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Sun’ty intellekt texnologiyalari va chuqur o‘qitishga asoslangan
algoritmlarning rivojlanishi bilan yo‘l belgilarini tanib olish tizimlari ham jadal
rivojlanib bormoqda. Yo‘l sahnasi tasvirlari odatda, tashqi mubhit ta’sirida turli
shovqginlarga ega bo‘ladi, bunda tasvirlardan obyektlarni tanib olish
murakkablashadi hamda tanib olish anigligi sezilarni darajada kamayadi. Shundan
kelib chiqib, hozirgi kunda kompyuterli ko‘rish sohasida tasvirlardan shovqinlarni
tozalash va yorginligini oshirish algoritmini ishlab chigish muhim masala
hisoblanadi [2].

Tadqiqotchilar tumanli tasvirlardan shovqinlarni olib tashlash bo‘yicha bir
gancha algoritmlarni taklif gilishgan. Xitoylik olim Z.Tan tomonidan tumanli
tasvirlar tumansiz tasvirlarga nisbatan kontrasti past ekanligi aniglandi [3], bunda
tasvir kontrastini oshirish orqali tasvirlardan shovqinlarni tozalash g‘oyasini taklif
qildi. Biroq, bunday usullar tasvirdagi tuman konsentratsiyasi yuqori bo‘lgan
hollar uchun yaxshi samara bermaydi. Xitoylik olim W.He tomonidan oz
tadqiqotlaridan kelib chiqib, tasvirning intensivligi past bo‘lgan kanaliga ishlov
berish (DCP - Dark Channel Prior) algoritmini taklif qildi [4]. W.He tomonidan
2013-yilda boshqariladigan filtr (guided filter) ga asoslangan yangi yondashuv
taklif qilindi [5]. Bu usul tasvirdagi obyektlarning chegaralarini yaxshi saqlab
golishi bilan boshga usullardan ajralib turadi. Bundan tashgari ushbu usulni ishlash
vaqtini tezlashtirish orqali real vaqt rejimida amalga oshirish mumkin.

Dinamik tasvirlarni gayta ishlash uchun mo‘ljallangan grafik protsessorlar
(GPU - Graphics Processing Unit) yordamida algoritmlarni real vaqt rejimida
parallel amalga oshirish mumkin. Yuqoridagi algoritmlarni GPU da amalga
oshirish orgali soniyada 27 ta kadrga ishlov berish mumkin, birog yuqori
formatdagi sifatli dinamik tasvirlarda yaxshi samara bermaydi [6].

Parallel minimum filtrlash algoritmi. An’anaviy minimum filtrlash

algoritmida qo‘shni piksellarda ma’lumotlarni hisoblashning katta miqdori mavjud.



Parallel minimum algoritmini amalga oshirish (1), (2) va (3) formulalar yordamida

quyidagicha bajariladi:
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1-rasm. Parallel minimum filtrlash algoritmi ( = 5).

Minimum filtrda to‘ldirish qiymati 255 ga teng va to‘ldirish tartibi 2-rasmda
ko‘rsatilgan. Birinchi, har bir satr elementlarning ikkala tomoniga r (filtr
yadrosining radiusi) elementlari qo‘shiladi. Keyin, massivning oxiriga e to‘ldirish

elementlari qo‘shiladi. Yangi vektor o‘lchami [ ga teng.
niqob =2*r+1 4)
e = niqgob — (width + 2 * r)%niqob (5)

l=width+2*r+e (6)
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2-rasm. Minimum filtr chegarasini to‘ldirish.

CUDA texnologiyasi bilan dasturlashda tasvirning har bir satri uchun ogim
bloki va har bir oqim bloki uchun 128 ta oqim o‘rnatildi. g, va h, massivlarni
hisoblaganda kichik massiv diapazonidagi qo‘shni nuqtalarga bog‘liglik mavjud,
shuning uchun bitta kichik massivni gayta ishlashda bitta ogim ishlatiladi va bir
nechta ogimlar parallel ravishda ishlaydi. n, massivini hisoblashda, barcha piksel
natijalari bir-biridan mustagqil bo‘lganligi sababli, bitta pikselni gqayta ishlash uchun
bitta ogim sozlanadi, parallel ravishda gayta ishlash uchun bir nechta ogimlardan
foydalanildi. Yuqoridagi parallel minimum filtrlash algoritmining blok sxemasi
quyidagi 3-rasmda ko‘rsatilgan.

w/ Kiruvchi tasvir \w
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3-rasm. Parallel minimum filtrlash algoritmining blok sxemasi.

Parallel o ‘rtacha filtrlash algoritmi. O‘rtacha filtrni amalga oshirishda
berilgan o‘lchamdagi pikselning o‘rtacha qiymati - bu berilgan sohadagi barcha
elementlar yig‘indisining elementlar soniga bo‘linmasiga teng. Shuning uchun filtr
yadrosidagi piksellarni yig‘ish samaradorligini oshirishga e'tibor qaratiladi [1].
Agar kiruvchi bir o‘lchovli massiv hayjmi n bo‘lsa, algoritmning vaqt murakkabligi
O(n) ga teng. Bu algoritm ikki gismdan iborat, yuqoriga (up-sweep) va pastga
(down-sweep) tushirish darajadagi hisoblashlarga bo‘linadi. Yuqoriga tushirish
bosgichida har bir darajadagi tugunlar sonini yarmiga kamaytiriladi. Pastga
tushirish bosqichida birinchi navbatda oxirgi elementga nol o‘rnatiladi, so‘ngra
elementlar qo‘shiladi. Algoritmning hisoblash murakkabligi 2 * (n — 1) qo‘shish
va (n — 1) almashtirishdan iborat bo‘lib, ularning vaqt murakkabligi O(n), ya’ni
ketma-ket algoritm bilan bir xil. Algoritmning samaradorligini oshirish uchun
barcha hisoblash amallari umumiy xotirada amalga oshiriladi. Parallel  o‘rtacha
filtrlash algoritmning hisoblash murakkabligi O(n) ga teng va vaqt sarfini yanada
kamaytirish uchun ma’lumotlarni bo‘laklarga bo‘lishdan foydalaniladi. 2.10-
rasmdan ko‘rsatilgandek, parallel o‘rtacha filtrlash algoritmida kirish massivining
uzunligi 2" bo‘ladi. Kirish ma’lumotlarining uzunligi n bo‘lsa va har bir blok m
ma’lumotni hisoblash uchun mas'ul bo‘lsa, n/m oqim bloklarini yaratish kerak,
har bir blok uchun m/2 oqim ajratiladi (4-rasm). Har bir kichik matritsaning
parallel o‘rtacha filtrlagandan keyin, har bir blokdagi oxirgi element qo‘shimcha
massiv sum; da qayd etiladi, bu i-blokdan oldingi barcha elementlarning yig‘indisi

hisoblanadi.
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4-rasm. Parallel o‘rtacha filtrlash algoritmi (n = 12, m = 4).

Natijalarni olish uchun sum; massivni saglashga global xotirani ajratish
kerak. Barcha blok ichidagi hisob-kitoblar tugashini kutish va har bir filtr
yadrosining o‘rtacha qiymatini hisoblash kerak. Bu bir o‘lchovli o‘rtacha filtrni
amalga oshirish uchun ikkita yadro funktsiyasini chaqirish kerakligini anglatadi;
birinchi yadro yig‘indini hisoblash uchun, ikkinchi yadro o‘rtacha qiymatni
hisoblash uchun ishlatiladi. Satrlar va ustunlarni ajratish uchun ko‘chirilgan
filtrlash algoritmidan foydalanildi hamda tasvirning bir satrini gayta ishlash uchun
bitta ogimli blok foydalanildi [7]. Bir o‘lchovli filtr yadrosining barcha hisob-
kitoblari uchun ma’lumotlarga kirishning kechikishini kamaytirish uchun umumiy
xotiradan foydalanildi. Tasvir o‘lchami w * h va filtr yadrosi radiusi r bo‘lsa, bir
o‘Ichovli filtr yadrosini amalga oshirishning o°ziga xos sxemasi quyidagicha:

1-bosqich. Har bir ogim blokida h ogimlar ajratiladi va ogim bir vagtning
o‘zida 2 * k ma’lumotni qayta ishlay oladi.

2-bosqich. Har bir blok uchun ajratilgan umumiy xotira hajmi [ ga teng.
l=[w+2xr+2+xk)/2*k)]|*2+*k (7)

e=l—(W+2xr) (8)



3-bosqich. Har bir blokni hisoblash uchun umumiy xotirada T ajratiladi, har

bir oqim blokidagi barcha ma’lumotlar [/(2 * k) kichik matritsaga bo‘linadi. 5-

rasmda ko‘rsatilgandek, kichik massiv | oldidagi barcha piksellar yig‘indisini

saglash uchun har bir ogim blokida /(2 * k) o‘lchamdagi umumiy xotira sum;
ajratadi.

sum; =0 9

sum; = sum; + T[i * k 2 — 1] (10)

4-bosqich. Filtr yadrosi o‘lchami nigqob = 2 * r + 1. Filtrlashning o‘rtacha
natijasi n, da gayd etiladi.

Oqgim k qanchalik katta bo‘lsa, shuncha ko‘p keraksiz hisob-kitoblar
o‘rnatiladi, lekin agar k juda kichik bo‘lsa, GPU resurslari behuda ketadi [8].
Shuning uchun, o‘rtacha filtrlash algoritmining samaradorligini oshirish uchun
ogim konfiguratsiyasi muhim ahamiyatga ega. Ushbu tadqiqot ishida ko‘p sonli
tajriba natijalarini baholagandan so‘ng, har bir blok uchun oqimlar soni 128 qilib

belgilandi. Parallel o‘rtacha filtr algoritmining blok sxemasi 5-rasmda keltirilgan.
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5-rasm. Parallel o‘rtacha filtrlash algoritmining blok sxemasi.

Grafik protsessorda tasvirlardan shovginlarni tozalash va yorginligini
oshirish modeli. Xost va qurilma o‘rtasida xotira uzatish butun jarayonning katta
gismini egallaydi. Statik tasvirlarni gayta ishlashda bu muhim emas. Birog, video
tasvirlarni qayta ishlashda katta hajmdagi ma’lumotlarni uzatish va ma’lumotlarni
uzatishdan kelib chiqadigan kechikishlar mavjud. Bunda filtr yadrosining o‘lchami
15*15 qilib o‘rnatiladi, ya’ni r = 7 ga teng. Tumanli Kirish tasvirining intensivligi
past bo‘lgan kanal tasvirini olish uchun ko‘chirilgan filtrlash algoritmiga
asoslangan minimum filtrdan foydalanildi. Ushbu jarayonda g, va h, massivlarni
hisoblaganda kichik massiv oralig‘idagi qo‘shni piksellarga bog‘liglik mavjud.
Bitta kichik massivni gayta ishlash uchun bitta ogimdan foydalanildi va bir nechta
ogimlar parallel ravishda ishlaydi, shuning uchun, bitta ogim bir pikselni gayta

ishlaydi. Atmosfera yorug‘ligi intensivligini aniqlashda tasvirning intensivligi past



bo‘lgan kanal tasviridagi eng yuqori 0,1% yorqin piksellar tanlanadi. Tasvirning
intensivligi past bo‘lgan kanal tasvirining o‘lchamlari w*h bo‘lsa, 1024 piksel
guruh sifatida o‘rnatiladi va w*h/1024 oqim bloklaridan foydalanadi. Har bir
piksel guruhi alohida gayta ishlanadi. Har bir oqim bloki 1024 ma’lumotni gqayta
ishlaydi, har bir oqim blokida maksimal qiymatni topish va piksel o‘rnini yozish
mumkin. Ushbu usul bilan olingan w*h/1024 maksimal qiymatlari va o‘rni
tasvirning intensivligi past bo‘lgan kanal tasvirining eng yuqori 0,1% yorqin
pikselga yaqin bo‘lib, atmosfera yorug‘ligi intensivligini aniqlash samaradorligini
sezilarli darajada yaxshilaydi. Grafik protsessorlarda tasvirlarga parallel ishlov
berish modeli 6-rasmda keltirilgan.
CPU GPU

RAM DRAM
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1 .
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6-rasm. Grafik protsessorlarda tasvirlarga parallel ishlov berish modeli.

Grafik protsessorda tasvirlarga parallel ishlov berish samaradorligi 1-
jadvalda keltirilgan. Ushbu tadqiqot ishida turli o‘lchamli tasvirlardan foydalanildi
va tahlil gilindi.



1-jadval
Tasvirlarga ishlov berish algoritmining CPU va GPU da bajarilish vaqt sarfini

baholash
Tasvir o‘lchami 800*600 1280*720 1600*720 1920*1080
CPU 8.071 17.118 21.66 50.74
GPU 1.52 2.6 3.24 5.67
Samaradorlik 5.30 6.58 6.68 8.94

Xulosa o‘rnida aytish mumkinki, tasvirning intensivligi past bo‘lgan kanali
asosida statik tasvirlardan shovginlarni tozalash algoritmlari yaxshi natijalarni
ko‘rsatmoqda. Birog, ushbu algoritmning murakkabligi sababli real vaqt rejimida
dinamik tasvirlarga ishlov berish talablariga javob bermaydi. Ushbu tadgiqot ishida
kuzatuv kamerasidan olingan tasvirlariga grafik protsessorda parallel ishlov berish
modeli va algoritmlari taklif qilindi. O‘tkazilgan tadqiqot natijalari 1080p
formatdagi video tasvirlarni gayta ishlash imkonini namoyish gildi. Asinxron
xotira uzatish va ko‘chirilgan filtrlashga asoslangan algoritmlardan foydalangan
holda grafik protsessorda bajarish markaziy protsessorga nisbatan 8.94 marta

yugori tezlikka erishdi.
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