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2 HYRJE

Né ditét e sotme zhvillimi teknologjik né fushén e Gjeodezisgé, si né ¢cdo fushé tjetér, ka
béré njé ndryshim rrénjésor. Kjo ka ¢uar né lehtésimin dhe krijimin e mundésive té reja pér
té shtriré edhe mé tej shkencén e gjeodezisé. Krijimi i sistemit satelitor GNSS ka sjellé njé
revolucion né metodologjiné e pércaktimit té pozicionit té objekteve té ndryshme né natyrg,
pasi metodat e pérdorura né kété rast jané krejtésisht té ndryshme nga metodat klasike té
pozicionimit [1]. Edhe sot sistemi GNSS mund té quhet njé sistem i konsoliduar, pasi ka
disa dekada qé pérdoret dhe perfeksionohet. Me rritjen e teknologjisé sé komunikimit dhe
integrimin e saj me sistemin GNSS, pozicionimi (né nivel cm) kryhet né kohé reale [1]. N&
procesin e matjes, marrja e njé saktésie té miré dhe té géndrueshme do té jeté gjithmoné
njé sfidé e madhe. Pér kété arsye, gjithmoné ekziston nevoja pér té krijuar metodologji pér
té rritur kété saktési dhe pér ta béré até té géndrueshme né té gjithé territorin e matjes.
Ndértimi i rrjeteve gjeodezike na mundéson Kkrijimin e njé rrjeti stacionesh (pika) te njohura
ge mbulojné njé territor te caktuar ku ¢do matje e mbéshtetur mbi kéto pika te forta do te
sigurohet brenda saktésisé se rrjetit te ndértuar.

Disertacioni pér fitimin e gradés doktor i shkencave i realizuar me titull “Metodika mbi
krijimin dhe kompensimin e rrjeteve aktive GPS (VRS dhe CORS)” paraget njé pé€rpunim
origjinal shkencor dhe praktik i cili pérmbledh né ményré té detajuar proceset gé duhen
ndjekur né ndértimin e rrjeteve gjeodezike te pérhershme GNSS.

Pjesa teorike fillon me njé prezantim té pérgjithshém té Sistemeve Satelitore Globale té
Navigimit (GNSS) né té cilin shpjegohen shkurtimisht detajet né lidhje me sistemet e
ndryshme te pozicionimit global si: GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou. Njé réndési té
vecanté i jepet edhe detajeve teorike mbi Orbitat Satelitore duke u ndalur mé gjaté né
detajet mbi Efemeridet GPS té transmetueshme si dhe Efemeridet precize té llogaritura nga
IGS. Vrojtimet GNSS dhe Influencat e gabimeve gé ndikojné ne matjet GNSS éshté njé
nén-kapitull né té cilin analizohen gabimet gé ndikojné né matjet GNSS. Kapitulli i paré
teorik pérmbyllet me dy nén-kapituj té réndésishém, né té cilét tregohet njé pérshkrim mbi
sistemet e pozicionimit né kohé reale duke shpjeguar né vija té pérgjithshme rrjetet e
pérhershme GNSS si dhe njé historik mbi ndértimin e rrjeteve te pérhershme aktive GNSS
né Shqipéri.

Jam ndalur mé pas tek ndértimi i rrjeteve aktive GNSS dhe specifikimet teknike té sistemit
té njé rrjeti aktiv CORS. Kétu éshté detajuar ana teorike mbi implementimin e rrjeteve
aktive GNSS, pajisjet qé pérdoren né stacionet aktive si dhe sistemet softueré pér
menaxhimin e rrjeteve aktive CORS. Tregimi i proceseve té punés éshté treguar sipas
praktikave bashkékohore dhe standardeve té pérdorura pér ndértimin e rrjeteve té
pérhershme aktive.

Si né ¢do rast té ndértimit té rrjeteve gjeodezike réndési té vecanté marrin edhe llogaritjet
Kompensuese mbi kéto rrjete. Né kapitullin 5 jepet njé kéndvéshtrim i detajuar mbi
njohurité e kompensimit té rrjeteve GNSS duke aplikuar parimin e metodés sé katroréve
mé té vegjél.
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Njé aspekt i réndésishém gé vihet né pah éshté dhe shtjellimi i modeleve té interpolimit té
pérdorura né rrjetet aktive pér pércaktimin e pozicionimit né kohé reale (RTK) duke
pérdorur tekniken e Stacioneve Virtuale te referimit (VRS) né kapitullin 7. Kétu
shpjegohen metodat e ndryshme té interpolimit si dhe tregohet ményra e pércaktimit té
stacioneve virtuale te referimit (VRS).

Bazuar mbi aspektin teorik te punimit té disertacionit kam realizuar njé punim praktik ku
kam pérshtatur né formé eksperimentale njé rrjet aktiv GNSS. Procesi fillon me
pércaktimin e pozicionit té stacioneve té njé rrjeti GNSS duke u mbéshtetur ne rrjetin
permanent Europian GNSS EUREF (EPN) [1]. Kétu é&shté treguar né ményré té detajuar
népérmjet njé shembulli konkret procesi i ndértimit té njé rrjeti GNSS. Ky proces fillon me
pércaktimin e zonés, materializimin dhe matjen né terren e stacioneve té rrjetit, pikat e
referencés EPN dhe té dhénat pér llogaritje, Llogaritja e vije-bazave, kompensimi i rrjetit
dhe pérfundon me ngritjen e rrjetit CORS pér stacionet e materializuara né terren. Né fund
bazuar mbi pjesén teorike té pércaktimit té stacioneve virtuale (VRS), éshté béré e mundur
gjenerimi i vrojtimeve Virtuale VRS pér pozicionin ku operatori ka kryer matje kinematike.
Punimi praktik eksperimental pérmbyllet duke realizuar njé krahasim té rezultateve té
matjeve kinematike népérmjet stacioneve VRS dhe CORS.

3 SISTEMI I POZICIONIMIT GLOBAL DHE
RRJIJETET GJEODEZIKE

3.1 Sistemet satelitore globale té navigimit (GNSS)

Sistemi Global i Pozicionimit (GPS) bazohet né teknologjiné satelitore. Baza e
pozicionimit pérfshin matjen e largésive ndérmjet marrésit né toké dhe disa satelitéve té
vézhguar njékohésisht ku pozicionet e satelitéve parashikohen dhe transmetohen sé bashku
me sinjalin GPS [2]. Duke pérdorur pozicionet e njohura té satelitéve (népérmjet
efemerideve té transmetuara tek marrési) dhe distancave t€ matura midis marrésit dhe
satelitéve éshté e mundur té pércaktohet pozicioni i marrésit [2]. Aplikimet mé té
réndésishme ku sistemi GPS pérdoret jané navigimi dhe pozicionimi. Pérmes evolucionit
té tij gjaté dekadave té fundit, GPS tani éshté béré i njohur edhe nga fémijét e shkollés.
Dobia e tij e gjeré e ka béré GPS njé domosdoshméri pér industring, kérkimin, edukimin
dhe jetén e pérditshme. Pér shembull, vrapuesit qé déshirojné té pércaktojné vendndodhjen
e tyre duke pérdorur njé oré GPS mund ta béjné kété shumé thjesht, thjesht duke shtypur
njé buton. Sidoqofté, parimet themelore té njé aplikimi té tillé jané komplekse dhe
pérfshijné njohuri té elektronikés, mekanikés orbitale, shkencés atmosferike, gjeodezisg,
teorisé sé relativitetit, matematikés, rregullimit dhe filtrimit dhe inxhinierisé sé softuerit.

3.1.1 GPS

Sistemi Global i Pozicionimit t&¢ SHBA u projektua dhe u ndértua dhe operohet dhe
mirémbahet nga Departamenti i Mbrojtjes i SH.B.A [3]. Sateliti i paré GPS u léshua né
1978, dhe sistemi ishte plotésisht funksional nga mesi i viteve 1990. Konstelacioni i
sistemit GPS éshté i pérbéré nga 24 satelité, kéta té fundit jané té vendosur né gjashté plane
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orbitale, ku né secilin plan orbital ndodhen nga katér satelité [2]. Nyjet ngritése té planeve
orbitale jané té vendosura né ményré té barabarté 60 °. Té gjithé satelitét GPS ndodhen né
orbita gati rrethore, me njé gjysmé bosht t¢ madh prej 26,578 km dhe periudhé rreth 12
oré. Satelitét orientohen vazhdimisht pér té siguruar gé panelet diellore té géndrojné té
drejtuara nga dielli dhe antenat e tyre drejt tokés. Stabiliteti afatgjaté i frekuencés sé oréve
arrin mé miré sesa disa pjesé né 1072 gjaté njé dite [4]. Orét atomike né bordin e satelitit
prodhojné frekuencén themelore pér bandén kryesore L né 10.23 MHz.

Monitorimi i Satelitéve GPS kryhet nga pesé stacione bazé té vendosura né toké [2]. Kéta
stacione jané té pajisur me oré atomike ceziumi si dhe me marrésa né ményré gé té
pércaktojné ephemeridet e transmetuara dhe modeluar orét satelitore [2]. Ephemeridet dhe
rregullimet e orés transmetohen tek satelitét, té cilét nga ana tjetér pérdorin kéto azhurnime
né sinjalet gé ata dérgojné tek marrésit GPS.

Satelitét GPS transmetojné té dhéna né tre frekuenca kryesore: L1 (1575.42 MHz), L2
(1227.60 MHz) dhe L5 (1176.45 MHz) [2]. Kéto frekuenca bartése L1, L2 dhe L5
pérftonen duke shumézuar frekuencén themelore me 154 (pér L1), 120 (pér L2) dhe 115
(pér L5). Té gjithé parametrat e tjeré té satelitéve si: Kodet PRN, ephemeridat satelitore,
modelet jonosferike dhe korrigjimet e orés satelitore, mbivendosen né frekuencat bartése
L1, L2 dhe L5. Koha e matur e transmetimit té sinjaleve gé udhétojné nga satelitét né
marrés pérdoren pér té llogaritur pseudo-largésité. Kodi (C/A), i quajtur Shérbimi Standard
i Pozicionimit (SPS), éshté njé kod PRN gé modulohet né frekuencén L1. Kodi i saktésisé
(P), i quajtur nganjéheré Shérbimi i Pozicionimit Preciz (PPS), modulohet né frekuencat
L1, L2 dhe L5, duke lejuar hegjen e ndikimeve té jonosferés [2].

GPS u konceptua si njé sistem pér pércaktimin e pozicioneve té panjohura né toké dhe det,
si dhe né ajér duke filluar nga pozicionet e njohura té satelitéve né hapésiré [2]. Orbitat e
satelitéve GPS jané té disponueshme népérmjet transmetimi direkt ose nga Shérbimi
Ndérkombétar i Gjeodezisé (1GS). Orbitat e pérpunuara nga IGS jané ephemeridat precize
té cilat dalin nga pérpunimi i té dhénave té marra né kohé reale. Té gjithé marrésit GPS
kané té programuar né softin e tyre njé almanak, i cili u tregon se ku éshté pozicioni i secilit
satelit né cdo moment [2]. Almanaku éshté njé skedar gqé pérmban informacion mbi orbitat
dhe korrigjimet e orés pér secilin nga satelitét [2]. Marrésit GPS kané mundésiné e
zbulimit, dekodimit dhe pérpunimit té sinjaleve té marra nga satelitét pér té krijuar té dhéna
pér vézhgimet satelitore. Kontributi themelor i GPS pér pérdoruesit e sistemit éshté t'i
informojé ata pér vendndodhjen, lévizjet dhe kohén e tyre. Ndérsa teknologjia GPS éshté
zhvendosur né sektorin civil, aplikimet e saj jané béré pothuajse té pakufizuara dhe té
kuptuarit e GPS éshté béré njé domosdoshmeéri.

3.1.2 GLONASS

GLONASS éshté GNSS e menaxhuar nga Forcat Hapésinore Ruse dhe operohet nga
Qendra e Informacionit Shkencor e Koordinimit (KNIT) e Ministrisé sé Mbrojtjes Ruse.
Sistemi GLONASS éshté i ngjashém me sistemin GPS té SHBA. Sateliti i paré i sistemit
GLONASS u léshua né orbité né vitin 1982 [2]. Sistemi éshté i pérbéré nga 21 satelité né
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tre plane orbitalé [2]. Secili satelit operon né njé orbité gati rrethore, me njé gjysmé-bosht
té madh prej 25,510 km. Planet orbitale kané njé kénd té pjerrésisé 64.8 ° dhe secili satelit
pérfundon njé orbité né aférsisht 11 h 16 min [2].

Né bordin e satelitéve GLONASS pérdoren oré ceziomi. Stabiliteti i oréve arrin mé miré
sesa disa pjesé né 10 gjaté njé dite. Satelitét transmetojné sinjale té koduara né dy
frekuenca té vendosura né dy banda frekuencash, 1602 — 1615.5 MHz dhe 1246-1256.5
MHz, me njé interval frekuence pérkatésisht 0,5625 dhe 0,4375 MHz. Satelitét antipodal,
té cilét ndahen me 180 ° né té njéjtin plan orbital né argumentin e gjerésisé, transmetojné
né té njéjtén frekuencé. Sistemet koordinative dhe kohore té pérdorura né GLONASS jané
té ndryshme nga ato té GPS té SHBA, dhe satelitétt GLONASS dallohen népérmijet
ndryshimeve té vogla né frekuencat e transportuesit né vend té kodeve PRN (gé pérdoren
tek GPS). Stacionet e kontrollit tokésor t¢ GLONASS mirémbahen vetém brenda territorit
té ish-Bashkimit Sovjetik, kjo pér arsye historike [2]. Njé& mungesé e mbulimit global nuk
éshté optimale pér monitorimin e njé GNSS.

GLONASS dhe GPS nuk jané plotésisht té& ngjashém por gjithésesi, ata jané pérgjithésisht
té ndérveprueshém me njeri-tjetrin [2]. Kombinimi i burimeve t¢ GLONASS dhe GPS do
té krijojé pérfitime pér komunitetin e pérdoruesve t¢ GNSS jo vetém né rritjen e saktésisé,
por edhe né integritet mé té larté té sistemit mbi baza botérore.

3.1.3 Galileo

Galileo éshté njé GNSS e krijuar nga Bashkimi Evropian (BE) dhe Agjencia Evropiane e
Hapésirés (ESA) pér té siguruar njé shérbim pozicionimi global shumé té sakté, té
garantuar nén kontrollin civil [5]. Ndérsa éshté projektuar si njé sistem i pavarur i
navigimit, Galileo megjithaté mund té jeté i ndérveprueshém me dy sistemet e tjera globale
té navigimit satelitor, GPS dhe GLONASS. Pérdoruesit jané né gjendje té pozicionohen
me té njéjtin marrés nga cdo kombinim satelitésh [5]. Galileo do té garantojé
disponueshmériné e shérbimit me saktési mé té larté. Nyjet ngritése té planeve orbitale
ndahen né ményré té barabarté me 120 ° [2]. Planet orbitale jané té pjerréta 56 °. Secili
satelit Galileo éshté né njé orbité gati rrethore, me njé gjysmé bosht t¢ madh prej 29,600
km [5] dhe njé periudhé rreth 14 oré. Sateliti Galileo rrotullohet rreth boshtit té tij né
ményré té tillé gé sipérfagja e rrafshét e paneleve diellore gjithmoné té shikojé nga dielli
pér té mbledhur energjiné maksimale diellore. Panelet diellore shtrihen rreth 13 m.

Sateliti Galileo ka katér oré, dy nga secila lloj (maser pasiv dhe rubidium me
géndrueshméri pérkatésisht 0.45 dhe 1.8 nano-sekonda né mbi 12 oré). Vetém njé nga secili
lloj éshté aktiv né té njéjtén kohé. Ora e maserit prodhon frekuencén e referencés nga e cila
gjenerohet sinjali i navigimit [2]. Nése ora e maserit do té déshtonte, ora e Rubidiumit
funksionon menjéheré, dhe dy orét rezervé fillojné. Ora e dyté maser zé vendin e orés sé
rubidiumit pas disa ditésh kur té jeté plotésisht funksionale. Ora e rubidiumit vazhdon
pérséri né gatishméri ose kalon né rezervé pérséri. Né kété ményré, sateliti Galileo
garantohet té gjenerojé njé sinjal navigimi né ¢do kohé.
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Galileo siguron dhjeté sinjale navigimi né polarizimin rrethor (RHCP) té cilat jané né
kufijté e frekuencés 1164-1215 MHz (E5a dhe E5b), 1215-1300 MHz (E6) dhe 1559—
1592 MHz (E2-L1-E1) [6]. Ndérveprimi dhe ngjashméria e Galileo dhe GPS realizohet
duke pasur dy frekuenca té pérbashkéta gendre né E5a / L5 dhe L1, si dhe kornizat e duhura
té koordinatave gjeodezike dhe referencés kohore.

3.1.4 GNSS

Me zhvillimin e sistemeve Galileo dhe BeiDou, sistemet GPS dhe GLONASS tani
pérballen me konkurrencé té drejtpérdrejté. Pa dyshim, kjo ka njé ndikim pozitiv né
modernizimin e sistemit GPS dhe zhvillimin e métejshém té sistemit GLONASS. GNSS e
sé ardhmes do té pérmbajé né ményré té pashmangshme njé sistem té kombinuar gé
pérmban njé grumbullim té sistemeve GPS, GLONASS, Galileo dhe BeiDou [2]. Njé
plejadé me gindra satelité midis katér sistemeve rrit shumé dukshmériné e satelitéve,
vecanérisht né zonat kritike si¢ jané kanionet urbane. Shumé studime mbi kombinimet
multi-GNSS jané kryer vitet e fundit ( [7] [8] [9]). Pritet gé kombinimet multi-GNSS do té
rrisin ndjeshém numrin e satelitéve té vézhguar, do té optimizojné gjeometriné hapésinore,
rritjen e precizionit dhe do té pérmirésojné konvergjencén, saktésing, vazhdimésiné dhe
besueshmériné. Sidoqgofté, njé kérkesé minimale pér bashkimin e té dhénave multi-GNSS
éshté kalibrimi i ndikimeve ndérmjet sistemeve [10].

Megenése GPS, GLONASS, Galileo dhe BeiDou jané sisteme té pavarura, koha e tyre dhe
sistemet koordinuese ndryshojné. Katér sistemet kohore jané té gjitha té bazuara né UTC,
dhe katér sistemet e koordinatave jané té gjitha sisteme karteziane; prandaj, marrédhéniet
e tyre mund té pércaktohen, dhe ¢do sistem mund té shndérrohet nga njéri né tjetrin [2].
Origjina e koordinatave GPS dhe GLONASS jané metra larg njéra-tjetrés. Origjina e
koordinatave GPS dhe Galileo ka ndryshime prej disa centimetrash. Koordinatat GPS dhe
BeiDou kané té njéjtén origjiné. Disa frekuenca bartése pérdoren né secilin sistem pér
hegjen e efekteve té jonosferés [2]. Tabela 1 pérmbledh frekuencat e secilés konstelacion
té GNSS té pérdorur:

Tabela 1 - Frekuencat pér secilin konstelacion GNSS [2].

Sistemi GNSS Banda e Frekuencés Frekuenca (MHz)
GPS L1/L2/L5 1575.42/1227.60/1176.45
GLONASS G1/G2/G3 1602 + n*9/16
1246 + n*716
1202.025
n=-7~+12
Galileo E1/E5a/E5b/ES 1575.42/1176.45/
(E5a + E5b)/E6 1207.140/1191.795/1278.75
BDS B1/B2/B3 1561.098/1207.14/1268.52
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3.2 Orbitat Satelitore

Parimi i sistemit GPS éshté té masé rrugét e transmetimit té sinjalit nga satelitét deri tek
marrésit [11]. Né kété pjesé pérshkruhet shkurtimisht teoria bazé e orbitave.

3.2.1 Efemeridet e transmetuara nga sistemi GPS

Pér shkak té natyrés sé ekstrapolimit, efemeridet e transmetuara nuk kané cilési té
mjaftueshém té larté pér aplikime té sakta. Orbitat e parashikuara jané kurba té pérshtatura
me njé grup elementesh kepleriane relativisht té thjeshté dhe té transmetuara tek
pérdoruesit.

Mesazhet e transmetimit jané:
SV-id numri i satelitit.
tc epoka e referimit té orés satelitore.

ao, al, a2 koeficientet polinomiale te gabimeve te orés.

toe epoka e referimit té efemerideve.

Va rrénja katrore e gjysmé-boshtit té madh té elipsit orbital.
e ekscentriciteti numerik i elipsit.

Mo anomali mesatare né epokén e referimit te.

o argument i perihelit.

io inklinimi i planit orbital.

o0 gjatésia e nyjés ngritése né njé epoké javore.

An diferenca e mesatare e lévizjes.

Cuc, Cus koeficientet e korrektimit (argumentet e gjatésisé gjeografike);
Crc, Crs koeficientet e korrektimit té distancés gjeocentrike);

Cic, Cis koeficientet e korrektimit (té inklinimit).

Pozicioni i satelitit né epokén t mund té llogaritet si mé poshté:

M=M0+<\/g+An>(t—toe)

Q=0+ Q(t —t,) Ek 1
w = Wy + Cyccos (2uy) + Cyssin (2ug)

r =1 + Cccos (2uy) + Crgsin (2uy),

i =iy + Ciccos (2uy) + Cigsin (2ug) + idot(t — t,e)
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ku:

E=M+esin E
o = a(l —ecos E)

f = 2tan™! ( 1+etan E) Ek.2
Vi—e 2)
Uy = wo + f

w éshté konstantja gravitacionale e tokés [11]. Pozicioni satelitor né sistemin koordinativ

té planit orbital éshté:
x’ COS U
(y’) = (rsin u> Ek. 3
d 0

Z

ku u = @ +f. Vektori i pozicionit mund té rrotullohet né sistemin koordinativ gjeocentrik
(ECEF) népérmjet R5(0), ku © éshté koha siderale e Greenwich dhe

0 = we(t — toe) + Weloe Ek. 4

Ku we 8shté shpejtésia kéndore e tokés. VVektori i pozicionit satelitor né sistemin
koordinativ gjeocentrik (ECEF) éshté:

x 7COS U
(y) = R3(—Q + O)R, (i) <rsin u> Ek.5
Z/ ECEF 0

Ek. 2 éshté ekuacioni Keplerian, i cili mund té zgjidhet né ményré iterative. Eshté e
dukshme se koha t mé lart duhet té jeté koha e transmetimit té sinjalit. (t — toe) duhet té
jeté diferenca aktuale totale kohore e dy epokave kohore dhe duhet té llogaritet pér
fillimin dhe fundin e javés [12]. Gabimi i orés satelitore mund té llogaritet nga (duke
pércaktuar k si id e satelitit):

Sty = ag + a,(t —t.) + a,(t — t.)>. Ek. 6

Njésia sekonda pérdoret pér ndryshoren e kohés; gabimi i orés sé llogaritur ka njési prej
10°® s [11].

3.2.2 Efemeridet e sakta nga IGS

Orbitat e sakta satelitore GPS jané té disponueshme népérmjet Shérbimit Ndérkombétar
GPS (IGS) né formén e rezultateve té pas-pérpunuara [11]. Té dhénat e orbitave té tilla
quhen efemeride té sakta IGS. Ato mund té shkarkohen falas nga disa fage interneti
(p.sh., www.gfz-potsdam.de , https://igs.org/) . Té dhénat IGS jepen né sistemin
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koordinativ gjeocentrik (ECEF). Pér té gjithé satelitét e mundshém, vektorét e pozicionit
jané dhéné né tre komponente x, y, z (njési: km), dhe gjithashtu jepen gabimet e orés
(njésité: 10—6 s). Té dhénat jepen né njé interval té pérshtatshém kohe (15 min) [11].
Polinomiali i pérgjithshém i Lagranzhit éshté [13]:

y(t) = z L - y(t) Ek. 7
=0
ku:
Li(t) = 1_[ ((f __tt’;)) Ek. 8

ku simboli P éshté njé operator shumézues nga k = 0 né k = m, m éshté rendi i
polinomialit, y(t;) jané té dhéna e dhéna né kohén kur t;, Lj(t) quhet funksioni bazé i rendit
m, dhe t &shté koha né té cilén té dhénat do té interpolohen. Né pérgjithési, t duhet té
vendoset rreth mesit té kohézgjatjes sé kohés (to, tm) nése éshté e mundur. Prandaj, m
zakonisht zgjidhet si numér tek. Pér interpolimin e orbités IGS, njé m standard éshté
zgjedhur si 7 ose 9 nga pérvoja [11]. Pér Interpolimin e Lagranzhit né distancé té
barabarté kemi:

te = to + kAt
t—t, =t—ty— kAt Ek. 9
t;—te = (J — k)At,

atéheré:

= (t -ty — KAL)
Lj(t)zl_[ (i—ok)At k%] Ek. 10
k=0

ku At éshté intervali i té dhénave.

Né ményré gé té merret efemeridet e transmetimit GPS né njé ményré té ngjashme me
efemeridet precize IGS, orbita e transmetimit mund té llogaritet fillimisht dhe pastaj té
transformohet né té dhéna té ngjashme me IGS pér pérdorim. Efmeridet e parashikuar té
IGS tani jané gjithashtu né dispozicion pér t'u shkarkuar falas.

3.2.3 Efemeridet e sistemit GLONASS

Efemeridet e transmetimit GLONASS jané té dhénat e parashikuara ose té ekstrapoluara
té orbitave satelitore, té cilat transmetohen nga sateliti tek marrési népérmjet mesazhit té
komunikimit. Mesazhet e transmetimit pérfshijné: numrin satelitor, kohén e referimit té
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efemerideve, kompensimin relativ té frekuencés, kompensimin e orés satelitore,
pozicionin satelitor, shpejtésiné satelitore, pérshpejtimin satelitor, korrigjimin e sistemit
té kohés né lidhje me UTCSU-né, diferencén kohore midis kohés GLONASS, dhe kohés
GPS.

Pozicioni satelitor dhe shpejtésia né kohén e déshiruar t mund té interpolohet duke
pérdorur polinomialin e Lagranzhit té diskutuar né seksionin 2.2.2, ku pérdoren té dhénat
e pozicionit, shpejtésisé dhe pérshpejtimit. Efemeridet e sakta GLONASS jané né
dispozicion né ményré té ngjashme. Té dhénat kané pothuajse té njéjtin format si ai i GPS
dhe pérfshijné mesazhin e diferencave kohore té kohés GLONASS dhe kohés GPS.

3.2.4 Efemeridet e sistemit Galileo

Shérbimi i hapur Galileo pérbéhet nga dy mesazhe navigimi: F/NAV dhe I/NAV [11].
Pérmbajtja e dy mesazheve ndryshon né specifika t& ndryshme; megjithaté, né pérgjithési
éshté shumé e ngjashme me pérmbajtjen e mesazhit té navigimit GPS. Por ka objekte né
mesazhin e navigimit gé varen nga origjina e mesazhit (F/NAV ose I/NAV): Parametrat e
orés SV (sateliteve) né fakt pércaktojné orén satelitore pér kombinimin linear pér
frekuencé té dyfishté pa ndikimin e jonosferés [14]. F/NAV raporton parametrat e orés té
vlefshme pér kombinimin e frekuencave E5a-E1 [14].

3.3 Vézhgimet GPS
3.3.1 Pseudo-largésité kod

Pseudo-largésia éshté njé matje e distancés midis satelitit dhe antenés sé marrésit GPS.
Distanca llogaritet népérmjet matjes sé kohés sé transmetimit té sinjalit GPS nga sateliti né
antenén e marrésit GPS [15]. Sinjali GPS, gjenerohet nga ora e pérdorur né satelitin GPS.
Pseudo-largésia e matur éshté e ndryshme nga distanca gjeometrike midis satelitit dhe
antenés sé marrésit pér shkak té gabimeve té orés dhe ndikimit té mjedisit ku transmetohet
sinjali. Mjedisi i transmetimit jo vetém gé vonon transmetimin e sinjalit, por gjithashtu
pérkul rrugén e tij té transmetimit. Koha e emetimit té sinjalit GPS té satelitit éshté te, dhe
koha e pritjes sé sinjalit GPS té marrésit éshté e shprehur nga t; [15]. Né njé mjedis né
vakum dhe pa gabime, Pseudo-largésia e matur éshté e barabarté me distancén gjeometrike
dhe mund té paragitet nga:

Ri(ty te) = (£ — te)c Ek. 11

ku c tregon shpejtésiné e drités, kurse r dhe s tregojné pérkatésisht marrésin GPS dhe
satelitin. Né anén e majté, t tregon epokén né té cilén matet pseudo-largésia. te dhe tr
konsiderohen si koha e vérteté e emetimit dhe koha e pritjes sé sinjalit GPS [15]. Duke
marré parasysh edhe gabimet e orés satelitore, pseudo-largésia mund té pérfagésohet si:

Ri(t,, t.) = (t, — to)c — (6t — 6ty)c Ek. 12
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ku otr dhe ots tregojné respektivisht gabimet e orés sé marrésit dhe satelitit. Termi gabim i
orés satelitore GPS ot éshté me té vérteté i njohur pérmes pércaktimit té orbités satelitore
GPS. Ato jané té pércaktuara sé bashku me orbitat e sakta IGS dhe zgjidhjet pérfundimtare
té tyre publikohen rreth 14 pas datés kur jané kryer matjet. Distanca gjeometrike e termit
té paré né anén e djathté té Ek. 12 jepet nga:

pi(te te) = /(xg — x)% + (ys — ¥)? + (25 — 2,)? Ek. 13

ku vektori i koordinatave te satelitit (xs, ys, Zs) &shté njé vektor i funksionit té kohés te, dhe
koordinatat e marrésit (X, yr, zr) éshté njé funksion i kohés t; [15]. Prandaj, distanca
gjeometrike éshté me té vérteté njé funksion i dy ndryshoreve kohore. Pér mé tepér, koha
e emetimit te éshté e panjohur né praktiké. Duke e identifikuar kohén e transmetimit si A¢,
atéheré kemi:

At = t, — t, Ek. 14

Pér ilustrimin e llogaritjes sé kohés sé transmetimit, distanca gjeometrike mund té shkruhet
né formé té pérgjithshme si:

pl§ (tr; te) = prs'(tr: &y — At) Ek. 15

Koha e transmetimit té sinjalit & udhéton nga sateliti GPS né marrés éshté rreth 0.07 s
[15]. Funksioni i distancés gjeometrike né anén e djathté té Ek. 15 Ek. 15mund té zgjerohet
né njé seri té Taylorit né kohén e marrésit tr né lidhje me kohén e transmetimit népérmjet:

dpp(t) Ek. 16
dt

prs' (trl te) = pIS‘ (tr) +

ku dps(t.)/dt tregon derivimin né kohé té distancés radiale midis satelitit dhe marrésit
[15]. Termi i dyté né anén e djathté té Ek. 16 quhet korrigjimi i kohés sé transmetimit.
Eshté e dukshme se koordinatat e antenave GPS zakonisht jepen né sistemin koordinativ
gjeocentrik (ECEF). Gjaté transmetimit té sinjalit, marrési rrotullohet me tokén; prandaj,
né llogaritjen e distancés sé Ek. 13, duhet té konsiderohet i ashtu-quajturi korrigjimi i
rrotullimit té tokés. Duke marré parasysh efektet jonosferike, efektet troposferike, baticén
e tokés dhe duke ngarkuar efektet e baticave, efektet “multi-path” dhe efektet relativiste,
modeli i pseudo-largésisé né Ek. 12 do té plotésohet si mé poshté:

R?(tr: te) = p?(tr: te) - (Str - ats)c + Sion + Stro + Stide + 5mu1 + 8rel t& Ek 17

ku pseudo-largésia e matur éshté né anén e majté, ajo éshté e barabarté me distancén
gjeometrike midis satelitit né kohén e emetimit dhe antenés né kohén e pritjes plus ose
minus disa korrigjime. Korrigjimet e gabimeve té orés jané shkallézuar nga shpejtésia e
drités c [15]. dion dhe Juo tregojné efektet joosferike dhe troposferike té stacionit r. dide
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tregon efektet e baticave té ngarkimit té ogeanit, omu tregon efektet “multi-path”, dhe Jrel
tregon efektet relativiste. Gabimet e mbetura jané t& shprehura nepérmjet ¢.

Lartésia e satelitit GPS éshté rreth 20,200 km; késhtu, koha e transmetimit té sinjalit
GPS éshté rreth 0.07 s. Toka rrotullohet gjaté transmetimit té sinjalit. Shpejtésia kéndore e
rrotullimit té tokés éshté rreth 15 arcsec™®. Korrigjimi i rrotullimit té tokés éshté rreth 1
arcsec ([16] [17]). Efektet e njé korrigjimi té tillé varen nga gjerésia gjeografike e stacionit.
Né ekuator, rrotullimi 1 arcsec éshté ekuivalent me rreth 31 m pozicion zhvendosje.
Gabimet e orés mund té jené shumé té médha [15]. Ka shembuj ku pseudo-largésité
negative vérehen né praktiké. Modeli pseudo-largésive i diskutuar mé sipér éshté
pérgjithésisht i vlefshém si pér kodin C/A ashtu edhe pér kodin P. Saktésia e matjeve té
pseudo-largésive varet nga aftésité elektronike. Né pérgjithési, nuk éshté problem né ditét
e sotme té matesh me saktési deri né 1 % té gjatésisé sé cipit. Pra, kodi C/A ka njé saktési
prej rreth 3 m, dhe kodi P 30 cm [15]. Korrigjimet e pérmendura do té diskutohen mé voné
me hollési.

3.3.2 Diferencat fazore

Diferenca fazore konsiston né matjen e fazés sé sinjalit satelitor t€ marré né raport me fazén
e sinjalit té gjeneruar nga marrési. Matja béhet duke zhvendosur fazén e gjeneruar nga
marrési pér té ndjekur fazén e marré nga sateliti. Prandaj, matja e fazés realizohet duke
matur fazén fraksionale dhe duke mbajtur gjurmét e ndryshimeve né cikle. Kjo éshté edhe
arsyeja pse matja e fazés éshté mé e sakté se ajo e kodit. Njé valé e ploté bartése quhet
cikél. Numri i ambiguitetit té cikleve né matjen e fazés quhet ambiguitet [15]. Matja
fillestare ka fazé té sakté fraksionale dhe njé numér té ploté arbitrar né kohén e fillimit. Njé
vleré e tillé fillestare arbitrare do té rregullohet me vlerén e sakté duke e modeluar me
parametrat e ambiguitetit. Né njé mjedis ne vakum dhe né njé situate pa gabime, faza e
matur mund té paragitet nga:

O (t,) = @.(¢,) — 3(¢,) + NP Ek. 18

ku. r dhe s tregon respektivisht marrésin dhe satelitin [15]. tr tregon kohén e pritjes sé
sinjalit GPS té marrésit. &y tregon fazén e lékundjes sé marrésit. &s tregon fazén e sinjalit
té marré nga sateliti [15]. N§ éshté ambiguiteti i lidhur ndérmjet marrésit r dhe satelitit s.
Ka njé karakteristiké interesante té transmetimit té fazés sé sinjalit, faza e marré e sinjalit
satelitor né kohén e pritjes éshté saktésisht e njéjté me fazén e sinjalit satelitor té dérguar
[18], [19], pra:

D5(t,.) = PS(t, — At) Ek. 19

ku @3 tregon fazén e dérgimit nga sateliti dhe At éshté koha e transmetimit t€ sinjalit GPS.
Kjo mund té pérfagésohet nga:

_ et te) Ek. 20
c

At
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ku pg(t., t.) éshté distanca gjeometrike midis satelitit né kohén e emetimit te, dhe antenés
GPS né kohén e pritjes t;, ¢ éshté shpejtésia e drités [15]. Pastaj Ek. 18 mund té shkruhet si:

DdS(t,) = P(t.) — O3(t, — At) + N Ek. 21

Supozojmé se koha fillestare éshté zero dhe sinjali satelitor i marré dhe transportuesi i
referencés sé marrésit kané frekuencén nominale f. Atéheré:

o.(t,) = ft, Ek. 22

DS (t, — At) = f(t, — At) Ek. 23

Duke zévéndésuar Ek. 20, Ek. 22, dhe Ek. 23 tek Ek. 21 marrim:

(t,t Ek. 24

Duke marré parasysh edhe gabimet e orés satelitore, faza e bartésit mund té pérfagésohet
Si:

pr (e, te) f Ek. 25
Cc

CDIS' (tr) = - f(atr - (Sts) + Nrs

ku otr dhe ot jané respektivisht gabimet e orés sé marrésit dhe satelitit [15]. Frekuenca f
dhe gjatésia valore 1 kané lidhen népérmjet [15]:

c=fA Ek. 26

Duke marré né konsideraté efektet jonosferike, efektet troposferike, baticén e tokés dhe
duke ngarkuar efektet e baticave, efektet “multi-path” dhe relativiste si dhe gabimet e
mbetura, modeli i fazés bartése Ek. 25 mund té shprehet:

S(t,t
w — f(8t, — 8ty) + N
Ek. 27
_ 6ion + 5tro + 6tide + 6mul + 6rel + E
A A A A A A

Pr(t) =

0Sse:

/1(1)15 (tr) = pl§ (tr' te) - (6tr - 8ts)c + ANrS

Ek. 28
_6ion + 5tro + 5tide + 5mul + 5rel +e&
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ku faza e matur né anén e majté me njé faktor A éshté e barabarté me distancén gjeometrike
midis satelitit né kohén e emetimit dhe antenés né kohén e pritjes plus ose minus disa
korrigjime. Korrigjimet e gabimeve té orés jané shkallézuar nga shpejtésia e drités c [15].
dion dhe diro tregon efektet jonosferike dhe troposferike té stacionit r. dtide tregon baticén e
tokés dhe efektet e baticave té ngarkimit té ogeanit [15]. Efektet “multi-path” dhe
relativiste si dhe gabimet e mbetura jané té shprehur respektivisht nga omui, orel, €. EK. 28
éshté i pérshtatshém pér t'u pérdorur, sepse té gjitha termat kané té njéjtén njési té gjatésisé
(meter). Eshté e dukshme se shenja e termit jonosferik éshté negative, ndérsa né modelin e
pseudo-largésisé éshté pozitive.

3.3.3 Matjet Doppler

Efekti Doppler éshté njé fenomen i zhvendosjes sé frekuencés sé sinjalit elektromagnetik
té shkaktuar nga l8vizja relative e emetuesit dhe pranuesit [15]. Duke menduar se sinjali i
emituar ka frekuencén nominale f, shpejtésia radiale e satelitit lidhur me marrésin éshté:

Vp = ]7 l—jp = |I7|COS a-‘ Ek. 29
AV [—JP

satellite

receiver

Figura 1 - Efekti Doppler

ku V éshté vektori i shpejtésisé i satelitit i lidhur me marrésin, V = |V|, l7p éshté vektori né
drejtim nga marrési né satelit, o €shté kéndi i projektimit t& vektorit V deri né l7p (shih
Figura 1) indeksi p éshté distanca nga marrési né satelit. Pastaj sinjali i marré ka njé
frekuencé prej:

= () (-

c

ku c éshté shpejtésia e drités. Zhvendosja e frekuencés Doppler éshté atéheré:

v,V dp Ek. 31
—f_fflP_P_"
fd_f ﬁ‘ fC /1 /1dt’
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Numérimi Doppler D éshté historik i observueshém i satelitit TRANSIT dhe éshté
integrimi i zhvendosjes sé frekuencés gjaté njé intervali kohe (1 min). Nése intervali i kohés
éshté zgjedhur mjaft i vogél, numérimi Doppler éshté i njéjté me zhvendosjen e
menjéhershme té frekuencave, ose:

dp
= Ek. 32
D=7

Ndérrimi i pérafért i frekuencave Doppler éshté i nevojshém pér té marré sinjalin satelitor.
Parashikimi i D éshté njé pjesé e procesit té gjurmimit té sinjalit GPS. D-ja e parashikuar
pérdoret pér té parashikuar ndryshimin e fazés sé paré, dhe pastaj ndryshimi i fazés
krahasohet me vlerén e matur pér té marré vlerén e sakté té zhvendosjes sé frekuencés
Doppler. Numéri i ploté i akumuluar i cikleve pérftohet népérmjet njé lidhje polinomiale
té njé serie ndryshimesh té fazés sé parashikuar dhe vlerave té matura [18]. Prandaj,
zhvendosja e frekuencés Doppler éshté njé nénprodukt i matjeve sé diferencés sé fazave
[15].

Megjithaté, zhvendosja e frekuencés Doppler éshté njé vézhgim i pavarur. Vini re se né njé
mjedis pa gabime, dp/(Adt) éshté i njéjté me dd/dt dhe @ éshté matja e fazés e diskutuar né
Seksionin 2.3.2. Pastaj modeli i Ek. 32 mund té pérftohet duke diferencuar Ek. 27 né lidhje
me kohén t:

dp;(t,te) . dB
—_rr~rvel e T Ek. 33

ku g éshté termi i gabimit té orés (otr — ots),0r €shté korrigjimi i frekuencave té efekteve
relativiste dhe ¢ éshté gabim. Efektet me specifikat e frekuencés sé ulét si jonosfera,
troposfera, batica, dhe efektet “multi-path” anulohen.

3.4 Ndikimet e gabimeve né matjet GNSS

Ky kapitull mbulon té gjitha ndikimet fizike t€ vézhgimeve GPS, duke pérfshiré efektet
jonosferike, efektet troposferike, efektet relativiste, baticén e tokés dhe efektet e baticave
té ngarkimit t€ ogeanit, gabimet e orés, efektet “multi-path” dhe ndikimet instrumentale
[20].

3.4.1 Efekti jonosferik

Sasia e vonesés jonosferike ose avancimi i sinjalit GPS mund té ndryshojé nga disa metra
né mé shumé se 20 m brenda 1 dite [20]. Jonosfera éshté njé mjedis shpérndarés, pra efekti
jonosferik éshté i varur nga frekuenca [15]. Kjo vecori pérdoret pér té projektuar sistemin
GPS me disa frekuenca pune té tilla qé efektet jonosferike mund té maten ose té
korrigjohen.
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3.4.1.1 Eliminimi i efekteve joosferike

Kombinim me frekuencé té dyfishté

Efektet jonosferike né fazé mund te tregohen si [20]:

4 Ek. 34
8, = f—; ku 4, = [ a,ds.
A
6p(f1) = f_; dhe

_ Ek. 35

6p(f2) = f_;

2

Eshté e garté se kombinimi i méposhtém gon né njé eliminim té efektit jonosferik:

f26,(f) = f26,(f2) =0 Ek. 36

Me fjalé té tjera, népérmjet kombinimit linear té€ vézhgimeve té fazés GPS, efektet
jonosferike mund té eliminohen [20]. Diskutimi i mésipérm é&shté i vlefshém si pér matjet
e fazés sé kodit ashtu edhe pér até té transportuesit té dy frekuencave, pra:

f8e(f1) — f785(f2) =0 Ek. 37

Duhet té vihet né dukje se njé kombinim i tillé pa jonosferé é&shté me té vérteté njé pérafrim
i rendit té paré pér shkak té mosveprimit té kushteve té efekteve jonosferike té rendit té
dyté. Pér mé tepér, kombinimet e Ek. 36 dhe Ek. 37 duhet té standardizohen duke ndaré
f2 — f2, né ményré gé kodi i kombinuar dhe vézhgimet e fazés té jené té tilla gé t’i
pérkasin njé frekuence té vecanté. Standardi i fazés pa ionosferé dhe kombinimet e kodit
mund té pérfagésohen mé pas si [20]:

f26p(f1) = 78, (f2)

= 0 dhe
K Ek. 38
2 2 '
fl 6g(f1) _fZ 6g(f2) —0
ff= 1
Formalisht vézhgimet e kombinuara vérehen né frekuencén [20]:
_fPh—fif Ek. 39

I="p—p

e cila ka njé gjatési valore 1 = ¢/f, ku c éshté shpejtésia e drités né vakum [20].
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Kombinim i kodit dhe fazés

Efektet jonosferike né matjet e fazés dhe kodit kané shenja té ndryshme dhe kané aférsisht
té njéjtén vleré, pra:

613 == _6g - Al/fz, ku A1 - faldS Ek 40

Pra, njé metodé e drejtpérdrejté pér té eliminuar efektet jonosferike éshté té kombinohen
sé bashku vrojtimet fazé dhe kod né té njéjtén frekuencé f :

8,(f) + 84(f) = 0 Ek. 41

Duhet véné né dukje se njé kombinim i tillé ka saktési mé té ulét se ai i fazés sé
transportuesit dhe matjeve té kodit [20].

3.4.2 Efektet troposferike

Troposfera éshté pjesa e poshtme e atmosferés mbi sipérfagen e tokés. Ndryshe nga
jonosfera, troposfera éshté njé mjedis jo-shpérndarés né transmetimin e frekuencave GPS.
Pra, efektet troposferike né transmetimin e sinjalit GPS jané té pavarura nga frekuenca e
punés. VVonesa troposferike né drejtimin zenit éshté rreth 2 m, dhe ajo rritet me rritjen e
kéndit zenital té vijés sé shikimit né satelit. Né rastin e njé lartésie mé té ulét satelitore me
disa shkallé, vonesa troposferike e sinjalit GPS mund té jeté disa metra ose mé shumé.
Prandaj, efekti troposferik éshté njé burim i réndésishém gabimi né aplikimet e sakta GPS.
Né pérgjithési, vonesa troposferike varet nga temperatura, presioni dhe lagéshtia, si dhe
vendndodhja e antenés GPS [20]. Ngjashém me vonesén e transmetimit jonosferik, vonesa
e transmetimit troposferik mund té shkruhet si:

§=J(n-1ds Ek. 42

ku n éshté indeksi i refraksionit té troposferés, integrimi éshté marré pérgjaté rrugés
transmetuese té sinjalit, e cila mund té thjeshtohet si rrugé gjeometrike. Shkalla e anomalisé
sé indeksit té refraksionit (n — 1) zakonisht béhet nga [20]:

N=10%°(n—1) Ek. 43
ku N quhet refraksioni troposferik. N mund té ndahet né zona me lagéshtiré (rreth 10 %)

dhe zona té thata (rreth 90 %):
N = N,, + N4 Ek. 44
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ku shénimet w dhe d tregon pérkatésisht zonat e lagéshta dhe té thata. Ato shkaktohen nga
avulli 1 ujit dhe atmosfera e thaté. Prandaj Ek. 42 béhet:

8§=06,+683=10"°[ Nds Ek. 45

ku:

— 10-6
8w = 107¢f N, ds Ek. 46
6d = 10_6f NddS

Nése integrimet béhen pérgjaté drejtimit té zenitit, atéheré funksionet hartografike duhet té
pércaktohen nga:

6w = 6WZFW
6d = 6szd Ek. 47
§=6,F

ku indeksi z tregon vonesat troposferike né drejtimin e zenitit, dhe Fn dhe Fq jané
funksionet hartografike té lidhura me komponentét e zonave té lagéshta dhe té thata [20].
Funksionet hartografike jané té nevojshme pér té pércaktuar modelet e vonesave té lidhura
né drejtimin zenit. Té gjitha modelet empirike té vonesave té rrugés troposferike kané
funksionet e tyre hartografike.

3.4.3 Efektet e relativitetit
3.4.3.1 Relativiteti special dhe relativiteti i pérgjithshém

Relativiteti special i Ajnshtajnit bazohet né dy postulate [20]. | pari quhet parimi i
relativitetit: "Nuk preferohet asnjé sistem inertial. Ekuacionet gé shprehin ligjet e fizikés
kané té njéjtén formé né té gjitha sistemet inertiale.” E dyta quhet parimi i géndrueshmérisé
sé shpejtésisé sé drités: "Shpejtésia e drités éshté njé konstante universale e pavarur nga
gjendja e lévizjes sé burimit. Cdo rreze drite 1éviz né sistemin inercial t& koordinatave me
shpejtési konstante c, gofshin kéto té emetuara nga njé burim stacionar ose nga njé burim
né lévizje." Sigurisht, shpejtésia e drités i referohet shpejtésisé né njé vakum [21].
Konsideroni dy sisteme koordinative inerciale S’ dhe S né Figura 2, ku boshti x’ pérputhet
me boshtin X.
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Mirror surface

AL

v .
).\
A Ax B x

Figura 2 - transmetimi i rezeve te drités i trguar né dy sisteme inerciale

Distanca perpendikulare e pasqyrés né boshtin x éshté AL [20]. Ta zémé se njé shkrepje e
lehté éshté e emetuar nga A dhe drita e pasqyruar éshté marré né B nga sistemi lévizés S’.
Pastaj koha transmetuese e drités sé matur né sistemin S éshté:

_ 2J/(AL)? + (Ax/2)? Ek. 48
Cc

At

Sipas supozimin toné, marrim Ax = vAt. Duke e z8vendésuar kété né Ek. 48, A¢ mund té
pérftohet nga:

2AL/c Ek. 49

V1= (v/c)?

At =

Pér shkak té postulatit té Ajnshtajnit, shpejtésia e drités, c, éshté e njéjté né dy sisteme. Pra,
24L/c éshté koha e transmetimit té rezes sé drités né sistemin lévizés S', pra At' = 24L/c,
nga kjo nxjerrim:

At' Ek. 50

J1—(v/c)?

At =

Kjo tregon se intervali i kohés i vézhguar né sistem né prehje éshté mé i shkurtér se intervali
i kohés i vézhguar né njé sistem, i cili po léviz me shpejtési v [20]. Pérséri, pér shkak té
konstantes ¢ né té dy sistemet, njéri mund té thoté As = cA4t dhe As’ = cAt’, ku As dhe As’
jané gjatésité rrugés ge pérshkon rezja e drités e vézhguar né té dy sistemet. Shumézimi
me c tek EK. 50 jep:

As’ Ek. 51



Kjo tregon se gjatésia gé shihet né sistemin lévizés éshté e zgjatur.

Duke konsideruar lidhjen ¢ = f1, ku ¢ éshté konstante né té dy sistemet, A éshté gjatésiné
valore, dhe f éshté frekuenca e lidhur. Pér shkak se gjatésia valore 4 e paré né dy sisteme
éshté e ndryshme, e treguar nga A = 4s dhe A’ = As’, marrédhénia e frekuencave f dhe 1, té
cilat shihen né dy sisteme, mund té pérftohet duke ndaré c né Ek. 51 [20]:

f=f1- /ey Ek. 52

Kjo tregon se frekuenca f’ e paré né sistemin lévizés reduktohet né f kur shihet nga njé
sistem prehjeje.

Duke pérdorur zgjerimet matematikore:

;ZHE(E)Z
V1-=(v/c)* 28/ Ek. 53

2

JI—w/oE=1 —%(?)

pér Ek. 50, Ek. 51 dhe Ek. 52, kemi:

At —At" As—As"  f—f" 1

At’ As’ 2

(17)2 Ek. 54

Relativiteti i pérgjithshém i Ajnshtajnit inkorporon gravitacionin né bazé té principeve té
ekuivalencés. Matematika e relativitetit té pérgjithshém éshté jashtézakonisht komplekse
[20]. Megjithaté, pér trajtimin e efekteve relativiste né GPS, kérkohet vetém njé fraksion i
thjeshtuar dhe i vogél i teorisé. Vini re se ana e djathté e Ek. 54 éshté me té vérteté masa
njési e energjisé kinetike (v?/2) e shkallézuar nga shpejtésia e drités ¢ (saktésisht 1/c?). Pra,
efektet speciale té relativitetit mund té interpretohen si efekte té shkaktuara nga energjia
Kinetike pér shkak té lévizjes [20]. Efektet analoge mund té shkaktohen edhe nga energjia
potenciale AU pér shkak té pranisé sé fushés gravitacionale U. Atéherg:

At — At As—As'  f—f' AU Ek. 55

At' As’ f' c?

Formula mé sipér pérfagéson marrédhéniet relativiste né rastin e pranisé sé njé fushe
gravitacionale U. Késhtu, efektet relativiste totale mund té formulohen si:
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At — At As—As' fl—ﬁ__1C32+AU Ek. 56
At" A" fT 2 c2

c

Efektet e relativitetit special té rrotullimit mund té diskutohen né ményré té ngjashme [21].

3.4.3.2 Efektet relativiste né GPS

Sistemi koordinativ inertial né prehje, origjina e tij e vendosur né gendér té tokés, éshté
marré si referencé pér té paré té gjitha aktivitetet e lidhura me GPS. Pér shkak té shpejtésive
té médha té l8vizjes dhe orbitave relativisht rrethore té satelitit GPS, ndryshimi potencial
gravitacional midis satelitit dhe pérdoruesve, rrotullimi i tokés dhe efektet relativiste duhet
té merren parasysh. Pér té lehtési, mund té imagjinojmé se i gjithé procesi GPS shihet né
njé referencé inerciale né njé piké ku potenciali gravitacional éshté i njéjté me até té gjeoidit
té tokés [20].

Efektet e frekuencave

Nése té gjithé satelitét GPS jané duke punuar thjesht né frekuencén f' = f,, atéheré ne do
té shohim njé frekuencé f né pikén toné té referimit, dhe f nuk éshté e njéjté me f, pér
shkak té efekteve relativiste [20]. Pér té paré frekuencén themelore f = f,, frekuenca f' e
déshiruar e punés sé satelitéve GPS mund té llogaritet duke pérdorur Ek. 56 si:
fo—f 1w\ AU Ek. 57
- =30)

f! 2

c

Kompensimi mund té llogaritet duke pérdorur shpejtésiné e mesme té satelitit dhe AU =
u/(Rg + H) — u/Rg, ku u éshté konstanta gravitacionale e tokés, Rg(ca. 6370 km) éshté
rrezja e tokés, dhe H éshté lartésia e satelitit mbi toké (rreth. 20,200 km).

Efektet e shtrirjes sé rrugés se transmetimit

Efektet e pérgjithshme té relativitetit té sinjalit té transmetuar nga sateliti GPS né marrés
mund té pérfagésohen nga modeli [22]:

' j

Aprer = %ln p]. o pij

p’ + pi — p;

ku p/ dhe p; jané respektivisht distancat gjeocentrike té satelitit j dhe stacionit i, pij éshté

distanca midis satelitit dhe stacionit vézhgues, dhe Ap,; ka njési né metér dhe njé vleré

maksimale t& rreth 2 cm [20]. Eshté e dukshme se me llogaritjen e distancés pl] efekti i
rrotullimit té tokés gjaté transmetimit té sinjalit duhet té merret parasysh.

Ek. 58

Efektet e rrotullimit té Tokés
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Té gjitha korrigjimet gé lidhen me rrotullimin e tokés quhen korrigjime Sagnac [20]. Duke
vézhguar nga korniza jo rrotulluese, distanca e transmetimit té sinjalit mund té pérfagésohet
nga [20]:

cAt = |7, + VAt — T Ek. 59

Prandaj, korrigjimi i rrugés sé transmetimit pér shkak té rrotullimit té tokés mund té
paragitet si:

Ap = |1 + At — 7| — |7 — 74 Ek. 60

Kjo mund té thjeshtohet si [21]

(7 —7)- B Ek. 61

Ap =
P C

Korrigjimi mund té arrijé deri né 30 m dhe duhet té merret parasysh.

Nése sinjali i transmetimit té kohés At éshté zgjidhur népérmjet iteracionit té Ek. 59 atéheré
korrigjimi i Sagnacit do té merret automatikisht parasysh.

Ky term i korrigjimit éshté i vlefshém edhe pér marrésit kinematiké GPS qé nuk jané té
fiksuar né sipérfagen e tokés. Vektori i shpejtésisé né Ek. 61 éshté

o= @ X 7.+ By Ek. 62

Korrigjimi Sagnac merret parasysh pér satelitét e orbités sé ulét té tokés (P.sh., TOPEX,
CHAMP, dhe GRACE), té cilét jané té pajisur me marrés GPS né bord pér gjurmimin
satelit-satelit (SST) [20].

Efektet relativiste pér shkak té ekscentritetit orbital
Formula teorike e korrigjimit té orés sé satelitit mund té shkruhet si [21]

2 Ek. 63
At, = -z ua e sin E + const.

Termi i dyté né anén e djathté éshté njé konstante qé nuk mund té ndahet nga korrigjimi i
orés [20]. Ky korrigjim total tashmé éshté marré parasysh né pércaktimin e orbitave GPS
dhe transmetohet né mesazhin e navigimit nga parametrat e polinomialit té gabimit té orés.
Prandaj, ky term i korrigjimit duhet té shgyrtohet vetém né pércaktimin e orbités satelitore.

Duke pérdorur lidhjen esin E = (xvx +yv, +zvz)/,/(ua) . [23], Ek. 63 mund té
paragitet nga pozicioni (x,y,z) dhe shpejtésia (vx,vy,vz) e satelitit. Nxitimi i satelitit
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sipas relativitetit té pérgjithshém Korrigjimi standard pér nxitimin e satelitit té tokés sipas
Sherbimit te rrotullimit té€ Tokés dhe Sistemeve té Referimit (IERS) [24] éshté:

LM B ola 5 ava Ek. 64
Ad = 2,3 {[4 " vz] 7+ 4(7 v)v}
3.4.4 Efektet e baticave tokésore né zhvendosjen e stacioneve GPS

Né pérgjithési, sistemi diell-héné-toké mund té ndahet né dy sisteme dy-trupore pér té
diskutuar respektivisht efektet e diellit dhe hénés né toké.

Toka

Figura 3 - Sistemi toké-héné

Pér sistemin héné-toké, gendra e masave mund té gjendet sipas pérkufizimit. Ajo shtrihet
né njé vijé té drejté midis gendrave té tokés dhe hénés dhe ka njé distancé né gendér té
tokés rreth 0.73Rg, ku Rg éshté rrezja e Tokés Figura 3. Pér pikén p (me masé njési) né
toké, potenciali i baticave i gjeneruar nga héna mund té pérftohet si:

1 1 »p ) Ek. 65

F—;—r—ZCOS Z

Wy = tim (
ku r éshté distanca gjeocentrike e hénés, p éshté distanca gjeocentrike e pikés p, u,, éshté
konstantja gravitacionale e hénés [20], z éshté kéndi zenital gjeocentrik i hénés, dhe r'

éshté distanca midis pikés p dhe gendrés sé hénés. 1/r’ né Ek. 65 mund té zhvillohet nga
polinomi i Legendre, dhe pastaj:

n Ek. 66

ku B,(cos z)éshté polinomiali konvencional i Legendre té gradés n. Duke aplikuar
formulén e njohur té astronomisé sferike [25],
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cos z = sin @sin § + cos @cos 6cos H Ek. 67
né Ek. 66, do té pérftohet formula e potencialit té baticave

SN

P, (sin ¢)P,(sin 9)

(n—k)! _ . Ek. 68
Z mPnk(sm @) Py (sin 8)cos kH
k=1

ku ¢ éshté gjerésia gjeografike e pikés sé llogaritur p, &, dhe H jané rénia dhe kéndi lokal
I orés sé hénés, dhe P, (x) éshté polinomiali i Legendre té gradés n dhe rendit k. Formula
e Laplasit tregon karakteret e réndésishme gjeometrike dhe periodike té potencialit té
baticave. Diskutime té ngjashme mund té béhen pér sistemin toké-diell, dhe potenciali i
lidhur me baticén mund té pérftohet duke z&vendésuar konstanten gravitacionale té diellit
us dhe distancén gjeocentrike té diellit né Ek. 68 [20]. Potenciali total i baticave éshté
shuma e té dy potencialeve té gjeneruara nga héna dhe dielli.

Zhvendosja e baticave gé rezulton nga potenciali i baticave do te jené:

- W, (n
_ Z h p (1)

n=2 9

ow, z l oW, (n)
g9 " gog

oW,

AS, = Z EAON
gcos <pc?A " gcos <p6)L

AS, and Ek. 69

o=

ku, AS;, AS,dhe AS; jané zhvendosja e baticave né drejtimet radiale, respektivisht veriore
dhe lindore; W, (n) éshté potenciali i baticave té gradés n, g ~ u/RE; u éshté konstantja
gravitacionale e tokés; dhe Rg éshté rrezja e tokés.

Eshté e dukshme se potenciali i baticave pérfshin njé pjesé té pérhershme(pra té pavarur
nga koha) [20]. Kjo pjesé e baticave tani éshté pérfshiré né pérkufizimin gjeoid, i cili éshté
pranuar tashmé nga Shogata Ndérkombétare e Gjeodezise (IAG) né vitin 1983 [26].
Prandaj, njé term i tillé duhet trajtuar me kujdes. Shembuj pér té Iévizur ose pér té mbajtur
termin e pérhershém té baticave nga formulat e mésipérme mund té gjenden né standardin
IERS [24].
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3.4.5 Gabimet e orés

Si¢ u diskutua né Seksionin. 3.3 né modelet e vézhgimeve GPS, orét né satelitét dhe
marrésit luajné njé rol shumé té réndésishém né matjet GPS té saktésisé sé larté. Ndikimet
e gabimeve té orés né GPS mund té grupohen né tre lloje. Njéra éshté e pérfshiré né
shpejtésiné e drités, c. Njé tjetér éshté faktor i shpejtésisé sé satelitéve. Dhe e treta éshté e
pérfshiré né frekuencén e punés.

Ndikimi i llojit té paré té gabimit té orés éshté i dukshém. Pér matjet e kodit, matet koha
transmetuese e sinjalit dhe shuméfishohet koha transmetuese me c pér té marré gjatésiné e
rrugés sé transmetimit.

Prandaj, né satelitét dhe marrésit duhet té pérdoren oré me cilési té larté. Ndérkohg,
gabimet e orés duhet t& modelohen me kujdes. Njé model i thjeshté mund té shprehet si

St=b+dt+at’ t;<t<t, Ek. 70

ku b éshté ndikimi, d éshté rryma, a dhe éshté nxitimi i orés qé lidhet me té. Intervali i
kohés (¢4, t,) éshté periudha e duhur e polinomialit té gabimit té orés. Gjatésia e intervalit
varet drejtpérdrejt nga géndrueshméria e orés [20]. Njé model i tillé pérshkruan se ora ka
njé ndryshim dhe nxitim té vogél.

Né rastin e disponueshmeérisé selektive, frekuenca e orés né satelit éshté e manipuluar
artificialisht. Me fjalé té tjera, shkalla e orés né satelit nuk éshté mé konstante; Pra, ora
nuk éshté mé e géndrueshme. Njé model alternativ i gabimit té orés sé satelitit éshté [20]:

6t=bi, t=ti Ek 71

Késhtu, ndikimi i orés duhet modeluar pér ¢do epoké matése. Parametrat e gabimit té orés
duhet té pércaktohen ose té eliminohen né ményré ekuivalente ¢do epoké.

Ndikimi i llojit té dyté té gabimit té orés éshté pak a shumé i nénkuptuar. Duke kujtuar
kodin dhe modelimi i fazave té diskutuara né Seksionin 2.3, ekziston njé distancé
gjeometrike midis satelitit né kohén e emetimit té sinjalit dhe marrésit né kohén e pritjes
sé sinjalit. Pozicioni dhe shpejtésia e satelitit jané né funksion té kohés. Prandaj, njé gabim
i orés shkakton njé gabim kompjuterik té pozicionit té satelitit me v56t, ku v éshté vektori
i shpejtésisé sé satelitit. Kéto gabime kalojné pérmes funksionit té distancés dhe
shkaktojné gabime té distancés sé llogaritur. Ky lloj ndikimi éshté paraqitur né ményré
implicite né té gjitha modelet e vézhgimit GPS dhe nuk mund té eliminohet népérmjet
formimit té diferencave. Megjithaté, ndikimi i gabimit té orés éshté faktorizuar nga
shpejtésia e satelitit (rreth 3 km s™1), késhtu qé njé llogaritje e 6t deri né njé saktési
té 107° do té ishte e mjaftueshme pér té siguruar saktésiné e kérkuar té pozicionit satelitor
té llogaritur. Njé vlerésim i tillé zakonisht béhet népérmjet pozicionit té njé pike té vetme
té ¢do stacioni né ¢do epoké. Sigurisht, duhet té marrim parasysh edhe efektet relativiste.
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Sic u diskutua mé sipér, gabimi i orés shkakton njé gabim fazé c5t/2; kjo éshté ekuivalente
me njé gabim frekuencé f&t [20]. Natyrisht, ky korrigjim duhet té merret né konsideraté
né pérpunimin Doppler té té dhénave.

Sinkronizimi i orés né satelitét dhe marrésit éshté njé parakusht bazé i njé matjeje GPS.
Modelimi i orés ¢on automatikisht né sinkronizimin e té gjitha orave.

Njé studim i fundit tregon se parametrat e gabimit té orés ishin té lidhur linearisht me
parametrat e ambiguitetit.

3.4.6 Efekti “Multi-path”

“Multi-path” éshté fenomeni me té cilin njé sinjal GPS arrin né antenén e njé marrési
népérmjet mé shume se njé rruge. Efekti i pérhapjes s€ “Multipath” ndikon si né vézhigimet
e pseudo-largésive ashtu edhe né matjet e diferencave fazore. Né pozicionimin e sakté
statik dhe kinematik GPS, efekti “multi-path” €shté njé burim gabimi qé duhet t€ merret
parasysh. Studime té lidhura jané kryer pér shumé vite pér té reduktuar ose eliminuar
efektet “multi-patth”( [27], [28], [29], [30]).

satellite

L
&
¥

sinjali 1 duhur

. N
sinjali i reflektuar

Figura 4 - Gjeometria e efektit "Multi-path"

“Multi-path” €shté nj€ efekt shumé i lokalizuar, i cili €shté 1 varur vetém nga mjedisi lokal
gé rrethon antenén. Sic ilustrohet né Figura 4, marrési mund té marré njékohésisht sinjalin
direkt té transmetuar ashtu edhe sinjalin e pasgyruar (indirekt). Rruga e térthorté éshté
gartésisht e varur nga sipérfagja reflektuese dhe pozicioni i satelitit. Sipérfaqja reflektuese
zakonisht éshté statike dhe éshté e lidhur me marrésin; Megjithaté, sateliti Iéviz me kohén.
Prandaj, efekti “multi-path” éshté gjithashtu njé ndryshues i kohés. Efekti “multi-path”
éshté me té vérteté ndikimi i sinjalit indirekt né vézhgimet e marrésit. Pér shkak se marrésa
té€ ndryshém pérpunojné sinjalet me ményra t€ ndryshme, gabimi "Multi-path” €shté shumé
i varur nga arkitektura e marrésve.
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Teorikisht( [27], [28], [29]) efekti “multi-path” mund t€ arrijé deri né 15 m pér matjet me
P-code dhe 150 m pér matjet me C/A-kod. Pér shkak té gjatésisé sé cipit, P-code éshté
shumé mé pak i ndjeshém ndaj sinjalit indirekt [20]. Zakonisht, gabimi “Multi-path” i
bartjes sé fazés éshté né rendin e disa cm.

Sinjalet GPS jané té polarizuar né ményré rrethore (RHCP); prandaj antenat konvencionale
GPS jané projektuar si antena RHCP [20]. Kjo vecori ndihmon né refuzimin e sinjalit
“Multi-path” sepse sinjali i pasqyruar ka ndryshuar polarizimin e tij. Sinjalet e pastra t&
pasqyruara té marra nga antena RHCP zakonisht kané vetém njé té tretén e sinjalit ndaj
zhurmés krahasuar me até té sinjaleve [31]. Kjo mund té pérdoret edhe pér té zbuluar
efektet “Multi-path”. Metoda mé e thjeshté pér t€ shmangur ndikimin e efekteve “Multi-
path” &shté t€ vendos€sh antenén shumé larg sipérfageve reflektuese t€ mundshme. Duke
pérdorur vetém matjen e fazés bartése éshté ndoshta metoda tjetér. (Kodi zakonisht
pérdoret pér korrigjimin e gabimeve té orés pér llogaritjen e koordinatave satelitore; kjo do
té ishte mjaft e sakté edhe nése efektet “Multi-path” ekzistonin né kod)

Njé metodé ekzakte gé mund té pérdoret pér efektet “Multi-path” éshté té detektojmé
“Multi-path”-in duke pérdorur té dhénat e fazés sé kodit dhe pastaj té refuzojmé té dhénat
e fazés sé lidhur ose té vendosim té dhénat e fazés né njé peshé mé té ulét pér pérpunimin
e té dhénave té fazés [20]. Duke kujtuar modelet vézhgimeve té kodit dhe fazave té
diskutuara né Seksionin 2.3, ndryshim i fazés sé kodit mund té formohet duke pérdorur Ek.
17 dhe Ek. 28 si:

Ri(t,, t.) — AD:(t,) = 26ion + ANS + S + € Ek. 72

ku R(t,, t.) dhe ®(t,.) jané pseudo-largésia dhe faza e matur, A éshté gjatési valore, t,
éshté koha e emetimit té sinjalit GPS, dhe t. koha e pritjes sé sinjalit, §,,, tregon efektet
joosferike té stacionit r, NS éshté parametri nr i ploté i ambiguitetit, &,,, €shté efekti
“Multi-path” i matjeve t€ kodit, dhe & éshté gabim i matjeve té kodit. Kétu jané hequr
gabimet e fazés dhe frekuencés si dhe té “Multi-path” né matjet e fazés [20]. Duke pérdorur
formulén e mésipérme, efektet “Multi-path” né matjet e kodit mund té pércaktohen ose té
zbulohet. Pér shkak té nivelit mé té larté t€ zhurmés sé matjeve té kodit, zbulimi gjaté njé
periudhe té caktuar éshté i arsyeshém né ményré gé zhurma té mund té zbutet.

3.4.7 Ndikimet instrumentale

Studimi i efekteve joosferike duke pérdorur vézhgimet GPS tregon ekzistencén e
ndikimeve instrumentale. Kéto jané gabime sistematike, dhe jané té ndryshme nga
frekuenca né frekuencé dhe nga kodi né matjet fazé [20]. Megjithaté, ato jané konstante
pér njé frekuencé té dhéné dhe tip té dhéné vézhgimi si dhe pér njé instrument té dhéné
(marrés ose satelit GPS). Pér vézhgimet kod, fazé, dhe Doppler i marrésit i, satelitit j né
frekuencén e punés k, ndikimet instrumentale mund t€ modelohen si
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S1.3i, k) + 8J.(j, k)
81, (i, k) + 81, (j, k) Ek. 73
813, k) + 8J4G, k)

ku shénimet c, p dhe d tregojné respektivisht vézhgimet kod, fazé, dhe Doppler. 51 dhe 6]
tregon té gjitha té dhénat instrumentale t& marrésit GPS dhe satelitit GPS [20]. Ndarja e
ndikimeve instrumentale dhe ambiguitetit jané t& mundshme pér shkak se ndikimet e
marrésit dhe satelitit jané té pavarura nga njéra-tjetra, ndérsa parametrat e ambiguitetit jané
té varura si nga marrési ashtu edhe nga sateliti.

3.5 Pérshkrim i sistemit té pozicionimit né kohé reale.

Dy nga metodat kryesore pér pozicionimin e sakté né kohé reale, Rrjeti RTK (NRTK) dhe
PPP-RTK.

3.5.1 Rrjeti RTK

Né RTK tradicionale pérdoret njé stacion i vetém referimi, dhe stacioni rover duhet té
punojé brenda njé rreze té shkurtér nga stacioni i referencés pér shkak té limitit té distancés
sé komunikimit radio dhe té gabimeve té varura nga distanca té shkaktuara nga jonosfera
orbitale dhe troposfera. Késhtu, zona operuese e pozicionit RTK éshté e varur nga kushtet
atmosferike dhe zakonisht éshté e kufizuar né njé distancé prej 10 — 20 km. Rrjeti RTK
(NRTK) éshté njé metodé gé mund té kapércejé kufizimin e gameés sé kufizuar té RTK-sé
Klasike [32]. Rangu i stacionit né rrjet éshté zakonisht mé pak se 100 km dhe ¢do stacion
referimi i dérgon vézhgimet né njé gendér pérpunimi, ku vézhgimet jané pérpunuar me njé
rregullim té rrjetit dhe si gabimet dhe korrigjimet e vézhgimit jané té llogaritura. Pastaj
korrigjimet e vézhgimit u dérgohen pérdoruesve népérmjet njé lidhjes satelitore ose
internetit. Pérdoruesit né zonén e mbulimit té rrjetit mund té pakésojné gabimet e tyre té
vézhgimit me kéto korrigjime [32].

Qéllimi i Rrjetit RTK éshté té minimizojé (ol e heasl Rl
ndikimin e gabimeve t& varura nga =, = T = ”
distanca né pozicionin e llogaritur té

roveréve brenda kufijve té rrjetit. NRTK ) .
zakonisht kérkon njé minimum prej tre o g,
stacioneve té referimit pér té gjeneruar  «*° o
korrigjime pér zonén e rrjetit [32]. Né

pérgjithési nuk ka asnjé kufizim lidhur me

madhésiné e rrjetit, ai mund té jeté rajonal,

kombétar, apo edhe global. Network RTK Server

Collects satellite observations

Né parim, pérgasja e rrjetit RTK pérbéhet

Seads conections to the Raves

nga katér hapa bazé (Figura 5): Figura 5 - Parimi i rrjetit RTK (NRTK)
grumbullimi i té dhénave né stacionet e
referimit; manipulimin e té dhénave dhe gjeneratén e korrigjimeve né gendrén e pérpunimit
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té rrjetit ; transmetimin e korrigjimeve, dhe né fund pozicionimin né rover duke pérdorur
informacione nga NRTK [33]. Distancat mjaft té gjata midis ¢do stacioni referimi dhe
kérkesés pér té ndrequr ambiguitetin né kohé reale e bén kété hap si sfidén kryesore té
Rrjetit RTK.

Normalisht, njé sistem server NRTK do té pérbéhej nga komponentét e méposhtém [32]:

Njé server stacioni lidhet me ¢cdo marrés té stacionit té referimit.

Njé server rrjeti gé i merr t& dhénat nga serverat e stacionit dhe i dérgon ato né
gendrén e pérpunimit.

Njé server me cluster gé hoston softuerin e pérpunimit té rrjetit. Softueri kryen disa
detyra duke pérfshiré: kontrollin e cilésisé sé té dhénave, aplikimin e korrigjimeve
té gendrés sé fazés sé antenave, fiksimin e ambiguitetit, modelimin, dhe pér¢imin e
gabimeve sistematike, interpolimin e gabimeve (korrigjimet) né disa teknika (p.sh.,
VRS, PRS) dhe gjenerimin e vézhgimeve virtuale, ose koeficientét e modelit né
teknika té tjera (p.sh., FKP, Mac).

Njé firewall zakonisht éshté vendosur pér t¢ mbrojtur serverat e sipérm nga hyrja
nga njé pérdorues.

RTK proxy server pér t'u marré me kérkesat nga pérdoruesit dhe pér té dérguar
mbrapsht informacionin e rrjetit.

Ndérfagja e pérdoruesit pér té dérguar/marré té dhéna nga gendra NRTK [33].

Pérparésité mé té réndésishme té Rrjetit RTK mund té pérmblidhet si mé pas:

Krahasuar me stacionin e vetém té referencés RTK, kostoja dhe puna jané té dyja
té reduktuara, pasi nuk ka nevojé pér té ngritur njé stacion referimi bazé pér ¢do
pérdorues.

Saktésia e pozicioneve té roverit té llogaritur jané mé homogjene dhe konsekuente
pasi zvogélimi i gabimeve i referohet njé softueri té pérpunimit, i cili pérdor té
njéjtin modelim funksional dhe stokastik dhe pérdor té njéjtat té dhéna.

NRTK ofron besueshméri dhe disponueshméri mé té larté té korrigjimeve té RTK-
sé me njé tepricé té pérmirésuar, té tillé gé né qofté se njé stacion vuan nga
mosfunksionimi i njé zgjidhjeje mund té pérftohet ende nga pjesa tjetér e stacioneve
té referimit [32].

Rrjeti RTK éshté i afté té mbéshtesé pérdorues dhe aplikime té shumta [32].

Rrjeti RTK ka disa disavantazhe, té cilat jané:

Kostoja e abonimit me njé ofrues NRTK.
Kostoja e komunikimit “wireless” me rrjetin (zakonisht népérmjet njé celulari
“wireless” duke pérdorur pér shembull teknologjiné GPRS).
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3.5.2 PPP-RTK

PPP éshté e kufizuar né saktési pasi kombinimi linear pa jonosferé éshté aktualisht i
detyrueshém. Modelet jonosferike té sakta né pérgjithési nuk jané né dispozicion [34].
Kufizimet e PPP mund té kapércehen me rrjetet RTK (Real-Time Kinematic) duke
pérdorur modelimin shtetéror té hapésirés [34]. Kéto rrjete RTK mund té rrjedhin
vazhdimisht té gjitha gabimet individuale t¢ GNSS né kohé reale. Informacioni i ploté
shtetéror éshté gati pér shpérndarje pér pérdoruesit né kohé reale. Késhtu qé pérdoruesit
jané té afté té zgjidhin abiguitetin dhe té arrijné nivelin e njohur té saktésisé sé RTK. Ky
koncept i pozicionit té sakté té pikés gé bén té mundur zgjidhjen e abiguitetit éshté PPP-
RTK [34].

Né njé ményré PPP pérdoren vézhgime jo té ndryshme dhe gabimet e lidhura me satelitin
reduktohen duke pérdorur korrigjime té sakta té orés satelitore dhe duke pérdorur orbita té
sakta pér té shmangur gabimet orbitale [33]. Kéto produkte té sakta satelitore normalisht
sigurohen nga njé gendér pérpunimi gé analizojné té dhénat globale té tilla si Shérbimi
Ndérkombétar GNSS (IGS). Duke gené se vetém njé marrés pérdoret né PPP, amiguiteti
zgjidhet si pjesé e té panjohurave me numra dhjetoré dhe jo fikse. Si rezultat, jané té
nevojshme disa minuta té dhéna pérpunimi pér té arritur njé konvergjencé té besueshme té
zgjidhjes [33]. Ndérsa ambiguiteti zgjidhet si numra dhjetor, saktésia e PPP-sé mund té
arrijé vetém né nivelin e nén-decimetrit.

3.6 Historik i ndértimit té rrjeteve aktive GNSS né Shqipéri

Né Shqipéri deri mé sot jané realizuar dy projekte kryesore pér ndértimin e njé rrjeti té
pérhershém aktiv kombétar. Ndértimi i rrjetit AIbPOS si rrjeti i paré GNSS aktiv kombétar
né Shqipéri dhe AIbCORS rrjeti i ri GNSS aktiv kombétar i cili ka né vetvete dhe disa nga
stacionet e sistemit AIbPOS.

3.6.1 Sistemi AIbPOS

Rrjeti Shqiptar i stacioneve té referencés té pérhershém (ALBPOS) éshté themeluar né vitin
2009 dhe ishte plotésisht funksional né vitin 2010. ALBPOS atéheré operohej nga Instituti
Gjeografik Ushtarak Shqiptar (IGJU). Mé 1 gusht 2012, njé marréveshje u bé e mundur ku
Zyra e Regjistrimit té Pasurive té Paluajtshme (ZRPP) mori pérsipér té gjitha pajisjet
ALBPOS té lidhura nga IGJU dhe se funksionimi dhe zhvillimi i rrjetit mé tej do té kryhet
nga ZRPP.

Sistemi ALBPOS nuk ishte ne pune gjaté njé periudhe para dhe pas marrjes sé tij, por gé
nga pranvera 2013 puna ka gené e vazhdueshme pér té rivendosur lidhjet me stacionet
reference, rindértimin e gendrés sé kontrollit dhe pér té lévizur té gjitha stacionet referente
nga pronat ushtarake, né zyrat e ZRPP.

Rrjeti shqgiptar i stacioneve té referencés sé pérhershme GNSS (ALBPOS) ka rifilluar
aktivitetin e tij gjaté vitit 2013 nén administrimin e ri nga ZRPP pasi u mbyll pér mé shumé
se njé vit. Stacionet e referencés té vendosura né mjediset ushtarake jané zhvendosur né
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zyrat vendore t&€ ZRPP dhe koordinata te reja pér stacionet ishin té nevojshme per t’u
llogaritur.

Te dhénat pér shtaté seanca 24-oréshe gjaté periudhés 3-9 mars 2014 (dité e vitit GPS 062-
068) u morén ne shqyrtim pér llogaritjet. Llogaritjet u kryen né 1Gb08 dhe pastaj u
transformuan ne ETRS89 (ETRF2000), né epokén gendrore té periudhés sé vézhgimit
6.3.2014 ose 2014.177).

Pas vitit 2019 sistemi AIbPOS u mbyll dhe 6 nga stacionet e tij u inkuadruan dhe u vuné
né puné né sistemin e ri AIbCORS i cili menaxhohet dhe mirémbahet nga ASIG.

3.6.2 Rrjeti Shtetéror i Pozicionimit Global Aktiv dhe Pasiv

Rrjeti Shtetéror i Pozicionimit Global, i mbéshtetur né sistemet GNSS, éshté njé rrjet
esencial pér t¢ mundésuar kontrollin gjeodezik né Shqipéri [35]. Ky rrjet pérfagéson
infrastrukturén mbéshtetése gjeodezike, e ndértuar né dy komponenté:

e Rrjeti Shtetéror Aktiv i Pozicionimit Global (ALBCORS);
e Rirjeti Shtetéror Pasiv i Pozicionimit Global,

3.6.2.1 Rirjeti Shtetéror Aktiv i Pozicionimit Global (AIbCORS)

Rrjeti Shtetéror Aktiv i Pozicionimit Global né territorin e Republikés sé Shqipérisé
pérfagésohet nga rrjeti ALBCORS, i cili éshté realizuar né Sistemin Referencé Tokésor té
Europés ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989) dhe né té njéjtén kohé
shérben pér mirémbajtjen e késaj reference né territorin e vendit toné [35].

Né pérbérje té kétij rrjeti jané 21 stacione CORS té ndértuara me blloge betoni, 6 stacione
CORS (roof type), té integruara nga sistemi i vjetér ALBPOS, dhe njé gendér kontrolli e
vendosur né ambientet e ASIG.

Figura 6 - Infrastruktura e rrjetit Aktiv GNSS AIbCORS

Rrjeti Shtetéror Aktiv i Pozicionimit Global, ALBCORS, né varési dhe t€ metodés sé
matjeve dhe kushteve ideale té rilevimeve GNSS né terren garanton pér pérdoruesit e tij
saktésiné e méposhtme:

Pér metodén RTK £2 -3 cm;

Shérbimi pér metodén RTK merret népérmjet link-ut : http://albcors.asig.gov.al:2101
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Pér metodén PP + 1 cm;

Shérbimi pér metodén PP merret népérmjet link-ut : ftp://albcors.asig.gov.al:21

RRJETI AKTIV GNSS ALBCORS

Shpjeguese
'] el BOO

Figura 7 - Pozicioni i stacioneve CORS té rrjetit AIbCORS
Programi i gendrés sé monitorimit t¢ ALBCORS pérbéhet nga katér module [35]:

e Moduli pér operimin, kontrollin, administrimin dhe monitorimin e stacioneve
CORS referencé té rrjetit dhe menaxhimin e pérdoruesve.

e Moduli pér kompensimin dhe llogaritjen e té dhénave (korrekturave) né kohé reale.

e Moduli pér post-procesim GNSS.

e Moduli pér fagen WEB.

Programi mundéson gjithashtu:

e Regjistrimin e pérdoruesve.
e Shkarkimin e té dhénave té stacioneve me intervale té ndryshme (nga 1-30 sekonda)
né formatin RINEX (versioni 2 dhe 3).
e Realizimin e zgjidhjeve RTK né rrjet dhe shpérndarjen e korrekturave né kohé reale
tek pérdoruesit.
e Paragitjen grafike té:
o Rezultateve né ményre vizuale (né monitor)
o Pozicionimit té pérdoruesve
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o Mbulesés satelitore pér ¢cdo stacion
o Korrekturat (ephemeris data, ionospher, multipath etj)

3.6.2.2 Rirjeti Shtetéror Pasiv i Pozicionimit Global

Rrjeti Shtetéror Pasiv i Pozicionimit Global pérbéhet nga dy rende:
Rrjeti Pasiv i Pozicionimit Global, i Rendit té Paré [35]

Rrjeti Shtetéror Pasiv i Pozicionimit Global, i Rendit té Paré pérbéhet nga pika té vendosura
né ményreé té tillé qé sé bashku me pikat e Rrjetit Shtetéror Aktiv té Pozicionimit Global té
sigurojné njé shpérndarje pothuajse uniforme né territorin e Shqipérisé. Kéto pika do té
jené pika té pérbashkéta pér té gjitha Rrjetet e Rendit té Paré té rrjeteve gé ka né pérbérjen
e saj Korniza Referuese Gjeodezike Shqiptare (KRGJISH).

Rrjeti Shtetéror Pasiv i Pozicionimit Global, i Rendit té Dyté [35]

Rrjeti Shtetéror Pasiv i Pozicionimit Global, i Rendit t& Dyté shérben pér dendésimin e
Rrjetit Shtetéror Pasiv té Rendit t& Paré. Pjesé e kétij rrjeti do té jené té gjitha pikat e
rrjeteve lokale gjeodezike bazé gé do té ndértohen né gendrat e banuara mé té réndésishme
[35].
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4 REFERENCAT KOORDINATIVE NE GJEODEZI

Ne gjeodezine matematike perdoren disa lloje sistemesh koordinative, nje pjese e te cileve
kane karakter vetem teorik ndersa pjesa tjeter kane perdorim te gjere praktik. Per nga
natyra e parametrave sistemet koordinative ndahen ne :

- sisteme koordinative vijeperkuleta, ku parametrat e sistemit jane harge te lakuara
te rrethit apo elipsoidit,

- sisteme koordinative kendrejta  ku parametrat e sistemit jane segmente (vija te
drejta).

Per nga vendi ku ndodhet gendra e sistemit koordinativ ne lidhje me elipsoidin tokesor,
dallojme:

- sisteme koordinatash gjeocentrike(globale)

- sisteme koordinatash topocentrike (lokale).

Sistemet gjeocentrike te koordinatave e kane gendren e tyre te perputhur me gendren fizike
te masave te tokes. Deri para daljes se sistemeve satelitore te pozicionimit, sistemet
koordinative nuk mund te ishin gjeocentrike .

Sistemet topocentrike e kane gendren ne nje pike te siperfages se tokes, me pozicion
paraprakisht te njohur mbi elipsoid (., A\;,h, 0se Xo, Y0,Z0) . Shembull i nje sistemi

topocentrik eshte stacioni i matjeve ne gjeodezi.

4.1 Sistemi i koordinatave elipsoidike (gjeodezike) (¢, 4, h)

Ky sistem koordinativ eshte hapsinor (tridimensional), i lidhur me elipsoidin
gjeocentrik reference. Eshte sistem vijeperkulet sepse parametrat (¢, A ) qe percaktojne
pozicionin e pikes Q” mbi siperfagen e tokes , (apo projeksionit te saj Q mbi ellipsoid) jane
harge elipsoidike.

Pozicioni 1 pikes Q’ mbi siperfagen e
tokes percaktohet nga parametrat (¢, A,
ge jane perkatesisht gjeresia elipsoidike
gjeodezike ) ¢, gjatesia elipsoidike (
gjeodezike ) A dhe lartesia elipsoidike h.

Gjersia gjeodezike ¢ - eshte kendi
) ndermjet normales ndaj siperfages se
elipsoidit ne piken Q’ dhe rrafshit te

ekuatorit te elipsoidit.
Fig 6 Koordinatat gjeodezike

Gjeresia gjeodezike ¢ merr vlerat nga 0° (ne ekuator) deri +90° (perkatesisht ne polin
e veriut dhe te jugut ). Per ¢ € [0 ++90°] kemi gjeresi veriore dhe per ¢ [0 +-90°]
kemi gjeresi jugore.
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Gjatesia gjeodezike A - eshte kendi dyfagesh ndermijet rrafshit te meridianit te pranuar
si fillestar (meridiani i Greenwichit, PEP1) dhe rrafshit te meridianit PQP1 ge kalon neper

piken Q’ (Q) . Gjatesia gjeodezike merr vlera 0° deri 360°. Per vlert 1 € [0° +180°] kemi

gjatesi gjeodezike lindore dhe per vlerat A e[180° +360°] kemi gjatesi gjeodezike

perendimore. Madhesia h =QQ’ quhet lartesi elipsoidike. Kur pika ndodhet mbi
siperfagen e elipsoidit (ne piken Q), h=0.

4.2 Sistemi i koordinatave kendrejte hapsinore (X,Y,Z) te
elipsoidit
z A

cin| NOrth pole

Ky eshte sistem koordinativ  hapsinor
& (tridimensional) linear .

/& o Origjina e sistemit perputhet me gendren e

/g =, elipsoidit te rrotullimit. Boshti i Z-ve perputhet me

g | e v gjysemboshtin e vogel te elipsoidit te rrotullimit.

~ W squaet Boshti i X-eve fitohet nga nderprerja e rrafshit te

__ meridianit te Greenwich-it (ku
X Figura 10 sistemi i koordinatave kendrejte

A = 0), me rrafshin e ekuatorit te elipsoidit (ku ¢ =0). Boshti i Y-ve eshte perpendikular
me rrafshin e meridianit te Greenwich-it (me rrafshin XZ) . Pozicioni i pikes P mbi
siperfagen e elipsoidit, percaktohet nga treshja koordinative (Xp,Yp,Zp), si ne fig. 10. Ky
sistem koordinativ eshte global (i pergjithshem) dhe perdoret si reference koordinative e
perboteshme

4.3 Sistemet koordinative lidhur me meridianin e pikes

Keto sisteme koordinatash jane te lidhura me elipsin meridional 1, ge kalon neper nje
pike te caktuar te siperfages se elipsoidit.
Pozicioni i pikes mbi elips, mund te percaktohet me sistemet koordinative vijuese :

- kendrejte (x, V),
- me gjeresi elipsoidike ( gjeodezike) ( ¢),

- me gjeresi gjeocentrike (v ), dhe
- me gjeresi te reduktuar (U ).
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4.3.1 Sistemi i koordinatave kendrejte te elipsit meridional

«‘[ - Si¢ shihet nga pozicioni i nje pike P mbi elipsin e
meridianit te pikes eshte plotesisht i percaktuar prej

o " iftit koordinativ (xy ), ku x = x=OP, dhe y=PP

Koordinatat kendrejte te elipsit

4.3.2 Sistemi me gjeresi gjeodezike (¢)

Ne kete sistem gjeresia gjeodezike (Fig. 7) eshte kendi ndermjet gjysemboshtit te madh
te elipsit (OE) dhe normales se hequr ndaj elipsit ge permban edhe piken P.

4.3.3 Sistemi me gjeresi gjeocentrike ()

| Gjeresia gjeocentrike y eshte kendi ndermjet

| v gjysem boshtit te madh te elipsit,OE dhe rrezes
\ vektore OP e cila bashkon gendren O te elipsoidit
P B me piken P, te elipsit.

4.3.4 Sistemi me gjeresi te reduktuar ose (gjeresi parametrike), (U )

N P2 Gjeresia e reduktuar ,U eshte kendi ndermjet

o —— gjysemboshtit te madh te elipsit dhe rrezes OPa.

Pika P> ndodhet ne pikeprerjen e rrethit me rreze

A G B sa gjysemboshti i madh a te elipsit dhe te i
| B ' perpendikualers P1P
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4.4 Mardheniet ndermjet sistemeve koordinative te elipsit
meridional

4.4.1 Lidhja ndermjet gjeresise elipsoidike (gjeodezike) ¢ dhe
koordinative kendrejte X,y

Nga figura 10 shihet se pozicioni i pikes mbi elipsin e meridianit me gjatesi 4, te sistemit
koordinativ kendrejte xoy percaktohet prej absises x dhe te ordinates y .

w5 ) Meqgenese pika P eshte pike e elipsit,

By koordinatat e saje (X, Y,) kenagin

ekuacionin e tij

5 Ap | 2y
1\ O = e 41 — + y— =1
| © / a2 b2
| Duke derivuar ekuacionin ne lidhje me x,y
P, marrim:
2xdx=—2YY_ e
(1-e€7)
1y
(1-e%) dx

Nga matematika dime se derivati d%x eshte i barabarte me kotangjentin e kendit ge

formon
tangjentja e hequr ne nje pike (Q) te elipsit, me drejtimin pozitiv te boshtit te absisave x-

ve, dmth :

1 ﬂzctg(%w):—tg(p
dx

duke zevendesuar gjejme:

X =

tgp

1-¢?

Zevendesimi jep:

acose

= J1-€’sin’p
Per te gjetur shprehjen per ordinaten vy :
y- a(l-e?)sing

J1-e?sin’
4
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4.4.2 Lidhja ndermjet gjeresise gjeocentrike v dhe asaj gjeodezike ¢

Nga shohimse : tgy = y
X

Duke vendosur ne vend te x dhe y te anes se djathte te b
ekuacionit gjejme lidhjen ndermjet gjeresive ¢ dhe . B 72 B
asaj ¢ , sivijon : :

tgy = (1-€")igp y =arctg((1-e")tgp)

4.4.3 Lidhja ndermjet gjeresise se reduktuar (parametrike) U dhe
gjeresise gjeodezike ¢

R i : Nga OP1P2 mund te shkruajme
P 7 - .
‘ i : =asinU
ATy Ve: dhe tgU =2
< | / Ve g x=acosU X
o= "a Pika P, eshte pike e rrethit me reze r = a

| prandaj koordinatat kendrejte (X, , Yy, ) te
saj kenagin ekuacionin e ketij rrethi, dmth

2 2 2 2 2 2
Xp, +Y, =a dhe y,"=a’-Xx

Megenese pika P ndodhet mbi elips ndersa pika P. gjendet mbi rreth, ordinatat e tyre
nuk

jane te barbarta, ndersa absisat jane te barabarta. Duhet gjetur lidhja ndermjet ordinates
Yy, te pikes P (te rrethit) me ordinaten Yy, te pikes P (te elipsit). Per ta gjetur kete lidhje

zevendesojme absisen (X) te pikes P2, me absisen e pikes P dhe pas veprimeve perkatese
marrim:

, a‘cos’p a’-a’e’sinp-a’cos’p a‘(l-e?)singp  b’sin’g

=a — = =
Ve 1-e?sin’g 1-e?sin’g 1-e?sinp  1-e’sin’g

ose
bsing

Yo, =T
" [Ji—e?sin? )

Duke vendosur vleren per Yy, marrim:
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bsing

a2 ain2 a2
th :X:wzgtg¢:al—e Q ose th lel_ezth)
X

acos @ a
J1-€’sin’ g

Ose : U =arctg(v1-e’tgp)

4.4.4 Lidhja ndermjet sistemeve koordinative hapsinore te elipsoidit

4.4.4.1 Lidhja ndermjet koordinatave kendrejte (X,Y,Z) dhe atyre gjeodezike (¢, A, k).

Sipas lidhja ndermjet dy sistemeve vendoset nga
barazimet vijuese:
a) Kur pika ndodhet mbi elipsoid (h = 0)

X =Ncosgpcos A

Y =N cosgsin A

Z=(1-¢*)N

b) kur pika P ka lartesi h = 0 prej elipsoidit:

X =(N+h)cosgcos
Y =(N+h)cosesin A

Z =[((1-e*)N+h)sing |
ku N=a/1-e’sin®¢ - do tashohim se eshte rrezja e lakoresise te vertikalit te pare.

4.4.4.2 Lidhja ndermjet dhe ¢, 42, h dhe X,Y,Z (Lidhja e anasjellte)

Njihen dy variantet vijuese te formulave per kthimin e kordinatave kendrejte hapsinore ne
koordinata gjeodezike te cila jane:

a) Formulat me perafrime te njepasnjeshme

Duke pjestuar dy barazimet e para te dhe duke bere veprimet elementare marrim:
A =arctg s
X

Po te ngreme ne Kkatror te dy anet e te njejtave barazime, dhe duke i mbledhur ane per ane
marrim

48



X*4+Y? =(N +h) cos’ o,
shenojme me p = +/ X* + Y dhe marrim:

p=(N+h)cosp
Ekuacionin e trete mund ta shkruajme

7 =(N+h—¢€N)sing
Duke pjestuar ane per ane ekuacionet gjejme:

2 N\ Z N
52[1_ eN ]tw genga 4, — 21— N | 0se = grerg|Z. +h
N+h P p |N1—e€e +h

p N+h
/ 2 2
giejme: h NATHY N
CoS
Tek ekuacioni (ge sherben per llogaritjen e gjeresise gjeodezike ¢), shohim se ne anen
e djathte ben pjese madhesia N e cila vete eshte funksion i ¢-se. Ne kete rast per te gjetur
madhesine e kerkuar ¢, aplikohet metoda e perafrimeve te njepasnjeshme duke filluar nga

nje vlere fillestare:

@, = arct

VA
g
JXZ+Y2(1-6?)
Perafrimet vazhdojne derisa ¢, —¢, ; <&, (ku n- eshte numri i perafrimeve) . Madhesia

¢ eshte saktesia e deshiruar ne llogaritjen e gjeresise, e cila gjykohet nga saktesia ge kerkon
detyra konkrete.

b) Formulat pa perafrime (Formulat e Bowring-ut).

Megenese nxjerrja e hollesishme e ketyre formulave eshte disi e koklavitur, dhe del jashte
synimit te tone , prandaj ne vijim po japim vetem formulat perfundimtare per llogaritje qe
jane si vijon:

Y Z
A =arctg— = X2+Y? 6 = arctg| ————
g o] 2]

Z+be'zsin30} he P

p—ae’®cos® @

@ = arctg {
CoS @

Ne formulat e siperme bejne pjese elementet me kuptimet vijuese:
© — madhesi ndihmese fillestare analoge me ¢o tek
b- gjysemboshti i vogel i elipsoidit mbeshtetes
e2- jashtgendersia e pare e elipsoidit
e - jashtgendersia e dyte e elipsoidit
Saktesia e llogaritjes se madhesive ¢, \,h me formulat Bowring eshte me e vogel se

formulat me perafrime te njepasnjeshme kur lartesia h eshte e madhe .
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4.4.5 Sistemi i koordinatave hapsinore Topocentrike — (horizontale)

Z)
ST Qextynizn

Qendra e ketij sistemi eshte ne pike P te
siperfages se tokes, me koordinata fillestare

/P0.0.0 : elipsoidike (®,,A,, ho), ose me koordinata

kendrejte (Xo ,Yo ,Zo ). Pika P, quhet origjine
- elipsoidike e sistemit topocentrik .

Boshti z’ i sistemit topocentrik eshte
vazhdim i normales ndaj siperfages se
elipsoidit ne piken P, boshti x’ drejtohet per nga

zeniti gjeodezik ( dmth shtrihet ne rrafshin e meridianit gjeodezik te pikes P),
Fig 16 sistemi i koord topocentrike

\, Ekuators

ndersa boshti y’ (drejtohet per nga lindja, perpendikular me rrafshin e meridianit gjeodezik
te pikes P), duke formuar nje sistem koordinativ te majte. Sistemi njihet edhe me
emertimin Sistem i koordinatave horizontale.

Koordinatat topocentrike te nje pike Q (x’,y’,z’) e siperfages se tokes ne sistemin
topocentrik, kur matim largesine e pjerret |, azimutin gjeodezik « , dhe largesine zenitale
¢ per ne piken Q, jepen me ekuacionin:

AX, X'| | cosasing
S =AY, |=|Y'|l|sinasing
Az, z' cos¢

Ku s eshte vektori i pikes Q ne sistemin lokal.

Shihet nga fig. 16 se te dy sistemet kane orjentim hapsinor te ndryshem dhe per tu perputhur
me njeri - tjetrin duhen bere rrotullime te boshteve me nje matrice rrotullimi . Shtesat
koordinative te vektorit s ne sistemin lokal ( Ax,, Ay,,, Az, ), duhen transformuar ne shtesat

koordinative

(AX,AY,AZ) te vektorit S te sistemit gjeocentrik (elipsoidik) sipas rrotullimeve vijuese:
AX _ .

S AY]—RZ(180°—A)-RY(90°_q>),S_R_S, ose S=R-s

AZ

ku:
—sin®cosA —-sinA cosdcosA

R=| —sin®sinA cosA cosdcosA
cos® 0 sin®

eshte matrica e plote e rrotullimit si perberese e matricave te rrotullimit R; , Ry, rreth
boshteve Z dhe Y. Duke zevendesuar madhesite R dhe s gjejme:

AX —sin@cosA —sinA cosdcosA]|cosasing
AY | = 1| —sin®sinA cosA cosdcosA ||Sinasing
AZ cosd 0 sin® cosg
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Duke kryer shumezimin e matrices R me vektorin s te anes se djathte, marrim shtesat
koordinative te vektorit S ne sistemin global , si vijon:

AX =Ising [ cosA(cos®—sinA)—sin A |(cosa +sina +ctgs)
AY =Ising[cosA(1+cos®)-sindsin A ](cosa +sina +ctgy)

AZ =1sing (cos® +sin®)(cosa +sina +ctgy)

Koordinatat e pikes Q ne sistemin gjeocentrik X,Y,Z te shprehura vektorialisht do te
jene:

Xo Xo | | AX
Yo [=| Yo [+] AY
Z, Z, AZ
AX X
ku: - |AY |, | Y, | jane koordinatat e gendres se sistemit lokal ne sistemin elipsoidik
AZ Z,

gjeocentrik (X,Y,Z).
4.45.1 Kthimi i anasjellte

Shprehja per madhesite e matura (I, «, <), si funksione te differencave te koordinatave
(Ax,Ay,Az) dhe koordinatave elipsoidike te pikes fillestare (®,A,h) , eshte si vijon:

1= AX® + Ay? + AZ% s
—Sin A - AX+COSA - Ay
o =arctg - - - !
—sSIn®CcosA - AX—sin®sin A-Ay +cos® - Az

¢ = arccosﬁ(cosd)cosA-AXJrsin d)sinA.AersinCD-Az)}
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5 NDERTIMI | RRJETEVE AKTIVE GNSS DHE
SPECIFIKIMET TEKNIKE TE SISTEMIT TE NJE
RRJETI AKTIV CORS.

5.1 Implementimi i rrjeteve té pérhershme aktive GNSS.
5.1.1 Rikonicion né terren pér njohjen e pozicionit t¢ monumenteve

Rikonicioni né terren pér njohjen e pozicionit t&8 monumenteve, furnizimin me energji
elektrike dhe pércaktimi i pozicionit té vendosjes sé infrastrukturés se stacionit, éshté njé
nga etapat kryesore gjaté implementimit té rrjeteve aktive GNSS.

Gjaté késaj faze specialistét do té njihen me pozicionin e monumenteve té stacioneve
CORS aktive, pér té cilat duhet pasur parasysh:

e T& vendosen né vende té studiuara, si dhe pamja nga qgielli rekomandohet té jeté e
pakufizuar né té gjitha drejtimet né lartésiné 150 nga horizonti.

e Té eliminohen sipérfaget e mundshme reflektuese gé shkaktojné "multipath™ té
sinjalit satelitor.

e Té eliminohen ndérhyrjet e tepruara té frekuencave té radiove.

e Té eliminohen sipérfaqet reflektuese té tepruara.

5.1.2 Ndértimi i stacioneve ne terren

Ndértimi i stacioneve né terren mund té kryhet duke ndértuar monumentet ku do té
instalohet antena dhe kutia mé pajisjet GNSS, ose duke i vendosur té stacionuar népér cepat
e ndértesave me fushépamje té gjeré. Né Figura 8 e méposhtme tregohen disa stacione té
ndértuara né rrjetin aktiv né Kosové.
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Figura 8 - Stacionet e bazave CORS

5.1.3 Sigurimi i infrastrukturés sé nevojshme té ¢cdo stacioni CORS dhe
montimi i tyre.
5.1.3.1 Pajisjet e stacioneve té rrjetit aktiv té pozicionimit global CORS

Infrastruktura e 1(njé) stacioni CORS té rrjetit aktiv té pozicionimit global do té pérbéhet
nga pajisjet e méposhtme sipas Tabela 2

Tabela 2 - Pérbérésit e stacioneve bazé té rrjetit aktiv té pozicionimit global CORS

PERBERESIT E STACIONIT BAZE

Marrés GNSS

Antenat GNSS

Mijetet e komunikimit

Sistemet e ushgimit me energji

Programe pér komandimin e stacionit

Pajisje mbrojtése nga shkarkimet elektrike (rrufe)
Kasé (rack) pér mbrojtjen e pajisjeve né ¢do stacion

~N o ok w DN

Kushtet gqé duhet té plotésojné marrésat (GNSS):

e TE jeté i afté té gjurmojé satelité deri né lartésiné 0o nga horizonti.
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Té kapin sa mé shumé sinjale té satelitéve nga té gjithé sistemet satelitore, (té
gjurmojné satelitét e sistemit GPS, GLONAS, GALILEO) si dhe té kené mundési
azhornimi pér regjistrimin e sinjaleve nga sistemet e reja satelitore.

Duhet té kapin mundésisht sinjale nga sistemi GPS (L1, L2, L2C & L5),
GLONASS (L1, L2), GALILEO (E1, E5a, E5b, E6 ) té cilat shérbejné pér matjen
e fazave dhe kodeve.

Té keté té paktén 400 kanale.

Regjistrimi i té dhénave té béhet me min. 50Hz interval.

Té keté memorie té brendshme pér té mundésuar regjistrimin e dhénave deri né 1
javé me interval regjistrimi 1 sekondé dhe 12 satelité minimumi 32GB.

TE jeté i pajisur me bateri té brendshme dhe me porté pér bateri té jashtme.

T& keté porta si: pér antenén ChokeRing, komunikimin me pajisjet e kompjuterit
(USB etj), internetit, SimCart, Bluetooth, 2 porta pér furnizimin me energji té
jashtme, porté pér transmetimin né kohé reale té té dhénave, tek kompjuteri i
monitorimit (népérmjet IP).

T& keté opsione funksionale: Web Services, NTRIP Server dhe funksionalitete pér
pérdoruesit gjaté matjeve fushore, lidhje online me stacionet referencé né rrjet,
monitorim (kontroll) né distancé, llogaritjen dhe shpérndarjen e parametrave té
korrigjimit né kohé reale.

Té jeté funksionale pér mbajtjen e aparaturés né komunikim né kohé reale me
gendrén e monitorimit.

Té gjenerojé formatet minimalisht: RTCM 2.x dhe RTCM 3.x.

Té punojé né kushte temperaturash -40 deri 60°C.

Té sigurojé mbrojtje nga uji, réra, pluhuri etj. (standardi 1P67).

Kushtet gqé duhet té plotésojné antenat (GNSS):

Té jené té kalibruara né ményré absolute individuale sipas standardeve
ndérkombétare (IGS) dhe té shogéruara me certifikatén e kalibrimit nga subjekte
gé plotésojné kérkesat e IGS, kjo pér arsye gqé mé pas rrjeti té€ keté mundési qé té
integrohet sa mé kollaj me rrjetin Europian ETRF apo ndérkombétar IGS.
Stabiliteti i gendrés sé fazés < Imm.

TE jeté e pajisur me mbrojtése (radome).

Modeli duhet té jeté "Choke-ring".

TE jeté e afté té gjurmojé sinjalet e té gjithé konstelacioneve satelitore GPS (L1,
L2, L2C & L5), GLONASS (L1, L2), GALILEO (E1, E5a, E5b, E6) si dhe té kené
mundési azhornimi pér regjistrimin e sinjaleve nga sistemet e reja satelitore..

Montimi i antenave:

Njé pajisje (montues antene CORS) duhet té montohet midis antenés dhe monumentit né
ményré té tillé qé:

Antena té nivelohet dhe té orientohet nga Veriu;
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e Gjaté fazés sé ndértimit té pikés duhet patur parasysh qé té realizohet mundésia qé
antena té montohet dhe ¢montohet nga monumenti me precizon 0.1mm sipas
rekomandimeve té EUPOS.

e Gjithashtu duhet té pércaktohet distanca midis ARP (Antenna Reference Point) dhe
referencés vertikale té pllakés (d.m.th. lartésiné e antenés) pér ¢do stacion.

Matjet, pérpunimi, llogaritja e koordinatave té rrjetit aktiv t& pozicionimit global CORS
dhe testimi i géndrueshmérisé sé kétij rrjeti, sipas matjeve né terren.

5.2 Pajisjet e stacionit té rrjetit aktiv

e Marrés GNSS

e Antenat GNSS

e  Mjetet e komunikimit

e  Sistemet e ushgimit me energji

e Programe pér komandimin e stacionit

e Pajisje mbrojtése nga shkarkimet elektrike (rrufe)

e Kasé (rack) pér mbrojtjen e pajisjeve né ¢do stacion

Figura 9 - Pajisjet e stacionit CORS
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5.3 Sistemet softuer pér menaxhimin e rrjeteve aktive.
Programi duhet té pérbéhet nga module té detyrueshme si mé méposhté:

e Moduli pér operimin, kontrollimin, administrimin dhe monitorimin e stacioneve
CORS referencé té rrjetit aktiv té pozicionimit global.

e Moduli pér kompensimin dhe llogaritjen e té dhénave (korrekturave) né kohé reale
(RTK).

e  Moduli pér llogaritjen e koordinatave me metodén statike (post-procesim)

5.3.1 Moduli pér operimin, kontrollin, administrimin dhe monitorimin e
stacioneve CORS

Moduli pér operimin, kontrollin, administrimin dhe monitorimin e stacioneve CORS, té
rrjetit aktiv té pozicionimit global mundeson:

e  Monitorimin dhe administrimin e té gjithé rrjetit aktiv t& pozicionimit global

e  Monitorimin e stacioneve referencé;

e  Monitorimin e influencén se “multipath-it”;

e Kontrollin e kualitetit té performancés té stacioneve (marrésit);

e Vizualizimin né kohé reale te rrjetit dhe rover-ave;

e Dérgimin e té dhénave té matura né program pér procesimin e té dhénave dhe
llogaritjen e parametrave (korrekturave) né kohé reale;

e  Menaxhimin dhe shpérndarjen e shérbimeve pér:

e Korrekturat né kohé reale,

e Té dhénat RINEX,

e Protokollin NTRIP (integrated client, server and caster);

e Dérgimi i té dnénave né kompjuter pér ruajtje né formatin RINEX;

5.3.2 Moduli pér kompensimin dhe llogaritjen e té dhénave
(korrekturave) né kohé reale (RTK)

Moduli pér kompensimin dhe llogaritjen e té dhénave (korrekturave) né kohé reale (RTK)
mundeson:

e Operimin dhe disponueshmériné e stacioneve CORS referencé, shpérndarjen dhe
marrjen e té dhénave RINEX, shpérndarjen e korrekturave.

e Zgjidhja eshte e pérdorshme né aplikimet e pérditshme té pajisjeve GNSS gé jané
té disponueshme gjeresisht ne treg;

e Zgjidhje multi-frekuencore RTK né bazé té matjeve fazore (zgjidhje né rrjet),

e Zgjidhje DGPS né bazé té matjeve fazore dhe kodit (zgjidhje né rrjet),

e Statusi i funksionimit dhe operimit té sistemit GNSS né kohé reale,

e Korrekturat né kohé reale (RTCM 2, RTCM 3 etj ),

e Llogaritjen e korrekturave né kohé reale né bazé té procedurave té méposhtme:

o VRS (Virtual Reference Station),
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o FKP (Flachen Korrektu Parameter),
o MAC (Master Auxiliary Concept);

5.3.3 Moduli pér llogaritjen e koordinatave me metodén statike (post-
procesim)

Moduli pér llogaritjen e koordinatave me metodén statike (post-procesim) shérben pér:

e post-procesimin e té dhénave té matura Statike dhe RTK;
e Procesim té té dhénave RAW/RINEX;

e Kompensim té rrjetit;

e Kompensim té té dhénave GNSS;

e Eksportim té té dnénave né formatin RINEX.
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6 NJOHURI MBI KOMPENSIMIN E RRJETEVE TE
GNSS.

6.1 Matjet GNSS

Né thelb, sistemet satelitore globale té navigimit veprojné duke vézhguar distancat nga
marrésit e vendosur né stacionet tokésore té vendeve té panjohura deri né orbitimin e
satelitéve GNSS, pozicionet e té ciléve jané saktésisht té njohura. Midis tyre éshté procesi
i observimit té distancave dhe fakti se stacionet e kontrollit té pérdorura né punén e GNSS
jané satelitét, té cilét heqin nevojén pér shikueshmériné midis stacioneve [36].

Distancat jané té pércaktuara né vézhgimin e GNSS duke marré vézhgime né kéto sinjale
satelitore té transmetuara. Pérdoren dy procedura té ndryshme vézhgimi: pozicionimi me
pseudo-largési, dhe pozicionimi nga vézhgimet e zhvendosjes sé fazés. Pseudo-largésia
pérfshin pércaktimin e distancave midis satelitéve dhe marrésve duke vézhguar pikérisht
kohén qé duhet sinjaleve té transmetuara pér té udhétuar nga satelitét né marrésit né toké.
Me shpejtésiné dhe kohén e udhétimit té sinjaleve té njohura, Pseudo-largésité mund té
llogariten. Sé fundi, bazuar né kéto shtrirje, pozicionet e stacioneve tokésore mund té
llogariten. Pér shkak se Pseudo-largésia éshté e bazuar né vézhgimin e kodeve té zhurmés
pseudo-rastésore (PRN), kjo tekniké e vézhgimit GPS éshté gjithashtu shpesh i referuar si
procedura e matjes sé kodit.

Né procedurén transportuese té zhvendosjes sé fazés, sasité e vérejtura jané ndryshimet
e fazés qé ndodhin si rezultat i valés transportuese qé udhéton nga satelitét né pranues.
Parimi éshté i ngjashém me metodén e zhvendosjes sé fazés té pérdorur nga instrumentet
elektroniké té matjes sé distancés [36]. Megjithaté, njé ndryshim i madh éshté se satelitét
po lévizin dhe sinjalet nuk u kthehen transmetuesve pér matjet "e vérteta" té ndérrimit té
fazave. Né vend té késaj, ndérrimet e fazés duhet té vérehen tek marrésit. Por pér té béré
vézhgime té vérteta me ndérrim fazash, orét né satelité dhe pranues do té duhej té
sinkronizohen né ményré té pérkryer, gjé qé, natyrisht, nuk mund té arrihet.

Njé problem tjetér né bérjen e vézhgimeve té fazés sé bartésit éshté se vetém zhvendosja
e fazés sé ciklit té fundit té valés bartése éshté vérejtur, dhe numri i cikleve té plota né
distancén e udhétimit éshté i panjohur. Megjithaté, duke zgjeruar teknikén e diferencimit
né até qé quhet diferencim i trefishté, ky ambiguitet né numrin e cikleve anulon jashté
zgjidhjes. Diferencimi i trefishté konsiston né diferencimin e rezultateve té dy dallimeve
té dyfishta, dhe késhtu pérfshin bérjen e vézhgimeve né dy kohé té ndryshme né dy satelité
nga dy stacione [36].

Né vend qé té kryejé njé diferencim té trefishté, njé tekniké mé e zakonshme e pérdorur
né softuerin e sotém pér té pércaktuar ambiguitetin, éshté zhvillimi i rrezeve té mundshme
pér secilén gamé té ambiguitetit. Kéto shtrirje jané analizuar duke pérdorur kombinime
té ndryshme nga kompensimi i katroréve mé té vegjél. Objektivi pérfundimtar éshté
pércaktimi i kombinimit mé té mundshém té shtrirjes qé siguron zgjidhjen mé té
mundshme pér pozitén e marrésit.
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Né praktiké, kur vézhgimet jané béré duke vézhguar fazat e bartésit, katér ose mé shumé
satelité jané vérejtur njékohésisht duke pérdorur dy ose mé shumé marrés té vendosur né
stacionet tokésore. Kjo prodhon njé numér shumeé té madh té vézhgimeve té tepérta, nga
té cilat shumé kombinime diferencash mund té llogariten [36].

Nga dy procedurat e vézhguara GNSS, pseudo-largésia jep njé rend disi mé té ulét té
saktésisé, por ajo éshté e preferuar pér pérdorimin e navigimit, sepse ajo jep pozicione té
castit piké té saktésisé té kénagshme. Teknika e fazés sé bartésit prodhon njé rend mé té
larté saktésie dhe pér kété arsye éshté zgjedhja pér aplikimet e vézhgimeve me precizion
té larté. Kompensimi i vézhgimeve GNSS té fazés bartése éshté subjekt i kétij kapitulli.

Teknikat e diferencimit té pérdorura né vézhgimet e fazés sé bartésit, té pérshkruara
shkurtimisht mé sipér, nuk japin pozicione direkt pér pikat e zéné nga marrésit.
Pérkundrazi, jané pércaktuar vijé-baza (distanca vektoriale midis stacioneve). Kéto vijé-
basa jané té pérpunuar né terma té komponentéve té tyre té ndryshimit koordinativ AX,
AY, dhe AZ. Kéto dallime koordinative jané raportuar né sistemin e koordinatave tre-
dimensionale drejtkéndéshe [36].

Pér té pérdorur procedurén e vézhgimit té fazés sé transportuesit GNSS, sé paku dy marrés
té vendosur né stacione té vecanta duhet té operojné njékohésisht [36]. Pér shembull, té
supozojmé se dy stacione A dhe B ishin té zéné pér njé seancé vézhguese, se stacioni A
éshté njé piké kontrolli, dhe se stacioni B éshté njé piké e pozicionit té panjohur. Sesioni
do té japé diferencat koordinativé AXAB, AYAB, dhe AZAB midis stacioneve A dhe B.
Koordinatat X, Y, Z té stacionit B pastaj mund té pérftohen duke shtuar komponentét bazé
né koordinatat e A, si

XB =XA+AXAB
YB = YA + AYAB Ek 74
ZB :ZA+AZAB
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Pér shkak se vézhgimet e fazés sé bartésit nuk japin pozicione té pikés drejtpérdrejt, por
pérkundrazi japin komponente bazé, kjo metodé e vézhgimit t&¢ GNSS-sé éshté referuar si
pozicionim relativ. Né praktiké, shpesh mé shumeé se dy marrés pérdoren njékohésisht né
pozicionimin relativ, i cili bén té A

mundur qé mé shumé se njé bazé té 4

pércaktohet gjaté ¢do sesioni vézhgimi. ~

Né kété proceduré, té paktén njé marrés

éshté 1éné né njé nga stacionet e NN 1

okupuara mé paré [36]. Duke pérdorur _ A\

kété tekniké, mund té krijohet njé rrjet i \ Ko\

pikave té ndérlidhura. Figura 14 4 ‘

ilustron njé shembull té njé rrjeti GNSS. 7 Y

Neé kété shifér, stacionet A dhe B jané V4 A Y

stacione kontrolli, dhe stacionet C, D, E = -
dhe F jané pika té pozicioneve té
panjohura. Krijimi i rrjeteve té tilla
éshté njé proceduré e zakonshme e
pérdorur né punén e pozicionit relativ
GPS.

AB

Figura 10 - Rrjeti gjeodezik GNSS

6.2 Gabimet né matjet
GNSS dhe nevoja pér
kompensim

Si né té gjitha llojet e vrojtimeve, vézhgimet e GNSS pérmbajné gabime [36]. Burimet
kryesore té kétyre gabimeve jané (1) gabimet orbitale né satelitit, (2) gabimet e
transmetimit té sinjalit pér shkak té kushteve atmosferike, (3) gabimet e marrésit, (4)
gabimet “multi-path” (sinjalet qé pasqyrohen né ményré qé ata t€ udhétojné rrugé té
térthorta nga sateliti né marrés), dhe (5) gabimet té antenave pranuese té gabuara mbi
stacionin tokésor, dhe né lartésiné e matjes sé gabimeve mbi stacionin. Fakti gé gabimet
jané té pranishme né vézhgime e bén té nevojshme té analizohen vézhgimet pér pranimin
ose refuzimin [36]. Gjithashtu, ngagé jané béré vézhgime té tepérta, ato duhet té
rregullohen né ményré gé té gjitha vlerat e vérejtura té jené té géndrueshme.

Né rilevimet GNSS ku vézhgimet jané béré duke pérdorur fazat bartése, ka dy etapa ku
metoda e katroréve mé té vegjél aplikohet. E para éshté né pérpunimin e vézhgimeve té
tepérta té zhvendosjes sé fazés sé bartésit pér té marré komponentét e rregulluar té bazés
(AX, AY, AZ), dhe e dyta éshté n€ rregullimin e rrjeteve té stacioneve ku jané vérejtur
komponentét bazé. Ky rregullim i fundit trajtohet mé hollésisht mé voné né kapitull.

6.3 Aplikimi i metodés sé katroréve mé té vegjél né llogaritjen
e té dhénave GNSS

Si¢ u tha mé paré, kompensimi me metodén e katroréve mé té vegjél pérdoret né dy etapa
té ndryshme né pérpunimin e vézhgimeve GNSS té zhvendosjes fazore [36]. Sé pari,
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aplikohet né rregullimin gé jep komponentet bazé midis stacioneve nga vézhgimet e fazés
Sé transportuesit té tepért. Kujtoni se né kété proceduré pérdoren teknikat e diferencimit
pér té kompensuar gabimet né sistem dhe pér té zgjidhur ambiguitetin e ciklit. Né zgjidhje
jané shkruar ekuacionet e vézhgimit gé pérmbajné dallimet né koordinatat midis stacioneve
si parametra [36]. Pé&r mé tepér, shumé vézhgime té pérséritura merren. Ky sistem
ekuacionesh zgjidhet nga metoda e katroréve mé té vegjél pér té pérftuar pérbérésit mé té
mundshém AX, AY, AZ té vektoréve té bazés.

Softueri i pajisur nga prodhuesit e marrésve GNSS do té pérpunojé ndryshimet e vézhguara
té fazés pér té formuar ekuacionet e vézhgimit diferencues, do té kryejé kompensimin sipas
metodés TKV dhe do té nxjerré komponentét e rregulluar té vektorit bazeé.

Faza e dyté ku kompensimi sipas metodés TKV éshté véné né funksion pér pérpunimin e
vézhgimeve té GNSS éshté né rregullimin e komponentéve vektoriale bazé né rrjete. Ky
kompensim béhet pasi té pérfundojé kompensimin sipas metodés TKV té vézhgimeve
bartése-fazore. Béhet edhe né sistemin koordinativ gjeocentrik Xe, Ye, Ze. Né rregullimet
e rrjetit, géllimi éshté gé té béhen té gjitha koordinatat X (dhe té gjitha diferencat né
koordinatén X) té géndrueshme né té gjithé figurén. | njéjti objektiv vlen pér té gjitha
koordinatat Y dhe pér té gjitha koordinatat Z. Pér shembull, shqyrtojmé rrjetin GPS té
paragitur né Figura 14. Ai pérbéhet nga dy stacione kontrolli dhe katér stacione, koordinatat
e té ciléve duhet té pércaktohen. Njé pérmbledhje e vézhgimeve bazé té pérftuara nga
kompensimi sipas metodés TKV i vézhgimeve té zhvendosjeve té fazave pér kété rrjet
éshté dhéné né Tabelén 17.1. Elementet e matricave té kovariances gé jané té listuara edhe
né Tabelén 17.1 pérdoren si pesha té vézhgimeve [36].

Tabela 3 — Vijébazat e vézhguara pér rrjetin e figures 14

Vijé-baza
Fillimi | Mbarimi ax av Az Sux Su Sa Sy Sz Su
A 1 -113498.5261 | 113721.0947 | 81617.3963 | 5.00E-04 | 3.00E-04 | 3.00E-04 | 4.00E-04 | 2.90E-04 | 6.00E-04
A 2 -117137.3664 | 114512.8065 | 85235.2527 | 6.20E-04 | 3.00E-04 | 3.50E-04 | 3.70E-04 | 2.70E-04 | 5.60E-04
A 3 -114334.5047 | 108659.9868 | 84389.2870 | 6.00E-04 | 3.00E-04 | 3.00E-04 | 4.00E-04 | 3.00E-04 | 6.00E-04
B 1 60536.4278 |  76093.6371 | -91950.5832 | 7.40E-04 | 3.70E-04 | 5.00E-04 | 4.40E-04 | 2.80E-04 | 7.40E-04
B 2 56897.6783 | 76885.3093 | -88332.7211 | 7.80E-04 | 4.40E-04 | 4.90E-04 | 4.90E-04 | 3.60E-04 | 6.70E-04
B 3 59700.4335 | 71032.5333 | -89178.6595 | 7.30E-04 | 3.90E-04 | 4.90E-04 | 4.60E-04 | 3.00E-04 | 6.60E-04
1 3 -835.9800 -5061.0972 2771.9076 | 4.00E-04 | 2.00E-04 | 2.00E-04 | 2.00E-04 | 2.00E-04 | 3.00E-04
2 1 3638.7426 -791.6604 | -3617.8595 | 3.40E-04 | 1.90E-04 | 2.30E-04 | 2.00E-04 | 1.60E-04 | 3.10E-04
2 3 2802.7602 -5852.7678 -845.9497 | 3.50E-04 | 2.00E-04 | 2.40E-04 | 2.10E-04 | 1.70E-04 | 3.30E-04

6.4 Llogaritjet paraprake né rrjetet GNSS.

Para se té kompensohen rrjetet GNSS, duhet té ndigen njé séré procedurash pér té analizuar
té dhénat pér konsistenca té brendshme dhe pér té eliminuar gabime té mundshme. Pér kéto
analiza nuk nevojiten pika kontrolli. Né varési té vézhgimeve aktuale t& marra dhe
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gjeometrisé sé rrjetit, kéto procedura mund té pérbéhen nga analizimet (1) dallimet midis
komponentéve té fiksuar dhe té vézhguar bazé, (2) dallimet midis vézhgimeve té
pérséritura té té njéjtit pérbérés bazé, dhe (3) mosmbylljet e rrjetit. Pas bérjes sé kétyre
analizave, zakonisht kryhet njé rregullim minimalisht i detyruar gé do té ndihmojé né
izolimin e ¢do mjegulle gé mund t'i keté shpétuar njé séré analizash té para. Procedurat pér
bérjen e kétyre analizave pérshkruhen né nénseksionet e méposhtme [36].

6.4.1 Analiza e matjeve fikse té bazés

Dobia e bérjes sé kétyre vézhgimeve éshté verifikimi i saktésisé si té sistemit vézhgues
GNSS ashtu edhe té kontrollit qé mbahet i fiksuar [36]. Eshté e garté se mé t& vogla jané
mospérputhjet midis gjatésive bazé té vérejtura dhe atyre té njohura, qé do té thoté
vézhgime mé té sakta. Nése mospérputhjet jané shumé té médha pér t'u toleruar, kushtet
gé shkaktojné ato duhet té hetohen pérpara se té procedojné mé tej. Pér té pérpunuar vlerat
fikse, koordinatat gjeocentrike Xe, Ye, Ze té dy stacioneve té kontrollit pércaktohen sé pari
nga koordinatat e tyre gjeodezike sipas procedurave té diskutuara né Kap.3. Pastaj jané
pércaktuar dallimet AX, AY, AZ midis koordinatave Xe, Ye, Ze pér dy stacionet e kontrollit
[36]. Mé né fund dallimet, shprehen né pjesé pér milion (ppm). Njé pércaktim i pranimit té
ppm té llogaritur mund té vlerésohet bazuar né standardet e publikuara si Nénkomiteti
Federal i Kontrollit Gjeodezik Standardet dhe Specifikimet e Saktésisé Gjeodezike
Gjeometrike pér Pérdorimin e Teknikave té Pozicionimit Relativ GPS.

6.5 Kompensimi i rrjeteve GNSS.

Njé nga metodat qé pérdoret pér kompensimin e rrjeteve GNSS éshté kompensimi i
vektoréve té vijé-bazave té matura ndérmjet pikave té njé rrjeti gjeodezik. Njé vijé-baze
matet duke pérdorur metodén statike té pozicionimit, ku pérkatésisht né dy pikat e vijés
vendosen dy marres GPS. Zakonisht njé nga pikat mund té jete piké e njohur ose e matur
pér njé kohe relativisht te gjate. Pérpara se té realizohet procesi i kompensimit té njé rrjeti
GNSS ku jané matur vijé-bazat pérkatése midis pikave té rrjetit, duhet qé pér secilén nga
vijé-bazat té realizohet paraprakisht pérpunimi i llogaritjeve té vijé-bazave té matura.

Pas llogaritjes sé njé vijé-baze A-B ku pika A éshté piké e njohur do té merret vektori AB
1 korrigjuar. Pérkatésisht do té merren AX, AY dhe AZ t€ llogaritura. Njékohésisht nga
raporti i pérpunimit té llogaritjeve do té merret edhe g.m.k pér ox, oy, o.. Duke gené se
vektorét e vijé-bazave né rrjet maten né ményré t€ pavarur g.m.k pér AX, AY dhe AZ do té
jené té ndryshme pér secilén vijé-baze.
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Y & AZ

AY

Figura 11 - Skema e vijé-bazés sé matur

Kompensimi i rrjetit duhet té kryhet né ményré té tillé, qé korrigjimet té shpérndahen né
ményré proporcionale pér secilén nga pikat e rrjetit. Forma e ekuacionit te gabimit do te
jete e tille [36]:

Xi—= Xa=AXp 0+ Vy |

Yi— Ya=AY,, + vy Ek. 75

2= Ly=A,,+V,

Pér ¢cdo vijé-bazé do té na formohen 3 ekuacione. Ekuacionet do té shtrohen pér té gjithé
vije-bazat e matura. Né rastin konkret do té formohen 18 ekuacione. Né formé matricore
ekuacionet e gabimeve do té jené:

W-A-X=W-L+W-V Ek. 76

Ku: W €&shté matrica e peshave t€ vijé-bazave t€ matura. Kjo matric€ del nga inversi i
matricés s€ koeficientéve t&é peshave té vektorit té llogaritur pér vijé-bazén e matur. Ajo
€shté njé matric€ katrore (3x3):

Sxx Sxy Sxz Ek. 77
Y= |Syx Syy Syz
Szx Szy Szz
W= 3x"1 Ek. 78

Bazuar mbi teoriné e katroreve mé té vegjél [WVV]=min, kalojmé né zgjidhjen e sistemit
normal ku gjejmé koordinatat e kompensuara pér pikat e rrjetit.

X=N1-AT-W-L Ek. 79
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Ku: vektori X do té na japé pérkatésisht koordinatat e kompensuara té pikave té rrjetit toné
GNSS [36].
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7 PERCAKTIMI | POZICIONIT TE PIKAVE TE NJE
RRJETI GNSS DUKE U MBESHTETUR NE
RRIJETIN PERMANENT EUROPIAN GNSS EUREF
(EPN)

Rrjeti i Pérhershém EUREF (EPN) éshté njé rrjet i stacioneve GNSS permanente gé jané
krijuar né 1995 me géllimin kryesor pér t€ mbéshtetur dhe pérmirésuar mirémbajtjen té
Sistemit Evropian té Referencés Tokésore (ETRS89) dhe realizimet e tij té njépasnjéshme
[37]. EPN operohet nén ombrellén e EUREF, IAG (Shogata Ndérkombétare e Gjeodezisé)
nén-komisioni pér Evropén, i integruar né nén-komisionin IAG 1.3, Kornizat e Referencés
Rajonale [38].

'.,*.::: EUREF Permanent GNSS Network @

Mext Meetings

Figura 12 - Fagja EUREF permanent GNSS Network

Ngjashém me Shérbimin Ndérkombétar GNSS (IGS) [39], EPN bazohet né kontribute
vullnetare. Stacionet EPN ngarkojné ne formatin e shkémbimit te pavarur RINEX té dhénat
né gendrat e té dhénave EPN (DC), té cilat arkivojné pérgjithmoné té dhénat dhe béjné ato
lirisht té disponueshme pér té gjithé pérdoruesit [38].

Té dy gendrat rajonale té té dhénave ruajné té dhéna ¢do oré dhe ditore né formatet RINEX
2 dhe RINEX 3 [38]. EPN CB vazhdimisht skanon té dy gendrat rajonale té té¢ dhénave
EPN, dhe rezultatet e skanimeve béhen né dispozicion né fagen e internetit t¢ EPN CB
pérmes ambienteve interaktive [1].
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Figura 13 - Ambienti interaktiv i stacioneve EPN

Ambienti interaktiv mundéson ge te shfletohet informacioni mbi Stacionet e rrjetit EPN, si
dhe te mund te merret informacion i detajuar mbi kéto Stacione. Shérbimet e ofruara mund
te pérmblidhen si:

e Mundésia e identifikimit te Stacionit duke shfletuar meta-datén e tij.

e Mundésia e shkarkimit te matjeve ne formatin RINEX né njé nga gendrat e lidhura
ne rrjet (BKG ose BEV) népérmjet shérbimit FTP.

e Mundésia e marrjes se pozicionit dhe shpejtésisé se lévizjes se Stacioneve ne njé
epoke te caktuar.

e Mundésia e marrjes se informacionit mbi kualitetin e te dhénave ne formatin
RINEX.

7.1 Pércaktimi i zonés dhe procesi i matjeve
7.1.1 Zona e studimit

Zona ne te cilén u krye ndértimi i rrjetit GNSS mbulon sipérfagen e qytetit te Tiranés. Pér
rrjetin tone u vendos ge te pércaktoheshin 3 Stacione, pérkatésisht ne 3 skaje te qytetit te
Tiranés:

e Stacioni 1 — prané ligenit te Tiranés
e Stacioni 2 — afér zonés se ish-kinostudio
e Stacioni 3 — afér Autostrades Tirane- Durres mbrapa gendrés tregtare Casa Italia.

Stacionet u vendosen ne vende te hapura dhe ne pozicione te dukshme ku u shénjuan ne
terren pozicionet ku do te centroheshin marrésit GNSS pér te realizuar procesin e matjeve.
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Figura 14 - Skema e rrjetit GNSS

7.1.2 Procesi i matjeve
Pér rastin e studimit tone vendosem ge matjet ti realizonim ne te njéjtén kohe ne te 3

Stacionet. Kjo pér arsye ge gjate kompensimit te rrjetit pérve¢ matjeve te vije-bazave te
kryera népérmijet stacioneve te rrjetit tone dhe Stacioneve EPN te mund te kishim si matje
te tepérta dhe vije-bazat e vete rrjetit tone. Fillimisht ne secilin nga stacionet u markuan ne
ményré permanente pozicioni i tyre ne terren, dhe me pas u realizua centrimi dhe

horizontimi i marrésve GNSS ne kéta stacione.

Figura 15 - Pozicionimi i marrésve GNSS tek stacionet e rrjetit

Me pas u realizua aktivizimi i marrésve GNSS ne ményré ge te fillonin me procesin e
matjes. Matjet u realizuan ne periudhén nga 2021/05/08 08:51:38 (GPST) deri ne
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2021/05/08 12:55:24 (GPST). Pas procesit te matjeve, nga marrésit GNSS nxorém sesionin
e matjeve pér secilin nga stacioneve ne Formatin RINEX.
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Figura 16 - Vizualizimi i vézhgimeve té satelitéve

7.2 Pikat e referencés dhe té dhénat shtesé pér llogaritje

Stacionet e rrjetit tone do te mbéshteten mbi rrjetin permanent ETRF (EPN). Llogaritja e
vije-bazave do te realizohet népérmjet 2 stacioneve EPN  pérkatésisht
USALOOITA (Lecce, ITA) dhe DGOROOMNE (Podgorica, MNE). Nga shérbimi FTP i
mundésuar nga BKG, Gjermani morém te dhénat ditore RINEX pér kéto dy baza. Kjo u
realizua duke shkuar tek fagja https://www.epncb.oma.be/ nga ku mundem té shkarkonim
té dhénat RINEX [1].
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Figura 17 - Harta interaktive e stacioneve EPN
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https://www.epncb.oma.be/

Duke pérdorur ambientin e hartés interaktive te mundésuar né portalin e EPN mund te
aksesojmé informacionin pér cdo stacion.

USALOOITA (Lecce, Italy) v “ »
i Confgurauon
Current station configuration:| usal00ita_20200715.log {(current)

USALOOITA is operated by ASI and integrated in the EPN sin 2
RECEIVER : LEIC

ANTENNA ; LE|

SET TO TRACK : GPS+GLO+GAL+BDS+SBAS

INDIVIDUAL CALIBRATION : NO

outinely sed by ASI, BEK, BKG, IGE, UPA

Data Provided

he RINEX 2 data e submitted to the EPN

data tres since 207

RINEX V2.11 - GPS+GLO+GAL+SBAS RINEX V3.03 - GPS+GLO+GAL+BDS+SBAS
DAILY (data calendar) DAILY (data calendar’
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HOURLY HOURLY
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V. BeY g Snapshot date : 2070 oTo
v BKGE v 5172021 (R 100% 90.4% LG L ANerNA

=~

Dally and Hourly Latency Plots

Figura 18 — Ndérfagja estacionit EPN
Per secilin nga stacionet EPN mund te merret informacion i detajuar mbi:
e Identifikimit e Stacionit duke shfletuar metadaten e tij.

e Sherbimin FTP mbi matjet ditore ne formatin RINEX ne nje nga gendrat e lidhura
ne rrjet (BKG ose BEV).

e Pozicionin dhe shpejtésiné e lévizjes se Stacioneve ne njé epoke te caktuar.
e Kualitetin e te dhénave ne formatin RINEX.

Tek ambienti “Data Provided” na jepet mundésia ge te aksesojme kalendarin e matjeve te
stacioneve EPN. Nepermjet kalendarit mund te shkarkojmé te dhénat RINEX per matjet e
kryera nga stacionet EPN ne ditén ge ne jemi te interesuar. Ne rastin tone matjet per
stacionet e rrjetit i kemi kryer gjate javés 2156 sé GPS ne ditén 128/2021 (08.05.2021).
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Daily Data Calendar

Station Year
USALOOITA (Lecce, ITA) v 2021
Month
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<< <
Wk No Sun Mon
2155
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09 (129) 10(130)

2157
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2160 RINEX3 - EPN RINEX3 - EPN
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Pér secilin nga stacionet EPN ku do te mbéshtetet Rrjeti jone kemi shkarkuar te dhénat
RINEX ne datén kur kemi kryer matjet pér ndértimin e kétij rrjeti. Te dhénat RINEX te
stacioneve EPN pérmbajné matjet ditore te kétyre stacioneve me njé frekuence prej 30

sekondash pér ¢do matje.

Vije-bazat ge do te llogariten kane gjatési te konsiderueshme te cilat i kalojné 100km. Per
kete arsye eshte e domosdoshme ge te merren ne konsiderate ndikimet e gabimeve ge vijné
si pasoje e Orbitave te sateliteve, Parametrat e rrotullimit te tokés, Oréve satelitore,
Ndikimi i shtresés sé jonosferés, Ndikimi i shtresés sé troposferés, etj.

Per kete arsye duhet ge para pérpunimit te matjeve te sigurojmé edhe te dhénat ge do te

perdoren ne pérpunimin e llogaritjeve te vije-bazave te rrjetit.

Te dhénat shtese te pérdorura pér llogaritjen e vije-bazave:

e Orbitat pérfundimtare dhe te sakta

e Parametrat e rrotullimit te Tokeés

e Orét satelitore

e Harta Globale e jonosferés

Kéto te dhéna jané te dhéna ge publikohen nga autoritetet ge mbikéqyrin shérbimet e
Sistemeve te pozicionimit global dhe publikohen ne nivel ditor. Te dhénat e mésipérme do
te merren nga Arkivi i t& dhénave té gjeodezisé hapésinore t& NASA-s. Llogaritjet me
saktési te larte pér kéto te dhéna publikohen aférsisht 13-14 dite nga data e matjeve te
kryera. Ne rastin e rrjetit toné, matjet jané kryer né datén 8.05.2021 por té dhénat
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pérfundimtare té sakta arrittm ti merrnim né datén 22.05.2021. Te dhénat shtesé
pérfundimtare té sakta do té kené si parashtesé né emrin e tyre pérkatésisht:

e igSWWWWD.sp3 (Orbitat pérfundimtare dhe te sakta)
o igSWWWWD.erp (Parametrat e rrotullimit te Tokeés)
e igSWWWWD.clk (Orét satelitore)

e igsDDD.clk (Harta Globale e jonosferés)

—  WWWW tregon javén e GPS ku jané kryer matjet (né rastin toné java 2156) dhe D
tregon numrin e dités sé javés (nga 0 pér ditén e Diel né 6 pér ditén e Shtuné)

— DDD ne rastin e hartés globale té jonosferés tregon numrin e dités pér vitin 2021(
né rastin konkret dita nr. 128).

3 igs21566.clk
2] igs21566.sp3
| 19s21567.erp
| 1gsg1280.21i

0000

Figura 20 — Té dhenat shtesé

Pasi mblodhém té dhénat RINEX pér stacionet EPN si dhe té dhénat shtesé jemi gati té
vazhdojmé me llogaritjen e vijé-bazave té rrjetit toné.

72



Pikat e rrjetit
A Baze (EPN)
A Stacion
Vije bazat
=== Baseline Itali
12y ® === Baseline Mali i Zi
3 e A === Baseline Rrjeti

Figura 21 - Skema e rrjetit GNSS

7.3 Konvertimi i koordinatave né epokén 2021.35

Né ményré qé té realizohet kalimi i koordinatave né epokén e matjeve tona, pérkatésisht
epoka t = 128/2021 referenca ETRF2000, duhet paraprakisht t& merren koordinatat dhe
shpejtésité e lévizjes sé stacioneve EPN né referencén ETRF2000 pér epokén bazé to =
001/2010. Kéto té dhéna publikohen né ményré periodike nga shérbimi i Rrjetit té
Pérhershém EUREF.

Figura 22 -Shpejtésité e lévizjes sé stacioneve EPN

Koordinatat e bazave EPN gé do té futen né llogaritjen e vijé-bazave do té jené koordinatat
té cilat do té llogariten pér epokén 128/2021 (2021.35).Llogaritja e koordinatave ne epokén
t=2021.35 do té kryhet sipas formulave té méposhtme:
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X(t) =X
Y(t) =Y
Z(t) =2

(t

St o
N
—~
—
| |
—
o
N—

Ek. 80

Pér secilén nga Bazat do té marrim X(2021.35), Y(2021.35), Z(2021.35), kéto koordinata

do té pérdoren si té dhéna fillestare pér llogaritjen e vijé-bazave tona.

Baza X Y Z
A (1tali) 4627542.1880 1513540.7100 4106448.0760
B (Mali i Zi) 4453507.1600 1551168.2310 4280016.1700

7.4 Llogaritja e vijé-bazave

Procesi i llogaritjeve té vijé bazave éshté njé proces qgé mundéson korrigjimin e gabimeve

g€ ndodhin gjat€ matjeve GNSS si:

Jonosferén, Korrigjimet e gjeometrisé se sateliteve.

Korrigjimet pér “Multi-path”, Korrigjimet pér

Pérpunimi i llogaritjeve u realizua me ané té Softuerit RTKLib i cili mundéson llogaritjen
e vijé-bazave duke pranuar té gjitha té dhénat/parametrat shtesé si: Orbitat pérfundimtare
dhe té sakta, Parametrat e rrotullimit té Tokés, Orét satelitore, Harta Globale e jonosferés.
Mé poshté po tregojmé rezultatet e llogaritjeve té vijé-bazave té nxjerra nga softueri

RTKLib [40]:
Vijé-baza
Fillimi | Mbarimi ax av Az Sux Su Sa Sy Sz Su
A 1 -113498.5261 | 113721.0947 | 81617.3963 | 5.00E-04 | 3.00E-04 | 3.00E-04 | 4.00E-04 | 2.90E-04 | 6.00E-04
A 2 -117137.3664 | 114512.8065 | 85235.2527 | 6.20E-04 | 3.00E-04 | 3.50E-04 | 3.70E-04 | 2.70E-04 | 5.60E-04
A 3 -114334.5047 | 108659.9868 | 84389.2870 | 6.00E-04 | 3.00E-04 | 3.00E-04 | 4.00E-04 | 3.00E-04 | 6.00E-04
B 1 60536.4278 |  76093.6371 | -91950.5832 | 7.40E-04 | 3.70E-04 | 5.00E-04 | 4.40E-04 | 2.80E-04 | 7.40E-04
B 2 56897.6783 | 76885.3093 | -88332.7211 | 7.80E-04 | 4.40E-04 | 4.90E-04 | 4.90E-04 | 3.60E-04 | 6.70E-04
B 3 59700.4335 | 71032.5333 | -89178.6595 | 7.30E-04 | 3.90E-04 | 4.90E-04 | 4.60E-04 | 3.00E-04 | 6.60E-04
1 3 -835.9800 -5061.0972 2771.9076 | 4.00E-04 | 2.00E-04 | 2.00E-04 | 2.00E-04 | 2.00E-04 | 3.00E-04
2 1 3638.7426 -791.6604 | -3617.8595 | 3.40E-04 | 1.90E-04 | 2.30E-04 | 2.00E-04 | 1.60E-04 | 3.10E-04
2 3 2802.7602 -5852.7678 -845.9497 | 3.50E-04 | 2.00E-04 | 2.40E-04 | 2.10E-04 | 1.70E-04 | 3.30E-04

7.5 Kompensimi i rrjetit

Pérkatésisht né rastin toné pér te pércaktuar koordinatat e pikave 1,2 dhe 3 pér rrjetin
GNSS, né bazé té figurés sé rrjetit té shprehur né ményré skematike, kemi té matura vijé-
bazat A-1, A-2, A-3 si dhe B-1, B-2, B-3. Nga pérpunimi i llogaritjeve té vije-bazave té
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matura do té marrim vektorét e kétyre vijé-bazave me diferencat e koordinatave AX, AY
dhe AZ me g.m.k ox, oy, 2. Duke gené se vijé-bazat jané matur té pavarura koordinatat té
njéjtés piké, té matura nga dy vijé-baza té ndryshme do té kené korrigjim té ndryshém, psh:
koordinatat e pikés 1 té llogaritur nga diferencat e procesuara nga vija A-1 do té jené té
ndryshme nga koordinatat e llogaritura nga diferencat e procesuara nga vija B-1.

Figura 23 - Rrjeti GNSS i shprehur né ményré skematike

Kompensimi i rrjetit duhet t& kryhet né ményré té tillé, qé korrigjimet té shpérndahen né
ményré proporcionale pér secilén nga pikat e rrjetit. Forma e ekuacionit te gabimit do te
jete e tille [36]:

Xi= Xp=AX, 1+ Yy |

Yi— Ya=AY,, + Y., Ek. 81

Z,—Z,=A,  + Vv,

Pér ¢cdo vijé-bazé do té na formohen 3 ekuacione. Ekuacionet do té shtrohen pér té gjithé
vije-bazat e matura. Né rastin konkret do té formohen 18 ekuacione. Né formé matricore
ekuacionet e gabimeve do té jené:

W-A-X=W-L+W-V Ek. 82

Ku: W é&shté matrica e peshave t€ vijé-bazave té€ matura. Kjo matric€ del nga inversi 1
matric€s s€ koefigientéve té€ peshave té€ vektorit t& llogaritur pér vijé-bazén e matur. Ajo
&shté njé matricé katrore (3x3) [36]:

Sxx Sxy Sxz
r=|Syx Syy Syz Ek. 83

Szx Szy Szz
W=zt Ek. 84
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Bazuar mbi teoriné e katroreve mé té vegjél [WVV]=min, kalojmé né zgjidhjen e sistemit
normal ku gjejmé koordinatat e kompensuara pér pikat e rrjetit.

X=N1-AT-W-L Ek. 85

Ku: vektori X do té na japé pérkatésisht koordinatat e kompensuara té pikave té rrjetit toné
GNSS.

7.5.1 Rezultatet e kompensimit

Duke Pérdorur metodén e kompensimit té shpjeguar mé sipér do té nxjerrim rezultatet
pérfundimtare té pozicionit té Stacioneve té rrjetit.

Tabela 4 - Koordinatat gjeocentrike té& kompensuara té pozicionit té pikave te rrjetit

Stacioni X Y z Sx Sy Sz

1 4,514,043.613 1,627,261.849 | 4,188,065.542 0.0368 0.0296 0.0362
2 4,510,404.856 1,628,053.516 | 4,191,683.394 | 0.0378 0.0299 0.0364
3 4,513,207.625 1,622,200.747 | 4,190,837.450 0.0377 0.0298 0.0361

Bazuar né formulat e konvertimit té koordinatave gjeocentrike ne koordinata gjeografike
té treguara ne seksionin 4.3 té kétij disertacioni nxjerrim koordinatat gjeografike pér pikat
e rrjetit.

Tabela 5 - Koordinatat gjeografike t& kompensuara té pozicionit té pikave te rrjetit

Nr Pikes Gjeresia () Gjatesia (A) Lartesia Sn Se Sh
Elipsoidike h
A 40°20'05.68955" | 18°06'41.34683" 69.198
B 42°25'02.93173" | 19°12'12.10046" 94.981
1| 41°18'19.39401" | 19°49'25.18297" 159.867 | 0.0226 | 0.0213 | 0.0508
2 | 41°20'54.97332" | 19°50'50.29804" 180.246 | 0.0223 | 0.0214 | 0.0518
3| 41°20'20.39376" | 19°46'12.60405" 112.082 | 0.0226 | 0.0214 | 0.0514
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8 GJENERIMI | STACIONEVE VIRTUALE GNSS
DUKE PERDORUR METODEN VRS TE
INTERPOLIMIT PER STACIONET E RRJETIT
CORS.

Pasi kemi realizuar procesin e kompensimit té rrjetit t& ndértuar (Kap. 7), procesi i radhés
éshté ngritja dhe funksionimi i stacioneve CORS. Né rastin e studimit toné duke pérdorur
té njéjtét marrésa GNSS té pérdorur pér pércaktimin e koordinatave te stacioneve té rrjetit
kemi simuluar procesin e ngritjes sé njé rrjeti aktiv CORS.

8.1 Ngritja e rrjetit CORS

Nagritja e rrjetit aktiv CORS u realizua duke pozicionuar té 3 marrésat GNSS né 3 stacionet
e rrjetit. Késaj radhe aktivizimi dhe vénia né puné e marrésave u realizua mbi koordinata
té njohura. Kéto koordinata jané pikérisht koordinatat e pikave gé kemi marré pas
kompensimit té stacioneve té rrjetit té krijuar. Né kété rast Marrésit GPS do té fillojné
vézhgimin mbi baza me koordinata te njohura.

)
5

Figura 24 - Aktivizimi i marrésve GNSS mbi stacionet me koordinata t ﬁjohura

Procesi i matjeve CORS u realizua gjate njé periudhe prej 3h 30min ne periudhén nga
2021/06/01 11:23:50 (GPST) deri ne 2021/06/01 14:50:18 (GPST). Gjaté késaj periudhe
té tre marrésit GNSS té vendosur né 3 stacionet pérkatése ndérkohé ge me njé marrés GPS
té katért pasi u startua rrjeti joné CORS, filluam té realizonim disa vézhgime rreth zonés
gé mbulohej nga rrjeti joné. Metoda e matjes ge pérdorém pér pikat e matura ishte metoda
Kinematike me post-procesim (PPK). Si¢ do té shikohet né seksionet e méposhtém vijé-
bazat pér kéto matje do té llogariten ndérmjet bazave CORS si dhe njé baze virtuale (VRS)
gé do té gjenerohet nga bazat CORS.
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8.2 Gjenerimi i VRS pér matjet PPK té realizuara

Pozicioni i stacionit té referencés virtuale GPS (VRS) éshté njé teknologji e rrjetit RTK
bazuar né stacione té shumta referimi. Sé paku tre stacione referimi jané té nevojshme me
kété teknologji, dhe koordinatat gjeodezike té stacioneve té referimit té jené saktésisht té
njohura.

Kéto stacione referimi vazhdimisht gjurmojné sinjalin e satelitéve GPS né ményré gé té
pércaktojné té dhénat dispersive dhe jo-dispersive. Kéto té dhéna mund té interpolohen né
stacionin e referencés virtuale, késhtu gé roveri pérreth VRS mund té pérfitojé nga ky
informacion pér té marré njé saktési mé té miré pozicioni. Ndérkohé, roverét duhet té
dérgojné koordinatat e tyre té péraférta né njé gendér té pérpunimit té té dhénave (zakonisht
stacioni i referencés master) né ményré qé vézhgimet virtuale té gjenerohen sipas
koordinatave té péraférta té roverit dhe korrigjimeve té ndikimeve dispersive dhe jo
dispersive. Né fakt, VRS vendoset saktésisht né koordinatat e péraférta. Né pérgjithési,
koordinatat e péraférta pérftohen nga pseudo-largési, saktésia e té cilés mund té
kontrollohet né metra ose dhjetéra metra. Megé vije-baza midis VRS dhe roverit éshté
shumé e shkurtér, duke béré qé té keté koherencé té larté té disa gabimeve té bazuara né
distancén midis roverit dhe VRS, njé rezultat mé i miré mund té rrjedh nga metoda
tradicionale e pozicionit dy-diferencial. Sipas teorisé tradicionale relative té pozicionimit,
sa mé e gjaté té jeté vijé-baza, ag mé pak koherenca e ndikimeve né distancé. Kjo éshté njé
kontradikté pér njé kohé té gjaté né aplikimin e RTK. Zhvillimi i teknologjisé VRS e ka
zgjidhur me sukses kété problem dhe ka zgjatur mbulimin e shérbimit RTK nga 15 km né
té paktén 50 km. Kjo teknologji pérmiréson shumé saktésiné e pozicionit relativ né bazén
e mesme dhe té gjaté. Brenda mbulimit t€ shérbimit té rrjetit-RTK, edhe marrési me
frekuencé té vetme mund té heqé pa problem vonesén jonosferike dhe té zgjidhé
ambiguitetin e nr té ploté . Gjithashtu, saktésia e pozicionit té nivelit cm mund té arrihet
lehtésisht, gjé gé éshté shumé inkurajuese. Pérve¢ késaj, platforma e stacioneve té shumta
té referimit mund té pérdoret plotésisht né disa shérbime té tjera si pér shembull né
meteorologjiné GPS dhe mbikqgyrjen e deformimeve. Departamente té tilla si topografia,
meteorologjia, trafiku, turizmi, bujgésia dhe mbrojtja e mjedisit do té pérfitojné shumé nga
Ky sistem.

8.2.1 Gjenerimi i vézgimeve VRS

Meqé koordinatat e stacionit t€ referencés “master” jané saktésisht t€ njohura dhe
koordinatat e satelitéve mund té pérftohen nga efemeridet GPS, distanca gjeometrike midis
satelitit dhe gendrés sé fazés sé antenés sé marrésit mund té pércaktohet gjithashtu me
saktési. Nése ps tregon distancén gjeometrike midis satelitit dhe marrésit, éshté e garté se:

1
ps = [(X, — X)T(X, — X9)]2 Ek. 86

Duke gené se pozicioni i VRS éshté siguruar nga pozicionimi i pseudo-largésisé, dihet
gjithashtu se:
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1
P = [(X, — X5)T(X, — X5)]2 Ek. 87
Dhe shprehja e zhvendosjes gjeometrike mund té pérshkruhet si:
Apiy = py — p7 Ek. 88

Formula mé sipér mund té pérdoret pér zhvendosjen e pozicionit.

Ekuacioni i vézhgimit me diferencé té njéfishté midis satelitit m, n né njé epokeé té caktuar
mund té shkruhet si:

1
Ap™™ = 3 (Bp™™ = AL + AT™™) — AN Ek. 89
Ajo éshté e ngjashme né té njéjtén epoké né VRS.
1
Ap,"" == (Ap,"" — AL + AT,"™) — AN, =
A Ek. 90

1
3 (Apy™™ + VAP — AL™ + AT™™) — AN

Ne mund té nxjerrim nga Ek. 89 dhe Ek. 90 gé ekuacioni i vézhgimit me diferencé té
dyfishté midis stacionit “master” dhe VRS mund té tregohet si:

1
Ayt = (8" — Ag™) =2 (Vapr" - Ek. 91

VALY + VAT™) — VAN®

VAp, ;" éshté marrédhénie gjeometrike e diferencés sé dyfishté, dhe mund té pérshkruhet
Si:

VAp" = (o — pf) — (P — p™) Ek. 92

Né Ek. 91, vézhgimi i fazés me diferencé té njéfishté Ag) "™ éshté i panjohur dhe do té
pércaktohet, Ag"" éshté vézhgimi i fazés me diferencé té njéfishté né stacionin e
referencés “master”, zhvendosja me diferencé té dyfishté VAp, ;" mund té pérftohet nga
Ek. 92, vonesa jonosferike VAIL”;™ me dy dallime dhe vonesa e dyfishté troposferike
VAT,";™ mund té pérftohet nga algoritmi i interpolimit té cilin do ta diskutojmé né seksionin
tjetér. Pasi té zgjidhet abiguiteti VAN, mund té llogaritet vézhgimi i fazés me diferencé
té njéfishté Ap,"".
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8.2.2 Metoda e interpolimit Linear

Korrigjimet nga stacioni “master” né VRS mund t€ pérshkruhen si:

Vin = [AXun AYynlla b]* Ek. 93

ku AXy, n, AY,, ,, jané diferencat e koordinatave nga VRS né stacionin e referencés “master”
n. Pasi pozicioni i VRS té konfirmohet, kéto jané gjithashtu té njohura me saktési. Pra,
celési i késaj metode éshté té zgjidhen koeficientét a, b midis stacioneve té rrjetit. Modeli
I interpolimit mund té pérshkruhet si:

Vl,n AX 1,n AYl,n
Vz,n AXZ,n AYZ,n [a]
= ; : b

Ek. 94
Vn—l,n AXn—l,n AYn—l,n

ku AX;,,AY;, jané diferencat e koordinatave nga stacioni i referencés i né stacionin
“master” n. Metoda lineare e interpolimit ka nevojé pér té paktén 3 stacione té referencés.
Nése numri i stacioneve té referencés éshté mé shumé se tre, koeficientét a, b mund té
pércaktohen me ané té metodés sé katroréve mé té vegjél.

[a b]T =(ATA) ATV

AXl,n AYl,n Vl,n
A Ax:z,n Alfz,n v sz,n Ek. 95
AXn—l,n AYn—l,n Vn—l,n

Tani, korrigjimet mund té rrjedhin nga Ek. 93. Koeficientét a,b jané funksionet e
ndikimeve té ndryshme né metodén lineare té interpolimit, por né modelin e kombinimit
linear, kéto koeficiente jané vetém funksionet e diferencave té koordinatave, té cilat nuk
pérfshijné informacionin e ndikimeve.

8.2.3 Pércaktimi i pozicionit té pérdoruesit

Duke supozuar se pérdoruesi éshté gjithashtu duke gjurmuar satelitin m, né té njéjtén epoké
n, ekuacioni i vézhgimit me diference té njéfishté mund té shprehet si:

1
AT = 5 (Ap™ = AL+ AT — AN Fl 96

Ndérkohé, ekuacioni i vézhgimit me diferencé té dyfishté midis pérdoruesit dhe VRS mund
té pérshkruhet si:
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1
A" — A" = 2[(VApS) — AL — AL +
(AT,™™ — AT,"™)] — VAN, "

Ek. 97

Kur pérdoruesi éshté afér me VRS, gabimet e shkaktuara nga atmosfera jané aférsisht té
njéjta, késhtu qé,

AI™™ — A & 0 Ek. 98

u

AT — AT ~ 0

Ek. 97 mund té shkruhet si:

1 Ek.
Mg — Mg = SVAPT — VAN %

Tani, ne mund té pércaktojmé pozicionin e pérdoruesit sipas parimin e pozicionimit relativ
diferencé té dyfishté.
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8.2.4 Gjenerimi i observimeve RINEX pér stacionin VRS

Pér té realizuar procesin e gjenerimit té RINEX pér stacionin VRS ne pérdorém né softuer
té quajtur WaSoft i cili duke pérdorur metodén e interpolimit, népérmjet vézhgimeve té 3
stacioneve tona CORS, ishte né gjendje té gjeneronte njé vézhgim té ri virtual né formatin
RINEX afér pozicionit té roverit. Procesi i gjenerimit éshté treguar né skriptin e
méposhtém.

Wa2 log file Version 1.3c 2021 - 06 - 18 12: 25: 16
http://www.wasoft.de carlsonsw

No Wa2.INI file used

Command line

wa2..\..\vmap1520VRS.210..\..\vmap1520.210 + Sc + FS..\..\659.tm

p + FL..\..\vmap1520VRS - vmapl520.txt "+GRFC:\Program Files (x86)\
Carlson Software\Carlson SurveyGNSS\2016\data/wa2.glo" ...

Command line parameters and options
filel: ..\..\vmapl520VRS.21lo
file2: ..\..\vmap1520.210
+ Sc
+ FS..\..\659.tmp
+ FL..\..\vmapl520VRS - vmapl520.txt
+ GRFC: \Program Files(x86) \Carlson Software\Carlson SurveyGNSS\20l6\data /
wa2.glo
+ XYZ4512640.0549, 1626242.9620, 4189949.4022
+ PRO
+ L2
- elo
- SVE
- SVC
- Sv3
- SvVsS

Scan..\..\vmapl520VRS. 210

obs GPS C1C C2P L1_ L2_

receiver type and number: TRIMBLE R4 5119465488

antenna type and number: TRMR4 NONE

marker coo. (RINEX)[m]: 4512640.0549 1626242.9620 4189949.4022
vertical antenna height[m]: ©.0000

start(date, time, week, sec): 2021 - @6 - @1 12: 55: 30 2160 219330
end(date, time, week, sec): 2021 - 06 - 01 13: ©3: 23 2160 219803
duration in [s], [min] or[h]: 473.00 = 7.9 = 0.1

interval[s]: 1.00

expected # of epochs: 474

actual # of epochs: 474

missing # of epochs: @

new XYZ - coordinates: 4512640.0549 1626242.9620 4189949.4022

Scan..\..\vmap1520.210

obs GPS C1C C1P C2C C2P L1_ L2_ D1_ D2_ S1_ S2_
obs SBAS C1C L1_ D1_ S1_
receiver type and number: TPS B111 0001BM8L648

antenna type and number: -UNKNOWN - 000

vertical antenna height[m]: ©.0000

start(date, time, week, sec): 2021 - @6 - @1 12: 55: 31 2160 219331
end(date, time, week, sec): 2021 - 06 - 01 13: ©3: 22 2160 219802
duration in [s], [min] or[h]: 471.25 = 7.9 = 0.1

interval[s]: ©.05

expected # of epochs: 9426

actual # of epochs: 9426

missing # of epochs: @

largest gap[s]: 0.05

Selected observations
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file..\..\vmap1l520VRS.210
GPS 1+2 C1C L1_ C2P L2_

file..\..\vmapl520.210
GPS 1+ 2 C1C L1_ C2P L2_

Broadcast ephemerides from..\..\

Broadcast ephemerides from current working directory

31 GPS - ephemerides of 15 SV, 2.1 eph per SV on average
No precise ephemerides

No antenna phase center corrections

Absolute positioning of 2nd station
given coordinates 4512655.6443 1626176.5810 4189948.8903

approx coo 4512655.6443 1626176.5810 4189948.8903
new coordinates 4512657.8648 1626179.0491 4189950.6123
coo.difference 2.2205 2.4681 1.7220

solution based on 101 epoch / s of data

Figura 25 - Skripti i Gjenerimit té stacionit VRS né formatin RINEX

RINEX i gjeneruar pér stacionin virtual VRS do té keté té njéjtén kohézgjatje sa dhe
kohézgjatja e vézhgimeve gé jané kryer nga marrési (roveri) GPS me metodén kinematike
me post-procesim PPK. Mé poshté po tregojmé kokén e dokumentit né formatin RINEX
[14]:

2.11 OBSERVATION DATA MIXED RINEX VERSION / TYPE
WAV2 1.3a carlsonsw 20210618 102515 UTC PGM / RUN BY / DATE
vmap1520VRS MARKER NAME
OBSERVER / AGENCY

5119465488 TRIMBLE R4 4.19 REC # / TYPE / VERS
TRMR4 NONE ANT # / TYPE

4512640.0549 1626242.9620 4189949.4022 APPROX POSITION XYZ
0.0000 0.0000 0.0000 ANTENNA: DELTAH / E / N

4 c1 P2 L1 L2 # / TYPES OF OBSERV

1 1 WAVELENGTH FACT L1 / 2
1.000 INTERVAL

2021 6 1 12 55 30.0000000 GPS TIME OF FIRST OBS
2021 6 1 13 3 23.0000000 GPS TIME OF LAST OBS

18 LEAP SECONDS

END OF HEADER

Figura 26 - Koka e dokumentit RINEX pér stacionin VRS
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Figura 27 - Pozicionimi i stacionit virtual VRS

8.3 Krahasimi i matjeve PPK népérmjet stacioneve CORS dhe
VRS.

Procesi i krahasimit konsiston né marrjen e koordinatave té pikave té matura duke kryer dy
sete pas pérpunimi té vézhgimeve GNSS. Koordinatat do té merren duke kryer llogaritjet
e vijé-bazave népérmjet pas pérpunimit té matjeve GNSS pér metodén PPK (kinematike
me pas pérpunim). Llogaritja e koordinatave do té béhet njéheré duke pérdorur vézhgimet
e bazés CORS mé té afért dhe njé heré tjetér duke pérdorur vézhgimet e gjeneruara VRS.
Rezultatet e nxjerra do ti krahasojmé me njéra-tjetrén.

8.3.1 Softueri i pérdorur pér pas pérpunim

RTKLIB éshté njé softuer me burim té hapur me njé set programesh pér té pérdorur pér
arritjen e njé séré detyrash té ndryshme lidhur me shkémbimin dhe pérpunimin e té
dhénave GNSS. Ai ofrohet nén licensén BSD. RTKLIB mund té konsiderohet si softueri
mé i miré falas pér pérpunimin e sinjaleve GNSS. Pérdoruesit lejohen té zhvillojné,
prodhojné apo shesin prodhimet e tyre jo-komerciale apo komerciale duke pérdorur,
lidhur ose pérfshirée RTKLIB pér aq kohé sa ata pérputhen me licensén [41].
Funksionaliteti i aplikimet pérfagésohet né tabelén mé poshté.
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Tabela 6 - Funksionalitetet e RTKLib [41]

e, s« | Nt o s
AP Launcher RTKLAUNCH -

Pozicionim né kohé reale RTKNAVI RTKRCV

Serveri i Komunikimit STRSVR STR2STR

Analiza pér pas pérpunimit RTKPOST RNX2RTKP
Konvertues RINEX RTKCONV CONVBIN

e O S | cor | -

gﬁlgizl?g; Spsér produktet dhe té RTKGET B

Shfletues NTRIP SRCTBLBROWS —

Ndérfaqja grafike e pérdoruesit (GUl) e shérbimeve RTKLIB éshté paraqitur né 6.1figuré.
Pérveg RTKLIB ka shumé shembuj té softuerit falas pér arsimin, kérkimin dhe zhvillimin
e prodhimeve té softuereve derivative.
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Figura 28 - Programet e softuerit RTKLib

Njé nga avantazhet e RTKLib éshté gé té jep mundésiné té integrohet si aplikacion mé vete
duke té lejuar qge té krijosh njé ndérfaqe sipas déshirés dhe kérkesave té tua. Prandaj uné

pér punimin

e kétij disertacioni kam krijuar njé ndérfage programi qé bén té mundur pas

pérpunimin e vézhgimeve GNSS. Aplikacioni né fjalé e kam quajtur CamPos dhe mé
poshté né Figura 29 tregohet ndérfaja e tij:

4. ¥-map CamPos - O *

File  Help

DEFd

*.’5,!‘.

% @

Load
Rover

Load Convert Compute Event Geo Tag || Multi Geo
Base to RINEX || Trajectory | Positions Images Tag

- BASE

(- PPK Session 2 | Info Map
- ROVER

© @-RINEX

= TRAJECTORY_1
YmapADED 1m 000 tps pos

- WmapADED Tm 000 tps.conf

- EVENT POSITIONS

.10
11 o

10,41.32772432010595,15.8182604583834 "
10

146.44738595999978
41.3277243201099
19.818260498383403

2 v

Csvline

12

Vmar

VW-map CamPos - 2017

Figura 29 — Ndérfagja e aplikacionit CamPos
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8.3.2 Procesi i pas pérpunimit me ané té aplikacionit CamPos

Mé poshté do té tregojmé hapat e ndjekur pér procesin e pas pérpunimit t¢ matjeve PPK.
Aplikacioni CamPos instalohet si ¢do aplikacion né Windows.

Procesi fillon me krijimin e njé projekti té ri pas pérpunimi duke klikuar “File > New
Project. Pasi hapet dritarja e projektit na kérkohet té vendosim emrin e tij. Mé pas do té
hapet dritarja gé do té na mundésojé té zgjedhim dosjen ku do ta ruajmé kété projekt. Né
momentin e krijimit té projektit butonat jané té pa aktivizuar. Ata do té aktivizohen njé e
nga njé sipas hapave té procesit té punés.

V.. V-map CamPos - O
File Help
DEW| )
Info Map
e=4l | E
.‘”l
Va
e | V. DefineProject Name X E__
[ |-
Ll
Name : | l

Cancel 0K

\/_’HM V-map CamPos - 2017

Figura 30 - Krijimi i projektit té ri né Campos

Me krijimin e projektit do té aktivizohen butonat gé mundésojne ngarkimin né program té
té dhénave té Roverit dh té Bazés. Duke zgjedhur butonin “Load Rover” mund té
ngarkojmé vézhgimet e kryera nga Roveri.
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W V-map CamPos
File  Help
A E|s A N “
g ] o S i e e
Pod Frocwem VRS o Map

\< Cpen
« ¥ A | % Matje » RIXLIB Processing » CORS » RTK Messurements > Rew Dats v O 0 Search Raw Dats
Organze v New foldar B~ o
A Nave Satus Date mrdm:ﬂ Type Sae
s Quick access =
i md /172021 239 P ™S F 960 K
Wocios  # 7 Vmeph08d mitps o 617202 239 S Fie BINKE.
|| VmepA080imO0tps (] /1/2021 255 P TS e 8320k
& Deariosd: # [ Vmeas08dintpe ° 6172001 346 P S Fle 4860K8
) »3 A ] WIKDT 313 PV 195 Fie THEKE
B bictues # 1 NmepA0E0T00] tps o /172021 319PM 195 File 1165K8
L SLA .
assets »

32 Dropbox
@, OneDrive - Fakuity
@ OncDnve - GENT.
@& CneDove - Persor

1 This PC

Figura 31 - Ngarkimi i té dhénave té roverit

Pasi ngarkojmé té dhénén, do té na shfaget tabela qé kérkon lartésiné e instrumentit qé
éshté pérdorur pér vézhgimet e Roverit.

Y4 V-map CamPos
File  Help
DEd|®|

Load Load Convert || Compute Event
Rover Base to RINEX || Trajectory || Positions

Post Procesim VRS Map

Sall | =
| V. Define Antena Height X

Enter the vertical offset between marker on the
ground and bottom of antenna housing.

e |

B

\,mp_ \(map CamPos - 2017

Figura 32 — Pércaktimi i lartésisé sé roverit

E njéjta proceduré kryhet edhe duke ngarkuar té dhénat e bazés.
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File  Help
DEFd |8~
Load || Lood || oo i | !
Fover Base  |HsHIl \/ Open X
=i- Pog Procesm VAS
& ROVER - v 4 1> ThisPC > Documents > Projects > GENTICORS » 2 v B O Search2
£ RAW Obe
"me‘mmﬁ Organize v Mew folder =Y @@
& Downloads # A [ Name . Size
B Documents # ey -
) 7 4299152021n 2N File K8
B Pichss: [ 42991520210 210 File 3756K8
i SLA o |1 42991520210.i0¢ DX File 1KB
| essets * ] 42991520402 o2 File 25K
33 Dropbox [7 GENT 3job Task Scheduler Tas... 1KB
{ matjetiqerzhorsip Compressed (zipp.. 879KB
@ OneDrive - Fakult: {. matjetiinostudiod3zip Compressed (2ipp. 428 KB
| vmap152021n 21N File %8
@ OneDiive - GENT, L. : :
[ vmap520210 210 File 12293 KB
@ OneDrive - Persor [ vmap1520210.idy 1DX File 1KB
\/map.  VmapCamoa - e FA1 vmep1s20VRS.210 216 File 20K8
= | vmep1520VRS 21e.idx 10X File 1KB
3 30 Objects 1 vmap?520vRS21p v File 21KE
I Desktop = vmap1520VRS.rt Text Bocument 2KB
1] Documents o, = vmap 1320VRS-vmap1520.txt Text Document 122k8
File name: | "ymap!520VRS.21p" 'vmap1520VRS 210" o] |Aies v

Figura 33 - Ngarkimi i té dhénave té bazés

Pasi kryejmé ngarkimet e té dhénave, né seksionin e majté té programit do té shfagen

informacionet mbi té dhénat e ngarkuara.

V4 V-map CamPos

File  Help

DEH| |

Convert
to RINEX

Event
Positions

[=8 Post Pro
- ROVER

- VmapADED1mO00 tps.n
: i VmapADG0Im000 tps.o
(- BASE

Map

M

VmapAD60 Im000 tps

7

Files Loaded successfully

Base Antenna Height=0m || 0 us f;
VmapADGB01m0O00.tps is converted to RINEX

\,m& Vmap CamPos - 2017

Figura 34 - Informacioni mbi té dhénat e ngarkuara

ME pas kryhet konvertimi i té dhénave té roverit né formatin RINEX dhe béhet i mundur
aktivizimi i butonit té pas pérpunimit té vézhgimeve GPS.
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W V-map Car

File Help

all

V. PostProcessing

P —| DEFINE BASE COORDINATE
Q5 d # [ Read coordinates from RINEX

Load Load Convert
Rover Base ||to RINEX

&) Post Procesim VRS
(= ROVER
- RAW Obs
=)-RINEX
i VmapAD601m000tps.g
VmapADG0Im000tps n

VmapAD601m0001ps.o
[+ BASE

OPTIONS

Obs. Frequency 5Hz v
Satelite elevation 15 v
Files Loagq Ccutoff angle
Observabl I
Base Anten| s e Y
VmapA060
Processing Direction bined v -
Positioning Mode | kinematic v
Constellations GPS []GLO []Galleo [] SBAS
Cancel OK

Figura 35 - Ndérfagja e pas pérpunimit té vézhgimeve GPS

Né kété ndérfage na jepet mundésia té caktojmé parametrat e pas pérpunimit té vézhgimeve
GPS. Mund té zgjedhim té lexojmé koordinatat é bazés nga koka e dokumentit RINEX ose
té vendosim né ményre manuale koordinatat e sakta té bazés. Gjithashtu mund té
pércaktojmé frekuencén e vézhgimeve né 3 nivele 20Hz, 5Hz dhe 1 Hz, ku né varési té
zgjedhjes do té kemi njé trajektore me té dhéna té pérpunuara ku shpeshtia e pikave do te
jeté pérkatésisht né 0.05 s, 0.2 s dhe 1 s. Mund té zgjedhim dhe parametrat e tjeré si
frekuencat e GPS L1, L2 ose L5, lloji i matjes kinematike ose statike, etj.

Pasi zgjedhim parametrat dhe aktivizojmé pérpunimin do té hapet njé dritare e RTKLib gé
do té kryejé pas pérpunimin e vézhgimeve GPS né ményre automatike.
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V4
File  Help
[ LEEd & 2

Load Load Compute

Convet
Rover Base | to RINEX | Trajectory

Figura 36 - Procesi i pas pérpunimit népérmjet RTKLIB

Pasi mbaron procedura e pas pérpunimit té matjeve né panelin e majté té programit na jepet
mundésia gé té shohim informacionin e pas pérpunimit té trajektores se kryer nga marrési
rover. Kur klikojmé tek elementi me prapashtesén .pos do té hapet njé dritare gé tregon
pozicionimin e trajektores si dhe cilésiné e matjeve té kryera. Nése trajektorja del me ngyré
jeshile do té thoté gé pas pérpunimi éshté kryer me sukses dhe koordinatat e pikave jané
gjeneruar né rregull.
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Figura 37 - Trajektorja me koordinatat e pérpunuara

Nga té gjithé pikat e trajektores ne na duhen pikat gé kemi pércaktuar né terren. Pér kéte
procesi i fundit &shté gjenerimi i eventeve ku ne kemi shénjuar pikat ge kané interes pér
ne. Né thelb gjaté matjes, né pikat ku ne jemi centruar né terren népérmjet njé pajisje
komunikuese elektronike me marrésin rover GPS kemi shénuar tek file i vézhgimit RINEX
kohén né té cilén jemi centruar tek pika detaje. Mé pas programi bén njé interpolim té
koordinatave né kohén e shénjuar. Késhtu do té nxjerrim nga trajektorja vetém pikat gé ne
jemi té interesuar.

Figura 38 - Gjenerimi i pikave ku jemi centruar
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Né panelin e majté mund té marrim informacion té detajuar mbi pikat detaje gé kemi matur
si: koordinatat gjeografike né WGS 1984 / ETRS89, lartésia mbi elipsoid, qualiteti, nr i
stelitéve,et].

‘4 V-map CamPos — O *
File  Help
DEH®| @
Load Load Convert || Compute Event Geo Tag || Multi Geo
Rover Base to RINEX || Trajectory | Posttions Images Tag
- ROVER Al o Map
(- BASE
- TRAJECTORY_1
VmapADED1m000 tps pos
VmapADEDTm000 tps.conf 1.41.3280551027464,19.8170742454138 1«
[=- EVENT POSITIONS 1
145.67839570299381
-2 41.328055102746383
-3 19.817074245413825
4 1 o
5§ =
B Csvline
T
8
g
10 \CameraslLatlongH.csv A
1 End KML Crganon ..... 7!29!2_021 2:25:43 AM—=C\Users\13304\Desktop
‘\PostProcesim\Post Procesim VRSTTRAJECTORY_1\EVENT POSITIONS
12 \CamerasPosition.kml
-13 v v

Vﬂf’_ V-map CamPos - 2017

Figura 39 - Informacioni i pikave detaje

Cdo proces i kryer nga programi CamPos, tek dosja ku kemi regjistruar projektin do té
ruhet i strukturuar informacioni mbi té dhénat e matura. Késhtu nése kéto matje do té duhet
ti pérdorim pérséri do ti kemi té gjitha té strukturuara né dosjen e projektit.

m » PostProcesim VRS

s

] Mame Date modified Type Size
BASE 7/29/20 File folder
LOGS 7/29/20, File folder
ROVER 7/29/20, File folder
TRAJECTORY_1 [l File folder
1:% Post Procesim VRS.vmap 7 VMAP File 511 KB

Figura 40 - Dosja e projektit

Pikat detaje té matura dhe té pas pérpunuara do té mund ti kemi né format CSV/EXCEL
ose né format KML i cili mund té hapet né Google Earth.(Figura 41 dhe Figura 42)
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PostProcesim » Post Procesim VRS » TRAJECTORY_1 » EVENTPCSITIONS

~

[ Mame Date modified Type Size
@ CameraslatLongH.csv Microsoft Excel C... 1KB
% CamerasPosition.kml KML 21KB
D vmap1320.21t 21T File TKB

O O

Figura 41 — Té dhénat mbi pikat detaje t& matura

Figura 42 - Pikat e pérpunuara té shfaqura né Google Earth

8.3.3 Krahasimi i matjeve té pérpunuara nga bazat CORS me matjet e
pérpunuara nga baza VRS.

Pér matjet PPK té realizuara u krye pas pérpunimi duke pérdorur Bazén CORS mé té afért
si dhe duke pérdorur bazén VRS té gjeneruar.

Marrési GPS i pérdorur kishte kéto parametra pér matjet PPK: 10mm+1ppm
Duke gené se gjatésia e vijé-bazés nga Roveri tek Baza CORS éshté rreth 3.3Km Gabimi

instrumental € gjatésisé sé vijé bazés do té jeté 13.3mm.
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Matjet u pérpunuan me ané té programit CamPos duke pérdorur hapat e treguara né
seksionin 7.3.4. U krijuan dy projekte té pérpunimit té té dhénave. | pari duke pérdorur
vézhgimet CORS dhe i dyti duke pérdorur vézhgimet VRS. Koordinatat e pikave u morén
nga dokumenti CSV i gjeneruar né sistemin koordinativ gjeografik. Mé pas kéto koordinata
u transformuan né njé sistem koordinativ té projektuar pérkatésisht TMz KRGJSH 2010.
Né Tabela 7 tregohen rezultatet e krahasimit.

Tabela 7 - Tabela e rezultateve té krahasimit té koordinatave té pikave té pérpunuara

post procesim baza CORS post procesim baza VRS Diferenca
Pika N E h N E h dn de dh
1| 4577022.261| 484686.061| 145.688 4577022.274| 484686.0677| 145.677| -0.01331| -0.00673 0.011
2| 4577002.235| 484708.5789| 146.325 4577002.251| 484708.5823| 146.304| -0.01665| -0.00338 0.021
3| 4577002.237| 484708.5948| 146.305 4577002.254| 484708.6032| 146.319| -0.01775| -0.00841 -0.014
4| 4577050.06| 484769.5015| 148.344 4577050.077| 484769.5107| 148.371| -0.01664| -0.00924 -0.027
5| 4577050.064| 484769.5182| 148.356 4577050.08| 484769.5233| 148.371| -0.01665| -0.00506 -0.015
6| 4577070.865| 484843.8895| 146.881 4577070.881| 484843.8971| 146.895| -0.01553| -0.00757 -0.014
7| 4577070.871| 484843.8845| 146.845 4577070.875| 484843.8962| 146.877| -0.00442| -0.01173 -0.032
8| 4576997.804| 484847.7597| 146.872 4576997.819| 484847.7664| 146.884| -0.01553| -0.00673 -0.012
9| 4576997.796| 484847.7563| 146.881 4576997.804| 484847.7656| 146.857| -0.00776| -0.00923 0.024
I 12| 4576982.668| 484736.3763| 146.245 4576982.679| 484736.3864| 146.233| -0.01108| -0.01007 0.012
13| 4576982.664| 484736.3503| 146.242 4576982.678| 484736.3478| 146.237| -0.01444| 0.002481 0.005
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9 KONKLUZIONE

Ndértimi i Rrjeteve permanente CORS duke pérdorur metodat e interpolimit mund te
pérdoren pér té mbuluar hapésira té€ médha territori. Bazat ndérmjet stacioneve té rrjetit
mund té shkojné 60 -100 km duke béré gqé me njé numér té kufizuar marrésish té mund té
mbulohet njé territor relativisht i madh

Duke pérdorur metodat e interpolimit té pozicionit si VRS rrjetet CORS mund té pérdoren
gjerésisht nga pérdorues té ndryshém vetém me praniné e njé marrési té vetém GPS
(Rover). Kjo ¢on né ulje té kostove pér mundésimin e matjeve GPS.

Nga rasti i treguar né disertacion mund té kuptojmé ge pas pérpunimi népérmjet stacioneve
VRS na mundéson njé saktési té géndrueshme gjaté procesit t€ matjeve si dhe bén té
mundur zvogélimin né maksimum té gabimeve qé ndodhin pér shkak té gjatésisé sé vijé-
bazés ndérmjet Roverit dhe Bazés.

Kjo vecori e bazave VRS bén té mundur gé né té mund té arrijmé deri né 100km gjatési té
vijé-bazave midis pikave te rrjetit. Duke gene se largésia midis VRS dhe Roverit do té jeté
né cilésiné e disa metrave gabimet e largésisé sé vijé-bazave jané té papérfillshme. Né
rastin e pas pérpunimit me metodén diferenciale direkt mbi bazat aktive nuk mund te
kalojmé mé shume sé 10km gjatési vijé-baze pa patur ndikimin e gabimeve instrumentale
gé Vijné si pasojé e gjatésisé sé késaj vijé-baze.

Tema e disertacionit ka njé pérmbajte teorike dhe praktike mbi ndértimin dhe kompensimin
e rrjeteve GNSS dhe mund te shérbejé si njé udhézues Teknik pér ndértimin dhe
kompensimin e rrjeteve GNSS.

Aplikacioni CamPos pér pérpunimin e vézhgimeve GNSS mundéson pérpunimin e
llogaritjes sé vijé-bazave duke pérdorur si metodén kinematike me pas pérpunim PPK ashtu
dhe metodén statike té pérpunimit. Ai éshté njé aplikacion gé instalohet direk né ambientin
e Windows dhe bazuar né konceptin e hapave té shpjeguara né seksionin 7.3.2 éshté njé
aplikacion i thjeshté pér pérdorim. Ky aplikacion mund té pérdoret gjerésisht né pas
pérpunimin e vézhgimeve GNSS jo vetém pér géllime studimore por edhe pér géllime t
tjera né projekte té ndryshme inxhinierike.
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