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园 引 言

去模糊是数字图像处理中的一个重要分支袁
它能将原始的模糊图像处理变成目标可识别的清

晰图像咱员原猿暂. 一般图像去模糊算法主要在 孕悦 机上

运行处理袁但是 孕悦 的体积大袁成本高袁专用性不

好袁 并不适用于特定场合下的专用领域 咱源暂. 目前

阅杂孕 在图像处理领域通常采用的是单核 阅杂孕袁或
者是使用多片 阅杂孕 级联的方式咱缘原远暂. 经过近几年的

发展袁 陆续出现了各种多核 阅杂孕 芯片袁 这种高性

能袁低功耗的芯片袁相比于目前市场上的主流图像

处理芯片在性能袁外设袁架构方面都更加强大袁更
加适合运行复杂的图像处理算法咱苑原愿暂袁如在医疗影

像以及基础设施设备等方面的运用咱怨暂.
本研究 将 多视 点 去 模糊 算 法 移 植到 了

栽酝杂猿圆园悦远远缘苑 双核 阅杂孕 芯片上袁使整个图像处理

系统的体积袁成本袁功耗等大大减小袁运用范围变

得更加广泛. 根据 阅杂孕 的双核架构咱员园暂袁采用了多核

并行处理的思想咱员员暂袁对程序中矩阵相乘部分作了

相应的优化调整. 实验结果表明袁优化后的算法缩

短了多视点去模糊算法在 阅杂孕 上的运行时间袁提
高了运算效率.

1 多视点去模糊算法在双核 阅杂孕 上
的移植与优化

1援员 多视点去模糊算法的移植与改进方向分析

多视点去模糊算法移植以 悦悦杂增缘援圆 作为软件

开发平台. 在算法程序的移植过程中袁 主要使用

悦悦杂灾缘援圆 编译调试程序袁查看实验图像袁校准实验

结果. 基本过程为院 先在 悦悦杂 上新建一个工程袁将
现有的多视点去模糊程序根据开发板的硬件结

构袁修改定义变量的存储空间袁编译通过后袁进入

软件或硬件调试模式袁将图像数据以援凿葬贼 文件加载

到指定的内存中袁然后开始运行直至得到实验结果.
多视点去模糊算法相对其他算法来讲更加复

杂袁各种运算繁多袁调用到的子函数种类也很多.
如果对程序中的每个函数都进行分析优化袁 工作

量大袁具有盲目性袁是不切合实际的. 为了提高优

化效率袁让算法更加快速稳定的在硬件上运行袁我
们需要对算法的初次移植实验结果中各个部分以

某一个预定指标来做一个分析对比袁 找到算法程

序中计算效率低袁占用资源空间大袁耗费时间长的

部分袁然后对这部分做针对性的改进和优化.

多视点去模糊算法在双核 阅杂孕 上的并行优化

付 航袁章秀华 *袁贺 武
武汉工程大学电气信息学院袁湖北 武汉 源猿园圆园缘

摘 要院 为了实现多视点去模糊算法在小型设备上快速运行袁 提出了一种并行优化的方法 . 采用

栽酝杂猿圆园悦远远缘苑 双核数字信号处理器 渊阅杂孕袁阅蚤早蚤贼葬造 泽蚤早灶葬造 责则燥糟藻泽泽燥则冤作为主要运算芯片袁使用 悦悦杂增缘援圆 作为软

件开发环境. 为了解决算法在单核上运行时间长的问题袁首先使用时间戳计数器对算法中各部分功能函数

的运行时间进行了详细的统计和分析曰 然后将运行时间最长的子函数中矩阵相乘部分的算法进行了优

化袁采用一个分界点将矩阵相乘部分算法划分为两块袁将计算量均等的分配到 阅杂孕 的两个核心上袁使这部

分算法能够同时在两个核心上并行运算. 结果表明对分界点的求解是正确有效的曰优化后的图像去模糊算

法极大的缩短了 阅杂孕 上的运算时间袁提高了运算效率.
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在时间层面上的优化设计是程序优化当中的

一个重要指标袁通过对整个程序当中各个功能函

数的运行时间测定来确定哪个函数是最耗费时间

的袁然后以减少时间消耗为目标袁再来分析算法中

的函数袁判断是否具有改进的空间袁最后进行针对

性的修改袁从而实现程序的快速运行.
1援圆 程序在 阅杂孕中运行时间的测定

在调试多视点去模糊程序的过程中袁 如何精

确测量某个函数或某段代码的时间消耗量是必须

要解决的问题. 在 悦远远曾曾 系列 阅杂孕 上每个核都具

有 栽杂悦蕴袁栽杂悦匀 这两个计数寄存器袁我们以这两个

寄存器作为计时工具. 栽杂悦 全称为时间戳计数器袁
它具有与 悦孕哉 相同的频率袁共同表示一个 远源 遭蚤贼
数袁每当 悦孕哉 运行一个周期袁该寄存器就加 员袁这
两个寄存器的值精确地反映了 悦孕哉 在某个执行段

中消耗的周期数量. 使用这种方法测量时间的基

本公式为院
贼越渊葬员原葬园冤 员

f
渊员冤

式渊员冤中袁葬园 表示待测试代码段前获取的 悦孕哉
运行的周期数曰葬员 表示待测试代码段执行完成

后获取的 悦孕哉 运行周期数 曰 枣 表示 悦孕哉 的运

行频率曰葬员原葬园 表示 悦孕哉 运行的周期数袁贼 为所求

的悦孕哉 运行时间. 栽酝杂猿圆园悦远远缘苑 的运行频率 枣为
员 园园园 酝匀扎袁带入公式中就能计算得到时间 贼.

我们可以将多视点去模糊的程序划分为几个

基本的功能函数袁然后使用这种方法统计出每个

功能函数运行所消耗的时间. 表 员 为以 员圆愿*员圆愿
大小的灰度图作为输入图像袁运算过程中各部分功

能函数所用时间.

从表 员 的数据分析中可以看到袁 多视点去模

糊最耗费时间的是功能函数 园猿袁即求解图像的 责泽枣
渊点扩散函数冤部分. 为了具体确定功能函数 园猿 当

中哪一部分子函数的运算时间最长袁 我们可以再

按照这种方法以一幅 员圆愿*员圆愿 灰度图为例将求解

责泽枣 这个功能函数中调用到的 缘 个不同子函数的

运行时间做进一步的统计袁实验结果如图 员 所示.

从图 员 中可以看到运算量几乎都集中在

枣怎灶糟园猿 和 枣怎灶糟园缘 这两个子函数上袁其中 枣怎灶糟园猿 运

算量占比最大袁消耗时间最长. 通过对以上图像复

原的时间统计结果的分析袁 可以得出对函数

枣怎灶糟园猿 的修改袁 对整个程序在时间消耗量的优化

上的作用是最为明显的.
1援猿 对去模糊程序中矩阵相乘算法的改进

通过对图像去模糊算法和程序的分析袁 可以

发现 枣怎灶糟园猿 内包含了大量的矩阵运算袁 其中以两

个矩阵相乘求解一个对称矩阵当中所用到的输入

数据量最多的袁运算量也是最大的. 其计算公式为院
粤咱蚤暂咱噪暂伊月咱噪暂咱躁暂越悦咱蚤暂咱躁暂 渊圆冤

式渊圆冤中袁园约蚤约皂袁园约躁约灶袁园约噪约造. 皂 表示矩阵 粤
的行数袁灶 表示矩阵 月 的列数袁造 表示 粤 的列数. 从
对应的算法中已知 悦 为对称矩阵袁即院矩阵 粤 与矩

阵 月 相乘只需计算 园约蚤约皂袁园约躁约蚤袁园约噪约造 部分袁也就

是求出的下三角部分的数据袁然后再根据矩阵位置

的对应关系直接赋值就能求得整个矩阵 悦. 在这

部分函数运算过程中袁因为输入的矩阵数组 粤 和矩

阵数组 月 的数据量都十分巨大袁所以计算消耗掉了

大量的时间.
根据 栽酝杂猿圆园悦远远缘苑阅杂孕的双核架构袁对于某些

带有大量运算的复杂算法可以修改为双核运行.
为了实现双核并行处理袁我们设定了一个分界点凿.
这个分界点将矩阵运算过程分解为两块袁只要选取

的分界点合适就可以将两部分的运算量做到尽量

相等袁从而每个核都能被得到充分的利用袁此时效

率也是最高的. 图 圆 和图 猿 分别表示矩阵相乘在

单核上运行和在双核上运行.

表 1 4 种功能函数运行时间的统计

Table1 Statistics of the running time of four
performance functions

函数名称

功能函数 01
功能函数 02
功能函数 03
功能函数 04

运行时间/ms
4 322 774
131 171
49 104 986
7 161 227

图 员 缘 个不同子函数的运行时间统计

云蚤早援员 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 则怎灶灶蚤灶早 贼蚤皂藻 燥枣 枣蚤增藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼
泽怎遭原枣怎灶糟贼蚤燥灶泽

func01 func02 func03 func04 func05
子函数名称

37 110 029

13 042 924

26 905188 2221 418
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从上述矩阵相乘的算法结构中可以看出袁算
法的运算量与输入的数组 粤 和数组 月 的行数袁列
数相关曰同时袁加法的计算量和乘法的计算量是相

等的. 单核运行的过程中袁粤咱蚤暂咱噪暂伊月咱噪暂咱躁暂的计

算量为 皂伊造 次曰双核运行过程中袁对于 粤咱蚤暂咱噪暂伊月
咱噪暂咱躁暂的计算袁取 园约蚤约凿 的部分在核 园 上运行袁取
凿约蚤约皂 的部分在核 员 上运行袁 两个核分到的计算

量相等袁于是可以推导出下列等式院
造伊渊员垣凿冤伊 凿

圆 越渊凿垣员垣皂冤伊皂原凿
圆 伊造 渊猿冤

式 渊猿冤 中袁参数 凿表示计算量分界点曰参数皂表

示矩阵 粤 的行数袁参数 造 表示矩阵 粤 的列数袁公式

两边分别表示核 园 和核 员 的计算量. 由上述等式

可以推导出对分界点 凿 的计算公式为院
d= -1+ 1+2伊(m+m2 )姨

圆 渊源冤

利用公式渊源冤将求得的分界点 凿 带入程序中

就可以将 枣怎灶糟园猿 中矩阵相乘求解矩阵 悦 的过程划

分为计算量相等的两块袁 分别在核 园 与核 员 上运

行袁实现程序的双核并行运算.
同样可以用一幅 员圆愿*员圆愿 大小的灰度图像为

例袁仅针对求解矩阵 悦这部分算法在单核与双核模

式下运行时间的测定来验证优化是否有效袁结果

如表 圆 所示.

通过表 圆 中的实验数据袁可以得出同一函数

使用不同的算法分别在单核与双核上运行求出结

果所需的时间是大不相同的. 优化后的算法在双

核模式下最长的运算时间与单核模式下的运算时

间之比约为 员颐圆袁同时双核模式下两个核的运算时

间相近袁验证了以上公式对分界点 凿 求解的正确

性.
圆 多视点去模糊的移植实验

为了验证多视点去模糊算法优化前后的最终

效果袁采用 缘 个镜头袁从 缘 个角度同时拍摄 缘 张图

片作为实验图片. 这里以拍摄所得的 员圆愿*员圆愿 大

小的灰度图作为模糊图像进行去模糊实验. 先将

拍摄的图像转换成带有图像数据的援凿葬贼 文件袁然后

在调试模式中下载到程序指定的内存地址上袁最
后运行程序. 计算完成后在图像分析器里配置对

应的图像属性查看实验结果袁同时在控制台窗口

中可以得到打印出的函数运行时间和运行状况等

相关实验数据.

图 源 模糊图像
云蚤早援源 月造怎则则藻凿 蚤皂葬早藻s

a b c d e

图 圆 单核运行
云蚤早援圆 杂蚤灶早造藻原糟燥则藻 燥责藻则葬贼蚤燥灶

数组输入

数组输出

矩阵相乘
渊悦韵砸耘韵冤

图 猿 双核运行
云蚤早援猿 阅怎葬造原糟燥则藻 燥责藻则葬贼蚤燥灶

数组输入

矩阵相乘
渊悦韵砸耘员冤

矩阵相乘
渊悦韵砸耘韵冤

数组输出

表 2 不同模式下的运行结果

Table 2 The operation results under different mode
运行模式

单核 Core00
时间/ms

34 357 731
16 903 859
16 835 874

Core00
Core01双核

76
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表 3 多视点去模糊所需的时间统计

Table 3 The statistics of time required for multi-view image deblurring
d

53 088 265
39 792 032

1.334

e
59 477 636
41 837 648

1.421

图像编号

单核复原时间 栽/皂泽
双核复原时间 栽圆/皂泽

优化前后时间对比 栽员/栽圆

a
60 680 044
43 208 239

1.404

b
62 030 803
43 189 734

1.436

c
54 624 852
39 855 568

1.370

图 缘 多视点去模糊图像

云蚤早援缘 酝怎造贼蚤原增蚤藻憎 凿藻遭造怎则则藻凿 蚤皂葬早藻s

a b c d e

从图 源 和图 缘 的对比中可以很容易的看出各

个角度拍摄到的模糊图像与复原图像的区别. 复
原图像轮廓更加清晰袁对比度更高袁达到了预期的

复原效果.
表 猿 记录了以上 缘 幅模糊图在整个图像复原

中所需时间. 通过表 猿 中的整个图像运行时间的

对比袁可以看出将改进后的算法运用在双核上后袁
运算时间明显缩短袁阅杂孕 的计算效率得到提高袁达
到了减少时间的目标袁验证了算法优化的有效性.

猿 结 语

本研究实现了多视点去模糊算法在 阅杂孕 上的

移植袁 对每个功能函数在运行时间上做出了分析.
对求解点扩散函数中矩阵相乘部分算法作了优

化袁 并通过实验结果对比验证了对分界点求解的

正确性. 优化后的算法在整个去模糊的过程中减

少了时间消耗袁效果明显袁为后续算法在时间层面

上的优化改进提供了方向.
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