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Abstrakt

Prispévek se tyka analyzy a optimalizace medianového filtru. Analyza je provedena na urovni
instrukei procesoru, vylepseni logiky na zakladé segmentace dat pii paralelismu. Dale se zamétfuje na
porovnani a vyber vhodného fadiciho algoritmu pro danou tlohu.
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Analyza medianového filtru

V oblasti zpracovani obrazu je medidnovy filtr vyuZivan pro odstraiiovani Sumu ze
zpracovavaného snimku. Filtrace je realizovdna pomoci konvoluce a vybéru medidnové hodnoty
z konvolu¢niho jadra. Medidnova hodnota je vybirdna pro kazdy pixel zvlast, jedna se tedy o
vypocetné narocnou operaci. K filtraci Sumu lze vyuzit taktéz vybéru primérné hodnoty,
vysledek pro tento ptipad bude rozmazany obraz. Timto nedostatkem vybér medianu netrpi.

Algoritmus byl pomoci Qt Frameworku debuggovan na Grovni instrukci. Z tabulek [4] byly
zjistény piiblizné Casové narocnosti jednotlivych instrukci.
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Obrazek 1. Graf poctu jednotlivych instrukei a jejich ¢asové naro¢nosti
Z grafu je patrné, ze instrukce mov, tedy presun/kopirovani, se vykondva nejcastéji

(2846211828) a jeji Casova slozitost je jeden cyklus (pocet cykli za sekundu, je jeden z atributt
procesord, uvadény v Hz). Dalsi instrukci s casovou slozitosti jednoho cyklu je add (toto je také



divod proc je counting sort vyuzivan v [2]), tedy s¢itani. Posledni Casto se vyskytujici instrukei
je shl, nasobeni. Casova sloZitost shl jsou Ctyfi takty.

Optimalizace medianového filtru

Plvodni algoritmus, ktery autor implementoval [1] pracuje s vlakny. Cely obraz je rozdélen
do vodorovnych pruhti a kazdy pruh je zpracovan instanci metody spusténé ve vlaknu.
Algoritmus vSak jiz nepocitd s tim, nad kterou ¢asti dat je konkrétni instance spusténa. Toto se
projevilo v mnozstvi podminek, které¢ byly nezbytné pro jednu Cést dat, ale zbytecné pro Cast
jinou. Tento nedostatek byl odstranén rozdélenim snimku do tii oblasti:
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Obrazek 3. A) vrchni oblast B) prosttedni pruh C) dolni oblast
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filtru M, polomér masky r, ptidavany sloupcovy hlstogram H™ (uchovava &etnosti vyskytu pixeld
v sloupci), odebirany sloupcovy histogram H ~oba o stejné vySce jako maska M, odebirany pixel
p~ a ptidavany pixel p~. Velikost masky M je |[M| = (2r + 1) ve sméru osy x i osy y, je tudiz
¢tvercova. Cely algoritmus probiha v n€kolika krocich:
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odeber M \ H™.

Vyber median ¥ = M,,.., z masky M.
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Obrazek 4. Posun histogramu o pixel dolt a pfidani do jddra masky



Piivodni algoritmus kontroloval, pro vSechna vldkna, béhem prvniho a druhého kroku tyto
podminky:
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V optimalizovaném algoritmu se béhem prvniho a druhého kroku, v zavislosti na na
poloze, Vyhodnocujl nasledujici podminky:
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4 probihd ve dvou cyklech, prvni cyklus sloupcové histogramy pouze plni, protoze
zasahuji mimo snimek. Druhy cyklus jiz probiha podle obrazku 4. PZ probihaji podle obrazku 4.
P® probiha ve dvou cyklech podobné jako P#. Prvni cyklus probih4 podle obrazku 4. a druhy
cyklus sloupcové histogramy pouze vyprazdiuje.

Radici algoritmy

hodnoty. Proto, aby jsme byli schopni tuto hodnotu vybrat, potrebu_] eme mit vSechny hodnoty v
jaddru masky (misto ulozeni vSech barevnych slozek, nachazejicich se pod maskou v daném
okamziku). Plvodni algoritmus vyuZzival fadiciho algoritmu counting sort [3] (téz ultra sort, nebo
math sort.

Counting sort fadi pomoci vytvareni pole Cetnosti vyskytu (kazdy index pole reprezentuje
fazené Cislo a hodnota pole na tomto indexu reprezentuje Cetnost vyskytu). Poté staci pouze
vypsat jednotlivé indexy tolikrat, kolik je hodnota v poli na daném indexu. Pole je tak pfirozené
sefazeno, nebot’ i << i + 1. Tato struktura je totozna s histogramem.

Pii posunu, tzn ptidani H™ a odebrani H~ dochdzi celkem k 3 X 256 operaci s¢itani a
3 X 256 operaci odecitani v rdmci histogrami. Proto byla provedena analyza tadicich algoritm,
které by nepouzivaly pole o velikosti 256, ale pouze 27 + 1. Dusledkem je odstranéni operaci
s¢itani a odc¢itani histogrami, ale pouhé prohazovani prvkl mezi jddrem masky a sloupcovymi
histogramy. Hodnocené kritérium byla asova sloZitost pti opétovném ptidavani a odebirani yn
prvka, kde n je pocet prvki v jadie masky. Testovana data byla ndhodné generovana.

Zavér

Byla provedena analyza na drovni instrukci, ze které vyplynulo, Ze algoritmus nejvice
vyuziva nejméné slozitou operaci s¢itani. Doslo k zrychleni algoritmu (medidn métfeni piivodniho
algoritmu X = 81 ms a optimalizovaného x = 76 ms), v dusledku redukce podminek a
segmentace. Zrychleni bylo pouze v tadech jednotek milisekund. Testy ukézaly, Ze fadici
algoritmus insertion sort (stabilni fadici algoritmus s ¢asovou slozitosti [0(n), 0(n*)]) je pro
danou ulohu nejrychlejsi, pfiblizné tfi-krat, viz Obrazek 5. Po jeho implementaci se ocekava
zrychleni v fadech desitek milisekund.
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Abstract

This contribution is related to analysis and optimization of median filter. It's dealing with analysis on
instructions level, improving of logic based on data segmentation and parallelism. Further it focus on
comparing and choosing suitable sorting algorithm for particular problem.



