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Анотація 

Проаналізовано методи підвищення якості растрових зображень на основі технології GPGPU. Визначено 

методи, реалізацію яких адаптовано на основі технології GPGPU. Здійснено реалізацію обраних методів на 

основі CPU- та GPU-орієнтованої платформи. Здійснено тестування обраних методів на базі зображень 

різної розмірності, наведено порівняння їх швидкодії на різних програмно-апаратних платформах. 
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освітленість зображення, різкість зображення. 

 

Abstract  
The methods of increasing the quality of raster image based on technology GPGPU is analyzed. The methods which 

implementation is adapted on the base of GPGPU technology is defined. The implementation of selected methods based 

GPU- and CPU-oriented platform is done. Testing of selected methods on the basis of images of different dimensions is 

carried out. Comparing their performance on various hardware platform is given. 

Keywords: GPGPU technology, quality of raster images, equalization of the image histogram, illumination of the 

image, sharpness of image. 

 

Вступ 

 
Всебічне впровадження цифрової техніки перетворення, зберігання та передавання інформації 

зумовлює активний розвиток цифрових методів обробки сигналів. Підсилює актуальність цих 

процесів інтеграція сучасних комп’ютерних та телекомунікаційних технологій. Особливого розвитку 
в умовах сьогодення набувають методи цифрової обробки зображень, оскільки вони становлять 

значну частину загального трафіку мультисервісних мереж [1,2]. 

Метою даної роботи є аналіз способів підвищення якості растрових зображень на основі CPU- та 
GPU-орієнтованої платформи. 

 

Аналіз підходів до підвищення якості растрових зображень  та результати дослідження 
 

Існуючі підходи щодо вирішення задачі підвищення якості цифрового зображення і відновлення 

його структури поділяють на дві категорії: обробка в просторовій області (просторові методи), 

засновані на прямому маніпулюванні пікселями зображення, та обробка в частотній області (частотні 
методи), засновані на модифікації (фільтрації) сигналу [3].  

Одним із просторових способів підвищення якості зображень є еквалізація (вирівнювання) 

гістограми зображення [4]. 

На першому етапі відбувається побудова гістограми яскравості. Гістограми будують як для 
кольорових зображень по кожному з каналів, так і для зображень у відтінках сірого. Гістограма – це 

графік розподілу півтонів зображення, в якому по горизонтальній осі представлена яскравість, а по 

вертикалі-відносне число пікселів з даними значенням яскравості. 
 Алгоритм побудови гістограми зображення [4]: 

- формуємо масив даних (зазвичай масив [0..255]); 

- для кожного пікселя: виділяємо потрібний колірний канал. Отримане значення має укладатися 
в діапазон індексів масиву, наприклад [0..255]. 

- отриманий масив  являє собою гістограму, елементи масиву – означають висоти стовпчиків.   

На другому етапі виконується нелінійне перетворення, що забезпечує необхідні властивості 

вихідного зображення. При цьому замість невідомого істинного інтегрального розподілу 
використовується його оцінка, заснована на гістограмі. З урахуванням цього всі методи 
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поелементного перетворення зображень, метою яких є видозміна законів розподілу, отримали назву 

гістограмних методів. Зокрема, перетворення, при якому вихідне зображення має рівномірний 

розподіл, називається еквалізацією (вирівнюванням) гістограм [4]. 
Результати обробки зображень за даним алгоритмом в межах проведених досліджень наведено на 

рис. 1 (а) – вхідне зображення , б) – оброблене зображення). 

 

 
а)       б) 

Рис. 1. Результати роботи алгоритму еквалізації гістограми зображення 
 

Іншим розглянутим способом підвищення якості зображення є Retinex –  алгоритм вирівнювання 

освітлення на зображенні. Ідея полягає в наступному. Саме зображення формується як добуток 
низьких і високих частот, тобто самого освітлення і об’єкта за виразом [5]: 

𝑙(𝑖, 𝑗) = 𝐺 ∗ 𝐼(𝑖, 𝑗) 

де, 𝑙 – освітленість; 

𝐺 – фільтр Гауса;  

𝐼 – сам об’єкт. 

 Відновлюється зображення за виразом [5]: 

𝐼′(𝑖, 𝑗) =  ∑ 𝑤𝑘

𝑘

log 𝐼(𝑖, 𝑗) − log 𝑔𝑘(𝑖, 𝑗) ∗ 𝐼(𝑖, 𝑗) 

де, 𝑤𝑘 – вагові коефіцієнти. 

Результати обробки зображень за даним алгоритмом в межах проведених досліджень наведено на 

рис. 2 (а) – вхідне зображення , б) – оброблене зображення). 
 

 
    а)      б) 

Рис. 2.  Результати обробки зображень алгоритмом Retinex 

 

Ще одним способом підвищення якості зображень є застосування фільтру для підвищення різкості 
зображення [4]. 

Даний фільтр реалізуються на основі ядра згортки. Елемент зображення отримує нове значення на 

основі групи елементів, що примикають до даного. Область примикання є квадратна матриця, 
розмірність якої збігається з розміром обраного ядра згортки, і центром в оброблюваному елементі. 

Ядро згортки є матрицею розмірністю 3х3, 5х5, 7х7 і т.д., на якій визначена деяка функція. Ядро 

згортки називається вікном, а задана на ньому функція – функцією вікна. Кожному елементу вікна 
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відповідає число, зване ваговим множником. Сукупність усіх вагових множників і становить вагову 

функцію. Непарні розміри вікна необхідні для однозначного визначення центрального елемента. 

Ядро згортки є фільтром, який дозволяє посилити або послабити компоненти зображення. Фільтрація 
здійснюється переміщенням вікна фільтра по зображенню. Вагова функція в процесі переміщення 

залишається незмінною. У кожному положенні вікна відбувається операція згортки – 

перемножування вагових множників з відповідними значеннями яскравостей вихідного зображення і 
підсумовуванням множників [4]. 

При кожному положенні вікна вагова функція поелементно множиться на значення відповідних 

пікселів вихідного зображення і результати підсумовуються. Отримана сума називається відгуком 

фільтру і присвоюється тому пікселю нового зображення, який відповідає положенню центру вікна 
[3]. 

Результат обробки пікселя записується у відповідну комірку тимчасової матриці такого ж розміру, 

як і вихідне зображення. Запис в окрему тимчасову матрицю необхідний для того, щоб виключити 
вплив вже оброблених пікселів на ще не оброблені. 

Результати обробки зображень за даним алгоритмом в межах проведених досліджень наведено на 

рис. 3.( а) – вхідне зображення , б) – оброблене зображення). 

 

 
    а)      б) 

Рис. 3.  Результати застосування фільтру для підвищення різкості зображення 

 

При порівняні швидкості роботи алгоритмів підвищення якості зображення на CPU- та GPU- 

орієнтованих платформах (рис. 4), було виявлено незначне прискорення (близько 0,01 - 0,02 мс) 
роботи алгоритмів на GPU платформі при обробці зображень розмірністю до 1600х1200 пікселів. При 

збільшені розмірності зображень швидкість обробки на GPU платформі значно зростає, і для 

зображень 4096х3072 перевищує швидкість обробки на CPU платформі майже в 5 разів. 
 

 
Рис. 4. Порівняння швидкодії роботи алгоритму еквалізації гістограми  зображення на 

CPU- та GPU-орієнтованих платформах 
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Висновки 

 
Отже, в роботі проаналізовано способи підвищення якості растрових зображень на основі 

технології GPGPU. Реалізовано алгоритми еквалізації гістограми зображення, Retinex та фільтру для 

підвищення різкості зображення на CPU- та GPU-орієнтованих платформах. На базі реалізованих 
алгоритмів здійснено порівняння їх швидкодії на CPU- та GPU-орієнтованих платформах. Виявлено 

що, при збільшені розмірності зображень швидкість їх обробки на GPU платформі значно зростає, і 

перевищує швидкість обробки зображень на CPU платформі. 
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