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Kapitulli i 1
Informata te pergjithshme

Ky kapitull pérmbané informata mbi organizimin e ushtrimeve.

1.1 Vendi i Mbajtjes se Ushtrimeve

Ushtrimet mbahen né laboratorin e kompjuteréve té fakultetit Elektroteknikeé.

1.2 Koha e Mbajtjes se Ushtrimeve

Caktohet né orén e paré té ligjératave si dhe béhet ndarja né grupet punuese.

1.3 Modusi i Ushtrimeve

Ushtrimet jané té concipuara né dy bloge té detyrave, né té cilat temat e ligjératave
do té thellohen. Ky dokument pérmbane pjesen e ushtrimeve me kompjuter dhe
pjesen e pyetjeve testuese. Né fund té ushtrimeve do te organizohet njé test, per
té vlerésuar dituriné e fituar.

1.3.1 Detyrat e Ushtrimeve

Ushtrimet pérmbajne pjesén e ushtrimeve me kompjuter dhe pjesén e pyetjeve
testuese:

Ushtrimet me kompjuteré

Detyrat me kompjuteré kané pér géllin te thellojné pjeseé té caktuara te ligjeratave.
Detyrat do té punohen duke pérdorur MATLAB-in né grupe deri né tre persona.
Resultatet e detyrave mund té dérgohen edhe né email né adresén:



yll@prip.tuwien.ac.at

Koha e dorézimit té rezultateve do té caktohet gjaté ligjératave.

Pyetjet kontrolluese

Pyetjet kontrolluese jané té pavarura prej ushtrimeve me kompjuteré, dhe kané
po ashtu pér gellim thellimin e pjeséve té caktuara té ligjeratave. Pérgjegjja né
pyetje behét individualisht né bazé vullnetare. Kjartésimi i pyetjve té hapura
béhet gjaté ushtrimeve.

1.3.2 Testimi dhe Vlereéesimi

Rezultatet e pjesés sé ushtimeve me kompjuteré duhet té dorzohen me shkrim.

Ky dokument duhet té pérmbajé zgjedhjen e detyrave dhe pérgjegjjet né pyetjet

té shtruara. Vlerésimi béhet duke marré parasysh pérgjegjjen né pyetje gjaté

provimit si dhe pérfundimit pozitiv té ushtrimeve, edhe até né raport 60/40.
Vrejtje: E gjithé kjo vlene né rast té organizimit té provimit.

1.3.3 Softueri

Ushtrimet duhet té kryhen duke pérdorur MATLAB-in, i cili sé bashku me 'Image
Processing Toolbox’-in ofron funksionalitet né 1éminé e imazh procesimit, po
ashtu éshté fleksibil pér té zgjedhur probleme pa pasé nevoje pér ndonjé gjuhé
programuse me kompajller. MATLAB dokumentacionin mund ta gjeni né

http://www.prip.tuwien.ac.at/~yll/BIP/docs.html.

1.3.4 FAQ dhe Pérgjegjjet

e Eshte MATLABI Open Source Software?
JO. Pér té interesuarit ekziston mundeésia pér té bleré njé version studentoré

me ¢mim bazik pér MATLAB-in prej 100 US-Dollaré, dhe pér Image Processing

Toolbox rreth 50 US-Dollaré.

e Kam déshiré té absolvojé vetém ligjératat- éshté kjo e mundur?
PO.

e Nuk mundem té marr pjesé né ushtrime, ka mundési me u krye
ushtrimet edhe mé voné?
PO. Mirpo ne kété rast konsultimet kryhen vetém pérmes emailit, pér arsye
se nuk gjendem né Universitetin e Prishtinés. Pér kété duhet té llogartni
né vonesa kohore.



1.3.5 Pyetje Tjera ?

Ne coftése edhe pas leximit té kétij dokumenti nuk keni mundur té gjeni pérgjegjje
né pyetjet tuaja atehere:

e Lexoni FAQ edhe nje héré,
e Pyetni né kohén e ushtrimeve,

e Dérgoni pyetjen tuaja né email: yl1@prip.tuwien.ac.at !

'Duke ditur se ky dokument nuk éshté perfekt do té isha mirénjohés pér komentet e Juaja
rreth kétij dokumenti. Falemenderit.



Kapitulli i 2

Procesimi i Imazhit me
MATLAB

Ky kapitull pérmbané informata bazike mbi pérdormin e MATLAB né imazh
procesim. Infromatat tjera mbi MATLAB-in mund ti gjeni né
http://www.prip.tuwien.ac.at/~yll/BIP, aponé http://www.mathworks.com.

2.1 Urdheéerat Kryesore per Procesim e Imazhit
ne MATLAB

2.1.1 Thirrja e MATLAB-it

MATLAB-i thirret nén Windows nése klikoni né ikonen e Matlabit ose né start
-> run -> matlab, ose nésé sé pari startoni windows shell-in dhe mé pas shtypni

matlab

Pas startimit té matlabit shfaget command promti i MATLAB-it >> . Nése
déshironi té startoni MATLAB-in pa GUl-in (ang. ’Graphical Unit Interface’),
per shkak te eficiencés, atéhere duhet gé gjaté thirrjes s¢ MATLAB-it té shkruhet
edhe opcioni -nojvm.

2.1.2 Online Help
Me,
>> help function_name

shfaget njé pérshkrim i funksionit function name. Ky urdhér pérdoret mé sé
shumti pér té pérkujtuar numrin e parametrave hyrés dhe dalés té njé funksioni.
Nése déshirojmé njé pasqyré té funksioneve nén MATLAB atéhere shtypet



>> helpwin
Me urdhérin
>> loolfor theme

shfaget njé liste e té gjithé urdhérave né té cilét paraqgitet mostra kérkuese theme.

2.1.3 Leximi i Imazheve

Urdhéri
>> I = imread( ’filename’) ;

futé né variablén I pérmbajtjen e imazhit >filename’. Piképresja (;) né fund
té urdhérit deaktivizon shfaqjen e rezultatit né ekran. Formatet vijuese jané té
pérkrahura deri tani nga MATLABI:

e JPEG (Joint Photographics Experts Group),
e TIFF (Tagged Image File Format),

e BMP (Microsoft Windows Bitmap),

e PNG (Portable Nework Graphics),

(
HDF (Hierarchical Data Format),
e PXC (Paintbrush),

e XWD (X Windwo Dump).

Né rast té njé imazhi me nuanca gri, variabla I ésthé njé m x n matricé me m
rreshta, dhe n kolona. Intenzitetit té njé pikselli i qgasemi me

>> h = I( 20, 100 ) ;

N&é rast té njé kolor imazhi (RGB), matrica ka madhési m x n x 3 (tri shtresa,
njé shtresé pér té kugén (R), njé pér gjelbértén (G), dhe njé pér kaltértén (B)).
MATLAB-i né shumicén e rasteve i ruan té dhénat me double float precizitet
(klasa double, 64-bit). Pér imazh procesim, ky representim i té dhénave nuk
éshté ideal. Pér té zvogluar sasiné e kujtesés (‘memory’) té nevojshme pér
ruajtjen e imazheve, MATLAB-i pérkrah dy klasé tjera uint8 (8-bit) dhe uint16
(16-bit). Vektorét e té dhénave té kétyre klaséve zéné té tetén gjegjésisht té
gjashtémbédhjetén pjése té njé double vektorit.

Kujdes, pér pérdormin e operacioneve aritmetike né mes té dy imazheve té
klasés uint8, duhet sé pari té béhet transformimi i imazheve né klasén double
pérmes urdhérit double ().



2.1.4 Paraqitja e Imazheve

Urdheri
>> imshow(I), colorbar, axis on

hap njé dritare me imazhin I né té, me njé gri skallé dhe me njé sistem té
koordinative. Sistemi i koordinatave éshté njé sistem i koordinatave té pikselléve
(r,c). Nése déshirojmé té fusim detalje tjera (p.sh. njé shenjé) né imazh, duhet
sé pari té pérdoret urdhéri

>> hold on

qé té pengohet ri-vizatimi i figurés. Njé shenjé (‘marker’) futetet né imazh si njé
plot i thjeshté, p.sh.

>> plot( 100, 50, ’x’ ) ;

duke pasur kujdes se urdhéri plot punon né koordinatat hapsinore (z,y) me
renditje té kundért té indekseve. Né shembullin e mésiperm, shenja ’x’ do té
vendoset né kolonén 100 dhe né rreshtin 50 té imazhit I. Me

>> plot( 100, 50, ’rx’) ;

paraqitet njé shenjé *x’ e kuge. Mé shumé detalje rreth urdhérit plot gjenden
né Online Help. Njé dritare tjetér (p.sh. pér paraqgitjen e imazhit té dyté) shfaqet
me

>> figure( 2 )
gjegjésisht, me thjeshté me

>> figure

2.1.5 Reprezentimi Vektorial i Imazheve

Pér shumé probleme éshté e arsyeshme gé imazhet né vend se té reprezentohen
me matrica té paraqiten me vektoré. Nése imazhi I éshté i paraqitur si matriceé
atehere

>> Iv = I(:) ;

do té trasformoje até né njé vektoré, ashtu gé kolonat do té stivosohen. Nése
déshirohet qé rreshtat té stivosohen (’staked’) duhet pérdorur

> It =17; Iv=1It( : ) ;
ose,
>> reshape( I’, length(I( : )), 1) ;

nése deshirojmé té kthejmé imazhin prej representimit vektorial né matricoreé,
duhet pérdorur urdhérin reshape.



2.1.6 Konvolucioni, Korrelacioni dhe Detektimi i Tehut

Eshté dhéné kodi:

>R=[11;1117;
>> I2 = conv2( I, R) ;
>> imshow(I, [] ) ;

Pér konvoluimin (’convolution’) dy dimensional pérmes conv2, bérthama ("kernel’)
e konvolucionit rrotullohet pér 180°, qé né rastin toné nuk do té kété aspak
efekt. Neésé déshirohet té pengohet rrotullimi i maskés R atéhere kjo realizohet
me korrelacion (’correlation’):

>> I3 = filter( R, I) ;
>> imshow( I3, [] ) ;

Maska tjera speciale mund té krijohen me urdhérin fspecial. Matrica e zbrazét
[] né imshow pasqyron vlerat e I2 dhe I3 automatikisht né intervalin e vlerave
0-255. Nése I2 apo I3 déshirojmé ti ruajmeé né njérin prej formateve té suportuara
né MATLAB duhet qgé vlerat i imazhit té skalohen né ményré manuale né intervalin
e vlerave 0-255:

>> 02 = uint8( round( mat2gray( I2 ) * 255 ) ) ;
>> imwrite( 02, ’filename’ ) ;

2.1.7 Ekstrahimi i Vlerave te Pikselleve
Urdhéri
>> pixval

tregon né ményré interaktive, gjaté lévizjes sé miut, vlerat e pikselléve. Ky urdhér
paraget po ashtu edhe distancén euklidiane né mes té dy pikéve nése tasti i majté
i miut mbahet i shtypur. Nése déshirojmé qé rezultatet ti ruajme né njé variabél,
pérdorim urdhérin

>> P = pixval( I ) ;

Pas thirrjes sé kétij urdhéri, treguesi i miut mbi imazh shéndrohet né njé kryq.
Pér té fituar koordinatat e piksellit té déshiruar klikohet miu mbi pikén e déshiruar.
Me urdhérin

>> improfile

llogariten dhe vizualizohen vlerat e intenzitetit té pikselléve pergjaté njé vije,
gjegjésisht pérgjaté njé poligoni.



2.2 Keshilleza mbi Progamimin me MATLAB

2.2.1 Gabimet meé té Peérseritura

e Pér té shumeézuar piksellét e dy imazheve pérdoret operatori . *. Me operatorin
* MATLAB-i ekzektuton njé multiplikim matricoré, qé pas njé llogaritje té
gjaté do té jep njé rezultat pa kuptim.

e Né fund té ¢do urdhéri do té duhej té shkruhet edhe njé pikepresje (;),
pérndyshe té gjitha rezultatet do té paraqgiten né ekran, gé mund te zgjjaté
shumeé.

e Pérdormi i for cikleve duhet mundésisht té mos pérdoren, pasiqé programet
me for cikle kérkojné kohé té gjaté pér té llogaritur.

2.2.2 Vektorizimi i Kodit te MATLAB-it
Indeksimi né MATLAB

Njé veti e miréseardhur e MATLAB-it éshté aftésia pér té zgjedhur njé nénbashkési
té elementeve nga njé matrice. Né MATLAB ekzistojné dy ményra pér indeksimit:

Index subscripting - vlerat e indekséve jané indeksat e vlerave té déshirueshme
té matricés. P.sh. nése A = 1:5, atéheré A([3, 5]) shfaqgé elementin e treté dhe
teé pesté té matrices A:

> A =1:5;
>> A([3, 5])
ans =

35

Logic Indexing - matrica e indeksave éshté e madhésisé sé njejté sikurse A
dhe pérmbane vetém vlerat 0 apo 1. Elementet e zgjedhura té matricés A kané
vlerén ’1’ né pozicionet gjegjése té matricés sé indekseve. P.sh. nése A = 1:5,
atéhere A( logical( [0 0 1 0 1] ) ), shfaqé elementin e treté dhe té pesté té
matrices A:

>> A = 1:5 ;

>> A( logical( [0 010 1] ) )
ans =

35

Metoda e dyté e indeksimit éshté mjeté shumé i fugishém. Mé shumé informata
mbi indeksimin gjenden né Using MATLAB Manual.



Operacionet themelore né vektoré: y(i) = fnc(x1(i), 22(),...)

Ményra mé e thjeshté e vektorizimit né MATLAB mund té shiqohet si njé pérpunim
masiv i té dhénave. Gjaté késaj qasje operacioni i njejté do té ekzekutohet pér
¢do element té njé bashkesie té té dhénave, ku bashkésia e té dhénave pérmbané
mé shumé sé njé matice.

Supozojmé se kemi té dhéna té fituara nga njé eksperiment. Té dhénat jané
fituar nga matjet e gjatésisé L, gjérsisé B, lartésisé H dhe masés M té njé objekti,
kérkohet dendésia D e objektit. Nése eksperimenti do té kryhej vetem njé heré,
atéheré do té kishim vetém nga njé vlere pér té katér njésite matése (d.m.th L,
B, H, dhe M jané skalaré). Llogaritja vijuese do té kryhej pér té gjetur dendésine:

>D=M/ (L *xBx*xH)

Nése eksperimenti éshté kryer 20 heré, atéheré L, B, H dhe M do té jené vektoré té
madhésisé 20, kérkohet vektori D, qé paraqet dendésiné pér secilin cikél ekperimental.
Né gjuhét programuese do té shkruhej njé cikél ('loop’), qé né MATLAB do té
kodohej si né shembullin vijues, pér té kryer llogaritjet:

>> for i = 1:20
D(i) = M@@) / /C L(@1) = B(i) * H(1)) ;

end

Eleganca e MATLAB-it géndron né até, se mund té ignorojmé se ekperimenti
éshté kryer 20 heré. Llogaritja element-pér-element mbi njé vektor béhet (po
thuasje) mé té njetén sintaksé sikurse né shembullin e mésipérm me njé element:

>D=M./ (L .xB .xH) ;

Dallimi i vetém géndron né perdorimin e operatoréve .* dhe ./. Kjo dallon
operatorét element-pér-element, Array Operators, prej operatoréve té ndyshém
té algjebrés lineare, té ashtu quajtur, Matriz Operators.

Operacionet logjike né vektoré: y(i) = bool(x1(i), x2(i), ...)

Njé zgjerim logjiké i idesé sé pérpunim masiv éshté vektorizimi i krahasimeve

dhe vendimeve. Le té supozojmé se gjaté kryerjes sé eksperimeteve té epérme,

na shfagen vlerat negativé pér masén M. Eshté e garté se kéto vlera jané té
gabueshme, andaj eksperimentet gjégjése duhet té shpallen té pavlefshme. Eksperimetet
e vlefshme mund té gjenden duke aplikuar operatorin >= né vektorin M:

>M=[-.21.01.53-14.23.14 1] ;
>> M >= 0
ans =

060111011



Tani mund té pérdoret MATLABI pér té larguar vlerat e gabueshme:
>>D=D(M>0) ;

Kjo shprehje krijoné njé nénbashkeési D, prej elementeve jonegative gjegjése té M.

Nése té gjitha elementet jané negative, atéhere duhet té shfaget njé mesazh i
gabimit. Ndonjéhére éshté e nevojshme qé vlerat e vektorit logjiké té pérmbledhen.
MATLAB ofron dy operatoré logjiké né vektoré, any dhe all, té cilét egzektutojné
operatorét AND dhe OR né téré vektorin. Né kété ményre mund té implementohet
testi:

>> if (all ( M<O ) )

disp( ’Warning: all values of mass are negative.’) ;
return ;

end

Po ashtu éshté e mundur qé dy vektoré té madheésisé sé njejté té krahasohen
me operatoré té Bool-it

> (M>0) & (L >H)

rezultati éshté njé vektor, i madhésisé sé njeté sikurse vektori hyrés. Tentimi pér
té krahasuar dy matrica té madhésive té ndyshme nuk éshté i lejueshém.

Konstruimi i vektoréve nga matricat: y(:,i) = f(z(:))

Gjenerimi i matricave té thjeshta (p.sh. matricés konstante) éshté né MATLAB
shume thjeshtée. Kodi

>> A = ones( 5, 5 ) * 10 ;

gjeneron njé matricé ku ¢do element ka vlerén 10. Shumézimi né kété shembull
nuk éshté i nevojshém, si do té shpjegohet mé poshté. Njé problem qé paraqitet
rregullisht, éshté gjenerimi i matricés nga elementet e vektoréve. Njé matrice,
gé p.sh. elementet [ 2, 3; 5, 6; 8, 9; 11, 12; ... 1 té njé vektori x i
pérgjigjen, gjenerohet né kété meényre:

> x = 1:51 ;
>> x = reshape( x, 3, length(x) / 3 ) ;
>> A =x(2:3, 1) ;

Indeksimi do té pérdoret ashtu qé simetria e matricés té shfytézohet. Qé njé
vektoré 1 madhésisé M x 1, N heré té duplikohet, pérdoret njé trik (triku i Tonit),
ashtu gé té krijohet matrica e madhésisé M x N. Né kété trik, kolona e paré e
vektorit do té indicohet (referohet, gjegjésisht zgjedhet) N heré:
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> v =(1:5)" ;

> M =v( :, ones( 3, 1))
M =

111

222

333

4 4 4

555

Né kéte ményré mundet té krijohet matrica 5 X 5, né té cilén té gjitha elementet
kané vlerén 10:

> A =10 ;
>> A = A(C ones( 5 ) )
A =

10 10 10 10 10
10 10 10 10 10
10 10 10 10 10
10 10 10 10 10
10 10 10 10 10

Triku i njejté mund té pérdoret edhe né rresht-vektorét, ashtu gé indekset ndrojné
renditjen.

Operatoréet pér bashkeési, pér numra dhe sortim

Llogaritjet e béré deri tani ishin né elementet e vektoréve, edhe nuk vareshin
nga elementet tjera té po té njejtit vektoré. Né shumeé aplikacione, llogaritjet
varen shumeé nga vlerat e elementeve tjera, p.sh. nése punohet mé njé vektorée
X, ¢ paraqget njé bashkési. Pér té vendosur nése njé element éshté redundant
dhe duhet té largohet, mund té vendoset vetém nése té gjithé elementet tjeré té
pérpunohen. Né fillim nuk éshté e kjarté se si té largohen kéto vlera redundante
pa pérdorimin e cikleve (loops). Funksionet vijuese mund té pérdoren per géllime
té tilla:

max elementi maksimal

min elementi minimal

sort sortimi i elementeve ne renditje rritese

diff operatori diferencues. Per nje vektor X, diff(X) eshte:
[X(2)-X(1) X(3)-X(2) ... X()-X(n-1].

find gjenden elementet jo te barabart me O dhe NaN (’Not a Number’)

Né lidhje me elementet redundante vlené kjo veti: Nése njé vektoré éshté i
rradhitur (’sorted’), atéhere elementet redundante jané fqinjé. Po ashtu pér dy
vlera té njejta operatori diff rezulton né vleré zero. Andaj qéllimi éshté qé té
gjenden vlerat e vektorit té sortuem, qé kané diferencé zero :

11



% Sprova e pare. Jo ne menyre korrekte!
>> x = sort( x( : ) )
>> difference = diff(
>> y = x( difference ~

X -

)

0) ;

Ky version éshté deri diku korrekt - duhet pasur parasysh se funksioni diff jep si
rezultat njé vektor dalés qe ka njé element mé pak se vektori hyrés. Né algoritmin
e mésipérm elementi i fundit nuk mirret parasysh. Kjo mund té korrigjohet
nése vektorit x para se té pérdoret operatori i diferencés i shtohet njé element.

Ky element duhet patjetér té jeté i ndyshueshém nga elementi i parafundit, njé
element i tillé qé duhet shtuar éshté NaN (Not a Number):

% Versioni perfundimtar

> x = sort( x( : ) ) ;
>> difference = diff( [ x; NaN ] ) ;
>> y = x( difference "= 0 ) ;

Dy komente pér algoritmin e mésipérm: operatori (:) pérdoret pér té qéné té
sigurt se x éshté vektoré, sé dyti funksioni find pérdoret né kété rast pér arsye
se ky funksioni nuk jep si rezultat indekset pér NaN elementet.

Le té supozojmé se jemi té interesuar pér té ditur sé sa heré njé element
paraqitet né matricén origjinale. Pas sortimit té x, pérdoret find pér té gjetur
indekset, né pozitat ku shpérndarja ndyshon. Diferenca né mes té dy indekseve
té njépasnjéshme paraget numrin e paragitjeve té kétij elementi.

% Llogaritja e redundaces ne nje vektore x

>> x = sort( x( : ) ) ;

>> difference = diff( [ x; max( x ) + 11 ) ;
>> count = diff( find( [ 1; difference ] ) ) ;
>> y = x( find( difference ) ) ;

>> plot( y, count )

12



Kapitullii 3

Detyrat Laboratorike me
Kompjutere

(do grupé (jo secili individualisht) dérgon rezultatet e detyrave né ményre elektronike.
Duhet dorézuar Matlab fajllat (*.m) si dhe njé PDF dokument, né té cilin té
gjitha detyrat jané zgjedhé sé bashku me pérgjegjjet né pyetjet e shtruara. Té
gjithé fajllat duhet té komprimohen né njé arhivé né format ’platform
independent’, p.sh. .zip, .tar.gz, tgz). Emri i arhivés duhet té jeté i njejté
me emrin e grupit, p.sh. pér grupin e shtaté

bipO7_ushtrimet.tar.gz ose
bipO7_ushtrimet.tgz ose
bipO7_ushtrimet.zip

3.1 Shembulli 1: Njoftimi me MATLAB

Lexoni '"MATLAB primer’ gé mund ta gjeni né web fagén
http://www.prip.tuwien.ac.at/~yll/BPI/docs.html.

Zgjedhni detyrat e méposhtme si MATLAB skripta (’script’), imazhet gjinden
né: http://www.prip.tuwien.ac.at/~yll/BPI/images.html.

3.1.1 Vektoret

1. Krijoni njé vektoré t me N komponente né ményré lineare dhe rritése prej
0 deri né 2w, ku N = 5, 10. Pér N = 5 vektori duhet té duket [ 0.0000
1.5708 3.1415 4.71239 6.28319 ]

2. Krijoni njé vektoré y té madhésisé sé njeté sikurse t, ku y; = sin(t;),1 =
1,..., N. Vizatoni y né varshmeéri té t pér N = 5, 10, 100 né subplots-a
té ndryshém.
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3. Shkruani njé MATLAB funksion gausid(x, o), qé pér parameter hyrés ka
vektorin x dhe skalarin o kurse si rezulatat jep vektorin y, ku pér elementin
e x;-té té vektorit hyrés, llogaritet vlera dalése y; si vijoné:
1 x?
i = —— exp ——— 3.1
Yi= o XD 5 (3.1)
Vizalizoni Eq. 3.1 né intervalin « € [—15,15], pér o = 1,2,3 dhe me hap

prej 0.1 né njé figuré ('plot’) me ngjyra té ndyshme. Titulloni boshtet me
xlabel dhe ylabel dhe aktivizoni grid-un.

3.1.2 Matricat

1. Shkruani njé funksion P(n) qé krijon njé matrice té dhéné si vijon:

L
NN NDN -
RN W WwWN -
=N W WwWN -
N NDNDND -
e
e
NN DNDNDN -
=N W WwWwwN =
=N W W=
N W W wN -
N DNNDDNDDNDP-
e

2. Vizualizoni matricén P(6) né dy subplots-a té ndyshém, njéhére me urdhérin
mesh, dhe herén tjetér me urdhérin imshow.

Késhilléz: Pérdorni urdhérin e Matlabit help pér njé pérshkrim té shkurtér
té urdhrave, p.sh. help mesh. Gjaté pérdormit té urdhérit imshow éshté e
nevojshme qé té béhet pérshtatja e paletés sé ngjyrave pérmes: imshow(Image,
[1). Maticat e vogla munden té vizualizohen mé miré pérmes opcionit
’notruesize’.

3. Vizualizoni njé funksion Z me z,y € 27, —27] dhe 0 = 7/2 né dy suplots-
a me urdhérin imshow:

X2 4+Yv?
202

Z = exp(— ) sin(2X) (3.2)

3.1.3 Vlera Mesatare dhe Devijimi Standard
1. Krijoni dy sinjale njé dimensionale nga imazhi ’lena.tif’ Fig. 3.1.
>> Lena = double( imread( ’lena.tif’) ) ;

>> y1 = Lena( 2, : ) ;
>> y2 = Lena( 200, :) ;

14



Figura 3.1: Lena

Llogaritni vlerén mesatare ('mean’) dhe devijimin standart ('standard deviation’
= devijimi mesatar prej vlerés mesatre) pér dy sinjalet e mésipérme.

2. Imazhi ’lena.tif’ duhet té ndahet né blloge té madhésisé 8 x 8. Né secilin
prej kétyre bllogeve llogaritni vlerén mesatare dhe devijimin standard, mé
pas ruani kéto rezultate né njé imazh té madheésisé 32 x 32. Vizualizoni
imazhet dhe interpretoni rezultatet.

3.2 Shembulli 2: Zhurma dhe Rrafshimi i Imazhit

Zhurma (‘noise) né imazh procesim éshté pjesé (e pandarshme) e krijimit té
imazhit, dhe né té shumtén e rasteve modelohet si zhurmé aditive. Pér njé imazh
m X n kjo modelohet si:

f(i,5) = s(i,3) + 0. 7), (3.3)

ku f(i,7) éshté vlera e matur e piksellit né pikén né rreshtin i dhe kolonén j,
s(i,j) paraget vlerén e vérteté té piksellit pa zhurmé, dhe (i, j) éshté zhurma
aditive.

1. Krijoni njé 3 x 3 dhe 7 x 7 'mean’ filtér dhe dy filtra me bérthamé ("kernel’)
té Gauss-it G, me 0 = 0.5 dhe ¢ = 1.0. Pér krijimin e filtrit mund té
pérdoret urdhéri fspecial. Konvoluoni njé gri imazh sipas déshirés suaj,
mé té katér filtrat. Pérdorni pér kété urdhérin conv2. Renditni rezultatet
né ményré tabelare dhe diskutoni rezultatet.

2. Shtoni imazhit té mésiperm zhurmé ’salt&pepper’ mé dendési p. Béni
eksperimente me p = 0.05,0.1,0.2. Pér kété pérdorni urdhérin imnoise té
MATLAB-it. Llogaritni gabimin mesatar quadratik MSQ ("Mean Square
Error’) né mes imazhit origjinal dhe imazhit me zhurmé si vijon:

n m

MSQ = —— 3" [£(1,) — s(i.) (34

=1 1=1
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Shmanguni pérdorimit té for cikleve me ¢do kusht.
3. Pérséritni pikén nén 1 por me imazh mé zhurmé p = 0.05.

4. Pérdorni njé 3 x 3 'median’ filtér né imazhin me zhurmé. Pér kété mund
té pérdoret urdhéri medfilt2. Eksperimentoni me kushte kufitare fikse
dhe periodike, duke pérdorur opcionet ’zeroes’ dhe ’symmetric’. Sa
éshté MSQ né mes imazhit té filtruar me 'median’ filtér dhe atij origjinal?
Iteroni filtrimin me 3 x 3 'median’ filtér né imazhin me zhurmé, deri né
10 iterime. Paraqitni vizualisht MQF si funksion té indeksit té iterimeve.
Po ashtu vizualizoni, se sa pérqind té pikselléve ndyshojné pas ¢do iterimi.
Konvergjon rezultati né njé imazh fiks? Renditni observimet né ményre
tabelare dhe diskutoni rezultatet.

Késhilléz: Me urdhérin bar vizatohet nje 'bar’ diagram.

3.3 Shembulli 3: Transformimi 1 Fourier-it

Studioni sé pari temén mbi Transformimet e Fourier-it si dhe manualét e
MATLAB-it dhe 'Image Processing Toolbox’-it (http://www.prip.tuwien.ac.at/~yl1/BPI/

3.3.1 DFT dhe Rrafshimi

'Discrete Fourier Transform’ paraget formen diskrete te transfomimit te Furies
dhe duket vijon:

) (3.5)

1. Krijoni njé Imazh si vijon

>> I = zeros( 256, 256 ) ;
>> I( 138:168, 138:1568 ) =1 ;

dhe vizualizoni spektrin e amplitudés (me bazé logratmike) té DFT sé
imazhit, né kété rast pérdorni urdhérin mesh. Pérdorni patjeter po ashtu
urdhérin fftshift.

2. Rrotulloni imazhin I pér 45° dhe paraqitni spektrin logaritmik té amplitudés
me njé mesh. Interpretoni dallimet e domenit té Fourier-it té imazhit té pa
rrotulluar nga ai i rrotulluar.
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3. Konvoluoni imazhin I me njé 3 x 3 'mean’ filtér té thjeshté, si dhe me
njé Gauss filtér me bérthame G 5. Paraqitni spektrin e amplitudave pér
imazhin origjinal dhe pér imazhet té rrafshuara ('smoothed’, filtruara), duke
pérdorur nga njé mesh. Pérshkruani dallimet té spektrit té amplitudave né
mes filtrimit té imazhit mé filter té thjeshté 'mean’ dhe Guass filtér.

4. Filtroni imazhin I me filtér 'mean’ me maské 3 x 3, 7 x 7 dhe 9 x 9
respektivisht, si dhe me filter té Gauss-it me bérthamé G5, G; dhe Gy,
gjegjésisht. Ndani kolonén e 128-té prej matricés sé spektrit logaritmik té
amplitudés, dhe paraqgitni grafikisht, edhe até pér secilin prej filtrave 'mean’
dhe pér secilin filtér té Gauss-it né njé 2 — D plot. Kujdes né titullim e
boshteve. Pérshkruani se cili fenomen forcohet (rritet) me rritjen e maskés
sé filtrit.

5. Kryeni njé rrafshim (1émim) me G1.5 jo né domenin hapsiré-kohé por né
domenin e Fourier-it. Paraqitni spektrin logaritmik té amplitudés s¢ DFT
té imazhit origjinal dhe atij té filtruar me Gauss filtér. Tregoni, se imazhi i
transformimit inverz té Fourier-it éshté identik me imazhin e konvoluar me
bérthame té Gauss-it.

3.3.2 Restaurimi i Imazhit

1. Imazhi ’noisy.tif’ Fig. 3.2 pérmbané zhurmé, i cili éshté shkaktuar nga
njé vale sinusoidale me frekuencé dhe drejtim té caktuar. Shprehja n(i, j) né
Eq. 3.3 éshteé né kéte rast njé valé sinusoidale. Duke ditur vetiné a adicionit
té DFT-sé, imazhi me zhurmeé éshteé:

F(u,v) + N(u,v) (3.6)

ku F(u,v) éshté DFT e f(i,j) dhe N(u,v) éshté DFT e s(i,7). Detyra
éshté gé kjo inference sinusoidale té largohet nga imazhi.

3.4 Shembulli 4: Operatori i Thjeshte Tehu

Qéllimi i késaj detyre éshté studimi dhe zhvillimi i njé operatori té thjeshté pér
detektim té tehut (’edge detector’). Pérdorni imazhet testuese > ImageA. jpg’ Fig.3.3a

dhe ’ImageB. jpg’ Fig.3.3b, té cilat mund t€ gjenden né http://www.prip.tuwien.ac.at/
~yll/BPI/images.html.

1. Lexoni ImageA.jpg dhe konvoluoni me njé ’low-pass’ filtér (krijohet me
fspecial, kujdes né madhésiné korrekte té maskes sé filtrit), ashtu qé té
zvogloni zhurmeén.

2. Pérdorni funksionin gradient pér té llogaritur derivatin né drejtimin x dhe
Y.
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Z-

Mathew Brady, Libeary of Congross

Figura 3.2: Presidenti Lincoln. Vreni zhurmén sinusoidale.

Figura 3.3: Evolucioni dhe Shtépia ’shqipétare’.

>> [ dx, dy ] = gradient( A ) ;

Vizualizoni derivatet me ndihmén e urdhérit imshow. Cfaré strukturash
mund té shifen né kéto imazhe?.

. Vizualizoni amplitudén e derivatit me ndihmé té imshow.

Pérdorni urdhérin quiver( dx, dy ) pér té paraqitur fushén vektoriale.
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Né fushén vektoriale né cdo vend éshté i definuar njé vektor. Paraqini kété
fushé vektoriale sé bashku me imazhin gri té amplitudés sé invertuar té
gradientit. Zoom-oni né imazh dhe interpretoni gjatésiné dhe drejtimin
e vektoréve. Vrejtje: pér té paraqgitur fushén vektoriale sé bashku me
imazhin gri té amplitudés sé gradientit duhet kjo renditje e urdhérave té
egzekutohet:

1) imshow
2) hold on
3) quiver

kjo radhitje siguron qé quiver té pérdoré té njejtin sistem koordinativ me
imshow.

5. Krijoni njé imazh binaré B pérmes njé pragu (‘threshold’) né amplitudén e
derivatit G:

> B =G>T ;

Perdorni njé prag T, ashtu qé né imazh tehet ('edges’) té kéné sa me pak
ndérprerje.

6. T’holloni ("thining’) tehet mé pas me procedurén vijuese:

(a) Vizitoni secilin pikséll t€é imazhit binaré. Pér secilin prej ketyre pikselléve
shigoni né drejtim (dx/b, dy/b) (b éshté amplituda e gradientit né
piksellin e tehut). Pasi qé ky fqinj nuk éshté numer i ploté, thjeshté
rrubullaksohet né njérin prej 8 fqginjéve (funksioni round). N&é kété
rast kéndi nuk do té jeté edhe mé tutje korrekt, neglizhohet pasiqé
kemi té béjmé me njé operatoré té thjeshté tehu.

(b) Shiqoni né vlerén e amplitudés té gradientit té piksellit fqinj né kété
drejtim dhe né drejtimin e kundért.

(c) Neése pikselli i vizituar ka njé vleré té amplitudes sé gradientit mé té
vogél se njéri prej fqinjéve té tij atéheré vlerén e amplitudés sé piksellit
té vizituar vendose né zero.

7. Pérdorni operatorin e zhvilluar mésipérm, dhe krijoni njé funksion my_edge
me kété prototip:

function E = my_edge( I, SIGMA, THRESH )
%

% E = my_edge( I, THRESH )

% INPUTS
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b I Grayscale Image, size HxW.

% SIGMA Standard deviation of the Gaussian filter;

yA the size of the filter is choosen automatically
yA based on SIGMA.

yA THRESH All gradient magnitudes below THRESH are ignored.
b

% OUPUTS

pA E Binary edge image, size HxW.

Pérdorni kété funksion né imazhin ImageB. jpg Fig.3.3b, dhe paraqitni
imazhin origjinal dhe até té t’holluar.

3.5 Shembulli 5: Operatori i Laplas-it

1. Krijoni njé maské té filtrit té Laplas-it si vijoné:

O = O
|
=D e
O = O

Llogaritni transformimin diskret té Fourier-it (DFT) dhe ilustroni kété
resultat né njé mesh. Interpretoni vetité e operatorit té Laplas-it né domenin
frekuencore.

Késhilléz: Pér njé vizualizim kuptimploté, duhet sé pari té rritet rezolucioni
né domenin hapsiroré (p.sh. 256 x 256, ashtu qé ¢do element me indeks mé
té madh se 3 do té jeté zero. Shiqo ushtrimin 3.1 pér referencé.)

2. Krijoni njé imazh si vijon:

>> I = zeros( 256, 256 ) ;
>> I( 50:200, 50:200 ) =1 ;

dhe rrafshojeni me njé bérthamé té Gauss-it GG15. Konvoluoni mé pas kété
imazh té rrafshuar me operatorin e epérm té Laplas-it dhe interpretoni
rezultatet. Cka paraqgesin vlerat pozitive/negative? Ku gjenden tehet?

Késhilléz: Mos harroni qé gjaté vizualizimit té skaloni automatikisht imazhet
(imshow( I, [1 ) ).

3. Theksimi (’sharpning’) i imazhit ka pér qéllim, qé kontrastet lokale né mes té
pikselléve fqinjé té i forcojé (rrisé) dhe me kété tehet ti béjé mé té 'mprehta’.
Pér té ilustruar, se si realizohet kjo me operatoré té Laplas-it, pérdorni
imazhin e rrafshuar dhe imazhin pas pérdorimit té operatorit té Laplas-
it, té cilét ishin krijuar né shembullin e pérparmé duke ekstahuar sé pari
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Figura 3.4: Retina e syrit dhe fytyré njeriu.

njé sub matricé (100, 30:70) ( kjo jep si rezultat dy vektoré g dhe s té
dimensionit 41). Tregoni né njé plot (me hold on) kéto informacione:

® g

s

e (g-cs), pérc=1,2
Pérdorni ngjyra té ndyshme dhe/ose tipe té ndyshme té vijave (help plot),
ashtu qé vizatimet té jené té dallueshme, dhe titulloni kéto vija. Interpretoni
kété vizualizim dhe rolin e konstantés ¢. Pérdorni njohurité e fituara, pér té
theksuar imazhin ’retina.png’ Fig 3.4a dhe ’face.png’ Fig 3.4b . Cfare

problemesh shfagen gjaté theksimit té imazheve pér sa i pérket zhurmés né
imazh?

3.6 Shembulli 6: MATLAB Operatoret e Tehut

1. Pérdorni funksionet vijuese né imazhet ’ ImageA. jpg’ Fig 3.3a dhe *ImageB. jpg’
Fig 3.3a :

e Sobel
e Canny

e LoG (Laplacian of Gaussian)

Pérshkruani anét pozitive dhe negative té secilit prej operatoréve duke
krahasuar njéri tjetrin. Shiqoni me kujdes rezulatet e secilit algoritém pér
sa i pérket kéndeve (‘corners’), teheve té lakuara, ruajtjes sé zhurmés, etj.

21



Figura 3.5: a) Lulja, b) mjellma dhe c¢) mjetet.

3.7 Shembulli 7: Segmentimi pérmes Histogrameve

1. Paraqitni histogramet e gri imazheve *1ule.png’ Fig. 3.5a, 'mjellme.png’
Fig. 3.5b dhe ’tools.png’ Fig. 3.5c. Komentoni se ¢faré informacionesh
mund té nxjerren nga histrogramet. Zgjedhni nga njé prag (‘threshold’) pér
secilin imazh dhe tregoni imazhet binare té fituara.

Késhilléz: Njé histogram i njé imazhi mundet né kété ményré té krijohet:

>> [ N, X ] = histrogram( I, 256 ) ;
>> bar( X, N ) ;

3.8 Shembulli 8: Hapja/Mbyllja Morfologjike

1. Ekstahoni njé imazh binaré nga ’lines.gif’ Fig 3.6a pérmes hapjes morfologjike
me funksionin e Matlab-it imopen njéheré né drejtim vertikal e mé pas né
até horzontal, d.m.th. krijoni dy imazhe, edhe até njé imazh vetém me vija
vertikale nga *lines.gif’ dhe tjetrin vetém me vija horizontale.

Késhilléz: Pér ekstahimin e vijave vertikale mundet té pérdoret p.sh. njé
element strukturoré i madhésisé 9 x 3. Ky element strukturore krijohet me
urdhérin strel
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c)

Figura 3.6: a), b), ¢) Vijat dhe vrimat.

Informata me té hollésishme rreth késaj teme mund té gjenden né manualin
e 'Image Processing Toolbox’-it nén temén "Mathematic Morphology’, shiqo
(http://www.prip.tuwien.ac.at/~yll/BPI/docs.html)

2. Largoni nga imazhi *art.gif’ Fig 3.6b vijat duke pérdorur hapjen mofologjike.
Tregoni se cilin element strukturore keni perdorur pér té fituar rezultatin.

3. Largoni nga imazhi ’holes.gif’ Fig 3.6c vrimat e vogla pérmes mbylljes
morfologjjike me urdhérin imclose, por duke i ruajtur vrimat e médha.
Tregoni se cilin element strukturore keni pédorur.

3.9 Shembulli 9: Numrimi i Objekteve

1. Caktoni numrin e fijeve ("fibres’) né formé rrethore nga imazhi >fibres.tif’
Fig 3.7, i cili paraget prerjen e térthorté té nje materialin fijoré. Bazé pér
numrimin e objekteve mund té pérdoret p.sh. funksioni bwlabel, i cili ¢do
objekti kompakt né imazh i cakton njé numér unik, dhe krijon njé té ashtu
quajtur etiketé imazh (’label image’). Duke pérdorur funksionin label2rgb
secilés etiketé caktoni njé pseudo ngjyré dhe vizualizoni kété imazh. Me cilin
funksion mundemi nga nje etiketé imazh té i gjejmé numrin e objekteve te
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Figura 3.7: Fijet.

kérkuara? Shpjego rezultatin pérfundimtar dhe paraqitni edhe rezultatet
intermediate.

Késhilléz: Objektet né kornizé munden té mos mirren gjaté procesit té
numrimit.
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Kapitulli 1 4
Pyetjet Kontrolluese

Ky kapitull pérmbané pyetjet kontrolluese, me té cilat testohet dituria e fituar
gjaté ushtimeve. Pérgjegjja éshté né bazé vullnetare dhe nuk éshté pjesé e
detyrueshme e ushtimeve laboratorike.

1. Konvoluoni imazhin e dhéné me 'mean’ filtrin. Llogaritni vlerat e pikselléve
né kutité e theksuar. Me cfaré faktori duhet mé pas té normalizohet

rezultati.

JEIERE
111 , , 0|1/

111121113 L .

2. Pérdorni njé 'median’ filtér né imazhin e méposhtém edhe llogaritni vlerat
e pikselléve né kornizén e theksuar.

5[5(5]5 5|5 0]0]0[0]0
5/0(5]5 50 0 [
555110 5 |5 "median’ o |0
5]5(5]15 |5 |5 — o [0
5555|105 o [0
5/0(5]5 |5 |5
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10.

. Eshté dhéné njé imazh I, sé pari éshté rrafshuar (filtruar) me njé n x n

‘mean’ filtér dhe mé pas me njé funksion té Gauss-it G,. Pér té zvogluar
kohén e llogaritjeve do té tentohet qé sé pari 'mean’ filtrin té e rrafshojmé
(filtrojmé) me funksionin e Gauss-it G, dhe kjo maské rezultuese mé pas
té pérdoret pér rrafshimin e imazhit I. Eshté kjo qasje e drejté? Shpjegoni
pérgjegjjen tuaj.

Pér rrafshimin e njé imazhi duhet njé n x n bérthamé Gg5 e Gauss-it té
pérdoret. Sa duhet té jeté i madhé n?. Emértoni anét pozitive dhe negative
pér n shume té vogel apo shumé te madhe.

Shpjegoni se si pérdoret Transformi i Fourier-it pér konvoluimin e njé imazhit.
Ne cilat raste ka kuptim té pérdret DFT.

Pérse pérdoret urdhéri fftshift gjaté transformit té Fourier-it ?
Emértoni njé aplikacion ku ’high pass’ filtrimi pérdoret né imazh procesim.

Shiqoni imazhin 1D e méposhtém. Paraqitni né ményre kualitative rezultatin
e pérdorimit té operatorit té derivatit té paré dhe té dyté né intervalin
(pl,p2) (vizatoni dy grafige pér tu pérgjegjur pyetjes). Tregoni se ku dhe
si mund té lokalizohen tehet (’edge’) né intervalin (pl,p2) duke u bazuar
né daljen e operatoreve té mésipérm.

Eshté dhéné gri profili (vlerat gri pérgjaté njé prerje té imazhit) vijues:

[2[2[4[2[3[s[I[HU[12][13][15]4[2][3]2]

Jepni njé maske A njé dimensionale ashtu qé né profin e dhéné té detektohen
tehet:

A:

Shkruani mé pas gri profilin e tehut. Vendosin vlerat kufitare né zero.

Shiqoni gri imazhin vijues

113110
21411
315112

Llogartini gradientin dhe amplitudén e gradientit pér piksellin né mes, nén
perdorimin e operatorit té Sobel-it:
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

1101
ol
SR -210
1701
dhe,
-11-21-1
or
em 00
11211

Shpjegoni se pse njé operatoré qé bazohet né derivatin e dyté (0*1/0z?),
mund té pérdoret pér detektimin e teheve.

Pershkruani se c¢ka llogarité operatori i Laplac-it. Shpjegoni efektin e
konvoluimit té operatorit té Laplac-it né vendin ku dy regjione homogjene
me gri vlera té ndyshme takohen.

Shpjegoni se pse Marr-Hildeth (LoG, Laplacian of Gaussian) operatori éshté
njé operatoré meé i mire se ai i Laplac-it.

(Cka paraget 'non-maxima suppresion’ dhe pér cka pérdoret né operatorin
e Canny-it.

(fare domethénie ka 'theshold hysteresis’ dhe pérse pérdoret né operatorin
e Canny-it.

(Cka éshté algoritmi pér t’hollim té teheve? Ilustroni shkurt njé algoritém
pér t’hollim.

Pergjegjuni né kéto pyetje me po (P) ose jo (J):
e Drejtimi i gradientit éshté drejtimi né té cilén ndron intenziteti mé sé

shumti.

e Nuk éshté e nevojshme té béhet njé 'non-maxima suppresion’ me LoG
operatorin.

e Amplituda e gradientit mund té llogaritet me konvolucion.
e Pérdorimi i operatorit té Sobel-it me intenzitet konstant ¢ gjeneron

vlerén ¢ né téré imazhin.

(ka éshté pérparésia e pérdormit té njé maske te madhé gjaté pérdorimit
té detektoréve té tehut.

Cka éshté pérparésia e pérdormit té njé maske té vogél gjaté pérdorimit té
detektoréve té tehut.
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20.
21.

22.

23.

24.

Shpjegoni hapjen/mbylljen mofologjike né raport me dilitacionin/erosionin.

Skiconi rezultatin e dilitacionit té njé rrethi, me radius r, me njé element
strukturoré rrethoré, me radius 7 /4.

Eshté dhéné njé imazh binaré, qé pérmbané njé tekst té skenuar anglisht,
ku fjalite jané horizontalisht té orjentuara dhe té gjitha shkronjat jané té
té njetit font. Skiconi se si me ndihmén e morfologjisé matematike mund
té numrohet vokalet qé paraqiten né tekst.

Cka éshté teorema e konvolucionit? Cfaré implikimesh praktike ka kjo
teoreme né imazh procesim?

Né cilat situacione éshté kuptimploté té pérdoren teknikat e rrafshimit?
Krahasoni filtrimi me 'median’ dhe 'mean’ filtér. Cilat jané anét pozitive/negative
té secilés metodé?
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