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Abstrakti

Sigurimi i kufijve shtetéror éshté qéllimi kryesor i ¢do vendi. Aplikimi i sistemeve konvencionale
pér patrullim té kufirit, karakterizohen me pérfshirjen intensive t&€ njeriut. Kohét e fundit, pér
sigurim t€ kufijve, sistemet né€ pérbérje t€ tyre pérfshin€ pajisje t€ teknologjis€ sé€ larté, té tilla si,
sensoré t€ ndryshém pa mbikéqyrje, mjetet ajrore pa ekuipazh, dhe kullat pér vézhgim, t& pajisura
me kamera me rreze te gjaté veprimi. Megjithaté, kéto sisteme, karakterizohen me probleme, deri
me tani t& pa zgjidhura, sa i pérket aplikimit t& tyre pérgjaté zonave kufitare me terrene té thyeshme
dhe t€ mbuluara me pyje té larta.

Né kété punim do t€ propozojmé aplikimin e njé sistemi té ri, respektivisht njé arkitekturé té
pérshtatshme e cila mund té aplikohet pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare, me njé kosto jo shumé t&
larté¢ dhe e cila mund té ofroj rezultate t€ mira. Né sistemin e ri, pérkatésisht arkitekturén e
propozuar, pér monitorim té zonave t€ tilla pérgjaté vijés sé€ gjelbér kufitare, do t€ propozohet
aplikimi 1 teknologjis€ s€ fundit t&€ sensoréve, pérkatésisht, sensorét multimedial pa tela. Duke
pasur parasysh se kjo teknologji parashihet t€ vendoset pérgjaté zonave jo lehté t€ arritshme,
at€heré edhe kjo teknologji, si shumé teknologji tjera, ka problematikat e saj, si: furnizimi me
energji elektrike i sensoréve, interferencat e ndryshme né imazhet e kapura nga sensori, démtimi i
sensoréve, bartja e informacioneve né gendrén e monitorimit, etj.

N¢é kété punim té doktoratés, pérvec se do t&€ propozojmé aplikimin e teknologjis€ s€ sensoréve
multimedial dhe arkitekturés s€ rrjetit té€ tyre, do t€ trajtoymé dhe do t€ propozojmé zgjidhje
konkrete né€ lidhje me problematikat e aplikimit t€ késaj teknologjie. Prandaj, né két€ punim, do t&
prezantojmé dy algoritme té reja, g€ mundésojné né ményré efikase restaurimin e pikseleve té
korruptuara té imazhit, nga zhurmat e ndryshme dhe pastaj detektimin e pikseleve qé
korrespondojné me skajet e imazhit. Rezultatet e arritura me aplikimin e kétyre algoritmeve, do té
krahasohen me rezultatet e arritura nga aplikimi i filtrave tradicional. Nga ky krahasim, do t€ shihet
se pér dallim nga filtrat tradicional, kéto algoritme mundésojné restaurimin e pikseleve t€ imazhit
né€ ményré efikase, kur jané€ t& korruptuar njékohésisht nga lloje t€ ndryshme té zhurmave, si dhe

detektimin e skajeve t€ objekteve brenda imazhit.
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Abstract

Securing state borders is the main goal of every country. The application of conventional systems
for border patrol is characterized by intense human involvement. More recently, for border
security, systems in their composition include, high-tech equipment, such as various unattended
sensors, unmanned aerial vehicles, and surveillance towers, equipped with long-range cameras.
However, these systems are characterized by problems, so far unsolved, in their application along
border areas with rugged terrain and covered with high forests.

In this paper, we will propose the application of a new system, respectively, a suitable architecture
that can be applied along the green borderline, with a not very high cost and which can provide
good results. In the new system, respectively, the proposed architecture for monitoring such areas
along the green borderline, the application of the latest sensor technology, respectively wireless
multimedia sensors, will be proposed.

Given that this technology is supposed to be deployed along areas not easily accessible, then this
technology, like many other technologies, it has its problems, such as power supply of sensors,
various interferences in the images captured by the sensor, damage of sensors, transmission of
information to the monitoring center, etc.

In this doctoral thesis, except that we will propose the application of multimedia wireless sensors
and their network architecture, we will discuss and propose concrete solutions to the problems
related to the application of this technology. Therefore, in this paper, we present two new
algorithms that enable the efficient restoration of corrupted pixels of the image by different noises
and then detecting the pixels that correspond to the edges of the image. The results obtained with
the application of these algorithms will be compared with the results obtained with the application
of traditional filters. The results obtained with the application of these algorithms will be compared
with the results obtained with the application of traditional filters. From this comparison, it will be
seen that in contrast to conventional filters, these algorithms enable the restoration of image pixels
efficiently when they are corrupted simultaneously by different types of noise, and enable

detection of the edges of objects within an image.
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Kapitulli 1

1. Konceptet bazike dhe metodologjia e punés, si dhe organizimi i

punimit

Hyrje

Sot, jemi déshmitaré t€ njé zhvillimi t€ shpejt t€ teknologjis€ informative né t€ gjitha aspektet. Njé
nga teknologjité qé sot ka njé zhvillim mjafté té€ shpejt, €shté pa dyshim teknologjia e sensoréve.
Teknologjia e sensoréve, &shté nj€ teknologji qé sot &shté duke pasur njé aplikim shumé té gjeré.
Aplikimet e késaj teknologjie sot mund té gjejmé né: sigurim té€ shtépive dhe objekteve té
ndryshme, kontrollim inteligjent té trafikut, makineri t¢ ndryshme, industri ushqimore, mjekési,
aplikime ushtarake, et;.

Zhvillimi i teknologjis€ s€ sensoréve, ka béré zhvillime mé té fugishme, duke mundésuar krijimin
e rrjeteve sensoré pa tela (WSN — Wireless Sensor Network), pérmes s€ cilave mund té
informohemi, apo t€ grumbullojmé informacione t€ ndryshme, mbi dukurit e ndryshme g€ mund
té kené ndodhur. Me fjal€ tjera, teknologjia e sensoréve, ka mundé€suar lidhjen ndérmjet botés
fizike dhe asaj digjitale. Rrjetet e tilla mund té€ pérdoren né€ vende té véshtira, ku shpérndarja e
rrjeteve tjera Eshté shumé e véshtiré pér t'u realizuar.

Pikérisht, kohéve t€ fundit, duke u bazuar n€ problematikat qé ekzistojné né lidhje me sigurimin e
kufijve shtetéror dhe aftésité e rrjeteve sensoré pa tela, sot mund t€ gjenden shumé hulumtime, qé
trajtojné mundésit e aplikimit t€ késaj teknologjie né kuadér té sistemeve vézhguese t& sigurisé.
Mirépo, shpesh heré mund té aplikohen edhe si rrjete t€ pavarura, duke mos pérjashtuar aplikimin
e rrjeteve té tilla edhe pérgjaté vijés kufitare shtetérore.

Sidomos, rrjetet e tilla jané t€ pérshtatshme pér grumbullimin e informacioneve mbi kalimet e
mundshme ilegale, pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare shtetéror, pérkatésisht nga zonat kufitare qé
karakterizohen me terrene t€ véshtira pér t'u arritur. Mirépo, ende ka mjafté problematika né€ lidhje
me aplikimin e késaj teknologjie pérgjaté vijés kufitare shtetérore, né veganti pérgjaté vijés sé
gjelbér kufitare. Prandaj, pikérisht né két€ punim do t€ merremi me trajtimin e kétyre

problematikave dhe do té€ ofrojmé propozime konkrete pér zgjidhje.
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1.1 Motivimi pér kété hulumtim

Ky hulumtim &shté motivuar nga ideja e gjetjes sé zgjidhjes pér shumé shqgetésime, q€ sot kané njé
numér i1 konsiderueshém i shteteve né gjithé Botén, né lidhje me mbrojtjen dhe sigurimin e kufijve
té tyre shtetéror.

Edhe pse sot, siguria ndérkufitare né shumé shtete t€ botés €shté rritur, ende n€ boté ka mjafté
konflikte dhe probleme t& shumta me mbrojtjen dhe sigurimin e kufijve shtetéror. Mund té themi
se, pothuajse ¢do shtet, varésisht nga pozita ekonomike ose gjeopolitike, ka shgeté€sime t€ natyrave
té ndryshme né lidhje me gjetjen e rrugéve mé té€ pérshtatshme qé€ do t€ mund t€ ndikonin né rritjen
e siguris€ ndérkufitare. Gjithashtu, secili shtet mund t€ keté kufij q¢ karakterizohen me sfida, qé
mund t€ jené t€ ndryshme me ato t€ shteteve tjera. Nga ana tjetér, shumé shtete siguriné kufitare,
pérgjaté vijés s€ gjelbér, e realizojné pérmes patrullave policore ose ushtarake. Kéto patrulla
realizojné kontrollin e vijés kufitare fizikisht n€ intervale te caktuara kohore. Monitorimi 1 tillé i
kufirit, pérpos qé€ nuk mund t€ realizoj kontroll t€ vazhdueshém, €éshté edhe shumé i mundimshém.
Siguria e kufirit, sipas késaj metode t& monitorimit, varet drejtpérdrejt nga faktorit njéri, gjé e cila
&shté shumé e mundimshme dhe nuk ofron siguri t€ mjaftueshme.

Sot, shumé autor kané trajtuar kéto problematika dhe kané propozuar sisteme dhe teknologji té
ndryshme, t€ cilat mund t€ ndikojné né rritjen e siguris€ ndérkufitare. Mirépo, prapéseprapé ende
ka shumé problematika té pa zgjidhura, qé€ kané ndikuar q€ aplikimi i teknologjis€ t€ mos ofroj
besueshméri t€ mjaftueshme né menaxhimin e kufijve. Sidomos, kjo &shté mé e theksuar né rastin
e aplikimit té teknologjis€ pérgjaté zonave kufitare q€ karakterizohen me pyje té€ larta dhe té
dendura, si dhe me terrene t€ véshtira pér t’u arritur nga organet e sigurisé.

Pikérisht, problematikat e shumta qé sot ekzistojné€ dhe qé nuk jané trajtuar mé paré€, kan€ ndikuar
g€ ne t€ fokusohemi me hulumtime né kété fushé, e cila €sht€ mjaft aktuale né ditét e sotme, ashtu
qé€ t& mund t€ propozojmé ndonjé metodé sa mé t€ pershtatshme, e cila do t€ ndikonte né rritjen e

siguris€ kufitare shtetérore pérmes aplikimit té teknologjisé.

1.2 Qéllimi shkencor i disertacionit
Qéllimi shkencor 1 disertacionit &shté t€ kontribuoj né rritjen e siguris€ pérgjaté vijés sé¢ gjelbér
kufitare shtetérore, pérmes implementimit té rrjeteve sensoré multimediale pa tela. Q€ té arrihet

kjo, nevojitet te trajtohen problematikat me té cilat karakterizohet aplikimi i njé rrjete té tillé,
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pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare. Njé nga problematika kryesore €shté gjetja e mundésive qé
harxhimet e energjisé elektrike (bateris€) t€ jet€ né minimumin e mundshém.

Pér két€, do té projektohet njé arkitekturé e rrjetit sensoré€ pa tela, e cila do t€ aplikohej pérgjaté
vijés s€ gjelbér kufitare, si dhe té zhvillohen algoritme té pérshtatshme g€ do té€ mund€sojné
fillimisht konvertimin e imazhit t€ kapur nga sensorét multimedial né imazh bardh - zi dhe pastaj
do t&€ mund€sojné largimin e zhurmave té ndryshme, t€ cilat mund t€ kené€ korruptuar imazhin.
Gjithashtu, ky algoritém pas largimit t& zhurmave, do t€ mundésoj detektimin e pikseleve qé
korrespondojné me skajet e imazhit. Andaj, objektivi kryesor i1 kétij punimi t€ doktoratés &shté
krijimi i nj€ algoritmi t€ pérshtatshém, i cili do t€ mund€sonte g€ imazhet e kapura nga sensorét
multimedial te mund t€ barten né qendrén monitoruese t€ kufijve shtetéror, me njé minimum té

shpenzimeve t€ energjisé elektrike. Kjo do t€ ndikonte né rritjen e jetégjatésis€ s€ sensoréve.

1.3 Metodologjia e punés

Pér pérgatitjen dhe finalizimin e kétij disertacioni t€ doktoratés &shté shfrytézuar: literatura mé
bashkékohore né lidhje me rrjetet sensoré, ideté dhe teorité e propozuara nga autoret tjeré, si dhe
njé kombinim i metodolave hulumtuese, si: modeluese, simuluese dhe krahasuese.

Fillimisht jan€ modeluar algoritmet dhe modelet matematikore t€ propozuara. Pastaj, &shté
aplikuar metoda simuluese, ku algoritmet e modeluara jané€ simuluar pérmes softuerit MATLAB
OPNET modeler. Rezultatet e fituara nga simulimi 1 algoritmeve té€ propozuara jané€ krahasuar me

rezultatet e algoritmeve ekzistuese.

1.4 Burimet e domosdoshme pér punimin

Né bashképunim té ngushté me udhéheqésin e kétij disertacioni t€ doktoratés, kemi identifikuar
burimet kryesore té cilat jané t&€ domosdoshme pér pérfundimin e kétij punimi, té cilat do t’i
paragesim né vijim.

Materiali pér studim - &sht€ realizuar identifikimi 1 materialeve bazé dhe 1 cili €shté konsideruar,
si pothuajse i domosdoshém pér fazén e paré t€ punimit. Kéto materiale jané, si: Libra, artikuj,
konferenca dhe materiale tjera nga Interneti, qé jané nga burime t&€ besueshme dhe qé mund té
ndikojné né ngritjen e cilésis€ s€ punimit.

Softueri i pérdorur - pér kompletimin e kétij disertacioni, si softuer jané pérdoré

Matlab 2016 dhe OPNET Modeler.
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1.5 Organizimi i punimit

Me géllim t€ organizimit sa mé t€ miré té kétij punimi té€ doktoratés, kemi paraparé qé két€ punim
doktorate te ndajmé né shtat€ kapituj. Pé&rmbajtja e secilit kapitull do t€ paraqitet n€ vijim.
Kapitulli 1 - N¢& kapitullin e par€, shqyrtohen konceptet themelore t€ punimit, duke pérfshirg,
hyrjen, objektivat e punimit, qéllimin, motivimin pér hulumtim né kété fushé, metodologjiné e
pérdorur, materialet dhe softuerét e pérborur, pérfitimet nga ky punim dhe organizimin e punimit.
Kapitulli 2 - N€ kapitullin e dyté, trajtohen konceptet e pérgjithshme té€ teknologjis€ s€ sensoréve.
Pér kompletim t€ kétij kapitulli, do t€ trajtojmé kéto tema: konceptet e pérgjithshme dhe klasifikimi
i sensoréve, kriteret pér zgjedhjen e njé sensori, si dhe né€ fund t€ kétij kapitulli jané trajtuar, disa
lloje t&€ mundshém t€ sensoréve, q¢ mund té aplikohen pérgjaté vijés kufitare shtetérore.
Kapitulli 3 - N¢ kapitullin e treté, trajtohen rrjetet sensoré€ pa tela dhe aplikimi i tyre. N€ fillim té
kétij kapitulli, do t€ trajtohen komponentet, pérkatésisht arkitektura e njé sensori multimedial.
Pastaj do t€ trajtohen mundésit e funksionimit t€ sensoréve né rrjeté. Gjithashtu, do t€ trajtohen
fushat ¢ mundshme té aplikimit té rrjeteve sensoré pa tela. Krejt né fund té kétij kapitulli, do té
trajtohen objektivat e projektimit t€ rrjeteve sensoré€ pa tela dhe sfidat me té cilat karakterizohen
kéto rrjete.

Kapitulli 4 - N¢ kapitullin e katér, trajtohen konceptet dhe analiza e standardeve pér rrjetet sensoré
pa tela. N¢é fillim t€ kapitullit, do t€ trajtojmé standardin 1451. Pastaj, do t€ trajtohet standardi
IEEE 802.15.1, 1 cili merret pikérisht me specifikimet e shtresés PHY (physical layer) dhe MAC
(Media Access Control), duke u bazuar n€ teknologjin€ Bluetooth (IEE 2002). Gjithashtu, do té
shtjellohen edhe standardi IEEE 802.15.1 dhe IEEE 802.15.14. N& kété kapitull, gjithashtu, do té
shtjellohet edhe standardin ZigBee, 1 cili merr parasysh jo vetém shtresén MAC dhe LLC (Logical
Link Control), por edhe shtresat e mé sipérme té modelit. Krejt né fund t€ kétij kapitulli, do té
shtjellohet modeli i protokolleve pér WSN.

Kapitulli 5 - N¢€ kapitullin e pesté, trajtohen disa skenar t€ mundshém pérgjaté vijés s€ gjelbér
kufitare, aktivitete ndér kufitare dhe propozohen zgjidhje konkrete. Fillimisht né kété kapitull, do
té trajtohen nevojat pér monitorim té kufijve shtetéror. Pastaj, do té shtjellohen disa skenar t&
mundshém pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare dhe aktivitetet e mundshme kriminale ndér kufitare.
Gjithashtu, do té shtjellohen, teknikat dhe sistemet ekzistuese pér vézhgim té vijés kufitare, si dhe
do t€ propozohet nj€ sistem dhe teknologji e re e vézhgimit té vijés s€ gjelbér kufitare. Krejt né

fund t€ kétij kapitulli, do t€ shtjellohen mundésit e bartjes s€ imazheve t€ kapura nga teknologjia
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e re e propozuar, si dhe do té realizohet analizimi dhe krahasimi 1 vonesave, té cilat paraqgiten gjaté
bartjes s€ informacioneve, pérgjaté rrjetit gendror, varésisht nga protokollet e rutimit qé jané
pérdorur.

Kapitulli 6 - N¢ kapitullin e gjashté, do té€ prezantohen algoritmet dhe rezultatet e arritura.
Fillimisht, do té analizohen rezultatet e fituara me aplikimin e filtrave ekzistues pér largim té
zhurmave né njé imazh. Pastaj, do t€ analizohen rezultatet e fituara me aplikimin e filtrave
ekzistues pér detektim té skajeve t€ imazhit. Gjithashtu, né kété kapitull, pas analizimit t&
rezultateve t€ fituara me aplikimin e filtrave ekzistues, do t€ prezantohen algoritmet e propozuara
pér largim t€ zhurmave dhe detektim té skajeve. Krejt n€ fund t€ kétij kapitulli, do t€ prezantohen
rezultatet e arritura me aplikimin e algoritmeve t€ propozuara dhe kéto rezultate do té diskutohen
dhe krahasohen me rezultatet e arritura me aplikimin e teknikave dhe filtrave ekzistues.

Kapitulli 7 - N¢ kapitullin e shtaté do t€ prezantohen pérfundimet e kétij punimi té doktoratés dhe

punét né t€ ardhmen.
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Kapitulli 2

2. Konceptet e pérgjithshme té sensoréve

Hyrje

Sot jemi déshmitar t&€ nj€ zhvillimi t€ shpejt t&€ teknologjis€¢ informative dhe kjo pritet t€ vazhdoj
edhe shumé vite né té ardhmen, duke pérfshiré t€ gjitha 1€mit, si: rrjetet komunikuese, mediumet,
pajisjet e ndryshme, etj. Me pak fjal€, teknologjia informative éshté béré pjesé e pa ndashme e veté
jetés s€ njeriut (interneti, IPTV, video-lojéra, video-konferenca, mésim nga distanca, etj.) [1] [2].
Njé nga teknologjité, q€ sot ka njé zhvillim mjafté t€ shpejt, éshté pa dyshim teknologjia e
sensoréve. Teknologjia e sensoréve, &shté njé teknologji q€ sot, €sht€ duke pasur njé shtrirje
gjithnjé e mé t€ gjeré. Teknologjiné se sensoréve sot mund ta hasim né: sigurim t€ shtépive dhe
objekteve t€ ndryshme, komunikacion, makineri t€ ndryshme, industri ushqimor, mjekési, etj.
Zhvillimi i teknologjisé s€ sensoréve ka béré edhe hapa mé té fuqishém t€ zhvillimit, duke
mundésuar krijimin e rrjeteve t€ sensoréve, pérmes té cilave mund t€ informohemi apo té
grumbullohen informacione t&€ ndryshme, varésisht nga géllimet e aplikimit té tyre.

Duke pasur parasysh kété zhvillim, t€ teknologjisé sé sensoréve, sot ka njé numér t&€ madh té
fushave, ku sensorét gjejné aplikim, por n€ kété rast duhet t€ kemi parasysh se gjithashtu, ka njé
numér t€ madh t€ teknologjive t€ sensoréve qé€ mund té zgjedhén, varésisht nga fusha dhe géllimi
1 aplikimit. Gjaté zgjedhjes s€ nj€ lloji t€ sensorit, pér aplikim né njé fushé té caktuar, shpeshheré,
mund t€ ndodhemi para njé hamendje, késhtu q€, zgjedhja kérkon njé vémendje té€ kujdesshme dhe
té planifikuar. Nga ana tjetér, shpesh heré€, nevojitet g€ pér njé qéllim té caktuar t€ pé€rdoren mé
shumé sesa njé sensor. Sa mé kompleks g€ €shté aplikimi, aqg mé e véshtiré €shté zgjedhja né
ményré té drejté dhe adekuate e sensoréve. Késhtu qé€, studimi i sensoréve, duhet té jeté
multidisiplinaré dhe kérkon njé njohuri gjithépérfshirése, té fizikés sé pérgjithshme, elektronikeés,
teknologjis€é dhe teknikave prodhuese t€ gjysmépérguesve, etj. [3]. Prandaj, duke pasur parasysh
két€ shuméllojshméri, té€ pérdorimit dhe zhvillimit t€ shpejt t€ késaj teknologjie, sot shumé
hulumtime jané orientuar q€ kété teknologji t€ shfryt€zojn€ pér aplikim té rritjes s€ sigurisé, sé
kufijve shtetéror t€ njé vendi. Pikérisht, synimi kryesor dhe i vetém i kétij punimi €shté analizimi
dhe ofrimi i mundésive t€ pérdorimit té teknologjis€ s€ sensoréve, pér monitorim t€ vijés kufitare

shtetérore, respektivisht vijés sé gjelbér kufitare.
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2.1 Cka jané Sensorét

Sensorét jané pajisje t€ sofistikuara qé shpesh jané pérdorur pér té zbuluar apo mbledhur
informacione né njé ambient t€ caktuar fizik (p.sh., zbulim t€ 1€vizjeve, ndryshimet e temperaturés,
presionit, etj.). Njé pajisje e till€ e cila éshté né gjendje q€ t€ kryeje njé detyré t&é vrojtimit dhe
mbledhjes s€ informacioneve né njé ambient t€ caktuar quhet sensor. P&r shembull, trupi i njeriut
€shté i pajisur me sensoré, té cilét jané né gjendje t€ kapin informacione né ményré optike nga
mjedisi (syt€), informacione akustike t€ tilla, si tingujt (veshét) dhe aroma té ndryshme (hunda).
Kéto jané disa shembuj t€ sensoréve, ku sensorét nuk kané nevojé qé té kené kontakt me objektet
q€ monitorojné, pér t€ mbledhur informacionet e nevojshme. Nga piképamja teknike, njé sensor
€shté nj€ pajisje q€ mundéson konvertimin e parametrave, apo ngjarjeve, nga bota fizike né€ sinjale
q€ mund t€ maten dhe té€ analizohen. Me fjal€ tjera, nj€ sensor, thjesht realizon matjen e ndonjé
gjéje me interes dhe siguron né dalje njé€ sinjal t€ dobishém, elektrik ose optik. Njé tjetér term, 1
pérdorur zakonisht éshté transducer. Ky term, éshté pérdorur shpesh pér t€ pérshkruar njé pajisje
qé€ konverton energjin€ nga njé formé né njé tjetér [4]. Fjalét sensor dhe transducer, qé t€ dyja jané
pérdorur zakonisht né kontekst t& sistemeve matése. Transducer ésht€ pérdorur mé shumé né
Shtetet e Bashkuara t€ Amerikés, ndérsa sensor €shté pérdorur né Evropé.

Sensorét pra pérfaqésojné ndérfagen, ndérmjet botés fizike dhe botés sé pajisjeve elektrike, p.sh.,
telefoni celularé. Duhet cekur se, konvertimi 1 informacioneve té€ grumbulluara né energji elektrike
€shté objektivi kryesor i njé€ sensori. Informacioni n€ dispozicion né formé té€ energjis€, duhet té
konvertohet né€ formé té njéjté ose n€ ndonjé formé tjetér t€ energjisé, e cila Eshté saktésisht e nj&jta
pérmbajtje e informacionit, si forma origjinale e energjis€. Bllok diagrami 1 sensorit €shté treguar

né Figurén 2.1 [4].

Blloget kryesore te
sensorit

Hyrja Dalja

Figura 2.1. Bllok diagrami i sensorit

Qéllimi 1 pérdorimit t& sensoréve &shté vézhgimi i dukurive t€ ndryshme né botén fizike.
Informacionet e grumbulluara nga ky vézhgim, duhet t&€ konvertohen né sinjale elektrike. Mirépo,
kéto sinjale elektrike rezultuese, shpesh heré nuk jané t€ gatshém pér pérpunim té€ menjéhershém,
prandaj duhet t& kalojné n€pér nj€ faze tjetér t€ pérpunimit. Pra, né kété€ rast mund t€ jeté aplikuar

njé shuméllojshméri e operacioneve né sinjalin e sensorit, ashtu qé té realizohet pérgatitja e
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pérdorimit t€ métejshém. Pér shembull, sinjalet shpesh kérkojné pérforcim (ose dobésim) pér té
ndryshuar madhésiné (magnitude) e sinjalit, ashtu g€ t€ realizohet njé pérshtatje mé e mir€, pér
konvertim nga analog-né-digjital [5]. P&r shkak té rrethanave dhe kushteve té€ ndryshme t€ sinjalit,
shpesh aplikohen filtra t& caktuar pér t&€ nxjerr sinjalin prej zhurmés sé€ padéshiruar, e cila éshté
pérfshiré pa déshirén toné. Filtrat, pér nxjerrjen e sinjalit nga zhurma, aplikohen brenda disa
kufijve té frekuencave, si p.sh., filtra brez larté 1€shues, mund t& pérdoren pér té hequr frekuencat
mbi 50Hz ose 60Hz, pérkatésisht zhurmat e shkaktuara nga linjat elektrike pérreth. Pas pérgatitjes,
sinjal analog shndérrohet né sinjal digjital, duke pérdorur njé konvertues analog-to-digital (ADC)

[5]. Pas, konvertimit né sinjal digjital, sinjali €shté 1 gatshém pér pérpunim t&€ métejshém.

2.2 Klasifikimi i sensoréve

Sa i pérket klasifikimit t€ sensoréve, kjo mund té realizohet, duke filluar nga sensorét shumé té
thjeshté deri tek ata mé kompleks. Nga ana tjetér, né varési t&€ qéllimi q€ kemi pér klasifikim, mund
té zgjedhim kritere t€ ndryshme té klasifikimit. N& kété rast, do t&€ mundohemi gé t'1 ofrojmé disa
ményra praktike t€ klasifikimit t€ sensoréve.

T¢ gjithé sensorét mund t€ jeté dy llojesh: pasiv dhe aktiv. Njé sensor pasiv nuk ka nevojé pér
ndonjé burim shtesé té energjisé dhe drejtpérdrejté gjeneron njé sinjal elektrik né pérgjigje t& njé
stimulimi té jashtém, qé do t€ thoté, energjia stimuluese hyrése éshté konvertuar nga sensori né
sinjal dalés. Pra, sensorét pasiv, e detektojné energjin€ n€ mjedis té caktuar dhe kété energji e
drejtojné pér tek pjesa hyrése. Pé&r shembull, sensorét pasiv infra t€ kuge (PIR- passive infrared)
matin dritén infra t€ kuqe q€ rrezatohet nga objektet n€ aférsi [5]. Disa ndér karakteristikat kryesore
té sensoréve pasive jané, si mé poshté [6]:

» Nuk emiton rrezatim (ose njé€ sinjal ngacmues), si pjesé e procesit t€ matjes.

» Mbéshteté njé gjenerim lokal ose burim natyror té rrezatimit (drité nga dielli).

» Mund t€ pérdorin rrezatimin elektromagnetik, né ciléndo frekuencé né t€ cilén disa
fenomene natyrore rrezatojné dhe pér té cilat ekziston njé mekanizém zbulimi. Kjo mund
té zgjas€ nga frekuencat nén 3 x 103Hz deri te rrezet gama (mbi 3 x 1019Hz).

» Mund té shfryté€zojné energjin€ akustike (dridhjet) me frekuencé infra sonike (infrasound)
<1Hz, térmetet ose shpérthimet deri te ultratingull-i.

Pér dallim nga sensorét pasiv, sensorét aktiv kérkojné burim energjie t€ jashtém pér funksionimin

e tyre, e cila energji €shté quajtur sinjal ngacmues. Ky sinjal ngacmues, pastaj modifikohet nga
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sensori pér t€ prodhuar sinjalin dal€s. Kjo energji, nevojitet sepse pér t€ ndodhur njé pérgjigje apo
detektim 1 ndonjé ndryshimi n€ energjiné e sinjalit transmetues, duhet fillimisht t€ emitohet njé
lloji 1 energjis€ stimuluese nga ana e sensorit (p.sh., mikrovalg, drité, tingull, etj.). Sensorét aktiv,
nganjéheré quhen para-metrik pér shkak se vetité e tyre ndryshojné né pérgjigje t€ njé efekti té
jashtém dhe kéto veti me pas mund té konvertohen né€ sinjal elektrik. Pér shembull, njé termistor
€shté njé rezistor i ndjeshém né€ temperaturé [7]. Termistori nuk gjeneron ndonjé sinjal elektrik,
por duke kaluar rryma elektrike népérmjet tij (sinjal ngacmues), rezistenca e tij mund t& matet me
detektimin e variacioneve né rrymé. Njé shembull tjetér, i sensorit aktiv, &sht€ Radari, ku distanca
pér ndonjé objekt matet duke dérguar né ményré aktive njé val€ radioje, e cila reflektohet pas nga
objekti dhe e cila pastaj matet nga sensori [6].

N¢ varési té frekerencés sé zgjedhur, sensorét mund té klasifikohen né absolut dhe relativé. Q&

nuk do té trajtohen né kété punim.

2.3 Kriteret bazé pér zgjedhjen e sensorit

Duke pasur parasysh se, sot né treg gjenden njé shuméllojshméri e sensoréve, duhet qé para se té
vendoset pér llojin e sensorit, g€ do t€ pérzgjidhet pér pérdorim, duhet t& kemi nj€ pasqyré té qarté,
né€ lidhje me géllimin e pérdorimit dhe aplikimit t& tij. Se cili sensoré, duhet t€ zgjidhet pér njé
aplikim, varet nga vetit fizike q¢ vézhgohen, pér shembull, vetité e tilla pérfshijné: 1&évizjet,
temperaturén, presionin, dritén, lagéshting, etj.

Ka disa karakteristika bazike q€ duhet t€ merren parasysh, gjaté procesit t&€ zgjedhjes sé njé
sensori. Ato jané [8]:

> Saktésia (sa kérkohet precizitet n€ matjet qé realizohen nga ana e njé sensori, me fjalé
tjera, sa €shté shkalla e tolerancés né gabime gjaté realizimit t€ matjeve);

» Gjendja e mjedisit (gjendja e mjedisit luan njé rol thelbésor gjaté pérzgjedhjes s€ njé
sensorl, si, pér shembull lagéshtia dhe temperatura, zakonisht krijojné mjaft kufizime né
pérzgjedhjen e sensorit);

» Kalibrimi (thelb&sore pér shumicén e pajisjeve matése, si ndryshimet e leximeve
me kohén);

» Kufiri matés (kufiri i matjes s€ sensorit €shté faktor mjaft i rénd€sishém né pércaktimin e
numrit t&€ sensoréve q€ nevojiten pér mbulim té njé mjedisi t€ caktuar);

» Rezolucioni (€shté definuar si matja mé e voggl e besueshme qé njé sensor mund té béj€);
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» Kostoja (jo rrall€ heré, éshté pikérisht kostoja q€ ndikon né pérzgjedhjen e llojit té
sensorit);
» Pérséritja (mundésit e sensorit g€ t& béj¢ lexime apo matje t€ pérs€ritura né t€ njéjtén
kohég, por t€ cilat ndryshojné), et;.
Gjithashtu, gjaté pérzgjedhjes sé€ nj€ sensori, duhet t€ merret parasysh se bazuar né karakteristikat
e tij, a mund t€ pérmbushén géllimet dhe synimet e aplikimit. Pra, duhet t& shikohet:
(faré matje mund té realizohet nga sensori i pérzgjedhur;
Cfar€ jané specifikat e sensorit t&€ pérzgjedhur;
N¢ ¢faré fenomeni fizik €shté 1 ndjeshém ky sensor;

Cfaré mekanizmi i konvertimit €shté pérdorur;

YV V. V V V

Nga ¢faré materiali €shté fabrikuar dhe

» Cila éshté fusha e aplikimit té tij.
Dubhet cekur se, shpesh heré, sensorét nuk veprojné si t€ vetém. Ata né pérgjithési jané pjes€ e njé
sistemi mé t€ madh, 1 cili mund t& jeté aplikuar pér géllime t€ caktuara. Njé sistem i tillé¢ mund té
jeté: sistem vézhgues, sistem pér matje t€ caktuara specifike, sistem i pérvetésimit t& t&€ dhénave,
sistem 1 procesit t€ kontrollit, etj. [4]. Ne nuk do t&€ shtjellojmé t& gjitha llojet e sensoréve, por
vetém disa nga llojet e sensoréve t€ 1€vizjes, e t€ cilét mund té€ gjejné aplikim pér qgéllime

monitoruese t€ kufijve shtetéror t€ njé vendi.

2.4 Disa lloje té sensoréve qé mund té aplikohen pérgjaté vijés kufitare

shtetérore

Aktualisht, fal¢ zhvillimeve té€ shumta t€ teknologjis€, duke mos pérjashtuar kétu edhe
teknologjin€ e sensoréve, né treg kemi njé shuméllojshméri té€ pajisjeve té€ teknologjisé,
respektivisht, njé shuméllojshméri mjaft€ t€ madhe té sensoréve, té cilét jané t€ prodhuar nga
prodhues té ndryshém dhe té destinuar pér qéllime té caktuara specifike. Prandaj, pavarésisht késaj,
ne do t€ pérqendrohemi né shtjellimin e vetém atyre llojeve t&é sensoréve q€ mund té gjejné aplikim
pérgjaté vijés kufitare. Disa nga sensorét g€ mund t€ gjejné aplikim pérgjaté vijés kufitare jané:
e Sensorét e lévizjes;
=  Sensorét multimedial;

=  Sensorét IR;
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=  Sensorét e lévizjes mikrovalorg;
= Sensorét e lévizjes ultrasoniké;
= Sensorét pér detektim t€ dridhjeve;
= Sensorét akustiké.
N¢é vazhdim, do té shtjellojmé kéto lloje té sensoréve té cilét jané ndér sensorét qé¢ mund té

aplikohen pérgjaté vijés kufitare, varésisht nga qéllimet e aplikimit té tyre.

2.4.1 Sensorét e lévizjes

Sot falé teknologjis€ s€ sensoréve, shumé objekte dhe biznese €shté arrit té sigurohen, apo me fjalé
tjera, &éshté arritur q€ sado pak té pérmirésojné siguriné e tyre, duke pérdorur sensorét. Njé nga
llojet e sensoréve, qé mjafté shumé aplikohet pér géllime t€ siguris€ jané sensorét e 1€vizjes. Bazuar
né efikasitetin e tyre, shpeshheré mund t€ arrihet, g€ shumé aktivitete qéllim kéqija, ndaj objekteve
private (shtépive) dhe bizneseve té detektohen ose té parandalohen. Kéta sensoré punojné duke
pérdorur dritén, mikrovalét, dridhjet, si dhe metoda té tjera pér t€ zbuluar ndryshimet n€ njé mjedis
té caktuar. Pér shembull, pér t€ zbuluar njé ndryshim né njé mjedisi té caktuar, mund t& pérdoret
nj€ laser i cili emiton rreze drite dhe me rastin e thyerjes sé késaj rrezeje drite, si rezultat 1
ndérhyrjeve t€ mundshme né kuadér t€ mjedisit q€ vrojtohet nga laseri, atéheré, menjéheré do té
detektohet ndryshimi i realizuar né€ rrezen e drité€s dhe sensori do t€ alarmoj pér njé gjé té tille [9].
Sot ka njé shuméllojshméri t€ sensoréve té 1€vizjes g€ jané né treg, por pérzgjedhja e tyre, duhet
té realizohet duke u bazuar né karakteristikat e sensorit dhe né géllimet e pérdorimit té tij. Me fjalé
tjera, fillimisht duhet t&€ definohet qarté qéllimi 1 pérdorimit dhe pastaj té shikohet se cili nga llojet
e sensoréve &shté mé 1 pérshtatshém té pérdoret pér realizimin e synimeve te parashtruara. Kur
qéllimi éshté 1 definuar qarté, atéheré €shté edhe mé lehté t€ vendoset né lidhje me pérzgjedhjen e
llojit t& sensorit. N& vijim, do t€ shtjellohen disa nga llojet e sensoréve t€ l&vizjes, té cilét mund té
gjejné aplikim pér qéllime ushtarake ose policore, né veganti pér rastet q€ lidhen me aplikimin e

tyre pérgjaté vij€s kufitare t& nj€ shteti.

2.4.2 Sensorét multimedial

Sensorét multimedial, né vitet e fundit, jan€ ndér sensorét q¢ mé s€ shumti kané térhequr
vémendjen e komunitetit kérkimor. Duke pérfshiré kétu fushat e mundshme t€ aplikimit, si dhe
sfidat me t€ cilat karakterizohen, varésisht nga fusha e aplikimit. Ky lloj sensori, pérdor

teknologjin€ e video vézhgimit. Kéta sensoré, kan€ njé avantazh mjafté t€ madh né€ krahasim me
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sensorét tjeré sepse ofrojné pamje nga mjedisi 1 vézhguar. Disponueshméria e harduerit, me kosto
té ulét te tilla, si kamera CMOS dhe mikrofonat [ 10], ka ndikuar né nxitjen e zhvillimit t€ sensoréve
multimedial. Kéta sensoré pér aktivizim pérdorin njé numér metodave, si: 1€vizjen, dritén, hijet,
dridhjet, etj. Ky lloji sensori, do t& jeté edhe objektivi i yné né€ két€ punim, prandaj né kapitu;t

vijues, do ta shtjellojmé né detaje.

2.4.3 Sensorét IR

Njé nga llojet mé t€ zakonshém t& sensoréve, pér detektim té 1€vizjeve, jané sensorét IR. Sensorét
infra t€ kuq, jan€ pajisje elektronike té cilat emitojné dhe/ose detektojné rrezatimet e valéve infra
té kuge, pérmes té cilave mund t€ kuptojné, disa nga aspektet e rrethinés s€ tyre. Sensorét infra té
kuq mund té matin temperaturén e njé objekti, si dhe té realizojné zbulimin e 1évizjes [11]. Shumé
nga kéta sensoré, infra té kuq, mundésojné€ vet€ém matjen e rrezeve infra té kuge, n€ vend qé té
emitojné ato dhe né kété ményré sensorét e tillé€ jané t€ njohur, si sensoré infra t&€ kuq pasiv.

T¢€ gjitha objektet n€ njé ¢faré forme emitojné rreze termike. Zakonisht kéto rreze shtrihen né
spektrin e rrezeve infra t€ kuqge [12]. Ky rrezatim éshté 1 pa dukshém pér syrin e njeriut, por ky
rrezatim mund té zbulohet nga njé sensor infra i kuq pasiv, i cili mund té pranoj dhe interpretoj
kéto rreze. N€ njé sensor infra t€ kugq tipik, i till€ si njé detektor i 1€vizjes, rrezatimi pranohet né
sipérfagen ballore t€ tij dhe pastaj ky rrezatim 1 pranuar vazhdon deri té arrin veté sensorin i cili
&shté né gendér té€ pajisjes. Pjesa gendrore e pajisjes, mund té pérbéhet nga mé shumé se njé sensor
individual, ku secili prej tyre €shté 1 pérbéré nga materiali Pyroelectric [13], qofté natyroré€ ose
artificial. Kéto jan€ materiale g€ gjenerojné njé tension elektrik, kur nxehen ose ftohen.

Kéto materiale Pyroelectric jané t€ integruara n€ nj€ bord té vogél t€ njé qarku. Me fjal€ tjera, ato
jané dy tela té projektuar né njé ményré té tillé q€, kur sensori zbulon njé rritje t€ temperaturés né
fushén e vrojtimit, pérmes pjes€s s€ vogél té tij, ai do t&€ shkaktoj njé alarm pérmes té cilit do t&
tregoj pér detektimin e lévizjes. Pér njé sensor infra t€ kuq, éshté shumé e zakonshme qé té
integrohet n€ kuadér t€ sistemeve g€ jané t€ dedikuara pér qéllime té detektimit té 1€vizjes, si¢ jané
sistemet e sigurisé, t€ cilat pérdoren né vende t€ banimit, gendra tregtare, kompani me rendési té
vecanté, etj. Kéta sensoré zakonisht jané té destinuar pér ambiente té jashtme.

Parimi i punés sé sensorit IR - N& rastin e nj€ sensori té till€, parimi i punés bazohet n€ emetimin
dhe pranimin e valéve né€ spektrin infra t€ kuq (300 GHz (1mm) deri 400 THz (750 nm)) [9]. Ideja

themelore kétu géndron g€ té pérdoret njé LED diodé, e cila emiton rreze né brezin infra t€ kuq
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dhe e cila do t¢ mundésoj dérgimin e valéve t€ emetuara deri te objekti pérkatés. Ndérsa, pér
pranim t€ valéve té reflektuara nga objekti pérkatés, pérdoret njé tjetér diodé IR e cila éshté e té
njéjtit lloji me diodén emetuese. Q€ t€ kemi njé pasqyré mé té garté, n€ lidhje me kété proces, né
figurén 2.2, &shté paraqitur njé LED i tillé. Ndérsa, n€ figurén 2.3, éshté paraqitur diagrami i cili

paraget parimin e punés sé€ nj€ sensori infra t€ kuq, 1 pérbéré nga diodat LED.

Figura 2.2. Dioda LED

-

o

Nga figura 2.3, mund t€ shihet se drita e cila emitohet nga dioda dhe e cila pas goditjes s€ objektit,
reflektohet nga objekti dhe pastaj pranohet nga marrési, formon njé kénd né formé té njé
trekéndéshi.

Kur marrési IR 1 €shté nénshtruar drités infra té€ kuqge, e cila éshté reflektuar nga objekti, atéheré
né detektor do t€ paraqitet njé ndryshim i tensionit. Tensioni 1 till€ 1 cili éshté prodhuar éshté 1
vogél dhe €shté véshtiré se mund té detektohet dhe késhtu jané pérdorur amplifikues pér té
detektuar saktésish tensionin e ulét. Nése drita e emituar nga dioda nuk e godet objektin, at€heré

tensioni né marrés ka vlerén OV.

Objekti

Figura 2.3. Parimi i punés s€ sensorit IR
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Matja e distancés, nga sensori deri te objektit, realizohet nga kéndi i cili krijohet n€ mesé t€ drités
s¢ reflektuar nga objekti dhe pranuesit. Pra, pér matjen e distance nga sensori deri te objekti,
pérdoren vetité elektrike t&€ komponentéve t€ sensorit IR. Veté fakti se marrési IR i nénshtrohet

drités, tregon sé né kété rast shkaktohet njé ndryshim i tensionit né kontakt me kété drité.

2.4.4 Sensorét e lévizjes mikrovaloré

Ky lloji sensori, gjithashtu, pérdoret pér detektim t& 1€vizjes s€ njerézve dhe gjérave tjera. Mirépo,
ky lloji sensori, pér zbulim (detektim) t€ objekteve té€ 1€vizshme, pérdor mikrovalét, ngjashém me
njé radaré dore qé pérdor policia rrugore. Kéta sensoré, mbulojné hapésira mé t€ médha sesa
sensorét IR, mirépo kéta sensoré jané mé t€ cenueshém nga interferencat elektrike dhe kéta sensoré
jan€ mé t€ shtrenjt€. Kéndi i vrojtimit pér njé€ sensor té till¢ éshté 90 shkallé. Njé nga format e
mundshme t€ njé sensori té tillé &shté paraqitur né figurén 2.4 (imazhi éshté marr nga interneti).
Ky lloji sensori edhe pse nuk &shté synim i yni, q€ t€ analizohet dhe t€ propozohet pér aplikim, pér
rastin ton t€ studimit éshté njé sensor i cili shpesh mund té€ gjendet né pikat kufitare, si teknologji

e aplikuar.

Figura 2.4. Paraqitja skematike e njé sensori mikrovaloré té 1€vizjes

2.4.5 Sensorét e l1évizjes ultrasonikeé

Njé sensor ultrasoniké i 1évizjes €shté njé pajisje g€ mundéson zbulimin e l€vizjes s€ njerézve ose
objekteve, brenda nj€ zone t€ kufizuar. Kéta sensoré, vrojtojné lévizjet duke analizuar valét e zérit
né hapésirén q€ ai mbulon. Fillimisht, valét e zérit gjat€ udhétimit népér ajér, ato prodhojné dridhje
té€ grimcave t€ ajrit dhe té€ cilat ndikojn€ n€ ndryshimin e densitetit, si dhe presionit té€ grimcave té

ajrit, pérgjaté drejtimit t€ 1€vizjes s€ valés [14]. Duhet t&€ theksojmé se, disa lloje té sensoréve
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ultrasoniké shérbejné vetém pér t€ dégjuar tinguj nga ambienti vrojtues, ndérsa disa shérbejné pér
té dérguar pulse ultrasonike dhe pér ti analizuar ato pulse, pasi qé t€ jené reflektuar mbrapa nga
objektet n€ 1€vizje n€ ambientin vrojtues.

Sensorét e 1évizjes aktiv, gjenerojné valé t€ zErit n€ njé kufi t€ frekuencave ultrasonike, zakonisht
mbi intervalin e dégjimit t& njeriut [ 14], pérkatésisht rreth frekuencés 40 kHz. Kéto frekuenca jané
né pérgjithési té padégjueshme pér njerézit dhe pjesén mé t&€ madhe té kafshéve dhe nuk depértojné
népér shumicén e objekteve. Sensorét e 1€vizjes ultrasoniké, emitojné valé€ zanore né formé konike,
duke pérdorur njé transmetues kuarci dhe dégjues té jehonave. Kur nuk ka Iévizje né hapésirén qé
vézhgohet, diagrami i tingujve dhe koha g€ nevojitet pér reflektim prapa te tingujve, mbetet e pa
ndryshueshme. Nése ka 1€vizje, sensori detekton se niveli apo faza e valéve té zérit t€ kthyera ka
ndryshuar pak dhe pas detektimit té kétyre ndryshimeve, sensori do t€ dérgon njé alarm.

Njé detektor aktiv i lévizjes duhet t& pérpigen pér té eliminuar sa mé shumé zhurmén ose t€ dhénat
false g€ té jeté e mundur. Pér ta béré kété, sensori shpesh analizon variacionet e frekuencave té
efektit t&€ Doppler-it né€ jehona, si dhe ndryshimet e amplitudés [15].

Zhurmat dhe lévizjet e mjedisit, shpesh, pa dashje mund té aktivizojné njé detektor té 1€vizjes
ultrasoniké. Prandaj, duke pasur parasysh se né natyré gjenden insekte dhe kafshé t&€ ndryshme, si
dhe rryma t€ ndryshme té ajrit, si dhe ndikimin e mundshém té tyre né sensorét e tillé, pérdorimi 1
kétyre sensoréve né€ natyré nuk €shté shumé i pérshtatshém. Mirépo, kosto e ulét e detektoréve té
till€, béné g€ kéta sensoré t€ vendosen pér qéllime té€ sigurimit t€ automjeteve edhe pse né kéto
raste mund té shkaktojné alarme t€ rreme. N€ figurén 2.5 (imazhi éshté marr nga interneti) €shté

paraqitur njé nga modelet e sensoréve ultrasoniké.

Figura 2.5. Paraqitja skematike e njé sensori ultrasoniké
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2.4.6 Sensorét pér detektim té dridhjeve

Ky lloji sensori, shérben pér detektimin e objekteve, pérmes dridhjeve q€ ata shkaktojné, apo
monitorimin e dridhjeve t€ tyre, ashtu g€ gjendjen e tyre ta mbajné nén kontroll. Kéta sensor€,
gjenerojné alarme n€ momentin kur dridhjet kalojné njé shkall€ t& caktuar, varésisht nga sensori
qé€ pérdoret. Sot kéta sensoré kané njé pérdorim té€ gjeré, duke fillua nga pérdorimi né makina
industriale deri te pérdorimi pér géllime ushtarake.

Pérdorimi i kétyre sensoréve pér makinerité industriale éshté jetik pér monitorimin e nivelit t&
dridhjeve té€ kétyre makinave gjaté funksionimit t€ tyre [16]. Monitorimi i dridhjeve €shté njé
tregues jetik, mbi rregullsin€ e funksionimit t€ makinave. Pérmes analizimit t€ dridhjeve, arrihet
qé t€ detektohen problemet g€ mund té keté njé makin€ dhe pércaktohet gjendja e saj, si dhe té
definohet shkaku specifik dhe vendndodhja e problemit. Kjo do t€ ndikoj drejtpérdrejt né
pérshpejtimin e riparimit dhe né minimizimin e kostos. Pérmes monitorimit dhe analizimit t&
dridhjeve, shpeshheré mund t€ arrihet q€ t€ parandalohen defektet e mundshme né nj€ makiné.
Mirépo, pérpos pérdorimit t€ kétyre sensoréve pér monitorim té dridhjeve t€ makinave, urave, etj.,
kéta sensoré, kohéve té fundit jané duke u pérdorur edhe pér géllime ushtarake, si p.sh né
detektimin e lévizjeve t€ makinerive t& ndryshme ushtarake t€ armikut. Pérdorimi i sensoréve té
tillé pér géllime ushtarake, ofron mundési qé vazhdimisht t& grumbullohen informata mbi 1€vizjet
e makinerive dhe trupave armike né€ fushébeteja dhe kjo arrihet nga distanca [44]. Por, aplikimi 1
kétyre sensoréve pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare pér qéllime t€ parandalimit t€ kalimit t€ grupeve

té ndryshme kriminale éshté pothuajse i pa dobishém.

2.4.7 Sensorét akustiké

Si¢ kemi cekur mé larté, nj€ sensor €shté pérdorur pér té realizuar matjen (vrojtuar) e njé mjedisi
té caktuar dhe informacionin e grumbulluar nga vrojtimi té konvertoj né njé€ sinjal té€ t& dhénave
digjitale apo analoge, ¢ mund t€ interpretohet nga njé kompjuter ose vézhgues. Mirépo, né€ rastin
e sensoréve akustiké kemi t&€ béj€ me interpretimin saktésisht t€ fenomeneve akustike nga ana e
nj€ sensori té tillé. Njé sensor akustik &shté nj€ pajisje elektronike q€ mund t€ mat nivelin e zérit.
Sensorét akustiké shpeshheré jané quajtur edhe sensoré t€ valéve akustike pér shkak se mekanizmi
1 tyre 1 zbulimit €sht€ nj€ valé mekanike (ose akustike) [17]. Kur njé valé akustike (hyrése) udhéton
népérmjet njé materiali t€ caktuar ose pérgjaté nj€ sipérfageje te nj€ materiali, ajo do t€ ndikohet

nga vetit€ e ndryshme t€ materialit dhe pengesa, gjaté kétij udhétimi. Cdo ndryshim, né
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karakteristikat e késaj vale, pérgjaté kétij udhétimi, do t€ ndikoj né shpejtésiné dhe/ose amplitudén
e valés. Kéto ndryshime t€ karakteristikave pérmes shndérruesit né dalje, pastaj do té konvertohen
né sinjal digjital. Kéto ndryshime mund t€ monitorohen, duke matur frekuencén ose fazén e
karakteristikave pérmes sensorit [19].

Praktikisht, t€ gjitha pajisjet e valéve akustike dhe sensorét pérdorin njé material piezoelektrik pér
té gjeneruar valé akustike [18]. Piezoelektriciteti n€ thelb do té thoté energji elektrike qé éshté si
rezultat i njé presioni. Me fjalé tjera, i referohet prodhimit t€ ngarkesave elektrike, si rezultat 1
stresit mekanik. Sensorét zakonisht pérdorin dy shndérrues t€ brendshém digjital (IDT - Inter
Digital Transducer), qé t€ mund t€ konvertoj sinjalin hyrés n€ njé sinjal te valés mekanik, pérgjaté
nj€ substrati piezoelektrik [19]. Gjithashtu, shndérruesit si¢ shihet né€ figurén 2.6 [19], bashkohen
pérmes elektrodave né€ njé€ strukturé t€ kombinuar. Detyra e shndérruesve &shté t€ béjné
konvertimin njé€ sinjali elektrik né njé valé mekanike dhe kthimin e serishém té valés mekanike né
nj€ sinjal elektrik. Distanca nga kéto elektroda, pércakton frekuencén e valés dhe mund té pérdoret
pér t€ regjistruar tendosjen [19]. Pérformanca e kétyre sensoréve mund té ndryshohet, duke
ndryshuar gjatésing, gjerésiné dhe pozitén e shndérruesve té brendshém digjital. Sensorét akustik
piezoelektriké jané relativisht té liré, shumé t€ ndjeshém, t€ besueshém dhe mund t&€ pérdoret né

ményré pasive (pa njé burim té energjis€) dhe pa tela.

Vala akustike

Linjat
metalike

Porta
elektrike

Shéndérruesi i
brendshém digjital

Substrati Piezoelektrik
(LiTa03,...

Figura 2.6. Principi i punés s€ njé vale akustike sipérfaqésore
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Kapitulli 3

3. Rrjetet sensoré pa tela dhe aplikimi i tyre

Hyrje

Gjaté viteve t€ fundit, rrjetet sensoré pa tela kan€ pasur njé rol t€ réndésishém né Ié€min e
telekomunikimit. Pikérisht, réndésia e kétyre rrjeteve, ka béré q€ sot t€ kemi njé numér té
konsiderueshém hulumtimesh né lidhje me funksionimin e kétyre rrjeteve dhe sfidat qé i
karakterizojné€ kéto rrjete. Rrjetet sensoré pa tela pérb&hen nga pajisje autonome qé pérdorin
sensoré dhe té cilat komunikojné njéra me tjetrén. Rrjetet e tilla pérdorin nj€ sink, pérmes té cilit
WSN i mundésohet qé t€ lidhet me rrjetin me tela ose t€ komunikoj me sink té tjeré. Rrjetet e tilla,
sot kané njé aplikim né shumé fusha, duke filluar nga aplikimi n€ agrikulturé deri té aplikimet
ushtarake. Mir€po, né€ kété hulumtim do t€ pérgendrohemi né analizimin e WSN-ve pér géllime t&
rritjes s€ sigurisé pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare. N& két€ kapitull, kryesisht, do t€ analizojmé

arkitekturén e nj€ rrjeti sensoré€ pa tela dhe disa nga fushat kryesore t€ aplikimit t€ kétyre rrjeteve.

3.1 Komponentet kryesore té njé sensori multimedial

Si¢ kemi cekur mé herét, ndér teknologjité qé€ €sht€ duke u zhvilluar me nj€ shpejtési shumé té
madhe éshté teknologjia e sensoréve. Prandaj, n€ kété sektor, para se t€ analizojmé funksionimin
e njé rrjeti sensor, do t&€ paragesim dhe diskutojmé arkitekturén e njé sensori multmedial, ku do té

pérfshihen komponentet kryesore t€ sensorit.

3.1.1 Arkitektura e projektimit té njé sensori multimedial

Dubhet t&€ kemi parasysh se, né rastin e projektimit té arkitekturés s€ njé€ sensori, gjithmoné tentohet
qé té arrihet: ulje e kostos, rritje e fleksibilitetit, tolerancé né€ gabime, pérmirésim 1 procesit té
zhvillimit dhe kursimit t€ energjisé. Sensori multimedial, pérbéhet nga njésia e vrojtimit, njésia e
pérpunimit (njésia MCU - mikrokontrolluese), njésia e komunikimit dhe njésia e furnizimit me
energji elektrike, si¢ tregohet né figurén 3.1. Nga figura 3.1, mund té€ shihet se sensori multimedial
éshté ndaré né blloge kryesore, ku secili bllok kryen njé detyré t€ vecanté. Njésia e energjisé
elektrike &shté pérgjegjés pér furnizim me energji elektrike t&€ njésive tjera t&€ sensorit. Njésia
komunikuese (radio dhénési-marrési), siguron kanalin komunikues té sensorit. Njésia e pérpunimit

té t€ dhénave, pérfshiné memorien (RAM), microcontroller-in, sistemin operativ dhe timer-in. Kjo
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njési éshté pérgjegjése pér ruajtjen, pérpunimin dhe transmetimin e nj€ ngjarje t€ caktuar qé€ éshté
vrojtuar nga sensori. Njésia e vrojtimit éshté e pérbéré nga njé sensor, kameré dhe njé konvertues
1 sinjalit nga analog né digjital. Né vijim, do t€ shtjellojmé né detaje secilén njési t& késaj

arkitekture.

Njésia e vrojtimit

 Sensor -
_ e CPU | energjetike
ap \
¢ 4 SIM
Nénsistemi v L
koordinues Njésia komunikuese
Menaxhuesi lokal - Radio ]
Infrai l
— kug transmetues
Kon}rsﬂ!uesn ! i/marrési
lévizjes
Sinkronizimi i .
rrjetit

Figura 3.1 Arkitektura e sensorit multimedial

3.1.1.1 Njésia e pérpunimit

Eshté pérgjegjése pér grumbullimin e t& dhénave nga burimet e ndryshme, pastaj kéto té dhéna i
pérpunon dhe 1 ruan. Njésia e pérpunimit e nj€ sensori, pércakton konsumin e energjisé dhe aftésité
kompjuterike t€ sensorit. N& ményré g€ t€ sigurojé fleksibilitet pér zbatim t& CPU-s€, jané né
dispozicion njé¢ numér i madh 1 microcontroller-ve, mikroprocesor dhe FPGAs (field
programmable gate arrays) [20]. Arkitektura e njésis€ s€ pérpunimit éshté paraqitur né figurén
3.2.

Mikrokontrolleri - &shté procesor i cili né pérgjithési pérdoret pér pérpunim t€ imazheve t€ kapura
nga sensori. Kjo njési, pérbéhet nga memoria e pérkohshme dhe procesori, si dhe nga memoria e
géndrueshme dhe ndérfaqet [21]. Kjo ndihmon n€ reduktimin e kérkes€s pér instalim elektrik,
harduer shtes€, hapésiré t€ qarkut né€ tabelé (board) dhe energji. Pér ruajtjen e fugqisé,

microcontroller, duhet t€ keté tre gjendje: aktive, t€ fjetur, dhe té€ papuné.
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Figura 3.2. Njésia e pérpunimit

FPGA (Field Programmable Gate Arrays) - éshté njési qé éshté pérdorur pér testim. Megjithatg,
ka dy manggsi d.m.th., nuk mund t€ reduktoj konsumin e energjisé€, si dhe nuk ka mundési té b&jé
bllok t& veganté [22]. Por kjo nuk do t€ thot€ se nuk mund t€ pérdoret n€ sensor. N¢ t€ ardhmen e
afért, né qoft€ se do t& zhvillohet fuqia ultra e ulét, kjo do t& eliminojé koston e vendosjes pér
shkak té vegorive té ri-programueshme dhe ri-konfigurueshme.

Timer/Clock — Timer-i €shté njé€ lloji 1 vecanté i orés (clock). Sensori €shté teknologji asinkrone,
mirépo pér renditje dhe matje t€ kohés, i nevojitet timer-ri [21]. Timer-ét jané t& llojeve té
ndryshme, si: elektronik, elektromekanik, mekanik dhe digjital. Ka gjithashtu volum t& ulét dhe
konsumim t€ ulét t€ energjisé.

Sistemi Operativ - WSN pérdor njé sistem operativ mé pak kompleks né€ krahasim me sistemin
operativ me qéllim té pérgjithshém né kuptimin q€ ajo pérdor disa mijéra rreshta pér kod té
sistemit, ndérsa sistemi me qéllim t&€ pérgjithshém pérbéhet nga miliona rreshta kod. Disa sisteme
operative t€ nyjés WMSN jané TinyOS, Contiki, Mantis, BTnut dhe SOS etj [21]. TinyOS éshté
sistemi operativ mé i njohur i cili aplikohet pér sensoré.

Memoria - Pér ruajtjen e informacionit né microcontroller, pérdoret RAM-i, si njé memorie e
brendshme. Gjithashtu, mund t€ pérdoret flash memoria pér ruajtjen e kodit t& programit [22], [23].
Megjithaté, madhésia e memories mund t€ ndikojé n€ konsumin e energjisé dhe né koston e
sensorit. Késhtu, zgjedhja e pérshtatshme e madhésisé s€ memories €shté mjaft e réndésishme dhe
kjo duhet t€ zgjidhet sipas nevojave té aplikimit.

SIM kartén — SIM karta shérben pér lidhje n€ rrjet té sensorit multimedial pérmes ndonj€ nga

operatoret q€ operojné né até shtet, etj.
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3.1.1.2 Njésia e energjisé elektrike

Njésia e energjis€ elektrike éshté pérgjegjése pér sigurimin e energjis€ pér sensorin. Kjo njési merr
energjiné nga gjeneruesi i energjis€ dhe kalon até tek komponentet tjera té sensorit. Jeta e sensorit
multimedial varet drejtpérdrejt nga bateria, prandaj, bateria &sht€ komponenté mjaft e
réndésishme, andaj energjia e saj duhet t€ jet€ shpérndar€, né ményré racionale. Njésia e energjisé
€shté e nevojshme pér kéto arsye: té€ siguroj njé jeté gjatési sa mé t&€ madhe t€ sensorit, t& sigurojé
stabilitetin e tensionit, t& keté kapacitet mé t&é vogél se ngarkesa, t& keté aftési té ri mbushet me
rrymé té ulét, t& keté veté shkarkim té ulét.

Bateria - Baterit€¢ mund t€ jené€ t€ ndara n€ primare dhe sekondare, d.m.th., g€ rimbushén dhe qé
nuk ri mbushén [24]. Prandaj, projektimi sensorit &shté 1 varur drejtpérdrejt nga modeli 1 baterisé.
Bateria q€ nuk rimbushet €éshté zgjidhje e miré pasi ajo ka dendési t€ lart€. Pér t€ menaxhuar
energjiné né thelb jané pérdorur dy lloj té teknikave — menaxhimi i fuqisé€ sipas kérkesés (DPM -
Demand Power Management) dhe planifikimi i1 tensionit dinamik (DVS - Dynamic Voltage
Scheduling) [21]. Né DPM, mikrokontrolleri, ka 3 gjendje - aktive, e fjetur, e papuné. Duke
pérdorur kéto gjendje, pajisja me qéllim qé t€ kursej energjiné, kalon nga njé gjendje né njé
gjendje, varésisht nga aktivitetet q¢ zhvillon. Me fjal€ tjera, kalon né gjendjen e fjetur, kur nuk
zhvillon ndonjé€ aktivitet dhe anasjelltas. Me qéllim t€ ndérrimit t& gjendjeve aplikohet njé sistem
operativ i mbyllur. Ndérsa DVS, reduktimin e fuqisé€ operuese e realizon pérmes procesorit, duke
reduktuar tensionin operues té tij. Procesori né kété rast ngarkohet me fuqi e cila harmonizohet me

ngarkesén e punés, ndérsa e kundérta ndodh gjaté kohés kur €shté pa puné.

3.1.1.3 Njésia komunikuese

Njé radio dhénés-marrés &shté njé njési né t€ cilén transmetuesi, si dhe marrési jané ndaré né té
njé€jtin qark né€ nj€ pllaké t€ vetme. Njésia komunikuese merr urdhér nga njésia pérpunuese dhe
kalon ato né nyjet tjera t€ rrjetit. Komunikimi kryhet, népérmjet kanaleve t€ komunikimit. N&é kété
fazé, nevojiten disa protokolle t€ rrjetit pér t€ kryer komunikimin. Né kété rast, ne kemi diskutuar
tri lloje té€ komunikimit — komunikimi optiké - njé¢ komunikim optiké, €sht€ njé sistem 1
telekomunikacionit né t€ cilin sinjali konvertohet né sinjal optiké n€ anén e transmetuesit dhe
kthehet né€ sinjal origjinal n€ anén e pranuesit. Pérparésité e komunikimit optiké jan€ se merr mé
pak energji se komunikimi me radio frekuenca, nuk kérkon antené, nuk kérkon siguri sepse nuk
€shté pérdorur transmetimi broadcast. Mangésité e komunikimit optiké jané se mbéshteté

komunikimin /ine-of-sight, d.m.th. transmetuesi dhe marrési duhet t€ shihen njéri me tjetrin gjaté

38



komunikimit, si dhe éshté i ndjeshém ndaj kushteve atmosferike. Infrared - Komunikimi &shté i
drejtpérdrejt brenda nj€ rrafshi, por ¢do heré sensorét kérkojné t€ jené té pérafruara, brenda njé
rrafshi. Ky rast, nuk kérkon antené dhe ka njé rreze t&€ shkurtér t&€ komunikimit. RF (Radio -
frequency) - ky komunikim &shté 1 bazuar né valé elektromagnetike. Me géllim té optimizimit t&
komunikimit, antena komunikuese duhet t€ jeté t€ paktén A/4, ku A €shté gjatési valore e frekuencés
barté€se. Radio, gjithashtu, luan nj€ rol t€ réndésishém né ruajtjen e energjis€. Ky komunikim, ka
katér gjendje operative - né€ transmetim, né pranim, e pa puné¢ dhe né gjumé. Né ményré q¢ té ruaj

energjiné, éshté e nevojshme q¢ té fiket radio dhénési-marrési, kur nuk ka nevojé qé€ té operoj.

3.1.14 Njésia e vrojtimit

Njésité vrojtuese, zakonisht jané t&€ pérbéré nga: sensori, kamera dhe konvertuesi nga analog —
digjital (ADC- analog to digital converter). Sinjalet analoge, t€ prodhuara nga sensori, bazuar né
dukuriné e vézhguar, jané€ konvertuar né sinjale digjitale nga nén njésia ADC-ja dhe pastaj kéto
sinjale kalojn€ n€ njé€sin€ pérpunuese pér pérpunim t€ métejshém. Njésia e pérpunimit, e cila Eshté
e lidhur né pérgjithési me njé€ njési t€ vogél t€ ruajtjes, menaxhon procedurat qé e béjné sensorin
té bashképunojé me sensoré té tjeré, deri sa te realizohet bartja e informacioneve té pérpunuara

jashté sensorit.

3.2 Lidhja e sensoréve multimedial né rrjeté

ME lart, paraqitem arkitekturén e nj€ sensori multimedial. Pérdorimi i nj€ sensori té tillé, si 1 vetém,
ka shumé kufizime sa i pérket qéllimeve t€ ndryshme t€ aplikimit. Prandaj, q€ t&€ kemi njé rritjet t&
fushé veprimit t€ sensoréve, sensorét individual jané lidhur njéri me tjetrin, pérmes mediumit pa
tela ose me tela, duke krijuar késhtu njé rrjet. N& kuadér t€ nj€ rrjete té tillé, mund t€ pérfshihen
lloje t€ ndryshme té sensoréve. Nj€ rrjet sensoré mund t€ pérbéhet, nga disa sensoré, deri n€ mija
e mija nyje t€ vecanta té sensoréve, varésisht nga qéllimi 1 aplikimit. Lidhja né€ rrjeté e sensoréve,
ka béré qé fushé aplikimi 1 sensoréve té€ zgjerohet né shumé fusha. Duke filluar nga aplikimi né
monitorim té shtépive deri né eksplorim t& hapésirés. Njé€ rrjeté e thjesht me sensoré multimedial

&shté paraqitur n€ figurén 3.3.

39
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Figura 3.3. Struktura e nj€ rrjeti me sensoré multimedial

Dubhet té theksohet se, sensorét pa tela kan€ njé numér t€ avantazheve né krahasim me sensorét
tradicional me tela. Ata, pérve¢ q€ ndikojné né reduktimin e kostos dhe kohés pér vendosjen e tyre,
ata mund t€ vendosen né zona q¢ sensorét tradicional me tela nuk mund ose pothuaj se €shté shumé
véshtiré t€ vendosen, si, p. sh. né€ territore jo mikpritése, fushé beteja, hapésira kozmike, n€ thellési
té ogeaneve, terrene té thyeshme dhe shkémbore, etj. Rrjetet sensoré pa tela, fillimisht jané
pérdorur nga autoritetet ushtarake pér qéllime t€ vézhgimit t€ ogeaneve, pérmes pérdorimit té
sistemeve vézhguese akustike, e pastaj pér detektim t€ objektivave tokésore. Megjithaté,
disponueshmeéria e sensoréve dhe kostoja e ulét, ka ndikuar qé kéto rrjete t€ jené t€ pérshtatshme
qé t€ aplikohen né fusha t& ndryshme, civile apo ushtarake. Prandaj, fal€ pérparésive qé ofrojné,

kéto rrjete sot jané duke gjetur aplikim edhe né rritjen e sigurisé kufitare shtetérore.

3.3 Aplikimet e rrjeteve sensoré pa tela

Rrjetet sensoré mund t€ pérbéhet nga njé shumé llojshméri e sensoréve té till€, si: multimedial, t&
dridhjes, akustik, magnetik, termik, infra t€ kuq, radar, etj., t& cilét jané n€ gjendje qé té
monitorojné ambiente t€ shuméllojshme, varésisht nga kushtet e ambientit. N& vijim do ti
paragesim disa nga madhésité qé nj€ sensor mund t’i mat ose zbuloj, varésisht nga qéllimi pér té

cilin &shté prodhuar apo karakteristikat qé disponon, si:
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Detektimin e 1€vizjet (njerézve, automjeteve, etj.)
Matjen e temperaturés,

Matjen e lagéshtisg,

Matjen e kushteve te rrufesé,

Matjen e presionin,

Matjen e nivelit t€ zhurmave,

Detektimi i pranisé ose mungesés sé€ llojeve té caktuara té objekteve,

S A o e

Matjen e karakteristikave té tilla si: shpejtésiné, drejtimin dhe madhésiné€ e nj€ objekt, etj.

Dubhet té€ theksojmé se, pérdorimi 1 njé€ sensori t€ vetém, ka afté€si mjafté t& kufizuara qé t&€ mund
té pérdoret né shumé fusha. Mirépo, falé aftésive q€ sensorét kané g€ t€ komunikojné njéri me
tjetrin né rrjet, pérmes komunikimit pa tela, ka béré q€ fushéveprimi i tyre té shtrihet né njé gamé
té gjeré té perdorimit, sidomos né fushat me interes kombétaré. Fushat mé kryesore, ku rrjetet
sensoré gjejné pérdorim jané: pér qéllime ushtarake, pér monitorime té ndryshme t&€ mjedisit, pér
qéllime shéndetésore, monitorim t& objekteve, si dhe né fusha té tjera komerciale. Gjithashtu, ka
mundési q€ kéto rrjete t€ sensoréve t&€ mund té pérdoren edhe pér shumé kategori dhe qéllime té
tilla, si: eksplorim t& hapésirés, pérpunime kimike, pér dhénien e ndihmés né raste t&€ fatkeqésive
té ndryshme, etj. N€ vijim do t€ paragesim disa fushat mé kryesore né t€ cilat rrjetet sensoré gjejné

mjafté aplikim.

3.3.1 Aplikimi pér géllime ushtarake dhe policore

Njé aplikim mjafté t€ gjeré, rrjetet sensoré pa tela, e gjejné né ushtri. Rrjetet sensoré pa tela mund
té jené pjesé integrale e sistemeve t€ komand€s ushtarake, kontrollit, komunikimit, informimit,
inteligjencés, mbikéqyrjes, zbulimit, etj. Karakteristikat e rrjeteve sensor€, si: vendosja e shpejte,
veté-organizimi dhe toleranca né gabime i béjné ato njé tekniké shumé premtues pér vrojtim
(sensing) pér CA4ISRT (Command, Control, Communications, Computers, Intelligence,
Surveillance, Reconnaissance, and Targeting) ushtarake [23]. Me gené se rrjetet sensoré bazohen
né€ vendosjen e dendur t€ nyjeve sensoré dhe kjo parashihet té€ realizohet me njé€ kosto t& ulét,
késhtu g€ shkatérrimi i disa nyjeve nga veprimet armiqgésore, nuk ndikon né njé operacion
ushtarak, n€ krahasim me rastin e shkatérrimit t€ nj€ sensori tradicional, gjé qé e béné konceptin e
rrjeteve sensoré€ pa tela njé qasje mé t€ miré pér fushébetejat. Disa nga fushat, ku rrjetet sensoré

gjejné aplikim, n€ ushtri jané:
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» Mbikéqyrje té fushébetejave — sensorét mund té vendosen né fushé beteja pér géllime
ushtarake, si pér: monitorim té forcave armiqésore, monitorim té l€vizjes s€ forcave
kundérshtare, monitorim té pajisjeve dhe municioneve, pér identifikim té veprimeve dhe
terrenit operues té forcave kundérshtare, vlerésim t& démeve né rast té betejés, etj.

» Mbrojtje té objekteve me réndési té vecanté — sensorét mund té vendosen rreth objekteve
gé€ t€ mundésohet monitorimi i tyre né kohé reale, si monitorimi i centraleve bérthamore,
zbulim t€ sulmeve biologjike dhe kimike, ura strategjike, tubacioneve te naftés dhe gazit,
etj. [23].

» Udhéhegje inteligjente - Sensorét mund té jené vendosur né automjete pa pilot (robot),
tanke, aeroplané luftarak, raketa, néndetése, etj., pér t€ udhézuar ato rreth pengesave drejt
objektivave t€ tyre dhe ti dérgoj ato t€ koordinuara me njéra tjetrén, pér t€ kryer sulme me

mé shumé efektivitet ose pér t€ mund€suar njé mbrojtje me mjafté efikasitet [25].

3.3.2 Aplikimi pér géllime vézhgimi

Pér géllime t€ vézhgimit, pérdoren kryesisht video dhe audio sendoret. Video dhe audio sensor,
pérdoren pér té rritur dhe plotésuar sistemet ekzistuese t€ vézhgimit, t€ cilat pérdoren kundér krimit
dhe sulmeve terroriste ose si sisteme té€ vecanta. Rrjetet e tilla t€ video sensoréve mund té ndikojné
né rritjen e aft€sive t€ agjencive té zbatimit té ligjit pér t€ monitoruar zonat, ngjarjet publike, prona
private dhe kufijté shtetéror. Sensorét e tillé mund t€ na mundésojné g€ t€ nxjerrim rezultate,
pérkatésisht regjistrime (incizime) né lidhje me aktivitetet potencialisht relevante (vjedhje,
aksidente te makinave, shkeljet rregullave t€ trafikut) dhe te mundésojné nxjerrjen e rrjedhjeve te
videove/audiove ose raporte t€ ndryshme, varésisht nga kérkesat e mundshme qé€ mund té paraqiten
né t€ ardhmen. P&r mé tepér, sensorét e tillé multimedial, mund€sojné q€ drejtpérdrejt t€ na ofrojné
imazhe té kapura nga vendi i1 vrojtimit. Imazhet e tilla, qé ofrohen pérmes kétyre sensoréve, mund
té shérbejné g€ né ményré efikase dhe né kohé optimale te mund té identifikohen kriminelét apo
terroristét e ndryshém, e g€ do t’u mundé€sonte organeve t€ rendit t€ marrin masa parandaluese me

kohé.

3.3.3 Aplikimi pér monitorim té trafikut
Rrjetet sensoré mund té pérdoren pér monitorim t& trafikut t€ makinave né€ qytete t€¢ médha apo
autostrada, si dhe pér monitorim t€ shérbimeve qé€ mund t€ jané vendosur pér ofrimin e

informacioneve t€ nevojshme pér pasagjeré né lidhje me gjendjen e trafikut, me qéllim té
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shmangies s€ ngarkesave (dyndjeve). Sensorét multimedial mund€sojné monitorimin e trafikut né
autostradé, si dhe grumbullimin e informatave t€ pérgjithshme té tilla si, shpejté€sia mesatare dhe
numri i makinave. Sensorét mund t€ zbulojné shkeljet e rregullave t€ trafikut, pérmes imazheve té
kapura dhe kéto imazhe ti dérgojné né gendrén e agjencive t€ zbatimit t€ ligjit pér analiza mé t&
detajuara. N¢ raste té aksidenteve, imazhe e kapura nga sensorét multimedial, mund té shérbejné
pér analiza t€ mévonshme pér t€ identifikuar shkaget e aksidentit. Pérvec késaj, sistemet
informuese t€ parkimeve inteligjente, bazuar né WMSN, mundésojné monitorimin e hapésirave té
parkimit né dispozicion dhe ofrojné informata t€ nevojshme pér shoferét né lidhje me gjendjen e

parkingjeve.

3.3.4 Aplikimi pér géllime té pérkujdesjes shéndetésore

Rrjetet sensoré mund té pérdoren pér t€ monitoruar dhe studiuar sjelljen e t€ moshuarve, si njé
mjet pér t€ identifikuar shkaget e sémundjeve g€ prekin ata, té tilla, si: gmenduria, té s€émurit nga
zemra, etj. Rrjetet sensoré mund t€ ofrojné video dhe audio, né lidhje me situatat emergjente té
shéndetit té tij dhe menjéheré pacientet € moshuar mund t€ lidhen me shérbimet e asistencés nga
largésia ose me t€ aférmit e tyre. Rrjetet sensoré t€ Telemjekésis€, mund t€ jené t€ integruara me
rrjetet multimediale, pérkatésisht me rrjetet e telefonisé mobile pér té ofruar shérbime t€ ndryshme
té pérkujdesjes shéndetésore. N& kété rast, pacientét duhet t€ mbajné€ sensoré té€ cilét do t&
realizonin monitorimin e parametrave té till€, si temperaturén e trupit, presionin e gjakut, pulsin e
zemrés, aktivitetet e frymémarrjes, etj. Né kété ményré, gendrave pér pérkujdesje shéndetésore,

do t'ju mundésohet g¢€ t€ kryejn€ monitorimin nga distanca té pacientéve té tyre.

3.3.5 Aplikimi né mjedis dhe industri

Sot jané shumé projekte duke u projektuar dhe planifikuar g€ t€ aplikohen pér monitorim té
mjediseve t€ caktuara, pikérisht duke aplikuar rrjetet sensoré. Pérmes aplikimit t€ kétyre rrjeteve
n€ mjedise t€ caktuara dhe industri, mundésohet grumbullimi i informacioneve né kohé reale,
pérmes té cilave mund té identifikohen ngjarjet e mundshme kritike. Pér shembull, njé aplikim i
rrjeteve té tilla mund t€ béhet nga monitoruesit e shkrirjes s€ akullnajave pér t€ pércaktuar shkallén
e shkrirjes. Gjithashtu, rrjetet e tilla mund t€ pérdoren pér monitorim dhe parandalim t€ ngjarjeve
kritike gjaté proceseve industriale, pérmes ofrimit t€ imazheve, kontrollimit t€ temperaturés,

matjes s€ presionit, etj.
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3.3.6 Aplikimi né shtépi inteligjente

Rrjetet sensoré€ pa tela mund t€ pérdoren pér t€ siguruar njé mjedis t€ jetes€s mé t€ pérshtatshém,
té sigurt dhe inteligjent pér geniet njerézore. K&éto mjedise ndryshe njihen, si shtépie inteligjente.
Shtépité inteligjente - Sensorét pa tela mund t€ jené vendosur né€ njé shtépie né formé t€ njé€ rrjeti
autonom shtépiak. Pér shembull, njé frigorifer 1 zgjuar i lidhur me nj€ stufé inteligjente apo furré
mikrovalore, mund t& pérgatis€ njé meny té bazuar né inventarin e frigoriferit, duke dérguar
parametrat relevant t€ gatimit n€ furrén inteligjente, e cila pastaj pércakton temperaturén e
nevojshme dhe kohén e gatimit [21]. Gjithashtu, pérmes rrjetit t€ till€, mund t€ monitorohen dhe
té kontrollohen nga distanca pajisjet e ndryshme inteligjente né shtépi, si: TV, VCR, DVD, furra,
etj. Me fjalé tjera, rrjetet sensoré mundésojné menaxhimin e pothuajse komplet inventarit té
shtépisé ose banesés, duke pérfshiré: dritaret, dritat, klimén, etj. Pér ma tepér, sensorét pa tela
mund t& pérdoret pér lexim nga distanca té pajisjeve q€ ekzistojné né€ kuadér t&€ nj€ shtépie ose
banese, si pér shembull, leximi nga distanca i njésoréve, té till€ si: njésorin e ujit, njésorin e gazit,
apo njésorin e energjis¢ elektrike dhe pastaj té dérgojé rezultatet e lexuara né njé gendér t& largét

népérmjet komunikimit pa tela [26].

3.4 Objektivat e projektimit té rrjetit

Karakteristikat specifike t€ rrjeteve sensoré dhe kérkesat e ndryshme pér aplikim t€ kétyre rrjeteve,
kané ndikim vendimtaré mbi pércaktimin e objektivave pér projektim té rrjeteve sensoré, sa i
pérket aspektit té aft€sive dhe pérformancés sé€ rrjeteve té tilla. Objektivat kryesore té€ projektimit
té rrjeteve sensoré, pérfshijné disa aspekte té cilat jan€ paraqitur né vijim:

» Madhésia e sensorit - Reduktimi i madhésisé sé sensorit €shté njé nga objektivat kryesore
té projektimit t€ rrjeteve sensoré. Sensorét, zakonisht vendosen né njé mjedis té ashpér ose
armiqésor, késhtu qé zvogélimi i madhésisé s€ sensorit mund té lehtésojé vendosjen e tij,
zvogélon mundésin e zbulimit, zvogélon koston dhe shpenzimet e energjisé elektrike.

» Kostoja - Njé objektiv tjetér né rastin e projektimit t€ njé sensori &shté g€ kostoja e tij té
jeté samé e ulét. Kjo kérkohet sepse sensorét shpesh vendosen n€ zona véshtiré té arritshme
ose zona lufte, késhtu qé sensorét nuk mund t& ripérdoren. Andaj kérkohet qé kostoja e
sensorit t€ jeté e ulét n€ ményré qé kostoja e pérgjithshme e projektimit dhe ndértimit té

rrjetit t€ jet€ sa mé e ulét.
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» Konsumim i energjisé — Njé nga objektivat mé té réndésishme né rastin e projektimit t&
sensorit €sht€ konsumi i ulét i energjis€. Duke pasur parasysh se si burim energjie, sensori
ka batering, shpesh her¢ €shté shumé véshtiré ose né disa raste e pamundur, € t&€ ndérhyhet
né ndérrimin e baterisé sé tij. Andaj, éshté mjafté e rénd€sishme g¢€ t&€ ndikohet g€ konsumi
1 energjisé s€ sensorit t€ jené né shkallén minimale t€ mundshme, ashtu q¢ jetégjatésia e
sensorit t€ jeté sa mé e gjaté.

» Konfigurimi - né disa raste rrjetet sensoré vendosen né zona té rrezikshme, prandaj
vendosja e tyre né kéto raste realizohet pa ndonjé planifikim t€ miréfillté nga inxhinierét.
Késhtu g€, duke marr parasysh két€, sensorét duhet té jené né€ gjendje g€ n€ ményré t&é
pavarur t€ veté organizohen né njé rrjeté komunikuese, si dhe t€ jené né gjendje té
rikonfigurohen dhe té pérshtaten né€ topologji t& ndryshme komunikimi, edhe nése déshton
ndonjé nga sensorét né€ rrjeté [27], [36].

> Pérshtatshméria - Né rrjetet sensoré€, njé sensor mund té€ déshtojé, té bashkohet, apo t&
1évizé€ pozicion, duke rezultuar n€ ndryshimin e dendésisé sé sensoréve né rrjeté dhe
topologjisé s€ tyre. Ké&shtu, protokollet e rrjetit té projektuara pér rrjetet sensoré, duhet té
jené té pérshtatshme pér ndryshimet e tilla.

> Besueshméria - N¢ shumé aplikime té rrjeteve sensoré, Eshté e nevojshme qé imazhet e
kapura té transmetohen né ményré t€ besueshém. Andaj, né€ kéto raste duhet t€ merret né
konsideraté prania e zhurmave, gabimet e mundshme dhe kushtet atmosferike gjaté
transmetimit népér njé medium pa tela. Pér t€ eliminuar problematikat e cekura, protokollet
e projektimit té rrjetit sensoré, duhet t€ ofrojné mekanizém té kontrollit dhe korrigjimit t&
gabimeve pér t€ siguruar transmetim t€ besueshém té t€ dhénave té grumbulluara.

» Toleranca - Sensorét jané té priré pér déshtim pér shkak té vendosjes se tyre kryesisht né
mjedise té€ ashpra dhe operimeve pa mbikéqyrje. K&€shtu, sensorét duhet té jené tolerant né
déshtim dhe té kené aftési té€ veté - testimit, veté - kalibrimit, veté - riparimit dhe veté -
shérimit [22], [30].

» Siguria - Né shumé aplikime ushtarake, sensorét jan€ vendosur n€ njé mjedis armiqésor
dhe né€ kété ményré jané té rrezikuar nga kundérshtarét. N¢é situata té tilla, njé rrjet sensoré
duhet t€ prezantojé mekanizma efektivé t€ siguris€, né ményré q€ informatat e

grumbulluara t€ jené té€ mbrojtura nga qasjet e paautorizuara ose sulmet géllim kéqija.
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Siguria e rrjeteve sensoré éshté edhe njéra nga pikat mé delikate qé aktualisht diskutohet
dhe hulumtohet né kété drejtim [30].

» Kanali transmetues - Rrjetet sensoré kané burime t&€ kufizuara t€ gjerésisé sé€ brezit
frekuencor. Késhtu, protokollet e komunikimit t€ projektuara pér rrjetet sensoré, duhet né
ményré efektive té pérdorin brezin frekuencoré pér t€ pérmirésuar pérdorimin e kanalit.

» Pérkrahje e QoS - Né rrjetet sensoré, aplikimet e ndryshme mund té kené kérkesa té
ndryshme pér cilési t€ shérbimit (QoS) né aspektin e fshehtésisé sé dorézimit dhe humbjes
sé€ paketés [29]. Pér shembull, disa aplikime, pér shembull, aplikacionet e pérdorura pér
monitorim t€ zjarrit, vonesat jan€ mjafté t€ ndjeshme dhe né kété ményré kérkohet njé kohé
sa mé e shpejté n€ ofrimin e t€ dhénave. Por n€ disa aplikime, si pér shembull, aplikimi pér
mbledhje té t&€ dhénave pér eksplorime shkencore, vonesat jané mé t€ tolerueshme, por nuk
mund té lejohet humbje e paketave. Késhtu, projektimi i protokolleve té rrjetit, duhet té

marrin né konsideraté kérkesat e QoS pér aplikime specifike [28].

Shumica e rrjeteve sensoré, zakonisht pérdoren pér aplikime té vecanta, por kané edhe kérkesa té
vecanta, varésisht nga qé€llimi 1 aplikimit t€ rrjetit. Prandaj, duke pasur parasysh kété, nuk €shté e
nevojshme dhe €shté jopraktike g€ pér njé€ aplikim té caktuar t€ zbatohen té gjitha objektivat e mé
sipé€rme té projektimit né nj€ rrjet. N€ rastet e projektimit t€ njé rrjete sensoré, ku pér qéllim ka
aplikimin pér njé€ rast specifik, at€éheré gjaté projektimit, duhet té€ pérfshihen vetém objektivat qé
kané té béj€ drejtpérdrejt ose indirekt né arritjen e pérmbushjes sé qéllimit t€ aplikimit té atij rrjetit

sensoreé.

3.5 Sfidat e projektimit té njé rrjeti sensoré multimedial

Karakteristikat unike me té cilat karakterizohen rrjetet sensoré multimediale, paragesin shumé
sfida né€ hartimin dhe implementimin e rrjeteve té tilla. Kéto sfida karakterizohen me disa aspekte
thelbésore t€ cilat 1 kemi paraqitur n€ vijim:

» Kufizimet energjetike — Bazuar né faktin se furnizimi me energji i sensoréve multimedial
qé€ vendosen pérgjaté vijés sé€ gjelbér kufitare realizohet nga bateria, kjo ndikon qé sensorét
té kené kufizime t€ konsiderueshme, sa i pérket shfrytézimit t€ energjis€. Kufizimet e tilla
paragesin shumé sfida né zhvillimin e harduerit dhe softuerit, projektimin e arkitekturave
té rrjetit, si dhe protokolleve pér rrjetet sensoré. Q€ jetégjatésia e njé€ rrjeti sensoré té jete

sa mé e gjaté, shfrytézimi racional dhe efikas i energjis€, duhet t€ konsiderohet né ¢do
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aspekt t€ projektimit t&€ rrjetit sensoré, duke pérfshiré kétu: harduerin, softuerin,
arkitekturén e rrjetit, protokollet, si dhe ¢do tekniké apo aspekt tjetér qé lidhet me kété
rrjeté.

Kufizimet harduerike — pér shkak t€ kufizimeve harduerike q€ kané sensorét, kéta
sensoré, kané kapacitet t€ kufizuar t€ pérpunimit dhe ruajtjes. Andaj, si rezultat sensorét
mund té kryejné vet€ém funksione té€ kufizuara llogaritése. K&to kufizime harduerike,
paraqgesin shumé sfida n€ zhvillimin e softuerit dhe projektimin e protokolleve qé pérdoren
pér rrjetet sensoré, t€ cilat duhet t€ marrin né konsideraté jo vetém kufizimet e energjisé
me t€ cilat disponon njé sensor, por edhe kapacitetet e pérpunimit dhe ruajtjes sé tij.
Vendosja - Shumica e rrjeteve sensoré pérbéhen nga njé numér i madh i sensoréve, duke
filluar nga qindra deri n€ mijéra ose edhe mé shumé sensoré. Vendosja e sensoréve €shté e
karakterizuar nga disa faktor, si¢ €shté¢ ambienti ku vendosen, qéllimi, etj. Mirépo,
zakonisht vendosja e tyre, pavarésisht sfidave mund té jet€ né dy ményra, pérkatésisht
mund té vendosen né ményré manuale ose n€ ményré t€ rastésishme. Vendosja né ményré
manuale e sensoréve &shté vendosje e planifikuar dhe vendosja duhet té realizohet nga
faktor njeri, ndérsa vendosja e sensoréve né¢ ményré té rastésishme, realizohet kryesisht nga
ajri dhe pa ndonjé€ planifikim t€ topologjisé€ sé€ rrjetit.

Mjedis i vendosjes - Njé rrjet sensor€, zakonisht operon né€ njé mjedis dinamik dhe jo té
sigurte. Pér shkak té déshtimeve, démtimit, shtimit, apo harxhimit t€ energjis€ sé
sensoréve, topologjia e rrjetit sensoré mund t€ ndryshojé. Gjithashtu, sensorét
komunikimin e realizojné pérmes njé mediumi pa tela, n€ té cilin mund t€ keté prani té
zhurmés, gabime gjaté transmetimit, dhe nénshtrim té kushteve atmosferike te
ndryshueshme. Gjithashtu, pér shkak t€ ambientit n€ t€ cilin rrjeti 1 tillé operon,
komunikimi ndérmjet sensoréve dhe pajisjeve tjera, shpesh mund té jet€ ndérpreré pér
shkak t€ shuarjes ose dobésimit té sinjalit.

Aplikimi - rrjetet sensoré kané njé gamé té gjeré t€ aplikimeve. Andaj, né varési té
aplikimit mund t€ ndryshojné edhe kérkesat. Pikérisht, pér shkak té shuméllojshméris€ sé
aplikimit dhe kufizimeve t€ shumta me t€ cilat karakterizohen sensorét, ende nuk &éshté
projektuar ndonjé protokoll apo standard g€ do t€ mund t’i ploté€sojé kérkesat pér t& gjitha

aplikimet e mundshme t& rrjeteve sensoré. Si¢ kemi cekur, rrjetet sensoré zakonisht jané
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projektuar gé t&€ aplikohen pér géllime specifike, andaj pikérisht pér kété jané projektuar
disa standarde q€ pérdoren pér kéto rrjete.
Me qéllim, g€ t€ kemi nj€ pasqyré mé té qarté n€ lidhje me kéto standarde né€ kapitullin IV do ti

diskutojmé té gjitha standardet q€ kané té b&j¢é me kéto rrjete.
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Kapitulli 4

4. Konceptet dhe analiza e standardeve pér rrjetet sensoré pa tela

Hyrje

Me qéllim qé t& keté nj€ lehtésim, sa i pérket zhvillimit dhe aplikimit té rrjeteve sensoré pa tela, u
paraqit nevoja pér krijimin e njé tregu sa ma té pérshtatshém né lidhje me produktet e sensoréve,
pérkatésisht g€ produktet e tilla t€ ofrohen me nj€ kosto sa mé té ulét. Q€ t€ pérmbushej ky synim,
ishte e nevojshme qé té realizohej njé specifikim i standardeve relevante pér sensoré, ashtu qé
komponentet e sensoréve qé prodhohen nga prodhues té ndryshém té mund t€ ndér-veprojné njéra
me tjetrén. Me qé€llim té krijimit t€ standardeve, vazhdimisht jané béré shumé pérpjekje dhe éshté
punuar n€ shumé organizata t€ standardizimit, ashtu q€ t€ mundésohet nj€ unifikim i tregut, dhe i
standardeve, ashtu g€ t&€ mund€sohet njé ulje e ¢gmimit n€ lidhje me komponentet e sensoréve, si
dhe t€ eliminohet krijimi i standardeve t& ndryshme nga prodhues t€ ndryshém. Gjithashtu, duhet
té ceket se, duke marré parasysh specifikat me té cilat rrjetet sensoré karakterizohen, deri n€ njé
masé t€ caktuar, suksesi 1 kétyre rrjeteve, si teknologji, kryesisht do t€ mbéshtetet né€ suksesin e
kétyre pérpjekjeve té€ standardizimit. Megjithaté, né€ vijim do té shtjellojmé standardet n€ lidhje me

rrjetet pa tela, duke pérfshiré kétu edhe ato té rrjeteve sensoré.

4.1 Standardi IEEE 1451

Pér t€ béré t&€ mundur ndérveprimin e sensoréve té cilét ishin t&€ prodhuar nga prodhues t€ shumtg,
Instituti Kombétar i Standardeve dhe Teknologjis€ né vitin 1994, propozoi njé protokoll pér
sensoré€ inteligjent 1 njohur, si plug-and-play. Ky protokoll €shté miratuar zyrtarisht si standard
IEEE (Institute for Electrical and Electronics Engineers) 1451 [25]. Standardi IEEE 1451 éshté
njé familje e standardeve inteligjente, q€ definon njé bashkési té€ hapur t€ standardeve pér
ndérfaqésim t€ transducer (transducer - €shté nj€ pajisje e cila konverton njé sinjal nga njé formé
fizike né nj€ sinjal pérkatés, q€ ka nj€ formé tjetér fizike. Me fjal€ tjera, Eshté njé pajisje qé shérben
pér konvertimin e energjis€ nga njé formé né njé formé tjetér sepse sinjali né hyrje gjithmoné ka
energji) inteligjent, pér komunikim t€ pavarur né€ rrjet t€ sensoréve, sistemeve t€ instrumenteve
dhe rrjeteve té kontrollit [31]. Transducer-t kané€ njé shuméllojshméri t& aplikimeve né industri,

pér shembull, prodhimtari, kontrollime industriale, hapésiré ajrore, ndértim, etj. Duke pasur
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parasysh se, tregu i tyre ishte shumé i ndryshueshém, prodhuesit vazhdimisht kané kérkuar ményra
té tilla g€ t& prodhojné njé transducer inteligjent (smart) pa tela, me njé kosto sa mé té€ ulét. Por,
nj€ problem pér prodhuesit éshté numri i madh i rrjeteve me tela dhe pa tela g€ jané té pranishme
né tregun e sotém. Aktualisht, €shté shumé e kushtueshme g€ prodhuesit t€ prodhojné transducer
unik inteligjent pér numrin e madh té rrjeteve g€ jané€ sot né treg. Pér kété arsye, €shté€ pranuar njé
grup i standardeve té hapura t€ cilat jané pranuar né ményré€ universale, pér shembull, kompleti i
standardeve IEEE 1451 pér ndérfaqésim t€ transducer-ve inteligjent, té cilat jané zhvilluar pér té
adresuar pikérisht kéto ¢éshtje.

Objektivi 1 standardit IEEE 1451 éshté qé€ t€ ofroj lehtésira pér prodhuesit e transducer-ve, ashtu
qé t€ zhvillojn€ dhe prodhojné pajisje inteligjente, si dhe t’i ndérfagesoj kéto pajisje né rrjet,
sisteme dhe né instrumente, duke pérfshiré kétu edhe teknologjité e sensoréve dhe rrjetet
ekzistuese dhe rrjetet e reja. Me njé fjal€ tjera, qéllimi i kétij standardi éshté qé té lejoj qasje né té
dhénat e transducer-it, népérmjet njé bashkésie té pérbashkét t€ ndérfaqeve nése transducer-et
jané lidhur né€ sisteme apo rrjete, népé€rmjet njé mediumi me tela apo pa tela. Bashkésiné e
standardeve g€ i takojné IEEE 1451, me pak fjal€ do t’i pérshkruajmé mé poshté [21]:

» Standardi IEEE 1451.0, definon njé séré komandash té€ zakonshme, operacionet e
pérbashkéta, si dhe modulet e ndérfageve pér familjen e standardeve té transducer-ve IEEE
1451. Pérmes kétij grup té€ komandave, definohen t€ gjitha procedurat t€ cilat mundésojné
t’1 gasemi ndonj€ sensori qé 1 takon specifikimeve té standardit 1451, qofté né€ rrjetet me
tela apo pa tela.

» Standardi IEEE 1451.1, definon njé model t& pérbashkét i cili pérshkruan sjelljen e
transducer-ve inteligjent, njé model matjeje q€ thjeshton procesin e matjes, si dhe modelet
e komunikimit t€ pérdorura pér standardin, duke pérfshiré kétu komunikimin klient - server
dhe modulet e publikimit - abonimit.

» Standardi IEEE 1451.2, definon njé ndérfage qé t€ mundésoj komunikimin me tela prej
pike né piké nga transducer-et deri te Transducer Interface Module (TIM) dhe Network
Capable Application Processor (NCAP) dhe anasjelltas, pérmes Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter (UART) ose pérmes njé Transducer Independent Interface (TII).

» Standardi IEEE 1451.3 definon njé ndérfaqe nga transducer-et deri t€ NCAP dhe TEDS

pér transducer-et e shuméfishté, kur pérdoret njé arkitekturé e komunikimit e shpérndaré.
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» Standardi IEEE 1451.4, definon njé ndérfaqe t€ pérzier pér transducer analog, e cila
ndérfage mundéson njé ményré t€ operimit analog - digjital.

» Standardi IEEE 1451.5 (IEEE 2006), definon njé ndérfaqe nga transducer deri te NCAP
dhe TEDS pér transducer-et pa tela. Teknologjité q€ mbéshtetin komunikimin pa tela (duke
pérfshiré PHY dhe MAC) jané IEEE 802.11a/b/g (WiFi), IEEE 802.15.1 (Bluetooth), dhe
IEEE 802.15.4 (ZigBee) [21].

» Standardi IEEE 1451.6, definon njé ndérfaqe nga transducer deri te¢ NCAP dhe TEDS,
duke pérdorur nj€ ndérfaqe té rrjetit t€ hapur Controller Area Network (CAN) me shpejtési
té larté.

4.2 Standardi 802.15
Duke pasur parasysh se standardi IEEE 1451, nuk specifikon shtresén fizike dhe té data link-ut, u

konsiderua e nevojshme g€ té realizohet specifikimi edhe i kétyre dy shtresave, mjafté té
réndésishme. Prandaj, pér njé specifikim té tillé fillimisht, grupi punues WPAN (Wireless Personal
Area Network) u fokusua né krijimin e standardit IEEE 802.15.1, i cili merrej pikérisht me
specifikimet e shtresés PHY (physical layer) dhe MAC (Media Access Control), duke u bazuar né
teknologjin€ Bluetooth (IEE 2002) [25]. Grupi punues, formoj shumé shpejt dy néngrupe té tjera,
né€ radhé té paré, krijoj grupin punues 1 njohur si grupi TG3 (Task Group 3) apo IEEE 802.15.3, 1
cili u pérgendrua né standardizimin e shpejtésive té larta t€¢ WPAN (IEE 2003a), shpejtési té cilat
do té pérdoreshin pér aplikacione multimediale. Ky standard pérkrah shpejtési nga 11 Mbps deri
né 55 Mbps. Ky brez mund t€ pérkrah deri né 254 pajisje né€ rrjet. T€ cilat mund t€ komunikojné
né breze nga 868 - 868.6 MHz, 902 - 928 MHz dhe 2.400 - 2.4835 GHz [25], [28]. Pérkatésisht,
brezi 868 - 868.6 MHz pérkrah njé€ kanal (kanali 0), i cili pérdoret né Evropé, brezi 902 - 928 MHz
pérkrah 10 kanale (kanalet 1-10) me nj€ brez pér kanal prej 2 MHz, té cilét jané té€ destinuara pér
Ameriké (USA, Kanada dhe vende tjera t€ Amerikés q€ kané aprovuar kété standard) dhe brezi
prej (2.400-2.4835) GHz (kanalet 11-26), i cili pérkrah 16 kanale me brez prej 5 MHz pér kanal,

té cilét pérboren né gjithé Boten [25]. K&to breze jané paraqitur n€ figurén 4.1.
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Figura 4.1. Brezet frekuencore operuese te standardit 802.15.4

Grupi 1 dyté, i cili filloj punén né dhjetor t€ vitit 2000, i njohur si TG4 (Task Group 4) apo IEEE
802.15.4 pér LR-WPAN (Low-Rate Wireless Personal Area Network) (IEE 2003b), merrej me
sigurimin e standardeve té€ cilat do t€ siguronin njé kompleksitet t€ ulét, kosto té€ ulét dhe lidhje pa
tela me nj€ energji t&€ ulét n€ mes pajisjeve [29]. Ky standard siguron njé shpejtési té t&€ dhénave
20 kbps (shpejtési e cila pérdoret pér kanalin 0), 40 kbps (shpejtési e cila pérdoret pér kanalin 1-
10) dhe 250 kbps (shpejtési e cila pérdoret pér kanalin 11-26). Standardi IEEE 802.15.4, u ratifikua
né verén e vitit 2003 dhe definon specifikimet pér shtresén PHY dhe MAC. Mirépo, Aleanca
ZigBee miratoi standarde menjéheré mé pas [29]. Megjithése, kétu duhet cekur se standardi IEEE
802.15.4 edhe pse definoj nén standardet pér shtresén MAC dhe PHY nuk u mor me specifikimet
e shtresave tjera, késhtu q€ ZigBee definoj specifikimet pérpos pér shtresén PHY dhe MAC edhe
specifikimet pér protokollet e shtresave t&€ sipérme dhe zhvilloji profilet e aplikimit, t€ cilat mund
té ndahen né mes té prodhuesve té ndryshém.

Duke pasur parasysh se LR-WPAN, s€ bashku me ZigBee jané nj€ nga teknologjité q¢ mundésojné
funksionimin e WSN, pikérisht kéto teknologjie do t€ shtjellohen n€ ményré mé té detajuar né kété

punim.

4.2.1 Standardi IEEE 802.15.1
Standardi IEEE 802.15.1, €shté standard 1 krijuar pér teknologjiné Bluetooth dhe i cili €shté
miratuar né vitin 2004, nga BSIG (Bluetooth Special Interest Group). Fillimisht, Bluetooth, si

teknologji ishte menduar thjeshté vetém si teknologji e cila do t€ mundésonte zévendésimin e
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kabllos serike, e cila pérdorej pér pajisjet elektronike. Mirépo, mé voné u konstatua se Bluetooth,
si teknologji pérkrah funksione t€ ndryshme, duke pérfshiré€ kétu edhe komunikimin, p.sh. si¢ €shté
komunikimi né kuadér t€ njé€ rrjeti ad hoc, si dhe mundésit e komunikimit me nj€ piké te qgasjes,
pérmes t€ cilés mundésohet lidhja né internet. Mirépo, zhvillimi i vazhdueshém i teknologjisé
Bluetooth, ka béré q€ Bluetooth t& kompletohet edhe me karakteristika té reja, duke pérfshiré kétu
edhe mbéshtetjen pér QoS, mbéshtetjen e shpejtésive té larta t€ t€ dhénave, multicasting dhe
konsumim t€ ulét t& energjis€ [22].

Teknologjia Bluetooth pérbéhet nga disa shtresa té protokolleve, duke filluar nga shtresa PHY deri
te shkémbimi i objekteve dhe zbulimi i shérbimeve. Pérveg késaj, Bluetooth pércakton njé numér
té profileve qé pércaktojné njé pérzgjedhje t&€ mesazheve, procedurave dhe protokolleve té
nevojshme pér mbéshtetjen e njé shérbimi t€ vecanté. Komunikimi ndérmjet pajisjeve Bluetooth
mund té jeté prej pike né piké ose prej pike né€ shumé pika.

Bluetooth operon né njé brez t& pa licencuar i definuar nga ISM (Industrial, Scientific and
Medical) nga 2.4 GHz dhe 2.483 GHz dhe pér komunikim né ndérfaget radio, pérdor teknikén
FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum) [29]. Si tekniké e modulimit €shté pérdorur
modulimi GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying), duke rezultuar né njé shpejtési té link-ut prej
1 Mbps dhe njé maksimum prej 721 kbps pér shpejtésiné e t&€ dhénave t&€ pérdoruesve né lidhje
asimetrike. Gjithashtu, ofron edhe njé kanal t€ zérit me gjerési t€ brezit q€ éshté 64 kbps [29].
Kufiri nominal 1 lidhjes, pérmes késaj teknologjie éshté 10 cm deri né 10 m, por duke rritur fuqiné

e transmetimit, distanca mund t€ zgjatet pér mé shumé se 100 m.

4.2.2 Standardi IEEE 802.15.4

Eshté njé standard i zhvilluar nga IEEE 802.15 Task Group 4 dhe i cili specifikon shtresén fizike
dhe shtresén MAC pé&r WPAN me shpejtési t€ ulét. Si¢ pércaktohet né kérkesén e vet autorizuesit
té projektit, qéllimi i Task Group 4 ishte g€ t€ "siguroj€ nj€ standard me kompleksitet t& ulét, kosto
té ulét, konsumim t€ energjis€ t€ ulét dhe shpejtési t€ t€ dhénave t& ulét, pér rastin e komunikimit
pa tela midis pajisjeve t€ lira (me kosto té lir€)". Publikimi 1 paré i standardit IEEE 802.15.4, u dha
né vitin 2003 [22].

Standardi IEEE 802.15.4, ishte paraparé qé t€ aplikohej né fushén e rrjeteve sensoré pa tela,
automatizim t€ shtépive, rrjete sht€piake, lidhje t€ pajisjeve me njé PC, sigurim t€ shtépive dhe

késhtu me radhé. Shumica e kétyre aplikimeve, kérkoj€ njé€ shpejtési té bitit t€ ulét (deri né€ disa
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gindra kbps). Kjo éshté shumé e déshirueshme pér zgjatjen e jeté gjatésis€ sé sensorit sepse
mundé€son reduktimin e konsumit t€ energjis€é n€ minimum. Shtresa fizike ofron shpejtési té bitit
20 kbps (njé€ kanal t&€ vetém né njé kufij frekuencor 868 - 868,6 MHz), 40 kbps (dhjeté kanale né
kufirin frekuencor ndérmjet 902 dhe 928 MHz) dhe 250 kbps (16 kanale né brezin ISM 2.4 GHz
né€ mes té€ 2.4 dhe 2.4835 GHz me brez kanali prej 5 MHz) [21]. Ka njé total prej 27 kanaleve né
dispozicion, por protokolli MAC pérdor vetém njé prej kétyre kanaleve né njé kohé [22].
Me fjalé tjera, standardi ka karakteristikat e méposhtme [21].

» Shpejtési t€ t& dhénave 250 kbps, 40 kbps dhe 20 kbps.
Dy ményra t€ adresimit: adresimi IEEE 16 bit dhe 64 bit.
Mbéshtetje pér pajisjet kritike latente.
Qasje t€ kanalit CSMA/CA 9 (Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance).
Krijim automatik t€ rrjetit nga koordinatori.
Protokoll me handshaking té plot pér besueshméri té transferimit.
Menaxhim té energjis€ pér t€ siguruar konsumim té ulét t€ energjisé.
Rreth 16 kanale né brezin 2.4 - GHz, 10 kanale né brezin 915 MHz dhe 1 kanal né brezin
868 MHz.

YV V.V V V V V

Standardi IEEE 802.15.4, operon né nj€ nga tre brezet e lejuara pa pagesé [21]:
> 868-868.6 MHz (p.sh., Evrop€) me njé shpejtési té t€ dhénave prej 20 kbps.
» 902-928 MHz (p.sh., Ameriké, Australi, etj.) me nj€ shpejtési té t€ dhénave prej 40 kbps.
» 2400-2483.5 MHz (né gjithé botén) me nj€ shpejtési té t&€ dhénave prej 250 kbps.

Shtresa MAC, siguron shérbimet e t&€ dhénave dhe menaxhimit pér shtresat e sipérme t&€ modelit
komunikues. Shérbimi i t€ dhénave mundéson transmetimin dhe pranimin e paketave MAC né€ dhe
nga shtresa fizike. Shérbimet e menaxhimit pérfshijné€ sinkronizimin, menaxhimin e timeslot-ve
dhe shoqgérimin dhe jo shogérimin e pajisjeve né rrjet. Pér mé tepér, shtresa MAC zbaton

mekanizmat bazé té siguris¢.

4.2.3 Standardi ZigBee

Si¢ e cekem, standardi IEEE 802.15.4, definon vetém shtresén fizike dhe MAC, por nuk merret
me specifikimin e shtresave mé t€ larta t€ protokollit, duke pérfshiré€ kétu shtresén e rrjetit dhe até
té aplikacionit [21]. Standardi ZigBee &éshté zhvilluar pikérisht q€ t&€ specifikoj shtresén e rrjetit

dhe aplikacionit.
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Piramida e protokollit ZigBee, pér heré t€ paré €shté propozuar né dhjetor té vitit 2004 nga Aleanca
ZigBee [25]. Aleanca ZigBee &shté nj€ korporaté e pavarur, e hapur dhe jofitimprurése e themeluar
né€ vitin 2002. Njé pérmirésim i kétij standardi éshté€ iniciuar n€ vitin 2006. N& fund té vitit 20006,
mbi 200 kompani t&€ ndryshme i jan€ bashkuar késaj aleance, duke pérfshiré kétu shumé emra té
njohur t€ kompanive g€ merren me prodhimin e gjysmépérguesve, zhvillim t€ softuerit, prodhues
té pajisjeve fundore dhe industri t€ ofruesve té shérbimeve [31].

Teknologjia ZigBee pa tela €shté njé€ sistem komunikimi me njé rreze té shkurt aplikimi dhe me
njé kapacitet té¢ vogél, si dhe me kérkesa latente né hapésirén e rrjeteve personale pa tela.
Karakteristikat kryesore t€ njé teknologjie ZigBee pa tela jané: kompleksitet 1 ulét, kosto e ulét,
konsumim i ulét i energjis€, shpejtési e ulét e transmetimit té t€ dhénave, pérkrahje e lir€ e pajisjeve
fikse dhe atyre t€ 1€vizshme, etj. [25]. Prandaj, fal¢ kétyre karakteristikave, ky standard ka gjetur
aplikim kryesisht né fushén e WSN.

Objektivat kryesore t€ standardit ZigBee ishin qé€ t€ keté aplikim t€ kontrollit dhe monitorimit, ku
si kérkesé kryesore ky standard kishte qé€ konsumi 1 energjisé€ té jeté i ulét gjaté funksionimit. Disa
nga fushat kryesore, ku ky standard gjeti aplikim jané sensorét pa tela, kontrolli i ndri¢imit dhe
vézhgimit. Mirépo, pérpos kétyre fushave, ky standard ka aplikim edhe né fushat tjera, si¢ jané:
aplikimi pér kontroll té shtépive t€ banimit, aplikimi pér kontroll t&€ ndértimeve komerciale,
aplikimi pér menaxhim t€ biméve industriale, et;.

Standardi ZigBee pérkrah topologji€ t€ ndryshme t€ WSN, t€ cilat do ti shtjellojmé& dhe paragesim
né vijim.

Topologjia yll - N& rastin e topologjis€ yll, komunikimi &shté€ i kontrolluar nga njé koordinator
ZigBee, 1 cili vepron si njé mjeshtér i rrjetit, ndérsa pajisjet fundore ZigBee operojné si skllevér
dhe komunikojné vetém me koordinatorin ZigBee. Koordinatori ZigBee &shté pérgjegjés pér
inicimin dhe mbajtjen e pajisjeve né rrjet. Pra, si¢ shihet né figura 4.2, n€ rastin e njé topologjie
yll rrjeti €shté 1 centralizuar dhe pajisjet fundore mund té komunikojné njéra me tjetrén vetém
pérmes koordinatorit. Pra, fillimisht t€ dhénat dérgohet te koordinatori dhe pastaj ato orientohen
pér tek nyja destinuese. Kjo topologjie, nuk &shté shumé e pérshtatshme qé t€ pérdoret pér rrjetet
sensoré sepse me déshtimin e nyjés gendrore, do t& déshtoj komplet rrjeti. Gjithashtu, megenése
koordinatori duhet ti mbéshteté té gjitha nyjet tjera, ai duhet né shumicén e kohés té jeté aktiv dhe
si rezultat do t€ rriten gjasat qé t€ mbetet pa bateri. Ky rrjet €shté mé i pérshtatshém pér vonesén

e aplikacioneve kritike, ku nuk éshté kérkuar njé€ zon€ e madhe e mbulimit t€ rrjetit.
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Figura 4.2. Topologjia yll

Topologjia pemé - Né njé topologji pemé, koordinatori ZigBee &shté pérgjegjés pér fillimin e
rrjetit dhe pér zgjedhjen e disa parametrave kryesoré t€ rrjetit, por rrjeti mund t€ zgjerohet pérmes
pérdorimit t€ Router-ve ZigBee. NE rrjetet pemé, komunikimi realizohet né ményré hierarkike
ndérmjet Router-ve. Zgjerimi i rrjetit realizohet, duke u shtuar nyjet e reja né fund t€ degés.
Mirépo, vetém nj€ nyje merr rrolin e koordinatorit. Nj€ rrjet pemé €shté paraqitur n€ figurén 4.3.
Si¢c mund t€ shihet edhe nga figura, né rastin e nj€ topologjie té till€, secili Router ose koordinator
mund t€ ket€ f€mijé€ (nyje fundore), ndérsa ata konsiderohen prind. Ndérsa, nyjet fundor nuk mund
té kené té bashkangjitura nyje tjera fundore dhe nuk mund té jené prind.

Fémijét mund té€ komunikojné vetém me prindérit e tyre, ndérsa prindérit mund t€ komunikojné
me fémijét e tyre dhe me prindérit e tyre [33]. E meté e késaj topologjie éshté se nuk ka asnjé€ rrugé

alternative, nése lidhja déshton dhe duhet q¢ té arrihet destinacioni i déshiruar.
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Figura 4.3. Topologjia pemé

Topologjia mesh — Kjo topologji mundéson komunikim té ploté peer-to-peer dhe kjo topologji né
kuadér t€ rrjetit, pérfshin njé koordinator q€ identifikon komplet rrjetin. Megjithaté, logjika e
komunikimit n€ kété topologji €shté e decentralizuar, sepse né kété topologjie ¢cdo nyje mund té
komunikojné drejtpérdrejt me ¢do nyje tjetér, brenda rrezes sé¢ mbulimit. Kjo topologji e rrjetit
mundéson njé€ fleksibilitet t€ zgjeruar t&€ komunikimit, mirépo njékohésisht kjo shkakton edhe njé
kompleksitet shtes€ pér té ofruar njé komunikim nga nyja transmetuese deri te ajo destinuese sepse
né kété rast t€ dhénat duhet té kalojné népér shumé linge dhe hop-a. Mirépo, pavarésisht késaj,
topologjia peer-to-peer n€ krahasim me topologjin€ yll &shté mé e pérshtatshme pér WSN, sepse
né njé topologji té till€ nése déshton nj€ nyje, rrjeti nuk déshto, por trafiku orientohet né drejtim té
nj€ nyje tjetér. Kjo bén t€ mundur formimin e njé topologjie té€ rrjetit vet organizuese mjaft
komplekse. Duke pasur parasysh kéto aftési te fuqishme t€ veté organizimit né raste t€ déshtimit
té nyjeve dhe ndérhyrjeve, kjo topologji éshté mjafté e pérshtatshme pér aplikime industriale dhe
komerciale. Nj€ jo pérparési €shté latenca e rritur e rrjetit pér shkak té€ transmetimit t€ mesazhit.
Gjithashtu, shfrytézimi i energjisé €sht€¢ né ményré mé racionale. Njé topologji mesh éshté

paraqitur né figurén 4.4.
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Figura 4.4. Topologjia mesh

Topologjia hibride - Njé rrjet né formé hibride €shté njé kombinim i topologjive, p.sh. yll dhe
mesh. Rrjeti pérbéhet nga grupe, ku secili grup ka njé Router ZigBee, si koké e grumbullimit e
pajisjeve t€ shumta fundore ZigBee, si nyje gjethe. Njé koordinator ZigBee fillon rrjetin dhe
shérben si rrénjé. Rrjeti €shté 1 formuar nga marrédhéniet prind-fémijé, ku nyjet e reja qé
bashkéngjiten konsiderohen, si fémijé t€ Router-ve ekzistuese. Njé koordinator ZigBee mund t&
udhézojé njé f&€mijé té ri pér t'u béré kreu i njé grup té ri. Pérndryshe, fémija vepron si njé pajisje
fundore.

Kjo strukturé, e pércaktuar si njé grupim hibrid, thjeshton rutimin népér hopa t€ ndryshém dhe
lejon ruajtjen efektive t€ energjis€. Cdo nyje mban sinkronizimin e shkémbimit t€ t€ dhénave
vetém me Router-in e tij mémé. Ndérsa, gjaté pjesés tjetér t€ kohés, nyjet mund t€ kursejné energji,
duke géndruar n€ gjendjen e fjetur (sleep). Kjo nuk éshté e mundur né rrjetet mesh peer-to-peer,
ku Router-et kan€ nevojé pér t&€ pranuar né ményré t€ vazhdueshme, pérkatésisht duhet té jené né
gjendje pér t€ pranuar t€ dhéna nga ¢do nyje né€ rrezen operuese. Njé€ jo pérparési &shté se njé

déshtim 1 njé€ Router-i ZigBee, mund té shkaktojé mbetjen jetim té€ njé numri t€ madh t€ nyjeve
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fémijé dhe nip, duke shkaktuar humbje t€ energjis€, gjaté ri-shoqérimit t&€ rrjetit. Njé topologji
hibride ZigBee €shté paraqitur né figurén 4.5.

' Koordinatori ZigBee

\‘ ' Router-i ZigBee

‘ Pajisja fundore ZigBee

Linku pér rrjedhje te

> komunikimit

Figura 4.5. Topologjia Hibride

Teknologjia ZigBee mundéson lidhjen e objekteve t€ aplikacionit, me pikat fundore té cilat
mundésojné dallimin n€ mes té aplikacioneve dhe jané t€ ngjashme me portet TCP/UDP né rrjetin
IP. Si¢ e cekem, rrjeti mund té pérdor topologji té€ ndryshme, si: yll, peer-to-peer, pemé, etj. Secila
nga kéto topologji, pérkatésisht rrjeté pérbéhet nga pajisje ZigBee, si: koordinator, router dhe
pajisje fundore, t€ cilat do ti shtjellojmé né vijim.

Koordinatori ZigBee - Secila topologji e rrjetit ka njé pajisje t€ referuar si koordinator ZigBee, 1
cili kontrollon rrjetin. Koordinatori éshté nyja gendrore né€ topologjin€ yll, ndérsa né topologjiné
pemé é&shté rrénja e pemés, ndérsa mund té€ gjendet, kudo né topologjiné peer-to-peer. Pér té
reduktuar ndérhyrjet, ZigBee pérdor njé¢ mekanizém t€ shkathét frekuencor, mekanizém ky i cili 1

mundé€son nj€ pajisje individuale q€ t€ mund t€ raportoj ndérhyrjet eventuale (interferencat) dhe
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té¢ udhézojé koordinatorin e rrjetit q¢ t€ ndryshojé kanalin qé pérdoret né kuadér té rrjetit.
Koordinatori dhe Router-i konsiderohen pajisje me funksione te plota né€ rrjet.

Router-i ZigBee — Router-i Eshté pajisje e cila béné pjesé n€ pjesén e mesme té rrjetit. Router-et
jané pajisje té cilat zbulojné dhe lidhen me koordinatorin ose me ndonjé Router tjetér. Router-et
shérbejné pér té béré zgjerimin e rrjetit, ashtu g€ t& rritet hap&sira e mbulimit [32].

Pajisjet fundore ZigBee — Pajisjet fundore, mund té zbulojné dhe lidhen né njé koordinator
ZigBee ose né njé Router ZigBee, si njé pajisje me funksione te reduktuara (RFD - Reduced
Function Device). Njé pajisje fundore nuk merr pjesé né asociacion dhe nuk mund té realizoj
rrugétim té t€ dhénave. Me fjalé tjera, né kuadér t€ nj€ pajisje fundore nuk mund t€ lidhet ndonjé

pajisje tjetér fundore.

4.3 Modeli i protokolleve pér WSN

NE t€ njé€jtén ményré, si né rastet e rrjeteve kompjuterike, ku detyrat e komunikimit jan€ rregulluar
pérmes shtresave t€ standardizuara t€ modelit OSI, po ashtu edhe pér rastin e rrjeteve sensoré pa
tela, komunikimi &shté rregulluar pérmes shtresave té standardizuara, ku pérgjegjésit jané ndaré
sipas shtresave. Me fjalé tjera, protokollet e rrjetit jan€ ndaré né disa shtresa q€ dallohen né bazé
té pérgjegjésive te tyre, té€ cilat s¢ bashku formojné njé grumbull apo piramidé t€ protokolleve.
Cdo shtresé ka pércaktuar saktésisht ndérfaqet, t€ cilat lejojné nj€ fleksibilitet sa 1 pérket freskimit
dhe ndryshimeve né implementimet e softuerit dhe harduerit né ményré modulare.

Si¢c e dimé, model OSI (Open Systems Interconnection) €shté njé grumbull i protokolleve 1 cili
éshté gjerésisht né pérdorim dhe 1 cili pérbéhet nga shtaté shtresa. Kéto shtresa jané: shtresa e
aplikacionit, prezantimit, sesionit, transportit, rrjetit, data link-ut dhe fizike. Shtresa e aplikacionit
éshté shtresa mé e lart€ e cila pérdor shtresat tjera. Shtresa e prezantimit konverton té€ dhénat e
shtresés s€ aplikacionit n€ ményré qé té dy skajet e komunikimit t’i kuptojné ato. Shtresa e sesionit
merret me seancén dhe koordinimin e lidhjes dhe fsheh gabimet g€ ndodhin né shtresat mé té uléta
nga shtresa e aplikacionit. Shtresa e transportit menaxhon besueshmériné e transferimit té té
dhénave nga fillimi né fund dhe anasjelltas, si dhe zbaton kontrollin e rrjedhés, ashtu qé té
mundésoj shmangien e ndeshjeve. Shtresa e rrjetit, pércjell t& dhénat népérmjet rrjetit, duke
formuar njé€ shteg te rutimit multihop. Shtresa e data link-ut, pérgatit t€ dhénat pér shtresén fizike,

multiplekson rrjedhjen e t€ dhénave, kryen zbulimin e kornizés s€ t€ dhénave, qasjen n€ medium
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dhe kontrollin e gabimeve. Ndérsa, shtresa e paré e modelit OSI-1, pérkatésisht shtresa fizike, lidh
két€ grumbull té protokolleve me mediumin transmetues.

Mirépo, pér shkak t& kérkesave specifike té pérdorimit t€ WSN, modeli i protokolleve t€ WSN
ndryshon né ményré t&€ konsiderueshme né krahasim me kompjuterét desktop. Fillimisht, ky dallim
né mesé t&€ modelit t&€ protokolleve WSN, pér dallim nga modeli OS], 1 cili pérbéhet nga 7 shtresa,
pérbéhet vetém nga 5 shtresa té cilat jané: shtresa e aplikacionit, shtresa e transportit e WSN,
shtresa e rrjetit e WSN, shtresa e linkut t€ t€ dhénave e WSN dhe shtresa fizike. Njé krahasim i
till¢ &shté paraqitur edhe né figurén 4.6.

Modeli OSI WSN

Shtresa e aplikacionit

R | R ,
. .
Shtresa e prezantimit : Middleware :
] ]
[ ?
Shtresa e sesionit
Shtresa e transportit
Shtresa e rrjetit
Shtresa e Link-ut té té
dhénave
Shtresa fizike

Figura 4.6. Modeli OSI dhe modeli pér WSN

Si¢ shihet nga figura 4.6, né rastin ¢ WSN, shtresa e sesionit nuk €shté pérdorur, ndérsa edhe
protokolli i transportit WSN, rrallé pérdor kontrollin e rrjedhjes end-to-end. Shtresa e middleware,
zbaton API pér aplikimet WSN dhe mund t€ pérmbajé funksionalitet té sofistikuar pér ndarjen e
detyrave dhe ndarjen e burimeve. Kjo shtresé shpesh €shté paré si pjesé e shtres€s sé aplikacionit.
N&é WSN, shtresat dhe protokollet mé bazike jané: shtresa fizike dhe protokolli MAC né shtresén

e link-ut t€ t& dhénave, si dhe protokolli 1 rutimit né shtresén e rrjetit. Q€ t&€ kemi nj€ sqarim mé t&
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detajuar né€ lidhje me funksionalitetin e modelit WSN, pérkatésisht funksionalitetin e secilés

shtresé€ veg e veg, né vazhdim do té shtjellojmé né detaje t& pesé€ shtresat e modelit WSN.

Shtresa Fizike

Shtresa fizike €shté pérgjegjés pér konvertimin e rrjedhjes sé bit-ve nga shtresa e data link-ut né
sinjale q€ jané t€ pérshtatshém pér transmetim mbi njé medium komunikues. Pér kété qéllim, ajo
duhet t€ merret me ¢éshtje si, zgjedhjen e mediumit transmetues dhe frekuencat, gjenerimin e
frekuencés barté€se, modulimin e sinjalit dhe zbulimin, si dhe inkriptimin e t€ dhénave [34]. Pérveg
késaj, kjo shtresé, duhet t€ merret me projektimin bazé té harduerit dhe ndérfageve t& ndryshme
elektrike dhe mekanike.

Shtresa fizike, mundéson implementimin e harduerit pér pjesén komunikuese té njé€ rrjeti, e cila
mundéson transmetimin dhe pranimin e mesazheve, pérkatésisht njé bit ose simbol né njé kohé.
N¢ praktiké, shtresa fizike pranon simbolet analoge nga mediumi dhe i konverton ato né bit digjital
pér pérpunim té métejshém né shtresat mé té larta t&€ modeli t¢ WSN. Funksionet né dispozicion t&
shtresés fizike né shumicén e radio dhénésve-marrésve jané zgjedhja e nj€ kanali frekuencor dhe
nj€ fuqie transmetuese, modulimin e t€ dhénave té transmetuara dhe demodulimin e t€ dhénave té

pranuara, sinkronizimin e simbolit dhe clock-ut t€ gjeneruar pér t€ dhénat e pranuara [21].

Shtresa e Data-Link-ut

Shtresa /ink-ut té t€ dhénave €shté pérgjegjés pér multipleksimin e rrjedhjes s€ t€ dhénave, krijimin
e kornizés sé t€ dhénave dhe zbulimin e tyre, qasjen né medium dhe kontroll t€ gabimeve, né
ményré qé t€ sigurojé transmetim t€ besueshém prej pike né piké dhe prej pike n€ shumé pika. Njé
nga funksionet mé té réndésishme té shtresés sé€ data link-ut &shté kontrolli 1 qasjes né medium
(MAC - medium access control) [34]. Objektivi kryesor 1 MAC-it €shté qé n€ ményré t€ drejt dhe
né ményré efikase t€ b&j€ ndarjen e burimeve t€ pérbashkéta t& komunikimit ndérmjet sensoréve,
ashtu g¢ té arrihet performancé e mir€ e rrjetit né aspektin e konsumit té energjisé€, si dhe kapacitetit
té rrjetit. Megjithaté, protokollet MAC qé aplikohen pér rrjetet tradicionale pa tela nuk mund té
aplikohen drejtpérdrejt né rrjetet sensoré pa u modifikuar sepse ato nuk i marrin né¢ konsideraté
karakteristikat unike t€ rrjeteve sensoré, n€ veganti, kufizimet e energjisé [35]. N& rrjetet sensor¢,
shqgetésimi kryesor &shté€ ruajtja e energjisé e cila éshté jetike pér nj€ rrjeté sensoré. Pér kété arsye,

nj€ sasi e madhe e punés kérkimore €shté fokusuar pikérisht né protokollet MAC.
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Njé funksion tjetér, i shtresés data link-ut, Eshté kontrolli 1 gabimeve né transmetimin e t& dhénave.
N¢é shumé aplikime, rrjetet sensoré jané vendosur né mjedise ku gjaté komunikimit jané té pritura
gabimet. N& kéto raste, kontrolli i gabimeve béhet i domosdoshém dhe kritik pér rritjen e
besueshmérisé sé lidhjes ose transmetimit té t€ dhénave né ményré t€ besueshém. Né pérgjithési,
ekzistojné€ dy mekanizma kryesor té kontrollit t& gabimit: Forward Error Correction (FEC) dhe
Automatic Repeat request (ARQ) [34]. ARQ realizon transmetimin e t€ dhénave né ményré té
besueshme nga ritransmetimi i paketave t€ humbura té t&€ dhénave ose kornizave. Natyrisht,
ritransmetimi shkakton né€ ményré€ t€ konsiderueshme rritjen e konsumit t€ energjisé dhe pér kété
arsye ARQ nuk €shté i pérshtatshém pér rrjetet sensoré. Ndérsa FEC ofron njé besueshméri té /ink-
ut komunikues, duke pérdorur kode t€ kontrollit t€ gabimeve gjaté transmetimit t& t&€ dhénave,
mirépo kjo metodé paraget kompleksitet shtesé t€ kodimit dhe dekodimit, e kjo kérkon burime
shtes€ pér pérpunimet né€ sensoré [34]. Megjithaté, FEC mund t€ siguroj reduktim t€ numrit té
bitéve gabim pér ndonjé€ fuqi t€ caktuar té transmetimit. Duke pasur parasysh kufizimin e energjisé

s€ sensorit, FEC éshté akoma zgjidhja mé efikase pér kontrollin e gabimeve né rrjetet sensoré.

Shtresa e rrjetit

Shtresa e rrjetit €shté pérgjegjése pér veté konfigurim té rrjetit dhe rrugétim té t&€ dhénave. Pér
konfigurim t€ topologjis€ sé rrjetit, shtresa e rrjetit zgjedh njé ményré t&€ pérshtatshme operuese
pér njé€ sensor dhe pércakton fqinjét me t€ pérshtatshém me t€ cilét mund t& lidhet dhe té€ formojé
rrugé t€ komunikimit. Topologjia e rrjetit freskohet kohé pas kohe né intervale té rregulla kohore,
me qéllim g€ pas déshtimeve t&€ mundshme té sigurohet konektiviteti 1 rrjetit, si dhe optimizimi i

jetés sé rrjetit, duke balancuar konsumimin e energjisé né mes sensoréve né rrjeté.

Shtresa e transportit

Né pérgjithési, shtresa e transportit €shté pérgjegjése pér dérgimin e t€ dhénave né ményré té
besueshme nga end-to-end né mes té sensoréve dhe sink-ut. Pér shkak té energjisé, llogaritjes dhe
kufizimeve t€ ruajtjes s€ sensorit, protokollet tradicionale té transportit nuk mund t€ jené aplikuar
direkt né rrjetet sensoré pa modifikim.

Shtresa e transportit kryen kontrollin e rrjedhjes pér té rregulluar rrjedhjen e trafikut, pérmes rrjetit
né pajtim me mbingarkesén e vérejtur. Shtresa e transportit &shté gjithashtu pérgjegjése pér
kontrollim t€ gabimeve [35] t€ shtres€s mé t€ larté, ashtu q¢€ t€ detektoj kornizat e humbura apo te

korruptuara, jo te kuptuara nga shtresa e data link-ut (DLL). Pér shkak té niveleve t€ uléta t& fuqisé

63



transmetuese dhe kushteve t€ véshtira t& operimit n€é WSN, besueshméria e /ink-ut éshté shumé
mé e keqge se né rrjetet konvencionale me tela dhe pa tela. Késhtu, €sht€¢ mé e mundshme q¢€ té
kryhet kontrolli i rrjedhjes dhe gabimit n€ ményré té ndaré (veg e veg) pér ¢do hop sesa té realizohet
nga fundi - né - fund, si né rrjetet konvencionale.

Pérvec késaj, shtresa e transportit kryen fragmentim pér ndarjen e t€ dhénave té shtresés mé té
lart€, pérkatésisht shtres€ s€ aplikacionit né segmente t€ vogla t€ pérshtatshme pér shtresén e /ink-
ut t€ t€ dhénave. Me fjal€ tjetér, shtresa e transportit ri rendit dhe ri grumbullon segmentet e té

dhénave t& pranuara, n€ paketa té t€ dhénave té aplikueshme pér shtresén e aplikacionit.

Shtresa e Aplikacionit

Shtresa aplikacionit pérfshin njé shuméllojshméri t€ protokolleve té shtresés s€ aplikacionit, qé
kryejné aplikime t€ ndryshme té rrjeti sensoré, té tilla si shpérndarja e pyetjes, lokalizimi i nyjés,
sinkronizimi 1 kohés dhe siguria e rrjetit. Pér shembull, protokolli i menaxhimit té sensorit (SMP -
Sensor Management Protocol) éshté njé protokoll i menaxhimit i shtres€s s€ aplikacionit, i cili i
siguron softuerit t€ kryej njé séré detyrash, pér shembull, shkémbimin e t€ dhénave né lidhje me
lokacionin, sinkronizimin e sensoréve, l1€vizjen e sensoréve, planifikimin e sensoréve dhe pyet pér

statusin e sensoréve [34], [36].
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Kapitulli 5

S. Njé analizé e aktiviteteve ndérkufitare dhe propozimi i

arkitekturés pér rritje té sigurisé kufitare

Hyrje

Sigurimi 1 kufijve shtetéror €shté q€llimi kryesor i ¢do vendi. Sot ende shumé shtete, monitorimin
e vijés sé gjelbér kufitar e realizojné€ pérmes sistemeve konvencionale. Pra, monitorimi 1 kufirit
realizohet pérmes patrullave policore ose ushtarake. Ké&to patrulla realizojné kontrollin e vijés
kufitare, fizikisht n€ intervale té caktuara kohore. Monitorimi i till€ i1 kufirit, pérpos g€ nuk mund
té realizoj kontroll t€ vazhdueshém, éshté edhe shumé i mundimshém. Siguria e kufirit, sipas késaj
metode t€ monitorimit, varet drejtpérdrejt nga faktorit njéri. Aplikimi i sistemeve konvencionale
pér patrullim té kufirit, varen drejtpérdrejt nga pérfshirja intensive e njeriut, si dhe nuk ofrojné njé
siguri té plot t& kufirit.

Kohét e fundit, pér sigurim té kufijve, sistemet né pérbérje té tyre pérfshiné pajisje té€ teknologjisé
sé larté, t€ tilla si, sensoré€ té ndryshém pa mbikéqyrje, mjete ajrore pa ekuipazh, kulla vézhguese
té pajisura me kamera me rezolucion t&€ lart, etj. Megjithaté, kéto sisteme ballafagohen me
probleme té shumta, sidomos sa 1 pérket aplikimit té tyre pérgjaté zonave kufitare me terrene té
véshtira dhe t€ mbuluara me pyje té larta.

Né kété kapitull, fillimisht do t€ trajtojmé nevojat q€ kané autoritetet e siguris€é né lidhje me
aplikimin e teknologjis€ pér vézhgim dhe sigurim té kufijve shtetéror. Pastaj, do t€ merremi me
definimin e problemeve dhe analizimin e skenaréve t€ mundshme pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare.
Pastaj, do t€ analizojmé teknikat dhe sistemet ekzistuese t& vézhgimit qé€ aplikohen pérgjaté vijés

sé gjelbér kufitare, si dhe sfidat me té€ cilat karakterizohen.

5.1 Nevojat pér monitorim dhe sigurim té kufijve shtetéroré

Edhe pse sot, siguria ndérkufitare né shumé shtete t€ botés €shté rritur, ende né€ boté ka mjafté
konflikte dhe probleme me mbrojtjen dhe sigurimin e kufijve shtetéror, si né€ Irak, Siri, Afganistan,
etj. Probleme me sigurimin e kufijve shtetéror kané jo vet€m shtetet, si: Iraku, Siria, Afganistani,

por edhe shtetet e zhvilluara t€ botgs, si: Shtetet e Bashkimit Evropian, SHBA, Turqia, etj., por
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kéto shtete pér dallim nga shtetet e para, siguria e tyre kufitare kércénohet nga: kalimet e
emigrantéve, kalimet e kontrabanduesve t€ drogés dhe arméve, et;.

Mos marréveshjet mbi vendndodhjen e kufijve jané ndoshta kontribuuesi mé i madh i tensioneve
ndérkombétare. Mungesa e respektit pér kufijt€ zyrtare t€ njé vendi, duke béré ndérhyrje té
paligjshme ndé&rkufitare, gjithashtu kontribuon né rritjen e tensioneve dypal€she dhe rajonale.
Ndérhyrjet né ményré ilegale mund té realizohen, duke kaluar ilegalisht kufirin pér géllime t&
ndryshme, si: ekonomike, politike, terroriste, ushtarake, té inteligjencés, emigracion, prostitucion,
etj.

Konceptuaisht, siguria e kufijve t€ njé€ shteti mund t€ arrihet ose t& paktén té tentohet t& arrihet né
dy ményra: njéanshém ose pérmes bashképunimit (dypaléshe ose shumépaléshe). Metodat e njé
anshme, zakonisht mbéshteten né pérdorimin e forcave ushtarake ose policore pér parandalimin e
aktiviteteve ilegale g€ si burim kané vendin fqinj. N¢& kéto raste, kufijt€ e vendit do té b&hen zona
té fortifikuara pérmes teknikave t€ vézhgimit, barriera fizike, forca ushtarake dhe policore té
armatosura rénd, etj.

Zgjidhja e bazuar pérmes veprimeve ushtarake pér té siguruar kufijté shtetéror, shpeshheré kané
efekte t€ padéshiruara dhe mund t€ ndikojné n€ acarimin e mé tejmé té tensioneve né rritje midis
dy fqinjéve. Prandaj, njé mbrojtje dhe sigurim i till€ i kufijve shtetéror gjithmoné duhet té vijé né
veprim, vetém kur nuk ka ndonjé rrugé tjetér zgjidhje.

Njé sigurim 1 kufijve ndérshtetéror, mé 1 déshirueshém dhe mé 1 lehté pér tu realizuar éshté nése
shtetet fqinj€ krijojné nj€ besim dhe respektim té kufijve n€ ményré té€ ndérsjell€. Bashképunimi
kérkon njé ndryshim né géndrimet geveritare dhe konceptet rreth sigurisé sé kufijve. Modeli i
bashképunimit do t€ thoté€ se té dyja shtetet do té€ jené mé miré t€ mbrojtura, duke siguruar secili
kufijt€ e vendit té tij dhe duke shkémbyer informatat e nevojshme né ményré t€ anasjellté, ashtu
qé t€ informojné njéri tjetrin mbi veprimtarit kriminale ndérkufitare, q¢ mund té ndodhin ose qé
jané€ duke ndodhur. Pér té rritur njé bashképunim té till€, €shté e nevojshme té€ merren masa té reja
té tilla, si: krijimi 1 komandave té pérbashkéta t€ kontrollit, emérimi i personave pérgjegjés té
ndérlidhjes me forcat fqinjé, vendosjen e komunikimit t€ pérbashkét té sistemeve, etj.
Bashképunimi 1 tillé, natyrisht, varet shumé nga marrédhéniet politike n€ mes dy vendeve. Pér
shembull, nj€ gj€ e till€ éshté shumé e lehté t€ realizohet ndérmjet Shqipérisé dhe Kosovés.

Duke u nisur nga parimi se, pér t’i ikur ligjit gjithmoné kérkohen rrugé alternative, atéheré edhe

kriminelet, qé t€ realizojné synimet e tyre, gjithmoné tentojné qé€ té zgjedhin rrugé dhe shtigje
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pérgjaté kufirit shtetéror g€ jané mé pak t€ mbrojtura nga autoritetet e siguris€, ashtu q€ synimet e
tyre t€ mund té realizohen. K&shtu, pér parandalimin e keqpérdoruesve t&€ ndryshém, g€ si synim
kané gjithmoné veprimet kriminale ndérkufitare, ¢do shtet varésisht nga kushtet ekonomike dhe
faktorét gjeopolitik me t€ cilét karakterizohet, krijon strategji dhe politika t&€ mbrojtjes, sigurimit
dhe monitorimit t& kufijve shtetéror.

Kontrolli dhe sigurimi i kufijve kombétaré té njé vendi €shté njé€ element ky¢ né veté sovranitetin
e atij vendi [37]. Secili shtet mund t€ keté kufij q€ karakterizohen me sfida q¢ mund té jené té
ndryshme me ato té shteteve tjera. Prandaj, edhe sistemi vézhgues i vendosur pérgjaté vijés kufitare
shtetérore t&€ nj€ shteti mund t€ mos jeté 1 pérshtatshém pér njé vend tjetér.

Duhet cekur se sot ende shumé shtete, monitorimin e vijés s€ gjelbér kufitar e realizojné pérmes
sistemeve konvencionale. Mirépo, viteve té€ fundit ka ndryshuar komplet koncepti i t&€ menduarit
né lidhje me krijimin dhe projektimin e strategjive kombétare t€ mbrojtjes s€ vijés sé gjelbér
kufitare. Njé nga strategjité, q€ disa shtete n€ vende t&€ ndryshme t€ botés, jané duke e menduar
dhe gé jané né implementim t€ sajé, sidomos gjaté kufirit t€ gjelbér, éshté teknologjia e sensoréve,
pérkatésisht rrjetet e sensoréve. Kété teknologji do té shtjellojmé né€ detaje né kété kapitull dhe

kapitujt n€ vijim.

5.2 Analizimi i disa rasteve t¢ mundshme té vijés sé gjelbér kufitare

Stabiliteti ekonomik dhe gjeopolitik i1 njé shteti, jashtézakonisht shumé varet nga menaxhimi i
duhur 1 kufijve ndérshtetéror té tij. Synimet e pothuajse ¢do shteti jané q€ kété stabilitet té arrin,
duke mundésuar né ményré legale, qarkullimin e liré€ t€ mallrave dhe njerézve. Me qarkullim legal
kuptojmé kalimin e mallrave dhe njerézve né pérputhje me ligjet né fuci t€ nj€ shteti, pérgjaté
pikave kufitare, ¢ofté tokésore apo ajrore. Pér té shtjelluar né detaje mundésit e kalimeve ndér
kufitare, fillimisht €éshté e réndésishme qé t€ béhet njé ndarje e vijés kufitare, varésisht nga
menaxhimi 1 saj. Me vij€ kufitare t€ nj€ shteti nénkuptohet vija qé ndané territorin e atij shteti me
shtetet tjera fqinjé. Kjo vijé kufitare njéherésh éshté edhe kufij shtetéror. Kufiri shtetéror 1 njé
shteti mund t€ ndahet né: tokésoré, ujor dhe ajror [38].

Né kuadér té kétyre kufijve shtetéror, secili shtet definon vendet ku njerézit, mallrat dhe pasurité
e tundshme, mund t€ kalojné kufirin né ményré legale gjaté orarit t&€ punés. Kéto vende qé

mundésojné kalimin e mallrave, njerézve, etj., n€ ményré legale sipas ligjeve né fuqi t€ atij shteti
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njihen si, pika té kalimit kufitare té atij vendi (k&tu, pérfshihen edhe aeroportet t& cilét
mundésojné njé komunikacion ndérkombétaré€) [38].

Kufiri tokésor — njihet edhe si “kufij i gjelbér” dhe nénkupton ¢do vijé kufitare n€ mes té atij
vendi dhe vendeve fqinjé, me pérjashtim t&€ pikave zyrtare t€ kalimit.

Kufiri ujor — njihet edhe si “kufij 1 kaltér” dhe nénkupton ¢do hapésiré ujore ndérmjet atij vendi
dhe vendeve fqinjé me pérjashtim té pikave zyrtare té kalimit.

Kufiri ajror — nénkupton téré vijén ajrore ndérmjet atij vendi dhe vendeve fqinjé.

Kufiri 1 gjelbér, né shumé shtete pérbén pjesén kryesore té kufirit. Kjo pjesé€ e kufirit n€ shumé
shtete éshté kufiri mé problematik, n€ lidhje me aplikimin e sistemeve pér monitorim dhe sigurim.
Para se t€ fillojmé me diskutimin e teknikave t€ monitorimit t€ kufijve, fillimisht do té analizojmé
disa skenaré te mundshme, pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare, si:

Skenari 1 - K&to zona jan€ mé t€ véshtira pér vézhgim, sepse jané t€ pérbéra nga male, shkémbin;j
dhe kullosa, dhe jané té karakterizuara nga terrene té pjerréta. N&é njé skenaré té tillé té paraqitur
né figurén 5.1, gjethet do té krijojné€ mjafté véshtirési pér monitorim nga ajri, apo pérmes kamerave
me rreze t€ gjat€ operimi, por ato do t€ jené mburojé mjaft€ e miré pér kaluesit ilegal. Kriminelét,
duke pasur parasysh véshtirésité qé kané autoritetet e sigurisé pér monitorim té kétyre rajoneve,
shpeshheré mund té jené edhe cak i tyre pér kalim ilegal. Prandaj, vija kufitare si né skenarin e

prezantuar né€ figurén 5.1, hyné né€ njé nga zonat ndér mé té€ véshtirat pér monitorim.

Figura 5.1. Skenari me gjethe, shkémbinj dhe kullosa

Skenari 2 — N¢ skenarin e paraqitur n€ figurén 5.2, kemi paraqitur njé rast tjetér te mundshém

pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare. Si¢ shihet nga figura 5.2, n€ kété rast kemi t€ b&j€ me njé skenar,
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ku pjesa mé e madhe e kufirit éshté e karakterizuar me shkémbinj dhe kullosa. Pra, si¢ shihet nga
figura 5.2, n€ krahasim me skenarin 1 dhe 3, kjo zoné kufitare éshté e zhveshur nga pyjet.
Megjithaté, jané zona kufitare mjafté t& pjerréta, té cilat pérfshiné mjafté skuta qé &shté shumé

véshtiré t€ monitorohen, nga sistemet monitoruese tokésore, si dhe nga sistemet ajrore [38].

Figura 5.2. Njé skenar i mundshém pérgjaté kufirit me shkémbinjté dhe skuta

Skenari 3. Né kété skenar éshté prezantuar njé rast tjetér i mundshém, pérgjaté vijés s€¢ gjelbér
kufitare, ku zona pérgjaté vijés kufitare éshté e mbuluar me pyje t&€ larta. Njé rast i till€¢ Eshté
paraqitur né€ figurén 5.3, respektivisht 5.3a dhe 5.3b. N¢€ figurén 5.3b, €shté paraqitur nj€ rast, ku
pérgjaté vijés kufitare, terreni (zona) éshté péraférsisht i rrafshét, por i mbuluar me pyje té larta.
Ndérsa, né figurén 5.3a €shté paraqitur péraférsisht njé€ rast 1 nj€jté, por né kété rast zona kufitare
€shté mé e pjerrét.

NE rastet e paraqitura né skenarin 3, monitorimi 1 vijés nd€rkufitare me pajisje me rreze té gjaté
operimi &shté pothuaj se 1 pa mundur. Gjithashtu, vézhgimi, pérmes fluturakeve &shté i pa
suksesshém. Pikérisht, véshtirésit€ e monitorimit t&€ kétyre zonave mund t’i b&jné, kéto zona mjafté
térheqése, pér kriminelét. Duhet theksuar se, kéto zona karakterizohen me pyje mjafté té larta dhe
té dendura, si dhe jan€ n€ shumé pjes€, pothuajse t€ pakalueshme. Mirépo, mund té keté mjafté
kafshé té ndryshme g€ jetojné né€ kéto zona dhe té cilat krijojné shumé shtigje, t€ cilét mund té
pérdoren lehtésisht nga kriminelet, pér tu futur n€ brendési té territorit shtetéror, né ményré qé té

realizoj€ géllimet e tyre [38].
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a) Njé skenar pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare Kosové-Shqipéri.

g

b) Njé skenar tjetér me pyje t€ larta dhe t€ dendura pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare.

Figura 5.3. Skenarét e mundshém pérgjaté vijés s¢€ gjelbér kufitar me pyje té larta

Skenari 4. N¢€ figurén 5.4 &shté paraqitur njé tjetér skenar i mundshém pérgjaté vijés kufitare. Nga
figura 5.4, mund t€ shohim se n€ kété rast, ne kemi t€ b&jmé me njé vijé€ kufitare té rrafshét dhe pa
pyje. Késhtu gé€, ky éshté edhe skenari mé i leht€ i mundshém pérgjaté vijés kufitare. N& kété rast
né krahasim me skenarét tjera, vézhgimi dhe siguria e vij€s kufitare ésht€¢ shumé mé i lehté nga
autoritetet e siguris€. Pérgjaté, njé vije té tillé kufitare mund t€ jené instaluar dhe aplikuar
teknologji dhe sisteme t€ ndryshme t€ sigurisé. Me fjal€ tjera, né kété rast nuk do té€ keté kufizime

sa 1 pérket ambientit, né krahasim me rastet tjera t€ prezantuara né€ figurén 1-3, ku vendosja e
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teknologjive kérkon angazhim dhe kosto té larté, e n€ disa raste €shté pothuajse i pa mundshém

aplikimi.

Figura 5.4. Njé skenar tjetér pérgjaté vijés sé¢ gjelbér kufitare me sipérfaqe té rrafshet

Né kété seksion, ne analizuam disa skenar t€ mundshém pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare, duke
filluar nga ato mé té lehta pér vézhgim (figura 5.4) deri te ato mé t& véshtira pér vézhgim (figura
5.3) nga autoritetet e sigurisé.

Qe té realizohet nj€ ngritje e siguris€ ndérkufitare, ¢do shtet realizon strategji t€ ndryshme ¢ofté
edhe duke krijuar marréveshje bashképunimi me shtetet fqinjé€, si dhe pérmes bashképunimit me
agjenci t€ ndryshme kombétare dhe ndérkombétare g€ jané t€ lidhura drejtpérdrejt ose indirekt né
lidhje me rritjen e siguris€ pérgjaté vijés kufitare. Njé bashképunim 1 tillé midis shteteve dhe
agjencive t€ ndryshme kombétare dhe ndérkombétare, me njé€ qéllim t€ vetém, rritja e sigurisé

ndérkufitare, njihet me termin, Menaxhim i Integruar i Kufijve (MIK).

5.3 Menaxhim i integruar i kufijve

Menaxhimi i integruar i kufijve, nénkupton bashkérendim dhe bashképunim kombétar dhe
ndérkombétar, ndérmjet t€ gjitha autoriteteve pérkatése dhe agjencive té€ pérfshira né€ ngritjen e
siguris€ kufitare, me qéllim t& arritjes s€ objektivit q& t&€ kemi kufij t€ hapur, por t&€ miré -
kontrolluar nga autoritetet e sigurisé.

Strategjia ¢ Menaxhimit té Integruar t€ Kufjeve, pérgendrohet né agjenci kryesore qé kané

pérgjegjési té drejtpérdrejt pér kontrollin dhe sigurimin e kufirit, si:

1. Policia Kufitare,

2. Shérbimi Doganor,
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3. Shérbimi Veterinar dhe

4. Fito-sanitare.
Bashképunimi ndérmjet agjencive, pérfshin t€ gjitha agjencité e pérfshira né menaxhimin e kufirit.
Ky bashképunim kérkon kontakte operacionale, ndérmjet personelit té pikave t& kalimit kufitar, si
dhe komunikim dhe koordinim me autoritetet relevante gendrore. Bashképunimi ndérmjet
agjencive, v€ né dukje katér fusha né vecanti:

1. Pérpunimin e informacioneve né ményré t€ koordinuar né€ pikat e kalimit kufitar dhe

operacionet e pérbashkéta né kufij;

2. Sisteme gendrore t€ integruara té€ teknologjis€ s€ informacionit;

3. Rritjen e ndérgjegjésimit dhe pérgjegjésive t€ pérbashkéta dhe

4. Pérdorimin e pérbashkét té infrastrukturés dhe pajisjeve.
Njé menaxhim i integruar i kufirit sot pérdoret nga vendet e Bashkimit Evropian dhe si sistem
&sht€ mjaft 1 pérshtatshém qé t&€ ofroj lehtési dhe efikasitet né menaxhimin e pikave kufitare té
kalimit, por shumé shtete, sot nuk e kané€ si problem menaxhimin e pikave té kalimit kufitar né
krahasim me menaxhimin e kufirit t€ gjelbér, pér t€ cilin problem &shté fokusuar pikérisht ky

punim doktorate.

5.4 Aktivitetet e mundshme ndérkufitare

Sot né kufijté ndérshtetéror mund té zhvillohen njé numér aktivitetesh, t€ cilat mund t’i ndajmé né
aktivitete legale dhe ilegale. Sa i pérket aktiviteteve legale, besoj se nuk ka nevojé qé t€ diskutohet
shumé sepse né ato raste aktivitetet ndér kufitare realizohen né ményré te koordinuar dhe legale.
Por, gjithmoné hulumtimet jan€ aktive qé té€ krijohen edhe gjinden metoda sa mé t€ avancuara qé
t€ mund t’1 minimizojmé ose parandalojmé aktivitete ilegale té cilat jané aktivitete qéllim kéqija
qé drejtpérdrejt do t€ kené ndikim né rendin ekonomik, social, politik, etj., t€ njé shteti. Prandaj qé
té jemi mé t€ informuar n€ vijim do ti shtjellojmé disa nga aktivitetet ilegale te mundshme

ndérkufitare, si:

5.4.1 Terrorizmi

Sot, terrorizmi €shté kércenim pér shumé vende né mbaré boten, prandaj shumé nga kéto vende
jané duke béré pérpjekje t€ ndryshme g€ t€ parandalojné€ ose eliminojné celulat e natyrave té
ndryshme me qgéllime terroriste. Terrorizmi modern sot kércénon shumé vende dhe nuk &shté€ i

kufizuar n€ zona t€ caktuara operuese. Njé celul€ terroriste mund té kaloj kufijté politik dhe fizik

72



té nj€ vendi pér t&€ sulmuar objektivat né vendet fqinj€. Lufta kundér terrorizmit éshté njé detyré e
véshtiré dhe mjaft€ komplekse e cila kérkon njé koordinim dhe angazhim té té gjithé¢ mekanizmave
té shtetit dhe mé gjeré. Terrorizmi nuk pérbén nj€ kércénim strategjik pér njé vend, por terrorizmi
ka fuqin€ qé t€ ndryshojé opinionin publik dhe né két€ ményré t€ ndikojé né udhéheqjen dhe
aktivitetet e saj. Prandaj, pér parandalim té terrorizmit kérkohet veprimtari parandaluese, politike,
ushtarake dhe operacionale. Supozimi themelor né luftén kundér terrorizmit éshté se "Terrorizmi
nuk ka kufij" [39]. Késhtu g€, gjithmoné éshté mir€ q¢€ shteti t€ jet€ nj€ hapé para grupeve terroriste,

ashtu gé t’i neutralizoj operacionet e tyre.

5.4.2 Grupet Guerile

Grupet guerile ndryshojné shumé nga grupet terroriste sepse grupet guerile jané organizata
paraushtarake. Veprimet e grupeve guerile, apo me fjalé tjera lufta e tyre, ka géllime
politike/ushtarak edhe disa nga karakteristikat qé ekzistojn€ né luftén konvencionale. Guerilet
zakonisht pér operim zgjedhin terrenet e thyeshme pér realizimin e operacioneve té tyre sepse kéto
terrene ju japin nj€ pérparési anétaréve té kétyre grupeve. N& krahasim me terrorizmin, lufta guerile
béhet n€ zona t€ caktuara g€ jané t€ njohura edhe pér luftétarét. Lufta guerile, zakonisht
karakterizohet me veprimet e vazhdueshme qé ndérmerren pérgjaté zonés kufitare. Shpeshherg,
grupet guerile pér t€ gené mé efikas, shfrytézojné zonat neutrale ndérmjet shteteve qé té
organizohen dhe pastaj operacionet i ndérmarrin sipas objektivave té caktuara. Operacionet e
suksesshme guerile mund t€ 1éndojné, ndér té tjera, civil, qytetaré dhe gendra té aktiviteteve sociale
dhe ekonomike, si dhe mund t€ ndikojné né€ aktivitetet rajonale dhe kombétare geveritare.

Pra si¢ u cek, grupet guerile shpesh heré funksionimin e tyre e sigurojné, duke 1 shfrytézuar kufijté
nderé shtetéror, pérkatésisht duke u organizuar n€ njé ané té kufirit, ndérsa operacionet guerile i

ndérmarrin n€ anén tjetér té kufirit.

5.4.3 Infiltrimi i grupeve té ndryshme nga vendet fqinjé

Kéto grupe, zakonisht infiltrohen mes vendeve armiqésore fqinjé, té cilat jané t€ interesuara q¢ t&
shkatérrojn€ apo té prishin geveriné e vendit fqinj, duke krijuar brendapérbrenda veprimtari té
ndryshme keqdashése. Aktivitetet e tilla synojné t€ krijojné grupe apo celula politike pér té
kundérshtuar regjimin ekzistues. Njé shtet qé déshiron t€ démtojé€ fqinjét e tij pér arsye t€ ndryshme
(zakonisht diplomatike ose gjeopolitik), do t€ mundohet vazhdimisht qé€ t€ marr masa t&€ ndryshme

g€ t€ ¢oj€ pérpara n€ ményre t€ suksesshme veprimtarin e synuar. Mirépo, infiltrimi 1 celulave té
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tilla pérgjaté kufirit, pavarésisht pércaktimit t€ tyre, mund té shérbejné, si forca té cilat do t&
provokojné sigurin€ ndé€rshtetérore dhe njé gjé e tillé mund té krijoj konflikt me pé&rmasa mé t&é
gjéra ndér kufitare. Aktivitetet e tilla mund t€ rrisin tensionet midis vendeve dhe mund t€ ¢ojné

deri né njé€ konfrontim té gjeré ushtarak me pasoja té€ paparashikuara.

5.4.4 Kontrabanda e drogés

Duke pasur parasysh vlerén e larté financiare t€ drogés, ka béré qé€ droga té jeté njé aktivitet mjaft
térheqés pér kontrabandistét. Prandaj, pér kotrabandim té drogés, shpeshheré shfrytézohen rrugét
ilegale ndér kufitare t& cilat jané véshtiré t€ kontrollueshme nga autoritetet e sigurisé.
Kontrabandistét, sot kané zhvilluar mjete t&€ sofistikuara pér kontrabandim té droggs, pértej kufijve
shtetéror t€ njé vendi apo disa vendeve. Pér parandalim té€ njé dukurie té tillé q€ €shté mjafté
shgetésuese, sot shumé shtete kané ose jané duke menduar n€ implementimin e sistemeve té
ndryshme vézhguese, monitoruese, kontrolluese, si dhe mekanizmat e ndryshém né pikat kufitare
ose pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare. Njé pjesé té réndésishme né kuadér t&€ pérpjekjeve pér té
ndaluar kontrabandén e drogés €shté vendosja e forcave ushtarake ose policore pérgjaté kufijve
shtetéror. Pérvec késaj, shtetet kané krijuar sistemet té tilla qé t€ realizojné zbulimin e
vendndodhjes sé hapésirave té mbjella me bimé narkotike né pjesé té€ ndryshme t€ shtetit. Duhet
theksuar se kontrabandistét t€ sfiduar nga policia, apo forcat e sigurisé€ kufitare, shpeshheré mund
té béhen edhe te dhunshém. Gjithashtu, aktivitetet pér luftimin e kontrabandés mund té ¢ojné né

operacione ushtarake pérgjaté kufirit, e t€ cilat mund té€ krijojné€ tensione ndérkufitare.

5.4.5 Kontrabanda e produkteve pér pérfitime financiare
Kontrabanda e produkteve pérbén njé kércénim pér sovranitetin e vendit, kufijté e té cilit jané duke
u shfrytézuar pér kalime ilegale. Kontrabanda e produkteve, gjithashtu mund t€ ndikojé negativisht
né€ marrédhéniet ndérkombétare. Pér shembull, njé situaté e caktuar gjeopolitik mund t€ shkaktojé
q¢€ komuniteti ndérkombétar t€ marr masa dhe t€ vendos embargo ndaj nj€ vendi té caktuar, q€ do
té keté nj€ goditje t€ drejtpérdrejté né ekonominé e atij vendi. Si rezultat njé vend fqinj i kétij shteti
mund t€ shérbejé, si baz€ pér kontraband€ pér né vendin i cili ka nj€ izolim ndérkombétaré. Ka dy
karakteristika kryesore t€ kontrabandés ekonomike g€ mund t€ jené t€ démshme pér vendin fqinj,
si vijon:

1. Kontrabanda e gjerave ekonomike né vendin fqinj€, pérfundimisht mund t€ démtojé

ekonominé e atij vendi.
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2. Njerézit g€ kontrabandojné produkte pér pérfitime ekonomike nuk jané domosdoshmérish
té¢ dhunshém, mirépo ata mund t€ pérgjigjen me dhuné né rastet kur do té keté pérpjekje
pér té bllokuar aktivitetet e tyre. Kur marrédhéniet mes vendeve fqinjé jané t€ ndjeshme,
ndérhyrjet e tilla ndaj kontrabanduesve, nése ato pérfundojné né dhuné, mund té
pérkeqésojné situatén ndérkufitare.

Bashképunimi né mes vendeve fqinjé€ €shté i domosdoshém pér njé parandalim t€ aktiviteteve té
tilla. Nése njé bashképunim 1 till¢ éshté i pamundur, ¢do ndérhyrje e till¢, padyshim do t& ndikoj
né rritjen e tensioneve midis vendeve. Kércénimi 1 njé konflikti mes vendeve, si pasojé e
kontrabandé€s €shté i1 véshtiré te matet. Pér t&€ shmangur két€ dhe njékohésisht té€ arrihen suksese
né luftén kundér kontrabandé€s, shumé shtete preferojné qé t€ vendosin sisteme t€ avancuara

vézhguese, si¢ jané sistemi i kamerave dhe rrjetet e sensoréve.

5.4.6 Emigracioni ilegal

Gjendja ekonomike e véshtiré né¢ shumé vende t€ botés dhe kushtet e véshtira pér jetesé té
komunitetit né kéto vende, shpeshheré éshté edhe element pércaktues q€ detyron qé shumé qytetaré
té kétyre vendeve t€ marrin njé rrugé aspak té lehté, vetém e vetém q¢ té gjejné njé jet€ me té miré
né ndonjé shtet mé té zhvilluar ekonomikisht. Por, duhet t&€ theksohet se jo vetém kushtet
ekonomike ndikojné€ né€ njé emigrim ilegal. Sot, jemi déshmitar qé né shumé vende té botes, ka
konflikte t& armatosura q€ ka béré qé me miliona qytetar té jené shpérngulur nga vatrat e tyre dhe
duke kaluar né ményré ilegale né shtete tjera, vetém e vetém qé t’i shpétojné konflikteve té
armatosura.

Imigracioni 1 paligjshém, pérbén njé kércénim pér rendin, kryesisht rendin ekonomiko-social té
njé vendi. Megjithaté, imigracioni i paligjshém mund té prish ose luhat edhe sistemin politik,
brenda atij shteti. Njé popullsi ilegale e huaj, brenda njé shteti, mund t€ shkaktojé tensione politike
dhe sociale, q¢ mund t€ démtojé popullatén lokale t€ pérhershme dhe mund té minojé€ stabilitetin
e qeverisé.

Duke pasur parasysh kéto aktivitete t€ shumta ilegale qé realizohen ndérmjet kufijve shtetéror té
shteteve, vazhdimisht jané kérkuar modalitetet n€ ndaljen, apo zvogélimin e kétyre aktiviteteve
pérgjat€ kufijve shtetéror. Pér ndaljen e kétyre aktiviteteve té€ paligjshme, shtetet pérdorin
operacione t€ ndryshme policore dhe ushtarake, e duke mos pérjashtuar edhe pérdorimin e

teknologjive té€ ndryshme té cilat do t&€ ndihmonin operacionet policore dhe ushtarake né kryerjen
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e operacioneve t& tyre me sukses. Njé nga kéto teknologji €shté vendosja e sistemeve vézhguese

té cilat do ti analizojmé né€ vijim.

5.5 Teknikat dhe sistemet ekzistuese pér vézhgim té vijés kufitare

Sigurimi 1 kufijve shtetéror, ka ekzistuar q€ nga ekzistimi 1 veté shteteve. Mirépo, teknikat e
sigurimit t& kufijve shtetéror kan€ ndryshuar me kohé. Para disa viteve, siguria dhe monitorimi i
vijés kufitare shtetérore €shté realizuar pérmes patrullave kufitare ushtarake dhe policore. Siguria
e kufirit €sht€ mbéshtetur térésisht né faktorin njéri. N& kété rast pér njé mbulim t& ploté té vijés
kufitare pérmes patrullave policore ose ushtarake éshté€ e nevojshme njé angazhim i njé numri té
konsiderueshém té patrullave dhe stafit mbéshtetés. Rritja e numrit t€ patrullave t€ mbéshtetura
kryesisht né€ faktorin njéri, ndikon drejtpérdrejt né rritjen e kostos. Pérpos kostos, patrullimi
realizohet n€ periudha té caktuara kohore. Késhtu qé, kontrolli i plot i vijés kufitare n€ két€ ményré
€shté mjafté e mundimshme, problematike dhe saktésia &shté e njé niveli jo shumé té larté, sepse
kriminelét shumé leht€, mund t€ detektojné 1€vizjet e patrullave kufitare dhe n€ momentin kur kané
hapésiré pér kalim t& kufirit, ata mund t€ realizojné até.

Me zhvillimin e teknologjisé€, ka filluar t&€ ndryshojné edhe teknika e kontrollit t€ kufijve. Pra, ka
filluar t€ ndryshoj koncepti i menaxhimit t&€ kufijve shtetéror. Késhtu, pér t& rritur efikasitetin e
patrullave kufitare, pérgjaté vijés kufitare &shté pérfshiré teknologjia, si pjesé pérbérése e

patrullave kufitare.

Fluturaket pa pilot Qeni

Pajisja komunikuese Kamera termike
shumé funksionale

Figura 5.5. Disa pajisje, si pjes€ pérbérése e patrullave tokésore kufitare
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Pajisjet qé€ pérdoren, si pjesé pérbérése e patrullave kufitare jané: pajisje té€ ndryshme pér
komunikim, fluturake pa pilot pér detektim té kalimeve ilegale pérgjaté kufirit, automjete mobile
té pajisura me teknologji t&€ avancuar, etj. Disa nga pajisjet q€ pérdoren nga patrullat kufitare jané
paraqitur né figurén 5.5 [40].

Nj€ ndihmé shumé t€ madhe pér patrullat kufitare ka dhéné futja né pérdorim e fluturakeve pa
pilot. Me koordinimin e aktiviteteve té patrullave kufitare dhe fluturakeve vézhguese mund t&
arrihet q€ shumé kalime ilegale té kufirit t€ parandalohen apo té ndalohen. Pérdorimi i fluturakeve
pa ekuipazh pér mbikéqyrje ajrore té kufirit, ka ndikuar né zbulimin mé t€ lehté t€ kalimeve
pérgjaté kufirit dhe ka mund€suar ndjekjen e krimineléve, pas kalimit t€ kufirit. Pér shkak t&
mbulimit t€ madh dhe lévizshmérisé€ s€ larté qé kané kéto fluturake, pérfshirja intensive e njeriut
né aktivitete t& vézhgimit, pérkatésisht patrullave kufitare mund té reduktohet. Pra pérdorimi i
kétyre fluturakeve drejtpérdrejt ndikon né€ reduktim t€ patrullave kufitare. Késhtu g€, burimet
njerézore mund t€ angazhohen né detyra tjera, si¢ jané ato t€ menaxhimit dhe analizimit té
informacioneve t€ grumbulluara nga pajisjet e pérdorura pér vézhgim té kufirit. Megjithaté,
ngjashém me sistemet e patrullés kufitare konvencionale, fluturaket pa ekuipazh t€ vetme nuk
mund t€ mbulojné komplet vijén kufitare né ¢do kohé. N& kété rast, mund t€ keté raste kur pjesé
té caktuara t€ kufirit nuk do té jené€ t&€ monitoruara nga pajisjet e tilla [40].

Kéto fluturake, vazhdimisht nuk mund t€ mbajné€ nén vézhgim téré vijén kufitare ose duhet té
angazhohen njé numér 1 madh 1 tyre. Gjithashtu, angazhimi 1 fluturakeve pér mbikéqyrje té vijés
kufitare pér rastin e skenarit 1 dhe 3, nuk jep rezultate t€ mira sepse kriminelét shumé lehté, mund
té kalojné kufirin pa u detektuar nga fluturaket. Me fjalé tjera, angazhimi i fluturakeve pér
monitorim t€ kufirit né rastet e skenarit 1 dhe 3, ofron mjaft hapésira t€ pa mbuluara q€¢ mund t&é
shfrytézohen pér kalime ilegale.

Pér mé tepér, makinat pa ekuipazh kané kosto té konsiderueshme dhe kérkon staf mjafté te
specializuar né mbikéqyrjen e aktiviteteve t€ kétyre avionéve. Pérvec késaj, kushtet e kéqija
atmosferike, si moti me shi dhe boré, mund t€ keté efekt né kufizimin e aft€sive mbikéqyrése té
tyre. Duke marr né konsideraté kéto gjéra, g€ ne cekem mund té konkludojmé se pérdorimi i
kétyre avionéve pa ekuipazh, pérve¢ kostos sé larté, lejojné mjaft hapésira qé nuk mund t&
mbikéqyren dhe té cilat mund té shfrytézohen nga kriminelét pér kalime ilegale t€ kufirit. Me
qéllim t€ realizimit t€ mbikéqyrjes sa mé t€ miré€ té vijés kufitare, jané pérdorur kullat vézhguese

te pajisura me kamera me rreze té gjaté€ veprimi. Mirépo, kéto kulla vézhguese jané t€ pérshtatshme
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pér ato zona, ku dukshméria vézhguese nuk €shté problem. Aplikimi i kétyre kullave &shté i
pérshtatshme pér ato zona qé jan€ péraférsisht, si né rastet e skenarit 4. Kullat vézhguese nuk jané
té pérshtatshme t& aplikohen né ato raste, si né€ skenarin 1 dhe 3.

Prandaj, me géllim t€ gjetjes s€ njé zgjidhje pér ato raste ku teknologjité ekzistuese nuk ofrojné
zgjidhje, né vitet e fundit €sht€ menduar pérdorimi i1 teknologjis€ s&é WSN pérgjaté vijés kufitare.
Kjo teknologji, nga disa autor, €sht€ menduar si teknologji shtesé€, e teknologjive ekzistuese. Sot,
né lidhje me aplikimin ¢ WSN teknologjisé, pérgjaté vijés kufitare, ne mund t€ gjejmé disa
hulumtime dhe propozime konkrete.

N¢ [41] éshté prezantuar nj€ arkitekturé hibride e rrjeteve sensoré pa tela pér aplikim pérgjaté vijés
kufitare shtetérore. Kjo arkitekturé e sistemit, e quajtur nga autoret BorderSense, ka tri shtresa. N&
shtresén e paré€ jané pérfshir€, sensorét tokésor (qé vendosen né sipérfage t€ tokés) dhe sensorét
néntokésoré, té€ cilét ofrojné detaje pér aktivitetet ilegale ndérkufitare. N€ shtresén e dyté, jané
pérfshiré kullat e vézhgimit t€ cilat pérdoren pér t€ pérmirésuar saktésin€ e sistemit népérmjet
ofrimit t€ imazheve nga zona e monitorimit. Ndérsa né shtresén e fundit, &shté propozuar aplikimi
i robotéve tokésoré mobil dhe fluturaket ajrore pa ekuipazh qé ofrojné mbulim shtes€¢ dhe
fleksibilitet.

BorderSense €shté njé sistem koherent qé koordinon teknologjité e ndryshme, duke pérfshiré edhe
fluturaket pa ekuipazh, sensoré tokésor dhe néntokésor t&€ pambikéqyrur, si dhe kullat e vézhgimit
té pajisura me kamera me rreze t€ gjat€ veprimi. N€ vecanti, aplikimi 1 kamerave €sht€ menduar
se do t€ mund€soj marrjen e rezultateve té sakta nga vendi 1 ngjarjes. Nj& arkitekturé e tillé €shté
paraqitur n€ figurén 5.6 [41].

Kjo arkitekturé éshté e pérshtatshme té aplikohet, kryesish né ato zona kufitare, si n€ skenarin 5.4
ose té ngjashme. Me fjalé tjera, €shté e pershtatshme té aplikohet n€ ato zona g€ nuk karakterizohen
me terrene té€ pjerréta dhe t€ mbuluara me pyje t€ dendura, por nuk &shté e pérshtatshme té
aplikohet né ato zona kufitare, si né skenarin 5.1, 5.2 dhe 5.3. Aplikimi i njé sistemi té till€ pér
skenarin 5.1, 5.2, 5.3, &shté me nj€ kosto, pothuajse té pa pérballueshme dhe shumé pajisje té

pérfshira né két€ sistem jané t&€ pa nevojshme.
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Figura 5.6. Arkitektura hibride BorderSense e rrjetit sensor pa tela

N¢ [42], autoret kané prezantuar nj€ arkitekturé WSN pér aplikim pérgjaté vijés kufitare shtetérore,
si dhe kané analizuar efektivitetin e zbulimit t€ kalimeve ilegale. Gjithashtu, kan€ analizuar numrin
e sensoréve t€ nevojshém pér t& arritur njé mbulim t€ caktuar t€ vijés kufitare, si dhe pérformancén
e WSN. Arkitektura e propozuar nga autoret éshté paraqitur né figurén 5.7 [42]. Mirépo, né kété
hulumtim autoret nuk i trajtojné ¢éshtjet e ngritura nga ne né lidhje me aplikimin e késaj arkitekture
pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare. Njé arkitektur e till€, gjithashtu, nuk éshté e pérshtatshme t&

aplikohet né€ ato zona kufitare, si né skenarin 5.1, 5.2 dhe 5.3.
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Figura 5.7. Arkitektura e WSN-s€ e propozuar nga autoret n€ [32]
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N¢ [33], autoréve kané prezantuar njé platformé me emrin FemtoNode, platformé e cila €shté
dedikuar pér qé€llime té€ vézhgimeve ushtarake. Gjithashtu, autoret kané propozuar njé
infrastrukturé té rrjetit e cila do t€ mundésonte optimizimin e pérformancés sé€ platformés
FemtoNode. Arkitektura e propozuar nga autoret &shté paraqitur né figurén 5.8. Pér testim té
platformés, sensorét jané shpérndaré pérgjaté vijés kufitare dhe nése ndonjé automjet kalon
pérgjaté zon€s s€¢ mbuluar nga sensorét, sensorét do t€ 1€shojné nj€ alarm, 1 cili do t€ dérgohet tek
autoritetet e sigurisé dhe pastaj do té aktivizohen fluturaket pa ekuipazh. Kéto fluturake t&€ pajisura
me njé sistem t& sofistikuar vézhgues, si¢ jané radarét apo kamera me rreze t€ gjat€ veprimi, do t&
mundé€sojné identifikimin e automjetit i cili ka cenuar siguriné ndérkufitare.

Mirépo, duhet t€ theksohet se, kjo platformé e prezantuar nga autoret n€ kété punim, nuk €shté€ e
pérshtatshme t€ aplikohet pér rastet e vijés kufitare q€ jané paraqitur né skenarin 1, 2, dhe 3, sepse

nuk trajton aspektet e siguris€ pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare.

R

=
&=
=

Figura 5.8. Arkitektura e FemtoNode e propozuar nga autoret né [43]

Né [44], autorét kané propozuar njé algoritém né lidhje me rutimin e informacionit ndérmjet
sensoréve, n€ kuadér t€ nj¢ WSN, té aplikuar pérgjaté vijés kufitare. Nj€ algorit€m 1 till€, do té
mundé€soj q€ pér t€ nj&jtén ngjarje t€ keté nj&€ numér minimal raportesh t&€ dérguar nga sensorét tek
lideri 1 grupit (sink) n€ lidhje me njé ngjarje. Gjithashtu, sipas autoréve algoritmi mundéson qé
sensorét t€ kalojné€ né€ gjendje gjumi né€ rastin kur nuk ka ndonj€ Iévizje né zonén e monitoruar.
Kjo, sipas autoréve do t€ ndikoj né kursimin e energjisé, si dhe drejtpérdrejt né rritjen e

jetégjatésis€é s€ WSN-sé.
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Kéto jané disa nga punimet té cilat kané trajtuar aplikimin e WSN pérgjaté vijés kufitare dhe
problematikat e aplikimit t& tyre. Mirépo, duhet cekur se sot ekzistojné disa punime q¢€ trajtojné
problematikat e ndryshme t€ WSN, por t€ cilat nuk do t€ analizohen né kété punim.

Nga analizimi i teknikave dhe sistemeve ekzistuese, qé€ aplikohen pér sigurim té kufirit shtetéror,
vérejt€m se ato nuk ofrojné ndonjé zgjidhje t€ pérshtatshme pér skenarét 1, 2 dhe 4 t€ vijés s€
gjelbér kufitare, t€ cilét i kemi trajtuar né két€ punim. Prandaj, n€ vijim ne propozojmé njé metodé
té re t€ aplikimit t€ teknologjis€ s€ sensoréve, pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare, e cila do té ndikoj
né pérmirésimin e pérformancés s€ sigurisé pérgjaté kufirit shtetéror.

Si¢ u diskutua, teknologjité ekzistuese nuk ofrojné ndonjé zgjidhje té pershtatshme pér rritje té
sigurisé, pérgjaté vijés sé€ gjelbér kufitare. Pér mé tepér, aplikimi i sistemeve ekzistuese pérgjaté
skenaréve 1, 2, dhe 3, jané me njé kosto té larté ose pothuajse t€ pa mundshme q¢€ té aplikohen.
Nése analizojmé skenarét 1 dhe 3, mund t€ shohim se kemi té b&jé me zona kufitare qé
karakterizohen me pyje té larta dhe mjaft t€ dendura, pérgjaté té cilave &shté shumé véshtiré té
kalohet. Mirépo, pérgjaté kétyre pyjeve, mund t€ keté shtigje t&€ shumta q€ mund t€ jené krijuar
nga kafshét e egra té cilat mund t€ jené t& pranishme népér kéto pyje. Gjithashtu, kéto shtigje té
kalimit mund t€ jené krijuar nga faktori njéri pér qéllime t€ ndryshme té€ shfrytézimit t€ kétyre
pyjeve. Kéto shtigje, t€ krijuara nga kafshét ose faktori njéri, shumé leht€ mund té shfrytézohen
pér kalime ilegale nga personat pér qéllime kriminale.

Nga ana tjetér, kéto shtigje do t€ jeté pothuajse e pa mundur t€ monitorohen 24 oré, nga patrullat
kufitare konvencionale apo fluturaket pa ekuipazh. Gjithashtu, aplikimi 1 kullave vézhguese éshté
1 pasuksesshém sepse pérmes kétyre kullave €shté e pa mundur té realizohet mbikéqyrje e shtigjeve
dhe zonave kufitare, si rezultat i pyjeve té larta dhe zonave té thyeshme.

Pér dallim nga skenari 1 dhe 3, skenari 2, karakterizohet me zona t€ pjerréta, por pa pyje t€ larta,
ku dukshméria ésht€é mé€ e mir€. N&é zonat qé jané té llojit t€ skenarit 2, mund té aplikohen edhe
teknologjité e analizuara né kété punim, si kullat vézhguese, fluturake pa pilot, et;.

Mg qéllim t& monitorimit t&€ kétyre shtigjeve pérgjaté pyjeve me terrene mjafté té thyeshme dhe
pyje té larta, pérkatésisht monitorim t€ vijés s€ gjelbér kufitare, ne né€ két€ punim propozojmé
aplikimin e nj€ arkitekture dhe teknologjie te re. Me gé€llim t€ monitorimit sa mé t€ miré€ t€ kétyre

shtigjeve dhe vijés sé gjelbér kufitare, ne propozojmé aplikimin e WMSN.
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5.6 Arkitektura e rrjetit e propozuar pér aplikim pérgjaté vijés sé gjelbér
kufitare

Arkitektura e njé sensori multimedial €shté paraqgitur né figurén 3.1. N& vazhdim do té paragesim
arkitekturén e rrjetit t€ propozuar pér aplikim pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare. Kjo arkitekturé
p€rmban né pérbérjen e saj sensoré multimedial pa tela. Kéta sensoré multimedial mundésojné
kapjen e imazheve nga zona e monitorimit. Imazhet e kapura nga sensorét, barten pérmes rrjetit
deri né stacionet mé t& aférta kufitar dhe pastaj deri né stacionin gendror (gendrén e monitorimit)
[45] [46] pér analizim t€ mé tejshém té informatave. Pas marrjes s€ imazheve nga zona kufitare,
varésisht nga shkalla e rrezikut, autoritete e sigurisé ndérmarrin veprimet e nevojshme. Ndérsa,
dérgimi dhe analizimi 1 informatave n€ gendrén e monitorimit realizohet pér qéllime statistikore,
marrje te masave pér pérmirésim t€ sigurisé, koordinim té njésive, etj. N& figurén 5.9 &shté
paragqitur arkitektura e propozuar e rrjetit me sensoré multimedial pa tela pér aplikim pérgjaté vijés

sé gjelbér kufitare [40].
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Figura 5.9. Arkitektura e propozuar e WMSN pér aplikim pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare

Nga figura 5.9, shihet se arkitektura e propozuar e rrjeti €shté ndaré né tri pjesé. Pjesa e paré
pérfshiné pjesén pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare dhe pérgjaté shtigjeve, apo rrjetin fundor. Pjesa
e dyté pérfshin€ godinat e stacioneve fundore t€ policisé, té cilat jané mé té afértat me vijén e

gjelbér kufitar. Pjesa e tret pérfshiné zyrén gendrore t€ monitorimit [45], [46]. P&rpos, ndarjes sé
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rrjetit né kéto tri pjesé kryesore, njé€ pjesé shumé t€ réndésishme né kété€ arkitekturé ka mediumi
transmetues 1 cili €ésht€ edhe “autostrada” kryesore e cila mund€son qé informacionet e
grumbulluara nga rrjeti sensoré, i vendosur pérgjaté vijés s¢ gjelbér kufitar t€ barten deri te
stacionet policore dhe pastaj tek zyra gendrore monitoruese. Komunikimi Sensor-Sink-Stacion
Policor realizohet pérmes rrjetit mikrovalor ose radio-valor. Komunikimi ndérmjet stacioneve
mund t€ realizohet pé€rmes rrjetit optiké ose mikrovalor.
Rrjeti fundor — &shté pjesa fundore né arkitekturén e propozuar, pérkatésisht rrjeti sensoré i
vendosur pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare ose pérgjaté shtigjeve népér pyje t& larta. Kjo pjesé e
rrjetit Eshté pjesa mé e réndésishme dhe mé e véshtiré pér t’u vendosur dhe mirémbajtur. N&é kété
pjesé té rrjetit vendosen sensorét multimedial pa tela t& cilét jané pérgjegjés pér vézhgim té
hapésirés pérreth. Imazhet e kapura nga sensorét e vendosur pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare,
pérmes rrjetit barten deri tek autoritetet e siguris€ t€ vendosura n€ godinat e stacioneve fundore, si
dhe deri tek gendra kryesore monitoruese.
Godinat e stacioneve fundore — jané objektet né té cilat qéndron 1 gjithé stafi pérgjegjés pér
sigurin€ e vijés kufitare dhe pajisjet e IT-s€, té nevojshme pér mirémbajtje dhe vézhgim t€ vijés
kufitare. K&to objekte jané pikat mé t€ aférta prej vijés kufitare nga té cilat duhet té reagohet né
rast se kemi cenim t€ vijés kufitare nga kalimet ilegale. Nga kéto objekte béhet monitorimi 1
vazhdueshém 1 vijés kufitare dhe ndérhyrjet e para pér parandalimin e aktiviteteve t&€ ndryshme té
pa ligjshme. Me fjalé€ tjera, detyrat kryesore té€ kétyre stacioneve jané:

1. Vézhgimi i vazhdueshém 1 vijés kufitare;

2. Identifikimi i aktiviteteve t€ dyshimta;

(98]

Pranimin e imazheve nga sistemet e sigurisé t€ vendosura né kufij dhe analizimin e tyre né
kohé optimale, ashtu q¢€ t€ reagohet varésisht nga shkalla e rrezikshméris¢;

Shtimi ose largimi 1 ndonj€ pajisje pérgjaté vijés kufitare, varésisht nga vlerésimi;
Monitorimi 1 gjendjes reale te pajisjeve vézhguese (sensoréve multimedial);

Mirémbajtja e pajisjeve té€ vendosura pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare;

Intervenim 1 patrullave kufitare, varésisht nga shkalla e rrezikut;

® =N ok

Koordinimi 1 punéve me punétoret e agjencive tjera q€ jané pérgjegj€se pér siguriné
kufitare;

9. Komunikimi dhe koordinimi i punéve me njésité e ndérhyrjes né teren;
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10. Informimi 1 vazhdueshém 1 patrullave kufitare n€ teren me informata té reja mbi ngjarjet
né vijén kufitare;
11. Koordinimi me organet gendrore;

12. Nxjerrja e raporteve t€ ndryshme, varésisht nga nevojat, etj.

Pas analizés s€ informatave nga personeli i gendrave monitoruese (lokale dhe gendrore), varésisht
nga vlerésimi i rrezikut, informohen njésité€ e caktuara pér intervenime té caktuara.

Qendra e monitorimit gendror — nga shumé hulumtime, si dhe nga veté testimet praktike éshté
vértetuar se njé monitorim nga distanca, pérkatésisht nga qendra monitoruese, do té ndikoj né
ngritjen e efikasitetit né kryerjen e detyrave nga autoritetet e siguris€. Kjo qendér, zakonisht éshté
e ndértuar n€ komandén gendrore dhe luané njé rol mjafté té réndésishém né rritjen e efikasitetit
dhe pérsosjen e sistemit té€ sigurisé pérgjaté vijés kufitare t€ njé vendi. Duhet té ceket se veté
ndjenja se jemi t€ monitoruar nga dikush, ka efekt pozitiv né€ respektimin e rregullave té kontrollit
dhe verifikimit né pikat kufitare t€ kalimit, si dhe né rritjen e efikasitetit pér parandalimin e
kalimeve ilegale pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare. Me fjal€ tjera, njé gendér e tillé ndikon né
kryerjen e detyrave me pérgjegjési nga stafi i gendrave lokale. Njé gendér e tillé monitoruese éshté

paraqité né figurén 5.10 [47] [53].

Figura 5.10. Zyra e monitorimit gendroré

Né kété gendér ndodhet edhe dhoma e serveréve e cila shérben pér ruajtjen e imazheve dhe
informatave t€ ndryshme t€ grumbulluara pérmes sistemit t€ siguris€, i vendosur pérgjaté vijés sé
gjelbér kufitare. Njé dhomeé e tillé €shté e paraqitur né€ figurén 5.11.
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Figura 5.11. Qendra e ruajtjes s€ informatave

Stafi i gendrés gendrore t€ monitorimit, duhet t€ realizoj analiza t€ ndryshme, ashtu q€ t€ mund té

nxjerrin pérfundime sa mé t& pérshtatshme né lidhje me:

1.
2
3.
4

5.

Nevojat e pérmirésimit t€ sistemit t& sigurisé n€ ato zona, ku vérehen manggsi;
Efikasitetin e funksionimit t€ sistemit né parandalimin e rasteve mé kritike té siguris¢;
Nxjerrjen dhe analizimin e alarmeve;

Analizimin e imazheve t€ kapura nga sensorét multimedial;

Nxjerrjen dhe analizimin e videove né koh€ mé t€ vonshme, varésisht prej kérkesave, etj.

Me fjalé tjera, kjo gendér monitoruese, pérpos qé ka rol€ kyc¢ né realizimin e analizave t€ ndryshme

té videove dhe informatave t€ grumbulluara, kjo qendér ka edhe detyra tjera shtes€ qé jané té

lidhura drejtpérdrejt me rritjen e efikasitetit t€ sistemit t& sigurisé pérgjaté vijés kufitare. Disa nga

detyrat e késaj qendre jané:

1.
2.

Krijimi i strategjive pér parandalim té aktiviteteve té paligjshme;

Propozimi i strategjive pér pérmirésim té sistemit t€ sigurisé, duke u mbéshtetur né
rezultatet e sistemit ekzistuese;

T€ ndihmoj n€ mobilizimin dhe koordinimin mé t& shpejté t€ ekipeve qé do t€ marrin pjesé
né parandalimin e rasteve té€ caktuara kriminale pérgjaté kufirit;

T€ koordinoj aktivitetet n€ ményré t€ vazhdueshme me stacionet lokale t&€ ndérhyrjes;

Té€ shkémbejé informata n€ ményré t€ vazhdueshme me té gjitha gqendrat dhe njésité tjera

g€ jané t€ ndérlidhura me ruajtjen e sigurisg;
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6. Te¢ kryej monitorim t& drejtpérdrejt té vijés kufitare, pérmes sistemit monitorues g€ ka né
dispozicion;

7. Té transferoj informatat e siguruar tek stacionet lokale pérgjegjése dhe njésit pérgjegjése
pér intervenim;

8. Ruajtja dhe pérkujdesja pér informatat e grumbulluara nga sistemi i siguris€, ashtu qé t&é
mund té analizohen né njé koh€ mé t€ vonshme;

9. Monitorimi i pozités s€ ¢do sensori multimedial, pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare dhe
funksionalitetin e tyre;

10. Nxjerrja e raporteve t€ ndryshme, varésisht nga nevojat, etj.

Me njé€ koordinim t&€ miré t&€ t& gjithé faktoréve qé i shtjelluam mé larté, shumé lehté mund té
arrihet deri te njé€ efikasitet 1 kénaqshém i sigurisé kufitare, pérkatésisht mund t€ keté sukses né
zvogé€limin e aktiviteteve té paligjshme pérgjaté vijés kufitare.

Aplikimi i sensoréve multimedial pér qéllime t€ rritjes s€ siguris€ pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare,
ndikon né reduktimin e teknologjive tjera shtes€. Nése analizojmé, skenarin 1, 2, dhe 3, ne mund
té€ shohim se né ato rajone kalimi i makinave €shté i pa mundur. Hapja e tuneleve néntokésore,
gjithashtu éshté dicka e pa pérballueshme financiarisht nga grupet e interesit. Prandaj, nuk €shté e
nevojshme aplikimi i1 sensoréve t&€ dridhjes, pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare. Meqgenése, ne
propozojmé aplikimin e sensoréve multimedial, gjithashtu €sht€ e pa nevojshme aplikimi 1
sensoréve té presionit. Né kéto zona, pérdorimi 1 robotéve tokésor, si dhe fluturakeve pa ekuipazh
éshté 1 pa suksesshém sepse kéto zona jané t€ karakterizuara me terrene te thyeshme dhe té
mbuluara me pyje té larta dhe t€ dendura. Prandaj, aplikimi i WMSN pérgjaté vijés sé gjelbér
kufitare, eliminon nevojén e aplikimit t€ llojeve dhe pajisjeve tjera té€ teknologjis€ t&€ propozuara
né [41], [42], [43].

Vendosja e njé€ sistemi té till€, pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare, mund t€ ndikoj jashtézakonisht
shumé né efikasitetin e patrullave policore dhe ushtarake kufitare, pérmes imazheve té marra nga
sistemi pér ¢do kalim t€ mundshém ndér kufitar. Intervenimi i patrullave do té realizohet, vetém
pasi imazhet e kapura jané analizuar. Kjo teknologji eliminon alarmet e rreme, qé kané gené njé
nga shqetésimet kryesore qé kan€ penguar aplikimin e teknologjisé s€ sensoréve. Nga ana tjetér,
kostoja e aplikimit té késaj teknologjie do té€ jeté jo shumé e lart€. Sensorét multimedial mund té

vendosen, komplet pérgjaté vijés kufitare, apo vetén né ato zona apo shtigje, ku autoritetet e
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siguris€ kufitare konstatojné se mund té keté¢ aktivitete ilegale ndérkufitare. Vendosja e njé€ sistemi

té till€, drejtpérdrejt do té ndikojé n€ reduktimin patrullave policore kufitare.

5.6.1 Rrezja e mbulimit e sensorit multimedial

N¢é kété sektor, do t€ trajtojmé numrin e nevojshém té sensoréve multimedial pér mbulim t€ vijés
s¢ gjelbér kufitar. Rrezja e mbulimit e njé sensori multimediale, varet nga 1loj i sensorit, géllimi
dhe vendi i vendosjes. Mirépo, ne do t€ analizojmé rastin kur nj€ sensor multimedial karakterizohet
me nj€ kéndé t€ rrotullimit prej 360 shkalléve. Ky lloj sensori multimedial, ofrojné njé mbulim
multidimensional. Zona e cila mbulohet drejtpérdrejt nga sensori, quhet si Field of View (FoV).
Rrezja e mbulimit e njé sensori dhe FoV jané paraqitur né€ figurén 5.12. FoV llogaritet me modelin

matematikor:
FoV = 2  at —h 5.1
-9 .
o atan( Zr) (5.1)

ku: h éshté FoV horizontale; r - rrezja € mbulimit.
Sensori multimedial, konsiderohet se e ka njé kénd té rrotullimit prej 360 shkallé né drejtimin

horizontal dhe njé€ kénd t€ rrotullimit prej 35-108 shkall€ n€ drejtimin vertikal [30].

& 360°

Le

a) Rrezja e mbulimit b) FoV e sensorit multimedial

Figura 5.12. Paraqitja skematike e rrezes dhe FoV e nj€ sensori multimedial

Pér monitorim té vijés s€ gjelbér kufitare, pérmes aplikimit té€ sensoréve multimedial, propozojmé
shpérndarjen e sensoréve, si né figurén 5.13 [40]. Nga figura 5.13, mund t& shihet se sensorét jané
vendosur njéri pas tjetrit, né nj€ shirit pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare. Cdo sensor qé merr pjesé
né kété rrjet Eshté pérgjegjés pér detektimin, pérpunimin dhe transmetimin e imazheve té€ kapura
n€ zonén e mbulimit. Modeli matematikor pér llogaritjen e numrit t€ nevojshém té sensoréve

multimedial pér mbulim t& vijés kufitar éshté:
d
d=2rinosn="2 (5.2)
2r
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ku: r - rrezja e sensorit; n — numri i sensoréve; d- gjatésia e vijés kufitare.
Nése sensori multimedial, ka njé rreze t€ mbulimit prej 10 m. Pér mbulimin e njé gjatésie prej 2
km t€ vijés kufitare me sensoré multimedial, numri i nevojshém éshté 100.

_d_2%10° 2000
Moy T 2-10 20

Kjo logjiké e mbulimit t€ vijés kufitare nuk vlen pér shtigjet pérgjaté pyjeve. Vendosja e sensoréve

=100 (5.3)

pérgjaté shtigjeve realizohet sipas kérkesave dhe sugjerimeve t€ autoriteteve t€ sigurisé kufitare.
Pra, vendosja e sensoréve béhet pa ndonjé arkitekturé t€ miréfillt€, duke u vendosur veté né pjesé

té caktuara, sipas kérkes€s s¢ autoriteteve té siguris¢.

Gjatésia e vijés kufitare

Shirit i vendosjes s¢ WMSN

¢

Figura 5.13. Propozimi 1 vendosjes s€ sensoréve pérgjaté vij€s kufitare

5.6.2 Sfidat me té cilat karakterizohet aplikimi i WMSN
Vendosja dhe funksionimi i1 sensoréve multimedial pérgjaté vijés kufitare ose n€ zona té caktuara
pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare, karakterizohet me disa sfida, por ne do t’1 trajtojmé disa ndér mé
kryesoret, si:

1. Infrastruktura e rrjetit;

2. Vendosja dhe mirémbajtja e sensoréve multimedial;

3. Furnizimi me energji i sensoréve;

4. Démtimi i sensoréve nga kafshét ose faktori njéri, et;.
Infrastruktura e rrjetit — pér funksionim t€ sensoréve multimediale, zona kufitare fillimisht,
duhet t&€ mbulohet me infrastrukturé t€ rrjetit. Pér rastin e skenarit 1, 2, dhe 3, mbulimi i zonés s€
gjelbér kufitare me rrjet €shté mé 1 lehté pérmes ndonjérés prej teknologjive pa tela.
Vendosja e sensoréve multimedial — vendosja e NMS, duhet t€ realizohet nga faktori njéri né

ményré manuale. Késhtu g€, vendosja dhe mirémbajtja e tyre, pérgjaté zonave té thyeshme &shté
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e mundimshme. Vendosja mund té realizohet pérgjaté vijés kufitare, zona t€ caktuara pérgjaté vijés
kufitare ose né pjesé t€ caktuara né shtigje pérgjaté pyjeve. Vendi dhe pozita e vendosjes sé
sensoréve, duhet té caktohet dhe realizohet nga ekspertet.

Furnizimi me energji i sensoréve — jeté€gjatésia e njé sensori, drejtpérdrejt éshté e varur nga
furnizimi me energji (bateria e tij). Nga ana tjetér, sensorét parashihen té vendosen pérgjaté zonave
té thyeshme g€ nuk mund t€ arrihen pérmes makinave ushtarake. Prandaj, zévendésimi manual i
bateris€ s€ sensoréve €shté nj€ nga sfidat mé kryesore. Me qéllim té kursimit té energjis€, sensorét
duhet té qéndrojné né gjendje gjumi, gjaté kohés kur nuk ka aktivitete né zoné€n e mbuluar nga
sensori dhe né gjendje aktive, n€ momentin kur detektohet ndonjé aktivitet.

Gjithashtu, imazhet e kapura nga sensori, duhet t&€ konvertohen né imazh bardh e zi [38], ashtu qé
fugia pér pérpunim dhe transmetim t€ imazhit, si dhe ngarkesa e /link-ut transmetues té jeté
minimal. Me konvertimin e imazhit né imazh bardh-zi, drejtpérdrejt do t€ ndikohet né kursimin e
energjisé€ sé shpenzuar nga sensori.

Démtimi i sensoréve nga kafshét ose faktori njéri — kafshét e egra mund t€ jené mjaft aktive
pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare, andaj mund té ndodh g€ sensorét t& démtohen nga kafshét gjaté
1€vizjes s€ tyre népér shtigje ose nga njéra ané e kufirit né anén tjetér. Mirépo, démtimi i sensoréve
mund t€ ndodh edhe nga veté€ kaluesit ilegal, ashtu g€ ata t€ mund té realizojné kalimin e kufirit pa
u detektuar nga autoritetet e sigurisé. Késhtu qé, duhet q€ kéta sensoré té zévendésohen nga
autoritetet e siguris€ dhe zévendésimi 1 tyre €shté 1 mundimshém dhe merr kohé. Andaj, vendosja
e sensoréve, duhet t€ realizohet n€ até ményré qé sénsorét né raste t&€ démtimit t€ zévendésojné
njéri tjetrin. Késhtu qé, né qofté se démtohet njé sensor, sensori tjetér i cili &shté 1 vendosur né t&
njé€jtin shteg, por né€ njé tjetér pozicion mund t€ zévendésoj sensorin e démtuar.

Duhet t€ theksojmé se, arkitektura e propozuar edhe pse karakterizohet me disa sfida, efikasiteti i
aplikimit t€ késaj arkitekture dhe sensoréve multimedial né rritjen e siguris€ ndérkufitare éshté 1
konsiderueshém. Gjithashtu, dizajnimi dhe implementimi i nj€ sistemi té tillé pér mbikéqyrje té
vijés s€ gjelbér kufitare, mund té realizohet me njé kosto jo shumé t€ lart€. Nga ana tjetér, kjo
teknologji e propozuar pér aplikim, eliminon alarmet e rreme (alarmet e rreme mund té verifikohen
menjéheré) e q€ ka qené njé ndér faktorét kryesor qé kané€ penguar aplikimin e teknologjisé s€
sensoréve pér géllime t€ sigurisé ndérkufitare. Duke krahasuar sistemet ekzistuese t€ monitorimit
té kufijve me sistemin dhe teknologjin€ e propozuar pér aplikim pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare,

mund té shihet se teknologjia e propozuar né krahasim me teknikat dhe teknologjité tjera, ofron
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njé zgjidhje mjaft t€ pérshtatshme. Pér ma tepér, sistemi i propozuar, pérpos g€ mund té aplikohet
me njé kosto t€ ulét, ofron zgjedhje pér shumé shgetésime q€ kané ekzistuar né€ lidhje me aplikimin

e teknologjis€ pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare.

5.7 Mundeésit e bartjes sé informacionit

Nj€ hap shumé i réndésishém &éshté bartja e informatés deri tek organet e sigurisé. Dihet se ndér
mediumet mé té preferuara dhe mé t€ mira, padyshim jané mediumet optike. Fijet optike jané
mediume mé bashkékohore pér transmetim [2]. Kapaciteti dhe shpejtésia e larté q€ ofron mediumi
optik, ka béré qé rrjeti optiké t€ €shté mjaft i preferuar pér pérdorim nga shumé ofrues té shérbimet.
Pa hyré né detaje t€ shtjellimit t&€ fijeve optike, se nga cili material pérbéhen, si ndahen, detaje

tjera, ne thjesht né figurén 5.14. do té paragesim formén e njé kablloje me fije optike.

/ Bérthama
Rrjeti nga fijete  Mbéshtjellésja
Mbéshtjellésja mbrojtése Kevler-it

Figura 5.14. Kablloja me njé fije optike

Prandaj, bazuar n€ t€ mirat g€ mediumi optik ofron, né arkitekturén e propozuar €shté paraparé qé
komunikimi ndérmjet stacioneve fundore dhe qendrés monitoruese t€ realizohet duke pérdorur
rrjetin optik, i cili ofron nj€ besueshméri mé té lart€ pér bartjen e t€ dhénave né krahasim me rrjetin
mikrovalor, satelitor, etj. Mé shumé pér fijet optike mund t€ lexoni né€ referencat [1] [2].

Bazuar né€ t€ mirat q€ ofron mediumi optik, kéto mediume do té jené mjaft t&€ pershtatshme q¢ t&
pérdoren edhe pérgjaté vijés kufitare né t€ gjitha ato pjesé€, ku do t€ ishte e mundshme g€ njé gjé e
tillé t€ mund té realizohet. Sidomos, pérdorimi i njé mediumi té tillé do t€ ishte mjaft i
pérshtatshém, né€ rastet kur pér monitorim t€ vijés s€ gjelbér kufitare aplikohen sistemet video
vézhguese, si p. sh. kullat vézhguese t€ pajisura me kamera me rreze t€ gjat€ veprimi. Me aplikimin
e sistemeve té tilla monitoruese, si¢ e dimé, numri i imazheve qé merren pér sekondé nga kéto
kamera éshté mjaft i madh, prandaj nevojitet kapacitet i madh i mediumit transmetues pér bartjen

e tyre deri tek autoritet e siguris€. Mirépo, duhet cekur se mediumi optik &shté 1 pérshtatshém té
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pérdoret pér ato zona kufitare, ku reliefi gjeografik nuk karakterizohet me ambiente me thyerje t&
médha, apo me pjesé shkémbore. Aplikimi rrjetit optiké pér skenarét 1, 2 dhe 3 do t€ ishte me njé
kosto shumé t€ larté dhe pothuajse i pa mundur.

Njé faktor shumé i réndésishém, qé duhet t& merret parasysh, éshté se né ambientet g€ vendosen
sistemet e tilla video monitoruese, duhet t€ parashihet edhe furnizimi me energji elektrike, si dhe
infrastruktura pércjellése pérkatése.

NE¢ rastin e aplikimit t€ rrjetit optik, me qéllim té testimit t€ pérformancés s€ mediumit né [1][2],
€shté realizuar njé krahasim i humbjeve qé paraqiten varésisht se né cilén gjatési valore realizohet
transmetimi pérgjat€ mediumit optiké. Aty vérehet se, nése transmetimi €shté realizuar né gjatésingé
valore A=1550 nm, humbjet jané€ mé t€ vogla se sa nése transmetimi realizohet né€ gjatési valore

A=1310 nm. Kjo mund t& shihet edhe né figurén 5.15 dhe né figurén 5.16.
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Figura 5.15. Paraqitja grafike e matjeve pér rastin kur transmetimi €shté realizuar né€ gjatésiné

valore 1310 nm
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Figura 5.16. Paragqitja grafike e matjeve pér rastin kur transmetimi €shté€ realizuar né gjatésiné

valore 1550 nm

Né kété rast, pavarésisht llojit té rrjetit (Optik, Ethernet, etj), bartja e informatave realizohet pérmes
protokolleve t€ rutimit. Prandaj, né vijim fillimisht do té realizojmé njé analizé t€ shkurtér té
protokolleve té rutimit dhe pastaj duke shfrytézuar softuerin OPNET do té€ realizojmé, disa analiza
né lidhje me vonesat q€ paraqiten né lidhje me videot dhe audiot, si dhe pér aplikacionet tjera

pérgjaté njé rrjeti optik€, varésisht nga protokollet e pérdorura pér rutim.

5.8 Konceptet bazike té protokolleve té rutimit

Njé faktor mjaft 1 réndésishém éshté qé bartja e imazheve t€ kapura nga pajisjet apo sistemet
vézhguese pérgjaté vijés kufitare t€ barten pérgjaté rrjetit né kohé dhe pa degradim né€ gendrén e
kontrollit dhe verifikimit. Andaj, né€ kété sektor do t& trajtojmé vonesat q€ paraqiten né kuadér té
rrjetit, varésisht nga protokollet qé pérdoren pér bartje t€ informacioneve pérgjaté rrjetit.
Protokollet e mundshme g€ pérdoren pér bartje t&€ informacioneve pérgjaté rrjetit jané: RIPvl
(Routing Information Protocol Version 1), RIPv2 (Routing Information Protocol Version 2), OSPF
(Open Shortest Path First), EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing Protocol), etj. RIP &shté
protokoll g€ 1 takojné vektorit t€ distancés, protokolli OSPF 1 takon strukturés s€ /ink-ut [49],
ndérsa EIGRP &shté njé protokoll hibrid. Protokollet qé i takojné vektorit t€ distancés kané njé

tabelé té routimit né€ t€ cilén i mbajné té gjitha gjurmét né lidhje me routimin e informacioneve,
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ndérsa protokollet g€ i takojné strukturés sé€ /ink-ut, pér dallim nga ato t€ vektorit té distanceés,
secili prej router-ve krijon nga tri tabela té€ ndara té rutimit. Njé nga kéto tabela mbané gjurmét e
fqinjéve t€ lidhur drejtpérdrejt, njé pércakton topologjiné né hyrje t€ rrjetit t& internetit dhe njé
&shté pérdorur si tabelé aktuale e rutimit. Protokolli EIGRP &shté referuar, si protokoll hibrid i
rutimit, sepse ka karakteristikat té€ t€ dyjave edhe té vektorit té distancés edhe té protokolleve /ink
— state. Pér mé€ shumé, né lidhje me protokollet e routimit mund té€ lexoni né [50]. Mirépo, né
vazhdim do té analizojmé vonesat q€ paraqiten pérgjaté rrjetit, varésisht nga protokollet e

pérdorura pér rutim. Q¢ t€ analizojmé vonesat, do t& supozojmé njé topologji té rrjetit, si né€ vijim.

5.8.1 Topologjia e rrjetit e pérdorur pér simulim

Pér simulim éshté pérdorur pakoja softuerike OPNET Modeler 14.5. Topologjia e rrjetit éshté
ndértuar, duke zgjedhur njé hapésiré 30x15 km. Modeli 1 marr pér studim né rastin toné &shté
paraqitur n€ figurén 5.17.

Figura 5.17. Topologjia e rrjetit e pérdorur pér simulim

NE figurén 5.17, jan€ pérdorur 8 router. N&é router-in n€ anén e majté, jan€ lidhur: 4 video kamera,
nj€ klient VoIP, nj€ klient FTP (File Transfer Protocol), njé klient HTTP (Hypertext Transfer
Protocol) dhe nj€ klient E-mail. N€ router-in n€ anén e djatht€ jan€ lidhur: 4 PC té cilat shérbejné
pér monitorim té katér kamerave né€ anén e majté, njé€ klient VoIP (Voice Over Internet Protocol),

njé server FTP, njé HTTP server dhe njé€ e-mail server. Lidhja e pajisjeve anésore dhe router-ve
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me njéri-tjetrin €shté realizuar pérmes njé /ink-u duplex SONET OC48. Synimi kryesor né kété
rast €shté g€ t€ analizojmé vonesat q¢ paraqiten gjaté transmetimit end to end. Duhet theksuar se
pér aplikacionet FTP, HTTP dhe E-mail, vonesat né rrjet nuk jan€ shumé kritike, por njé gjé e tillé
nuk mund t& thuhet pér Video-t dhe pér VolIP sepse vonesat né rrjet n€ rastin ¢ Video-ve dhe VolP,
ndikojné drejtpérdrejt né kualitetin e fotografisé dhe zérit. Sipas standardit ITU-T G.114 &shté
rekomandua g€ né njé ményré né rastin e planifikimit té rrjetit né pérgjithési te mos keté vonesa
mé t€ médha se 400ms [51], sepse vonesat ¢ médha drejtpérdrejt ndikojné né pérformancén e

aplikacioneve interaktive, video konferenca dhe VoIP.

5.8.2 Zgjedhja e aplikacioneve dhe statistikave pér simulim

Pér rastin e paraqitur né figurén 5.17, kemi zgjedhur 5 aplikacione pér analizé. K&to aplikacione
jané:

» Video application — mundéson rrjedhjen e videove nga video kamera né anén e majté, ka ana

e djathtg;

» VolP application — mundé€son komunikimin e 2 pérdoruesve njéri me tjetrin, q¢ kané VolP
terminale;

» FTP application — shérben pér ngarkimin dhe shkarkimin e dokumenteve nga FTP serveri,

» HTTP application — shérben pér shfletimin e pérmbajtjeve t€ ndryshme nga E-mail serveri;

» E-maile application — shérben pér dérgimin dhe pranimin e mesazheve pérgjaté E-mail
serverit.

Tani pér aplikacionet e zgjedhura do té zgjedhim statistikat t€ cilat do t€ pérdoren pér rastin ton

té studimit dhe pér analiz€. Statistikat e zgjedhura pér simulim jané [45]:

1. Variacioni i vonesés sé paketés - Variacioni midis vonesave end to end pér paketat video
dhe z&€. Vonesa end to end pér paketén video dhe z& €shté matur nga koha kur ajo &shté
krijuar deri né kohén kur ajo &shté pranuar.

2. Vonesa end to end e paketés - Koha e nevojshme pér t& dérguar nj€ paket video ose z¢&
nga shtresa e aplikacionit deri te shtresa e aplikacionit e stacionit destinues. Kjo regjistron
té dhénat statistikore nga té gjitha nyjet né rrjet.

3. Pérgjigjja kohor e objektit (s) - Specifikon kohen e pérgjigjes pér ¢do objekt inlined nga
fagja HTML.

4. Pérgjigjja kohor e faqes (s) - Specifikon kohén e nevojshme pér té térhequr komplet fagen
me t€ gjitha objektet qé€ gjendeshin inline.
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5. Pérgjigjja kohor e shkarkimit (s) té skedarit FTP - koha e kaluar n€ mes t€ dérgimit té
njé kérkese dhe marrjes sé pérgjigjes sé paketés. Matet nga koha kur njé klient dérgon njé
kérkesé deri n€ server dhe kohés g€ merr njé pérgjigje. Cdo pako si pérgjigje e dérguar nga
nj€ server né njé aplikim FTP &shté i pérfshiré né kéte statistikeé.

6. Pérgjigjja kohor e ngarkimit (s) té skedarit FTP - koha e nevojshme ndérmjet dérgimit
dhe pranimit t€ pérgjigjes.

7. Pérgjigjja kohor e shkarkimit (s) pér E-mailt - Koha e nevojshme ndérmjet dérgimit té
kérkes€s pér e-maila dhe pranimit t€ e-mailave nga e-mail serveri né€ rrjet. Kjo kohé
pérfshin vonesén e sinjalit pér ngritje t€ lidhjes.

8. Pérgjigjja kohor e shkarkimit (s) pér E-mailt - Koha e nevojshme ndérmjet dérgimit té
e-mailave deri tek e-mail serveri dhe pranimi i mirénjohjes nga e-mail serveri. Kjo kohé
pérfshin vonesén e sinjalit pér ngritje té lidhjes.

Ndér vonesat mé t€ réndésishme, g€ mund t’i marrim né€ konsideraté pér llogaritjen e vonesés end-
to-end, jané: vonesa e pérpunimit (Koha e nevojshme pér t€ shqyrtuar header-in e paketés dhe pér
té pércaktuar pér ku drejtohet paketa), vonesa e radhés s€ pritjes (koha pér t€ cilén paketa géndron
né radhé deri te dérgohet né /ink. Kjo vonesé, varet nga numri i paketave q€ paraprakisht kané qené
duke pritur pér t’u transmetuar né /ink), vonesa e transmetimit (Koha e nevojshme pér té
transmetuar t€ gjithé bit-&t e paketés né /ink) dhe vonesa e pérhapjes (koha qé nevojitet pér t& bartur

paketén nga njé router né€ tjetrin pérgjaté link-ut) [52].
dend—to—end = dprocesimit + dpritjes néradhé T dtransmetimit + dshpérndarjés 5.4

5.8.3 Konfigurimet e pérdorura pér simulim
Né tabelén 1, jané paraqitur né formé t&€ pérmbledhur té gjithé parametrat dhe vlerat e pérdorura

gjaté konfigurimit té pajisjeve dhe rrjetit.

Tabela 1.1 Pérmbledhja e konfigurimeve té pérdorura pér simulim

1 Shpejtésia e link-ut 2.378 Gbps

Konfigurimet pér Video

2 Shpejtésia e kornizés 30 fps

3 Madhésia e kornizés 320x240 Pikésel
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4 Start Time Offset Konstante(3) Sekondé

5 Koha e pérséritjes Eksponenciale (300) Sekondé

6 Koha e fillimit Konstante (100) Sekondé
Konfigurimet pér VolP

7 Skema e Encoder G729A

8 Madhésia e kornizés 0.010 Sekondé

9 Kornizat e zérit pér paketé 1

10 Shpejtésia e kodimit 8 Kbps

11 Vonesat e kompresimit 0.02 Sekondé
Konfigurimet pér FTP aplikacionet

13 Madhésia e skedarit FTP Konstante (5000000) Bajt

14 Inter-Request Time Eksponenciale (720) Sekondé
Konfigurimet pér HTTP aplikacionet

15 Specifikimi i HTTP HTTP 1.1

16 Madhésia e Objektit Konstante (1000) Bajt

17 Koha e arritjes sé fages Eksponenciale (60) Sekondé
Konfigurimet pér E-maile aplikacionet

18 Madhésia e-mailit Konstante (1000) Bajt

19 Koha e dérgimit Eksponenciale (720) Sekondé

20 Koha e pranimit Eksponenciale (720) Sekondé

Pikat 4, 5, 6 te paraqitura né tabelén 1.1 jané€ t&€ nj€jta edhe pér VoIP, FTP, HTTP dhe e-mail
aplikacione. Pérpos atyre, t€ paraqitura né tabelén 1.1, jan€ pérdorur edhe disa konfigurime shtesé
té cilat nuk jan€ pérfshiré€ né tabelén 1.1. Pér Video kemi marr t€ jeté me rezolucion té lart€ HRV
(High Resolution Video), ndérsa lloji 1 shérbimit (7oS-Type of Service) éshté marr si rrjedhje
multimediale. Pér VolIP, FTP, E-mail dhe HTTP lloji i shérbimit &shté marr Best Effort. Pér FTP
dhe E-mail trafik €shté marr: ngarkesé mesatare, ndérsa pér HTTP kemi marr: Heavy Browsing.

Duhet t€ theksohet se, n€ kété rast ésht€ marr qé té€ gjitha aplikacione t€ operojné njékohésisht.

96




5.8.4 Diskutimi dhe analiza e rezultateve té fituara

Duke i shfrytézuar konfigurimet e paraqitura mé larté, n€ vijim do t€ paragesim dhe diskutojmé
rezultatet e fituara pérmes softuerit OPNET Modeler 14.5. Rezultatet jané fituar bazuar né
topologjiné€ e paraqitur né figurén 5.17. Koha pér simulim &shté marr té jeté 10 minuta. Edhe pse,
né topologjin€ e prezantuar né figurén 5.17, kemi marr né€ konsideraté aplikacionet FTP, HTTP, e-
mail, né két€ punim do té analizojmé dhe diskutojmé vetém rezultatet e fituara pér aplikacionet
Video dhe VoIP. Arsyeja éshté se, aplikacionet Video dhe VoIP jané mé té€ ndjeshme ndaj
vonesave g€ paraqiten né rrjeté, né krahasim me aplikacionet FTP, HTTP dhe e-mail.

Studimi €shté realizuar, duke pérdorur tri protokollet mé t€ réndésishme t€ routimit, pérkatésisht:
RIP v2, OSPF dhe EIGRP. Pér t€ tri protokollet, pér simulim jané€ pérdorur konfigurimet e njéjta,
pérkatésisht parametrat e paraqitur né tabelén 1.1. Pas, konfigurimeve t€ nevojshme éshté realizuar

testimi 1 rrjetit dhe rezultatet e fituara jané prezantuar né vazhdim.

W SOMNET_2-EIGRP_3-DES-1
B SONET_2-03PF _2-DES-1
O SONET_2-RIP_2-DES-1

avetage (in Yideo Conferencing.Packet Delay Wariation)
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Figura 5.18. Luhatjet e vonesés sé& paketés pér rastin e video aplikimeve

N¢ figurén 5.18, jan€ prezantuar rezultatet e fituara n€ lidhje me luhatjet e vonesave té paketave
pér aplikacionet video, pér té tri protokollet e routimit. Nga rezultatet e paraqitura n€ figurén 5.18,
mund t€ vérehet se luhatjet e vonesés pér protokollet RIP jané mé té larta se sa pér protokollet
OSPF dhe EIGRP. Si¢ vérehet pér rastin e OSPF, kéto luhatje jan€ pak mé té larta, sesa kur pér

rutim té informacioneve &shté pérdorur protokolli EIGRP.
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N¢ figurén 5.19, jané prezantuar rezultatet e fituara pér rastin e vonesave end-to-end té paketave
pér aplikacionet video, pér t€ tri protokollet e rutimit. Nga rezultatet e paraqitura n€ figurén 5.19,
mund t€ vérehet se kur pér rutim, kemi pérdorur protokollin EIGRP, vonesa e paraqitur né rrjet
pér video €shté 9 ms, pér OSPF vonesa &shté 11 ms, ndérsa pér RIP vonesa éshté 19 ms. Nga kjo
mund té vérehet se me pérdorimin e protokollit EIGRP, arrihet nj€ pérmirésim sa i pérket vonesave
né rrjet pér 2 ms, né€ krahasim me OSPF, ndérsa n€ krahasim me protokollin RIPv2, kemi njé

pérmirésim prej 10 ms.
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B SORET_2-05FF_2-DES-1

O SORET_2-RIP_2-DES-1
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Figura 5.19. Vonesat end-to-end pér rastin e video aplikimeve

N¢ figurén 5.20, jané prezantuar rezultatet e fituara né€ lidhje me luhatjet e vonesave t€ paketave

pér VoIP, pér t€ tri protokollet e rutimit.
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Figura 5.20. Luhatjet e vonesés s€ paketés pér rastin VolP
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Figura 5.21. Vonesat end-to-end pér rastin e komunikimit VoIP



Né figurén 5.20, mund té shihet se né krahasim me rastin e luhatjeve q€ paraqiten té aplikacionet
video, tek VoIP luhatje jan€ mé té vogla, kur kemi pérdorur pé&r komunikim protokollet OSPF,
sesa kur kemi pérdorur protokollet EIGRP dhe RIP. Por ky dallim &shté shumé i vogél né mes t&
protokolleve OSPF dhe EIGRP, ndérsa me protokollet RIP kéto dallime jané mé té larta. Ndérsa,
né figurén 5.21, kemi prezantuar rezultatet e fituara pér vonesat end to end, q€ jan€ paraqitur gjaté
rrjetit pér rastin € VoIP, pér té 3 protokollet e rutimit. Nga figura 5.21, mund té vérehet se vonesat
g€ jané paraqitur gjaté rrjetit pér VolP, pér rastin kur pér rutim kemi pérdorur protokollet EIGRP
€shté€ 57 ms, pér OSPF &shté 58 ms, ndérsa pér RIP kjo vonesé arrin deri n€ 70 ms. Pra si¢ shihet,
dallimi n€ mes vonesave qé jané paraqitur né rastin kur kemi pérdorur pér rutim t€ informacioneve
pérgjaté rrjetit protokollet EIGRP dhe OSPF &shté shumé 1 vogél, por né rastin e protokollit RIPv2,
ky dallim &éshté pér 13 ms, pérkatésisht 12 ms [45], [46].
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Kapitulli 6

6. Modelimi i algoritmit pér largimin e zhurmave dhe detektim té

skajeve té objekteve né kuadér té imazhit té kapur nga WMSN

Hyrje

N¢ kapitullin 5, propozuam njé arkitekturé WMSN pér aplikim pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare.
WMSN é&shté njé rrjet, 1 cili pérbéhet nga njé numér 1 pajisjeve t€ vogla, pérkatésisht sensoré
multimedial té cilét komunikojné né rrjet, pérmes njé mediumi pa tela. Arkitektura e till€ éshté e
pérshtatshme t€ vendoset pérgjaté zonave té vijés sé gjelbér kufitare, ku vendosja e rrjeteve tjera
€shté shumé e véshtiré pér t’u realizuar. Me fjalé tjera, WMSN é&éshté e pérshtatshme te aplikohet,
pérgjaté kufijve shtetéror t€ atyre shteteve q€ karakterizohen me terrene te thyeshme kufitare ose
terrene malore t€ véshtira pér t’u monitoruar nga sistemet ekzistuese.

T€ dhénat e grumbulluara (imazhet) nga WMSN, pérmes rrjetit duhet t&€ dérgohen deri tek
autoritete e siguris€ kufitare [47]. Gjat€ procesit t€ kapjes s€ imazheve dhe bartjes s€ tyre deri tek
autoritetet e siguris€, imazhet mund t€ degradohen nga faktor té€ ndryshém.

Né kété kapitull, do t€ prezantojmé njé algorit€ém t€ ri, 1 cili mundéson né ményré efikase
restaurimin e pikseleve té korruptuara té imazhit t& kapur nga sensori multimedial ose ndonjé
pajisje tjetér elektronike, si dhe detektimin efikas té skajeve té€ objekteve brenda imazhit, duke
mundé&suar késhtu ruajtjen e strukturés s€ objekteve t€ imazhit. Rezultatet g€ do t€ prezantohen né
kété punim do té tregojné se ky algoritém &shté mjafté efikas pér reduktim t€ zhurmave té
ndryshme té imazhit t€ kapur nga sensorét multimedial. Rezultatet e arritura me aplikimin e kétij
algoritmi, do t€ krahasohen me rezultatet e arritura nga aplikimi 1 filtrave tradicional si, Mean,
Madian, Gaussian, Wiener dhe Average, et].

Nga krahasimi i rezultateve, do t&€ shihet se pér dallim nga filtrat tradicional, ky algoritém
mundéson restaurimin e pikseleve t€ imazhit n€ ményré efikase, kur imazhi éshté i1 korruptuar

njékohésisht nga lloje t€ ndryshme té€ zhurmave.
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6.1 Propozimet pér zgjidhjen e problematikave té aplikimit t¢ WMSN

T¢ dhénat e grumbulluara (imazhet) nga WMSN, duhet t€ dérgohen né gendrén e monitorimit
gendror ose né gendrén e komandés né stacionin mé t& afért kufitar€, si né figurén 5.9. Mirépo,
si¢ kemi cekur, vendosja e WMSN pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare karakterizohet me disa sfida.
Njé€ nga sfidat €shté furnizimi i sensoréve multimedial me energji elektrike. Prandaj, vazhdimisht
hulumtohen metoda dhe teknika qé ndikojné né reduktimin e konsumit té energjisé€, ashtu qé
jetégjatésia e sensoréve té jeté sa mé e gjaté. Sot, gjenden njé numér 1 punimeve q¢ kané trajtuar
nj€ problematiké té tillé. Sidomos, kjo &shté shumé e rénd€sishme pér rastin e aplikimit t&€ WMSN
pérgjaté vijés kufitare, respektivisht né€ ato zona kufitare, ku mir€émbajtja e sensoréve multimedial
nga faktori njeri éshté mé problematik. Si¢c kemi cekur, detyra e njé sensori multimedial &shté
kapja, pérpunimi dhe transmetimi i t€ dhénave deri n€ kanalin transmetues. Pastaj, t€ dhénat barten
pérgjaté rrjetit deri tek stacioni mé 1 afért policor kufitar. Mirépo, kjo kérkohet qé té realizohet me
minimum t€ energjis€ s€ shpenzuar sepse jetégjatésia e sensorit varet nga bateria e tij. Andaj,
furnizimi me energji i sensoréve &shté jetik pér funksionimin e WMSN-sé. Me fjalé tjera, energjia
éshté veté jeta e WMSN-s€. Me qéllim t€ kursimit t&€ energjis€é s€ shpenzuar nga sensorét
multimedial, gjaté proceseve t& ndryshme t€ pérpunimit t€ imazhit t€ kapur, ne propozojmé qé
imazhi t€ konvertohet né imazh bardh e zi. Konvertimi n€ imazh bardh e zi, do té ndikoj
drejtpérdrejt n€ zvogélimin e madhésisé s€ imazhit. Zvogélimi 1 madhésisé sé imazhit, do t€ ndikoj
né€ reduktimin e kohés dhe fuqis€ s€ nevojshme pér pérpunim dhe transmetim té imazhit nga
sensori multimedial. Me reduktimin e kohé&s dhe fuqisé s€ nevojshme pér transmetim, do té
reduktohen harxhimet e energjisé€. Kjo drejtpérdrejt do t€ ndikoj né rritjen e jetégjatésis€ s€ sensorit
multimedial. Pér shembull, njé€ imazh bardh e zi, me 300x600 piksel, ka madhési 22.5 kB. Imazhi
1 nj&jté me shkall€ t€ pérhimét, ka madhési 180 kB, ndérsa me ngjyra (RGB), ka madhési 540 kB.

Modeli matematik pér llogaritjen e madhésisé sé imazhit né kB éshté:

Madhésia e i hit = (rreshtat) * (kolonat) * bit depth 61
adhesia € fmazhit = 8(konvertimi né bajt) x 1024 (6.1)

Pér shembull, nése sensori multimedial ka njé kapacitet C = 512 kbps, at€heré vonesa e

transmetimit, n€ varési t€ madhésis€ s€ imazhit, €shté paraqitur me modelet matematike (6.2),

(6.3), (6.4):
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Lrgp _ 4320%103bit

T, = C  512+10%bit/s B.44s (6.2)
_ Lpiri __ 1440%10%bit
T, = C ~ 512%103bit/s 2.8s (6.3)

. «103hi
T, = Lbardhzi _ 180410t _ 35, (6.4)

c 512%103bit/s

Mirépo, konvertimi i imazhit n€ bardh e zi, mund t€ shkaktoj humbjen e strukturés sé objekteve
brenda imazhit. Me fjalé tjera, mund té shkaktoj humbje t& detajeve t€ strukturés sé objekteve né
imazh. Kjo do té ndikoj né€ véshtirésimin e identifikimit t€ pérmbajtjes s€ imazhit nga autoritetet e
siguris€. Q€ t€ ruhen karakteristikat e pérgjithshme t&€ imazhi, detektimi i detajeve té objekteve né
ményré sa mé té sakte &shté njé faktor kyg. Me géllim t€ zbulimit té kétyre detajeve t€ imazheve,
sot jané t& pranishme disa algoritme.

Kéto algoritme (filtra), tentojné q€ pérmes detektimit t& pikseleve qé€ korrespondojné me skajet e
objekteve t€ imazhit te nxjerrin n€ pah, sa mé miré€ strukturén e objekteve. Me detektimin e kétyre
pikseleve, informacionet mé pak t€ rénd€sishme nuk merren né€ konsideraté. Andaj, zbulimi i
skajeve, luan njé rol t€ réndésishém né analizimin e veté imazhit. Informacioni mé i réndésishém
brenda njé imazhi, géndron pikérisht né skajet e tij. Késhtu g€, vazhdimisht jan€ ndértuar algoritme
q€ mundésojné kapjen e pikseleve qé pérfaqgésojné kété informacion. Prandaj, né két€ punim, do
té prezantojmé njé algorit€m té ri, 1 cili mundéson qé né ményré efikase te realizoj detektimin e
pikseleve té€ cilat korrespondojné me skajet e imazhit t€ kapur nga sensorét multimedial ose ndonjé
pajisje tjetér elektronike. Rezultatet e arritura me aplikimin e kétij algoritmi, do t€ krahasohen me
rezultatet e arritura nga aplikimi 1 filtrave tradicional qé jan€ né€ pérdorim si, Prewitt, Sobel,
Laplacian of Gaussian, Canny, etj. Nga ky krahasim, do t& shihet se ky algoritém, né krahasim me
filtrat tradicional, tregon pérparési té konsiderueshme. Pérparésité e algoritmit do té€ jené mé té
theksuara né€ krahasim me filtrat, Prwitt, Sobel and Laplacian of Gaussian.

Nga ana tjetér, gjaté procesit t€ kapjes, pérpunimit, transmetimit dhe bartjes sé€ imazhit deri tek
autoritetet e siguris€, imazhi mund t€ degradohet nga faktor t& ndryshém. Njé ndér faktorét qé
ndikon né€ degradimin e pérformancés s€ imazheve té€ kapura nga sensorét multimedial €shté prania
e zhurmave. Zhurmat mund t€ jené shkaktuar, si rezultat 1 kushteve atmosferike ose nga veté

sensori.
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Tradicionalisht, pér restaurim té pikseleve té korruptuara t&€ imazhit jané€ pérdor filtra té vecanté
pér zhurma t€ veganta. P&r shembull, pér restaurim té pikseleve t€ korruptuara nga zhurma e Gausit
&shté 1 pérshtatshém pér t'u pérdorur filtri i Gausit. Ndérsa pér zhurmén salt dhe pipper, preferohet
te aplikohet filtri Median, etj. Secili nga kéta filtra tradicional, mund té tregoj pérformancé t&€ miré
né restaurimin e pikseleve t€ korruptuar nga njé lloji 1 vecant€ i zhurmés. Mirépo, kéta filtra nuk
tregojné njé€ pérformancé té miré, kur imazhi €shté korruptuar njékohésisht nga lloje t€ ndryshme
té zhurmés. N€ anén tjetér, si¢ dihet, imazhi, mund té jeté korruptuar njékohésisht nga lloje té
ndryshme té€ zhurmave, si: Salt & Pepper Noise (SPN), Speckle Noise (SPKN), Gaussian noise,
poisson noise, etj. N&é kéto raste, pérdorimi 1 filtrave tradicional, pér largimin e zhurmave té
ndryshme né kuadér t€ pikseleve t€ imazhit nuk ofron rezultate t& déshiruara. Me qgéllim té
zgjidhjes s€ kétyre problemeve, ne kemi zhvilluar njé algoritém té ri, i cili mundéson restaurimin
e pikseleve t€ korruptuara té imazhit, njékohésisht nga lloje té ndryshme t€ zhurmés. Rezultatet e

fituara nga ky algoritém jané prezantuar né vijim.

6.2 Llojet e imazheve digjitale

N¢ kété sektor, do t€ shtjellojmé shkurtimisht disa nga llojet e imazheve g€ ekzistojné. Disa nga
llojet e imazheve jané:

Imazhet bardh e zi. Cdo piksel €sht€ vetém i zi (biti 0) ose 1 bardhé (biti 1). N& kété rast kemi
vetém dy vlera t€ mundshme pér ¢do piksel 0 ose 1. Me fjalé tjera, kemi nevojé pér vetém njé bit
pér piksel. Kéto imazhe jané té pérshtatshme pér ruajtjen e teksteve t€ shtypura, ruajtjen e shenjave
té gishtave, etj. N€ imazhet binare, kemi vetém dy ngjyra: e bardha pér skaje dhe e zeza pér sfond
(background) [55]. Secili piksel 1 kétyre imazheve pérfagésohet nga njé matricé e cila pérbéhet
prej 1-ve dhe 0-ve. Imazhet bardh e zi, kané njé madhési dukshém mé té vogél sesa llojet tjera té
imazheve. Pikérisht kjo, e béné kété 1loji t€ imazhit té€ pérshtatshém pér bartje me njé€ minimum té
energjis€ s€ sensorit. Prandaj, pikérisht ky lloji 1 imazheve do t€ pérdoret pér nxjerrjen e
rezultateve.

Imazhet ngjyré hiri. Te imazhet ngjyré€ hiri, ¢cdo piksel éshté me njé nuancé gri, zakonisht nga 0
(ngjyra e zezé€) deri né€ 255 (ngjyra e bardhé€). Cdo piksel pérmban 8 bit, ose saktésisht 1bajt. Ky
numér 1 bité€ve €shté 1 mjaftueshém pér njohjen e shumicés s€ objekteve natyrore [54]. Secili piksel
1 kétyre imazheve pérfaqésohet nga njé matricé e cila pérmban vlera nga 0-255 dhe té cilat

pérfagésojné nuanca té ngjyres.
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Imazhet RGB. Cdo piksel ka njé ngjyré€ té vecanté, e cila ngjyré pérshkruhet nga njé sasi e ngjyrés
sé kuge, gjelbér dhe kaltér. Megenése, secila prej kétyre komponentéve ka njé gamé prej 0-255
nuancave té ngjyrés, kjo jep njé total prej 255> = 16777216 ngjyra té ndryshme t& mundshme né
imazh. K&to ngjyra jané€ te mjaftueshme pér ¢do imazh [54]. Cdo piksel i njé¢ imazh RGB mund t&
konsiderohet si 1 pérbéré nga tre vektor, t€ cilét pérfagésojné vlerat e ngjyrés sé kuqge, gjelbér dhe

kaltér.

6.3 Llojet e mundshme té zhurmés né imazh
Zhurma né njé€ imazhi €éshté njé faktor i cili ndikon n€ ndryshimin e shkélqimit ose informacionit
té ngjyrés sé€ imazhit. Meqgenése, prania e zhurmés né imazhit, ndikon né degradimin e imazhit,
duhet g€ kjo té eliminohet sa m& shumé q€ éshté e mundur. Zhurma éshté informacion 1
padéshirueshém qé pérfshihet n€ kuadér t€ imazhit pa déshirén toné.
Sa mé e larté t€ jeté prania e zhurmés né imazh, aq mé e véshtiré éshté detektimi i skajeve té
objekteve né imazh sepse skajet né prani t€ zhurmés kané frekuencé té€ lart€. Zhurmat mund té
shkaktohen nga:

» Sensori (p.sh. interferencat termike ose elektrike)

» Kushtet atmosferike (shiu, bora, etj.).
Zhurmat né€ pérgjith€si mund té grupohen né dy grupe, si:

» Zhurma e bardh e Gausit

» Zhurma impulsive (zakonisht i referuar zhurmés speckle, salt and pepper, etj).

6.3.1 Zhurma e Gausit

Zhurma e Gausit n€ imazhet digjitale, zakonisht shkaktohet gjaté procesit t€ pérvetésimit, p.sh.
zhurma nga sensori shkaktohet, si rezultat i ndri¢cim t&€ dobét, temperatura e larté dhe si rezultat 1
transmetimit (p.sh. zhurma elektronike e qarqeve). Né€ rastin e zhurmés sé Gausit, ¢do piksel né
imazh do té ndryshohet nga vlera e saj origjinale pér njé (zakonisht) vleré t€ vogél. Zhurmat
impulsive e imazhit, shpesh mund t€ pérshkruhet si njé model 1 zhurmés shtesé. Me fjalé tjera, né

kété rast, imazhit f (i, j) 1 shtohet edhe zhurma n(i, j). Zhurma e till¢ &shté paraqitur né fig. 6.1.
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Figura 6.1. Paraqitja e zhurmés sé Gausit

Késhtu, pas pérfshirjes s€ zhurmés né imazh, imazhi n€ dalje do t€ jeté:

9. ) = fQ@))+n(j) (6.2)

Zhurma n(i, j) shpesh éshté me vleré mesatare zero dhe pérshkruhet nga varianca e saj o;2. Efekti
1 zhurmés né imazh &shté pérshkruar nga raporti sinjal-zhurmé (SNR), 1 cili éshté dhéné me

modelin matematik (6.3):

SNR = s

o
ose  SNR, =10log,,— (6.3)
Gl‘l G}’l
ku g; dhe g, jan€ respektivisht varianca e imazhit t€ vérteté dhe imazhit té regjistruar. Ndérsa,
shpérndarja e zhurmés s€ Gausit &shté definuar me modelin matematik (6.4):

2
1 _(g-m)

= 20° 6.4
P(g) oo (6.4)

ku: g - vlera e ngjyrés sé hirit, 6 - devijimi standard dhe p - vlera mesatare.

Mirépo, pavarésisht nga burimet dhe ményrat e pérfshirjes sé zhurmés né€ imazh, pér largimin ose
zvogélimin e saj, nevojitet aplikimi 1 filtrave t€ pérshtatshém. Me aplikimin e kétyre filtrave,

synohet largimi ose reduktimi i zhurmé e cila &shté pjes€ e imazhit pa déshirén ton.

6.3.3 Zhurma Kkripé dhe piper

Zhurmat impulsive, nganjéheré jan€ quajtur si salt and pepper. Njé imazh g€ pérmban krip€-dhe-
piper (Salt and Pepper) do t€ keté piksele té erréta né€ rajone té€ ndritshme (merr njé vler€ minimale
0) dhe pikésele t€ ndritshme né€ rajonet e erréta (merr nj€ vleré maksimale 255). N€ nj€ rast té till¢,
pikselet né imazh jan€ shumé t€ ndryshém né ngjyré ose intensitet nga pikselet pérreth tyre. N&
kété rast, si karakteristiké pércaktuese éshté se vlera e njé€ pikseli t€ zhurmshém nuk ka lidhje me

intensitetin e ngjyrés s€ pikseleve fqinjési [55].
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Probabiliteti

P2 Zhurma impulsive
Pgi
Niveli
8! 8 ngjyré hiri

Figura 6.2. Zhurma kripé dhe piper

Zhurma impulsive ndodh gjaté procesit t€ kapjes s€ imazhit nga sensori multimedial dhe dérgimit
té tij deri tek autoritetet e siguris€. Kjo ndodhé pér shumé arsye, natyrore dhe jo-natyrore, pér
shembull, si rezultat 1 gabimeve gjaté procesit t€ konvertimit analog - digjital, gabimeve né pajisjet
e komunikimit, ndérhyrjeve elektromagnetike, gabimeve gjaté procesit té sinkronizimit, kushteve
atmosferike, etj. Njé€ rast i késaj zhurme, me nivel t€ zhurmés ngjyré hiri éshté paraqitur n€ figurén

6.2 dhe pérmes modelit matematik (6.5).

P, pér g=g kripé
P(g)=1F,, pér g=g, piper (6.5)
0 tiera

ku: P(g) - €sht€ probabiliteti i zhurmés né€ piksel; p, dhe r, - jan€ densitetet € zhurmés pér kripé
dhe piper.

Megenése, densiteti 1 zhurmés pér kripé dhe piper mund t€ jeté i ndryshém, at€heré densiteti total
do té jeté:

P(g)=P, +P, (6.6)

6.3.3 Zhurma Poisson

Zhurma Poisson &éshté njé lloji zhurme q€ ndodh si rezultat i luhatjeve kuantike statistikore,
pérkatésisht, si rezultat i ndryshimit t& numrit t& fotoneve né nj€ nivel té caktuar t€ ekspozimit. Kjo
zhurmé &shté dominuese né pjes€t mé té erréta t€ njé imazhi t& kapur nga sensorét. Prezenca e
késaj zhurme mund t€ vérehet edhe né pajisjet optike dhe varet nga natyra e grimcave té drités.
Kjo zhurmé, gjithashtu &shté quajtur si zhurmé kuantike (photon) ose shot noise [56]. Probabiliteti

1 shpérndarjes sé€ késaj zhurme definohet me modelin matematik (6.7):
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Ae™

P(1: k) = 6.7)
ku:
A — €shté numri mesatar i ngjarjeve q€ ndodhin gjaté nj€ intervali kohor;

e - Euler's number (2.718...)

k — merrvlerat 0, 1, 2, 3...

Modeli matematik (6.7) paraget probabilitetin e shpérndarjes s€ zhurmés sé Poission-it.

6.3.4 Zhurma Speckle

Zhurma Speckle éshté zhurmé multiplikative. Pranin€ e késaj zhurme mund té vérejmé né€ imazhet
e kapura nga sistemet koherente t€ tilla si, laser, radar, sensorét, pajisjet akustike, etj. Zhurma
Speckle paraqitet né formé té€ njollave t€ vogla, ashtu si pikat natyrore t€ ngjyrés n€ njé lékuré [57].
Pra, zhurma e till€ i referohet rastit t€ gjenerimit té€ njollave t€ vogla t&€ shumta né imazh. Zhurma
Speckle mund t€ jeté e pranishme né nj€ imazh né ményré té njé€jté, si zhurma e Gausit. Kjo zhurmé
mund t€ modelohet duke realizuar shumézimin e vlerave té rastit me vlerat e pikseleve t&€ imazhit

dhe mund t€ shprehet me modelin matematik (6.8) [57], [58]:
J=I+n=xI (6.8)

ku:
J — shpérndarja e zhurmés Speckle né imazh,;
I — Imazhi hyrés

n — zhurma uniforme e imazhit me vleré mesatare 0 dhe variancé v

6.4 Filtrat tradicional pér largim té zhurmés

Filtrimi éshté njé tekniké e cila aplikohet pér modifikimin dhe pérmirésimin e imazhit. Me fjalé
tjera, filtrimi €shté njé veprim matematikoré fqinjésor, ku vlera e njé pikéseli n€ imazhin dalés
éshté definuar nga aplikimi i algoritmeve qé bazohen né vlerat e pikseleve fqinjé t€ matricés sé
imazhit korrespondues hyrés. Mirépo, duhet cekur se njé ndér aplikimet mjafté t€ réndésishme té
filtrimit éshté aplikimi pér heqjen e zhurmés nga imazhi. Sot, mund té gjenden disa lloje té filtrave
q€ aplikohen pér kété géllim. Disa nga filtrat mé t€ njohur qé€ aplikohen pér filtrimin e zhurmave

nga imazhi jané:
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Filtri Median,
Filtri Meam,

Filtri Gaussian,

vV V V V

Filtri Wiener,

» Filtri Adaptive, etj.
N¢€ vijim do t€ paragesim parimin e punés pér filtrin Median, filtrin Mean dhe filtrin Gaussian, té
cilét jan€ ndér filtrat mé t€ réndésishém qé aplikohen pér géllimet e reduktimit ose largimit té

zhurmave nga imazhi.

6.4.1 Filtri Median

Filtri Median &shté nj€ filtér jo linearé [57] 1 cili €sht€ mjaft€ 1 pérshtatshém pér largimin e
zhurmave impulsive n€ imazh. Ky filtér mundéson ruajtjen e skajeve t&€ imazhit, pas largimit té
zhurmés. Pér largim té zhurmés, filtri Median pérdor njé matricé t€¢ Kérnelit 3x3, e cila aplikohet
pikésel pas pikéselit pérgjaté matric€s s€ imazhit. Pastaj, pikselet brenda matric€s s€ kernel-it, jané
renditur varésisht nga vlera e pikéselit, duke filluar nga pikéseli me vleré mé té€ vogél ose barazi
deri te pikéseli me vleré mé t&€ madhe. Pas renditjes, vlera e vérteté e pikéselit, z€vendésohet me
vlerén e pikéselit t€ pesté t€ vargut t€ pikseleve t&€ renditura. Pér t€ kuptuar mé€ miré, n€ vijim do
té pérshkruajmé aspektin matematikoré t€ kétij filtri. Aspekti matematik 1 kétij filtri éshté paraqitur

né€ figurén 6.3 dhe pérmes modelit matematik (6.9).

Pikéselet e Viera

fu'rmshme Median
(o) 127 1%91r118 123 130 132

118 255 /130 103 | 113 124 128
127

116 117 130 108 107 108 113

115 117 118 108 104 102 104

120 120 108 102 108 102 95

126 125 110 104 97 95 97

133 131 130 129 114 109 104

Figura 6.3. Parimi i punés sé€ filtrit Median n€ matricén e pikseleve te imazhit
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Vlerat fqiné=|a, a,, a,

a3 43 Ay

=a, <a; <a;, <a, <a,<a;<a,; <a;<a, (6.9)

=0<116<117<118<127<129<130<130<255
Median vlera =127

6.4.2 Filtri Mean

Gjithashtu, filtri Mean €shté mjaft 1 pérshtatshém pér aplikim pér heqjen e zhurmés impulsive.
Filtri Mean &shté thjeshté njé filtér linear [59], me fjalé tjera Eshté njé metodé intuitive dhe e lehté
pér t’u aplikuar né imazh. Ky filté€r aplikohet duke zvogé€luar sasin€ e variacionit t€ intensitetit
ndérmjet njé pikéseli dhe njé pikéseli tjetér. Ky filtér zakonisht &sht€ menduar si njé filtér
konvolucional. Né ményré t€ ngjashme, sikurse filtrat tjeré konvolucional, ky filtér bazohet né njé
Kernel. Pér hegjen e zhurmés, filtri Mean pérdor njé maské Kernel 3x3, e cila aplikohet pérgjaté
¢do pikéseli t€ imazhit. Ideja e filtrit Mean éshté thjesht té z€vendésoj ¢do vleré t& pikéselit né

imazh me vlerén mesatare té€ fqinjéve té saj, duke pérfshiré edhe veten [59].

Pikéselet e Viera
zhurmshme Mean

i T 5 i 5 i

o 7'127 1%9JL118 123 130 132

118 || 255 130 103 | 113 124 128
125

116 117 130 108 107 108 113

115 117 118 108 104 102 104

120 120 108 102 108 102 95

126 125 110 104 97 95 97

133 131 130 129 114 109 104

Figura 6.4. Parimi 1 punés sé filtrit Mean né matricén e pikseleve té€ imazhit
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Figura 6.5. Maska e Kernelit 3x3

Né kété rast, me géllim g€ t€ kemi mé t€ qart€ se si funksionon ky filtér, n€ vijim do té
pérshkruajmé aspektin matematikoré t& kétij filtri. Aspekti matematik 1 kétij filtri €shté paraqitur
né figurén 6.4 dhe 6.5, si dhe pérmes modelit matematik (6.10). Me géllim té gjetjes s€ vlerés
mesatare, duhet t€ gjendet korrelacioni ndérmjet vlerave t&€ imazhit dhe maskés s€ kernelit. Njé

korrelacion i till€ gjendet duke pérdorur modelin matematik (6.10):

Vilera mesatare = Gxk

_ %i Z ik, (6.10)

1
= 6(0x1 + 127x1 + 129x1 + 118x1 + 130x1 + 130x1 + 116x1 + 117x1 + 255x1)

= 125

Ku: a;- vlerat e pikseleve t€ imazhit dhe k; - vlerat e maskes s€ kernelit.

6.4.3 Filtri i Gausit

Filtri 1 Gausit &shté shumé i réndésishém pér arsye teorike dhe praktike. Me aplikimin e kétij filtri
largimi 1 zhurmave realizohet duke aplikuar njé kernel diskret qé rrjedh nga njé formé radiale
simetrike e nj€ funksioni t€ vazhdueshém Gaussian 2-D [55]. Funksioni 1 Gausit &shté paraqitur

pérmes modelit matematik (6.11):

G(x,y) = — e<‘x232) 6.11)

2mo?

ku:
x — &shté distanca nga origjina né€ drejtim t€ boshtit horizontal,
y - €shté distanca nga origjina né drejtim t€ boshtit vertikal, dhe

o — &shté devijimi standard i shpérndarjes s¢ Gausit.
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Filtri 1 Gausit éshté njé filt€r 2D spiral, aplikimi i té€ cilit ka efektin e zbutjes s€ imazhit. Mirépo,
filtri 1 Gausit, zbutjen e imazhit e realizon n€ njé ményré qé &shté disi e ndryshme nga filtrat tjeré.
NEé rastin e aplikimit t& filtrit t€ Gausit, fillimisht, shkalla e zbutjes &shté kontrolluar nga zgjedhja
e parametrit t€ devijimit standard o, jo nga vlera absolute e madhésisé€ s€ kernel-it (si¢ ishte rasti
me filtrin mesatar). Pastaj, funksioni i Gausit ka nj€ veti mjaft t€ veganté, domethéné transformimi
furie 1 tij €shté gjithashtu njé funksion 1 Gausit, g€ e béné até shumé té pérshtatshém pér analizé té
domenit frekuencor té filtrit [55].

Né kété rast, me qéllim qé t€ kuptojmé se si funksionon ky filtér, né vijim do t& pérshkruajmé
aspektin matematikoré t€ kétij filtri. Aspekti matematik i1 kétij filtri €shté paraqitur né figurén 6.6,

dhe 6.7, si dhe pérmes ekuacionit matematik:

Pikéaselet Vlera e

f”rrlé / Gaussiane

(0] 127 1%9,/118 123 130 132

118 255 /4;0 103 | 113 124 128

116 117 130 108 107 108 113

115 117 118 108 104 102 104

120 120 108 102 108 102 95

126 125 110 104 97 95 97

133 131 130 129 114 109 104

Figura 6.6. Parimi 1 punés sé filtrit t&€ Gausit n€ matricén e pikseleve te imazhit

Le te marrim se devijimi standard éshté o = 1 dhe matricat e kernel-it 3x3, si n€ figurén 6.7.

1 0 1 +1 +1 +1
Gx =| -1 0 +1 Gy = 0 0 0
-1 0 +1 -1 -1 -1

Figura 6.7. Matricat e kernel-it pér drejtimin horizontal dhe vertikal
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Sigma=0.6 Sigma=1

Sigma=2

0.04

0.03 4

N 0.02

0.01

Figura 6.8. Paraqitja né koordinata x, y, z e funksionit t&€ Gausit n€ varési t€ sigmés

Tani gjejmé matricén e Gausit:

=—————|p"05 0 -0.5
Cooy) = zTa z|e™ e c2g(0607 1 0.607

e
0.368 0.607 0.368

e 1 8_0'5 e—l

[0.0586 0.0967 0.0586]

1 [e‘l e 0> e‘ll 1 [0.368 0.607 0.368

0.0967 0.159 0.0967 (6.11)

0.0586 0.0967 0.0586

Nga modeli matematik (6.11), mund té shihet se né gendér t€ matricés s¢ Gausit €shté vlera mé e
madhe se t€ gjitha vlerat tjera. Tani do t€ shumézojmé pjesén e pérzgjedhur t€ pikseleve né

matricén e imazhit me matricén e Gausit, si né (6.12).
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118 255 130 *[0.0967 0.159 0.0967
116 117 1301 10.0586 0.0967 0.0586

[ 0 12.28 7.56]

0 127 129 0.0586 0.0967 0.0586
K=M(,j)*G(x,y) = *

11.41 40.55 12.57
6.80 1131 7.62

(6.12)

Vlera =0+ 12.28 +7.56 + 11.41 + 40.55 + 12.57 + 6.80 + 11.31 + 7.62 = 110 (6.13)

Tani, vlera e fituar pas llogaritjes e zévendéson vlerén e pikéselit né matricén e imazhit, si né
figurén 6.6. Ndérsa, né figurén 6.8 né koordinata x, y, z €shté paraqitur funksioni 1 Gausit né varési

té vlerés s€ Sigmés.

6.5 Modelimi i njé algoritmi té ri pér largim té zhurmave nga imazhi

Deri tani, shumé metoda jané aplikuar pér reduktimin e zhurmés né njé imazh t€ kapur nga sensori
multimedial. Né sektorin 6.4, analizuam filtrat tradicional qé pérdoren pér largim t€ zhurmave nga
imazhi. Mirépo, asnjé nga filtrat tradicional q€ pérdoren pér kété q€llim nuk jané t€ pérshtatshém
pér pérdorim né rastet kur imazhet jan€ té korruptuara njékohé&sisht nga lloje t€ ndryshme té
zhurmave. Andaj, né kété sektor, do t€ propozojmé njé algoritém t€ ri i cili do t€ mundésoj
rikuperimin e pikseleve t€ imazhit n€ ményré t€ suksesshme pavarésisht nga lloji i zhurmés qé ka
korruptuar imazhin. Né kété rast, me qé€llim qé t€ kuptojmé se si funksionon ky filtér, né vijim do
té paragesim pseudo-kodin e kétij algoritmi.

Le t€ marrim nj€ imazh A4 (i, j), si imazh 1 hyrjes me dimensione mxn. Ku i merr vlera ie (1 .... m)

dhe j merr vlera je (1 ... n).

Algoritmi 1: Ky algoritém kalon népér kéta hapa:

Hapi 1: Leximi i imazhit origjinal A(i,j);
Hapi 2: Konvertimi i imazhit origjinal A(i,j) né imazh ngjyré hiri B(i,j);
Hapi 3: Imazhit B(i,j) i shtohet zhurma salt & pepper me densitet té zhurmés d=0.2 (C(i,j));
Hapi 4: Imazhit C(i,j) me zhurmé salt & pepper, i shtohet zhurma poisson (D(i,j));
Hapi 5: Imazhit D(i,j) me zhurmé salt & pepper and poisson, i shtohet zhurma
Speckle (E(i,j));
Hapi 6: Imazhit E(i,j) me zhurmé salt & pepper&poisson and Speckle, i
shtohet zhurma gaussian me devijim standard 6=0.02 (F(i,j));
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Hapi 7: Pércaktojmé maskés me dimensione 3x3 e cila aplikohet né
matricén e imazhit té korruptuar nga zhurmat e ndryshme F(i,j);
Hapi 8: Kthejmé numrin e rreshtave dhe kolonave té matricés F(i,j)
né variabile té ndara né dalje (m, n);

Hapi 9: Aplikojmé unazén e paré pér matricén:

n

A(x,y)=2ik((x+m—1,y+m—1)

x=1y=1
Hapi 10: Aplikojmé unazén e dyté pér projektim t¢é filtrit pér rikuperim té
pikseleve té imazhit A(i,j), ku i dhe j marrin vlera ie(1....n) dhe
je(l..m);
Hapi 11: Fillojmé me [=1 brenda unazés sé dyté dhe rritet pér njé (I=1+1);
Hapi 12: Aplikohet maska 3x3 brenda unazés sé dyté:

3 3
K(l):ZZk((i+x—1,j+y—1)

x=1y=1
Hapi 13: Sortojmé vlerat e pikseleve brenda maskés sé aplikuar nga pikéseli me vieré

mé té vogél deri té pikéseli me vleré mé té madhe,
Hapi 14: Pas sortimit té pikseleve (hapi 13), zgjedhim pikéselin me vleré té mesém (pikéseli
i pesté) dhe zévendésohet pikéseli paraprak me pikéselin e zgjedhur;
Hapi 15. Paragitja e imazhit pas largimit té zhurmes,

Hapi 16: Paragqitja e imazhit né koordinata (x,y,z), pas largimit té zhurmés.

Qé té jeté mé e qarté se si funksionon ky algorit€m, né€ figurén 6.9, do té€ prezantohet bllok

diagrami, i cili pérshkruan parimin e punés sé€ algoritmit hap pas hapi.

\ Leximi i imazhit me ngjyra A(i.j) /
| 4
/| Shfaqim imazhin A(ij) "\
v

Konvertojm imazhin A(i,j) né imazh ngjyré hiri B(i,j)

y

/ Shfagim imazhin B(ij) "\

&
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®

/| Shfaqim imazhin B(ij) "\

Y

Né imazhin B(i,j) shtojmé thurmén salt&pepper me densitet d=0.2, C(i,j)

y

/| Shfagim imazhin C(ij) "\

y

Né imazhin C(i,j), me zhurmé salt&pepper, shtojmé zhurmén Poisson, D(i,j)

Y

// Shfagim imazhin DGij) "\

y

Né imazhin D(i,j), me thurmé salt&pepper dhe Poisson, shtojmé zhurmén speckle, E(i,j)

y

/| Shfaqim imazhin E(ij) "\

Y

Né imazhin E(i,j), me zhurmé salt&pepper, Poisson dhe speckle, shtojmé zhurmén e
Gausit me devijim standard 0=0.02, F(i,j)

Y

/| Shfaqim imazhin F(ij) "\

Y

Definojmé dimensionet e matricés sé Kernelit M=3

Y

[n,m] = size (F) - Definojmé numrin e rreshtave dhe kolonave

IAx,y = ker(x+M—1,y+M—1)|
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Figura 6.9. Bllok diagrami i algoritmit t€ propozuar pér largim té zhurmave
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6.5.1 Modelet matematikore te aplikuar pér krahasim té rezultateve

Né kété sektor do t€ prezantojmé modelet matematikore té cilat kemi pérdorur me qéllim té
nxjerrjes sé rezultateve dhe krahasim t€ tyre. Njé nga modelet matematike mjaft i pérdorur pér
matjen e kualitetit t€ imazhit éshté Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR). PSNR paraqget raportin
midis vlerés maksimale t€ mundshme té pikéseli (vlera maksimale e pikéselit éshté 255) dhe Mean-
Square Error (MSE). Sa mé e larté vlera e PSNR, aq mé i larté kualiteti i imazhit. Modeli

matematikoré pér PSNR definohet me:

2
PSNR = 10 * logo (o) (6.14)

MSE

Ndérsa, MSE paraget gabimin midis imazhit t& filtruar dhe atij origjinal. Sa mé i1 vogél MSE, aq
mé 1 vogél gabimi. Vlera e MSE-sé, drejtpérdrejt do té ndikoj né vlerén e PSNR-sé. Modeli

matematikoré pér MSE éshté:

m—-1n-1

1

Né¢ disa raste (p.sh. tek filt€r Mean), aplikohet korrelacioni ndérmjet imazheve. Korrelacioni

llogaritet me modelin matematik:

" S (A, ) - AG K, ) - K ))
0 (6.16)

> (AG, )~ 4G S S (K, j) - K (G, )

=0 i=0 j=0

§

Iy
(=]

i

Korrelacioni =

-1

3
3

Il
(=}

i

ku: 4G, j) dhe K(i,)) pérfagésojné mesataren e pikseleve t& imazhit origjinale dhe mesataren e

pikseleve té restauruara té€ imazhit. Llogaritja e A(i,j) realizohet pérmes modelit matematik (6.17):

A(i, j) (pikselet e imazhit origjina

D AG)
h == (6.17)

6.5.2 Prezantimi dhe interpretimii rezultateve té fituara me aplikimin e

filtrave tradicional pér largimin e zhurmave
Né kété sektor do té€ prezantoymé dhe interpretojmé rezultatet e fituara me aplikimin e filtrave

tradicional q€ pérdoren pér largim ose reduktim t&€ zhurmés, e cila mund t€ keté korruptuar pikselet
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e imazhit, si dhe do t€ realizohet interpretimi i rezultateve té fituara n€ varési té filtrit t€ aplikuar
pér largim apo restaurim té pikseleve té korruptuara t&€ imazhit t€ kapur nga WMSN. Rezultatet
jané fituar duke pérdorur MATLAB dhe njé¢ imazh me 300x600 pikésele. Korruptimi i imazhit
digjital éshté realizuar, duke pérdorur lloje t€ ndryshme t€ zhurmés, si: salt and pepper, Poisson,
Speckle and Gaussian noise. Pas korruptimit t€ imazhit me zhurma té€ ndryshme té mundshme,
kemi aplikuar veg e veg algoritmet Wiener, Median, Mean, Average dhe Gaussian. Rezultatet e
fituara nga aplikimi i kétyre filtrave do t€ krahasohen me rezultatet e fituara me aplikimin e
algoritmit ton€ t€ moduluar. Krahasimi dhe interpretimi i rezultateve té fituara éshté realizuar né

formé tabelore dhe pérmes imazheve.

Imazhi Origjinal Imazhi Mgjyrg Hiri

Imazhi me zhurmé Salt&Fepper

Imazhi me zhurmé Satt&Pepperd Imazhi me zhurmé Salt&Pappears
Poisson&Speckle Poisson&Speckle&Gaussian

Imazhi pas filtrimit té zhurmés

Figura 6.10. Rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit Wiener
N¢ figurén 6.10, jané prezantuar rezultatet e fituar me aplikimin e filtrit Wiener. Duhet cekur se
fillimisht n€ imazh jané shtuar t€ gjitha llojet e mundshme té€ zhurmave. Pas shtimit t€ zhurmave
&shté aplikuar filtri Wiener. Nga rezultatet e prezantuara né figurén 6.10, mund té€ shihet se imazhi

1 fituar pas aplikimit té filtrit Wiener €sht€ mjaft i pa pastér nga zhurmat n€ krahasim me imazhin
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origjinal. Andaj, nga rezultatet e fituara mund té€ arrimé né€ pérfundim se aplikimi 1 kétij filtri nuk
ofron filtrim t€ miré t€ zhurmave, né rastin kur imazhi €shté korruptuar njékohésisht nga lloje té
ndryshme té zhurmés, si: Salt and pepper, Poisson, speckle, Gaussian, etj. Ndérsa né figurén 6.11,

né€ koordinata x, y, z, jané€ prezantuar rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit Wiener.

Paraqitja 3D e imazhit ngjyré hiri

Paragitja 3D e imazhit me zhurmé Salt&Pepper&Poisson&Speckle&Gaussian

Figura 6.11. Paraqitja n€ koordinata x, y, z e rezultateve pas aplikimit t€ filtrit Wiener

Né figurén 6.11, pikselet me vlera mé t€ larta pérfagé€sojné pérgendrimin e pikseleve qé
pérfagésojné objektin brenda imazhit. Pra, pikselet me ngjyré té kuge, t€ verdhé, etj., jané pikselet
qé€ pérfagé€sojné objektin brenda imazhit, ndérsa pikselet me vleré me t€ ulté né figuré paragesin
pikselet g€ pérfaqésojné pjesén e imazhit jashté objektit n€ imazh. Nga krahasimi i1 rezultateve té
prezantuara né figurén 6.11, mund té shihet se pikselet e imazhit pas filtrimit t&€ zhurmés, kané
vlera shumé t€ ndryshme né krahasim me pikselet e imazhit ngjyré hiri. Mirépo, pér t€ matur

efikasitetin e kétij filtri né rikonstruktimin e pikseleve t€ korruptuara té€ imazhit té kapur nga
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sensori multimedial, né€ rastin kur imazhi €shté korruptuar nga lloje t&€ ndryshme t€ zhurmave, kemi
gjetur PSNR dhe MSE. Gjetja ¢ PSNR-s¢ dhe MSE-sé &éshté realizuar para dhe pas filtrimit té

imazhit. Rezultatet e fituara né€ két€ rast jané€ prezantuar né€ tabelén 6.1.

Tabela 6.1 Llogaritia e PSNR-sé dhe MSE-sé, para dhe pas aplikimit t¢ filtrit Wiener

Wiener MSE PSNR (dB)
Para filtrimit | 4328.8 11.77
Pas filtrimit 821.9 18.98

Nga rezultatet e prezantuara né tabelén 6.1, mund t€ shihet se pas aplikimit t& filtrit Wiener, vlera
e MSE-sé€ éshté ende mjaft e lart€. Gjithashtu, PSNR edhe pse ka njé€ vleré mé t¢ lart€ sesa para
filtrimit, kjo vleré &shté e pa mjaftueshme qé t€ kemi nj€ kualitet t€ miré t€ imazhit. Nése rezultatet
e prezantuara né tabelén 6.1, i krahasojmé me rezultatet e fituara me aplikimin e algoritmit té
propozuar dhe t€ prezantuara né€ tabelén 6.6, mund té shihet se algoritmi i propozuar ofron rezultate
dukshém mé t€ mira sesa filtri Wiener. Andaj, bazuar né rezultatet e prezantuara né figurén 6.10
dhe 6.11, si dhe né tabelén 6.1, mund t& pérfundojmé se ky filtér nuk ofron rezultate té mira né
rastet kur imazhi i kapur nga sensori multimedial &shté korruptuar njékohésisht nga lloje té
ndryshme t€ zhurmave.

Né figurén 6.12, jan€ prezantuar rezultatet e fituar me aplikimin e filtrit Mean. Fillimisht, né
ményré té nj€jté, si né€ rastin e aplikimit té filtrit Wiener, né imazh jané shtuar zhurma té llojeve té
ndryshme. Pas shtimit t€ zhurmave &shté aplikuar filtri Mean. Nga rezultatet e prezantuara né
figurén 6.12, mund té shihet se imazhi i fituar pas aplikimit t€ filtrit Mean, éshté njéjté si né€ rastin
e aplikimit té filtrit Wiener, mjaft i pa pastér nga zhurmat n€ krahasim me imazhin origjinal. Andaj,
bazuar né rezultatet e fituara mund té vijmé né€ pérfundim se aplikimi 1 filtrit Mean, njéjté si filtri
Wiener, nuk na ofron rezultate t€ mira t€ filtrimit t€ zhurmave pér rastin kur imazhi €shté
korruptuar njékohésisht nga lloje t€ ndryshme t€ zhurmés. Ndérsa né figurén 6.13, né€ koordinata
X, V, Z, jané prezantuar rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit Mean. N€ figurén 6.13, pikselet
me vlera mé t€ larta pérfaqésojné pérgendrimin e pikseleve q€ pérfaqé€sojné objektin brenda
imazhit. Pra, pikselet me ngjyré t&€ kuqge, t€ verdhé, etj., jané pikselet qé pérfaqésojné objektin
brenda imazhit, ndérsa pikselet me vleré me té ulté (pikselet me nuanca té€ ngjyrés s€ kaltér), né
figuré paragesin pikselet qé pérfagésojné pjesén e imazhit jashté objektit né imazh. Mirépo, pér té
matur efikasitetin e kétij filtri né rikonstruktimin e pikseleve t€ korruptuara t€ imazhit t€ kapur nga

sensori multimedial, n€ rastin kur imazhi éshté korruptuar nga lloje t€ ndryshme té zhurmave, kemi
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gjetur PSNR-né€ dhe MSE-né€. Gjetja e PSNR-sé dhe MSE-s¢€ éshté realizuar para dhe pas filtrimit

té imazhit. Rezultatet e fituara né ké&t€ rast jan€ prezantuar né€ tabelén 6.2.

Imazhi Origjinal Imazhi Ngjyré Hiri

Imazhi me zhurmé Salt&Fepper Imazhi me zhurmé Salt&Pepper&Poisson

Imazhi me zhurmé Salt&Pepper& Imazhi me zhurmé Salt&Pepper&
Poisson&Speckle Poisson&Speckle&Gaussian

Imazhi pas filtrimit

Figura 6.12. Rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit Mean
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Paraqitja 3D e imazhit me zhurmé Salt&Pepper&Poisson&Speckle& Gaussian
Paragitja 3D ¢ imazhit ngjyré hiri

Paragitja 3D ¢ imazhit pas filtrimit
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Figura 6.13. Paraqitja n€ koordinata X, y,z e rezultateve pas aplikimit t€ filtrit Mean

Tabela 6.2 Llogaritja e PSNR-sé dhe MSE-sé, para dhe pas aplikimit té filtrit Mean

Mean MSE PSNR (dB)
Para filtrimit | 4328.8 11.77
Pas filtrimit 13533 6.82

Nga rezultatet e prezantuara né€ tabelén 6.2, mund t€ shihet se pas aplikimit t€ filtrit Mean, vlera e
MSE-sé€ €shté mé e larté sesa para filtrimit, g€ logjikisht duhet té jeté e kundérta. Mirépo, njé gjé
e tillé ndodh, si rezultat i logjikés sé punés qé ky filtér pérdoré, pérkatésisht korrelacionit n€ mesé
té pikseleve t€ imazhit té filtruar dhe atij origjinal, ku si rezultat t€ gjitha pikselet e imazhit kthen
me vleré mé t€ vogél sesa njé. Megenése, vlera e gabimit pas filtrimit €shté shumé e larté dhe nga
ana tjetér PSNR é&shté drejtpérdrejt e varur nga MSE, vlera e PSNR-s€ né kété rast do té keté vleré

mé t€ vogél pas filtrimit sesa para filtrimit. Andaj, bazuar né rezultatet e prezantuara né figurén
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6.12 dhe 6.13, si dhe né tabelén 6.2, mund té pérfundojmé se ky filtér nuk ofron rezultate t€ mira
filtrimi, né€ rastet kur imazhi 1 kapur nga sensori multimedial &shté korruptuar njékohésisht nga
lloje t&€ ndryshme té zhurmave.

N¢ figurén 6.14, jané prezantuar rezultatet e fituar me aplikimin e filtrit Average. Logjika e punés
né rastin e aplikimit t& filtrit Average &shté pérdoré e nj&jté, pra fillimisht n€ imazh jané shtuar
llojet e ndryshme t€ zhurmave dhe pas shtimit éshté aplikuar filtri Average. Nga rezultatet e
prezantuara né figurén 6.14, mund t€ shihet se imazhi i fituar pas aplikimit t€ filtrit Average, shté
pothuajse 1 njé€jté, si n€ rastin e aplikimit t& filtrit Wiener dhe Mean, pra mjaft i pa pastér nga
zhurmat né krahasim me imazhin origjinal. Andaj, bazuar n€ rezultatet e fituara, mund t€ arrimé
né pérfundim se aplikimi i filtrit Average, njéjté si filtri Wiener dhe Mean, nuk na ofron rezultate
té mira té filtrimit t€ zhurmave pér rastin kur imazhi éshté korruptuar njékohésisht nga lloje t&

ndryshme t€ zhurmés.

Imazhi Origginal Imazhi Nggyr& Hiri

Imazhi me zhurmé Salt&Pepper&Poisson

Imazhi me zhurmé Satt&Pepper& Imazhi me zhurmeé Salt&Pepperk
Poisson&Speckle Poisson&Speckle&Gaussian

Imazhi pas filtrimit té zhurmeés

Figura 6.14. Rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit Average
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Ndérsa né figurén 6.15, n€ koordinata x, y, z, jan€ prezantuar rezultatet e fituara me aplikimin e
filtrit Average. N€ figurén 6.15, pikselet me vlera mé t€ larta pérfaqésojné pérgendrimin e
pikseleve qé€ pérfagésojné objektin brenda imazhit. Pra, pikselet me ngjyré té kuqe, té verdhé, et;.,
jané pikselet g€ pérfagésojné objektin brenda imazhit, ndérsa pikselet me vleré me t& ulté (pikselet

me nuanca t€ ngjyrés s€ kaltér), né figuré paragesin pikselet g€ pérfaqésojné pjesén e imazhit jashté

objektit né imazh.

Paraqitja 3D e imazhit me zhurmé Salt&Pepper&Poisson&Speckle& Gaussian
Paragitja 3D ¢ imazhit ngjyré hiri

70

Figura 6.15. Paraqitja n€ koordinata x, y, z e rezultateve pas aplikimit té filtrit Average

Mirépo, pér t€ matur efikasitetin e kétij filtri né rikonstruktimin e pikseleve té korruptuara té
imazhit t€ kapur nga sensori multimedial, n€ rastin kur imazhi €sht€ korruptuar nga lloje té

ndryshme t€ zhurmave, éshté gjetur PSNR-ja dhe MSE-ja. Gjetja € PSNR-s€¢ dhe MSE-s¢ &shté
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realizuar para dhe pas filtrimit t€ imazhit. Rezultatet e fituara n€ kété rast jané prezantuar né€ tabelén

6.3.

Tabela 6.3 Llogaritia e PSNR-sé dhe MSE-sé, para dhe pas aplikimit té filtrit Average

Average MSE PSNR (dB)
Para filtrimit | 4328.8 11.77
Pas filtrimit 866.05 18.76

Nga rezultatet e prezantuara né tabelén 6.3, mund té shihet se pas aplikimit t€ filtrit 4verage, vlera
e MSE-s¢ dhe PSNR &shté péraférsisht e njéjt€ me ato t& filtrit Wiener. Andaj, edhe né kété rast,
bazuar né rezultatet e prezantuara né figurén 6.14 dhe 6.15, si dhe né tabelén 6.3, mund t&
pérfundojmé se ky filt€r nuk ofron rezultate t€ mira né rastet kur imazhi i kapur nga sensori

multimedial €shté korruptuar njékohésisht nga lloje t€ ndryshme té zhurmave.

Imazhi Origginal Imaztn Mgpyre Hiri

Imazhi ma zhurme Salt&Pepper

Imazhi me zhurmé Salk&Pepperd Imazhi me zhurme Salt&FPepperd
Poisson&Speckle Poisson&Speckle&Gaussian

Imazhi pas filtrimit t& zhurmés

Figura 6.16. Rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit t€ Gausit
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N¢ figurén 6.16, jané prezantuar rezultatet e fituar me aplikimin e filtrit t&€ Gausit. Edhe né rastin
e aplikimit t€ kétij filtri, logjika e punés éshté pérdoré e njéjte, pra fillimisht n€ imazh jané shtuar
llojet e ndryshme t€ zhurmave dhe pas shtimit t&€ zhurmave éshté aplikuar filtri i Gausit. Nga
rezultatet e prezantuara né€ figurén 6.16, mund té shihet se kualiteti 1 imazhit t€ fituar pas aplikimit
té filtrit t&€ Gausit, nj€jté si né rastin e aplikimit té filtrit Wiener, Mean, dhe Average, éshté€ jo i miré
né krahasim me imazhin origjinal. Andaj, bazuar né€ rezultatet e fituara, mund té arrimé né
pérfundim se aplikimi i filtrit t& Gausit, njéjté si filtri Wiener, Mean dhe Average, nuk ofron
rezultate t€ mira t€ filtrimit t€ zhurmave pér rastin kur imazhi éshté€ korruptuar njékohé&sisht nga
lloje t€ ndryshme t€ zhurmés. Ndérsa né figurén 6.17, né koordinata x, y, z, jané prezantuar

rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit t€ Gausit.

Paragitja 3D e imazhit me zhurmé Salt&Pepper&Poisson&Speckle& Gaussian
Paragitja 3D ¢ imazhit ngjyré hiri

70

Figura 6.17. Paraqitja n€ koordinata x, y, z e rezultateve pas aplikimit té filtrit Gaussian
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N¢ figurén 6.17, njéjté si né rastet e aplikimit t& filtrave tjeré, pikselet me vlera mé té larta
pérfagésojné pérgendrimin e pikseleve qé pérfagésojné objektin brenda imazhit. Pra, pikselet me
ngjyré t€ kuqe, t€ verdhé, etj., jané pikselet qé pérfaqésojné objektin brenda imazhit, ndérsa
pikselet me vleré me t€ ulté (pikselet me nuanca t€ ngjyrés sé kaltér), né figuré paraqgesin pikselet
qé€ pérfaqésojné pjesén e imazhit jashté objektit n€ imazh. Mirépo, pér t€ matur efikasitetin e kétij
filtri n€ rikonstruktimin e pikseleve t€ korruptuara t€ imazhit t&€ kapur nga sensori multimedial, né
rastin kur imazhi éshté korruptuar nga lloje t€ ndryshme té zhurmave, €shté gjetur PSNR-ja dhe
MSE-ja. Gjetja e PSNR-sé& dhe MSE-sé, njé;jté si né rastet tjera €shté realizuar para dhe pas filtrimit

té imazhit. Rezultatet e fituara né ké&t€ rast jan€ prezantuar né tabelén 6.4.

Tabela 6.4 Llogaritia e PSNR-sé dhe MSE-sé, para dhe pas aplikimit t¢ filtrit té Gausit

Gaussian MSE PSNR (dB)
Para filtrimit ] 4328.8 11.77
Pas filtrimit ] 877.6122 18.6970

Nga rezultatet e prezantuara né tabelén 6.4, mund t€ shihet se pas aplikimit té filtrit t€ Gausit, vlera
e MSE-s¢ dhe PSNR éshté péraférsisht e njéjté me ato t& filtrit Wiener dhe Average. Andaj, edhe
né kéte rast, bazuar né rezultatet e prezantuara né figurén 6.16 dhe 6.17, si dhe né tabelén 6.4,
mund té pérfundojmé se Ky filtér nuk ofron rezultate t€ mira né€ rastet kur imazhi i kapur nga sensori
multimedial €shté korruptuar njékohésisht nga lloje té ndryshme t€ zhurmave.

NE figurén 6.18, jan€ prezantuar rezultatet e fituar me aplikimin e filtrit Median. Edhe né rastin e
aplikimit t€ kétij filtri, logjika e punés €shté pérdoré e nj€jté, pra fillimisht né imazh jané shtuar
llojet e ndryshme té€ zhurmave dhe pas shtimit t€ zhurmave éshté aplikuar filtri Median. Nga
rezultatet e prezantuara né figurén 6.18, mund té shihet se imazhi i fituar pas aplikimit té filtrit
Median, edhe pse €shté pak mé 1 mir€ sesa né rastin e aplikimit t€ filtrit Wiener, Mean, Average,
dhe Gaussian, prapéseprapé kualiteti 1 imazhit €shté jo 1 miré n€ krahasim me imazhin origjinal.
Andaj, bazuar né rezultatet e fituara, mund té arrimé né pérfundim se aplikimi 1 filtrit Median,
nj€jté si filtri Wiener, Mean, Gaussian dhe Average, nuk na ofron rezultate t€ mira té filtrimit t&

zhurmave pér rastin kur imazhi &shté korruptuar njékohésisht nga lloje t€ ndryshme té zhurmés.
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Imazhi Origjinal Imazhi Mgjyré Hiri

Imazhi me zhurmé Salt&Pepper&Poisson

Imazhi me zhurmé Salt&Pepper& Imazhi me zhurmé Salt&Peppers
Poisson&Speckle Puoisson&Speckle&Gaussian

Imazhi pas filtrimit t& zhurmeés

Figura 6.18. Rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit Median

Ndérsa né figurén 6.19, n€ koordinata x, y, z, jané prezantuar rezultatet e fituara me aplikimin e
filtrit Median. N€ figurén 6.19, pikselet me vlera mé t€ larta pérfaqésojné pérgendrimin e pikseleve
qé pérfagésojné objektin brenda imazhit. Pra, pikselet me ngjyré t€ kuqge, t€ verdhé, etj., jané
pikselet qé pérfagésojné objektin brenda imazhit, ndérsa pikselet me vleré me té ulté (pikselet me
nuanca t€ ngjyrés sé kaltér), né figuré paragesin pikselet qé€ pérfagésojné pjesén e imazhit jashté
objektit né imazh. Mirépo, pér t& matur efikasitetin e kétij filtri né rikonstruktimin e pikseleve té
korruptuara te imazhit t€ kapur nga sensori multimedial, n€ rastin kur imazhi €shté korruptuar nga
lloje t&€ ndryshme té€ zhurmave, €shté gjetur PSNR-ja dhe MSE-ja. Gjetja e PSNR-s¢ dhe MSE-sé,
nj€jté si né rastet tjera Eshté realizuar para dhe pas filtrimit t€ imazhit. Rezultatet e fituara n€ kété

rast jan€ prezantuar né€ tabelén 6.5.
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Paraqitja 3D e imazhit me zhurmé Salt&Pepper&Poisson&Speckle&Gaussian
Paragitja 3D ¢ imazhit ngjyré hiri

Paragitja 3D ¢ imazhit pas filtrimit

Figura 6.19. Paraqitja n€ koordinata x, y, z e rezultateve pas aplikimit té filtrit Median

Tabela 6.5 Llogaritjia e PSNR-sé dhe MSE-sé, para dhe pas aplikimit té filtrit Median
Median MSE PSNR (dB)
Para filtrimit |4328.8 11.77
Pas filtrimit | 480.859 20.31

Nga rezultatet e prezantuara né tabelén 6.5, mund t€ shihet se pas aplikimit té filtrit Median, vlera
e MSE-sé dhe PSNR jané mé t€ mira sesa né rastet e filtrave Wiener, Mean, Average dhe Gaussian,
mirépo ende vlerat e MSE-sé dhe PSNR-s€ jané€ larg vlerave qé€ t€ ofrojné njé kualitet t€ miré te
imazhit. Andaj, edhe né kété rast, bazuar né rezultatet e prezantuara né figurén 6.18 dhe 6.19, si
dhe né tabelén 6.5, mund té€ pérfundojmé se ky filté€r nuk ofron rezultate te mira né€ rastet kur imazhi

1 kapur nga sensori multimedial €shté korruptuar njékohésisht nga lloje t€ ndryshme té zhurmave.
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6.5.3 Prezantimi, krahasimi dhe interpretimii rezultateve té fituara me
aplikimin e algoritmit té propozuar pér largim té zhurmave
Né kété sektor do té paraqesim, rezultatet e fituara me aplikimin e algoritmit t€ ri, i modeluar nga
ana joné pér detektim dhe restaurim té pikseleve té korruptuara t€ imazhit nga llojet e ndryshme té
zhurmave. Rezultatet e fituara me aplikimin e ké&tij algoritmi do t€ krahasohen me rezultatet e
fituara me aplikimin e filtrave tradicional pér largim té zhurmave, si dhe do té realizohet
interpretimi i rezultateve té fituara.
Né figurén 6.20, jané prezantuar rezultatet e fituar me aplikimin e algoritmit t€ ri, i projektuar dhe
dizajnuar nga ne. Né ményré té njéjté, si né€ rastet e aplikimit té filtrave ekzistues pér largim té
zhurmave nga imazhi, fillimisht né€ imazh jané€ shtuar t€ gjitha llojet e mundshme té zhurmave si:
Salt & Pepper, Poisson, Speckle, dhe Gaussian. Pas shtimit t&€ zhurmave €shté aplikuar algoritmi
1 projektuar pér restaurim t€ pikseleve t€ korruptuara. Nga rezultatet e prezantuara né figurén 6.20,
mund té€ shihet se imazhi 1 fituar pas aplikimit té kétij algoritmi €shté mjaft i pastruar nga zhurmat
[60].
Me fjal€ tjera, nga rezultatet e prezantuara né figurén 6.10 deri né figurén 6.19, mund t€ shihet se
aplikimi 1 filtrave si, Wiener, Median, Mean, Average and Gaussian, nuk ofrojné zgjidhje té
pérshtatshme pér rastin kur imazhi éshté korruptuar njékohésisht nga shumé lloje t€ zhurmave, si:
Salt and pepper, Poisson, speckle, Gaussian, etj. Megjithaté, duhet té theksojmé se kéta filtra mund
té ofrojné rezultate mjaft t€ mira pér rastet kur kemi t€ b&jé me restaurimin e pikseleve té
korruptuara t€ imazhit, kur ato jané té€ korruptuara nga njé lloji 1 vecant€ i zhurmés. Me fjal€ tjera,
pér largimin e zhurmés sé Gausit nga imazhi &shté mjafté efikas aplikimi 1 filtrit t€ Gausit, pér
largim t& zhurmés Salt&Pepper nga imazhi, p.sh. €shté mjaft i pérshtatshém pérdorimi 1 filtrit
Median, etj. Né lidhje me kéta filtra dhe aplikimin e tyre, sot mund té gjinden njé numér

publikimesh.
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Imazhi Crigjinal Imazhi Mgjyré Hiri

Imazhi me zhurmé Salt&.Fepper& Imazhi me zhurmé Salt&FPepper&
Poisson&Speckle Poisson&Speckled&Gaussian

Imazhi pas filtnimut té zhurmés

Figura 6.20. Rezultatet e arritura me aplikimin e algoritmit te projektuar

Krahasuar me rezultatet e fituara nga aplikimi i filtrave tradicional, rezultatet e fituara me
aplikimin e algoritmit t€ propozuar pér filtrim t€ zhurmave dhe té prezantuara né figurén 6.20, jané
dukshém mé t€ pérmirésuara. Me fjal€ tjera ky algorit€m, jep rezultate mjaft t€ mira né€ krahasim
me filtrat tradicional. Ky algorit¢ém mundéson qé né ményré mjaft t€¢ suksesshme t’i restauroj
pikselet e korruptuara njékohésisht nga llojet e shumta t€ zhurmave. Me fjalé tjera, rezultatet e
fituara me aplikimin e kétij algoritmi jan€ mjafté mbresélénése q€ ky algoritém té testohet edhe
praktikisht. Mirépo, duhet cekur se ky algoritém i propozuar, jap rezultate mjaft t€ mira edhe né
largimin e secilés zhurmé veg e veg t€ pérfshir€ n€ imazh edhe pse rezultatet nuk jané publikuar

né két€ punim.
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Figura 6.21. Paraqitja n€ koordinata x, y, z e rezultateve me aplikimin e algoritmit té paré té

propozuar
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Ndérsa né figurén 6.21, jané prezantuar rezultatet né koordinata x, y, z, t€ fituara pas aplikimit t&
kétij algoritmi. Me fjalé tjera, jané prezantuar rezultatet e arritura né lidhje me rikuperimin e
pikseleve té korruptuara nga zhurmat e ndryshme pas aplikimit t& algoritmit t€ propozuar. Né
figurén 6.21, jané prezantuar rezultatet né koordinata x, y, z pér secilin imazh, duke pérfshiré
imazhin origjinal, imazhin ngjyr€ hiri, imazhet né€ varési t€ zhurmés dhe né fund rezultatet pér
imazhin pas aplikimit té algoritmit. N& figuré pikselet me vlera mé t& larta pérfaqésojné
pérgendrimin e pikseleve qé pérfaqésojné objektin brenda imazhit. Pra pikselet me ngjyré t€ kuge,
verdhé, etj., pérfagésojné pérgendrimin e pikseleve q€ pérfagésojné objektin brenda imazhit,
ndérsa pikselet me vlera me té uléta né€ figuré (pikselet me nuanca té ngjyrés sé€ kaltér), paraqgesin
pikselet g€ pérfagé€sojné pjesén e imazhit jashté objektit né imazh [60]. Nga rezultatet e prezantuara
né figurén 6.21, mund t€ shihet se intensiteti i pikseleve té imazhit pas filtrimit éshté shumé i
pérafért me intensitetin e pikseleve t€ imazhit ngjyré hiri. Mirépo, si né rastet e aplikimit té filtrave
tradicional edhe né kété rast pér t€ matur efikasitetin e kétij algoritmi né rikonstruktimin e
pikseleve t€ korruptuara te imazhit t€ kapur nga sensori multimedial, n€ rastin kur imazhi &shté
korruptuar nga lloje t& ndryshme t€ zhurmave, éshté gjetur PSNR-ja dhe MSE-ja. Gjetja e PSNR-
s€ dhe MSE-s¢, njéjté si né rastet tjera éshté realizuar para dhe pas filtrimit t€ imazhit. Rezultatet

e fituara n€ kété rast jané prezantuar né tabelén 6.6.

Tabela 6.6 Llogaritja e PSNR-sé dhe MSE-sé, para dhe pas aplikimit té algoritmi té propozuar

A.Propozuar | MSE PSNR (dB)
Parafiltrimit |4328.8 11.77
Pas filtrimit | 217.21 24.76

Nga rezultatet e prezantuara né tabelén 6.6, mund té shihet se pas aplikimit té algoritmit té
propozuar, MSE ka njé vleré shumé té€ vogél, sidomos nése krahasohet me rastet e aplikimit té
filtrave tradicional. Gjithashtu, vlera e PSNR &shté 24.76 dB, e cila vler€ éshté dukshém mé e larté
se né rastet e aplikimit t€ filtrave tradicional. Andaj, bazuar né rezultatet e prezantuar né figurén
6.20 dhe 6.21, si dhe né tabelén 6.6, mund té pérfundojmé se algoritmi i propozuar &shté mjaft
efikas dhe 1 pérshtatshém pér largim té llojeve t€ ndryshme té€ zhurmave qé mund té kené
korruptuar njékohésisht imazhin e kapur nga sensori multimedial. Me fjal€ tjera, algoritmi i
propozuar mundéson restaurimin e pikseleve té korruptuara t€ imazhit me nj€ pérqindje té larté t&

efikasitetit, duke mundésuar qé imazhi pas filtrimit te jet€ pothuaj identik me imazhin origjinal.
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6.5.4 Krahasim i rezultateve té algoritmit té propozuar me filtrat ekzistues
Me qéllim gé t€ shohim efikasitetin e algoritmit t& propozuar né largimin e ¢farédo lloji zhurme
qé¢ ka korruptuar imazhin e kapur nga sensori multimedial, né kété sektor do t& realizojmé
krahasimin e rezultateve té fituara me aplikimin e kétij algoritmi, me ato té filtrave ekzistues pér
largim t€ zhurmave. Rezultatet e fituara nga simulimet e realizuara né formé t€ pérmbledhur jané
prezantuar né formé tabelore. Né tabelén 6.7, jan€ prezantuar rezultatet e fituara bazuar né PSNR-
né€. Duhet t€ theksojmé se, nése PSNR ka vleré t€ lart€, kualiteti i imazhit t& kapur nga sensori

multimedial do t€ jeté¢ mé i mir€ dhe anasjelltas.

Tabela 6.7 Krahasimi i rezultateve bazuar né PSNR-né
Median Mean \ Gaussian  Wiener

PSNR (dB)

Average

Algoritmi i propozuar 24.76 24.76 24.76 24.76 24.76
Filtrat ekzistues 20.31 6.82 18.7 18.98 18.76
Diferenca 4.45 17.94 6.06 5.78 6

N¢ tabelén 6.8, jané prezantuar rezultatet e fituara bazuar né MSE-n€. Duhet té theksojmé se vlera
e PSNR-sé éshté e varur drejtpérdrejt nga vlera e MSE-sé. Nése vlera e MSE-sé éshté e larté,
at€heré vlera e PSNR-sé do té€ jeté e vogél dhe anasjelltas. Nga rezultatet e prezantuara né tabelén

6.8, mund té shihet se pér rastin e algoritmit t€ propozuar, vlera e MSE-s€ éshté vetém 217.21,

vleré e cila €shté mjaft e vogél krahasuar me verén e MSE-sé pér filtrat ekzistues.

Tabela 6.8 Krahasimi i rezultateve bazuar né MSE-né

| MSE

Median Mean

| Gaussian  Wiener

Average

Algoritmi i propozuar 217.21 |217.21 217.21 217.21 |217.21
| Filtrat ekzistues 480.86 | 13533 877.6 821.9 866.1
| Diferenca % 23 99 38 37 37

Nga rezultatet e prezantuara né tabelén 6.7, mund t€ shihet se PSNR né rastin e algoritmit té
propozuar ka njé€ vleré prej 24.76 dB, vler€ e cila éshté mé e larté pér:

e 4.45dB, krahasuar me filtrin Median,

e 17.94dB, krahasuar me filtrin Mean;

e 6.06dB, krahasuar me filtrin Gaussian;

e 5.78dB, krahasuar me filtrin Wiener;

e 6dB, krahasuar me filtrin Average.
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Ndérsa né€ tabelén 6.8, jan€ prezantuar rezultatet e fituara né lidhje me kohén e nevojshme g€ i
nevojitet secilit filtér ekzistues pér pérpunim té€ imazhit dhe kéto rezultate jané krahasuar me
rezultatet e fituara me aplikimin e algoritmit t&€ propozuar. Né kété rast kemi pérdorur njé imazh

me njé madhési 300x600 piksel.

Tabela 6.9 Krahasimi i rezultateve bazuar né kohén e nevojshme pér largim té zhurmave

Koha e pérpunimit (s) Median = Mean Gaussian Wiener Average Totali

Algoritmi i propozuar
Filtrat ekzistues

Diferenca

Nga rezultatet e prezantuara né tabelén 6.9, mund t€ shihet se algoritmi i propozuar ofron njé
pérmirésim t€ kohés s€ nevojshme pér largim t€ zhurmave t&€ ndryshme prej 2.41 sekondash, né
krahasim me rastin kur pér largim t€ zhurmave té veganta jané aplikuar filtra t€ vecanté.

Bazuar né rezultatet e prezantuar né tabelat 6.7, 6.8 dhe 6.9, mund t€ pérfundojmé se algoritmi i
propozuar ofron rezultate mjaft t& mira, krahasuar me filtrat ekzistues. Ky algorit€ém &shté mjaft
efikas pér largimin e llojeve t€ ndryshme t€ zhurmave qé mund té€ kené€ korruptuar njékohé&sisht
imazhin e kapur nga sensori multimedial, si dhe mjaft efikas sa i pérket kohés s€ nevojshme pér
pérpunim t& imazhit. Kualiteti i imazhit té fituar pas filtrimit éshté péraférsisht i nj€jté me kualitetin

e imazhit origjinal (kjo mund t€ shihet né rezultatet e paraqitura né figurén 6.19).

6.6 Filtrat tradicional pér detektim te skajeve té objekteve né imazh
Konvertimi i imazhit né imazh bardh e zi éshté njé faktor mjaft i réndésishém né rastin e WMSN.
Ky konvertim, ndikon né zvogélimin e madhésisé sé imazhit, si dhe né zvogélimin e kohés sé
nevojshme pér pérpunim dhe transmetim t€ imazhit nga sensori multimedial. Kjo do t€ ndikoj
drejtpérdrejt né kursimin e energjisé nga sensori multimedial. Kursimi i energjisé do t€ ndikoj
drejtpérdrejt né jetégjatésiné e sensorit. Mirépo, si¢ kemi cekur edhe mé larté né kété rast, mund té
kemi humbje té detajeve té karakteristikave t€ imazhit. Me qéllim t€ ruajtjes sé karakteristikave té
pérgjithshme té imazhi, detektimi i skajeve né ményré sa mé té sakté éshté njé faktor kyg.

NE rastin e imazheve, informacioni mé i réndésishém &shté né skajet e imazhit. Skajet e imazhit
korrespondojné me kufijté e objektit. Kufijté, zakonisht korrespondojné n€ pikat n€ imazh, ku vlera

ngjyré hiri ndryshon né ményré t€ konsiderueshme nga njé piksel né tjetrin. Prandaj, zbulimi 1
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skajeve ka njé rol t€ rénd€sishém né nxjerrjen karakteristikave t& dobishme té informacionit té
imazhit, né ményré qé té identifikohen ndryshimet e menjéhershme né kuadér t&€ imazhit [40].
Zbulimi i skajit éshté njé proces 1 gjetjes s€¢ vendndodhjes s€ pikseleve qé korrespondojné me
skajin e imazhit. Detektimi 1 skajeve ndikon né uljen e madhé&sis€é s€ imazhit dhe filtron
informacionin g€ mund té€ konsiderohet si mé pak i réndésishém, por duke ruajtur vetité e
réndésishme strukturore t& imazhit. Me zbulim t€ skajeve, kuptojmé ¢do metod€ matematikore e
cila éshté pérdor pér identifikim t€ pikave n€ njé imazh digjital n€ té cilat shkélqimi i imazhit
ndryshon ndjeshém ose mé zyrtarisht ku ka ndérprerje. Zakonisht, skajet jané paraqitur né kufirin
midis dy rajoneve t€ ndryshme né nj€ imazh. Pikat né t€ cilat intensiteti ndryshon né ményré rapide
organizohen pérmes vijave té cilat paragesin skajet e imazhit. Sot ekzistojné disa lloje filtrash qé
mundésojné detektimin e skajeve né njé imazh digjital. Ndér filtrat mé tradicional qé aplikohen
pér detektim t€ skajeve t€ objekteve brenda imazhit jané:

e Sobel

o Prewitt

® Roberts

e Laplacian of Gussian

e Canny, etj.
Filtri Sobel, Prewitt dhe Robert, jané filtra qé pérdorin derivatin e rendit t€ paré. Ndérsa, filtrat
Canny dhe Laplacian of Gaussian, jané filtra q€ pérdorin derivatin e rendit t€ dyté. Parimi 1 punés

sé secilit nga kéta filtra do t€ prezantohet né vijim.

6.6.1 Filtri Sobel

Filtri Sobel &shté njé filtér q€ éshté pérdorur pér zbulimin e skajeve. Zbulimin e skajeve e realizon
pérmes llogaritjes s€ gradientit te intensitetit t€ imazhit né ¢do piksel brenda imazhit. Ky filtér gjen
drejtimin e rritjes sé€ intensitetit nga vlerat ma t€ ndriguara tek ato mé t€ errésuar, si dhe shkallén
apo raportin e ndryshimit né két€ drejtim [61]. Filtri Sobel pérbéhet nga njé pal€ e matricave té
kernelit 3 x 3 t€ konvoluara. Njéra €shté e ndjeshme pér ndryshimet € mundshme né drejtimin
horizontal (€shté i ndjeshém ndaj ndryshimeve né drejtimin e boshtit x) dhe tjetri pér ndryshimet
e mundshme né€ drejtimin vertikal (&shté i ndjeshém ndaj ndryshimeve né drejtimin e boshtit y).
Njéra matricé€ e kernelit €shté thjesht e rrotulluar nda;j tjetrés pér 90° [61]. K&to matrica kernel jané

paraqitur né€ figurén 6.22, respektivisht n€ 6.22a dhe 6.22b.
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Figura 6.22. Matricat e kernel-it pér filtrin Sobel a) drejtimin vertikal, b) drejtimin horizontal

Keéto matrica té kernel-it mund t€ aplikohen né ményré t€ pavarur né imazh. Si rezultat do t&€ kemi
matje t€ ndara pér gradientin Gy (drejtimi vertikal) dhe Gy (drejtimi horizontal). Kéto pastaj mund
té kombinohen sé& bashku pér té€ gjetur madhésin€ absolute té gradientit né ¢do piké dhe orientimin
e atij gradienti [62].

Nga figura 6.22a, mund té shihet se matricat e kerrnel-it pérmbajné koeficient me vleré pozitive
dhe negative. Si rezultat gradienti do té pérmbajé vlera pozitive dhe negative. Kjo e béné qé
gradienti me vleré negative t€ duket 1 errét, ndérsa gradienti me vleré€ pozitive t&€ duket i ndritshém.
Né ményré qé té eliminojmé kété, duhet t€ aplikojmeé vlerén absolute dhe si rezultat do t€ kemi qé
gradientét negativ dhe ata pozitiv t&€ paraqitén si t€ ndritshém. Matja e nj€ skaji t€ imazhi &shté
amplituda dhe kéndi 1 tij. Kjo realizohet pérmes gjetjes s€ mganitudes s€ gradientit dhe drejtimit
té tij. Né kété rast, me qé€llim qé t&€ kuptojmé se si funksionon ky filtér, né vijim do té pérshkruajmé
aspektin matematikoré t€ kétij filtri.

Rasti mé 1 thjeshté pér t€ kuptuar se si funksionon ky filtér éshté t€ konvertohet imazhi né imazh

bardh e zi. Njé rast té kétillé kemi paraqitur né figurén 6.23.
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Figura 6.23. Konvertimi 1 imazhit A(i,j) n€ imazh bardh — zi

Filtri vepron duke filluar nga njéri skaji i imazhit né drejtim t€ skajit tjetér t€ imazhit, duke realizuar
krahasimin e secilit piksel pér t€ shikuar nése ka kontrast t€ madh me pikselin fqinjé. Né momentin
q¢€ haset n€ kontrast né mes t€ pikseleve (kalimi nga 0 n€ 1 dhe anasjelltas), atéheré konsiderohet
se pikseli 1 tillé korrespondon me skaj t&€ imazhit. Duke pasur parasysh se ky filté€r vepron né
drejtimin horizontal dhe né até vertikal, atéheré skaji gjendet si kombinim i tyre. Njé rast i tillé

€shté paraqitur né figurén 6.24.
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Figura 6.24. Logjika e gjetjés s€ skajeve né drejtimin horizontal dhe vertikal
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.........................

Figura 6.25. Gjetja e skajeve né drejtimin horizontal dhe vertikal

Gjetja e skajeve realizohet duke béré aplikimin e matricave t€ kernel-it, té paraqitura né€ figurén
6.22, pérgjaté imazhit origjinal. Aplikimi realizohet duke filluar nga pikseli i paré e duke vazhduar
me zhvendosje né drejtimin vertikal dhe horizontal. Gjetja e skajeve, pas njé aplikimi t€ matricave
té kerne-it, si né figurén 6.24, &shté paraqitur né figurén 6.25. Né figurén 6.26 &shté paraqitur

aspekti 1 orientimit t€ gradientit prej ngjyrés s€ zezé ka ngjyra e bardh.
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Figura 6.26. Paraqitja e orientimit t& gradientit
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Tani do t€ tregojmé se si llogaritet orientimi 1 gradientit dhe magnituda e gradientit. Llogaritja e

magnitudes dhe gradientit do t€ realizohet duke u bazuar né figurén 6.27.

Gx
Figura 6.27. Llogaritja e magnitudes dhe gradientit

Magnituda e gradientit gjendet pérmes ekuacionit matematik (6.18):

Gl =G} +G; (6.18)

Megjithése, magnituta e pérafért llogaritét duke pérdorur ekuacioni matematik (6.19):

6] =

GX

+/G,| (6.19)

Ndérsa, drejtimi 1 gradientit &shté llogaritur pérmes ekuacionit matematik (6.20):

G
0= arctar{G—yJ (6.20)

Edhe pse operimi i filtrit Sobel €shté 1 shpejté, ky filt€r €shté shumé 1 ndjeshém ndaj zhurmés sé
pérfshiré né imazh. Prania e zhurmés né imazh do t€ ndikojé qé magnituda apo madhésia e
gradientéve t€ degradohet. Si rezultat, filtri Sobel nuk mund té ofroj€ njé zbulim shumé té€ miré té

skajeve né€ imazh.

6.6.2 Filtri Prewitt

Filtri Prewitt gjithashtu pérdoret pér zbulimin e skajeve. Parimi i punés sé filtrit Prewitt dhe aspekti
matematik &shté 1 ngjashém me filtrin Sobel. Matematikisht, filtri Prewitt gjithashtu pérbéhet nga
nj€ ¢ift matricash t€ kernel-it 3 x 3 te konvoluara. Njéra pérdoret pér ndryshimet e mundshme né
drejtimin horizontal (€shté e ndjeshme pér ndryshimet né€ drejtim té€ boshtit x) dhe tjetra pér
ndryshimet ¢ mundshme né drejtimin vertikal (€sht€ e ndjeshme pér ndryshimet né drejtim t&

boshtit y). Njé matricé e kernel-it thjeshté e rrotulluara me tjetrén pér 90°. Mirépo, pér dallim nga
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filtri Sobel, filtri Prewitt, pérdor matrica tjera t€ kernel-it. Kéto dy matrica t€ kernel-it jané
paraqitur né€ figurén 6.28, pérkatésisht 6.28a dhe 6.28b. Gjithashtu, duhet té ceket qé gradienti
diferencial i zbulimit t€ skajit merr mé tepér kohé gjaté llogaritjes dhe vlerésimit té orientimit té

madhésive n€ drejtimin x dhe y sesa filtri Sobel.

-1 0 +1 +1 +1 +1
-1 0 +1 0 0 0
-1 0 +1 -1 -1 -1
Gx Gy
a) b)

Figura 6.28. Matricat e kernel-it pér filtrin Prewitt a) drejtimi vertikal, b) drejtimi horizontal

Ky filtér pérdor derivatin e rendit t€ paré pér llogaritjen e diferencé sé€ intensiteteve té pikseleve
né€ nj€ regjion qé pérfaqésojné skajin. Nga figura 6.28 mund té€ shihet se, kolona gendrore e maskés
Gx éshté zero dhe rreshti gendror i maskés Gy éshté zero. Si rezultat i késaj, gjaté aplikimit té
kétyre maskave nuk pérfshihen né llogaritje vlerat origjinale t€ imazhit, por mundéson llogaritjen
e vlerave té pikseleve djathtas dhe majtas rreth atij skaj. Kjo ndikon né rritjen e intensitetit t€ skajit

dhe kjo ndodhé relativisht me rritjen e vlerés sé imazhit origjinal.

6.6.3 Filtri Roberts

Filtri Roberts, sikur filtri Sobel dhe Prewitt, pérdor derivatin e rendit t€ paré pér zbulimin e skajeve.
Gjithashtu, logjika e aplikimit éshté e ngjashme me até t€ filtrit Sobel dhe Prewit. Filtri Roberts
pérdor dy palé maska te konvoluara 2x2. Kéto maska jané té€ dizajnuara pér t'iu pérgjigjur
maksimalisht skajeve qé shkojné né 45° né€ rrjetin e pikseléve, njé maské pér secilén prej dy
orientimeve pingule [66]. Maska mund té aplikohen ndaras n€ imazhin hyrés, pér té fituar matje
té ndara pér komponentin e gradientit né€ secilin orientim (Gx dhe Gy). Kéto mund t€ kombinohen
s€ bashku pér t€ gjetur madhésiné absolute t€ gradientit n€ secilén piké dhe orientimin e atij
gradienti [61] [63] [64]. Kéto matrica jané rrotulluar njéra me tjetrén pér 90°. Kéto maska qé
pérdoren nga filtri Roberts pér detektim té€ skajeve t€ imazhit jané paraqitur né figurén 6.29,

respektivisht né 6.29a dhe 6.29b.
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+1 0 0 +1

0 -1 -1 0

Gx Gy
a) b)
Figura 6.29. Maskat e konvoluara pér filtrin Roberts

Pér rastin e filtrit Roberts llogaritja e magnitudes sé gradientit, realizohet duke aplikuar modelin
matematik (6.21):

|G| =G? +G? (6.21)

Megjithése, magnituta e pérafért mund té llogaritet duke pérdorur modelin matematik (6.22):

6] =

GX

+/G,| (6.22)

Ndérsa, kéndi i drejtimit té gradientit g€ definon skajin &shté llogaritur pérmes modelit matematik

(6.23):

G
0= arctar{—y] 3z (6.23)
G 4

X

Operatori térthor 1 Robert-it €shté 1 shpejté pér t€ realizuar llogaritjen (pér shkak té madhésisé
minimale t€ matricave t€ kernel-it), por €shté shumé 1 ndjeshém ndaj zhurmés [55] e cila éshté e

pranishme né kuadér t€ pikseleve té€ imazhit.

6.6.4 Filtri Laplacian of Gaussian

Filtri Laplacian n€ nj€ imazh thekson regjionet me ndryshim té shpejté t€ intensitetit. Prandaj ky
filt€r shpesh pérdoret pér zbulimin e skajeve [63]. Filtri Laplacian éshté aplikuar shpesh né njé
imazh qé fillimisht &shté zbutur me dicka té tillé qé pérafron me njé filtér te zbutjes Gaussian né
ményré qé t€ zvogélojé ndjeshmériné e tij ndaj zhurmés. Filtri Laplacian €shté njé operator i
derivatit t& rendit t€ dyt€. Pér gjetjen e skajeve, filtri Laplacian bazohet n€ metodén e gjetjes sé
kalimeve zero né€ derivatin e rendit t€ dyté [63]. Filtri Laplacian of Gaussian zakonisht merr njé

imazh t€ vetém té€ nivelit gri n€ hyrje dhe prodhon njé tjetér imazh t€ nivelit gri né dalje.
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N¢ vecanti, ne jemi t€ interesuar né sjelljen e kétyre derivateve n€ zonat ku niveli i ngjyrés gri
€shté konstant (segmentet e sheshta), né fillim dhe n€ fund té ndérprerjes (ndérprerjet me hap dhe
té vrullshme), dhe gjaté ndryshimeve té ashpra té nivelit gri. Kéto lloje t€ ndérprerjes mund té
pérdoren pér t& modeluar pikat e zhurmés, linjat dhe skajet né njé imazh. Sjellja e derivateve gjaté
tranzicionit brenda dhe jashté karakteristikave t€ kétij imazhi €shté gjithashtu me interes [61].
Derivatet e njé funksioni digjital ose imazhi jané pércaktuar né terma té dallimeve (differences).
Ka ményra t&€ ndryshme pér té€ pércaktuar kéto dallime. Megjithaté, pér derivatin e paré dhe té dyté
pérdoren kéto pércaktime [65]:
1. Duhet t€ jeté zero n€ zonat e sheshta (zonat me vlera konstante té nivelit gri);
2. Duhet té jeté jo-zero né fillimin dhe fundin e njé hapi ose devijimi t€ nivelit gri dhe
3. Dubhet t€ jeté jo-zero pérgjaté devijimeve té pjerrésisé€ s€ vazhdueshme.
Ekuacioni matematik pér derivatin e rendit té paré t€ funksionit f (x) &shté:
T~ fan- 1 (6.24)
Derivati i par€ pérfagéson vet€ém ndryshimin midis vlerés pasuese dhe vlerés aktuale t& funksionit.
Ndérsa, ekuacioni matematik pér derivatin e rendit t€ dyté pér funksionin f (x) Eshté:
O'f
%zf(x+l)+f(x—l)—2f(x) (6.25)
Si¢ shihet nga ekuacioni matematik 6.25, derivativi 1 dyté, thjesht, merr parasysh t€ dyja vlerat,
pra vlerén para dhe pas vlerés aktuale. Ndérsa filtri Laplace-né pér njé imazh me vlera té

intensitetit f{x, ) €shté dhéné me modelin matematik:

Vf= ZZ: + Zzi (6.26)
Pér shkak se derivatet né ¢cdo ményré jan€ operacione lineare, filtri 1 Laplasit €shté njé€ filtér linear.
Pjesa e paré né ekuacionin (6.26) aplikohet pér detektim té skajeve n€ drejtim té boshtit x. Ndérsa,
pjesa e dyté né ekuacionin (6.26) aplikohet pér detektim té skajeve né drejtim t€ boshtit y. Kur e
kemi parasysh pjesén e paré t€ ekuacionit (6.26) dhe derivojmé né drejtim t€ boshtit x, fitohet

modeli matematik (6.27):
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0L faa oy + fx—1y) -2/ (x,7) (6.27)

>x

Ndérsa, kur derivojmé né drejtim té boshtit x, fitohet modeli matematik (6.28):

2

=) [y =D =2/(5) (628)

Késhtu qgé, pas zévendésimit t€ ekuacioneve 6.27 dhe 6.28 né ekuacionin 6.26, do té fitohet modeli

matematik (6.29):

sz:[f(x-l—l,y)+f(x—l,y)+f(x,y+1)+f(x,y—1)]—4f(x,y) (6.29)

Modeli matematik (6.29) mund t€ implementohet, duke pérdorur njé mask 3x3, e cila éshté

paraqitur né figurén 6.30:

0 +1 0
+1 4 +1
0 +1 0

Figura 6.30. Maska 3x3 e filtrit Laplacian

Me aplikimin e kétij filtr1 né njé imazh, do té€ kemi vlera mé t€ médha né ato pika né imazh ku
gradienti lokal ndryshon mé shpejt. Njé nga t€ metat e aplikimit t€ késaj maske é&shté
pandjeshmeéria relative né€ lidhje me karakteristikat e rreme né drejtimet péraférsisht diagonale né
lidhje me akset e imazhit [55].

Filtri Laplacian €shté shumé i ndjeshém ndaj zhurmés. Laplacian éshté aplikuar shpesh né€ njé
imazh 1 cili fillimisht €shté zbutur me digcka qé pérafron me njé filt€r zbutés Gaussian n€ ményré
qé t€ zvogélojé ndjeshméring e tij ndaj zhurmés pérpara se t€ aplikohet filtri Lapacian [55]. Ky
hap paraprak pérpunon komponentét e zhurmés s€ frekuencés s€ larté pérpara hapit té diferencimit
[55], [61]. Né fakt, meq€ operacioni 1 konvolucionit &shté asociativ, mund té bashkojmé filtrin

Gaussian pér zbutje me filtrin Laplacian dhe pastaj te aplikojmé kété filt€r hibrid né imazh pér té
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arritur rezultatet e kérkuara [55], [67], [66], [68]. Modeli matematik pér filtrin Laplacian of

Gaussian éshté:

1 { x* -I-yz} *xz+f7
LoG(x,y)=——|l-———1|e * (6.30)
o 20

6.6.5 Filtri Canny

Filtri Canny éshté njé€ filtér mjaft i réndésishém pér zbulimin e skajeve né njé imazh. Ky operator
izolon zhurmén nga njé imazh pérpara gjetjes sé¢ skajeve té imazhit, pa ndikuar né€ vecorité e
imazhit dhe pastaj aplikon tendencén pér té€ gjetur skajet dhe vlerén kritike pér pragun [68]. Filtri
Canny me qéllim t€ zbulimit t& skajit éshté bazuar né tri kritere [67].

> Kriteri i paré dhe mé evident éshté shkalla e ulét e gabimit. Eshté e réndésishme qé né
pjesét ku ka skaje n€ kuadér t€ imazhit t&€ kemi pérgjigje, pra t€ mos kemi humbje té
skajeve, ndérsa né pjesét ku nuk ka skaje né kuadér t&€ imazhit t& mos keté pérgjigje.

» Kiriteri i dyté &shté qé pikselet qé pérfagésojné skajin t€ jené t€ lokalizuara mir€. Me fjalé
té tjera, distanca né mes t€ pikseleve té skajit t& gjetura nga detektori dhe skajit aktual duhet
té jeté né minimum.

» Kriteri i treté éshté qé t€ keté vetém nj€ pérgjigje né njé piké t€ vetme. Kjo u zbatua sepse
dy t€ parat nuk ishin mjaft t€ konsiderueshme pér t€ eliminuar plotésisht mundésin€ e
pérgjigjeve t& shuméfishta pér nj€ skaji.

Bazuar né kéto kritere, filtri Canny pér detektim té skajit fillimisht béné zbutjen e imazhit me
qéllim t€ eliminimit t€ zhurmés. Mé pas, gjen gradientin pér té€ nxjerré né€ pah rajonet me derivate
té larta hapésinore. Algoritmi pastaj ndjek gjurmét pérgjaté kétyre rajoneve, duke mos marr né
konsideraté, ¢do piksel g€ nuk &€shté né kéto maksimume. Gradienti pastaj éshté reduktuar duke
pérdorur hysteresis. Hysteresis pérdoret pér t€ gjurmuar pérgjaté pikseleve té€ mbetura té pa
shtypura [64]. Hysteresis pérdor dy pragje t€ ndryshme T1 dhe T2. Nése magnituda éshté nén T1,
ajo éshté vendosur né zero (pérfagéson njé jo skaji). Nése magnituda €sht€ mbi T2, ajo pérfagéson
nj€ skaji. Dhe nése madhésia éshté n€ mes t€ 2 pragjeve, at€heré ajo éshté vendosur né€ zero, né

pérjashtim kur kemi njé shteg nga ky piksel né njé piksel me njé gradient mbi T2 [64].
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6.7 Modelimi i algoritmit pér detektim te skajeve té imazhit

Deri tani, shumé metoda jan€ aplikuar pér detektimin e pikseleve g€ korrespondojné me skajet e
imazh. Né& sektorin 6.6, analizuam filtrat tradicional q€ pé€rdoren pér detektim té skajeve t& imazhi.
Mirépo, né€ kété sektor, do t€ paragesim njé algoritém té ri i cili do t€ mundésoj zbulimin né ményré
mjaft efikase té pikseleve qé korrespondojné€ me skajet e imazhit. Pseudo-kodi dhe bllok diagrami
1 kétij algoritmi éshté paraqitur n€ vijim.

Le t&é marrim nj€ imazh 4 (i, j) si imazh i hyrjes me dimensione mxn. Ku i merr vlera ie (1 .... m)

dhe j merr vlera je (1 ... n).

Algoritmi 2: Ky algoritém kalon népér kéta hapa:

Hapi 1: Leximi i imazhit origjinal A(i,j);
Hapi 2: Jepja e vierés pér pragun P=16;
Hapi 3: Konvertimi i imazhit origjinal A(i,j) né imazh ngjyré hiri B(i,j),
Hapi 4: Kthejmé numrin e rreshtave dhe kolonave té matricés B(i,j)
né variabla té ndara né dalje (m, n);
Hapi 5: Aplikojmé unazén pér dizajnim té filtrit pér detektim té
pikseleve té imazhit B(i,j), ku i dhe j marrin vilera ie(l....n-2) dhe
je(l..m-2);

-2m-2
B1(i,)) = B((i:i+2,j:j+2)
=1

3
3

i

Il
=
.
Il

Hapi 6: Aplikohet maska 3x3 brenda unazés:
3 3

B2(6y) = ) > Blxy)

x=1y=1

Hapi 7: Llogaritja e gradientit;
Hapi 8: Aplikimi i kushtit né qofté se vlera e gradientit éshté mé e madhe se
vlera e pragut P=16;
Hapi 9: Nése kushti plotésohet pikseli korrespondon me skaji té imazhit,
Hapi 10: Nése kushti nuk plotésohet atéheré pikseli nuk korrespondon me skaj,
Hapi 11: Jepja e vierés sé faktorit F=0.8;
Hapi 12: Gjetja e skajeve té imazhit duke marr né konsideraté vilerén e pragut dhe

faktorit;
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Hapi 13. Paragitja e imazhit pas zbulimit té skajeve;

Hapi 14: Paragitja e imazhit né koordinata (x,y,z), pas zbulimit té skajeve.

Qé t€ jeté meé e garté se si funksionon ky algoritém, né figurén 6.31, do t& prezantohet bllok

diagrami, i cili pérshkruan parimin e punés s€ algoritmit hap pas hapi.

Japim pragun (p=16) dhe viera e faktorit (f=0.589999)

y
\ Leximi i imazhit me ngjyra A(i,j) /
Y

Konvertojm imazhin A(i,j) né imazh ngjyré hiri B(i,j)

y

Né imazhin B(i,j) shtojmé zhurmén. salt&pepper, Poisson,speckle,
Gausit, (D(i,j))

y

Definojmé dimensionet e matricés sé Kernelit M=3

y

[n,m]=size(F)-Definojmé numrin e rreshtave dhe kolonave

Y

| x=1 |

| v=1 ]

=]

Ax,y = ker (x+M-1,y+M-1)

y

Ly=v+1__|




a1 = a@i:i+2,5:5+2) |

A0 = Axy); ]

Gjetja e skajeve te imazhit duke pérfshiré vierén e faktorit dhe vierén e Thresh-it

Y

/ Shfagim imazhin pas zbulimit té skajeve \y

Figura 6.31. Bllok diagrami 1 algoritmit t€ propozuar pér detektim té skajeve

149



6.7.1 Prezantimi dhe interpretimii rezultateve té fituara me aplikimin e
filtrave tradicional pér detektim té skajeve

Né kéteé sektor do t€ paragesim, rezultatet e fituara me aplikimin e filtrave tradicional pér detektim
te pikseleve g€ pérfaqésojné skajet e imazhit t& kapur nga sensorét multimedial, si dhe do t&
realizohet interpretimi i rezultateve té fituara né€ varési té filtrit t€ aplikuar. Rezultatet edhe né kété
rast, si né rastin e largimit t€ zhurmave nga imazhi jané ftuar duke pé&rdorur MATLAB 2016b dhe
njé imazh me 153x329 piksele [48] [60].

Rezultatet e fituara nga aplikimi i filtrave tradicional pér detektim té skajeve dhe rezultatet e fituara
me aplikimin e algoritmit t€ propozuar pér detektim té skajeve, do t€ prezantohen né vijim. N&
figurén 6.32 jané prezantuar rezultatet e fituar me aplikimin e filtrit Roberts. Duhet cekur se
fillimisht imazhi hyrés &shté konvertuar n€ imazh ngjyré hiri dhe pastaj né imazh bardh e zi. Pas
konvertimit t€ imazhit n€ imazh bardh e zi, pér t€ detektuar pikselet qé korrespondojné me skajet

e imazhit €shté aplikuar filtri Roberts.

Imazhi origjinal Imazhi ngjyré hiri

Imazhi pas detektimit t€ skajeve

Figura 6.32. Rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit Roberts

Nga rezultatet e paraqitura né figurén 6.32, mund té shihet se aplikimi i filtrit Roberts pér detektim

té skajeve t€ imazhit nuk siguron detektim t€ miré t€ pikseleve. Si¢ mund t€ shihet nga figura 6.32

150



me aplikimin e kétij filtri kemi humbje t€ nj€é numri te konsiderueshém té pikseleve qé
korrespondojné me skajet e imazhit. Me fjal€ tjera, kemi humbje te shumé karakteristikave t&
dobishme té informacionit n€¢ kuadér t€ imazhit. Kjo éshté mé e theksuar, sidomos né zonat né t&
cilat rritet véshtirésia e detektimit t€ pikseleve qé pérfaqésojné skajet e imazhit me pikselet qé
pérfaqésojné prapavijén (né€ kété rast bishti i Shqiponjés).

Ndérsa né figurén 6.33, jané prezantuar rezultatet né koordinata x, y, z, t€ fituara pas aplikimit t&

filtrit Roberts.

Imazhi origjinal Imazhi ngjyré hiri

Paraqitja 3D e imazhit pas detektimit t&€ skajeve

250
200

150

0o o

Figura 6.33. Paraqitja 3D e rezultateve pas aplikimit t€ filtrit Roberts

Pér t€ pasur mé t€ qarté efikasitetin e filtrit Roberts n€ detektimin e pikseleve qé korrespondojné
me skajet e objekteve brenda imazhit, né tabelén 6.9, kemi paraqitur rezultatet me rastin e aplikimit

té kétij filtri. Nga rezultatet e prezantuara né€ tabelén 6.9, mund té shihet se numri i pikseleve njésha
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té detektuar me aplikimin e filtrit Roberts Eshté vet€ém 1761, numér i cili €shté€ dukshém mé 1 vogél
krahasuar me algoritmin e propozuar. Prandaj, bazuar né rezultatet e prezantuara né€ figurén 6.32
dhe 6.33, si dhe né tabelén 6.10, mund t&€ pérfundojmé se aplikimi i filtrit Roberts pér rastet kur
véshtirésia e detektimit t€ skajeve €shté e lart€, nuk ofron rezultate t€ mira.

Tabela 6.10 Rezultatet e fituara pas aplikimit té filtrit Roberts
Filtrit Roberts Numri i pikseleve
Totali i pikseleve

Totali i pikseleve zero
Totali i pikseleve njésha

N¢ figurén 6.34, jané prezantuar rezultatet e fituar me aplikimin e filtrit Prewitt [48]. Pra edhe né
kété rast, fillimisht imazhi hyrés &shté konvertuar né imazh ngjyré hiri dhe pastaj né imazh bardh
e zi. Pas konvertimit t€ imazhit n€ imazh bardh e zi, pér detektim t€ pikseleve q€ korrespondojné

me skajet e imazhit €shté aplikuar filtri Prewitt.

Imazhi origjinal Imazhi ngjyré hiri

Imazhi pas detektimit t€ skajeve

Figura 6.34. Rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit Prewitt

Nga rezultatet e paraqitura né€ figurén 6.34, mund té shihet se njéjté, si né rastin e aplikimit té filtrit
Roberts edhe aplikimi 1 filtrit Prewitt pér detektim t€ skajeve t€ imazhit nuk siguron detektim té
miré t€ skajeve t€ imazhit. Si¢ mund t€ shihet nga figura 6.34 me aplikimin e kétij filtri, gjithashtu

si né rastin e filtrit Roberts, kemi humbje t€ njé numér te konsiderueshém té pikseleve qé
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korrespondojné me skajet e imazhit. Me fjal€ tjera, kemi humbje t€ shumé karakteristikave t&
dobishme t& informacionit n€ kuadér t€ imazhit. Kjo €shté mé e theksuar, sidomos né€ zonat né té
cilat rritet véshtirésia e detektimit t& pikseleve qé pérfaqésojné skajet e imazhit me pikselet qé
pérfagésojné prapavijén (n€ kété rast bishti i Shqiponjés).

Ndérsa né figurén 6.35, jané prezantuar rezultatet né koordinata x, y, z, t€ fituara pas aplikimit t&
filtrit Prewitt.

Imazhi origjinal

Imazhi ngjyré hiri
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Paraqitja 3D e imazhit pas detektimit t& skajeve
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Figura 6.35. Paraqitja n€ koordinata X, y, z e rezultateve pas aplikimit té filtrit Prewitt

Pér t& pasur mé té€ qarté efikasitetin e filtrit Prewitt né detektimin e pikseleve qé€ korrespondojné
me skajet e objekteve brenda imazhit, né tabelén 6.11, kemi paraqitur rezultatet me rastin e
aplikimit t& kétij filtri. Nga rezultatet e prezantuara né tabelén 6.11 mund té shihet se numri 1
pikseleve njésha té detektuar me aplikimin e filtrit Prewitt éshté vetém 1680, numér 1 cili éshté

dukshém mé 1 vogél krahasuar me algoritmin e propozuar. Prandaj, bazuar né rezultatet e
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prezantuara né figurén 6.34 dhe 6.35, si dhe né tabelén 6.11, mund té pérfundojmé se aplikimi 1
filtrit Prewitt, pér rastet kur véshtirésia e detektimit t& skajeve €shté e larté, njéjté si filtri Roberts,

nuk ofron rezultate té mira.

Tabela 6.11 Rezultatet e fituara pas aplikimit té filtrit Prewitt
Filtrit Prewitt Numri i pikseleve
Totali i pikseleve

Totali i pikseleve zero
Totali i pikseleve njésha

N¢ figurén 6.36, jané€ prezantuar rezultatet e fituar me aplikimin e filtrit Sobel. Pra edhe né kété
rast, si né rastin e filtrit Roberts dhe Prewitt, fillimisht imazhi hyrés €shté konvertuar né imazh
ngjyré hiri dhe pastaj né imazh bardh e zi. Pas konvertimit t€ imazhit né imazh bardh e zi, pér

detektim t€ pikseleve g€ korrespondojné me skajet e imazhit &shté aplikuar filtri Sobel.

Imazhi origjinal Imazhi ngjyré hiri

Imazhi pas detektimit t€ skajeve

Figura 6.36. Rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit Sobel

Nga rezultatet e paraqitura n€ figurén 6.36, mund t€ shihet se pothuajse, si né rastin e aplikimit té
filtrit Roberts dhe Prewitt edhe aplikimi i filtrit Sobel pér detektim té skajeve t€ imazhit nuk

siguron detektim t€ miré€ t&€ skajeve t€ imazhit. Si¢c mund té shihet nga figura 6.36 me aplikimin e
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kétij filtri, gjithashtu kemi humbje t€ njé numér te konsiderueshém té pikseleve qé€ korrespondojné
me skajet e imazhit. Kjo ésht€ mé e theksuar, sidomos né€ zonat né t& cilat rritet véshtirésia e
detektimit t€ pikseleve q€ pérfaqésojné skajet e imazhit me pikselet qé€ pérfagésojné prapavijén (né
kété rast bishti i Shqiponjés).

Ndérsa né figurén 6.37, jané prezantuar rezultatet né koordinata x, y, z, t€ fituara pas aplikimit t&

filtrit Sobel.

Imazhi origjinal Imazhi ngjyré hiri
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Paragqitja 3D e imazhit pas detektimit t& skajeve
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Figura 6.37. Paraqitja n€ koordinata x, y, z e rezultateve pas aplikimit t& filtrit Sobel

Pér t€ pasur mé té qarté efikasitetin e filtrit Sobel n€ detektimin e pikseleve qé korrespondojné me
skajet e objekteve brenda imazhit, n€ tabelén 6.12, kemi paraqitur rezultatet me rastin e aplikimit
té kétij filtri. Nga rezultatet e prezantuara n€ tabelén 6.12, mund t€ shihet se numri 1 pikseleve

njé€sha té detektuar me aplikimin e filtrit Sobel €sht€ vetém 1677, numér 1 cili éshté dukshém mé 1
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vogél krahasuar me algoritmin e propozuar. Prandaj, bazuar né€ rezultatet e prezantuara né figurén
6.36 dhe 6.37, si dhe né tabelén 6.12, mund té pérfundojmé se aplikimi i filtrit Sobel, pér rastet kur
véshtirésia e detektimit t€ skajeve €shté e lart€, nj&jt€ si filtri Roberts dhe Sobel, nuk ofron

rezultate té mira.

Tabela 6.12 Rezultatet e fituara pas aplikimit t¢ filtrit Sobel
Filtrit Sobel Numri i pikseleve
Totali i pikseleve

Totali i pikseleve zero
Totali i pikseleve njésha

N¢ figurén 6.38, jané prezantuar rezultatet e fituar me aplikimin e filtrit LoG. Edhe né kété rast, si
né rastin e filtrit Roberts, Prewitt dhe Sobel, fillimisht imazhi hyrés éshté konvertuar né imazh
ngjyré hiri dhe pastaj n€ imazh bardh e zi. Pas konvertimit t€ imazhit n€ imazh bardh e zi, me

qéllim té detektimit t€ pikseleve q€ korrespondojné€ me skajet e imazhit shté aplikuar filtri LoG.

Imazhi origjinal Imazhi ngjyré hiri

Imazhi pas detektimit t&€ skajeve

Figura 6.38. Rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit LoG

Nga rezultatet e paraqitura né figurén 6.38, mund té shihet se me aplikimin e filtrit LoG pér
detektim té pikseleve g€ korrespondojné me skajet e imazhit arrihen rezultate dukshém mé té mira

se sa né rastin e aplikimit té filtrit Roberts, Prewitt dhe Sobel. Megjithaté, edhe pse kemi rezultate
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mé t&€ mira, ende rezultatet e fituara me aplikimin e kétij filtri nuk mund t€ themi se kemi njé
nxjerrje t€ miré té karakteristikave t€ imazhit. Prandaj, me aplikimin e kétij filtri, gjithashtu kemi
humbje té€ njé€ numér t€ pikseleve g€ korrespondojné me skajet e imazhit.

Ndérsa, né figurén 6.39, jané prezantuar rezultatet n€ koordinata x, y, z, t€ fituara pas aplikimit t&

filtrit LoG.

Imazhi origjinal Imazhi ngjyré hiri

Paraqitja 3D e imazhit pas detektimit té skajeve

250
200
150

100

Figura 6.39. Paraqitja n€ koordinata X, y, z e rezultateve pas aplikimit t& filtrit LoG

Pér té kuptuar mé miré€ efikasitetin e filtrit LoG né detektimin e pikseleve g€ korrespondojné me
skajet e objekteve brenda imazhit, n€ tabelén 6.13, kemi paraqitur rezultatet me rastin e aplikimit
té kétij filtri. Nga rezultatet e prezantuara né tabelén 6.13, mund té shihet se numri i pikseleve
njésha te detektuar me aplikimin e filtrit LoG ésht€ 2364, numér 1 cili ésht€ dukshém mé 1 larté

sesa né rastin e filtrave Roberts, Prewitt dhe Sobel, por dukeshé mé i vogél sesa né rastin e filtrit
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Canny dhe algoritmit t& propozuar. Prandaj, bazuar né€ rezultatet e prezantuara né figurén 6.38 dhe
6.39, si dhe né€ tabelén 6.13, mund té pérfundojmé se aplikimi i filtrit GoL, edhe pse ofron njé
detektim mé t€ miré té pikseleve qé korrespondojné me skajet e imazhit, prapéseprapé ky filtér

nuk ofron rezultate shumé té mira.

Tabela 6.13 Rezultatet e fituara pas aplikimit t¢ filtrit LoG
Filtrit LoG Numri i pikseleve
Totali i pikseleve

Totali i pikseleve zero
Totali i pikseleve njésha

N¢ figurén 6.40, jan€ prezantuar rezultatet e fituar me aplikimin e filtrit Canny. Gjithashtu né€ kété
rast, si né rastin e filtrit Roberts, Prewitt, Sobel dhe LoG, fillimisht imazhi hyrés éshté konvertuar
né€ imazh ngjyré hiri dhe pastaj né€ imazh bardh e zi. Pas konvertimit t€ imazhit n€ imazh bardh e
zi, me g€llim té detektimit t€ pikseleve q€ korrespondojné me skajet e imazhit éshté aplikuar filtri

Canny.

Imazhi origjinal Imazhi ngjyré hiri

Imazhi pas detektimit t€ skajeve

[ e

Figura 6.40. Rezultatet e fituara me aplikimin e filtrit Canny

Nga rezultatet e paraqgitura né figurén 6.40, mund t€ shihet se me aplikimin e filtrit Canny pér

detektim té pikseleve qé korrespondojné€ me skajet e imazhit, arrihen rezultate dukshém mé t&€ mira
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sesa né rastin e aplikimit t& filtrit LoG, Roberts, Prewitt dhe Sobel. Megjithaté, edhe pse ky filtér
ofron rezultate dukshém mé t€ mira sesa filtrat LoG, Roberts, Prewitt dhe Sobel, ky filtér nuk ka
arritur t€ nxjerr disa karakteristika té réndésishme té imazhit. Sidomos kjo €shté mé e theksuar, né
zonén mé t& véshtiré t& detektimit t& pikseleve, pérkatésisht pikseleve né pjesén mé problematike
té detektimit (n€ k&t€ rast bishti i Shqiponjés). Aplikimi i filtrit Canny nuk arrin té nxjerr né
ményrén mé t€ miré t€ mundshme detajet né két€ pjesé dhe nuk arrin t€ definoj paraqitjen
strukturore té pjes€s né bishtin e Shqiponjés.

Ndérsa né figurén 6.41, jané prezantuar rezultatet né koordinata x, y, z, t€ fituara pas aplikimit té

filtrit Canny.

Imazhi origjinal Imazhi ngjyré hiri
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Paragqitja 3D e imazhit pas detektimit t€ skajeve
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200
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Figura 6.41. Paraqitja n€ koordinata X, y, z e rezultateve pas aplikimit t& filtrit Canny

Efikasiteti i filtrit Canny né€ detektimin e pikseleve g€ korrespondojné me skajet e objekteve brenda

imazhit, mund t€ vérehet edhe nga rezultatet e prezantuara né tabelén 6.14. Nga rezultatet e
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prezantuara né tabelén 6.14, mund té shihet se numri i pikseleve njésha te detektuar me aplikimin
e filtrit Canny éshté 3453, numér i cili éshté dukshém mé 1 lart€ sesa né€ rastin e filtrave Roberts,
Prewitt, Sobel dhe LoG. Prandaj, bazuar né€ rezultatet e prezantuara né figurén 6.40 dhe 6.41, si
dhe né tabelén 6.14, mund té pérfundojmé se aplikimi i filtrit Canny edhe pse ofron njé detektim
mjaft t& mir€ t€ pikseleve, nuk mundéson detektimin e pikseleve né ményrén mé t€ miré t&
mundshme qé¢ mundésojné nxjerrjen né€ pah té detajeve té strukturés sé objekteve t€ imazhit t&

kapur nga sensorét multimedial, n€ krahasim me algoritmin e propozuar.

Tabela 6.14 Rezultatet e fituara pas aplikimit t¢ filtrit Canny
Filtrit Canny Numri i pikseleve
Totali i pikseleve

Totali i pikseleve zero

Totali i pikseleve njésha

6.7.2 Prezantimi, krahasimi dhe interpretimii rezultateve té fituara me
aplikimin e algoritmit pér detektim té skajeve
Né kété sektor do t€ prezantojmé, rezultatet e fituara me aplikimin e algoritmit t€ propozuar pér
detektim t& skajeve t€ imazhit té kapur nga sensorét multimedial, si dhe do t& realizohet
interpretimi dhe krahasimi 1 rezultateve té fituara. Rezultatet e fituara me aplikimin e kétij
algoritmi do t& krahasohen me rezultatet e fituara me aplikimin e filtrave tradicional.
Rezultatet e fituara me aplikimin e kétij algoritmi jané prezantuar né figurén 6.42. N& kété rast, si
né rastin e filtrit Canny, LoG, Roberts, Prewitt dhe Sobel, fillimisht imazhi hyrés éshté konvertuar
né€ imazh ngjyré€ hiri dhe pastaj né imazh bardh e zi [69]. Pas konvertimit t€ imazhit n€ imazh bardh
e zi, me qéllim t€ detektimit t&€ pikseleve qé korrespondojné me skajet e imazhit, éshté aplikuar
algoritmi 1 ri 1 projektuar pér kété qéllim.
Nga rezultatet e prezantuara né figurén 6.42, mund t€ shihet se me aplikimin e kétij algoritmi pér
detektim té pikseleve q€ korrespondojné me skajet e imazhit t€ kapur nga sensorét multimedial,
arrihen rezultate mé t€ mira sesa né€ rastin e aplikimit té filtrave tradicional pér detektim t€ skajeve.
Nga krahasimi i rezultateve te fituara me aplikimin e algoritmit t€ propozuar, me rezultatet e fituar
me aplikimin e filtrave LoG, Roberts, Prewitt dhe Sobel, mund té vérehet se rezultatet e fituara
me aplikimin e kétij algoritmi, jané dukshém mé t€ mira sesa ato te fituara me aplikimin e kétyre
filtrave. Rezultate mé t& péraférta me rezultatet e fituara me aplikimin e algoritmit t€ propozuar,

arrihen me aplikimin e filtrit Canny. Mirépo, nése krahasohen rezultatet e arritura me aplikimin e
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kétij algoritmi dhe t€ cilat jan€ prezantuar né figurén 6.42, me ato t€ arritura me aplikimin e filtrit
Canny dhe té prezantuara né€ figurén 6.40 dhe 6.41, si dhe né tabelén 6.14, mund t€ vérejmé se
algoritmi i propozuar, mundéson detektimin e pothuajse té gjithé pikseleve qé korrespondojné me
skajet e imazhit, duke mundésuar késhtu qé struktura e objekteve brenda imazhit te jeté e ploté.
Respektivisht, mund€son ruajtjen e strukturés dhe informacioneve te dobishme né imazhin e kapur

nga sensori multimedial, nd€rsa injoron informacionet mé pak té réndésishme.

Imazhi origjinal Imazhi ngjyré hiri

Imazhi pas detektimit t€ skajeve

Figura 6.42. Rezultatet e fituara me aplikimin e algoritmit t€ propozuar pér detektim té skajeve

Efikasiteti 1 algoritmit t& propozuar né€ krahasim me filtrin Canny, fillimisht mund té vérehet né
pjesén e poshtme t€ krahut t€ majté t€ shqiponj€s (djathtazi né figurén 6.42). Nése krahasojmé
rezultatet e paraqitura né figurén 6.40, mund té shihet se né rastin e aplikimit té filtrit Canny, skajet
e detektuar né krahun e majté t€ Shqiponjés jané mé pakeé té€ theksuara sesa né€ rastin e aplikimit té
algoritmit t€ propozuar. Pastaj, njé€ avantazh tjetér i aplikimit té kétij algoritmi mund t€ vérehet né
detektimin e pikseleve n€ pjesén mé problematike, pérkatésisht n€ pjesén ku dallimi i nuancave té
ngjyrés q€ pérfaqésojné objektin jané shumé té péraférta me nuancat né prapavijén né€ imazh (né
rastin toné pjesa tek bishti 1 Shqiponjés). Nga figura 6.42, mund t€ shihet se né rastin e aplikimit
té kétij algoritmi €shté arritur qé€ t€ paraqitet né pah komplet struktura e bishtit t€ Shqiponjés, gjé
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e cila nuk mund té arrihet me aplikimin e filtrit Canny. Mirépo, duhet cekur se pavarésisht kétyre,
aplikimi 1 filtrit Canny, si¢ shihet n€ figurén 6.40, ofron nj€ ndérlidhje t& miré€ t&€ pikseleve.
Gjithashtu rezultatet e fituara pas aplikimit t& kétij algoritmi jan€ prezantuar né koordinata x, y, z

né figurén 6.43.

Imazhi origjinal Imazhi ngjyré hiri

Paraqitja 3D e imazhit pas detektimit t& skajeve

Figura 6.43. Paraqitja n€ koordinata x, y, z e rezultateve té fituara me aplikimin e algoritmit té

propozuar pér detektim té skajeve

Pér t€ matur efikasitetin e algoritmit t€ propozuar né detektimin e pikseleve qé korrespondojné me
skajet e objekteve brenda imazhit t&€ kapur nga sensori multimedial, né tabelén 6.15, jané
prezantuar rezultatet, pérkatésisht numri i pikseleve te zbuluar té cilét korrespondojné me skajet e
objekteve né imazh. Nga rezultatet e prezantuara né€ tabelén 6.15, mund t€ shihet se numri i
pikseleve njésha te detektuar me aplikimin e algoritmin e propozuar &shté 3453, numér i cili shté
dukshém mé i larté sesa né rastin e filtrave Roberts, Prewitt, Sobel dhe LoG, por né krahasim me
filtrin Canny €shté vetém 53 piksel. Prandaj, bazuar né rezultatet e prezantuara né figurén 6.42 dhe

6.43, si dhe né tabelén 6.15, mund té pérfundojmé se aplikimi 1 algoritmit t€ propozuar, nuk
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mundéson detektim te sakté t€ pikseleve, duke mund€suar ruajtjen e plot té strukturés s¢ imazhit

té kapur nga sensorét multimedial.

Tabela 6.15 Rezultateve pas aplikimit té algoritmit té propozuar
Algoritmi i propozuar Numri i pikseleve

Totali i pikseleve

Totali i pikseleve zero
Totali i pikseleve njésha

6.7.3 Krahasim i rezultateve té algoritmit té propozuar pér detektim té
skajeve me filtrat ekzistues

Me qéllim qé té€ shohim efikasitetin e algoritmit t€ propozuar pér detektim t€ skajeve t€ imazhit t&

kapur nga sensorét multimedial, n€ kété sektor do t€ realizojmé krahasimin e rezultateve té fituara

me aplikimin e kétij algoritmi, me ato té filtrave ekzistues pér detektim t€ skajeve. Rezultatet e

fituara nga simulimet e realizuara n€ formé té pérmbledhur jané prezantuar né€ tabelén 6.16 dhe né

tabelén 6.17.

Tabela 6.16 Krahasimi i rezultateve té algoritmit té propozuar me filtrat ekzistues pér detektim té
skajeve

Sobel

Krahasimi Roberts Prewitt \ LoG

Algoritmi i propozuar JEE{I[) 3506 3506 3506 3506
Filtrat ekzistues 1761 1677 1680 2364 3453
Diferenca 1745 1829 1826 1142 53
Diferenca né % 49.77 52.17 52.08 32.57 1.5

Bazuar né rezultate e prezantuara né tabelén 6.16, mund té shihet se numri 1 pikseleve t€ zbuluara
dhe t€ cilét korrespondojné me skajet e imazhit t€ kapur nga sensori multimedial me aplikimin e
algoritmit t& propozuar, €shté dukshém mé i larté sesa né rastin e filtrit Roberts, Sobel, Prewitt dhe
LoG. Dallimi mé i vogél, mund t€ vérehet né rastin e aplikimit té filtrit Canny. Ky dallim edhe pse
€shté vetém 53 piksel, nése shikohen rezultatet e prezantuara né figurén 6.42, mund t€ vérehet se
algoritmi 1 propozuar €shté mé efikas né€ detektimin e pikseleve, n€ ato raste kur niveli 1 véshtirésisé
s€ detektimit €shté mé i larté.

Nga rezultatet n€ tabelén 6.16, mund t€ shihet se algoritmi i propozuar pér detektim t€ skajeve t&
imazhit t€ kapur nga sensorét multimedial ka njé p&rmirésim t€ algoritmeve ekzistuese pér:

o 1.5%, krahasuar me filtrin Canny;
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o 32.57%, krahasuar me filtrin LoG;

e 49.77%, krahasuar me filtrin Roberts;

o 52.08%, krahasuar me filtrin Prewitt dhe
o 52.17%, krahasuar me filtrin Sobel.

Ndérsa, né tabelén 6.17, jané€ prezantuar rezultatet e fituara né€ lidhje me kohén e nevojshme qé i
nevojitet secilit filtér ekzistues pér pérpunim t€ imazhit dhe kéto rezultate jané krahasuar me
rezultatet e fituara me aplikimin e algoritmit t€ propozuar. N& kété rast, pér testim éshté pérdorur

nj€ imazh me 153x329 piksel.

Tabela 6.17 Krahasimi i rezultateve bazuar né kohén e nevojshme pér detektim té skajeve

Koha e pérpunimit (s) Roberts Sobel Prewitt LoG (0F:)111)%

Algoritmi i propozuar
Filtrat ekzistues

Nga rezultatet e prezantuara né tabelén 6.17, mund té shihet se algoritmi i propozuar ofron njé
pérmirésim t€ kohés sé nevojshme pér detektim t€ pikéseleve qé€ korresondojné me skajet e
imazhit, né krahasim me filtrat tradicional.

Andaj, bazuar né rezultatet e prezantuar né€ tabelén 6.16 dhe 6.17, mund té pérfundojmé se
algoritmi 1 propozuar pér detektim té skajeve t€ imazhit t€ kapur nga sensori multimedial, ofron

rezultate mjaft t€ mira dhe €shté mjaft efikas qé t€ aplikohet pér kété qéllim.

6.8 Modelimi i algoritmit i cili mundéson largimin e zhurmave dhe

detektim té skajeve né imazhin e kapur nga WMSN

Si¢ kemi cekur imazhet e kapura nga WMSN té vendosur pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare, duhet
té pérpunohen dhe t€ dérgohen né€ destinacionin e duhur. Vendosja dhe menaxhimi i WMSN
pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare, Eshté 1 karakterizuar me shumé sfida. Njé nga kéto sfida si¢ éshté
cekur éshté furnizimi 1 WMSN-ve me energji. Furnizimi me energji i nyjeve sensor &shté jetik pér
funksionimin e WMSN. Me fjal€ tjera, energjia €shté veté jeta e WMSN.

Prandaj, sesorét duhet q¢ imazhet e kapura t’i pérpunojné dhe rrugtojmé pérgjaté rrjetit deri tek
destinacioni i caktuar. Mirépo, kjo kérkohet qé€ té realizohet me njé shpenzim minimal t€ energjisé
dhe ngarkes€ minimale t& linkut transmetues. Nj€ nga metodat pér té arritur kété, €shté konvertimi

1 imazheve t€ kapura nga WMSN né imazhe bardh e zi. Konvertimi né imazh bardh-zi ndikon né
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zvogélimin e madhésis€ s€ imazhit. Zvogélimi 1 madhésis€ s€ imazhit, ndikon né reduktimin e
fuqis€ transmetuese t€ nyjés sensor dhe né reduktimin e ngarkesés sé linkut transmetues. Me
zvogé€limin e fuqis€ transmetuese zvog€lohen harxhimet e energjis€. Kjo drejtpérdrejt ndikon né
jetégjatésin€ e nyjeve sensor.

Me géllim té zbulimit t€ kétyre detajeve t& imazheve né sektorin 6.7 prezantuam njé algoritém i
cili né ményré mjaft€ efikase mund€son detektimin e pikseleve g€ korrespondojné me skajet e
imazhit. Mirépo, né kuadér t€ nj€ imazhi mund t€ keté prani t€ zhurmave té€ ndryshme té cilat mund
té ndikojné g€ detektimi i skajeve t€ imazhit t€ jet€ jo efikas. Me fjalé tjera mund t€ ndikojné qé
pikselet g€ pérfagésojné skajet e imazhit te ken€ vlera tjera nga ato reale, dhe kjo do t&€ mund té
ndikonte qé t€ duken si piksele te pa réndésishme. Prandaj, né kéto rast, kur €shté e pranishme
zhurma, fillimisht duhet té largohet zhurma nga imazhi dhe pastaj te realizohet detektimi i skajeve
té€ imazhit. Me gé€llim té restaurimit t€ pikseleve t€ korruptuara t€ imazhit nga zhurmat e ndryshme
te mundshme né sektorin 6.5, prezantuam njé algoritém i cili n€ ményré mjafté efikase mundéson
largimin e t€ gjitha zhurmave t€ mundshme qé kané korruptuar pikselet e imazhit.

Algoritmi i prezantuar né sektorin 6.5 dhe né 6.7 edhe pse ofrojné rezultate mjafté t€ mira né€ lidhje
me restaurimin e pikseleve t€ korruptuara nga zhurmat e ndryshme, pérkatésisht detektimin e
skajeve t€ imazhit, kéto algoritme pér té realizuar largimin e zhurmave dhe detektim te skajeve né
kuadér t€ imazhit t€ kapur nga sensori, duhet t&€ aplikohen ve¢ e ve¢. Me fjalé tjera, pér té arritur
qé€ n€ ményré efikase te detektohen skajet e imazhit, fillimisht duhet g€ té€ aplikohet algoritmi 1
paré€, ashtu qé té realizohet lokalizimi 1 zhurmés, si dhe largimi i saj dhe pastaj t€ aplikohet
algoritmi 1 dyté€ i cili mundéson detektimin e skajeve té€ imazhit. Kjo do t€ kérkoj mé shumé fuqi
te sensorit pér arritjen e qéllimeve dhe kjo drejtpérdrejt do t&€ ndikoj né rritjen e shpenzimeve té
energjise.

Né vijim, me gé€llim t€ zgjidhjes s€ kétij problemi do t€ ri dizajnojmé algoritmin e paré dhe
algoritmin e dyté né njé algoritém té vetém. Pra do t€ b&jmé njé ridizajnim t€ algoritmit t& paré
dhe algoritmit t&€ dyté, duke mundésuar qé kéto dy algoritme t&€ funksionojné si njé algoritém i
vetém. Ky algoritém i rimodeluar do t€ mundésoj g€ fillimisht t€ lokalizohen pikselet té cilat jané
korruptuar nga zhurmat e ndryshme, si dhe do té restauroj ato piksele. Pasi gé t& b&j€ restaurimin

e pikseleve t&€ imazhit t&€ kapur nga WMSN do té b&jé detektimin e skajeve t€ objekteve n€ imazh.
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6.8.1 Modelimi dhe parimi i punés sé algoritmit té rimodeluar

Né sektorin 6.5, propozuam nj€ algoritém i cili né ményré mjaft efikase mundéson rikuperimin e
pikseleve t€ korruptuara nga lloje t€ ndryshme té€ zhurmave té interferuara nga burime té ndryshme.
Ndérsa né sektorin 6.7, propozuam nj€ algoritém i cili mundéson né ményré mjafté t€ suksesshme
detektimin e pikseleve g€ korrespondojné me skajet e imazhit. N& kété sektor do t&€ ri modelojmé
té¢ dy algoritmet e propozuara né€ njé algorit€ém té€ vet€ém 1 cili n€ ményré efikase mundéson
rikuperimin e pikseleve t€ korruptuara t€ imazhit nga llojet e ndryshme té zhurmés dhe pastaj
realizon detektimin e skajeve t€ imazhit. Pseudo-kodi i kétij algoritmi €shté paraqitur né vijim. N¢é
kété rast, le t€ marrim njé€ imazh 4 (i, j), si imazh hyrés me dimensione mxn. Ku i merr vlera ie (1

.... m) dhe j merr vlera je (1 ... n).

Algoritmi 3: Ky algoritém kalon népér kéta hapa:

Hapi 1: Leximi i imazhit origjinal A(i,j);
Hapi 2: Jepet viera e pragun P=16 dhe vlera e faktorit F=0.8;
Hapi 3: Konvertimi i imazhit origjinal A(i,j) né imazh ngjyré hiri B(i,j),
Hapi 4: Imazhit B(i,j) i shtohet zhurma salt & pepper me densitet té zhurmés d=0.2 (C(i,j));
Hapi 5: Imazhit C(i,j) me zhurmé salt & pepper, i shtohet zhurma poisson (D(i,j));
Hapi 6: Imazhit D (i,j) me zhurmé salt & pepper and poisson, i shtohet zhurma
Speckle (E(i,j));
Hapi 7: Imazhit E(i,j) me zhurmé salt & pepper&poisson and Speckle, i shtohet
zhurma gaussian me devijim standard 6=0.02 (F(i,j));
Hapi 8: Pércaktojmé maskés me dimensione 3x3 e cila aplikohet né matricén e
imazhit té korruptuar nga zhurmat e ndryshme F(i,j),
Hapi 9: Kthejmé numrin e rreshtave dhe kolonave té matricés F(i,j) né variabile
té ndara né dalje (m, n);

Hapi 10: Aplikojmé unazén e paré pér matricén:

n

A(x,y)=2ik((x+m—1,y+m—1)

x=1y=1
Hapi 11: Aplikojmé unazén e dyté pér projektim té filtrit pér rikuperim té
pikseleve té imazhit A(i,j), ku i dhe j marrin viera ie(1....n) dhe je(1...m);
Hapi 12: Fillojmé me [=1 brenda unazés sé dyté dhe rritet pér njé (1=1+1);
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Hapi 13: Aplikohet maska 3x3 brenda unazés sé dyté:
3

K(l)=zz3:k((i+x—1,j+y—1)

x=1y=1
Hapi 14: Sortojmé vlerat e pikseleve brenda maskés sé aplikuar nga

pikéseli me vieré mé té vogél deri té pikéseli me vieré mé té
madhe;
Hapi 15: Pas sortimit té pikseleve (hapi 14), zgjedhim pikéselin me vieré
té mesém (pikéseli i pesté) dhe zévendésohet pikéseli paraprak me
pikeéselin e zgjedhur;
Hapi 16: Aplikojmé unazén pér dizajnim té filtrit pér detektim té
pikseleve té imazhit B(i,j), ku i dhe j marrin viera ie(l....n-2) dhe
je(l..m-2);

S

-2
B1(i,)) = B((i:i+2,j:j+2)
1

-2

8

i

1l

=y
(-

1l

Hapi 17: Aplikohet maska 3x3 brenda unazés:

B2(x,y) = 23: 23: B1(x,y)

x=1y=1

Hapi 18: Llogaritja e gradientit;
Hapi 19: Aplikimi i kushtit né qofté se vlera e gradientit éshté mé e madhe se viera e
pragut P=16;
Hapi 20: Nése kushti plotésohet pikseli korrespondon me skaji té imazhit;
Hapi 21: Nése kushti nuk plotésohet atéheré pikseli nuk korrespondon me skaj;
Hapi 22: Gjetja e skajeve té imazhit duke marr né konsideraté vierén e pragut dhe faktorit;
Hapi 23: Paraqitja e imazheve pas filtrimit té zhurmave dhe zbulimit té skajeve;

Hapi 24: Paragqitja e imazheve né koordinata (x,y,z).

Ndérsa, bllok diagrami 1 algoritmit t€ rimodeluar €shté paraqitur né€ figurén 6.44. Bllok diagrami
1 paraqitur né figurén 6.44, pérshkruan parimin e punés sé€ algoritmit hap pas hapi.
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Japim vieren e pragut (F=10) a’vhe Vieren e jaktorit (J=0.69999) |

SN\_Leximi i imazhit me ngjvra a(ij)

|  Konvertojm imazhin a(i,j) né imazh ngjyré hiri A@Gi,j) |
v
INe imazhin A(i,j), shtojme zhurmat Saltc%pepper, Poisson speckle, Gausit (F(1,j))}




‘ ! | H e

a1 = a(i:i+2,5:35+2) |

b
Il

Ay = Ay |

si= sqrt(abs(s))- Llogaritja e Gradientit

Gjetja e skajeve te imazhit duke pérfshiré vierén e faktorit dhe vierén e Thresh-it

Y

// Shfagim imazhin pas zbulimit té skajeve "\

Figura 6. 44. Bllok diagrami i algoritmit t€ rimodeluar
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6.8.2 Prezantimi dhe interpretimii rezultateve té fituara me aplikimin e

algoritmit te ri pér largim té zhurmave dhe detektim té skajeve
Né kété sektor do té€ paragesim, rezultatet e fituara me aplikimin e algoritmit té€ rimodeluar, i cili
mundéson largimin e zhurmave té ndryshme g€ mund té jené t€ pranishme né imazhin e kapur nga
sensorét multimedial t€ vendosur pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare, si dhe mundéson detektimin e
pikseleve t€ imazhit t€ cilat korrespondojné me skajet e imazhit. Gjithashtu, do t€ béhet edhe
interpretimi i rezultateve t€ fituara me aplikimin e kétij algoritmi. Si¢ e kemi cekur né€ sektori 6.8.1,
algoritmi i propozuar, fillimisht mundéson izolimin e pikseleve t€ korruptuara nga lloje té

ndryshme té zhurmave, si dhe realizon restaurimin e kétyre pikseleve.

Original Image Grayscale Image

Image With Salt&Pepper Noise Salt&Pepper&FPoisson Moise

Sah&Pepper&Poisson&Speckle Noise Salt&Pepper&Poisson&Speckle&Gaussian Noise

Filtered image

Figura 6.45. Rezultatet e fituara me aplikimin e algoritmit t€ rimodeluar
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Fammra T urasd eges L e

Figura 6.46. Paraqitja n€ koordinata x, y, z e rezultateve té fituara me aplikimin e algoritmit té

rimodeluar
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Pas restaurimit t€ pikseleve té korruptuara, mundéson detektimin e pikseleve qé€ korrespondojné
me skajet e imazhit. Rezultatet e fituara me aplikimin e kétij algoritmi jané prezantuar né€ figurén
6.45. Nga rezultatet e paraqitura né figurén 6.45, mund t€ shihet se ky algoritém i rimodeluar né
ményré mjaft t& suksesshme mundéson, fillimisht largimin llojeve t€ ndryshme t&€ zhurmave qé
jané infiltruar né imazhin e kapur nga sensorét multimedial nga burimet e ndryshme dhe pastaj
detektimin e pikseleve g€ korrespondojné me skajet e objekteve brenda imazhit. Ky algoritém pér
mé tepér mund€son g€ té€ ruhet struktura dhe informacionet e dobishme né kuadér t€ imazhit,
ndérsa béné injorimin e atyre informacioneve qé jané mé pak té réndésishme. Me fjalé tjera,
rezultatet e fituara me aplikimin e kétij algoritmi té rimodeluar jan€ pothuajse té t€ njéjtit kualitet
me ato t€ prezantuara né sektorin 6.6.2 dhe 6.7.2. Prandaj pér kété algorit€ém vlejné té gjitha
interpretimet e rezultateve t€ prezantuara né sektorin 6.6.2 dhe 6.7.2.

Ndérsa, né figurén 6.46, jané prezantuar rezultatet né koordinata x, y, z, pér rastin e algoritmit t&
rimodeluar. Rezultatet e prezantuar né figurén 6.46, pérfshin€ té€ gjitha imazhet, duke filluar nga
imazhi origjinal, ato me zhurmé, deri tek imazhi pas detektimit t€ skajeve.

Pér té analizuar efikasitetin e algoritmit t€ propozuar pas rimodelimit, né aspektin e kohés sé
nevojshme pér pérpunim t€ imazheve, n€ tabelén 6.18, jané prezantuar rezultatet e fituar me
aplikimin e kétij algoritmi. N& kété rast, pér testim jané pérdorur dy imazhe, imazhi me 300x600

piksel dhe 153x329 piksel.

Tabela 6.18 Rezultatet e fituara me aplikimin e algoritmit té rimodeluar, bazuar né kohén e
nevojshme pér pérpunim
Koha e pérpunimit (s) 300x600 piksel  153x329 piksel

Algoritmi i propozuar i rimodeluar

Nga rezultatet e prezantuara né tabelén 6.18, mund t€ shihet se algoritmi i propozuar pas
rimodelimit, edhe pse, né parim mund té duket se nj€ algoritem i tillé mund té ndikoj né rritjen e
vonesave gjaté pérpunimit t€ imazheve t€ kapura nga sensori multimedial, nga rezultatet e fituara
mund t€ konstatohet se vonesat jané t&€ njéjta me ato para rimodelimit té algoritmit.

Andaj, mund té konkludojmé se aplikimi i njé algoritmi t€ till€, do t&€ mundésoj q€, né vend qé té
pérdoren algoritme dhe filtra t€ ndryshém pér largim t€ zhurmave té€ vecanta dhe detektim té
skajeve t€ imazhit, t€ aplikohet vetém njé algoritém. Algoritém ky 1 cili, fillimisht mundéson qé

imazhi 1 kapur nga sensorét multimedial t€ pastrohet nga lloje t& ndryshme té zhurmave dhe pastaj
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té béhet detektimi 1 skajeve. Aplikimi 1 kétij algoritmi 1 cili mund€son pastrimin e zhurmave dhe
detektimin e skajeve, do t€ ndikoj drejtpérdrejt né reduktimin e numrit t€ filtrave t€ nevojshém pér
kété qéllim. Né kété rast, n€ vend qé t& pérdoren disa filtra pér largim t€ zhurmave té vecanta dhe
detektim t& skajeve, do té aplikohet vetém njé algoritém. Aplikimi i vetém njé algoritmi,
drejtpérdrejt do t€ ndikoj né kursimin e energjisé sé shpenzuar nga sensori multimedial gjaté
procesit t€ pérpunimit dhe transmetimit t€ imazhit. Kursimi 1 energjis€ s¢ shpenzuar nga sensori
multimedial, pastaj, si¢ kemi cekur edhe mé larté, drejtpérdrejt do té ndikoj n€ zgjatjen e jetés sé

WMSN-ve t€ vendosur pérgjaté vijés s¢ gjelbér kufitare.
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Kapitulli 7

7. Pérfundime dhe punét né té ardhmen

N¢ kété tezé t€ doktoratés, objektivi kryesor i parashtruar ka gené trajtimi i problematikave me t&
cilat karakterizohet aplikimi i teknologjis€ pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare shtetérore. Me theks
té vecanté, trajtimi i problematikave q€ karakterizohet aplikimi i teknologjisé s€ sensoréve, si,
mbulueshméria e zonave t€ thyeshme kufitare, furnizimi me energji dhe alarmet e rreme, si dhe
propozimi i nj€ zgjidhje t€ pérshtatshme né lidhje me problematikat e tilla.
Me qéllim t€ pérmbushjes sé€ objektivit t&€ kétij disertacioni, fillimisht trajtuam c¢éshtjet e
pérgjithshme t€ teknologjisé s€ sensoréve. Pastaj, trajtuam problematikat me té€ cilat karakterizohet
aplikimi 1 teknologjis€ s€ sensoréve pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare. Gjithashtu, trajtuam
problematikat né€ lidhje me bartjen e informacioneve nga vija e gjelbér kufitare deri né€ gendrén e
monitorimit gendror, respektivisht tek autoritetet e sigurisé shtetérore. Me fjalé tjera, pér arritjen
e objektivit t& parashtruar, propozuam:
1. Njé arkitekturé t€ rrjetit sensoré€, e pérshtatshme pér mbulim t€ zonave mé problematike,
pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare.
2. Aplikimin e sensoréve multimedial pa tela, pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare shtetérore.
3. Njé algoritém té€ pérshtatém 1 cili mundéson largimin e zhurmave dhe detektimin e
pikseleve té cilat korrespondojné me skajet e imazhit.
4. Krahasimi i rezultateve té fituara nga simulimi i algoritmit t€ propozuar me rezultatet e
fituara nga simulimi 1 filtrave tradicional pér largim té€ zhurmave dhe detektim té skajeve

té imazhit.

Arkitektura e rrjetit — Arkitektura e rrjetit € propozuar né kapitullin e pesté dhe e prezantuar né
figurén 5.7 éshté nj€ arkitekturé mjaft e pérshtatshme e cila mundéson:
e Mbulim me sukses t€ zonave qé karakterizohen me ambiente té€ ashpra dhe te mbuluara me
shkurre dhe pyje té larta dhe t€ dendura.
e Mbulim t€ suksesshém té shtigjeve dhe zonave g€ jané mé problematike pérgjaté vijés sé

gjelbér kufitare, si dhe atyre n€ brendési té territorit.
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Vendosje e lehté e sensoréve multimedial pér mbulim té zonave té caktuara. Arkitektura e
rrjetit sensor e propozuar, nuk kérkon ndonjé sinkronizim ndérmjet sensoréve multimedial
té cilét marrin pjes€ né€ kété arkitekturé. Kjo ndikon né até qé nuk kérkohet staf shumé 1
kualifikuar né vendosjen e sensoréve multimedial dhe nuk kemi déshtim t€ komplet rrjetit

né rastet kur kemi déshtim t€ ndonj€ sensori multimedial.

Teknologjia e propozuar pér aplikim — N¢ kété punim t€ disertacionit propozuam aplikimin e

teknologjisé sé sensoréve multimedial pa tela. Sensorét multimedial t€ propozuar pér aplikim

pérgjaté vijés sé gjelbér kufitare shtetérore ofrojné:

Eliminim té problematikave q€ kané pasur teknologjia e sensoréve, sa i pérket alarmeve té
rreme. Kjo teknologji mundéson g€ nga zona e mbulimit t€ ofroj pamje pérmes imazheve
té kapura.

Eliminon problematikat qé teknologjité ekzistuese kané né lidhje me mbulimin e zonave
mjaft problematike pérgjaté vijés s€ gjelbér kufitare. Sensorét multimedial mund té
mbulojné edhe zonat mé t€ véshtira pér mbulim, si né rastin e skenarit t€ prezantuar né
figurén 5.3.

Lehtési dhe saktési pér autoritetet e siguris€ shtetérore pér monitorim t€ zonave
problematike kufitare.

Lehtési né bartjen e imazheve té€ kapura nga zonat e ashpra kufitare. Sensorét multimedial
pa tela, mundésojné bartjen e informacioneve té grumbulluara nga zona e mbulimit, duke

shfrytézuar rrjetin e njérit nga operatoret mobil qé operojné né até shtet.

Algoritmi i propozuar — N¢ kapitullin gjashté propozuam nj€ algoritém mjaft t€ suksesshém i cili

mundéson:

Fillimisht izolimin e pikseleve té korruptuara t€ imazhit nga llojet e ndryshme t€ zhurmave.
Detektimin apo izolimin e pikseleve t&€ zhurmshme, algoritmi i propozuar e realizon, duke
u bazuar né njé matric€ t€ kernel-it 3x3, e cila aplikohet pérgjaté secilit rresht dhe kolon t&
matric€s s€ imazhit. Pas izolimit t€ zhurmés, algoritmi mundéson g€ pikselet € zhurmshém
t’1 restauroj, duke zévendésuar pikselin e zhurmshém me vlerén e pesté t€ matricés sé
kernel-it. Ky zé€vendésim realizohet pas sortimit t€ pikseleve nga pikseli me vleré mé té

ulét kah pikseli me vlera mé té larté.
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Detektimin mjaft t€¢ suksesshém té€ pikseleve qé korrespondojné me skajet e objekteve
brenda imazhit t& kapur nga WMSN. Gjithashtu, mundéson qé né ményré té€ suksesshme
té ruhet struktura dhe informacionet e dobishme né kuadér t€ imazhit, ndérsa injoron ato
informacione mé pak té réndésishme né€ imazh.

Kursim t€ energjisé pérpunuese, gjaté procesit t€ pérpunimit dhe transmetimit t€ imazhit t&
kapur nga sensori multimedial, e cila ndikon drejtpérdrejt né jetégjatésiné e sensorit

multimedial.

Krahasimi i rezultateve — &shté realizuar krahasimi i rezultateve t€ fituara nga simulimi i

algoritmit t€ propozuar, me rezultatet e fituara nga simulimi i filtrave tradicional g€ aplikohen pér

largim té zhurmave t€ vecanta dhe filtrave qé aplikohen pér detektim té skajeve t€ imazhit. Nga

krahasimi i rezultateve jan€ arritur kéto pérfundime:

Krahasimi i rezultateve té fituara nga aplikimi i algoritmit t€ propozuar dhe té prezantuara
né€ figurén 6.20 dhe 6.21, si dhe né tabelén 6.7 dhe 6.8, me rezultatet e fituara nga aplikimi
1 filtrave tradicional pér largim t€ zhurmave, si filtri: Wiener, Median, Mean, Average and
Gaussian, vérteton saktésiné dhe efikasitetin e algoritmit t€ propozuar né lidhje me
largimin e zhurmave t&€ ndryshme t€ cilat kané korruptuar pikselet e imazhit njékohé&sisht.
Nga krahasimi i rezultateve né€ tabelén 6.7, mund t€ pérfundojmé se algoritmi i propozuar,
sjell pérmirésim té algoritmeve ekzistuese, pér:

= 4.45dB, filtrin Median,;

= 5.78dB, filtrin Wiener;

= 6 dB, filtrin Average;

= 6.06dB, filtrin Gaussian;

= 17.94dB, filtrin Mean.
Krahasimi i rezultateve té fituara nga aplikimi 1 algoritmi t&€ propozuar dhe té prezantuara
né figurén 6.42 dhe 6.43, si dhe né tabelén 6.15, me rezultatet e fituara nga aplikimi i
filtrave tradicional pér detektim t€ pikseleve g€ korrespondojné me skajet e imazhit té
kapur nga sensori multimedial, si filtrat: Canny, LoG, Roberts, Prewitt dhe Sobel, vérteton
saktésiné dhe efikasitetin e algoritmit t&€ propozuar né lidhje me detektimin e pikseleve qé
korrespondojné me skajet e imazhit, si dhe nxerrjen né€ pah té strukturés sé objekteve né
imazh. Nga krahasimi 1 rezultateve né tabelén 6.15, mund té€ pé&rfundojmé se algoritmi 1

propozuar, sjell pérmirésim té algoritmeve ekzistuese, pér:
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= 1.5 %, filtrin Canny;

= 32.57 %, filtrin LoG;

= 49.77%, filtrin Roberts;

= 52.08%, filtrin Prewitt dhe
= 52.17%, filtrin Sobel.

Punét né té ardhmen — Arkitektura e rrjetit, teknologjia WMSN dhe algoritmi i propozuar né

két€ punim disertacioni, shérben si bazé mjaft e miré g€ t€ vazhdohet me studime t€ métejshme

né kété fushé, si:

Marrja né€ konsideraté e ndikimit t€ objekteve t€ ndryshme, si pjes€ pérbérése t€ imazhit té
kapur nga WMSN, né identifikimin e objektivit kryesor né imazh, pas detektimit té skajeve.
Testimi né terren 1 pérformancés s€ algoritmit t&€ propozuar, ashtu qé t€ mund t€ shohim té
mirat dhe t& metat e aplikimit praktik té kétij algoritmi.

Pérmirésimi 1 algoritmit t€ propozuar me module t€ reja té cilat do t€ mund té ndikonin né

pé€rmir€simin e pérformancés sé€ algoritmit pér aplikim praktik.

177



Referenca

[1] Caka, Nebi, and Astrit Hulaj. "The analysis of different FTTH architectures and possibilities of
their implementation in Kosovo." In 1/th WSEAS International Conference on Applied Informatics
and Communications, ISBN: 978-1-61804-028-2, pp. 23-25, 2011.

[2] Caka, Nebi, and Astrit Hulaj. "Optimization of FTTH network in Kosovo through the
implementation of GPON architecture and analysis of the «cost of the
implementation." International Journal Of Communications. Issue 4, Volume 5, 2011, pp. 175-
18°; ISSN: 1998-4480;

[3] Van Putten, Anton FP. Electronic measurement systems. theory and practice. CRC Press, 1996.

[4] Patel, Himanshu K. The electronic nose: artificial olfaction technology. New Delhi: Springer India,
2014.

[5] Dargie, Waltenegus, and Christian Poellabauer. Fundamentals of wireless sensor networks: theory
and practice. John Wiley & Sons, 2010.

[6] Webster, John G., and Halit Eren, eds. Measurement, instrumentation, and sensors handbook:
spatial, mechanical, thermal, and radiation measurement. Vol. 1. CRC press, 2014.

[7] Fraden, Jacob. Handbook of modern sensors: physics, designs, and applications. Springer Science
& Business Media, 2004.

[8] Mallick, Mahendra, Vikram Krishnamurthy, and Ba-Ngu Vo, eds. Integrated tracking,
classification, and sensor management: theory and applications. John Wiley & Sons, 2012.

[9] Soloman, Sabrie. Sensors handbook. McGraw-Hill, Inc., 2009.

[10] Kushwaha, Sumit, Vinay Kumar, and Sanjeev Jain. "Node architectures and its deployment in
wireless sensor networks: A survey." In High performance architecture and grid computing, pp.
515-526. Springer, Berlin, Heidelberg, 2011.

[11] Yun, Jaeseok, and Sang-Shin Lee. "Human movement detection and identification using
pyroelectric infrared sensors." Sensors 14, no. 5 (2014): 8057-8081.

[12] Wilson, Jon S. Sensor technology handbook. Elsevier, 2004.

[13] Schilz, Jirgen. "Thermoelectric infrared sensors (thermopiles) for remote temperature
measurements; pyrometry." Thermophysica Minima (2000): 1-12.

[14] Terzic, Jenny, Edin Terzic, Romesh Nagarajah, and Muhammad Alamgir. Ultrasonic Fluid
Quantity Measurement in Dynamic Vehicular Applications: A Support Vector Machine
Approach. Springer Science & Business Media, 2013.

[15] Akyildiz, Ian F., Dario Pompili, and Tommaso Melodia. "Underwater acoustic sensor networks:

research challenges." Ad hoc networks 3, no. 3 (2005): 257-279.

178



[20]

[21]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

Tokhi, M. Osman, and Sandor M. Veres, eds. Active sound and vibration control: theory and
applications. Vol. 62. Iet, 2002.

Drafts, Bill. “Acoustic Wave Technology Sensors.” Sensors Magazine, 1 Oct. 2000,
WWWw.sensorsmag.com/sensors/acoustic-ultrasound/acoustic-wave-technology-sensors-936.
Hribsek, Marija F., Dejan V. Tosi¢, and Miroslav R. Radosavljevi¢. "Surface acoustic wave
sensors in mechanical engineering." FME transactions 38, no. 1 (2010): 11-18.

Surface Acoustic Wave Sensors Market Gaining Importance due to Increase its Applications in
Safety Monitoring and Communication Fields, 5 Jul 2016,
www.openpr.com/news/369699/Surface-Acoustic-Wave-Sensors-Market-Gaining-Importance-
due-to-Increase-its-Applications-in-Safety-Monitoring-and-Communication-Fields.html
Sohraby, Kazem, Daniel Minoli, and Taieb Znati. Wireless sensor networks: technology,
protocols, and applications. John Wiley & Sons, 2007.

Zheng, Jun, and Abbas Jamalipour. Wireless sensor networks: a networking perspective. John
Wiley & Sons, 2009.

Karl, Holger, and Andreas Willig. Protocols and architectures for wireless sensor networks. John
Wiley & Sons, 2007.

Akyildiz, Ian F., Weilian Su, Yogesh Sankarasubramaniam, and Erdal Cayirci. "Wireless sensor
networks: a survey." Computer networks 38, no. 4 (2002): 393-422.

Knight, Chris, Joshua Davidson, and Sam Behrens. "Energy options for wireless sensor
nodes." Sensors 8, no. 12 (2008): 8037-8066.

Roberto, Verdone, Davide Vardari, Gianluca Mazzin,i and Andrea Conti. Wireless sensor and
actuator networks. technologies, analysis and dosage, Apress, 2008.

McGrath, Michael J., and Cliodhna Ni Scanaill. Sensor Technologies: Healthcare, Wellness and
Environmental Applications. Apress, 2013.

Dargie, Waltenegus, and Christian Poellabauer. Fundamentals of wireless sensor networks:
theory and practice. John Wiley & Sons, 2010.

Meng-Shiuan Pan and Yu-Chee Tseng, “ZigBee Wireless Sensor Networks and Their
Applications,” unpublished.

IEEE 802.11 Working Group. "IEEE Standard for Information Technology—Telecommunications
and information exchange between systems—Local and metropolitan area networks—Specific
requirements—Part 11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY)
specifications Amendment 6: Wireless Access in Vehicular Environments." IEEE Std 802, no. 11

(2010).

179


http://www.sensorsmag.com/sensors/acoustic-ultrasound/acoustic-wave-technology-sensors-936
http://www.openpr.com/news/369699/Surface-Acoustic-Wave-Sensors-Market-Gaining-Importance-due-to-Increase-its-Applications-in-Safety-Monitoring-and-Communication-Fields.html
http://www.openpr.com/news/369699/Surface-Acoustic-Wave-Sensors-Market-Gaining-Importance-due-to-Increase-its-Applications-in-Safety-Monitoring-and-Communication-Fields.html

[30]

[32]

[33]

[34]

[37]
[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

Kuorilehto, Mauri, Mikko Kohvakka, Jukka Suhonen, Panu Hamaldinen, Marko Hénnikéinen,
and Timo D. Hamalainen. Ultra-low energy wireless sensor networks in practice: Theory,
realization and deployment. John Wiley & Sons, 2008.

Nakamura, Kentaro, ed. Ultrasonic transducers: Materials and design for sensors, actuators and
medical applications. Elsevier, 2012.

ZigBee, Alliance. "ZigBee Specification: ZigBee Document 053474rl7." www. zigbee.
org (2008).

Van Nieuwenhuyse, Anneleen, Anis Koubaa, and Mario Alves. On the use of the ZigBee protocol
for Wireless Sensor Networks. CISTER-Research Centre in Realtime and Embedded Computing
Systems, 2006.

ELKISSANI, Kaoutar, Pr Moughit Mohammed, and Pr NasserdineBouchaib. "Zigbee Routing
Opnet Simulation for a Wireless Sensors Network." nternational Journal of Advanced Computer
Science and Applications 5 (2014).

Akyildiz, lan F., and Mehmet Can Vuran. Wireless sensor networks. Vol. 4. John Wiley & Sons,
2010.

Patil, Harsh Kupwade, and Stephen A. Szygenda. Security for wireless sensor networks using
identity-based cryptography. CRC Press, 2012.

Krishnamachari, Bhaskar. Networking wireless sensors. Cambridge University Press, 2005.
Celik, G. and Sabuncuoglu, I. (2007). Simulation modelling and analysis of a border security
system. European Journal of Operational Research, Vol. 180, No. 3, pp.1394-1410. Ankara,
Turkey. Elsevier.

Al-Rasheed, Madawi. Kingdom without borders: Saudi political, religious and media expansion.
Hurst and Co., 2008.

Astrit Hulaj, Adrian Shehu, Xhevahir Bajrami, Application of wireless multimedia sensor
networks, 27th DAAAM International Symposium on Intelligent Manufacturing and Automation,
Vol. 27, 2016.

Sun, Z., Wang, P., Vuran, M.C., Al-Rodhaan, M.A., Al-Dhelaan, A.M. and Akyildiz, L.F. (2011).
BorderSense: Border patrol through advanced wireless sensor networks. Ad Hoc Networks, Vol.
9, No. 3, pp.468-477. Elsevier.

Hammoudeh, Mohammad, Fayez Al-Fayez, Huw Lloyd, Robert Newman, Bamidele Adebisi,
Ahcéne Bounceur, and Abdelrahman Abuarqoub. "A wireless sensor network border monitoring
system: Deployment issues and routing protocols." IEEE Sensors Journal 17, no. 8 (2017): 2572-
2582.

180



[43]

[45]

[46]

[47]

[49]

[50]
[51]
[52]

[53]

[54]

[55]

Freitas, E. P., Allgayer, R. S., Wehrmeister, M. A., Pereira, C. E., & Larsson, T. (2009).
Supporting platform for heterogeneous sensor network operation based on unmanned vehicles
systems and wireless sensor nodes. In Intelligent Vehicles Symposium, pp. 786-791. IEEE.
Babu B. Swaminathan A, D. C. Joy D.C. Boarder Analysis with Ensora and Doa Using Wireless
Sensor Networks. International Conference on Emerging trends in Engineering and Technology.
ISSN: 2248-9622, pp.76-83.

Adrian Shehu, Astrit Hulaj, "The analysis of delays in the network for video and voice
applications through OPNET software package", 1st WSEAS Recent Advances in Circuits,
Systems, Telecommunications and Control, France, Paris, October 2013.

Astrit Hulaj, Adrian Shehu, "Optimization of network delays through implementation of EIGRP
routing  protocol", INTERNATIONAL JOURNAL OF COMPUTERS AND
COMMUNICATIONS, Volume 8, 2014, ISSN: 2074-1294.

Astrir Hulaj, Adrian Shehu, Xhevahir Bajrami, “Support vector machine for classification of the
images captured by WMSN”, International Conference on Control, Artificial Intelligence,
Robotics and Optimization, Vol. 1, No. 1, 2017. IEEE.

Adrian Shehu, Astrit Hulaj, Xhevahir Bajrami, An algorithm for edge detection of the imagefor
application in WSN, Applied Physics, System Science and Computers (APSAC 2016), Vo. 1, No.
1,2016.

Nihad Borovina, Sead Kreso, "OSPF-based model of adaptive routing and possibility for stable
network operations", Proceedings of the 5Sth WSEAS Int. Conf. on APPLIED INFORMATICS
and COMMUNICATIONS, Malta, September 15-17, 2005 (pp104-109)

Barrie Sosinsky, Networking Bible, Wiley Publishing, Inc., Indianapolis, Indiana, 2009.
International Telecommunication Union, Recommendation G.114, 05/2003.

James F. Kurose and Keith W. Ross, "Computer Networking: A Top-Down Approach", Sixth
Edition, 2012.

Astrit Hulaj, Adrian Shehu, and Xhevahir Bajrami, A New Optimization Algorithm for Image
Classification Based on the Support Vector Machine, International journal of neural networks
and advanced applications, Volume 4, 2017, ISSN: 2313-0563.

Alasdair McAndrew, Introduction to Digital Image Processing with Matlab, Thomson Course
Technology, 2004, ISBN. 0534400116.

Solomon, C. and Breckon, T. ,Fundamentals of Digital Image Processing: A Practical Approach
with  Examples in Matlab, John Wiley & Sons, Ltd, Chichester, UK.
doi: 10.1002/9780470689776.ch2, (2010).

181



[60]

[61]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

Ajay Kumar Boyat and Brijendra Kumar Joshi, "A Review Paper: Noise Models In Digital Image
Processing." Signal & Image Processing, Vol. 6, No. 2 (2015).

Maity, Alenrex, Anshuman Pattanaik, Santwana Sagnika, and Santosh Pani. "A Comparative
Study on Approaches to Speckle Noise Reduction in Images." In Computational Intelligence and
Networks (CINE), 2015 International Conference on, pp. 148-155. IEEE, 2015.

Rohit Verma and Dr.Jahid Ali, "A Comparative Study of Various Types
of Image Noise and Efficient Noise Removal Techniques", International Journal of Advanced
Research in Computer Science and Software Engineering, Vol.-3, Issue-10, October 2013, pp-
618-622.

Pawan Patidar, Manoj Gupta, Sumit Srivastava, Ashok Kumar Nagawat, "Image de-noising by
various filters for different noise", International Journal of Computer Applications, Vol. 9, 2010,
pp. 45-50.

Astrit Hulaj, Adrian Shehu, Xhevahir Bajrami The application of a single algorithm for filtering
different noise in the image, 2017.

Sharma, Pooja, Gurpreet Singh, and Amandeep Kaur.: Different Techniques of Edge Detection
In Digital Image Processing. International Journal of Engineering research and Applications Vol.
3, No.3, 2013, pp. 458-461.

Bin, Li, and Mehdi Samiei Yeganeh, Comparison for image edge detection algorithms, [OSR
Journal of Computer Engineering, Vol. 2, No. 6, 2012, pp. 01-04.

Maini, Raman, and Himanshu Aggarwal, Study and comparison of various image edge detection
techniques, International journal of image processing (IJIP), Vol. 3, No.1, 2009, pp. 1-11.

Juneja, Mamta, and Parvinder Singh Sandhu. Performance evaluation of edge detection
techniques for images in spatial domain, International journal of computer theory and
Engineering, Vol. 1, No. 5, 2009, pp. 1793-8201

Huertas, Andres, and Gerard Medioni, Detection of intensity changes with subpixel accuracy
using Laplacian-Gaussian masks, Pattern Analysis and Machine Intelligence, IEEE Transactions
on 5, 1986, pp. 651-664.

Igbinosa, Ireyuwa E, Comparison of Edge Detection Technique in Image Processing
Techniques, International Journal of Information Technology and Electrical Engineering, Vol. 2,
No.1, 2013, pp. 25-29.

Li, Jun, and Sheng Ding. "A research on improved canny edge detection algorithm."
In International Conference on Applied Informatics and Communication, pp. 102-108. Springer,

Berlin, Heidelberg, 2011.

182



[68]

Mallick, Arijit, Sourya Roy, Sheli Sinha Chaudhuri, and Sangita Roy. "Optimization of Laplace
of Gaussian (LoG) filter for enhanced edge detection: A new approach." In Control,
Instrumentation, Energy and Communication (CIEC), 2014 International Conference on, pp. 658-
661. IEEE, 2014.

Hulaj, Astrit, Adrian Shehu, and Xhevahir Bajrami. " REMOVAL OF VARIOUS NOISES
FROM DIGITAL IMAGES WITH THE APPLICATION OF A SINGLE ALGORITHM",
International Journal of Civil Engineering and Technology (IJCIET) Volume 8, Issue 12,
December 2017, pp. 804-816.

183



