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Pérmbledhje

Analiza e valézés éshté njé mekanizém shumé i miré né pérpunimin e sinjaleve.
Transformimi i valézés pérkthen paragitjen né amplitudé —kohé té njé sinjali né
paragitjen frekuencé- kohé e cila éshté e pérfshiré né njé bashkési koeficientésh té
valézés. Kéto koefigienté té valézés mund té pérdoren né varési té frekuencés né
ményré gé té arrijmé né efekte t€ ndryshme té pérpunimit té sinjaleve. Transformimi
i anasjellé i valézés mund té ndryshojé koeficientét e pérpunuar té valézés né
gjendjen e tyre té méparshmé pra né paragitien amplitudé-kohé mé géllimin e
pérftimit té njé sinjali t& modifikuar. Né kété punim kemi paraqgitur shkurtimisht
transformimin Fourier dhe até té valézés, dhe mé pas kemi pérshkruar valézén Haar.
Gjithashtu kemi béré disa aplikime té valézés né pérpunimin e sinjaleve me ndihmén
e MATLAB-it.

Abstract

Wavelets are very good for analyzing and processing digital signals. The wavelet
transform translates the time-amplitude representation of a signal to a time-
frequency representation that is enclosed as a set of wavelet coefficients. These
wavelet coefficients can be modified in a frequency-dependent manner to achieve
various digital signal processing effects. The inverse wavelet transform can then
convert the manipulated wavelet coefficients back to the normal time-amplitude
representation in order to yield a modified signal. After an overview of Fourier and
wavelet transforms, described in this paper the Haar wavelet. Several signal
processing and musical applications of wavelets, including denoising, wavelet
filtering, and data compression, are investigated using MATLAB.

Fjalékyce: Transformimi i valézés,valéza Haar, transformimi Fourier, efekte
dixhitale.

1. Hyrje

Valézat jané pérdorur gjerésisht pér té analizuar dhe transformuar té dhéna
diskrete gé nga pérpunimi i sinjalit dixhital deri tek vizioni kompjuterik.
Koncepti i valézés éshté né themel té shumé disiplinave pérfshiré kétu
matematikén, fizikén dhe inxhinieriné (Debnath, 2002).Gjaté vitit 1980 u
déshmuan njé valé e re e zbulimeve té valézés si¢ éshté edhe analiza e
rezolucionit té shuméfishté (multiresolution) dhe valézat e ortonormuara.
Kéto pérmirésime e kané zhvilluar kété fushé dhe na kané drejtuar né shumé
zbatime té valézés.
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Valéza, e cila né kuptimin e saj do té thoté njé valé e vogél, éshté njé
funksion luhatés rreth mesatares zero, i cili éshté i lokalizuar miré né njé
periudhé me historik té shkurtér. Njé funksion i valézés, i njohur si valéza
mémé, na drejton né krijimin e njé familjeje valézash gé jané versione
pérkthimesh (zhvendosjesh) dhe zgjerimesh (té shtrira ose té ngjeshura) té
valézés origjinale mémé (Teolis, 1998).

Valézat kané njé pérdorim té gjeré né pérpunimin e sinjaleve dixhitale. Njé
sinjal dixhital mund té paraqgitet si njé pérmbledhje e valézave qé jané né
themel identike pérvec disa faktoréve (koeficientéve) té pérkthimit ose
pérhapjes. Késhtu, njé valéz mund té paraqgitet térésisht me ané té
koeficientéve té valézés. Kéto koeficienté ofrojné frekuencé té réndésishme
dhe informacion té pérkohshém i cili mund té pérdoret pér té analizuar njé
sinjal. Pér mé tepér, sinjali mund té pérpunohet pérpara se té transformohet
pérséri né paragitjen normale amplitudé — kohé. Pra, valézat japin njé
kornizé unike té pérpunimit té sinjalit.

2. Transformimi Fourier

Literatura e valézés pérfshin njé pasqyré té analizés Fourier dhe té
transformimit  Fourier (Debnath, 2002), (Mallat, 1999), meqgénése
transformimi Fourier éshté njé koncept pararendés i transformimit té valézés.
Dy shekuj mé paré, Joseph Fourier tregoi gé ¢do sinjal periodik mund té
ndahet né shumé sinusoidash. Transformimi Fourier kthen njé sinjal né njé
spektér frekuencash gé rrjedhin nga frekuencat e sinusoidave. Transformimi
Fourier paragitet si mé poshté:

X(F) = [ x(De ietat (1)

Faktori eksponencial pérfagéson komponentin sinusoidal (népérmjet
formulés sé Euler-it), f pérfagéson njé frekuencé té vecanté, dhe x{t)
pérfagéson sinjalin hyrés né funksion té kohés (Roads, 1996 ). Né thelb, ky
integral éshté njé prodhim i brendshém ¢gé lidh sinjalin hyrés me
komponentin sinusoidal.

Njé metodé diskrete e shpejté gé llogarit integralin e mésipérm éshté njohur
si transformimi i shpejté Fourier (Fast Fourier Transform). Pér shkak té
parimit té pasigurisé, ekziston njé situaté tradeoff, situaté e cila pérfshin
humbjen e njé cilésie né ményré gé té pérftojé njé cilési tjetér midis
rezolucionit té frekuencés dhe rezolucionit té kohés (Roads, 1996).

Né transformimin Fourier, njé sinjal hyrés madh né kalimin e kohés rrit
saktésiné e informacionit té frekuencave dhe kostoja e Kkétij veprimi éshté
humbja e informacionit t& pérkohshém. Ndérkohé gé transformimi Fourier
éshté njé mekanizém shumé i miré pér analizén spektrale, por transformimi
Fourier nuk éshte i afté pér té ndaré tradeoff -in kohé — frekuencé né nivele
shumeé té vogla bazuar né kohé.
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2.1 Transformimi valézés

Transformimi Fourier éshté njé pérafrim hollé - trashé (fine —grained) gé ka
si géllim té arrijé balancén optimale midis rezolucionit frekuencé dhe
rezolucionit kohé. Né frekuenca té larta, trasnformimi fiton informacion té
pérkohshém né kémbim té njé humbjeje né informacionit té frekuencave,
ndérsa né frekuenca té uléta, transformimi fiton informacion té frekuencave
né kémbim té njé humbjeje né informacionin e pérkohshém. Ky pérafrim
hollé-trashé né trajtimin e situatés sé mésipérmté tradeoff-it éshté i
pérdorshém pér sinjale dixhitale dhe aplikacione muzikore, megénése
“transients” njé amplitud€ e lart€ pra njé zhurmé e larté por e shkurtér né
fillimin e njé vale muzikore, ndodh né frekuenca té larta (késhtu gé kérkon
rezolucion té larté kohor) dhe frekuencat e uléta kérkojné njé rezolucion té
larté té frekuencave. Edhe transformimi i valézés paragitet me njé integral:

Wxl(u,s) = fj: x(t),(t)dt 2

Né integralin e mésipérm, sinjali hyrés x(t)éshté né korrelacion mé valézén
me parametér pérkthimi u dhe parametér pérhapje s (Mallat, 1999). Ky
transformim kthen njé sinjal né koeficienté gé paragesin informacionin né
kohé dhe frekuencé, me mé shumé rezolucion kohor né frekuenca té larta
dhe me mé shumé rezolucion té frekuencave né frekuenca té uléta. Pérhapja
e valés bén té mundur situatén e tradeoff-it.

2.2 Valéza Haar

Valéza Haar, e zila u zbulua nga Alfred Haar, 1910, éshté e fugishme dhe e
thjeshté. Valéza themelore Haar éshté njé funksion pjesé — pjesé konstant i
cili paragitet si mé poshté (Nievergelt, 1999).

1 0£r<l
2

1
‘Pn,ll(r)Z -1, §£r<1 (3)
0, ndryshe

Transformimi i valézés Haar né ményré rekursive zévendéson hapa né njé
sinjal me njé hap té gjeré dhe njé valézé (Nievergelt, 1999) .Njé hap ¢ éshté
njé funksion i cili éshté 1 né njé zoné té vazhdueshme dhe zero kudo tjetér.
Le té marrim né konsideraté njé sinjal té thjeshté f té dy mostrave:{7,1}

Transfomimi i valézés Haar llogarit koefigientin e vlerés mesatare, (7+1)/2,
dhe koeficientin e ndryshesés (7-1)/2. Vlera mesatare éshté koeficienti pér
hapin e gjeré, ndérsa vlera e ndryshesés éshté koeficienti pér valézén
standarte Haar (Nievergelt, 1999).
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Transformimi Haar éshté paragitur mé poshté,

741 7-1
f= S ®roal T [o4] 4)

Njé ndryshim midis transformimit Fourier dhe transformimit té valézés éshté
tek frekuencat e kanaleve (ose am) sepse kéto frekuenca sipas transformimit
Fourier jané té shpérndara né ményré té barabarté, ndérsa frekuencat e
kanaleve té& transformimitté valézés jané té shpérndara né ményré
logaritmike (Roads, 1996).

3. Zbatime té valézés

Megjithése ekzistojné metoda shumé té mira té analizés spektrale (si analiza
Fourier), edhe analiza e valézés éshté njé mekanizém i fugishém pér
analizimin e sinjaleve. Transformimi i valézés lehtéson analizén e
rezolucionit té shuméfishté, meqé transformimi i valézés mund té aplikohet
né ményré rekursive pér té pérftuar njé nivel saktésie té caktuar. Né thelb,
transformimi i valézés lejon shumé perspektiva pér pérpunimin e sinjalit, nga
njé pamje e pérgjithshme e sinjalit né njé pamje mé té detajuar té tij.

3.1 Pastrimi i zhurmeés

Hegja e zhurmés (denoising) éshté njé zbatim tjetér i valézés (Teolis, 1998),
(Nievergelt, 1999), (Jensen & Cour-Harbo, 2001), (Gonzales, 2009),
pastrimi i zhurmés éshté mé i pérdorshém né pérpunimin e imazheve se sa né
pérpunimin e zérit. Ky proges realizohet duke amplifikuar ose reduktuar disa
kanale frekuencore né ményré gé té zbusé zhurmén.

Nése sinjali duhet té jeté brenda njé vargu té caktuar frekuencash, atéheré té
gjitha kanalet frekuencore jashté kétij vargu duhet té fiken né ményré qé té
zbusim zhurmén.

Njé ndér problemet gé hasen sot jané zhdukja e zhurmave gé njé sinjal i
imazhit té transmetuar nga sateliti do té té pérftojé gjaté rrugés sé tij pér né
toké. Njé ndér teknikat pér té evituar kéto éshté filtrimi né zonéne
frekuencave té komponentéve té zhurmave gé i mbivendosen sinjalit. Por sic¢
do té shikojmé nga simulimi mé poshté edhe kjo nuk éshté e mjaftueshme
pasi filtrimi nuk mund té pastrojé plotésisht zhurmat gé do té mbivendosen
né sinjal.

Né kété punim ne zhdukim zhurmén duke pérdorur transformimet e valézés.
Kjo kryhet duke pérdorur paketén ‘wavelet tool’ n€ Matlab. Pérdorim
Simulink né Matlab pér té transformuar njé foto me format .jpg ose .tiff (né
rastin toné e kemi né formatin tiff) né sinjal, mbi té cilin mund té kryejmé
pérpunime.

Mé poshté po japim njé shembull té njé imazhi té marré nga sateliti mbi
gytetin e Washington DC dhe do té bémé disa transformime mbi kété
imazh.
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Figura 1. Imazhi origjinal nga sateliti (e marré nga mmeiboom/Image-processing//
WashintonDC_Band1_564.tif).

Imazhi ruhet né njé folder né formatin .tif dhe mé pas thirret né Matlab ku
tashmeééshté i ruajtur si njé matricé. Sa mé e pastér té jeté fotoja (imazhi) aq
mé té madha jané pérmasat e matricés. Pér imazhin e paragitur né Figurén 1
po japim né vijim se cilat jané matricat gé i vihen né korespondencé.

>> B=imread('Im1.tif");

>> imshow(B)

>> whos

Name Size Bytes Class  Attributes
A 948x1733x3 4928652 uint8

B 564x564x3 954288 uint8

h 1x55125 441000 double

k 1x55125 441000 double

w 1x1 8 double

X 1x55125 441000 double

y 1x55125 441000 double

Pasi té béjmé simulimin e transmetimit té tij duke i shtuar zhurma Gaussiane
té bardha (pér njé shpjegim mé té hollésishém té késaj zhurme shihni
Shtojcén) do té shikojmé rezultatet gé¢ marrim pas shtimit t& zhurmave dhe
rezultatet pas filtrimit t& zhurmave. Duke pérdorur Graphical user Interface
Development Environment pérftojmé pamjen e méposhtme grafike té
imazhit té pérftuar.
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Figura 2. Imazhi pasi i kemi shtuar zhurmén e bardhé Gaussiane

>> B = imread('ImL1.tif');
J = imnoise(B,'gaussian’);
figure, imshow(J)

Si¢ e shikojmé edhe pse kemi béré filtrimin me njé filtér ideal pérséri nuk do
té jemi né gjendje té pérftojmé njé imazh nga sateliti té detajuar. Pra, do té
humbasim shumé detaje gé futen nga zhurmat e rastit.

Figura 3. Imazhi pas filtrimit

Me ané té komandave té mésipérme ne i shtojmé zhurmé té bardhé
Gaussiane me mesatare m dhe devijim standard v, sipas déshirés, ose nése
nuk ju caktojmé vlera mesatares dhe devijimit standard merret automatikisht
mesatarja m=0 dhe devijimi standard v=0.01.
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Pérfundime

Pérpunimi i sinjalit bazuar né analizén e valézés mund té arrihet duke
vepruar me koeficientét e valézés. Pastrimi i zhurmave, filtrimi dhe
kompresimi i té dnénave béhen té gjitha t¢ mundshme né fushén e valézés.

Né kété punim duke pérdorur analizén e valézés ne zhdukém zhurmén gé njé
sinjal i imazhit té transmetuar nga sateliti do té té pérftojé gjaté rrugés sé tij
Pér né tokeé.

Njé ndér teknikat e pérdorura pér té evituar kéto zhurma éshté filtrimi né
zonén e frekuencave té komponentéve té zhurmave gé i mbivendosen
sinjalit. Por vémé re géedhe pse kemi béré filtrimin me njé filtér ideal pérséri
nuk do té jemi né gjendje té pérftojmé njé imazh nga sateliti té detajuar sepse
do té humbasim shumé detaje gé futen nga zhurmat e rastit. Gjithashtu duhet
té theksojmé é sa mé i pastér té jeté imazhi qé do té simulojmé aq mé i
detajuar do té jeté imazhi i pérftuar pas pérpunimit, pra kemi njé situaté
trade — off midis bandwidth —it dhe cilésisé sé imazhit.
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Shtojca

Zhurma e bardhé (WN) éshté njé zhurmé e pastér e rastésishme, e cilakanjé
funksion impuls autokorrelacioni dhe njé fuqi spektrale té sheshté. Teorikisht
zhurma e bardhé pérmban té gjitha frekuencat me fuqi té njéjté. Zhurma e
bardhé Gaussian-e (AWGN) supozohet se éshté njéproces stacionar
Gaussian. Kodi i méposhtém jep shtimin e zhurmés sé bardhé Gaussian-e né
funksionin sinus.

>> k = 0:9.0703e-005:5;
w=500*pi;

h=w.*k;
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x = sin(h); % Ndértojmé sinjalin sinusoidal.
y = awgn(x,10,'measured’); % Shtojmé zhurmén e bardhé Gaussiane.
Figura (1) plot (k)y)
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Figura 1. a) Sinjali origjinal, b) Sinjali i zhurmuar, c) Sinjali me zhurmen e
bardhe Gaussian-e, d) Paragitja e tre sinjaleve bashke ne segmentin[0,1]

R L L L L L L L L L
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5 -4 . L L L L L . L L
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5

a) b)



251 BSHN(UT) 19/2015

Denoise signal
Slgnal wnh AWGN

u 1 VMM M | /il

w

« ﬂ i ) w« B

ﬂ WWW M U IM W l W W Mﬂ W
Figura 2. a) Sinjali origjinal, b) Sinjali me zhurmén e bardhé Gaussiane c) Paragitja

5
e tre sinjaleve bashké né segmentin [0,5].

0 M‘

% Kaodi i cili ndérton Sinjalin origjinal, Sinjalin e zhurmuar dhe Sinjalin me
zhurmén e bardhé dhe té tre sé bashku, si dhe llogarit koeficientin e
korrelacionit.

k = 0:9.0703e-005:5;

w=500*pi;

h=w.*k;

x = sin(h);

y = awgn(x,0,' measured");

wname = 'coif5'; lev = 10;

tree = wpdec(y,lev,wname);

detl = wpcoef(tree,2);

sigma = median(abs(det1))/0.6745;

alpha = 2;
thr = wpbmpen(tree,sigma,alpha);
keepapp =1,

xd = wpdencmp(tree,'s','nobest’,thr,keepapp);
D=crosscorr(x,xd);

figure(1)

plot(k,xd)

hold on

plot(k,y,'k")

hold on

plot(k,x,'g")

legend('Denoise signal','Signal with AWGN','Original signal’);
figure(2)

plot(z,D)
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legend('Correlation @ 0;

Pas filtrimeve té kryera gjejmé korrelacionin midis sinjalit origjinal dhe
sinjalit té zhurmuar, i cili éshté paraqgitur grafikisht né Figurén 3.
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Figura 3. Korrelacionin midis sinjalit origjinal dhe sinjalit té zhurmuar



