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Зазвичай цифрову фiльтрацiю зображень необхiдно здiйснювати в режимi
реального часу. Тому з цiєю метою потрiбно розробляти паралельнi алгоритми
з автономними гiлками, орiєнтованi на сучаснi типи архiтектур, зокрема кла-
стернi та багатоядернi обчислювальнi системи. Спочатку розглянемо послiдов-
ний алгоритм 1 цифрової фiльтрацiї зображень з використанням процедури
зваженого сумування в межах рухомого вiкна [1]:

FOR l = 1,C DO

{ FOR ALL (i, j) ∈ { (i1, i2) : 1 6 i1 6 l1; 1 6 i2 6 l2 } DO

{ p = 0

FOR ALL (s1, s2) ∈ { (s′1, s
′
2) : −m1 6 s′1 6 m1; −m2 6 s′2 6 m2 } DO

{ p = p + x
(l−1)
i+s1, j+s2

∗ fs1, s2
}

x
(l)
i, j = p } }.

У наведеному алгоритмi C — кiлькiсть виконуваних переобчислень згладжу-
вання масиву значень N змiнних; N = l1l2; (2m1 + 1)(2m2 + 1) — розмiр рухо-

мого вiкна; f−m1, −m2 , . . . , f0, 0, . . . , fm1, m2 — заданi ваговi коефiцiєнти; x(l)i, j —
l-те переобчислення значення змiнної xi, j. Згiдно з цим алгоритмом для пе-
реобчислень на l-му кроцi використовуються лише значення змiнних, переоб-
численi на (l − 1)-му кроцi.

Паралельний режим обробки одержуємо унаслiдок одночасного переобчис-
лення значень змiнних xi, j (i = 1, l1; j = 1, l2) з допомогою алгоритму 2,
в якому тип паралельностi PAR є SIM [2] i забезпечує реалiзацiю синхронної
схеми обчислень:

FOR l = 1,C DO

{ FOR ALL (i, j) ∈ { (i1, i2) : 1 6 i1 6 l1; 1 6 i2 6 l2 } DO PAR
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{ pi, j = 0

FOR ALL (s1, s2) ∈ { (s′1, s
′
2) : −m1 6 s′1 6 m1; −m2 6 s′2 6 m2} DO

{ pi, j = pi, j + xi+s1, j+s2 ∗ fs1, s2
}

xi, j = pi, j } }.

Унаслiдок застосування стосовно алгоритму 1 iдей методу пiрамiд для роз-
паралелювання циклiв [3, 4] нами одержано паралельний алгоритм 3 з N
автономними гiлками для фiльтрацiї зображень, якi мiстять iмпульснi завади:

FOR ALL (k1, k2) ∈ {(k′1, k′2) : 1 6 k′1 6 l1; 1 6 k′2 6 l2} DO PAR

{ FOR l = 1,C DO

{ FOR ALL (i1, i2) ∈ { (i′1, i
′
2) :

max{1, (l −C)mt + kt} 6 i′t 6 min{lt, (C − l)mt + kt}; t = 1, 2 } DO

{ p = 0

FOR ALL (s1, s2) ∈ { (s′1, s
′
2) : −m1 6 s′1 6 m1; −m2 6 s′2 6 m2 } DO

{ p = p + x
(l−1)
i1+s1, i2+s2

∗ fs1, s2
}

x
(l)
i1, i2

= p } } }.

У цьому алгоритмi тип паралельностi PAR є AUTON [2].
Одержано теоретичнi оцiнки складностi та прискорення паралельних алго-

ритмiв 2, 3 та здiйснено їх програмну реалiзацiю на двоядернiй обчислюваль-
нiй системi з використанням мови C++, операцiйної системи macOS Mojave
версiї 10.14.6 та можливостей кеш-пам’ятi обсягом 4 Mb. Зазначимо, що цього
обсягу кеш-пам’ятi процесора цiлком достатньо, щоб вмiстити два зображення
розмiром 1920×1080. Для рiзних наборiв параметрiв фiльтрацiї реальне приско-
рення алгоритмiв 2 та 3 набувало значень в межах 1,86− 1,91 та 1,5− 2,06 рази
вiдповiдно, тобто в бiльшостi випадкiв було близьким до оптимального.
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