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 چکیده

بینایی  سیستمهای برد پیش در اساسی یک قدم بالا باحجم تصاویر روی تصویر پردازش برای افزاری سخت هسته یک طراحی
قرار می  ارزیابیهای بالای پردازش تصویر مورد کاربردآینده معماری را برای گذشته، حال و رویکرد  3این مقاله  . می باشد ماشین
رویکرد  3های مخصوص پردازش تصویر، در حال حاضر  های نمایش داده شده از معماری بعد از تجدید نظر تعدادی از طراحی. دهد

متغیر سخت افزارهای قابل برنامه ریزی ، DSPپردازنده های ، استانداردهای  ریزپردازندهتکنولوژی :با جزئیات زیر مطرح می شود
)DYNAMIC (وعی از آرایه گیتی منطقی برنامه پذیردر ن )FPGAs(.  

 FPGAو DSPپردازش تصویر، معماری پردازنده، ریزپردازنده های استاندارد، پردازنده های : کلمات کلیدی

 

  مقدمه - 1

داده  باحجم تصاویر پردازشبه  زیاد رویکرد و علاقه علت
 که بسیاری است واقعیت این پنجره، بر مبتنی و زیاد های

 نتایجا از تصویر درپردازش پیچیده ازالگوریتمهای
 مبانی عنوان به تصویر، پردازش پایین در سطح لگوریتمهای

 سطح بالاتر اهداف به دستیابی برای خود اولیه داده های و
 حجم بودن سنگین اما. میکنند استفاده نظرشان مورد

 علاوه به ماشین بینایی بسیاری از عملیات در محاسبات
ترتیبی  وطبیعت در تصاویر داده افزونگی وجود

 تصویر پردازش های سیستم راندمان متداول، پروسسورهای
 از بسیاری که موضوع این به توجه با .آورند نمی راپایی

 عملیاتی دارای پردازش تصویر، در پایین سطح های الگوریتم
باشند،  می مناسب موازی سازی برای وذاتاً هستند تکراری

 تصویر ردازش عملیاتپ سختافزاری سازی ازموازی توان می
 .جست سود تیازمان محاسب بهبود برای

به دلیل این که پردازش سخت افزارهای کامپیوتری 
ازش تصویر اغلب برای قدرت پردسرعت زیادی ندارد، 

یک چیز سیر نشدنی های کامپیوتر  پردازش
تجزیه تصویری پردازش تصویر اغلب به های کاربرد.است

ها را  هایی که آن الگوریتمکند،  ها را پشتیبانی می که آن
ها را تولید  نآکیفیت تصاویری که و  کند پشتیبانی می

دو دلیل که به پردازنده های  .شود  محدود میکنند  می
  :پر قدرت نیاز است

تجزیه تصاویر به حجم عظیمی داده برای نمایش نیاز )1
  .دندار
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ذخیره سازی و (کاربردهای با کیفیت بالا از جمله 
د نمی توان )ایو شبیه سازی ماهواره ها X-rayپردازش 

حتی . دنکن از میلیون ها پیکسل در یک عکس استفاده
ه، بهای ساده از قبیل تشخیص لپردازش تصویرعملیات 

پردازش همسایه های اطراف  و آن بودنصاف و هموار 
 100می توانند به بالاتر از به راحتی پیکسل، هر 
  .بایت دستورالعمل نیاز داشته باشدمگا

  ویر ویدئوییاپردازش تص)2

آنگاه توسعه  چنانچه قدرت پردازش افزایش پیدا کند،
های ویدئو تولید  بوسیله دوربینیکه کاربردهااز تصاویر

از جمله  یکاربرد های .کند پذیر میامکان شوند را  می
بلادرنگ به کل  تلوزیون های دیجیتالی .صحنه نمایش

پردازنده در حال اجرا به دلیل اجرا در یک فاصله زمانی 
برای انجام عملیات در این زمان،  ،محدود نیاز دارند

: صورت می گیردبر حسب موارد زیر ی معمولا توافق
 ه، و یا کیفیت تصاویر،تعداد فریم های ممکن در هر ثانی

الگوریتم هایی که می توانند انجام ،در یا پیچیدگی و
  .شوند

برای سخت افزارهایی کاربردهای پردازش تصویر  البته
، اندنشان داده،بدین گونه که توسعه گرها با عملکرد بالا

پیشرفت های عظیمی در با اینکه  .شگفت آور نیست
گرفته است، قدرت پردازش در سال های گذشته صورت 

ولی برای درخواست های گفته شده ما هرگز راضی 
به زودی زود کاربردهای بالاتری به وجود : کننده نیست
د که قبل از امکانات جدیدی محیا می شونمی آیند و 

  .این مطرح نبوده اند

تلاش برای مواجه شدن با درخواست ها برای قدرت 
  :شود پردازش به دو منبع اصلی از پیشرفت تقسیم می

های  در کارایی تکنولوژی ریزپردازنده بدرفتاری)1
فردی  .بهبود بخشیده می شودسال به سال استاندارد 

پدیده ایی در تکنولوژی سخت  Moore's Lawبه نام
هر از یرا مطرح کرد که طبق آن، کامپیوتر های افزاری

توسعه دهنده ها .شودماه قدرت پردازش دوبرابر می 18
را نیز می توانند سیستم هایی با عملکرد بهتر سالانه 

  .ارائه دهند

مجموعه ایی اتتغییربر روی پیگیری معماری  نوآوری) 2
دستوراتپردازنده ها که پردازش های دوستانه تصویر از 

های  ICتولید مجموعه ایی از  ،انجام می دهند
  .باشدمی اختصاصی برای مشکلات خاص پردازش تصویر

راه هایی که در آن نوآوری تعدادی از در این نوشتار 
تقاضای محاسباتی  یافتنمعماری در تلاش برای 

بررسی مورد را  هستند پردازش تصویر با عملکرد بالا
 .یمقرار می ده

معماری های وابسته و تکنولوژی های آنها  دامنه
  :رویکردی هست که ما به صورت زیر لحاظ می کنیم

 

  استانداردتکنولوژی ریزپردازنده های  •

  DSPپردازنده های  •
سخت افزارهای قابل برنامه ریزی مجدد  •

 داینامیک



 

  1393خرداد 7-تبریز اولین کنفرانس ملی ریاضیات صنعتی
1st National Industrial Mathematics Conference (NIMC 2014) 

28 May 2014 

 

 

  

 

  

  از معماری های پردازش تصویر ای تاریخچه - 2

اگرچه سیستم های محاسباتی همه منظوره اغلب برای 
سیستم های پردازش تصویر استفاده می شوند، در سال 

و مخصوصاً پردازش  سیستم های زیادیهای گذشته 
 .پیدا کرده اندتوسعه وجود داشته است که تصویر 

مقداری از آنها در زیر نمایش داده شده است، نمایش 
های خوبی از پیشرفتهای اخیر را می توانید ببینید در 

[1‐3].  

  

  معماری اتصال مش-2-1

در حقیقت تصاویر دو بعدی، آرایه ایی از پیکسل ها 
اهای مجاور با یکدیگر ضف که هر پیکسل درهستند 

سیستم های چند پردازندگی هم روندی . ارتباط دارند
این چنینی دارند، یعنی می توان به جای هر پیکسل 
یک پردازنده قرار داد و یک سیستم چند پردازنده ایی 

وابستگی و اتصال این پردازنده ها از . را به وجود آورد
تصویر پردازش . روش های متعددی امکان پذیر است

ند پردازندگی بهره چقادر است که از این سیستم 
جسته و بعد از اتصال پردازنده ها از طریق یکی از روش 
ها، آن روش را برای خود تعمیم دهد تا قادر باشد که 

  )1شکل (.پردازش تصویر را انجام دهد

از  مجموعه ایبا این معماری شامل ماشین های موفق 
اگرچه، این نوع از  [4].می شوند CLIPSماشین های 

ماشین ها برای الگوریتم های که معماری درستی را 
به همان  امامناسب می باشند،بسیار مطابقت می دهند، 

نسبت به پردازنده های  تری نسبت کارایی پایین
از پردازش نزدیک انحرافیمشکلات معمولی هنگامی که 

 .به وجود می آید را دارا می باشندترین همسایه

  
  ارتباط هشت تایی معماری مش. 1شکل

  

تصاویر سطح پایین در حال پردازش در این حالت بارها 
در عملیات سطح بالا در پردازش می دهد،رخ حرکت 

 پردازش های مبتنی بر پیکسلتصاویر سلسله مراتبی، 
  .رخ می دهد

  

  

  معماری های چند لایه ای -2-2
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داده . لیت تک لایه ای نیستپردازش تصویر یک فعا
از  برای نمایش سطح بالایی ،تصاویر سطح پایینهای 

حجم واقعی اگر چه محتوای تصویر پردازش می شوند، 
یی تصاویر اداده ها کاسته می شود ولی علم محتو

هرمی شبیه به کاهش سریع حجم داده .افزایش می یابد
تا  تلاش کنندرا بر آن داشت که از طراحان تعدادی 

داده های هرمی را بوسیله پردازش هرمی انعکاس 
  .نمایش داده شده است 2که در شکل  ، [2].دهند

باعث شد که الگوهایی از  این رویکرد معماری اگرچه
به وجود بیاید،  یکاربرد های کامپیوتردیدگاه در پردازش

در آغاز، داده  .ولی در عمل استفاده چندانی از آنها نشد
اما ممکن بود  ،نی نگهداری می شدندها در سطوح میا
از تصویر که به صورت ناهموار توزیع  لبه ها و مناطقی

مدل هرمی یک راهنمایی . می شدندنشده بود را شامل 
دیدگاه مفهومی بسیار مفید برای ساختار عام از 

، اما زمانی که یک ساختار می باشدکامپیوتر کاربردهای 
به این معماری وارد  اجرا می شد، فشار زیادیسطح بالا 

  .و این سختی دستورات باعث انحدام آن شد .می شد

  
  معماری هرم چندلایه. 2شکل

  

  خاص اهدافسخت افزاری با -2-3

که الگوریتم هایی بر  )سطح بالا(کاربردتصاویر کامل
، توسعه نددروی آنها به صورت قطعی استفاده می ش

که پردازش تنگناهای کلیدی  ICsالگوریتم های خاص 
را ممکن می  تسریع می کند با صرف هزینهرا

این مفهوم در بعضی مواقع بوسیله ).3شکل (ساخت
پردازنده های چندگانه ایی که وظایف سختی را به 

 .گسترش پیدا می کند صورت موازی انجام می دهند
به نوعی با یک گذرگاه سریع و  تمام عناصر پردازش

ی را با یک یبرقرار می کنند، که داده هاارتباط  مشترک
در اطراف تصویر و یا قطعات  انتقال بلوکیسرعت بالا از 

  .انتقال می دهد تصویر

  
  ICsخاص  عملکردبا  مشترک معماری مبتنی بر گذرگاه. 3شکل 

با عملکرد خاص هنوز برای  ICsرویکرد طراحی 
معماری از این  .عمومی نشده است خاصکاربردهای 

مگر اینکه گذرگاه (نوع معمولا عملکرد خوبی دارد 
، اما آنها برای محدوده )سریع در تنگنا قرار گیرد

و  VLSIاگرچه  .کوچکی از کاربردها مؤثر هستند
 ICsولی اهداف خاص  تکنولوژی اتصال بهتر شده است،

ها  ICجدید های ها رو به انقراض می رود، و نسل 
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طراح های را از محاسباتی های مهم فاکتورسادگی 
برای این منظور آنها خوب هستند،  .نمی گیرندمشابه 

آنها باید بتوانند به : اما هیچ سیستمی هرگز ثابت نیست
صورت پیوسته نیازمندی ها و تکنولوژی ها را به روز 

  .کنند

اختصاصی کاربردهای برای شرح تلاش های مختلف 
نیاز برای اهداف های در حال پیشرفت  و  معماری

کاربریکه چه الگوریتمی اجازه های گوناگون مدل 
بدست و ، از یک طرف داردرا آزمایش و تکامل سیستم 

اهداف خاصی که نمی تواند آوردن عملکرد بالا بوسیله 
هر دو  ، از طرف دیگر،فقط به صورت خاص کارامد باشد

  .می باشنداین معماری از مشکلات خاص 

. اکثریت رویکردهای معماری بالا امروزه مرسوخ شده اند
هم در و پیشرفت های جدید، هم در تکنولوژی 

مشکلات اقتصادی، باعث شدند که مسیر های مختلفی 
یادآوری از همچین مطالبی ما را امروزه . را دنبال کنیم

به تمایلات گذشته در معماری برای عملکرد بالای 
  .پردازش تصویر می رساند

  پیشرفت در تکنولوژی ریزپردازنده ها- 3

در میان همه تحقیقاتی که بر روی معماری های خاص 
آنها نباید بهبود استقامت در ، بوده صورت گرفت

بعد از را تکنولوژی میکروپروسسورهای استاندارد 
دو برابر سازی کارایی هر از  که باعثگذشت سال ها 

بعد از عجله در  .را فراموش کرده باشندمی شد ماه 18
،  تمرین برای نیازهای طراحی معماری با اهداف خاص

سیستم های مدرن امروزه .می ساختبدیهی واقعی را 

انجام می در یک زمان طولانی Pentiumمبتنی بر 
  .گیرد

عملکرد پردازنده بالا بردن که برای یک شاخه جالب، 
مجموعه ،می باشندمسئول سازگار پنتیوم  ی باهای

می با هدف خاصگسترش پیدا کرده استاندارد دستورات
ا می که کاربردهای خاصی در دستورالعمل ها دار باشند
نتایج آنها در محدوده ایی از پردازنده های  .باشند

MMX ه عقب ماندگی ها با اگر چ .قرار می گیرد
محیط سازگار ضروری هست که نگهداری شود، 

مرحله از دستورالعمل ها با اهداف خاص می توانند یک 
مجموعه ای از دستورالعمل های عادی که  یوظایف

  نیازمند چندین دستوالعمل هایی برای اجرا هستند را
 افزایشیتوسعه یافته  این یک معماری  .انجام دهند

است که زمانی که مدل های برنامه نویسی مشابه 
نگهداری می شوند عملکرد بهینه ای از خود نشان می 

  .دهد

سرزنش  و اغلب یک سئوال بسیار عمیقآنها ، مطمئنا
که نرخ عملکرد از خود می پرسند و آن این است کننده 

دیر یا زود و  ادامه پیدا کند تا ابد خوب هرگز نمی تواند
تا هنگامی  .باید محدود شود) موفقیت(این حرکت

بدرفتاری باید استدلالات معقول به نظر می رسد، اینکه
به صورت پیوسته ابداعات جدید هر جور که هست 

مثلاً تعدادی از  .پوشش دهدپیشرفت را میزان 
در زمان عملیات ریزپردازنده های استاندارد صنعت 

. مگاهرتز بر ساعت دارند 400نوشتن سرعتی در حدود 
تا از اصلی ترین کارخانه های  2مشابه، اقلاً  یدر زمان

 در ساختتوانایی خود را  )chip(تولید کننده چیپست 
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جای آلومنیوم در فرآیند ساخت چیپست ها مس به 
اعلام کردند، که برای انجام عملیات سرعتی معادل 

  .کاهش مشکل گرما را دارا بود به همراه مگاهرتز 800

  

  DSPپردازنده های -4

بر روی  سیگنال های به طور عادی، بیشتر پردازش
از قبیل  عملیات سیگنال های یک بعدی کار می کند،

برای بدست آوردن عملکرد  .گفتاری یا شنیداری
بلادرنگ در این کاربردها، پردازنده ها با مجموعه ای از 

خاص و مناسب، شروع به  یدستورات و معماری ها
نوعی . [5]ی کنندبدست آوردن پردازش سیگنال م

منطق کنترل  ،مضرب صوتی ویژگی شامل دستورات
خاص و دستوراتی برای حلقه های دیگر، خط لوله از 

دست یابی حافظه، و معماری واحد های معماری و 
 )با داده های مجزا و فضاهای حافظه برنامه (1هاروارد

ری در دیمقا(از قبیل بیشتر طراحی های اخیر .می باشد
ویژگی های ) DSPاز پردازنده های  Texasمحدوده 

، به خصوص دو بعدی ویراپردازش تص صریحی برای
  .دارند متراکم سازی تصاویر به جا مانده برای

برنامه ،ویژگی های خاص معماریاز بهره برداریبرای 
با این پردازنده ها می توانند ، ریزی با دقتی نیاز است

و این کار مقداری هزینه سرعت خیلی بالایی کار کنند، 
ماشین بسیار  مدل های برنامه نویسی در سطح.دارد

کامپایلرهای .پیچیده تر از ریزپردازنده های عادی است

                                                            
1Harvard 

نیاز است که زبان سطح بالا را به زبان سطح بالایی 
سطح پایین تبدیل کند، اما برای بعضی از کامپایلرها 

، پردازنده به عنوان مثال.این کار بسیار دشوار است
AT&T DSP32c  که ویژگی های بالا را دارا می

زمان اجرا می  1.1مپایل کدهای پاسکالی که در کاباشد،
با زبان اسمبلی  ای که بسیار کندتر از برنامهرا شوند 

  .نوشته شده باشد قادر به انجام است

برای اولین بار نمایش  DSPهنگامی که پردازنده های 
داده شدند، آنها فقدان زیادی در کنترل ویژگی های 

اگرچه،  .عادی میکروپروسسورهای استاندارد داشتند
توسعه هردفعه نرم افزارها باعث پذیرش جاذبه های 
مهم در تولیدات پیشرفته تجاری شد، اما پردازنده های 

DSP  رفته رفته بیشتر شبیه به ریزپردازنده های
شد این بود می دومین تمایلی که دیده  .ستاندارد شدندا

یکسان سازی مقداری از ویژگی  ریزپردازنده ها ،که
خط لوله، (را از قبیل DSPطراحی پردازنده های 

MMX حرکت به سوی کاربردهای خاص دستورالعمل ،
  .را آغاز کرده بود )ها

همگرایی تدریجی چیزی کهما امروزه می بینیم 
ما همچنین  .می باشد DSPریزپردازنده ها و تکنولوژی 

آزاد سازی فضای مهره ها،  سایز تقلیلمی توانیم اخیراً 
ای همه منظوره ه، پردازنده جدیدمزایای  اچیپست ها ب

که وظایف عمومی از قبیل تصویر و رمز  با سخت افزاری
انتظار داشته  را گذاری ویدئو را سرعت می بخشد

از (VLSIپیشرفت های مداوم در تکنولوژی  وجود.باشیم
منتظر  را بر آن داشت که، ما )قبیل استفاده از مس

برای  عملکرد مناسبوریزپردازنده با اغلب توانمندی ها
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آنها رقابت های ارزان و  .باشیم چندین سال آینده
بطور . مختلفی با اهداف خاص معماری را تشکیل دادند

مدل های برنامه نویسی استاندارد نگهداری  کلی
، بنابراین مشکلات نرم بزرگترین مزیت این رویکرد بود

  .بهبود بخشیده شدزمان و هزینه صرف افزاری با 

  

  سخت افزارهای قابل برنامه ریزی متغیر- 5

شامل فشرده سازی،  (DSP)پردازش سیگنال دیجیتال 
نا فشرده سازی، مدولاسیون، تصحیح خطا، فیلتر کردن 

، ...)صحبت، موسیقی و (و دیگر دست کاری های صدا
ویدئو، تصویر و داده هایی از این دست برای کاربردهایی 

شامل تصاویر (نظیر مخابرات، رادار و پردازش تصویر 
باید در بسیاری از موارد، داده هایی که . است) پزشکی

پردازش گردد به صورت یک سیگنال در دنیای 
این سیگنال آنالوگ به طور . است) آنالوگ(واقعی

متناوب نمونه برداری می گردد و هر نمونه توسط مبدل 
آنالوگ به دیجیتال به معادل دیجیتال آن تبدیل می 

  .گردد

قطعاتی هستند که قرار دارند که ها PLDیک طرف در 
ساختار درونی آنها توسط سازنده تعیین می گردد ولی 
به نحوی ساخته می شوند که مهندس طراح بتواند آنها 

در  نماید و برنامه ریزیبرای کاربرد مورد نظر خود را 
، تعداد گیت های منطقی این هاFPGAمقایسه با 

برای کاربردهای ساده و قطعات نسبتا محدودتر بوده و 
و  ASICطرف دیگر  در.چک تر قابل استفاده اندکو

ASSP دارند که دارای چند صد میلیون گیت قرار ها

منطقی بوده و برای ایجاد توابع بسیار پیچیده و بزرگ 
  .استفاده می شوند

FPGA  ها ما بینPLD  ها وASIC  ها قرار دارند به
ها می تواند عملکرد آنها را PLDاین مفهوم که مشابه 

برای کاربرد مورد نظر برنامه ریزی نموده ولی دارای 
میلیون ها گیت منطقی هستند و می توانند برای پیاده 
سازی توابعی پیچیده و بسیار بزرگ که پیش از این تنها 

ها قابل پیاده سازی بودند استفاده ASICبا استفاده از 
  .گردند

ها در عرصه های FPGA مصرف اصلی 1990در دوره 
مخابراتی و شبکه بود که هر دو مورد مستلزم پردازش 

امروزه . بلوک های بزرگ داده و انتقال آنها بودند
FPGA هایی با کارایی بالا که شامل میلیون ها گیت

از ویژگی های . می باشند به بازار عرضه شده است
برخی از این قطعات می توان به هسته ریزپردازنده ی 

، بیه شده و رابط های ورودی خروجی سرعت بالاتع
کاربردهای پردازش سیگنال دیجیتال و بسیاری 
کاربردهای دیگر تا عناصر سیستم در تراشه که شامل 

  .اشاره نموداجزای نرم افزار و سخت افزار است را 

  

  نتیجه گیری. 6

و سخت  DSPبا بررسی مواردی نظیر پردازنده های 
بر ... و معماری مش و  افزارهای قابل برنامه ریزی مجدد

روی پردازش تصویر می توان به این نتیجه رسید که 
عملکرد چند پردازنده ایی و معماری سیستم های 
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کامپیوتری چه تاثیر شگرفی بر مسائل پردازش تصویر 
این پردازنده ها تکنولوژی افزون با پیشرفت روز و . دارد

روز به روز ویر اروند پردازش تص امیدوار بود کهمی توان 
  .آسان تر شود
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