Svs €661°80°€T. sPmy| Lz
0LT I's¢ vLT 9¢¢e 6SS 0°€T 91¢ 00 0Th 0°0L 091 998 8°8L 01€ 9L L8C 08T 06 8'86 0°LE 0°€91 €S S661°10°€0 queny| 9z
00T L6€ 0t¢ S0 09 8¢ [543 00 0Ty L09 S8l €68 S'8L Tse 689 Tre 0ze S'6 098 8°8¢ Se91 S0S S661°+0°€0 yswein| ¢z
TSt $0g 0°sT 3 [ %4 0ve 0°6€ 0'er 009 T8l LLL 09L L1g 859 1'sT 0°0¢ $'6 96 8'LE 0°L91 (&< 9661°C1°90 yswein| g
[414 16T [5¢44 T6T €Sy 344 9°0¢ o€ ¥'6€ 09 TLI 008 0°8L £9¢ 09 91T 01€ 001 L'Y8 €LE 0091 Sy S661°01°60) QMOIA[ €T
09T RS 09t 89¢ 1S TLT 0zE €8¢ Sor 9°€9 S91 08 08 L9¢ 899 T S0g L0l LT6 9°0% S'8S1 L6t 9661°C0°€0 pPung| g
0ce 0ce 00T 61¢ £€S 9T 8¢ S'8¢ 9T 969 00T L'88 ¥'S8 0's€e 9°0L 00T [543 L0l 6 09¢ 0vST LSt 661 11°8T ueseqid| 1
1'sT LS LvT 90 879 Lyt r'ee 00 01y 0°L9 0Ll $'s8 808 8'LE 6€L 0te see S'6 1201 8°0F 0991 L8 9661°60°C0 2814
¥'€T K43 9LT 6c€ 009 8'€C 8°0¢ 09¢ 8'6€ 8€9 991 €98 868 ¥'9¢ 9L L9t X3 01l L06 0'LE 01T L'Ly $661°60°CI queny| el
0T [Sit3 96T STE €TS 1'9¢ 01¢ 09¢ 0°6€ S99 081 S98 S's8 Tee YEL TSt 0°0€ €01 06 0S¢ 0091 SIS L661°90°8T reg| g
9LT £5¢ €6C L6€ T8¢ 1'tC €0¢ 90 8t 9L 081 1'16 &%) S9¢ 9L ¥'LT 43 [44 096 01y 0191 $T9 L661°70°ST Ly L1
€92 Tre LvT T9¢ 8'CS LvT 1'0€ LLE Sey 089 0Ll 658 9°¢€8 LEg 669 84T L€ €6 €76 8°0F 06T [ L661°€0° 10 QUOA| 91
S'LT €LE LLT $'8¢ 009 [S%4 €TE 08¢ oy €€L 081 TY6 &3] 0'LE 6'6L 9t Tee €6 001 0°0¥ 0991 09 9661°01°S0 poyus| g1
89T [Sit3 S'sT S'se S9¢ 0T 0t 10 0rh 619 891 LS8 068 +'9¢€ [an TET 91¢ 06 TL6 08¢ $991 ¥'0S 9661°01°€0 Ay pp
00€ 53 85T 96 33 ¥'€T 01€ LLE 00 669 881 €8 L98 €8¢ TLL £9¢ 1'v€ L0l 96 0°0% 0°LST ¥IS L661°80°1C ueseqi| €]
0sT 6 °vE 0t 8¢ 8'SS TSt 9:0¢ 8°TY Shy voL 6l 0€6 S'16 0°6€ 8L 89T 0ve g€l 686 L'Ly P91 99 9661°20°9C oopeiBod|  z1
0T 8'8C 8'LT 9ze 8Ly (434 [543 $'8¢ (K4 059 9Ll £€8 &%) [X43 9€L 84T 60¢ 06 €L8 vLE 0°L9T 0°8% T661'70°LT usired| 11
09T 01€ 34 g€ L6y L1t 9:0¢ 99¢ 60F 009 S €8 (&) Lgg L99 ¥1T L0€ L01 006 Tee S°8Sl 34 S661°20'%C fugsnyf o
69T TTe [5c4 8¢ LLS LSt sog 0°6€¢ 00 €L 61 €78 918 S0g 6L ST 86T 06 €56 98¢ S6S1 08 $661°C1°10 oopeisod| 6
¥'9C 0°se L'LT S9¢ 9LS 0°sT ree €LE 34 00L LI €06 898 Tee 9'8L L6T ve 811 1'zol 08¢ 091 SS9 ¥661°€0°TO andf g
€82 LS 98T 0LE 009 0'cT 06T 01 0'eh voL 0Ll TT6 006 98¢ €8L 6T 0ve 811 9001 08¢ 0°LST 079 €66170'81 queny| o,
09T LTE 6€C o€ 0SS 01T 08T 9ve 98¢ L€9 0Ll 998 (&%) RS TIL 1'8C S'6T €01 656 0°6€ 0bST 0'1S S661°10°90 pyzeiqry| 9
0T =3 LTt 08¢ 09 0°sT 6€¢ oy 1Ty L99 091 0°s8 £€8 09¢ vIL 0T o€ 001 056 08¢ SILI 0'1S L661°S0HT RpoyUs| ¢
0T 86T TTe 0°0€¢ S'Ly 80T ¥'9T 09¢ L'8€ 08 oSl 008 0LL 8¢ 9'89 8°1C 06T 001 L8 0°0€¢ 0°0ST Ty S661°10°01 Ll
0'ST 0'9¢ 9€e 0°6€ 09 ST $'6T 09¢ T 9'v8 0Ll € €01 0101 ¥'6€ 006 STe 8'LE SII 0801 S'sy $T91 $'69 S661°60°81 queny| ¢
06T 0°s€ 9T 08¢ 09 09T L0€ 66€ 0Th 069 [&] 08 006 S9¢ SyL (X33 k43 LT 006 08¢ 0L91 0rS 1661°80°CT alodoxr| ¢
09T 9:0¢ 0T 3 €05 0T S'6T L8€ ¥'9¢€ €69 091 $°06 8€8 8¢ SEL 6'ST 81¢ 911 806 1'8¢ 0191 £0S 9661°€0°0€ yswein| |
() (ud) (wd) (o) (ud) (ud) (ud) (ud) () (o) (o) () (o) (o) (ud) () (o) () (ud) (ud) (o) @
SquIY sadmd 1 | gAuaq | yumf3r | saysjoy |jnyeny eieg | nyery] (edeiqp [og| ered jog mq nsyol3 o [ ysyolny | juoreyeryy (daegmyedys| yisyol3 gyysod | jnyeny | edeiqui |saqmyedys| daaypa syed e || o elpunieq | efpunpuap  [eljopoA
NSAY HOWLIdY | LJIWLID (I LWL | LJIWLID (1 Lpowkidg | d ersayeln) | o eisyyel)|-Jed) 1s)elD reQ) eisaieln |1 oo | edue)si(q |1 HAWHDdg| 1 owMdg |2 e1saadfy | wjowdg (1 powkidg | eisaafn |9 ersapelo) |1 Lpowta |1 Lyawag

"o[eIYXIp QuLIoJ Qu euIofxu 93 J1dny 9) oaesewrad o ejoqe




86

8'cC cee 0'ce £6¢ LSS €T v'ie L'6g L'vy vyl 0'1c v'16 0'68 L've 8VL 0vT 8'ce (Ul 801 08¢ So91 609 L6617T0°ET QUBIL| 68
L'LT Tre 0ce 9°s¢e Tlis 0'cc $'8¢C o€ $'8¢ 0'6S 0'L1 £'e8 0'9L v'ce 889 0'€T 0'1¢ 0’6 T'l6e 0'se 0961 [A24 S661°70°6C [ueNL| 88
09T See 0'€T $9¢ 0'vS st 0'ce ocy 344 Te9 091 €8 08 0'ce 'S9 0T 9'CTe S8 0°c6 08¢ 0°0LT 6'9¢ 661°C1°€0 AT L8
$'8¢C 0S¢ 0T 0'se 0'1s 0'ce 0'0¢ oot (424 009 0slI 08 0'LL o€ 0°0L 'cT £0¢ S8 998 0'LE 0's91 0'cs 661711720 QUELL| 98
8°¢C L0g L€T ree 0'1s 8'CC L0g 0'6¢ 0’1y 8°69 SLT €L 6'€8 0'se oL e 6'CE 00l 7'68 0'9¢ SLST 008 L661°C10¢ Quenl| ¢y
9T S'LE 9'8¢C €LE €09 9'cT '8C s'6¢€ oSy 0'L9 081 096 0’16 r'ee S'6L L'8C L'lg $6 €601 ocy 0°sSl 0'9¢ $661°60°€0 UENL| 8
19T Lce £0¢T £0¢ €S sce 06T 0'9¢ 0'6¢ 0'€L s9l 9°€8 8°CL 0'ce 0°0L 8cC 8°0¢ S8 0'c8 0'9¢ 0'8S1 0'8Y €661°80°91 [uenL| ¢8
9'¢€T ro¢ [ cog Ly 6'CC 0'8T 80t a4 9°6S 0LT L'T8 0'6L 0ve $°S9 sce so¢ 001 998 0'LE S091 0'cs r661°€0' 1T joutRd| 78
'Le 9°¢e I'vc I'se 0SS L'€T 9'0¢ 08¢ L0t LOL 081 9'¢6 06 08¢ 0'c8 06T Lee sor €6 TLe 0'9S1 0'cs 9661°01°SO sAMI| 18
SeT 6'1¢ sce Lce 0’6t €T 1'6c 08¢ ooy €79 S'Sl 618 [t 0'ce 'L 0'ce 6'1¢ '6 6'S8 0'se 0cL 0291 8661°60'1¢| I@seould| o3
SYe See 0T 8'c¢e Tss 0'cc L'8C 0'6¢ 91y 0'SL 091 9°c6 6'L8 Sve 0L €'6C see $6 €56 L'8¢ scsl 0'9¢ $661°60°0C] [pung| 6L
09T Lee e 8°¢¢ LTS v'cT 6°0¢ 08¢ ooy 099 091 9’16 006 0tve STL L'€T £Te 011 606 00t 0°9¢T 0'1¢ £€661°90'70 [UENL| 8L
et 08¢ ST Sy 09 SeT 9'1¢ Ly 8t 0'9L 0LT 0’16 8°¢8 '8¢ SLL €9¢C LyE [l 0°L0T €Iy 0991 '8¢ €661°11°€0 SOMM| LL
8°'LT Lce LyC 433 08¢ €7 0'ce €y o'er 0'0L T8l 06 0’6 '8¢ 008 L'sT 0'LE solL SL6 08¢ 0°0LL 0's9 £661°C090 ATl 9L
1ec sce Lce 0'ce €8y 0'sT cle S'Le L'y S S'Sl 1'e8 SOL 9'ee 'L 0'ce 0'1e 901 I'¥8 8'9¢ 0°S91 008 661°60'70 oopeisod| gL
sic £0¢ £6C Lce 0'1s €'€T Toe S0 L'ey 999 0'L1 L'68 €L8 0'se YL Y 9'Cce 001 9°68 0'6¢ 0°sSt SIS 661°01°6C RUOIA[ PL
0'ce $6C sce Tre TIs 6'CT 9'1¢ S6¢ oty €9 SSr 0'+8 08 0'ce €89 0'ceT 0'0¢ 001 9°68 0S¢ 0191 o6t S661°¢0°T1 olugsy| ¢/
09T ree €T L9¢ LIS sic 0'0¢ 0'9¢ 0'6g 09 0LT €08 0'8L 0'9¢ 99 L'€T 9'¢e 011 1o 08¢ 0651 cos S661°CI'LT 1RPOyUS| 7L
0'8C £9¢ 86T S0y 6'8S €T L'LT 08¢ o1y 69 081 6'06 [ oo L'LL 6'ST €LE 0¢l 9’101 0’1 0091 SCL 661700 WI0Z| 1L
8'ce 9°0¢ Lce £7ce 9'1S 0'ce 0'0¢ S$'6¢€ LTy S'IL 06l L'L8 9'C8 L'se S'EL Tee £cTe 1ol S'L8 08¢ SPSl L'8Y Y661 11°6T alugsy| oL
8'LT 9ve st '8¢ L'€9 0'€T 9'1¢ 0'LE vy 8'CL 081 Ts6 9’16 08¢ TeL 09T r'se [l Tsol 0'6¢ 0°S91 €89 9661°v0'81| Iy usndl 69
8T 1ce 9T v'LE 9°9¢ sce $'8C oot 6ty $'89 081 8'S6 0S8 LvE 908 6'€T T9¢ €11 96 TLE 0vST 0'9¢ r661°01°0¢ 2Mdf 89
L9T Ty §'sT 13294 €L SeT 0'0¢ et S'er 008 081 0°66 06 L6€ 0°L8 9t 0’LE 011 9691 0cy 0’191 T8 $661°S0°€T QUBLL| L9
SPC £'ee e 8ve S$9¢ 91T SLT oy ey 8'SL S'LL 0'88 006 6'8¢ S9L £€9¢ Tse €6 16 0'LE SPSl1 €IS S661°50°CI sa1md| 99
e 0'se e '8¢ LSS L'€T L'6T 8'LE ooy 1°69 081 6'88 0°S8 0'se SCTL 9'€T r'se €1l L'L6 08¢ 0091 (24 9661'80°LT wsmd| 9
SYe ee §'sT Tse LTS v've 8'1e 08¢ 0'6¢ SS9 081 S6L 6L 0'se 0'89 L'ce 43 011 Sv6 0'se SPol1 008 S661°v0°CT oIl v9
06T 08¢ 0T €1y ¥'C9 81T 8°LT €0t [axad S$'8L 891 €76 L06 €9¢ 9L 69T 9ve 001 v'L6 LOY 0SSt 0SS 9661°L0°6C alodoxr| €9
09T £9¢ st '8¢ L'8S 6'€C cee sor (a4 0'9L 081 $96 S'16 9'¢ce 9'8L 0'8C 0ve (! 9'86 0'6¢ 0991 0's9 L661°80°0C red|( 79
£€9C T8¢ 1sc 90t 865 €T €le ooy 60 TyL 081 6'68 9'68 LLe 6'6L 0'sT sse SolL 0'L6 0’0ot $991 S¥9 9661°€0°9C 12POUS| 19
06T 0'se 9'€T '8¢ 08¢ ¥'sT 8'le Loy S’y $'89 091 e T8 0'9¢ LeL 6'ST (43 $6 9ol 0’0ot 0691 0'9¢ €661°01'70 s 09
€6T LTE v'ce 8°¢¢ 1849 S€T o€ 0'LE ooy 0'0L 898 9'C8 8°6¢ €cTL €€T 8°9¢ 001 06 L6g 0'8ST 0SS 9661°60°L1 ueseqd| 65
0’LT 98¢ $'8¢C 0oy L'6S €T 81¢ SLE s6¢ 0°0L 0'LT €98 0't8 Tse SEL L'LT SIe 88 8001 0’0ot 0291 LYS 661°60°CL 2Mdf 8¢
£€9¢ Lve 86T 6'S¢ L'1S LYT 1'ee oo oy 999 091 1’68 S$68 0'se 6'€L 19T 6'¢E 00l 0's6 08¢ 0’191 LTS 9661°80°9C Queny| /¢
09T 1ee 6'ST 13 8vS 9'€T sce 08¢ L0 8'89 091 68 '68 0'8¢ L 9vCT 8ve 001 6'C6 0’0ot SI91 0vs S661°11°€C sa1md)  9¢
1 9ce SveT 423 9°¢S 9t 9ce 0'6¢ oy 069 S$9l 8'88 0'88 S'Le €LL s'ce s'ee sol 096 0’0ot 0'891 [k L661°70°60 RIS
0T 8ve 0'LT 08¢ $9¢ v'eT v'ce oot oer L'89 0LT T06 788 0ve TSL 6'LT SIe $6 0'L6 0’0ot 0°s91 SLS L661°90°€T [UELL| S
L'ST £ee 0'€T 9°¢¢ LES LvT €ce 9t 6'8¢ LY 0LT 868 8°¢8 6'¢E oL 'cT 0'ce S$6 8'C6 08¢ 0691 0'9¢ 9661°80°S0O S| €S
8'8¢C 0ve L€T '8¢ L0S €T €ce Loy L'ey £€L9 0Ll 6'S8 €8 Sle 6'89 'ST 0'0¢ 0’6 06 '8¢ 0°0LL 0'9¢ S661°10°0C 2poyYs| ¢
€7ce €le 6°9C 0'LE 0°9¢ £€€T 0'0¢ 0'6¢ S'er 0'cL 0L1 006 0'88 $9¢ 'yl 8T see S0l ¥'86 0'LE 0'8S1 0'es 9661'80°LT QuenNL| ¢
0'8¢C o 0'8¢C Sy 0’19 8'€T 86T L'LE o1y 0'8L 681 016 0'co 0’LE 0'c8 6T s'se sol 8ol 08¢ 0291 8'SL S661°S0°81 [pamg| oS
9'sT 9°¢e 09T 1'8¢ L9S €T 0°0¢ 9'6¢ vt v'v8 sel 1001 098 v'LE 08 LT 8°C¢E 001 6°€01 00t o6l '6S 9661°CO°ST VI 6F
LT ¥'9¢ 0T 08¢ 0’19 0'€T 0'ce rec 09t 0'8L 961 6'S6 €96 oot S'8L LvT £9¢ LNt 001 0’0t SE91 9°¢9 9661°10°0€ QUELL| 8
9T 0'LE 0'sT $9¢ v'LS £€€C see oo (a4 6L 81 zeo [x4q L've 08 8°¢C 0'0¢ ol 0’101 ¥'9¢ SPol 0'L9 r661°60°L1 AT Ly
€'sC 0'6¢ SYe rov 0'v9 6'€C 8°6C 19¢ oy S'08 0L1 9001 £€°€6 0'se '08 6'LT sce 0’6 ol 0y 0851 009 1661°90°ST WOIN| - 9t
0'sT €8T 90T Tle L'y ¥'cT L'8CT 9'9¢ o1y 09 091 0'v8 9v8 9'ee 699 6'1C 1ce $6 88 6'LE Sest S’y 9661°01°€C [uenNl| ¢f
TLT 0ve 9vCT S'LE S°LS 0'sT ree 8°8¢ 0’1y LEL 981 €16 €98 9°LE 6'8L 86T %3 €01 €701 0'8¢ $991 $09 $661°C0°90 Pl P
0’LT S'ee L1T 0'se 0'LS 9'€T Sle 0'9¢ 0'6¢ 0°¢9 991 oL 6L €ce 8°L9 0'€T 8°6C S8 16 0'se 0v91 0'cse 7661°C1°0€ QUBLL|  €p




66

8°'LT Lee 0'€T I'se %3 0'ce 0'1e S'LE L'6€ 0's9 0Ll 0's8 9L 0'ce 0'8L €'6C 0'0¢ S L'16 0'LE 091 0'vS T661°60°6T ueseqie 001
L'LT L'se 89T '8¢ 6'9S 0ve 0'6T (U84 09t L'T8 00T 8'86 $96 0'LE 0v8 LT v'se 911 901 9’1 0'8S1 009 $661°C0°CO I2POUS| 66
09T 0'se 00T 19¢ £o6v s'ce 0'1e S'LE o €S9 081 008 0'SL 0'ce 6'1L 0'cec $'6T S S'L8 08¢ 0291 0cs 1661°60°70[ 2y ausnd| g6
L9T L9¢ 9'LT 98¢ 009 £€7TT S0¢ IS (a4 €0L S81 0’16 068 0'LE 08 0°0¢ ove 0cCI 0's6 Sty 0°S91 08¢ 1661°S0°L1 RUELL| L6
6'ST €1re L€T Leg LTS 0'ce 0°0¢ €8¢ €y L'19 T8l v'v8 SLL 0'se 69 8CC 8°CE co1 6’16 S'LE 0°s91 0tS €661°L0VT QUEBLL| 96
Tee See e 0S¢ €S sic 06T 8'6¢ Ty 6'€L 091 9'v8 0'6L 0'se €TL ST 9°Cce 0'rl Ts6 08¢ 0SS 0°0S °661°01°0T ueseqi|  S6
0'sT 0'8C §'ce 0'6C S8y $eC 0'6C '8¢ 80t 09 081 968 908 0ve TIL 0'€T 0'1e S0l 0'co '8¢ 861 6’61 €661 1170 SR p6
T'8¢C 0'se 09T S'LE 0'¢9 cee 0°0¢ ey 0Ly oL 0'1c 8’101 0'86 0'9¢ 0'v8 0'0¢ Tse 011 1cot o'ey 0°€91 9 96611190 RPOMUS| €6
0'sT SIe 19T Le L9S 8°€T 06T 0'6€ (Whad 8CL 081 968 9'e8 £ee 6'¢L 0'€T 9°ce 001 9°¢6 0LE 091 S'LS $661°€0°0¢ ueseqd| 6
Tee s'Te 00T See S0s 6'¥C £Te ey 09t 009 O'LT 806 L°06 0'9¢ 6'€L 0'ceT 0'¢ee co1 0'co 0’LE $691 0°LS L661790°9C RUEBLL| 16
Tee £ee 0T 0S¢ 443 sce 9'0¢ 0’1t [ 44 0'€L 0'ceT ¥'86 006 0'9¢ 9'88 0T Sve 0cCl v'16 0'LE 0°91 0’19 1661°L0°CT afodorr| o6




Kembet e modeleve 1 - 35
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Tabela e pérmasave té kémbeés té nxjerra né formé dixhitale.

Modeli Nit. Gjatésia e kémbés | Gjerésia e kémbés Perimetri
(cm) (cm) (cm)
1. 22.7 10.4 242
> 24 103 245
3 24 9.9 54
+ 23 93 225
> 24 98 E
6. 22.5 9.8 235
" 23 10 245
8. 24 9.7 233
5 23 9.5 23
10. 24.3 10 54
1. 24 9.2 2
12. 24 97 7
13. 22 9 5
14. 24 9.5 23.2
b 24 9.4 233
16. 225 9.5 73
17. 24 9.2 2
18, 25 10.9 s
19. 23 9.4 23.3
20. 22 9.1 223
21. 21.7 8.7 21
22. 23 9.1 22
23. 25 9.8 213
24. 22.3 9.9 225
25. 225 8.6 23
26. 23 9.3 3
27 22 8.5 215
28 23 9.1 232

101



ANEKSI 2

102



QUALIFY’ Date: 6/16/2014, 8:38 pm

Comparative Analyze

Date Inspected: 6/16/2014
Date Generated: 6/16/2014, 8:38 pm

B
B

4
&
.

o

2

g BE

-M0A9E5
152470 I
-19.9972

|

Author: Tatjana Spahiu
Client Name: UPT
Reference Model: VIVID 910
Test Model: DAVID Structural light
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QUALIFY Date: 6/16/2014, 8:38 pm

Alignment Statistics

Alignment Name: Best fit alignment: VIVID 910 (2)
RMS Error: 5.692321255mm
Model Max. Length: 1039.614800000mm
Average Error: 5.188578208mm
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QUALIFY"

Date: 6/16/2014, 8:38 pm

3D Comparison Results

EERE SRR

Reference Model VIVID 910
Test Model DAVID Structural light
No. of Data Points 638841
# Outliers 2017
Tolerance Type 3D Deviation
Units mm
Max. Critical 19.9972
Max. Nominal 0.9999
Min. Nominal -0.9999
Min. Critical -19.9972
Deviation
Max. Upper Deviation 18.0054
Max. Lower Deviation -19.9972
Average Deviation 1.4108 / -5.3755
Standard Deviation 3.5407
Deviation Distribution
>=Min <Max # Points %
-19.9972 -15.2479 1748 0.2736
-15.2479 -10.4985 47387 7.4177
-10.4985 -5.7492 177481 27.7817
-5.7492 -0.9999 348981 54.6272
-0.9999 0.9999 46952 7.3496
0.9999 5.7492 14818 2.3195
5.7492 10.4985 1106 0.1731
10.4985 15.2479 344 0.0538
15.2479 19.9972 24 0.0038
Out of Upper Critical 0 0.0000
Out of Lower Critical 0 0.0000
Standard Deviations
Distribution (+/-) # Points %
-6 * Std. Dev. 0 0.0000
-5 * Std. Dev. 145 0.0227
-4 * Std. Dev. 1078 0.1687
-3 * Std. Dev. 19172 3.0011
-2 * Std. Dev. 95939 15.0177
-1 * Std. Dev. 157201 24.6072
1* Std. Dev. 279725 43.7863
2 * Std. Dev. 80128 12.5427
3 * Std. Dev. 3937 0.6163
4 * Std. Dev. 945 0.1479
5 * Std. Dev. 436 0.0682
6 * Std. Dev. 135 0.0211

4
Deviation Distribution
60.0
55.0
50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0 y 4 ' . _— —_— —_—
-18.000 3.500 25.000
Standard Deviations
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0 '
5.0
0.0 —_— -' A y e e

-7.000 -5.000 -3.000 -1.000 1.000 3.000 5.000 7.000
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QUALIFY’ Date: 6/16/2014, 8:38 pm
Predefined: Isometric

iff
.
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QUALIFY’ Date: 6/16/2014, 8:38 pm
Predefined: Front
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QUALIFY’ Date: 6/16/2014, 8:38 pm
Predefined: Back
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QUALIFY’ Date: 6/16/2014, 8:38 pm
Predefined: Left
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QUALIFY’ Date: 6/16/2014, 8:38 pm
Predefined: Right
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QUALIFY’ Date: 6/16/2014, 8:38 pm
Predefined: Top
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QUALIFY’ Date: 6/16/2014, 8:38 pm
Predefined: Bottom
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Krahasimi 1 modeleve 3D té kémbéve me sistemet Konica-FlexScan

Measure C3YS: World CS75
Wiew CSVS: World L5175



QUALIFY"

16.5197
13.9041

11.2885
¥

B.6728
6.0572
3.4416

0.8280
-0.8260 —

34416
4.0672
-8.6728
-11.2885
-13,9041

-16.5157

UPT

Date Inspected: 6/10/2015
Date Generated: 6/10/2015, 6:24 pm

Author: Administrator:UPT-PC
Client Name: Geomagic, Inc.
Reference Model: Konica Vivid
Test Model: DAVID

Date: 6/10/2015, 6:24 pm

Page 1



QUALIFY Date: 6/10/2015, 6:24 pm

Alignment Statistics

Alignment Name: Best fit alignment: FusionResult2 (2)
RMS Error: 2.034304906mm
Model Max. Length: 331.508200000mm
Average Error: 0.927450899mm
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QUALIFY"

Date: 6/10/2015, 6:24 pm

3D Comparison Results

Reference Model Konica Vivid
Test Model DAVID
models/export.prc
No. of Data Points 261389
# Outliers 612
Tolerance Type 3D Deviation
Units mm
Max. Critical 16.5197
Max. Nominal 0.8260
Min. Nominal -0.8260
Min. Critical -16.5197
Deviation
Max. Upper Deviation 15.2593
Max. Lower Deviation -16.5197
Average Deviation 0.6470/-1.0145
Standard Deviation 1.6556
Deviation Distribution
>=Min <Max # Points %
-16.5197 -13.9041 89 0.0340
-13.9041 -11.2885 341 0.1305
-11.2885 -8.6728 1309 0.5008
-8.6728 -6.0572 2578 0.9863
-6.0572 -3.4416 5027 1.9232
-3.4416 -0.8260 27475 10.5112
-0.8260 0.8260 193033 73.8489
0.8260 3.4416 28998 11.0938
3.4416 6.0572 1625 0.6217
6.0572 8.6728 539 0.2062
8.6728 11.2885 303 0.1159
11.2885 13.9041 66 0.0252
13.9041 16.5197 6 0.0023
Out of Upper Critical 0 0.0000
Out of Lower Critical 0 0.0000
Standard Deviations
Distribution (+/-) # Points %
-6 * Std. Dev. 1930 0.7384
-5 * Std. Dev. 1506 0.5762
-4 * Std. Dev. 2372 0.9075
-3 * Std. Dev. 3439 1.3157
-2 * Std. Dev. 8063 3.0847
-1 * Std. Dev. 76644 29.3218
1 * Std. Dev. 153625 58.7726
2 * Std. Dev. 10870 4.1586
3 * Std. Dev. 1560 0.5968
4 * Std. Dev. 574 0.2196
5 * Std. Dev. 336 0.1285
6 * Std. Dev. 470 0.1798

Deviation Distribution

80.0
72.0
64.0
56.0
48.0
40.0
32.0
24.0
16.0

8.0 T
0.0 p -y "y X | p w » ¥ W 4
-16.000 1.000 18.000

Standard Deviations

-7.000 -5.000 -3.000 -1.000 1.000 3.000 5.000 7.000
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QUALIFY’ Date: 6/10/2015, 6:24 pm
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QUALIFY’ Date: 6/10/2015, 6:24 pm
Predefined: Isometric
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QUALIFY’ Date: 6/10/2015, 6:24 pm
Predefined: Front
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QUALIFY’ Date: 6/10/2015, 6:24 pm
Predefined: Back
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QUALIFY’ Date: 6/10/2015, 6:24 pm
Predefined: Left
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QUALIFY’ Date: 6/10/2015, 6:24 pm
Predefined: Right
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QUALIFY’ Date: 6/10/2015, 6:24 pm
Predefined: Top
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QUALIFY’ Date: 6/10/2015, 6:24 pm
Predefined: Bottom
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QUALIFY"

2D Dimension View: Section C-C

Date: 6/10/2015, 6:24 pm

HD‘SPM

o 1
Units: mm
CSYS: World CSYS
Name Measured |Nominal Deviation [Status Upper Tol. |Lower Tol.
D13 249.9 0.0 249.9 FAIL 1.0 -1.0
D14 250.3 0.0 250.3 FAIL 1.0 -1.0
D15 102.3 102.2 0.1 PASS 1.0 -1.0
D16 102.7 101.1 1.6 FAIL 1.0 -1.0
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QUALIFY"

Date: 6/10/2015, 6:24 pm

2D Dimension View: Section E-E left

—

-

Y

Units: mm

CSYS: World CSYS

Name

Measured

Nominal

Deviation

Status

Upper Tol.

Lower Tol.

D17

106.4

105.8

0.6

PASS

1.0

-1.0
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QUALIFY"

Date: 6/10/2015, 6:24 pm

2D Dimension View: Section F-F right

X
Units: mm
CSYS: World CSYS
Name Measured |Nominal Deviation [Status Upper Tol. |Lower Tol.
D18 105.5 105.3 0.2 PASS 1.0 -1.0
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QUALIFY’ Date: 5/18/2016, 8:08 pm

Geomagic Qualify Report

Date Inspected: 5/11/2016
Date Generated: 5/18/2016, 8:08 pm

11.8403
10,0487

B.1592

B.26B6
4.3781
2.4876

0.5970
05970 —

24876

-4.3781

&
g

-5,1582
-10,0487

-11.8403

Author: Administrator:UPT-PC
Client Name: Geomagic, Inc.
Reference Model: CALAPOD_TATJANA_G9GIBPDTHSM8_201604191641r
Test Model: FusionResult
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QUALIFY Date: 5/18/2016, 8:08 pm

Alignment Statistics

Alignment Name: Best fit alignment: CALAPOD_TATJANA_G9GIBPDTHSM8_201604191641r (1)
RMS Error: 0.620782055mm
Model Max. Length: 244.969171380mm
Average Error: 0.537514208mm

Page 2



QUALIFY’ Date: 5/18/2016, 8:08 pm
3D Comparison Results

Reference Model
CALAPOD_TATJANA_G9GIBPDTHSM8_
201604191641r
Test Model FusionResult
models/export.prc
No. of Data Points 616568
# Outliers 488
Tolerance Type 3D Deviation
Units mm
Max. Critical 11.9403
Max. Nominal 0.5970
Min. Nominal -0.5970
Min. Critical -11.9403
Deviation A
Max. Upper Deviation 1.8764
Max. Lower Deviation -11.9403
Average Deviation 0.2867 / -0.5941
Standard Deviation 0.4791

Deviation Distribution

~=Min <Max 7 Ponts % Deviation Distribution
-11.9403 -10.0497 3 0.0005

-10.0497 -8.1592 1 0.0002 70.0

-8.1592 -6.2686 10 0.0016 63.0

-6.2686 -4.3781 3 0.0005 56.0

-4.3781 -2.4876 19 0.0031 49.0

-2.4876 -0.5970 233092 37.8048 42.0

-0.5970 0.5970 370302 60.0586 35.0

0.5970 2.4876 13137 2.1307 28.0

2.4876 4.3781 0 0.0000 21.0

4.3781 6.2686 0 0.0000 14.0

6.2686 8.1592 0 0.0000 7.0

8.1592 10.0497 0 0.0000 0.0 = - o
10.0497 11.9403 0 0.0000 -12.000 1.000 14.000
Out of Upper Critical 0 0.0000

Out of Lower Critical 1 0.0002
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QUALIFY"

Standard Deviations

Distribution (+/-) # Points %

-6 * Std. Dev. 30 0.0049
-5 * Std. Dev. 13 0.0021
-4 * Std. Dev. 58 0.0094
-3 * Std. Dev. 12127 1.9669
-2 * Std. Dev. 80118 12.9942
-1 * Std. Dev. 221626 35.9451
1* Std. Dev. 207310 33.6232
2 * Std. Dev. 78555 12.7407
3 * Std. Dev. 13863 2.2484
4 * Std. Dev. 2847 0.4617
5 * Std. Dev. 21 0.0034
6 * Std. Dev. 0 0.0000

40.0
36.0
32.0
28.0
24.0
20.0
16.0
12.0

8.0

4.0

0.0

Date: 5/18/2016, 8:08 pm

Standard Deviations

-7.000 -5.000 -3.000 -1.000 1.000 3.000 5.000 7.000
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QUALIFY Date: 5/18/2016, 8:08 pm
Predefined: Isometric
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QUALIFY Date: 5/18/2016, 8:08 pm
Predefined: Front
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QUALIFY Date: 5/18/2016, 8:08 pm
Predefined: Back
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QUALIFY’ Date: 5/18/2016, 8:08 pm
Predefined: Left
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QUALIFY’ Date: 5/18/2016, 8:08 pm
Predefined: Right
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QUALIFY’ Date: 5/18/2016, 8:08 pm
Predefined: Top
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QUALIFY’ Date: 5/18/2016, 8:08 pm
Predefined: Bottom
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