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Akceleracja obliczen wejsciowego stopnia
filtrujgcego hybrydowego algorytmu
maskowania biedow transmisji obrazu stalego

Przetwarzanie cyfrowe danych wizyjnych znajduje coraz szersze
zastosowanie. Jednym z waznych aspektdw przetwarzania jest za-
pewnienie zadanej jakosci sygnatu, co w praktyce oznacza koniecz-
no$¢ stosowania metod i technik redukgji i zwalczania wptywu bte-
dow, wystepujgcych w czasie transmisji tego rodzaju sygnatéw.
Posrod wielu technik eliminacii btedow kanatu transmisyjnego waz-
ne miejsce zajmujg metody maskowania zaktocen. Koncepcja ta
ma szczegolne znaczenie w systemach o rygorystycznych wyma-
ganiach co do czasu przetwarzania, gdzie niedopuszczalne bgdz
niemozliwe jest wykorzystanie technik klasycznych (retransmisja,
nadmiarowanie sygnatu). Zasadnicza zaleta tej klasy metod to przy-
jecie transmitowanego sygnafu w takiej postaci, w jakiej jest dostep-
ny (bez ingerencji w jego tres¢ przed transmisjg) i wykorzystanie
réznorodnych mechanizmédw do minimalizacji lub eliminaciji wykry-
tych zaktéeen.

Prezentowane wyniki prac dotycza akceleracji obliczen wykony-
wanych przez wejsciowy stopien filtrujgey hybrydowego algorytmu
maskowania btedéw HECA, opisanego szczegdfowo w [5, 6, 7],
dzieki wyodrebnieniu i zrownolegleniu pewnych fragmentdw algo-
rytmu. Poddano dyskusji oczekiwane korzysci w postaci skroce-
nia czasu obliczen wykonywanych przez filtr, w odniesieniu do po-
niesionych naktadow sprzetowych realizacji praktycznej.

ALGORYTM MASKOWANIA BLEDOW

Omawiany algorytm jest szczegdtowo w [5, 6, 7]. W niniejszym art-
kule przedstawione zostang jego gtéwne zatozenia oraz specyfikacja
umozliwiajgca wyeksponowanie niezaleznych fragmentow algorytmu
wejsciowego stopnia filtrujgcego, ktdre moga byé réwnoleglone.

Koncepcja algorytmu

Hybrydowy algorytm maskowania bteddw jest przeznaczony do
polepszenia jakosci sygnatu obrazu statego na drodze detekciji oraz
korekcji mozliwych do wykrycia usterek. Algorytm projektowano
przy nastepujgcych zatozeniach:
® przetwarzanie obrazu odbywa sie przy podziale na bloki o roz-
miarach 8x8 punktow, w konsekwencji rozmiar pionowy i poziomy
obrazu jest wielokrotnoscig liczby osiem,
® obraz jest monochromatyczny i skfada sie z punktow w jednym

Uzyskany z dekodera sygnat z btedami transmisji poddaje sie
przetwarzaniu. Jego celem jest eliminacja usterek, dajgcych sie wy-
eliminowac oraz minimalizacja wptywu na odtworzony obraz tych
usterek, ktorych algorytm nie jest w stanie wyeliminowac.

Przeptyw sygnatu

Schemat przetwarzania sygnatu w algorytmie HECA przedstawio-
no narys. 2. Pierwszy etap przetwarzania obejmuje eliminacje da-
nych wysokoczestotliwosciowych, ktdre wedtug badan przedstawi-
onych w [5] nie niosg informacji. Drugi etap obejmuje wstepne
przeksztalcenie obrazu z postaci wspotczynnikow DCT (postac cze-
stotliwosciowa, w ktdrej jest on transmitowany) do postaci przestrze-
nnej. Po odtworzeniu obraz jest analizowany celem wykrycia tzw.
wzorcow btedéw, charakterystycznych dla transformaty DCT. Uzy-
skane informacje sg zapisywane w macierzy nazywanej mapa bte-
dow. Trzeci etap przetwarzania operuje na danych w postaci wspot-
czynnikow DCT i dokonuje detekcji nieprawidfowych wartosci
poszczegolnych wspdtczynnikow. Szczegdtowe dziatanie mechani-
zmu detekcji wzorcow i nieprawidtowych wspotczynnikdw opisano
w [5]. Wynikiem dziatania etapdw drugiego i trzeciego jest macierz,
zawierajgca informacje o wspotczynnikach uznanych za btedne. Ma-
pa btedow jest podstawa realizacji etapu czwartego, ktdry wykonu-
je zadanie korekcji wspotczynnikéw DCT (mechanizm korekcji
szczegotowo opisano w [5]) oraz wlasciwg operacje przeksztat-
cenia skorygowanego obrazu do postaci przestrzennej. Ostatni,
pigty etap przetwarzania to filtracja, korygujgca usterki nieprawidio-
wego poziomu sredniej jasnosci poszczegdlnych blokow (przyczy-
ne powstawania tej usterki oraz dziafanie filtru opisano w [5]).

Wejsciowy stopien filtrujgcy

Zastosowanie transformaty jako stopnia dekorelacji danych
powoduje, ze po pierwsze otrzymuje si¢ dane o szczgtkowym
stopniu korelacji, dzieki czemu jest mozliwa dobra ich kompre-
sja, po drugie zas liczba danych przeznaczonych do transmito-
wania zmniejsza sie radykalnie. Wiasciwosc ta zostata wykorzy-
stana do zaprojektowania dolnoprzepustowego filtru wejsciowe-
go. Jego dziatanie opiera sie na fakcie, ze dane wysokiej cze-
stotliwosci (potozone w macierzy danych DCT ponizej okreslo-
nej odwrotnej przekatnej granicznej
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H Rys. 1. Przyjety w badaniach model systemu transmisji sygnatu cyfrowego

z 256 stopni szarosci, a zatem jest reprezentowany przez macierz
zawierajgca liczby catkowite od 0 do 255,

@ sygnat jest transmitowany zgodnie z modelem, przedstawionym
narys. 1. Szersza dyskusje modelu zawarto w [5, 6].
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Ssciowe dane DCT sg poddane
wstepnegj filtracji dolnoprzepustowe;,
w celu likwidacji mozliwych przekta-
man wspotczynnikow wysokiej czestotliwosci. Szczegotowy al-
gorytm dziatania filtru przedstawiono na rys. 3.

Po pobraniu macierzy Y danych, dzielonej w trakcie dziatania
algorytmu na MxN kwadratowych blokéw po 8x8 punktow (liczb
catkowitych) nastepuije etap analizy kolejnych blokow vy, gdzie
1<m<M, 1<n<N. W poszczegolnych blokach jest prowadzona
analiza kolejnych wspotczynnikdw w celu wyznaczenia tych z nich,
ktérych suma wewnatrzblokowych wspdtrzednych (i, j) przekracza
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na fakt, ze do przetwarzania dowol-
nego bloku nie sg wymagane dane
pochodzace z analizy jakiegokol-
wiek innego bloku, mozna ten frag-
ment wyekstrahowa¢ z algorytmu
glownego, tworzagc podalgorytm
przetwarzania pojedynczego bloku
(rys. 4). W powyzszym podalgoryt-
mie wyeksponowano blok przetwarz-
ania zastepujgc go uogdlnionym blo-
kiem funkcyjnym przetwarzanie bloku
Vi, n MaCIEIZY Y.

Na rys. 5 przedstawiono specyfi-
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B Rys. 2. Schemat przetwarzania danych w algorytmie HECA

m Rys. 3. Algorytm dziatania wejsciowego stopnia filtrujgcego

zdefiniowany w pracy [5] prog graniczny g. Jesli tak jest, dany
wspdiczynnik jest zerowany. Po zakoriczeniu analizy powstaje zmo-
dyfikowana macierz wspdtczynnikow DCT Y.

MODYFIKACJA ALGORYTMU

W celu przygotowania algorytmu przetwarzania danych wejsciowe-
go stopnia algorytmu HECA do implementacii czesciowo rownolegiej
jest konieczne wyznaczenie fragmentdw algorytmow realizacji poszcz-
egdinych etapdw procesu, kidrych charakter umozliwia realizacie
wspotbiezng [3]. Na rys. 3 wyeksponowany fragment algorytmu od-
powiada za przetwarzanie pojedynczego bloku obrazu. Ze wzgledu

kacje uogolnionego modelu algo-
rytmu obliczen wykonywanych
przez wejéciowy stopien filtrujgcy hybrydowego algorytmu masko-
wania bledéw HECA w postaci wspotbieznej. Tak przedstawiony al-
gorytm nadaje sig do implementacji w strukturach zapewniajgcych
wspOtbiezno$¢ obliczen.

Ze wzgledu na duzy wspotczynnik wspotbieznosci rozpatrywane-
go modelu (jednoczesnie mozna wykonywac obliczenia na MxN blo-
kach), wydaje sie nieefektywna implementacja na platformie pro-
gramowej, w ktorej realizacjg zajmuije sie wielordzeniowy system mi-
kroprocesorowy. Przetwarzane obrazy testowe miafy rozmiar 32x32
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H Rys. 4. Podalgorytm przetwarzania pojedynczego bloku danych
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B Rys. 5. Algorytm wejsciowego stopnia filtrujgcego w wersji wspot-
bieznej
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blokéw danych. Dla prezentowanego modelu w systemie musiafo-
by funkcjonowa¢ R=M*N+1=1025 rdzeni procesorowych.

Duzo bardziej efektywnymi platformami wydajg sie platformy
sprzetowa oraz sprzetowo-programowa. Typowym przyktadem
platformy sprzetowej sg reprogramowalne struktury FPGA badz
CPLD. Obecnie dostepne zasoby takich uktadow odpowiadajg mi-
lionom bramek logicznych (np. 5 milionéw bramek w ukfadzie Spar-
tan-3 FPGA firmy Xilinx) przy ich znikomo mafych kosztach (w gra-
nicach 3 USD) [8].

Alternatywa moga by¢ rowniez struktury sprzetowo-programowe,
nazywane mikrosystemami cyfrowymi, w ktorych programowalna
matryca jest rowniez zintegrowana z rdzeniem mikroprocesoro-
wym. Struktury takie zapewniajg uzyskanie dobrych efektow imple-
mentacyjnych, wykorzystujgc atuty elastycznosci realizacji progra-
mowych (wykonywanych przez rdzen mikroprocesorowy) oraz
szybkosci realizacji sprzetowych (wykonywanych przez struktury
reprogramowalne FPGA) [1, 2].

Mozna przypuszczac, ze zrownoleglenie modelu algorytmu obli-
czen wykonywanych przez wejsciowy stopien filtrujgcy hybrydowe-
go algorytmu maskowania btedéw HECA zaowocuje nawet tysigc-
krotnym przyspieszeniem obliczen. Wigze sie to niestety rowniez
ztysigckrotnym wzrostem zapotrzebowania na zasoby sprzetowe re-
alizacji praktycznej. Nie musi by¢ to jednak znaczacy problem wo-
bec duzych zasobéw i mozliwosci dynamicznej rekonfiguraci sys-
teméw sprzetowych. W szczegdlnosci wtasnos¢ dynamicznej
rekonfiguracji zwalnia nieuzywane zasoby sprzetowe i umozliwia wy-
korzystanie ich do innych celéw na dalszych etapach obliczen [4].

* k k
W artykule przedstawiono propozycje metody przyspieszenia ob-
liczer wykonywanych przez blok wejsciowego stopnia filtrujgcego

hybrydowego algorytmu maskowania btedow HECA. Prezento-
wana metoda opiera sie na zréwnolegleniu pewnych fragmentow al-
gorytmow, ktdrych charakter zapewnia ich realizacje wspdtbiezna.
Poddano dyskusji zalety proponowanych modyfikacji oraz oszaco-
wano koszty realizacji rozumiane jako nakfady sprzetowe. Jako plat-
forme realizacyjng zaproponowano dynamicznie rekonfigurowalne
matryce sprzgtowe klasy FPGA. Dalsze badania zostang ukierunko-
wane na praktyczne aspekty realizacji sprzetowej oméwionych sys-
temow maskowania zaklocen w obrazach wizyjnych.
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