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1. UVOD 

�6�Y�H���Y�H�ü�L���E�U�R�M���S�U�R�P�H�W�Q�L�K���Q�H�V�U�H�ü�D���N�U�L�W�L�þ�Q�D���M�H���V�W�Y�D�U���V���N�R�M�R�P���V�H���V�X�R�þ�D�Y�D���P�R�G�H�U�Q�R���G�U�X�ã�W�Y�R�����1�H�S�D�å�Q�M�D��

�Y�R�]�D�þ�D���� �X�P�R�U�� �L��somnolencija �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �V�X�� �X�]�U�R�F�L�� �Q�H�V�U�H�ü�D�� �V�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �V�P�U�W�Q�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D����

Zbog toga se u posljednjih nekoliko go�G�L�Q�D���V�Y�H���Y�L�ã�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���Q�D�S�U�H�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���S�R�P�R�ü���Y�R�]�D�þ�X��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �E�U�R�M�� �Q�H�V�U�H�ü�D�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �L�O�L�� �þ�D�N��sveo na nulu. Takva vozila nazivaju se inteligentnim 

transportnim sustavima, a posjeduju razne napredne tehnologije za primanje podataka u 

stvarnom vremenu koj�L�� �V�H�� �G�D�O�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �Y�H�ü�D�� �X�G�R�E�Q�R�V�W�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �]�D��

voz�D�þ�H�� �L�� �R�V�W�D�O�H�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�H�� �S�U�R�P�H�W�D���� �7�H�K�Q�L�N�H�� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�H�� �Q�D��kamerama i radaru su one koje se 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�L�P�� �Y�R�]�L�O�L�P�D���� �7�H�K�Q�L�N�H�� �]�D�V�Q�R�Y�D�Q�H�� �Q�D�� �Y�L�]�L�M�L�� �V�X�� �U�R�E�X�V�Q�H�� �L�� �P�R�J�X�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���W�U�D�N�D�����S�U�R�P�H�W�Q�L�K���]�Q�D�N�R�Y�D�����S�M�H�ã�D�N�D�����G�U�X�J�L�K���Y�R�]�L�O�D���L�W�G�����6�X�V�W�D�Y���S�R�P�R�ü�L���N�R�M�L���W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �M�H��ADAS  (engl. Advanced Driver-Assistance System). �5�D�]�Y�L�M�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�� �S�R�P�R�ü��

mogu, osim navedenih, �R�E�D�Y�O�M�D�W�L���L���]�D�G�D�W�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���X�S�R�]�R�U�H�Q�M�H���R���Q�D�S�X�ã�W�D�Q�M�X���W�U�D�N�H�����X�S�R�]�R�U�H�Q�M�H��

�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�L�� �W�U�D�N�H���� �S�R�P�R�ü�� �S�U�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �W�U�D�N�H���� �S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�L�� �W�H�P�S�R�P�D�W�� �L�� �V�O����Da bi sve to 

�E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H���� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�X�� �V�O�L�N�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���� �7�R�� �M�H��

�Q�X�å�Q�R�� �M�H�U�� �Vlike koje se koriste kao ulaz u sistem, tj. slike dobivene direktno iz video signala s 

kamera postavljenih �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D��u vozilu, �V�D�G�U�å�H�� �ã�X�P�� �L�� �G�U�X�J�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H��

�S�R�S�X�W�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �N�R�G�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���� �V�M�H�Q�H�� �R�G�� �R�E�O�L�å�Q�M�L�K�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �L�� �V�O�� �6�O�L�N�H�� �V�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�P��

�ã�X�P�R�Y�L�P�D zahtijevaju �U�R�E�X�V�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�H�� �]�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �S�R�P�R�ü�L��

�Y�R�]�D�þ�X�����3�U�H�G�R�E�U�D�G�D���V�O�L�N�H���M�H���S�U�H�V�X�G�Q�D���]�D���V�Y�H���Q�D�U�H�G�Q�H���N�R�U�D�N�H���L izvedbe u stvarnom vremenu jer je 

�Q�M�H�Q�D�� �J�O�D�Y�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�D�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L��

od interesa. Predobrada pr�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �V�O�L�N�H�� �X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �L�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �Q�D��

njemu. Digitalna slika pri�N�D�]���M�H���G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H���V�O�L�N�H���N�D�R���N�R�Q�D�þ�Q�L���V�N�X�S���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����

odnosno elemenata slike ili piksela. Prostornim filtriranjem iz�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�H 

nad �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �V�O�L�N�H�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q���U�M�H�ã�D�Y�Dju problemi �ã�X�P�R�Y�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K�� �P�D�J�O�R�P���� �N�L�ã�R�P�� 

�V�Q�L�M�H�J�R�P���� �V�M�H�Q�D�P�D�� �R�G�� �G�U�Y�H�ü�D�� �L�� �V�O�� �)�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�O�M�Q�M�X�� �R�E�U�D�G�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�Lm ADAS  

algoritmima.  

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �L�V�W�U�D�å�X�M�X�� �V�H�� �P�H�W�R�G�H��i razni tipovi prostornih filt ara (niskopropusnih i 

visokopropusnih). Najprije su u drugom poglavlju opisane uloge prosto�U�Q�L�K�� �I�L�O�W�D�U�D�� �W�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�D��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D�����H�Q�J�O����State of the art). �1�D�N�R�Q���W�R�J�D���M�H���X���W�U�H�ü�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R�S�L�V�D�Q���U�D�G���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K��

�I�L�O�W�D�U�D���� �D�� �X�� �þ�H�W�Y�U�W�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D je implementacija filtara na realnu ugradbenu 

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X�� �S�O�D�W�I�R�U�P�X �]�D�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H��ADAS  �D�O�J�R�U�L�W�P�D���� �1�D�N�R�Q�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �U�D�G�D��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �I�L�O�W�D�U�D�� �L�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R�G�]�D�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�R�F�H�V�R�U�H��ADAS  
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�U�D�]�Y�R�M�Q�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H���� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D��

�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�U�R�F�H�V�R�U�L�P�D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H i parametara filtara. Postupak testiranja opisan je u 

petom poglavlju te su navedeni �L���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L��svi rezultati provedenih testova. 
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2. PROBLEM  PROSTORNOG FILTRIRANJA SLIKE  

2.1. Uloga filtriranja slike u prostornoj domeni  

�6�L�J�Q�D�O�L�� �L�]�� �V�W�Y�D�U�Q�R�J�� �V�Y�L�M�H�W�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�D�G�U�å�H�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �R�G�� �L�G�H�D�O�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�R�� �Q�D�ã��

�P�R�G�H�O���S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D�����7�D�N�Y�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H���ã�X�P�R�P�����â�X�P���X���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�M���V�O�L�F�L��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�O�X�þ�D�M�Q�X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�X���V�Y�M�H�W�O�L�Q�H���L�O�L���S�R�G�D�W�D�N�D���V�O�L�N�H�����0�R�å�H���J�D���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���V�H�Q�]�R�U���V�O�L�N�H���L���V�N�O�R�S��

skenera ili digitalnog fotoaparata, ali �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �S�R�Vljedica nepovoljnih vremenskih uvjeta, kao 

�Q�S�U�����N�L�ã�D���L���P�D�J�O�D�����3�U�L���W�R�P�H���Q�D���V�O�L�F�L���Q�D�V�W�D�M�X���L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���X���U�H�D�O�Q�R�V�W�L���Q�H nalaze na objektu od 

interesa. �â�X�P�� �V�O�L�N�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�U�H�W�D�W�L�� �R�G�� �J�R�W�R�Y�R�� �Q�H�S�U�L�P�M�H�W�Q�L�K�� �P�U�O�M�D�� �Q�D�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�M�� �I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�L��

�V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�M���X���G�R�E�U�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���G�R���R�S�W�L�þ�N�L�K���V�O�L�N�D���N�R�M�H���V�X���J�R�W�R�Y�R���X���F�L�M�H�O�R�V�W�L���ã�X�P���L���L�]���N�R�M�L�K���V�H���P�R�å�H��

�G�R�E�L�W�L���V�D�P�R���P�D�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�����7�D�N�Y�D���E�L���U�D�]�L�Q�D���ã�X�P�D���E�L�O�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���Q�H�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D���M�H�U��

�E�L�� �E�L�O�R�� �Q�H�P�R�J�X�ü�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �V�X�E�M�H�N�W promatranja. Svaki �ã�X�P��je �Q�H�S�R�å�H�O�M�D�Q�� �Q�X�V�S�U�R�G�X�N�W���V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �L��

�X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �J�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�P���� �)�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�M�� �L�O�L��

frekvencijskoj domeni. Postupci u prostornoj domeni provode se u ravnini slike, a temelje se na 

direktnoj manipulaciji elementima slike.  

Prvi korak prostornog filtriranja je definiranje susjedstva u prostoru elementa slike koji se 

�I�L�O�W�U�L�U�D���� �6�X�V�M�H�G�V�W�Y�R�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �V�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �N�H�U�Q�H�O�D�� �Q�D��

�Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �M�H�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �N�H�U�Q�H�O�D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�� �Q�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �V�O�L�N�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D���� �8�]�L�P�D�� �V�H��

�R�Q�R�O�L�N�R�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�O�L�N�H�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �X�� �N�H�U�Q�H�O�X�� �S�U�H�R�V�W�D�O�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �6�U�H�G�L�ã�W�H�� �N�H�U�Q�H�O�D�� �V�H��

�S�R�P�L�þ�H�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�Q�R�J�� �S�D�� �V�Y�H�� �G�R�� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �V�O�L�N�H�� �X�� �V�O�L�F�L���� �S�R�þ�H�Y�ã�L�� �Q�S�U���� �R�G�� �J�R�U�Q�M�H�J�� �O�L�M�H�Y�R�J��

ugla. Izraz 2.1. �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�P�M�H�Q�H���I�L�O�W�U�D:  

                                                              ���C�:�T�á�U�; 
L �6�>�B�:�T�á�U�;�?,                                                   (2.1.) 

gdje je f(x,y)  ulazna slika, g(x,y) filtriranu, a T operator koji se primjenjuje na svaki element 

slike. 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �W�L�S�R�Y�L�� �ã�X�P�D�� �W�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �I�L�O�W�U�L�� �]�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �L�V�W�L�K�� 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K�� �W�L�S�R�Y�D�� �ã�X�P�D�� �M�H�� �*�D�X�V�V�R�Y�� �ã�X�P���� �,�P�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�X��

�R�Q�R�M�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �L�� �N�D�R�� �*�D�X�V�V�R�Y�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D����

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �ã�X�P�� �P�R�å�H�� �S�R�S�U�L�P�L�W�L�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �*�D�X�V�V�R�Y�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���� �)�X�Q�N�F�L�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H��

vjerojatnosti p �*�D�X�V�V�R�Y�H���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H��z dana je izrazom 2.2.:    

�L�À�:�V�; 
L
�5

�� �¾�6��
�A�?

�:�å�7
� �;�.

�.
� �. ,                                                  (2.2.) 
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gdje je z razina sive, �� srednja vrijednost sive boje, a �1 njegovo standardno odstupanje [1]. 

Funkcija je zvonastog oblika sa srednjom vrijednosti 0 i standardnim odstupanjem 1, a prikazana 

je na slici 2.1. 

 

Sl. 2.1. Gaussova raspodjela vjerojatnosti [1] 

 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �*�D�X�V�V�R�Y�R�J�� �ã�X�P�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�X�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�X�� �L�]�U�D�Y�Q�R��

proporcionalne. �*�O�D�Y�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �*�D�X�V�V�R�Y�D�� �ã�X�P�D�� �X�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P�� �V�O�L�N�D�P�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D����

�Q�S�U���� �E�X�N�D�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D�� �O�R�ã�L�P�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�P�� �L���L�O�L�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �L���L�O�L�� �ã�Xmom 

�H�O�H�N�W�U�L�þnog kruga. U  �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�M�� �R�E�U�D�G�L�� �V�O�L�N�H���� �R�Y�D�N�D�Y�� �V�H�� �ã�X�P�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P 

�S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �I�L�O�W�U�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�L�� �]�D�J�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �V�O�L�N�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�� �L�V�K�R�G�� �P�R�å�H��biti 

�]�D�P�X�ü�H�Q�M�H �U�X�E�R�Y�D�� �L�� �G�H�W�D�O�M�D�� �M�H�U�� �R�Q�L���� �N�D�R�� �L�� �ã�X�P���� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���� �=�E�R�J���W�R�J�D�� �M�H��

�L�]�Q�L�P�Q�R���E�L�W�Q�R���S�D�å�O�M�L�Y�R���R�G�D�E�U�Dti tip filtra i njegove parametre. �1�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��

�R�Y�R�J�� �ã�X�P�D�� �X�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�H�� �V�O�L�N�H�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �*�D�X�V�V�R�Y�R�J�� �I�L�O�W�U�D�� �R�Ej�D�ã�Q�M�H�Q�R�J�� �X�� ���������� 

poglavlju. Slika 2.1. prikazuje usporedbu originalne slike (lijevo) i iste slike pod utjecajem 

�*�D�X�V�V�R�Y�R�J���ã�X�P�D�����G�H�V�Q�R���� 

 

 

Sl. 2.1. Originalna slika (lijevo) i slika pod utjec�D�M�H�P���*�D�X�V�V�R�Y�R�J���ã�X�P�D�����G�H�V�Q�R�� [2] 
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�-�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �W�L�S�� �ã�X�P�D�� �]�D�� �þ�L�M�H�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�P�S�X�O�V�Q�L�� �ã�X�P����

Razlikujemo �����Y�U�V�W�H���L�P�S�X�O�V�Q�R�J���ã�X�P�D�� 

�x �ã�X�P���Ä�V�R�O�L�³ 

�x �ã�X�P���Ä�S�D�S�U�D�³ i 

�x �ã�X�P���Ä�V�R�O�L���L���S�D�S�U�D�³. 

�â�X�P���V�R�O�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�O�X�þ�D�M�Q�H��svijetle vrijednosti, tj. pojavu �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�O�L�N�H��

s vrijednostima 255 ili vr�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���E�O�L�]�X���W�R�P�H���L�]�Q�R�V�X�����1�D�V�X�S�U�R�W���W�R�P�H�����ã�X�P���Ä�S�D�S�U�D�³���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�H��

�V�H�� �N�D�R�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �W�D�P�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�O�L�N�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �V�O�L�N�H�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� ���� �L�O�L��

�Q�H�ã�W�R�� �L�]�Q�D�G�� �Q�X�O�H���� �$�Q�D�O�R�J�Q�R�� �W�R�P�H���� �ã�X�P�� �Ä�V�R�O�L�� �L�� �S�D�S�U�D�³�� �M�H�� �S�R�M�D�Y�D�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �V�Y�L�M�H�W�O�L�K�� �L�� �V�O�X�þ�D�M�Qih 

�W�D�P�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�O�L�N�H�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�M�� �V�O�L�F�L���� �7�D�P�Q�L�� �S�L�N�V�H�O�L�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �V�H�� �Q�D�� �V�Y�L�M�H�W�O�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �D��

�V�Y�L�M�H�W�O�L�� �Q�D�� �W�D�P�Q�L�P���� �2�Y�D�M�� �P�R�G�H�O�� �S�R�]�Q�D�W�� �M�H�� �L�� �N�D�R�� �ã�X�P�� �L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �M�H�U�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�S�D�G�D��

�L�]�Y�R�U�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �L�]�Y�R�U�� �R�Y�R�J�� �ã�X�P�D�� �M�H�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�D�Q�� �U�D�G�� �V�H�Q�]�R�U�V�N�H�� �ü�H�O�L�M�H��

fotoaparata. �.�D�N�R���R�Y�D�M���ã�X�P���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���H�O�H�P�H�Q�W�H���V�O�L�N�H���N�R�M�L���V�X���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

svoje susjede, vrlo se efikasno uklanja medijan filt rom jer se upotrebom tog filtra element slike 

ekstremne vrijednosti zamijeniti med�L�D�Q�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �V�X�V�M�H�G�D���� �'�H�W�D�O�M�Q�L�M�L�� �U�D�G�� �P�H�G�L�M�D�Q��

filtra �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q��je u 3.2.1. poglavlju. Na slici 2.2. nalazi se originalna slika (lijevo) i ista slika 

�S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���ã�X�P�D��soli i papra (desno).    

 

Sl. 2.2�����2�U�L�J�L�Q�D�O�Q�D���V�O�L�N�D�����O�L�M�H�Y�R�����L���V�O�L�N�D���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���ã�X�P�D�����Ä�V�R�O�L���L���S�D�S�U�D�³�������G�H�V�Q�R�� [2] 

 

Kvantni (fotonski ili Poissonov) �ã�X�P�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �]�E�R�J�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �S�U�L�U�R�G�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �[-�]�U�D�N�H���� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�� �L�� �J�D�P�D�� �]�U�D�N�H���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �R�S�D�å�D�� �N�R�G�� �V�O�D�E�L�K�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D��

�V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���� �2�Y�D�M�� �ã�X�P�� �S�U�D�W�L�� �3�R�L�V�V�R�Q�R�Y�X�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �N�R�M�D�� �V�H���� �R�V�L�P�� �Q�D�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�L�P�D����

pribl�L�å�D�Y�D�� �*�D�X�V�V�R�Y�R�M�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�L���� �1�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �I�R�W�R�Q�V�N�R�J�� �ã�X�P�D�� �S�U�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�Rj 
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predobradi slike je primjena moving average filt �U�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�J�� �X�� ������������ poglavlju. Na slici 2.3. 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�D���V�O�L�N�D�����O�L�M�H�Y�R�����L���L�V�W�D���V�O�L�N�D���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���N�Y�D�Q�W�Q�R�J���ã�X�P�D�����G�H�V�Q�R������ 

 

Sl. 2.3. Originalna slika (lijevo) i slika pod utjeca�M�H�P���N�Y�D�Q�W�Q�R�J�����ã�X�P�D�������G�H�V�Q�R�� [2] 

 

Dakle, u�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L���Q�D�þ�L�Q���]�D���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�����V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���L�O�L���S�R�W�S�X�Q�R���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�Q�M�H���R�S�L�V�D�Q�L�K���ã�X�P�R�Y�D���Q�D��

digitalnoj slici je upotreba niskopropusnih prostornih filtara:  

�x medijan filtar 

�x Gaussov filtar 

�x moving average filtar 

�2�V�L�P�� �]�D�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �ã�X�P�D���� �I�L�O�W�U�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �]�D�� �L�V�W�L�F�D�Q�M�H�� �G�H�W�D�O�M�D���� �=�D�� �W�R�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L��

visokopropusni filtri koji su u ADAS  sustavima �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �P�Q�R�J�H�� �V�Y�U�K�H���� �N�D�R�� �Q�S�U���� �]�D��

�R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�� �U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�V�N�H�� �R�]�Q�D�N�H�� �Q�D�� �Y�R�]�L�O�X�� �L�O�L�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �X��okolini vozila. Isticanje 

�G�H�W�D�O�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�K�� �I�L�O�W�D�U�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�X�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R��

�Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�H���� �8�S�R�W�U�H�E�D�� �Q�L�V�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�K�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�K�� �I�L�O�W�D�U�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�M�� �G�R�P�H�Q�L��

�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�D�V�N�H���� �R�Y�L�Vno o tipu filtra. �6�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �I�L�O�W�U�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �X�� ������

poglavlju. 

 

2.2. �3�R�V�W�R�M�H�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D slike 

�3�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �V�O�L�N�H�� �V�U�å�� �M�H�� �V�Y�D�N�H�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�H�� �V�O�L�N�H�� �L�� �S�U�H�G�P�H�W�� �M�H�� �P�Q�R�J�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �8��

nastavku su navedeni neki od radova s istom i�O�L���V�O�L�þ�Q�R�P���W�H�P�D�W�L�N�R�P���W�H���R�S�L�V���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D���Y�H�]�D�Q�L�K���]�D��

tematiku prostornog filtriranja slike.  

U radu [4] napravljena je sklopovsk�D���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D���V�O�L�N�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �P�D�V�N�L���X���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P��

�G�R�P�H�Q�D�P�D���� �7�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K�� �I�L�O�W�D�U�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �Q�D��
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MATLAB-u i Xilinx FPGA �S�O�R�þ�L�����3�U�H�G�Q�R�V�W��FPGA �S�O�R�þ�L�F�H���M�H���Y�H�O�L�N�D���E�U�]�L�Q�D���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�Q�R�Y�Q�R�J��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���S�R�V�W�D�Y�N�L�����&�L�O�M���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���M�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���I�L�O�W�U�H���N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�O�D�G�Q�L���]�D���X�S�R�W�U�H�E�X��

u stvarnom vremenu. �$�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�G�� �X�O�D�]�Q�H�� �V�O�L�N�H�� �]�D�S�L�V�D�Q�H�� �N�D�R�� ��-bitna slika za 

koju vrijednosti elemenata slike variraju od 0 do 255. Slika je pretvorena u ljestvicu sive te je 

dobivena matrica istog. Za implementaciju na FPGA, slika je smanjena na 128x128 matricu i 

dodan joj je zero padding �V�D���V�Y�L�K���V�W�U�D�Q�D�����=�D�W�L�P���M�H���S�U�H�W�Y�R�U�H�Q�D���X���P�D�W�U�L�F�X���V�W�X�S�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����[��������������

Vektor je pohranjen u blok RAM �]�D���G�D�O�M�Q�M�X���R�E�U�D�G�X�����2�E�U�D�ÿ�H�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���V�O�L�N�H���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���]�D�S�L�V�X�M�X���X��

tekstualnu datoteku za upotrebu u MATLAB-u. Naposljetku su se usporedili rezultati s MATLAB-

a i FPGA �S�O�R�þ�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �L�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

f�L�O�W�U�L�P�D�����Q�S�U�����*�D�X�V�R�Y���I�L�O�W�D�U���L�]�Y�U�ã�H�Q���M�H���X�����������P�V�����G�R�N���M�H���]�D���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���P�H�G�L�M�D�Q���I�L�O�W�U�R�P���E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�������� �P�V���� �=�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �P�H�G�L�M�D�Q�� �I�L�O�W�D�U�� �W�U�R�ã�L�� �Y�L�ã�H�� �U�H�V�X�U�V�D�� �L�� �Q�D�M�V�S�R�U�L�M�H�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�P�D���� �D�O�L�� �G�D�M�H��

najbolje rezultate za smanjenje �ã�X�P�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �X�R�þ�H�Q�R�� �G�D��su �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �P�D�V�N�H�� �*�D�X�V�R�Y�R�J��

�I�L�O�W�U�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �E�R�O�M�L���� �W�M���� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���M�H�� �Q�D�M�O�R�ã�L�M�D�� �N�R�G���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �V�� �P�D�V�N�R�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ���[������ �2�V�L�P�� �W�R�J�D����

�X�R�þ�H�Q�R���M�H���G�D���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���Q�D��hardveru analogni onima testiranja na softveru.  

U radu [5] najprije su predstavljeni �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �W�L�S�R�Y�L�� �ã�X�P�D���� �D�� �]�D�W�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �L�V�W�L�K�� �S�R�P�R�ü�X��

nekoliko filtara �± medijan, bilateralni i weighted average. Ustanovljeno je koji je filtar najbolji 

�]�D���V�O�L�N�H���V�D���ã�X�P�R�P���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�P���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���R�N�R�O�L�ã�D�����5�L�M�H�þ���M�H���R���P�H�G�L�M�D�Q���I�L�O�W�U�X�����7�D�N�R�ÿer 

�M�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �R�ã�W�U�L�K�� �U�X�E�R�Y�D���� �D�� �W�R�� �M�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �E�L�O�D�W�H�U�D�O�Q�L�P�� �I�L�O�W�U�R�P����

�8�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �I�L�O�W�U�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� �R�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �R�E�U�D�G�H�� �V�O�L�N�H���± ako je 

prioritet brzina obrade, najbolje je koristiti Gaussov filter. Bilateralni je najefikasnije koristiti za 

�R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �U�X�E�R�Y�D�� �X�� �S�R�J�R�G�Q�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �D�� �P�H�G�L�M�D�Q�� �]�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D�����1�D�å�D�O�R�V�W�����Q�L�M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���R�E�U�D�G�D���V�O�L�N�H���N�R�M�D���ü�H���Q�D���ã�W�R���E�U�å�L���Q�D�þ�L�Q���V�D�þ�X�Y�D�W�L���U�X�E���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R��

vremenskim uvjetima. Algoritm�L���V�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�L���Q�D���V�W�Y�D�U�Q�L�P���V�O�L�N�D�P�D���V���P�D�V�N�D�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����[���������[���� �L��

���[�����W�H���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� 

U radu [6] �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P���Y�R�]�L�O�L�P�D���V��

�Q�D�J�O�D�V�N�R�P�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �V�O�L�N�H�� �V�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�Ljom na ugradbeni sustav u stvarnom 

�Y�U�H�P�H�Q�X���� �5�M�H�ã�H�Q�M�H�� �M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R�� �L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�R�� �Q�D��Nvidia Drive �U�D�þ�X�Q�D�Onoj platformi s dva 

�3�D�U�N�H�U���S�U�R�F�H�V�R�U�D���L���G�Y�D���J�U�D�I�L�þ�N�D���S�U�R�F�H�V�R�U�D�����6�O�L�N�H���V�H���W�U�H�W�L�U�D�M�X���N�D�R���G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L���V�L�J�Q�D�O���Q�D���N�R�M�L��

se primjenjuju razne tehnike obr�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���� �D�O�L�� �S�U�L�M�H�� �V�D�P�H�� �R�E�U�D�G�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �L�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�D����

�3�U�H�G�R�E�U�D�G�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�N�O�R�Q�L�R�� �ã�X�P���� �D�O�L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �L��

�V�D�þ�X�Y�D�O�L���U�X�E�Q�L���G�H�W�D�O�M�L�����3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S���W�D�N�Y�R�J���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D���N�R�M�L���V�H���E�D�]�L�U�D���Q�D��medijan 

filtru.  U usporedbi s eksplicitnom razgradnjom problema, sustav u ovom radu istodobno se 

�R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�� �ã�W�R�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �E�R�O�M�L�K�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���� �8�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�D�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D��
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�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �V�O�L�N�H�� �X�]�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �R�ã�W�U�L�K�� �U�X�E�R�Y�D�� �5�L�M�H�þ�� �M�H�� �R�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�R�M�� �Q�L�V�N�R�S�U�R�S�X�V�Qoj tehnici 

�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �V�O�L�N�H�� �N�R�M�D�� �M�X�� �]�D�J�O�D�ÿ�X�M�H�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �ã�X�P�� �8�Q�D�W�R�þ�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�D�P�D�� �V�O�L�N�H�� �N�R�M�H��

nisu vezane za prostorno filtriranje, nekoliko algoritama testiranih u stvarnom vremenu u 

�X�J�U�D�G�E�H�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�O�R�� �M�H�� �]�D�G�D�Q�H�� �R�E�M�H�N�W�H�� �V�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� �P�D�Q�M�R�P�� �R�G�� ���������� �ã�W�R�� �M�H�� �X��

autonomnoj industriji neprihvatljivo. �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �R�G�Y�L�M�D�O�R�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �U�X�E�R�Y�D���� �3�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �M�H��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �R�G�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� ���H�Q�J�O����Region of Interest �± ROI) kako bi se smanjilo vrijeme 

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �S�U�H�G�R�E�U�D�G�X�� �M�H�U�� �V�H�� �W�L�P�H�� �V�N�U�D�ü�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D��

filtriranje. Drugi korak je samo filtriranje, a tek nakon toga slijedi detektiranje rubova uz strojno 

�X�þ�H�Q�M�H�����1�D�N�R�Q���X�V�S�M�H�ã�Q�H���R�E�U�D�G�H�����U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D���Q�D��Nvidia Drive �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�M���S�O�D�W�I�R�U�P�L���� 
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3. OPIS VLASTITIH  IMPLEMENTIRANIH ALGORITAMA  

3.1. Postupak prostornog filtriranja slike  

Filtriranje u prostornoj domeni odnosi se na primjenu filtra na samu ravninu (plohu) slike. Nad 

elementima slike u ovom tipu filtriranja izravno se provode �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H�����0�R�å�H���V�H���R�G�Y�L�M�D�W�L��

�Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�P���H�O�H�P�H�Q�W�X���V�O�L�N�H���L�O�L���Q�D���J�U�X�S�L���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�O�L�N�H�����=a razliku od filtra u frekvencijskoj 

domeni, koji se mogu koristiti samo za linearno filtrirane, prostorni filtri pogodni su kako za 

linearno, tako i za nelinearno filtriranje. Za svaki je filtar prije samog filtriranja na originalnu 

sliku potrebno dodati padding. Nakon dodavanja padding-�D���� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �H�O�H�P�H�Q�W���N�H�U�Q�H�O�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

se na prvi element slike koji se u C kodu ovoga rada nalazi na lokaciji [offset, offset]. Offset je 

�E�U�R�M�� �R�Y�L�V�D�Q�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �N�H�U�Q�H�O�D���� �W�M���� �E�U�R�M�� �U�H�G�R�Y�D�� �L�� �V�W�X�S�D�F�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�R�G�D�W�L sa svake strane 

slike kao padding. Pojam padding-�D���G�H�W�D�O�M�Q�R�� �M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���X�����������������S�R�J�O�D�Y�O�M�X����Nakon toga kernel 

se �S�R�P�L�þ�H�� �S�U�H�N�R�� �V�Y�L�K��ostalih elemenata, sve do elementa slike na lokaciji [row-offset-1, col-

offset-1], gdje je row broj redova matrice s dodanim padding-om, a col broj stupaca iste matrice. 

U svakom koraku �R�G�U�D�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�L�S�X�� �I�L�O�W�U�D���� �.�R�Q�D�þ�D�Q�� �U�H�]�X�O�W�D�W��

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D je vrijednost kojom se zamjenjuje trenutna vrijednost na koju je 

postavljeno �V�U�H�G�L�ã�W�H kernela te se dobiva novo filtrirana matrica koju se �Y�U�D�üa.  

Funkciji svakog prostornog filtra u C kodu predaje se matrica s dodanim padding-om, broj 

redova i stupaca originalne matrice, �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�H�U�Q�H�O�D te sam kernel ako se filtar temelji na 

konvoluciji. Povratn�L�� �W�L�S�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �M�H�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�L�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ���± �Y�U�D�ü�D�� �V�H�� ���'�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�D����U 

�Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �S�R�M�P�R�Y�L�� ��padding i konvolucija) te opisani 

implementirani filtri s prototipima funkcija. Ostatak programskog koda nalazi se u prilogu P.3.1.  

3.1.1. Konvolucija 

Gaussov filtar i svi visokopropusni filtri temelje se na konvoluciji. Konvolucija je jednostavna 

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D���R�S�H�U�D�F�L�M�D���N�R�M�D���M�H���W�H�P�H�O�M���]�D���P�Q�R�J�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���R�S�H�U�D�W�R�U�H���R�E�U�D�G�H���V�O�L�N�H���S�U�L���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�P��

�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�X���� �2�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �P�Q�R�å�H�Q�M�H�� �G�Y�D�M�X�� �S�R�O�M�D�� �E�U�R�M�H�Y�D���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �D�O�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�L�V�W�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���� �3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�X�O�D�]�Q�L�K�� �S�L�N�V�H�O�D���� �8�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���R�E�U�D�G�H�� �V�O�L�N�H���� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �Q�L�]�R�Y�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �G�L�R�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�H�� �V�O�L�N�H 

zapisane kao razine sivih intenziteta. Drugi ulazni niz je maska (kernel) kojom se slika filtrira, a 

�R�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �P�D�Q�M�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �R�G�� �V�O�L�N�H�� �Q�D�� �N�R�M�X�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���� �)�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���� 

�x 1D �± konvolucijska maska je vektor 
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�x 2D �± konvolucijska maska je matrica 

Maska koja se upotrebljava pri konvoluciji je matr�L�F�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�H�� �I�D�N�W�R�U�H���� �7�H�å�L�Q�V�N�L�P��

�I�D�N�W�R�U�L�P�D���V�H���P�Q�R�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�O�L�N�H���L���]�E�U�D�M�D�Q�M�H�P���X�P�Q�R�å�D�N�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���Q�R�Y�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

pojedinog elementa slika. Definiranje vrijednost izlaznog elementa slike �N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�R�P�� �L�]�U�D�å�H�Q�R 

je izrazom 3.1.:  

         �•�Ž�‹�•�ƒ���œ�Ž�ƒ�œ�>�š�á�›�?
L �Ã �Ã �I�=�O�G�=�>�E�á�F�?�Û�O�H�E�G�=�7�H�=�V�>�T
F �E�á�U
F�F�?�á�à
�Ý�@�?�à

�à
�Ü�@�?�à                       (3.1.) 

gdje su x i y �W�U�H�Q�X�W�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�L���H�O�H�P�H�Q�W�D���V�O�L�N�H����x-red, y-stupac), a m i n broj redova/stupaca u 

�N�U�H�Q�H�O�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���V���G�Y�D���W�H���]�D�R�N�U�X�å�H�Q���Q�D���Q�L�å�X���F�M�H�O�R�E�U�R�M�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W. K�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�D���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D��

�P�Q�R�å�H�Q�M�H�P���V�Y�D�N�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���V�O�L�N�H���X���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�X���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P���N�H�U�Q�H�O�D���L��

sumiranjem �X�P�Q�R�å�D�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�R���R�G�]�L�Y���]�D���V�Y�D�N�L���H�O�H�P�H�Q�W���V�O�L�N�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�R�þ�N�X�����[���\������Izraz 

3.2. �S�U�L�P�M�H�U���M�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�H���N�R�M�L���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���S�U�R�W�R�W�L�S���G�L�J�L�W�D�O�Q�H���V�O�L�N�H���L��

konvolucijskog kernela na slici 3.1. �3�U�L���W�R�P�H���V�H���P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D���H�O�H�P�H�Q�W�R�P���V�O�L�N�H���V���S�R�O�R�å�D�M�H�P��(2,1). 

 

Sl. 3.1�����.�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�D���P�D�V�N�D�����O�L�M�H�Y�R�����L���V�O�L�N�D���R�V�M�H�Q�þ�D�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�H�P���Q�D���N�R�M�H���V�H���P�D�V�N�D���S�U�L�P�M�H�Q�Muje (desno) [7] 

 

�2�6�á�5 
L �=�Û�2�5�á�4 
E�>�Û�2�6�á�4 
E�?�Û�2�7�á�4 
E�@�Û�2�5�á�5 
E�A�Û�2�6�á�5 
E�B�Û�2�7�á�5 
E�C�Û�2�5�á�6 
E�D�Û�2�6�á�6 
E�E�Û�2�7�á�6   (3.2.)  
 

3.1.2. Padding 

Padding �M�H�� �S�R�M�D�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��elemenata slike dodanih na sliku prije primjene 

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�V�O�H�� �P�D�V�N�H���� �'�R�G�D�M�H�� �V�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �N�H�U�Q�H�O�D 
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na prvi red elemenata slike i sve ostale retke i stupce koji se ne bi mogli filtrirati kada ne bi bio 

dodan padding�����%�U�R�M���U�H�G�R�Y�D���L���V�W�X�S�D�F�D���N�R�M�L���V�H���G�R�G�D�M�X���R�N�R���V�O�L�N�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���R�Y�L�V�L���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���N�H�U�Q�H�O�D���Q�D��

�Q�D�þ�L�Q���G�D���N�D�G�D���M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�H�U�Q�H�O�D���W�U�L�����G�R�G�D�M�H���V�H���S�R���M�Hdan red/stupac sa svake strane slike, kada je 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�H�U�Q�H�O�D���S�H�W�����G�R�G�D�M�X���V�H���G�Y�D���U�H�G�D/stupca itd. U C kodu ovog rada taj je broj deklariran kao 

offset. Ovisno o tipu filtra koji se primjenjuje na sliku, koriste se tri vrste padding-a:  

�x zero padding 

�x replicate padding  

�x mirror padding 

Zero padding �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�O�L�N�H���R�N�R���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

elemenata slike izvan granica originalne jednake nuli. Na slici 3.2. prikazan je primjer dodavanja 

zero padding-a oko dvodimenzionalnog polja vrijednosti.  

 

Sl. 3.2.  Primjer zero padding-a [8] 

 

Pri dodavanju replicate padding-a, vrijednosti elemenata slike izvan granice originalne slike 

�M�H�G�Q�D�N�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�D�����2�Y�D�M��se tip padding-a �N�R�U�L�V�W�L���N�D�G�D���V�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���E�O�L�]�L�Q�L��

rubova unutar origin�D�O�Q�H�� �V�O�L�N�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D���� �W�M���� �L�P�D�M�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

elemenata slike �± malo detalja. Slika 3.3. prikazuje dvodimenzionalno polje vrijednosti kojemu 

je dodan replicate padding. Os simetrije u odnosu na koju se repliciraju vrijednosti originalne 

slike je postavljena na sam rub slike. Pri tome razlikujemo dva tipa replicate padding-a. Kod 

prvoga (u daljnjem tekstu tip 1) se repliciraju samo krajnji rubni redovi/stupci i prepisuju se u 

svim padding redovima/stupcima. Kod drugog tipa (u daljnjem tekstu tip 2)  replicira se onoliko 

�U�X�E�Q�L�K���U�H�G�R�Y�D���V�W�X�S�D�F�D���N�R�O�L�N�R���ü�H���E�L�W�L���G�R�G�D�Q�L�K��padding redova/stupaca.  
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Sl. 3.3. Primjer dvaju tipova replicate padding-a [8] 

 

Mirror  padding je tip padding-a kod kojega su vrijednosti elemenata slike izvan granice 

�R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�H�� �V�O�L�N�H�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �]�U�F�D�O�M�H�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �]�U�F�D�O�M�H�Q�M�D�� �U�X�E�Q�L��

�U�H�G�R�Y�L���V�W�X�S�F�L�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�H�� �V�O�L�N�H���� �.�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �N�D�G�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Qi rubova unutar originalne slike 

imaju visoku frekvenciju, odnosno mnogo detalja. Primjer dvodimenzionalnog polja s dodanim 

mirror padding-om nalazi se na slici 3.4. 

 

Sl. 3.4. Primjer mirror  padding-a [8] 

 

Prototip fukncije za dodavanje padding-�D���Q�D���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�X���V�O�L�N�X���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L�� 

Linija      Kod 

1:        int** Padding(int** mat, int row, int col, int kernelSize);  
 

Sl. 3.5. Prototip funkcije padding 
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Povratni tip je dvostuki �S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�� �U�L�M�H�þ��je o dvodimenzionajnoj matrici koja predstavlja izlaznu, 

�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�X�� �V�O�L�N�X���� �3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�H�G�D�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �V�X�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�D���� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D�����E�U�R�M���U�H�G�R�Y�D�����E�U�R�M���V�W�X�S�D�F�D���L���å�H�O�M�H�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�H�U�Q�H�O�D�����8�Q�X�W�D�U���I�X�Q�N�F�L�M�H���D�O�R�F�L�U�D���Ve 

�P�H�P�R�U�L�M�D���]�D���Q�R�Y�X���P�D�W�U�L�F�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���E�U�R�M���U�H�G�R�Y�D���L���V�W�X�S�D�F�D��padding �P�D�W�U�L�F�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���]�D���E�U�R�M��

�R�Y�L�V�D�Q���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���N�H�U�Q�H�O�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���� 

Linija      Kod 

1:        row  += ( kernelSize  -  1);  
2:        col  += ( kernelSize  -  1);  
 

Sl. 3.6. �3�U�R�P�M�H�Q�D���E�U�R�M�D���U�H�G�R�Y�D���L���V�W�X�S�D�F�D���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���N�H�U�Q�H�O�D 

 

Osim toga, bitno je definirati offset �N�R�M�L���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�Y�L�V�D�Q���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���N�H�U�Q�H�O�D�����D���N�R�M�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���E�U�R�M��

�G�R�G�D�Q�L�K�� �U�H�G�R�Y�D�� �V�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �V�O�L�N�H�� �L�� �R�G�� �N�R�M�H�J�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

slike, tj. filtriranje. Inicijalizacija offset-a u C kodu nalazi se na slici 3.7. 

Linija      Kod 

1:        offset = ( kernelSize  -  1) / 2;  
 

Sl. 3.7. Inicijalizacija offset-a 

 

3.2. Niskopropusni filtri  

�2�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�P�M�H�Q�L���R�E�U�D�G�H���V�O�L�N�H�����Q�H�N�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���V�X���Q�D���V�O�L�F�L���R�G���Y�H�ü�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H����

�1�L�V�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�� �I�L�O�W�U�L�� �]�D�J�O�D�ÿ�X�M�X�� �V�O�L�N�H�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�M�X�� �Q�L�V�N�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���� �D�� �S�U�L�J�X�ã�X�M�X�� �Y�L�V�R�N�H����

�'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����U�H�G�X�F�L�U�D�M�X���P�D�O�H���L���Q�H�E�L�W�Q�H��detalje kako bi se bolje vidjeli bitni dijelovi i objekti 

�R�G�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L���� �=�D�J�O�D�ÿ�X�M�X�� �L�� �]�D�P�X�ü�X�M�X�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �V�O�L�N�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �U�X�E�R�Y�L�� �R�E�M�H�N�D�W�D��

�R�G�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �Q�R�V�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X�� �R�ã�W�U�L�K�� �S�U�L�M�H�O�D�]�D�� �W�H�� �Ve upotrebom niskopropusnih filtara mogu 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�P�X�W�L�W�L���ã�W�R���M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���Q�X�V�S�R�M�D�Y�D��niskopropusnog filtriranja [9].  

3.2.1. Medijan filtar  

Medijan �I�L�O�W�D�U�� �S�U�L�S�D�G�D�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�L�K�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �I�L�O�W�U�L�P�D����Medijan filt rom se �]�D�X�]�L�P�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

slike (3x3, 5x5, 7x7 itd.���� �L�� �V�Y�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �W�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�R�V�O�R�å�H�� �X�]�O�D�]�Q�R �W�H�� �V�H�� �V�U�H�G�L�ã�Q�Mi 

element slike zamjenjuje medijan �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �S�R�O�M�D���� �2�Y�D�M�� �I�L�O�W�D�U�� �Q�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D��

�N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�X���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�G�]�L�Y�� �R�Y�R�J�� �I�L�O�W�U�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �U�D�Q�J�L�U�D�Q�M�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �W�M���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

�U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�R��pronalazak medijan vrijednosti. Glavna 

prednost medijan �I�L�O�W�U�D�� �M�H�� �W�D�� �ã�W�R�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �ã�X�P���� �D�O�L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �V�O�L�N�H�� �E�H�]�� �ã�X�P�D��
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ostavlja naizgled nepromijenjenima. Osim toga, prednost medijan filt ra je izlazna slika s malom 

�N�R�O�L�þ�L�Q�R�P �]�D�P�X�ü�H�Q�M�D���� �D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�Lm odnosom �V�L�J�Q�D�O���ã�X�P u odnosu na ulaznu sliku. �.�R�Q�D�þ�Q�D��

filtrirana vrijednost je takva da je manja (ili jednaka) od jedne polovice elemenata iz 

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���S�R�O�M�D���N�H�U�Q�H�O�D�����D���Y�H�ü�D�����L�O�L���M�H�G�Q�D�N�D�����R�G���G�U�X�J�H���S�R�O�R�Y�L�F�H�� Na slici 3.8. nalazi se opisani 

proces medijan �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���<���X�O�D�]�Q�D�����D���;�
���L�]�O�D�]�Q�D�����W�M�����I�L�O�W�U�L�U�D�Q�D���V�O�L�N�D���� 

 

Sl. 3.8. Postupak medijan filtriranja [10] 

 

�'�L�R���V�O�L�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�H�U�Q�H�O�D���X���V�Y�D�N�R�P���V�H���N�R�U�D�N�X��u C kodu �V�R�U�W�L�U�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

     

Linija      Kod 

1:       if (arr[x] > arr[y]) {  
2:        tmp = arr[x];  
3:       arr[x] = arr[y];  
4:        arr[y] = tmp;  
5:       }  
 

Sl. 3.9. �6�R�U�W�L�U�D�Q�M�H���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���L���V�X�V�M�H�G�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D 

 

�1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��medijan �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�P�R�ü�X���S�R�O�R�å�D�M�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���V�R�U�W�L�U�D�Q�R�J���Q�L�]�D 

�L���W�D���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�L�G�U�X�å�X�M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R�P���H�O�H�P�H�Q�W�X���V�O�L�N�H, prikazano na slici 3.10. 

Linija      Kod 
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1:        matPadFiltered[i][j] = arr[ kernel  * kernel  / 2];  
 

Sl. 3.10�����3�U�L�G�U�X�å�L�Y�D�Q�M�H��medijan vrijednosti trenutnom elementu slike 

 

�3�U�R�W�R�W�L�S���I�X�Q�N�F�L�M�H���P�H�G�L�M�D�Q���I�L�O�W�U�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�L���� 

Linija      Kod 

1:      int** MedianFilter(int** paddingMat, int row, int col, int 
kernelSize);  
 

Sl. 3.11. Prototip funkcije medijan filtra 

 

Dakle, �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �ã�X�P�D�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Ä�V�R�O�� �L�� �S�D�S�D�U�³���� �M�H�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K��

elemenata slike, tj. elemenata slike koji su znatno svjetliji ili tamniji od svojih susjeda. Pri tome 

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L���W�D�N�Y�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���V�O�L�N�H���]�Q�D�þ�L���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���L�K���V��medijan vrijed�Q�R�ã�ü�X�����1�D���V�O�L�F�L 3.12. nalazi se 

originalna slika i slike filtrirane medijan filtrom s 3x3, 5x5 i 7x7 kernelom (redom). Originalna 

�V�O�L�N�D���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���M�H���Ä�V�R�O���L �S�D�S�D�U�³���ã�X�P�D���N�R�M�L���M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�L�V�X�W�D�Q���]�E�R�J���N�L�ã�H�� 

 

Sl. 3.12. Originalna slika i slike filtrirane medijan �I�L�O�W�U�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���N�H�U�Q�H�O�D (redom 3x3, 5x5, 7x7) [12] 

3.2.2. Gaussov filtar  

Gaussov se filtar koristi za smanjivanje detalja i �]�D�J�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�O�L�N�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�P�D�Q�M�X�M�H razliku 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Qata slike. �3�U�L�P�M�H�Q�D�� �*�D�X�V�V�R�Y�R�J�� �I�L�O�W�U�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��
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visokofrekventnih komponenata slike �± Gaussov je filtar prema tome niskopropusni. �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H��

pogodan za upotrebu antialiasing-a �Q�D�� �U�X�E�R�Y�L�P�D���� �W�M���� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �D�U�W�H�I�D�N�D�W�D�� �L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L��

�S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�X�� �V�O�L�N�H�� �X�� �P�D�Q�M�R�M�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�L�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�X���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�Qutar Gaussovog 

�N�H�U�Q�H�O�D���U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���S�U�H�Pa izrazu 3.3.: 

                                                   ���D�Ú�:�G�á�H�; 
L �A�>
�:�Ö�. �7�×�.

�.�Û
� �. �? ,                                                     (3.3.) 

gdje k i l �’�”�‡�†�•�–�ƒ�˜�Ž�Œ�ƒ�Œ�—���–�”�‡�•�—�–�•�‹���’�‘�Ž�‘���ƒ�Œ���—���•�‡�”�•�‡�Ž�—�á���ƒ���P  standardno odstupanje. Prije samog 

�ˆ�‹�Ž�–�”�‹�”�ƒ�•�Œ�ƒ�� �’�‘�–�”�‡�„�•�‘�� �Œ�‡�� �•�ƒ�’�”�ƒ�˜�‹�–�‹�� �
�ƒ�—�•�•�‘�˜�� �•�‡�”�•�‡�Ž�� �’�‘�•�‘�©�—�� �•�‘�Œ�‡�‰�ƒ�� �©�‡�� �•�‡�� �‹�œ�˜�‘�†�‹�–�‹�� �•�‘�•�˜�‘�Ž�—�…�‹�Œ�ƒ�ä��

Na slici 3.13. nalazi se prototip funkcije za kreiranje Gaussovog kernela. Parametri koji se 

predaju funkc�‹�Œ�‹���•�—���˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�ƒ���•�‡�”�•�‡�Ž�ƒ���‹��sigma (�P).  ���‘�•�‘�©�—���–�‹�Š���†�˜�ƒ�Œ�—���’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�ƒ�”�ƒ���•�‘�•�–�”�‘�Ž�‹�”�ƒ���•�‡��

�”�ƒ�œ�‹�•�ƒ�� �œ�ƒ�‰�Ž�ƒ�¯�‹�˜�ƒ�•�Œ�ƒ�� �”�—�„�‘�˜�ƒ�� �‹�� �—�•�Ž�ƒ�•�Œ�ƒ�•�Œ�ƒ�� �†�‡�–�ƒ�Ž�Œ�ƒ�� �æ�—�•�ƒ�ä��Sigma �Œ�‡�� �’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�ƒ�”�� �•�‘�Œ�‹�� �‘�†�”�‡�¯�—�Œ�‡��

�æ�‹�”�‹�•�—�� �
�ƒ�—�•�•�‘�˜�‡�� �ˆ�—�•�•�…�‹�Œ�‡�� �‹�� �’�”�‡�†�•�–�ƒ�˜�Ž�Œ�ƒ�� �•�–�ƒ�•�†�ƒ�”�†�•�—�� �†�‡�˜�‹�Œ�ƒ�…�‹�Œ�—, odnosno stupanj varijacije 

unutar grupe elemenata slike [9]. Na slici 3.14. prikazano je punjenje Gaussovog kernela 

vrijednostima prema formuli 2.2.  

 Linija      Kod 

1:       double** GaussKernel(int kernel_size, double sigma);  
 

Sl. 3.13. Prototip funkcije za kreiranje Gaussovog kernela 

 

Linija      Kod 

1:       double x = i -  (kernel_size -  1) / 2.0;  
2:       double y = j -  (kernel_size -  1) / 2.0;  
3:        gauss[i][j] = 1 * exp(((pow(x, 2) + pow(y, 2)) / ((2 * pow( sigma , 
2)))) * ( - 1));  
4:        sum += gauss[i][j];  
5:        gauss[i][j] /= sum;  
 

Sl. 3.14�����5�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���*�D�X�V�V�R�Y�R�J���N�H�U�Q�H�O�D 

 

���”�‹�Œ�‡�†�•�‘�•�–�‹�� �•�‡�”�•�‡�Ž�ƒ�� �•�—�� �†�‡�ˆ�‹�•�‹�”�ƒ�•�‡�� �•�ƒ�� �•�ƒ�«�‹�•�� �†�ƒ�� �’�‘�’�”�‹�•�ƒ�Œ�—�� �‘�„�Ž�‹�•�� �
�ƒ�—�•�•�‘�˜�‡�� �•�”�‹�˜�—�Ž�Œ�‡�ä�� ���ƒ�� �•�Ž�‹�…�‹��

3.15. �’�”�‹�•�ƒ�œ�ƒ�•���Œ�‡���’�”�‹�•�Œ�‡�”���
�ƒ�—�•�•�‘�˜�‘�‰���•�‡�”�•�‡�Ž�ƒ���˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�‡���w�š�w���‹���•�–�ƒ�•�†�ƒ�”�†�•�‡���†�‡�˜�‹�Œ�ƒ�…�‹�Œ�‡���s�ä�����”�‡�†�‹�æ�•�Œ�‹��

�‡�Ž�‡�•�‡�•�–�� �:�•�ƒ�� �’�‘�œ�‹�…�‹�Œ�‹�� �>�t�á�t�?�;�� �‹�•�ƒ�� �•�ƒ�Œ�˜�‡�©�—�� �˜�”�‹�Œ�‡�†�•�‘�•�–�� �•�‘�Œ�ƒ�� �•�‡�� �•�•�ƒ�•�Œ�—�Œ�‡�� �•�ƒ�•�‘�� �•�‡�� �’�‘�˜�‡�©�ƒ�˜�ƒ��

udaljeno�•�–�� �‘�†�� �•�”�‡�†�‹�æ�–�ƒ prema Gaussovoj funkciji. Vrijednosti elememata u maski su 

�•�‹�•�‡�–�”�‹�«�•�‡. 
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Sl. 3.15. Primjer Gaussovog kernela 

 

���ƒ�•�‘�•���†�‡�ˆ�‹�•�‹�”�ƒ�•�Œ�ƒ���
�ƒ�—�•�•�‘�˜�‘�‰���•�‡�”�•�‡�Ž�ƒ�á���•�Ž�‹�Œ�‡�†�‹���•�‘�•�˜�‘�Ž�—�…�‹�Œ�ƒ�ä�����ƒ�•�‘���„�‹���•�‘�•�˜�‘�Ž�—�…�‹�Œ�ƒ���„�‹�Ž�ƒ���•�‘�‰�—�©�ƒ�á��

prije samog filtriranja na originalnu sliku potrebno je dodati padding. Tip padding-a koji se 

koristi kod Gaussovog filtriranja je mirror padding . Prototip funkcije Gausovog filtra je 

�V�O�M�H�G�H�ü�L���� 

Linija      Kod 

1:      int** GaussianFilter(int** paddingMat, int row, int col, int 
kernelSize, double **kernelmat);  
 

Sl. 3.16. Prototip funkcije medijan filtra 

Funkciji je, osim originalne matrice s dodanim padding-�‘�•�á���„�”�‘�Œ�ƒ���”�‡�†�‘�˜�ƒ���‹���•�–�—�’�ƒ�…�ƒ���‹���˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�‡��

kernela, potrenmo predati i Gaussov kernel kreiran u prethodnoj funkciji. Gaussovo 

�œ�ƒ�‰�Ž�ƒ�¯�‹�˜�ƒ�•�Œ�‡�� �‘�„�‹�«�•�‘�� �•�‡�� �•�‘�”�‹�•�–�‹�� �’�”�‹�Œ�‡�� �†�‡�–�‡�•�…�‹�Œ�‡�� �”�—�„�ƒ�� �«�‹�Œ�‹�� �ƒ�Ž�‰�‘�”�‹�–�•�‹�� �•�‘�”�‹�•�–�‡�� �‘�’�‡�”�ƒ�–�‘�”�‡�� �˜�”�Ž�‘��

�‘�•�Œ�‡�–�Ž�Œ�‹�˜�‡���•�ƒ���æ�—�•�ä Na slici 3.17.  nalaze se originalna slika i slike filtrirane Gaussovim filtrom 

�•�� �•�‡�”�•�‡�Ž�‘�•�� �˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�‡�� �u�š�u, 5x5 i 7x7 (redom). Originalna slika je pod utjecajem Gaussovog 

�æ�—�•�ƒ�ä�����‘�˜�‡�©�ƒ�•�Œ�‡�•���˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�‡���•�‡�”�•�‡�Ž�ƒ���•�–�—�’�ƒ�•�Œ���œ�ƒ�•�ƒ�‰�Ž�Œ�‡�•�‘�•�–�‹���–�ƒ�•�‘�¯�‡�”���Œ�‡���˜�‡�©�‹�ä  

 

Sl. 3.17. Originalna slika i slike filtrirane Gausovim �I�L�O�W�U�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���N�H�U�Q�H�O�D (redom 3x3, 5x5, 7x7) [11] 
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3.2.3. Moving average filtar  

Moving average filtar je niskopropusni filtar kod kojega svi elementi unutar kernela, koji se 

primjenjuje na sliku koja se filtrira, moraju biti jednake vrijednosti. Kao i ostali niskopropusni 

filtri, moving average �I�L�O�W�D�U�� �X�N�O�D�Q�M�D�� �ã�X�P�� �L�� �]�D�J�O�D�ÿ�X�M�H�� �V�O�L�N�X����Zasnovan je na principu �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D 

srednje vrijednosti svih elemenata slike unutar polja �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�H�U�Q�H�O�D���� �=�E�U�R�M�� �V�Y�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

unutar maske mora biti jedan. Koeficijenti unutar maske moving average filt �U�D���U�D�þ�X�Q�D�M�X���V�H���S�U�H�P�D��

izrazu 3.4., p�U�L���þ�H�P�X���M�H��h(a,b) izlazni koeficijent a M �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�H�U�Q�H�O�D�� 

                                                   ���D�:�=�á�>�; 
L
�5

�Æ�.                                                      (3.4.) 

Na slici 3.18. nalazi se primjer moving average �P�D�V�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����[�����H�O�H�P�H�Q�W�D���V�O�L�N�H�� Ova se maska 

�P�R�å�H���]�D�S�L�V�D�W�L���L���W�D�N�R���G�D���V�Y�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���L�P�D�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�������������D�O�L���]�E�R�J���Y�H�ü�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���V�Y�L��

su post�D�Y�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� ���� �L�� �S�R�P�Q�R�å�H�Q�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���� �3�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �I�L�O�W�D�U�� �X�� �N�R�M�H�P�X�� �V�X�� �V�Y�L��

koeficijenti jednaki naziva se i box filtar. 

 

Sl. 3.18. Primjer maske moving average filtr a  

 

Prije samog filtriranja, potrebno je dodati padding kako bi konvolucija �E�L�O�D�� �P�R�J�X�ü�D���� �7�L�S��

padding-a koji se koristi za ovaj filtar je mirror padding. Na slici 3.20. nalazi se linija C koda u 

�N�R�M�H�P�X�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �V�O�L�N�H�� �Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �V�X�P�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

�X�Q�X�W�D�U���S�R�O�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�H�U�Q�H�O�D����Prototip funkcije moving average filtra nalazi se na slici 3.19.  

Linija      Kod 

1:      int** MovingAverageFilter(int** paddingMat, int row, int col,  
    int kernel);  
 

Sl. 3.19. Prototip funkcije moving average filtra 
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Linija      Kod 

1:       matFiltered[i][j] = round((double)sum / (kernel * kernel));   
 

Sl. 3.20�����5�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi elementa slike filtriranog moving average filtrom 

 

Slika 3.21. prikazuje originalnu sliku i slike filtrirane moving average filtrom s kernelom 

�˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�‡�� �u�š�u�á�� �w�š�w�� �‹�� �y�š�y�� �:redom). ���”�‹�‰�‹�•�ƒ�Ž�•�ƒ�� �Œ�‡�� �•�Ž�‹�•�ƒ�� �’�‘�†�� �—�–�Œ�‡�…�ƒ�Œ�‡�•�� ���‘�‹�•�•�‘�•�‘�˜�‘�‰�� �æ�—�•�ƒ�ä��

���–�—�’�ƒ�•�Œ���œ�ƒ�•�ƒ�‰�Ž�Œ�‡�•�‘�•�–�‹���•�Ž�‹�•�‡���’�‘�˜�‡�©�ƒ�˜�ƒ���•�‡���’�‘�˜�‡�©�ƒ�•�Œ�‡�•���˜�‡�Ž�‹�«�‹�•�‡���•�‡�”�•�‡�Ž�ƒ�ä�� 

 

Sl. 3.21. Originalna slika i slike filtrirane moving average �I�L�O�W�U�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���N�H�U�Q�H�O�D (redom 3x3, 5x5, 7x7) [12] 

 

3.3. Visokopropusni filtri  

Za razliku od niskopropusnih, v�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�� �I�L�O�W�U�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �L�V�W�L�F�D�Q�M�H�� �G�H�W�D�O�M�D���� �W�M���� �S�U�R�S�X�ã�W�D�M�X��

�Y�L�V�R�N�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�����D���S�U�L�J�X�ã�X�M�X���Q�L�V�N�H����Na taj se �Q�D�þ�L�Q���L�]�R�ã�W�U�D�Y�D�M�X���E�L�W�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���Q�D���V�O�L�F�L����Detalji su 

�X���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�M���V�O�L�F�L�� �]�D�P�D�J�O�M�H�Q�L�� �L�O�L���J�U�H�ã�N�R�P�� �L�O�L���N�D�R��posljedica nekih metoda predobrade slike (npr. 

filtriranje niskopropusnim filtrom)���� �1�D�N�R�Q�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�P�� �I�L�O�W�U�R�P�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �V�H�� �R�ã�W�D�U��

prijelaz (rub) na slici. Filtriranje se odvija pom�R�ü�X���N�R�Q�Y�R�O�X�F�L�M�H���V���J�R�W�R�Y�L�P���G�H�I�Lniranim kernelima. 

Na slici 3.22. nalazi se primjer maski visokopropusnih filtara. Svaka od njih ostavlja homogeno 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�O�L�N�H�� �Q�H�S�U�R�P�Ljenjenim. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �V�Y�D�N�D�� �R�G�� �P�D�V�N�L�� �L�P�D�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �V�H�� �X��

�V�U�H�G�L�ã�W�X�� �Q�D�O�D�]�L�� �Y�U�ã�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�Q�D�G���� �L�V�S�R�G���� �O�L�M�H�Y�R�� �L�� �G�H�V�Q�R���R�G�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H��
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�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �U�X�E�R�Y�L�P�D�� �N�H�U�Q�H�O�D�� �E�O�L�]�X�� �V�X�� �Q�X�O�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �W�U�L�� �P�D�V�N�H��

p�U�R�L�]�Y�R�G�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�M�D�þ�D�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���Srimjeni filtra [13]. 

 

                      

Sl. 3.22. Primjeri maski visokopropusnog filtra [13] 

�$�N�R�� �P�H�ÿ�X�� �J�U�X�S�R�P�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�O�L�N�H�� �Q�H�P�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���� �Q�L�ã�W�D�� �V�H�� �Q�H�� �G�R�J�D�ÿ�D���� �W�M���� �G�L�R�� �V�O�L�N�H��

�R�V�W�D�M�H�� �K�R�P�R�J�H�Q���� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� ako je jedan element slike svjetliji od svojih neposrednih susjeda, 

�S�R�M�D�þ�D�W���ü�H���V�H�����1�D�å�D�O�R�V�W�����D�N�R���S�R�V�W�R�M�L���ã�X�P���X���V�O�L�F�L�����Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L���I�L�O�W�U�L���ü�H���J�D���S�R�M�D�þ�D�W�L�����=�E�R�J���W�R�J�D���V�X��

�S�R�J�R�G�Q�L�� �N�D�G�D�� �M�H�� �ã�X�P�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �E�H�]�Q�D�þ�D�M�D�Q����Prototip funkcije visokopropusnog filtra nalazi se na 

slici 3.23. Funkciji je potrebno, �R�V�L�P���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�H�� �P�D�W�U�L�F�H���V���G�R�G�D�Q�L�P���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��padding-om, 

broja redova i stupaca i �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�H�U�Q�H�O�D���� �S�U�H�G�D�W�L�� �L�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �G�H�I�L�Q�L�U�Dn kernel. Kernel je 

inicijaliziran kao dvodimenzionalno polje prikazano primjerom na slici 3.24. 

Linija      Kod 

1:      int** HighPassFilter(int** paddingMat, int row, int col, int 
kernelSize, int* kernelmat);  
 

Sl. 3.23. Prototip funkcije visokopropusnog filtra 

  
Linija      Kod 

1:      int HighPassKernel[3][3] = { {0, - 1,0}, { - 1,5, - 1}, {0, - 1,0} };  
 

Sl. 3.24. Inicijalizacija maske visokopropusnog filtra 

 

Na slici  3.25. prikazuje se originalna slika i slike filtrirane visokopropusnim  filtrom s 

drugim kernelom sa slike 3.22. ���”�‹�‰�‹�•�ƒ�Ž�•�ƒ�� �•�Ž�‹�•�ƒ�� �•�‹�Œ�‡�� �’�‘�†�� �—�–�Œ�‡�…�ƒ�Œ�‡�•�� �æ�—�•�ƒ���� cilj 

visokopropusnog filtra je naglasiti granice i rubove objekata na slici. 
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Sl. 3.25. Originalna slika i slike filtriran visokopropusnim filtrom [14] 
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4. IMPLEMENTACIJA ALGORITAMA NA REALNU ADAS  

PLATFORMU   

U ovom poglavlju opisane su specifikacije ADAS  �U�D�]�Y�R�M�Q�H���S�O�R�þ�H�����U�D�]�Y�R�M�Q�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D��VisionSDK 

�L���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L��je odra�ÿ�H�Q�D��implementacija algoritama opisanih u prethodnom poglavlju. 

4.1. ADAS  �U�D�]�Y�R�M�Q�D���S�O�R�þ�D���L���U�D�]�Y�R�M�Q�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D��VisionSDK  

�8���R�Y�R�P�� �M�H���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���U�D�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��ADAS  �U�D�]�Y�R�M�Q�D���S�O�R�þ�D��Alpha�����U�D�]�Y�R�M�Q�D���S�O�R�þ�D���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�D��

od strane tvrtke RT-�5�.���X���R�E�U�D�]�R�Y�Q�H���V�Y�U�K�H�����3�O�R�þa se sastoji od �W�U�L���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���þ�L�S�X�����H�Q�J�O����System 

on a Chip - SoC) tvrtke Texas Instruments. 3 SoC-�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���S�O�R�þ�D��su  

�x SC (SCV) 

�x FFN 

�x FUS 

Odabir SoC-a ovisi o namjeni. SC �M�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �S�R�J�O�H�G�� �Q�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �Y�R�]�L�O�D�� �L�O�L�� �E�L�O�R��

�N�R�M�X�� �V�O�L�þ�Q�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �N�R�M�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �N�D�P�H�U�D����FFN �R�S�ü�H�� �M�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D��

�J�H�Q�H�U�L�þ�N�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �S�R�S�X�W�� �S�R�J�O�H�G�D�� �V�S�U�L�M�H�G�D����FUS je prvenstveno namijenjen fuzijskim 

aplikacijama: spajanje podataka iz drugih SoC-ova. Ovaj SoC �Q�H�P�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�H�� �]�D�� �N�D�P�H�U�X���� �=�D��

izradu ovo�J���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���U�D�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H��SC. Uz ove razlike, svim SoC-�R�Y�L�P�D���V�X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���Q�H�N�H��

stvari, kao npr. �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D��sva tri imaju 10 CPU-�R�Y�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H��DSP, A15 i 

kombinacija dvaju DSP procesora �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H���S�R�O�D�� �V�O�L�N�H�� �R�E�U�D�ÿuje na jednom, a druga 

polovica istovremeno, tj. paralelno, na drugom procesoru. �3�O�R�þ�D�� �V�D�G�U�å�L�� ��������GB RAM-a, utor za 

Micro SD karticu �± za pokretanje kompilirane slike iz Vision SDK�����]�D���þ�L�W�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]���N�D�U�W�L�F�H��

�L�O�L���]�D���S�L�V�D�Q�M�H���Q�D���Q�M�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q��HDMI �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���]�D���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H���V�D�G�U�å�D�M�D���Q�D���]�D�V�O�R�Q�X�����W�M����

�]�D���S�U�L�N�D�]���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�L�K���V�O�L�N�D���L���Ä�J�U�X�E�X�³���S�U�R�Y�M�H�U�X���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���D�O�J�R�U�L�W�Pa [3]. UART �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N���N�R�U�L�ã�W�H�Q��

�M�H���]�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���S�U�H�N�R���W�H�U�P�L�Q�D�O�D�� �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�X����Terra Term). Izgled sam�H���S�O�R�þ�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H���Q�D��

slici 4.1.   
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Sl. 4.1. ADAS  razvojna pl�R�þ�D��ALPHA [15] 

 

Vision SDK �M�H���R�G�D�E�U�D�Q�L���V�R�I�W�Y�H�U���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X�]���S�O�R�þ�X�����3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�J�U�D�P�V�Ni paket orijentiran 

prema �U�D�þ�X�Q�D�O�Qom vidu koji je razvila tvrtka Texas Instruments, a tvrtka RT-RK je sudjelovala u 

kreiranju kako bi programski paket bio kompatibilan s Alpha �S�O�R�þ�R�P�� �2�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H��

ADAS  SoC-�R�Y�D�� �L�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��tokova podataka, �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �L�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� ���H�Q�J�O����

usecase���� �W�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �N�U�H�L�U�D�Q�L�K�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�U�L�P�D�� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�O�D�]�L�� �V��

�X�Q�D�S�U�L�M�H�G���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���X�S�R�W�U�H�E�H���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K�� �V�H���G�H�P�R�Q�V�Wr�L�U�D�M�X���Q�H�N�H���R�G���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

upotrebe ADAS  Alpha �S�O�R�þ�H�� �W�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �1�H�N�L�� �R�G�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �N�R�M�H��Vision SDK 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���R�P�R�J�X�ü�X�M�H su algoritam za kompresiju, prikaz i analizu videa koji se mogu snimati, ali i 

preuzimati. Osnovni princip na kojemu se temelji Vision SDK je okvir Links and Chains i 

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���V�X�þ�H�O�Me Link API. [15] 

 

4.2. Postupak implementacije   

4.2.1. Tipovi podataka i prilagodba C koda za ADAS  �S�O�R�þ�X 

Slika koja je kori�ã�W�H�Q�D kao ulaz u C �N�R�G�X�� �Q�D�� �R�V�R�E�Q�R�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �]�D�S�L�V�D�Q�D�� �M�H�� �N�D�R��

dvodimenzionalno polje elemenata slike s vrijednostima �R�G�� ���� �G�R�� ���������� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�O�L�N�D�� �Q�D�� �S�O�R�þ�L��

�]�D�S�L�V�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�P�� �I�R�U�P�D�W�X����Algoritmi implementirani na ADAS  �S�O�R�þ�X�� �P�R�J�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L��

ulaznu sliku zapisanu kao polje tipa UInt8 ili UInt32���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �E�R�M�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

�U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�L�P�M�H�Q�L���� �$�O�J�R�U�L�W�P�L�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�L�� �Q�D��UInt32 �W�L�S�X�� �V�D�G�U�å�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��za 

�V�Y�D�N�L���þ�O�D�Q���S�R�O�M�D����Y, U, Y i V�����2�Y�R���P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�U�L�V�Q�R���]�D���D�O�J�R�U�L�W�P�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���Q�S�U�����S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���V�O�L�N�H��

u boji u sliku zapisanu kao razine intenziteta sive, �S�U�L���þ�H�P�X�� �M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���V�D�P�R maskirati dolazne 

�S�R�G�D�W�N�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�D�M�� �V�H�� �I�R�U�P�D�W�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �N�D�Q�D�O�� �X��
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�E�R�M�L�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �L�O�L�� �Q�S�U���� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L��YUV u RGB format. U algoritmu varijabla *inPtr 

diktira kojim je tipom predstavljena ulazna slika. U �R�Y�R�P���M�H���U�D�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q��YUYV format�����W�R�þ�Q�L�M�H��

YUV_422I_YUYV. Dakle, u *inPrt  zapisana je vrijednost svjetline (Y komponenta) svakog 

elementa slike, ali vrijednosti boje (U i V komponente) �V�X���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X��

za svaki drugi element slike, tj. U za prvi, V za drugi, nakon toga opet U �]�D�� �W�U�H�ü�L�� �L�W�G����Prikaz 

navedenog formata nalazi se na slici 4.2. Ovo se uzorkovanje temelji na ljudskoj �Y�H�ü�R�M��

osjetljivosti na luminanciju, nego na boju.  

 

Sl. 4.2. Zapis YUV_422I_YUYV formata 

Algoritam ovog rada temelji se na primjeni operacija filtriranja na kreirani bufferY. bufferY je 

polje svih vrijednosti svjetline (Y) elemenata ulazne slike. Komponente U i V���� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H��

informacije o boji, nisu potrebne �W�H�� �� �L�K�� �V�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �S�U�L�J�X�ã�X�M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H��postavljaju na 

vrijednost 128. Na taj �V�H�� �Q�D�þ�L�Q��dobiva slika prikazana kao razine intenziteta sive. bufferY je 

�S�R�S�X�Q�M�H�Q���Q�D�� �Q�D�þ�L�Q���G�D�� �M�H���X���Q�M�H�J�D���V�S�U�H�P�O�M�H�Q���Q�X�O�W�L�����D���]�D�W�L�P�� �L�� �V�Y�D�N�L���G�U�X�J�L���H�O�H�P�H�Q�W���L�]���S�R�O�M�D��inputPtr. 

inputPtr �M�H���S�R�N�D�]�L�Y�D�þ��koji je postavljen na vrijednost nultog elementa ulazne *inPtr  slike. Nakon 

toga se bufferY predaje funkciji za pretvorbu 1D u 2D polje, a zatim funkciji za padding i 

�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �X���W�U�H�ü�H�P poglavlju. Dijagram toka implementiranog algoritma 

prikazan je na slici 4.3. i vrijedi za svaki filtar. 
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Sl. 4.3. Dijagram toka implementiranog algoritma 

U odnosu na C �N�R�G�� �Q�D�S�L�V�D�Q�� �Q�D�� �R�V�R�E�Q�R�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�����R�V�L�P�� �X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�X�� �W�L�S�R�Y�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �X�O�D�]�Q�H��

slike, u C �N�R�G�X���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�P���]�D���S�O�R�þ�X postoji razlika i u alokaciji memorije. Alokacija memorije 

�Q�D�� �S�O�R�þ�L��prikazana je na slici 4.5., gdje je row broj redova, col broj stupaca koji se alocira, a 

2Dmat alocirana matrica. Funkcija Utils_memAlloc �R�P�R�J�X�ü�X�M�H���]�D�X�]�L�P�D�Q�M�H���P�H�P�R�U�L�M�H���L�]���M�H�G�Q�H���R�G��

hrpa (engl. heap). Osim alociranja memorije���� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�� �V�L�W�Q�L�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �N�D�R�� �Q�S�U���� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

deklariranja varijabli unutar zagrade for petlje.  

Linija      Kod 

1:       UInt8** 2Dmat = (UInt8**)Utils_memAlloc(HEAP_NAME,  
         row*col, sizeof(UInt8*));  
2:       for (i = 0; i < row; i++){  
3:       2Dmat [i] = (UInt8*)Utils_memAlloc(HEAP_NAME,  
         col, sizeof(UInt8));  
 

Sl. 4.5�����$�O�R�N�D�F�L�M�D���P�H�P�R�U�L�M�H���Q�D���S�O�R�þ�L 
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4.2.2. Postupak dodavanja novog algoritma  

  Algorithm link �M�H�� �P�R�G�X�O�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �N�R�G�D�� �Q�D�� �S�O�R�þ�L���� �.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�� �N�R�G��

�V�H�� �G�R�G�D�M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �N�U�H�L�U�D�� �P�Dpa sa svim izvornim datotekama. Mapa se kreira u 

direktoriju /vision_sdk/examples/tda2xx/src/alg_plugins i naziva se proizvoljno. Mape u ovom 

radu nazvane su po nazivima filtara, a primjer takve i potrebnih datoteka nalazi se na slici 4.6. 

Na slici je primjer mape za kreiranje medijan algoritma, a istu stvar, tj. kreiranje mape sa svim 

izvornim datotekama, potrebno je napraviti i za preostala tri filtra (moving average, Gaussov i 

�Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�������3�U�L���W�R�P�H�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�L�� �P�D�S�D�� �L���G�D�W�R�W�H�N�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���R�Y�L�Vno o nazivu filtra. U 

nastavku su navedeni nazivi datoteka po primjeru medijan filtra, a oni �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X��

ovisno o filtru.  

 

Sl. 4.6. Primjer mape algoritma s izvornim datotekama �± medijan filtar 

Nakon toga potrebno je u mapu na lokaciji /vision_sdk/include/link_api dodati datoteku 

algorithmLink_medianFilter.h. Ova datoteka potrebna je za definiranje parametara koji povezuju 

Algorithm link modul s VisionSDK API-jem. Kako bi algoritam bio vidljiv, potrebno je i u 

datoteci na lokaciji /vision_sdk_/configs/tda2xx_evm_bios_all/uc_cfg.mk dodati liniju 

ALG_medianFilter=yes���� �=�D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �X��

naredbenom retku (engl. command prompt) pozivaju se naredbe gmake �±s �±j depend i gmake �±s 

�±j sbl_sd. �3�U�R�Y�M�H�U�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �Godavanja algoritma izvodi se pozivom naredbe gmake 

showconfig nakon kojega bi naziv algoritma trebao biti vidljiv u ispisu naredbenog retka.  

4.2.3. Kreiranje s�O�X�þ�D�M�H�Ya upotrebe 

�.�D�N�R���E�L���G�R�G�D�Q�L���D�O�J�R�U�L�W�P�L���E�L�O�L���X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�L�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�R�G�D�W�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���X�S�R�W�U�H�E�H�����H�Qgl. usecase). 

Najprije se kreira mapa u direktoriju /vision_sdk/examples/tda2xx/src/usecases s tekstualnom 

datotekom koja definira veze koje �ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L�����8���R�Y�R�P���U�D�G�X���N�U�H�L�U�D�Q�D���V�X������ �V�O�X�þ�D�Ma upotrebe �± 

po jedan za svaki od implementiranih filtara (medijan, Gaussov, moving average i 

visokopropusni). �6�Y�L���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���X�S�R�W�U�H�E�H���D�O�J�R�U�L�W�P�H �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���Q�D��DSP procesoru, a 
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�Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �V�X�� �N�U�H�L�U�D�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �V��A15 procesorima radi usporedbe i optimiziranja. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���N�U�H�L�U�D�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���V���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�P���Srocesorima, tj. istovremenom obradom jedne slike s 

dva procesora (A15 i DSP). Usporedba brzine �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�U�L�P�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X��

petom poglavlju. Na slici 4.7. nalazi se primjer tekstualne �G�D�W�R�W�H�N�H���M�H�G�Q�R�J���V�O�X�þ�D�M�D��upotrebe, dok 

slika 4.8. prikazuje generiranu .jpg sliku s vezama �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� Generiranje se 

odvija pozicioniranjem u direktorij /vision_sdk/tools/vision_sdk_usecase_gen/bin u naredbenom 

retku te upotrebom naredbe vsdk_win64.exe kojoj se predaje putanja do direktorija i tekstualne 

datoteke unutar tog direktorija. U primjeru na slikama 4.7. i 4.8. prisutna je algoritamska veza za 

Gaussov filtar na A15 procesoru. Algoritamska veza slijedi nakon NullSource veze koja 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�O�D�Q�M�H�� �V�O�L�N�H�� �V�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �Q�D�� �S�O�R�þ�X�� �L�� �]�D�W�L�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �Q�D�G�� �Q�Mom. Nakon 

algoritamske, slijedi Dup �Y�H�]�D�� �N�R�M�D�� �X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�X�M�H�� �R�N�Y�L�U�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�L���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �V�O�L�N�H�� ���Y�H�]�D��Display���� �L�� �V�O�D�Q�M�H�� �L�V�W�H�� �V�O�L�N�H�� �V�� �S�O�R�þ�H�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� ���Y�H�]�D��

Null).  

 

 

Sl. 4.7. Primjer Links and chains usecase-a teksturalne datoteke s A15 CPU-om  
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Sl. 4.8. Primjer Links and chains usecase-a s A15 CPU-om  

�1�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q���N�D�R���Q�D���V�O�L�N�D�P�D��4.7. i 4.8., kreiraju se �L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���X�S�R�W�U�H�E�H���V��DSP procesorom, ali i 

�V�Y�L�P���R�V�W�D�O�L�P�D���N�R�M�H���S�O�R�þ�D���V�D�G�U�å�L����M4, EVE). Pri tome je potrebno promijeniti naziv procesora na 

�Q�D�þ�L�Q���G�D���E�X�G�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L �W�H���V�O�L�M�H�G�L�W�L���V�Y�H���N�R�U�D�N�H���N�D�R���L���]�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���D�O�J�R�U�L�W�P�D���]�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�D��

procesoru A15. �3�U�R�F�H�V�R�U�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L���� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �M�H�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�D�� �Q�D��

�Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�X�� �V�H�� �X�� �D�O�Joritmu kreirala 2 spremnika (u C kodu bufferY1 i bufferY2), �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �X��

�S�U�Y�R�P���E�L�O�D���S�U�Y�D���S�R�O�R�Y�L�F�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�O�L�N�H���L���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�O�D���V�H���Q�D��jednom DSP procesoru, a u drugom 

�G�U�X�J�D�� �S�R�O�R�Y�L�F�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�O�D�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �Q�D drugom DSP procesoru. Na slici 4.9. nalazi se 

�L�]�J�O�H�G���W�H�N�V�W�X�D�O�Q�H���G�D�W�R�W�H�N�H���V���D�O�J�R�U�L�W�P�L�P�D���N�R�M�L�� �V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �Q�D���G�Y�D���S�U�R�F�H�V�R�U�D�����G�R�N���M�H�� �Q�D��

slici 4.10. primjer generirane .jpg �V�O�L�N�H���L�V�W�R�J���V�O�X�þ�D�M�D���X�S�R�W�U�H�E�H���� 

  

Sl. 4.9. Primjer Links and chains usecase-a tekstualne datoteke kombinacije A15 i DSP CPU-a  
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Sl. 4.10. Primjer Links and chains usecase-a kombinacije A15 i DSP CPU-a  

 

4.3. �3�U�R�Y�M�H�U�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H 

�1�D�N�R�Q���N�U�H�L�U�D�Q�M�D���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���X�S�R�W�U�H�E�H�����H�Q�J�O����usecase�������S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�R�N�U�H�ü�H���V�H��

�Q�D�� �S�O�R�þ�L���� �1�D�M�S�U�L�M�H�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�W�D�W�L�þ�Q�D��IP �D�G�U�H�V�D�� �S�O�R�þ�H���� �D�� �]�D�W�L�P�� �L�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �V�� �S�O�R�þ�R�P��

ethernet �N�D�E�O�R�P�����1�D�N�R�Q���W�R�J�D���S�R�N�U�H�ü�X���V�H���Q�D�U�H�G�E�H���]�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�X�����H�Q�J�O����build) kojima nastaju MLO 

i AppImage datoteke. Kreirane datoteke potrebno je prebaciti na SD karticu koja se koristi na 
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�S�O�R�þ�L����Slanje sli�N�D�� �Q�D�� �S�O�R�þ�X�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�H�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �X�S�R�W�Uebe iz 

izbornika �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���X�S�R�W�U�H�E�H���X��tera term �V�R�I�W�Y�H�U�X���V���S�R�G�H�ã�H�Q�L�P���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���V�H�U�L�M�V�N�L�P���X�O�D�]�R�P��

te brzinom prijenosa (engl. baud rate) iznosa 115200 signala u sekundi. Nakon toga potrebno je 

pozicionirati se u direktorij /vision_sdk/tools/network_tools/bin u naredbenom retku te unijeti 

naredbu za slanje slike, network_tx, prikazanu na slici 4.11. Datoteka se na kraju naredbe 

�]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�� �L�P�H�Q�R�P�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �G�D�W�R�W�H�N�H koju je potrebno slati i filtrirati, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �G�D��

�V�D�G�U�å�L���H�N�V�W�H�Q�]�L�M�L��.yuv ili .bin.  

 

Sl. 4.11. �1�D�U�H�G�E�D���]�D���V�O�D�Q�M�H���V�O�L�N�H���V���U�D�þ�X�Q�D�O�D���Q�D���S�O�R�þ�X  

�=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �Q�D�U�H�G�E�D�� �]�D�� �V�S�U�H�P�D�Q�M�H�� �V�O�L�N�H�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R����network_rx. 

�9�D�O�L�G�D�F�L�M�D�� �M�H�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �X��Python programskom jeziku napravila operacija 

�R�G�X�]�L�P�D�Q�M�D���V�O�L�N�H���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�H���Q�D���R�V�R�E�Q�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�X���X��C jeziku i slike filtrirane na �S�O�R�þ�L���L spremljene 

�S�R�P�R�ü�X�� �Q�D�U�H�G�E�H�� �Q�D��slici 4.12. Naziv �G�D�W�R�W�H�N�H�� �Q�D�� �N�U�D�M�X�� �Q�D�U�H�G�E�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L��

proizvoljnim, ali mora imati ekstenziju .bin ili .yuv. Datoteke s tim ekstenzija�P�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

�S�U�H�J�O�H�G�D�W�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L��yuvplayer�����S�U�R�J�U�D�P���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���N�R�G�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J�D���V�H���P�R�J�X���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�W�L���V�O�L�N�H��

i video signali spremljeni u YUV prostoru.  

 

Sl. 4.12. �1�D�U�H�G�E�D���]�D���V�S�U�H�P�D�Q�M�H���V�O�L�N�H���V���S�O�R�þ�H���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R  

�$�N�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W���R�G�X�]�L�P�D�Q�M�D�� ������ �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�L�N�D�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �L�� �Q�D�� �S�O�R�þ�L�� �Q�H�P�D�����W�M���� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�D�� �M�H��

�L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�D. �3�U�L�M�H�� �W�R�J�D�� �M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �G�D�� �Q�H�P�D�� �U�D�]�O�L�N�H�� �Q�L�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�V�O�L�N�H���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�����H�Q�J�O����built in) funkcijama filtriranja u Python jeziku i slika filtriranih u 

�N�U�H�L�U�D�Q�L�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�P��C funkcijama. Python u�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ãtene pri validaciji 

prikazane su na slici 4.13. Funkcija na liniji 1 predstavlja filtriranje moving average filtrom, na 

liniji 2 Gaussovim, 3 medijan i 4 visokopropusnim filtrom, gdje je kernel �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D��

maska. Parametar src �X�� �V�Y�D�N�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �L�]�Y�R�U�Q�X���� �W�M���� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�X���� �V�O�L�N�X�� �V�� �S�R�G�H�ã�H�Q�R�P��

putanjom. ksize �Y�H�O�L�þ�L�Qu kernela koji se koristi prilikom filtriranja, a sigmaX i sigmaY parametrir 

�N�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���ã�L�U�L�Q�X���*�D�X�V�V�R�Y�H���N�U�L�Y�X�O�M�H�����W�M�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�X����Parametar ddepth u funkciji za 

�Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�R���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�X�E�L�Q�X���R�G�U�H�G�L�ã�W�D�����W�M�����G�X�E�L�Q�X�� �L�]�O�D�]�Q�H���V�O�L�N�H�����8���R�Y�R�P��je radu 

za parametar ddepth predana vrijednost -1 jer s tim iznosom ulazna i izlazna slika imaju jednaku 

dubinu.  

Linija      Kod 

1:       cv2.blur(src , ksize)   
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2:       cv2 . GaussianBlur ( src ,  ksize ,  sigmaX ,  sigmaY ) ;  
3:       cv2. medianBlur(src, ksize);  
4:       cv2.filter2D(src, ddepth, kernel);     
 

Sl. 4.13. Python �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D 

4.4. Optimizacija �U�M�H�ã�H�Q�M�D 

�1�D�N�R�Q���X�V�S�M�H�ã�Q�H���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���D�O�J�R�U�L�W�D�P�V�N�R�J���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����L�]�Y�U�ã�H�Q���M�H���S�R�V�W�X�S�D�N���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�����2ptimizacija 

je izvedena �U�D�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���E�U�]�L�Q�H���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L istih. 

U ovom je radu osnovna podjela optimizacije na sklopovsku i programsku.  

Sklopovska �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�H�V�X�U�V�H��SoC-a i 

paralelizaciju poslova. Konkretnije, �S�R�þ�H�W�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �X�� �N�R�M�H�P�X�� �V�X�� �]�D�G�Dc�L�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�L�� �Q�D��

DSP procesoru zamijenjen je �V�O�X�þ�D�M�H�P�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �V��A15 procesorom, a nakon toga su kreirani 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �G�Y�D��DSP procesora zadatke obavljaju paralelno. Paralelizacija je 

izvedena na �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �S�U�Y�X�� �S�R�O�R�Y�L�F�X�� �V�O�L�N�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �S�U�Y�L��DSP procesor, a drugu polovicu drugi 

DSP procesor. �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�U�L�P�D��

prikazani su u petom poglavlju.  

Programska �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���E�L�O�R���N�R�M�H���P�H�W�R�G�H���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���N�R�G�D���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �N�R�G�D���� �3�U�R�J�U�D�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �S�R�V�W�D�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �E�U�å�H�� �V�H��

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �L�O�L��izvodi manje ulazno-izlaznih operacija. Osnovni zahtjev koji metode optimizacije 

trebaju zadovoljavati jest da optimizirani program mora imati iste izlaze i nuspojave kao i 

�Q�M�H�J�R�Y�D�� �Q�H�R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�Y�D�M�� �V�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�� �P�R�å�H�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�W�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��da se 

�S�U�R�F�L�M�H�Q�L���G�D�� �M�H���N�R�U�L�V�W���R�G���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �Y�D�å�Q�L�M�D����Neke od osnovnih tehnika softverske optimizacije 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�X���L���R�E�M�D�ã�Q�Mene u nastavku. 

Spajanje petlji (engl. loop jamming ili loop fusion) je tehnika u kojoj se spajaju, tj. kombiniraju 

�G�Y�L�M�H���L�O�L���Y�L�ã�H���S�H�W�O�M�L���N�R�M�H���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���Q�D�G���L�V�W�L�P���V�N�X�S�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����'�R�E�L�W�D�N���M�H��

�X�� �W�R�P�H�� �G�D�� �V�H�� �R�G�E�D�F�X�M�X�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�H�� �L�W�H�U�D�F�L�M�H�� �X�� �S�H�W�O�M�D�P�D�� �L�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �S�R�V�D�R�� �M�H�G�Q�L�P�� �S�U�R�O�D�V�N�R�P�� �N�U�R�]��

skup podataka. Primjer petlji prije i nakon spajanja u ovom radu nalazi se na slikama 4.14. i 

4.15. Pri tome je �S�R�þ�H�W�Qa vrijednost iteriranja, tj. �S�R�þ�H�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�D�U�L�M�D�E�O�H i (slika 4.15., linija 

������ �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �S�H�W�O�M�L�� �]�D�� �D�O�R�N�D�F�L�M�X�� �V�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �X�M�H�G�L�Q�L�O�D�� ���V�O�L�N�D�� �������������� �O�L�Q�L�M�D�� �������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X��

originalnoj verziji koda se unutar for petlji odvijaju operacije koje na prikazanim slikama nisu 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�H���]�E�R�J���Y�H�ü�H���M�D�V�Q�R�ü�H���S�U�L�N�D�]�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H��metode optimizacije.  

Linija      Kod 

1:   UInt8** PaddingMat= (UInt8**)Utils_memAlloc(HEAP_NAME, row*col, 
sizeof(UInt8*));  
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2:   for (i = 0; i < row; i++){  
3:   PaddingMat [i] = (UInt8*)Utils_memAlloc(HEAP_NAME, col, sizeof(UInt8));  
4:   }  
5:   for (i = offs et; i < row -  offset; i++) {  
6:     for (j = 0; j < col; j++) {  
7:     }  
8:    }  
 

Sl. 4.14. Dio C koda prije optimizacije tehnikom spajanje petlji 

Linija      Kod 

1:   UInt8** PaddingMat= (UInt8**)Utils_memAlloc(HEAP_NAME, row*col, 
sizeof(UInt8*));  

2:   for (i = 0; i < row; i++) {  
3:  PaddingMat [i] = (UInt8* )Utils_memAlloc(HEAP_NAME,col, sizeof(UInt8));  
4:     for (j = 0; j < col; j++) {  
5:     }    
6:   }  
 

Sl. 4.15. Dio C koda nakon optimizacije tehnikom spajanje petlji 

Tehnika �Äraz�P�R�W�D�Y�D�Q�M�H�³���S�H�W�O�M�H��(engl. unrolling) �G�R�N�D�]�X�M�H���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �O�L�Q�L�M�D���N�R�G�D���Q�H��

�]�Q�D�þ�L�� �Q�X�å�Q�R�� �E�U�å�H�� �L�O�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �3�R�W�S�X�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H�� �S�H�W�O�M�H�� �E�U�]�R�� �M�H��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���N�R�M�H���S�U�L���W�R�P�H���U�D�G�L���L�V�S�U�D�Y�Q�R�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�Y�D���W�H�K�Q�L�N�D���S�R�J�R�G�Q�D��je uglavnom samo za manji 

broj elemenata. Za veliki broj �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L�O�L���X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���M�H���Q�H�S�R�]�Q�D�W���E�U�R�M���L�W�H�U�D�F�L�M�D���N�R�Me �ü�H��

�V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �U�D�]�P�R�W�D�Y�D�Q�M�H�� �S�H�W�O�M�H�� �Q�L�M�H�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R. U ovom je radu ova tehnika upotrijebljena kod 

Gaussovog filtra���� �7�R�þ�Q�L�M�H���� �S�U�L�P�L�Menjena je za pristup elementima Gaussovog kernela za tri 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H: 3x3, 5x5 i 7x7. Broj elemenata dovoljno je mali da bi se metoda smatrala 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P���L���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P�����2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���R�Y�R�P���W�H�K�Q�L�N�R�P���L�]�Y�H�G�H�Q�D���M�H �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D��

�*�D�X�V�V�R�Y�R�J���N�H�U�Q�H�O�D���S�U�L�V�W�X�S�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�����Ä�K�D�U�G�N�R�G�L�U�D�Q�M�H�P�³�� a ne prolaskom kroz redove i stupce 

kernela te pristupanjem elementima �S�R�P�R�ü�X��for petlje. �2�Y�D�N�Y�R�� �U�D�]�P�R�W�D�Y�D�Q�M�H�� �S�H�W�O�M�H�� �ã�W�H�W�L��

�þ�L�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �N�R�G�D���� �D�O�L�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �Q�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �G�U�X�J�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H���� �'�L�]�D�M�Q��ovakvog �N�R�G�D�� �G�L�R�� �M�H�� �O�R�ã�H��

�S�U�R�J�U�D�P�H�U�V�N�H�� �S�U�D�N�V�H���� �D�O�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �L�V�W�H�� �U�D�G�L�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �F�L�O�M�H�Y�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�O�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �.�R�Q�N�U�H�W�Q�R�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

�W�L�M�H�N�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�R�P���Q�X�å�Q�R���M�H���G�D���E�X�G�H���X���V�W�Y�D�U�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����H�Q�J�O����real time�������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D��

je brzina filtr�L�U�D�Q�M�D�� �V�O�L�N�H�� �X�� �D�X�W�R�P�R�W�L�Y�X�� �G�D�O�H�N�R�� �E�L�W�Q�L�M�D�� �R�G�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �N�R�G�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�U�L�� �N�R�Q�Nretnoj 

implementaciji na �S�O�R�þ�X�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�M�� �]�D�� �Y�R�]�L�O�R�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �Q�D�M�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

�N�H�U�Q�H�O�D�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L�� �W�H�K�Q�L�N�X�� �U�D�]�P�R�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�H�W�O�M�H����Primjer petlje prije i 

poslije optimizacije tehnikom razmotavanja petlje nalazi se na slikama 4.16. i 4.17. Navedeni 

�S�U�L�P�M�H�U���M�H���]�D���V�O�X�þ�D�M���*�D�X�V�V�R�Y�R�J���N�H�U�Q�H�O�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����[�����H�O�H�P�H�Q�W�D���V�O�L�N�H���� 

Linija      Kod 

1:   for (i = offset; i < (row �± offset); i++{  
2:    for(j = offset; j < (col �± offset); j++{  
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3:        for (k = - offset; k < (offset + 1); k++){   
4:         for (l = - offset; l < (offset + 1); l++){  
5:         result = paddingMat[i + k][j + l] * kernelMat[k + offset][l + 

offset];  
6:    sum += result;  
7:           }  
8:     }    
9:   matFiltered[i][j] = sum;  
10:   sum = 0;  
11:   }  
12:   }  
 

Sl. 4.16. Dio C koda prije optimizacije tehnikom razmotavanja petlje  

Linija      Kod 

1:   for (i = offset; i < (row �± offset); i++{  
2:    for(j = offset; j < (col �± offset); j++{  
3:     sum += round(paddingMat[i - 1][j - 1] * kernelmat[0][0]);  
4:     sum += (paddingMat [i - 1][j] * kernelmat[0][1]);  
5:     sum += (paddingMat[i - 1][j+1] * kernelmat[0][2]);  
6:     sum += (paddingMat[i][j - 1] * kernelmat[1][0]);  
7:     sum += (paddingMat[i][j] * kernelmat[1][1]);  
8:     sum += (paddingMat[i][j+1] * kernelmat[1][2]);  
9:     sum += (p addingMat[i+1][j - 1] * kernelmat[2][0]);  
10:    sum += (paddingMat[i+1][j] * kernelmat[2][1]);  
11:    sum += (paddingMat[i+1][j+1] * kernelmat[2][2]);  
12:     matFiltered[i][j] = sum;  
13:    sum = 0;     
14:  }  
15:   }    
 

Sl. 4.17. Dio C koda nakon optimizacije tehnikom razmotavanja petlje  

Tehnika minimiziranja posla koji se obavlja unutar petlji jedna je �R�G�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D��

�R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�����$�N�R���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�H���G�L�R���L�]�U�D�]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���L�]�Y�D�Q���S�H�W�O�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H��u petlji 

iskoristi �V�D�P�R���U�H�]�X�O�W�D�W�����X�S�U�D�Y�R���W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L���X�þ�L�Q�L�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�]�Q�D�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�R���� �7�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �G�R�E�U�D�� �S�U�R�J�U�D�P�H�U�V�N�D�� �S�U�D�N�V�D���� �D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �þ�D�N�� �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �X�E�U�]�D�Y�D��

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���L���þ�L�W�O�M�L�Y�R�V�W���N�R�G�D�����1�D��slikama 4.18.  i 4.19.  nalaze se primjeri iz ovoga rada 

prije i nakon upotrebe tehnike minimiziranja posla unutar petlje. U navedenom su primjeru 

�U�D�þ�X�Q�V�N�L�� �L�]�U�D�]�L�����V�O�L�N�D��4.18. , linije 3,4,5) zamijenjeni varijablama a i b u koje su spremljene iste 

�U�D�þ�X�Q�V�N�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���� 

Linija      Kod 

1:   for (i = 0; i < kernel_size; i++{  
2:    for(j = offset; j < kernel_size ; j++{  
3:        double x = i �± (kernel_size �± 1) / 2.0;  
4:         double x = i �± (kernel_size �± 1) / 2.0;  
5:      gauss[i][j] = 1 * exp(((pow(x, 2) + pow(y, 2)) /  
                  ((2 * pow(sigma, 2)))) * ( - 1));  
6:        sum+= gauss[i][j];  
7:     }  
8:   }  
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Sl. 4.18. Dio C koda prije optimizacije tehnikom minimiziranja posla unutar petlje  

Linija      Kod 

1:  int a = (kernel_size �± 1) / 2.0;  
2:  int b = 2 * pow( sigma, 2);  
3:   for (i = 0; i < kernel_size; i++{  
4:    for(j = offset; j < kernel_size ; j++{  
5:        double x = i �± a;  
6:         double y  = j  �± a;  
7:      gauss[i][j] = 1 * exp(((pow(x, 2) + pow(y, 2)) / b) * ( - 1));  
8:        sum+= gauss[i][j];  
9:     }  
10:  }  
      

Sl. 4.19. Dio C koda nakon optimizacije tehnikom minimiziranja posla unutar petlje  

�%�U�å�H�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���]�D�G�D�W�D�N�D���S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �L��optimizacijska metoda kod koje �V�H���X�Y�M�H�W�L���U�H�G�D�M�X�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q��

�G�D���R�Q�D�M���N�R�M�L���ü�H���Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H��biti istinit bude prvi. Ovaj princip odnosi se na case naredbu te if 

else uvjete. Primjer rasporeda uvjeta u ovome radu prikazan je na slici 4.20. �8���R�Y�R�P�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�X��

najprije potrebno definirati uvjet ko�M�L�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D���Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�O�L�N�H�����W�M�����G�L�R���V�O�L�N�H���N�R�M�L�� �V�H��

�Q�D�O�D�]�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Qih granica offset-a, odnosno �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�R�G�D�Q�L�K�� �V�W�X�S�D�F�D���W�L�M�H�N�R�P��padding-a. 

�=�D�W�L�P�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �X�Y�M�H�W�� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �V�D�P�R�� �G�R�G�D�Q�H�� �V�W�X�S�F�H�� �V�� �O�L�M�H�Y�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �V�O�L�N�H�� �X�� �R�Y�R�P��

primjeru. Pojam padding i offset �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���V�X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���X���W�U�H�ü�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� 

Linija      Kod 

1:   for (i = 0; i < row ; i++{  
2:    for(j = 0; j < col; j++{      
3:        if (j >= offset && j < col �± offset){  
4:   PaddingMat[][] = mat[I �± offset][j �± offset];  
5:        }  
6:    else if ( j >= 0 && j < offset){  
7:   PaddingMat[][] = mat[i �± offset][cntLeft -  j];  
8:    }  
9:  }  
10:   }  
      

Sl. 4.20. Optimizirani raspored uvjeta  

�3�U�L�O�L�N�R�P���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H�� �L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���W�H�K�Q�L�N�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���V�X�P�H���N�R�G moving average filtr a. 

Nova tehnika bazira se na smanjenj�X���E�U�R�M�D���U�D�þ�X�Q�V�N�L�K���R�S�H�U�D�F�L�M�D���]�E�U�D�M�D�Q�M�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���S�U�L�O�L�N�R�P��

prve iteracije zbrajanja svih elemenata unutar kernela u poseban spremnik sprema rezultat 

zbrajanja onih elemenata slike koji �ü�H�� �V�H�� �R�G�E�D�F�L�W�L �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �L�W�H�U�D�F�Lji���� �W�M���� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�H��

sume oduzeti. �,�V�W�D�� �V�W�Y�D�U�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�M�� �V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �L�W�H�U�D�F�L�M�L����Na slici 4.20. je primjer polja s 

maskom postavljenom na prvi skup elemenata �S�U�L���þ�H�P�X���V�X���R�V�M�H�Q�þ�D�Q�L���R�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L��koji se koriste 

�L���X���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���L�W�H�U�D�F�L�M�L����Nadalje, razlici ukupne sume i navedenog spremnika dodaje se zbroj novih 

elemenata slike. �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �V�X�P�H�� �V�Y�R�G�L�� �V�H�� �Q�D�� �R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H��

elemenata prvog stupca prethodne iteracije od sume svih elemenata iste iteracije i zatim 
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dodavanje narednog stupca. Na slici 4.21.  �M�H�� �F�U�Y�H�Q�R�� �R�V�M�H�Q�þ�D�Q�� �V�W�X�S�D�F�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�X�]�L�P�D od sume 

prve iteracije, a zeleno stupac koji se dodaje u drugoj iteraciji filtriranja �± �å�X�W�L�� �V�N�X�S�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���M�H���R�E�M�H�P�D���L�W�H�U�D�F�L�M�D�P�D���L���X�S�U�D�Y�R se �W�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D���� 

 

�6�O�����������������3�U�L�P�M�H�U���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���V�N�X�S�D���S�R�G�D�W�D�N�D���X���G�Y�M�H�P�D���V�X�V�M�H�G�Q�L�P���L�W�H�U�D�F�L�M�D�P�D���S�U�L��moving averegare filtriranju  

 

 

�6�O�����������������3�U�L�P�M�H�U���S�R�P�R�ü�Q�L�K���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���X���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�X�P�H���S�U�L��moving average filtriranju  

 

Tablica 4.1. prikazuje rezultate testiranja brzine i�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�L�M�H�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �X�S�R�W�U�H�E�H softverskih 

tehnika optimizacije. �7�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�R�� �Q�D�G�� �I�L�O�W�U�L�P�D�� �V�� �N�H�U�Q�H�O�L�P�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ���[���� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

slike. �.�R�Q�D�þ�Q�R�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �S�O�R�þ�X�� �L�� �Q�D�G�� �Q�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�G�D�O�M�H��

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�O�D��sklopovska optimizacija s rezultatima navedenim u petom poglavlju.  
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Tablica 4.1. Tijek brzine �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��filtara na DSP procesoru �S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H 

TIP 

FILTRA 

VRIJEME 

�,�=�9�5�â�$�9�$�1�-�$�>�P�V�@ 

VREMENSKA 

RAZLIKA[ms]  

OPTIMIZACIJSKA 

METODA 

 

MEDIAN  

FILTAR 

2754 - Bez optimizacije 

2113 641 Minimiziranje posla u petlji 

1730 383 Optimizirani raspored uvjeta 

1484 246 Spajanje petlji 

 

MOVING AVERAGE 

FILTAR 

3242 - Bez optimizacije 

2690 552 Minimiziranje posla u petlji 

1823 867 �1�R�Y�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���V�X�P�H 

1536 287 Optimizirani raspored uvjeta 

1243 293 Spajanje petlji 

 

VISOKOPROPUSNI 

FILTAR 

1931 - Bez optimizacije 

1293 638 Optimizirani raspored uvjeta 

605 688 Spajanje petlji 

 

GAUSSOV 

FILTAR 

3677 - Bez optimizacije 

3412 265 Minimiziranje posla u petlji 

3038 374 Optimizirani raspored uvjeta 

2839 199 Spajanje petlji 

1733 1106 Razmotavanje petlje 
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5. �7�(�6�7�,�5�$�1�-�(���5�$�'�$���,�0�3�/�(�0�(�1�7�,�5�$�1�,�+���5�-�(�â�(�1�-�$ 

Svaki od tri SoC-�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L��Alpha �S�O�R�þ�D���� �S�D�� �W�D�N�R�� �L��SC �N�R�M�L�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X���� �V�D�G�U�å�L��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�F�H�V�R�U�V�N�L�K���M�H�]�J�U�L�����.�R�U�L�V�Q�L�N�X���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���]�D�G�D�W�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��

2 DSP, dva A15, dva M4 �L�� �þ�H�W�L�U�L��EVE �S�U�R�F�H�V�R�U�D���� �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D�� �M�H�� �X��

radnim frekvencijama i namjeni. U �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K��

algoritama na testnom skupu od deset slika  �X���W�U�L�� �V�O�X�þ�D�M�D���� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�P��DSP 

procesoru, na jednom A15 �S�U�R�F�H�V�R�U�X���L���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�D���G�Y�D�P�D��DSP procesorima. Testne 

slike mogu se �Y�L�G�M�H�W�L�� �X�� �S�U�L�O�R�J�X�� �3���������� �Q�D�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�R�P��CD-u. Usporedba nije izvo�ÿ�H�Q�D samo na 

�W�H�P�H�O�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D���� �Q�H�J�R�� �L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�U�L�M�X �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K rezolucija: 1280x720, 960x540 i 

�������[�������� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�O�L�N�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�R�� �L��z�D�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�H�U�Q�H�O�D���� ���[������

���[���� �L�� ���[���� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�O�L�N�H���� �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �V�Y�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D��

filtra. �1�D�N�R�Q�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �Q�D�� �G�H�V�H�W�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�O�L�N�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�X��

standardna devijacija i srednja vrijednost. S�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D���V�H���N�D�N�R���E�L���V�H��definiralo 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �R�G��

�Q�M�L�K�R�Y�H�� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H�� �V�U�H�G�L�Q�H���� �$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D�� �V�U�H�G�L�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �S�U�L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� 

Rezultati s�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���L���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X��  

5.1. Rezultati testiranja brzine �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �Q�D DSP procesoru - 

single threaded 

U tablicama 5.1. do 5.4. nalaze �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K��

algoritama na DSP �S�U�R�F�H�V�R�U�X�� �]�D�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �L�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�H�U�Q�H�O�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�L��

filtar. 

Tablica 5.1. �%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���P�H�G�L�M�D�Q���I�L�O�W�U�D���Q�D��DSP procesoru 

Filtar MEDIJAN FILTAR 

Procesor DSP 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 1561 975 540 5128 2960 1445 15914 8981 4051 

Slika 2[ms] 1484 977 540 5213 2933 1445 15851 8979 4049 

Slika 3[ms] 1485 892 457 5214 2934 1446 15852 8982 4048 

Slika 4[ms] 1563 974 456 5131 2934 1445 15847 8980 4048 

Slika 5[ms] 1567 978 541 5209 2953 1445 15926 9062 4132 

Slika 6[ms] 1564 894 456 5127 3118 1445 15847 8980 4049 
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Slika 7[ms] 1563 975 455 5213 3128 1393 15848 9067 4132 

Slika 8[ms] 1568 974 456 5211 3127 1363 15933 8980 4048 

Slika 9[ms] 1568 975 456 5213 3119 1446 15851 8980 4049 

Slika10[ms] 1563 974 450 5210 2931 1446 15842 8978 4049 

Sr.vr. [ms] 1549 958 490 5187 3014 1432 15871 8997 4066 

St.dev. 34 32 44 40 95 29 37 36 35 

 

 

�7�D�E�O�L�F�D�������������%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��moving average filtra na DSP procesoru 

Filtar MOVING AVERAGE FILTAR 

Procesor DSP 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 1243 828 473 1231 823 386 1296 828 390 

Slika 2[ms] 1247 828 474 1312 823 388 1343 748 389 

Slika 3[ms] 1243 743 390 1227 741 387 1296 829 390 

Slika 4[ms] 1243 745 472 1311 742 387 1212 830 389 

Slika 5[ms] 1245 827 472 1226 736 387 1232 747 391 

Slika 6[ms] 1324 827 474 1308 825 387 1294 748 390 

Slika 7[ms] 1326 746 472 1231 825 389 1338 832 389 

Slika 8[ms] 1330 745 388 1313 739 387 1215 748 390 

Slika 9[ms] 1326 828 389 1316 741 388 1252 829 389 

Slika10[ms] 1225 829 473 1232 741 388 1296 749 390 

Sr.vr. [ms] 1285 795 448 1271 774 387 1277 789 390 

St. dev. 43 43 41 44 43 1 47 43 1 

 

 

Tablica 5.3. �%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�R�J���I�L�O�W�U�D���Q�D��DSP procesoru 

Filtar VISOKOPROPUSNI FILTAR 

Procesor DSP 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 607 387 216 695 427 236 766 486 260 

Slika 2[ms] 607 387 215 696 426 235 799 486 260 

Slika 3[ms] 604 388 217 693 426 233 863 485 261 

Slika 4[ms] 605 387 216 693 426 233 776 485 260 
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Slika 5[ms] 605 385 216 693 425 235 733 487 260 

Slika 6[ms] 605 387 217 694 426 234 777 487 261 

Slika 7[ms] 606 387 216 693 427 234 840 486 259 

Slika 8[ms] 604 387 216 694 426 234 866 486 260 

Slika 9[ms] 607 388 217 692 426 233 779 485 260 

Slika10[ms] 605 385 216 693 425 234 830 488 261 

Sr.vr. [ms] 606 387 216 694 426 234 806 486 260 

St. dev. 1 1 1 1 1 1 40 1 1 

 

 

Tablica 5.4. �%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���*�D�X�V�V�R�Y�R�J���I�L�O�W�U�D���Q�D��DSP procesoru 

Filtar GAUSSOV FILTAR 

Procesor DSP 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 1726 1038 507 3762 2121 1071 6496 3659 1755 

Slika 2[ms] 1735 1124 506 3713 2143 996 6449 3683 1764 

Slika 3[ms] 1735 1125 507 3701 2145 1075 6446 3673 1677 

Slika 4[ms] 1742 1124 507 3732 2148 1084 6465 3692 1767 

Slika 5[ms] 1745 1122 507 3825 2155 1085 6478 3698 1771 

Slika 6[ms] 1780 1039 506 3599 2123 1051 6563 3614 1735 

Slika 7[ms] 1745 1125 507 3741 2155 1058 6562 3782 1772 

Slika 8[ms] 1733 1124 509 3708 2148 1078 6530 3759 1747 

Slika 9[ms] 1732 1123 506 3704 2162 993 6438 3759 1762 

Slika10[ms] 1738 1041 506 3809 2147 999 6553 3771 1767 

Sr.vr. [ms] 1741 1099 507 3729 2165 1053 6498 3709 1752 

St.dev. 15 41 1 63 49 40 50 56 29 

 

 

5.2. Rezultati testiranja brzine �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �Q�D A15 procesoru - 

single threaded 

�8�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D�� ���������� �G�R�� ���������� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K��

algoritama na A15 �S�U�R�F�H�V�R�U�X�� �]�D�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �L�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�H�U�Q�H�O�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�L��

filtar. 
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Tablica 5.5. �%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���P�H�G�L�M�D�Q���I�L�O�W�U�D���Q�D��A15 procesoru 

Filtar MEDIJAN FILTAR 

Procesor A15 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 876 547 298 4134 2333 1094 14256 8255 3650 

Slika 2[ms] 961 550 299 4158 2347 1096 14268 8373 3664 

Slika 3[ms] 957 547 296 4032 2409 1087 14022 8418 3638 

Slika 4[ms] 952 545 297 4017 2405 1085 15249 8321 3627 

Slika 5[ms] 860 539 293 3957 2283 1153 14020 8440 3583 

Slika 6[ms] 872 545 297 4114 2326 1089 14004 8215 3647 

Slika 7[ms] 874 546 297 4039 2330 1090 14386 8362 3723 

Slika 8[ms] 880 551 299 4080 2347 1181 14294 8259 3739 

Slika 9[ms] 965 548 297 4170 2350 1097 15386 8289 3663 

Slika10[ms] 874 545 297 4124 2329 1091 14166 8636 3724 

Sr.vr. [ms] 907 546 297 4083 2346 1106 14405 8357 3666 

St. dev. 45 3 2 69 37 33 499 123 49 

 

Tablica 5.6. �%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��moving average filtra na A15 procesoru 

Filtar MOVING AVERAGE FILTAR 

Procesor A15 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 454 309 193 452 323 199 489 418 200 

Slika 2[ms] 457 308 194 452 325 200 491 424 202 

Slika 3[ms] 452 311 192 453 322 198 574 438 200 

Slika 4[ms] 456 311 194 454 323 200 574 412 201 

Slika 5[ms] 454 311 192 456 324 198 570 432 202 

Slika 6[ms] 455 310 193 456 323 200 487 418 200 

Slika 7[ms] 453 310 193 457 324 198 489 446 202 

Slika 8[ms] 452 318 192 454 324 200 489 425 201 

Slika 9[ms] 458 308 192 458 325 199 491 413 201 

Slika10[ms] 453 310 193 452 324 199 569 417 201 

Sr.vr. [ms] 454 310 193 474 324 199 522 424 201 

St. dev. 2 1 1 2 1 1 43 11 1 
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Tablica 5.7. �%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�R�J���I�L�O�W�U�D���Q�D��A15 procesoru 

Filtar VISOKOPROPUSNI FILTAR 

Procesor A15 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 343 239 148 445 290 177 526 483 198 

Slika 2[ms] 342 240 150 541 290 176 522 485 197 

Slika 3[ms] 344 241 148 447 290 178 526 480 198 

Slika 4[ms] 342 240 149 449 290 177 524 479 198 

Slika 5[ms] 342 240 149 448 290 176 526 482 197 

Slika 6[ms] 344 240 148 447 291 177 526 473 198 

Slika 7[ms] 342 240 150 448 292 175 525 464 198 

Slika 8[ms] 342 240 147 447 291 177 527 473 198 

Slika 9[ms] 344 239 149 446 290 178 526 482 199 

Slika10[ms] 344 240 149 447 291 176 537 480 197 

Sr.vr. [ms] 343 230 149 457 291 177 527 478 198 

St. dev. 1 1 1 30 1 1 4 6 1 

 

Tablica 5.8. �%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���*�D�X�V�V�R�Y�R�J���I�L�O�W�U�D���Q�D��A15 procesoru 

Filtar GAUSSOV FILTAR 

Procesor A15 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 639 411  210 1119 671 339 1827 1215 603 

Slika 2[ms] 664 412 206 1138 675 343 1823 1301 596 

Slika 3[ms] 647 498 209 1128 675 341 1874 1224 613 

Slika 4[ms] 661 496 204 1198 664 335 1892 1269 678 

Slika 5[ms] 669 496 203 1192 662 333 1880 1276 598 

Slika 6[ms] 686 413 213 1204 669 340 1880 1336 620 

Slika 7[ms] 670 414 203 1108 662 335 1867 1269 596 

Slika 8[ms] 651 497 207 1121 670 337 1819 1194 599 

Slika 9[ms] 656 412 209 1144 692 344 1889 1306 612 

Slika10[ms] 659 380 205 1110 664 334 1890 1263 678 

Sr.vr. [ms] 660 442 207 1146 670 338 1864 1265 619 

St. dev. 13 49 3 38 9 4 29 44 32 
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5.3. Rezultati testiranja brzine �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �Q�D��dva paralelna DSP 

procesora   

U tablicama 5.9. do 5.12. nalaze se �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K��

algoritama na paralelnim DSP procesorima �]�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���L���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�H�U�Q�H�O�D��

za svaki filtar. 

Tablica 5.9. �%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���P�H�G�L�M�D�Q���I�L�O�W�U�D���Q�D��DSP + A15 procesorima 

Filtar MEDIJAN FILTAR 

Procesor DSP + A15 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 902 521 263 4003 2214 962 13001 8123 3390 

Slika 2[ms] 906 518 261 3989 2234 969 13019 8109 3385 

Slika 3[ms] 906 520 263 3984 2232 968 13037 8108 3387 

Slika 4[ms] 903 523 261 4011 2214 962 13032 8114 3396 

Slika 5[ms] 908 520 257 4008 2229 974 13006 8123 3395 

Slika 6[ms] 911 523 261 3985 2202 963 13001 8125 3378 

Slika 7[ms] 912 529 260 4014 2201 975 13042 8126 3393 

Slika 8[ms] 908 520 269 4002 2214 964 13008 8119 3378 

Slika 9[ms] 906 521 258 4003 2221 971 13023 8111 3379 

Slika10[ms] 911 528 260 4011 2207 971 13028 8115 3381 

Sr.vr. [ms] 907 522 261 4001 2216 967 13019 8117 3386 

St. dev. 3 3 3 11 11 5 14 6 7 

 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������������%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��moving average filtra na DSP + A15 procesorima 

Filtar MOVING AVERAGE FILTAR 

Procesor DSP + A15 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 813 639 421 927 671 418 894 841 432 

Slika 2[ms] 823 633 419 916 679 416 881 844 428 

Slika 3[ms] 812 626 426 917 667 415 898 841 432 

Slika 4[ms] 812 624 424 925 673 415 889 836 434 
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Slika 5[ms] 811 630 425 928 667 423 906 824 423 

Slika 6[ms] 824 639 427 917 676 418 892 824 435 

Slika 7[ms] 812 627 412 919 680 415 891 844 427 

Slika 8[ms] 815 636 428 933 674 417 904 846 432 

Slika 9[ms] 816 622 412 933 673 423 909 843 431 

Slika10[ms] 823 621 424 918 680 422 896 839 433 

Sr.vr. [ms] 816 629 421 923 674 418 896 832 430 

St. dev. 5 6 6 6 5 3 8 8 3 

 

 

Tablica 5.12. �%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�R�J���I�L�O�W�U�D���Q�D��DSP + A15 procesorima 

Filtar VISOKOPROPUSNI FILTAR 

Procesor DSP + A15 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 301 223 155 428 272 156 502 442 163 

Slika 2[ms] 299 222 154 424 272 158 516 442 167 

Slika 3[ms] 298 222 156 426 272 157 506 438 164 

Slika 4[ms] 302 219 155 428 263 159 502 439 168 

Slika 5[ms] 301 218 155 427 274 158 504 438 166 

Slika 6[ms] 298 225 154 426 269 157 504 443 163 

Slika 7[ms] 302 224 153 419 273 156 502 442 167 

Slika 8[ms] 301 218 155 418 272 158 506 445 165 

Slika 9[ms] 301 223 152 423 274 159 508 437 169 

Slika10[ms] 298 225 155 417 273 156 516 438 168 

Sr.vr. [ms] 300 221 154 423 271 157 506 440 166 

St. dev. 2 3 1 4 3 1 5 3 2 

 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������������%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���*�D�X�V�V�R�Y�R�J���I�L�O�W�U�D���Q�D��DSP + A15 procesorima 

Filtar GAUSSOV FILTAR 

Procesor DSP + A15 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 1390 843 431 2328 1442 621 3235 2368 1252 

Slika 2[ms] 1398 842 429 2323 1456 624 3224 2352 1254 
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Slika 3[ms] 1372 843 428 2318 1442 621 3235 2362 1252 

Slika 4[ms] 1398 838 436 2325 1450 626 3223 2367 1245 

Slika 5[ms] 1381 839 433 2332 1450 619 3226 2354 1252 

Slika 6[ms] 1369 837 437 2318 1442 625 3247 2358 1245 

Slika 7[ms] 1362 839 433 2332 1450 616 3244 2362 1255 

Slika 8[ms] 1369 843 438 2308 1453 619 3237 2368 1252 

Slika 9[ms] 1396 842 432 2316 1443 618 3248 2362 1247 

Slika10[ms] 1368 846 434 2308 1453 618 3234 2365 1253 

Sr.vr. [ms] 1380 841 433 2320 1448 620 3235 2361 1250 

St. dev. 13 3 3 8 5 3 9 5 3 

5.1. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���E�U�]�L�Q�H���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���D�O�J�R�U�L�W�P�D���Q�D���R�V�R�E�Q�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�X 

�8�� �W�D�E�O�L�F�D�P�D�� ������������ �G�R�� ������������ �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K��

�D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���Q�D���R�V�R�E�Q�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�X���]�D���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �L���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�H�U�Q�H�O�D���]�D���V�Y�D�N�L��

filtar. 

Tablica 5.33. �%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���P�H�G�L�M�D�Q���I�L�O�W�U�D���Q�D���R�V�R�E�Q�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�X 

Filtar MEDIJAN FILTAR 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 820 453 239 1947 1024 491 4776 2288 1160 

Slika 2[ms] 805 462 233 1846 1003 485 4496 2352 1137 

Slika 3[ms] 791 435 227 1851 1018 481 4499 2377 1166 

Slika 4[ms] 794 438 227 1864 1029 483 4545 2362 1139 

Slika 5[ms] 834 444 238 1841 1028 481 4473 2324 1154 

Slika 6[ms] 787 456 236 1936 1020 492 4693 2277 1113 

Slika 7[ms] 797 453 242 1889 1041 486 4529 2273 1153 

Slika 8[ms] 812 432 231 1948 1023 495 4465 2345 1172 

Slika 9[ms] 824 462 242 1852 1043 492 4592 2332 1123 

Slika10[ms] 836 455 245 1856 1032 485 4724 2373 1135 

Sr.vr. [ms] 810 449 236 1883 1026 487 4579 2330 1145 

St.dev. 17 10 6 42 11 5 106 37 18 

 

 

Tablica 5.14�����%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��moving average filtra na �R�V�R�E�Q�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�X 

Filtar MOVING AVERAGE FILTAR 
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Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 713 357 189 730 404 190 868 431 192 

Slika 2[ms] 724 378 183 734 442 208 848 450 206 

Slika 3[ms] 725 404 202 733 440 201 868 418 192 

Slika 4[ms] 735 404 203 729 419 203 856 436 194 

Slika 5[ms] 715 399 205 739 439 205 833 459 197 

Slika 6[ms] 728 388 187 718 427 209 863 414 204 

Slika 7[ms] 724 376 199 745 437 197 852 429 202 

Slika 8[ms] 719 394 197 722 445 212 869 437 192 

Slika 9[ms] 737 406 205 747 413 204 846 436 206 

Slika10[ms] 726 384 184 735 452 198 856 456 204 

Sr.vr. [ms] 725 389 195 733 431 203 856 437 199 

St. dev. 7 15 8 9 15 6 11 14 6 

 

 

Tablica 5.15. �%�U�]�L�Q�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�R�J���I�L�O�W�U�D���Q�D���R�V�R�E�Q�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�X 

Filtar VISOKOPROPUSNI FILTAR 

Procesor DSP 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 702 337 169 675 371 183 712 422 205 

Slika 2[ms] 655 372 176 640 427 190 785 473 219 

Slika 3[ms] 665 393 177 688 424 186 819 463 222 

Slika 4[ms] 672 397 178 688 386 184 783 457 223 

Slika 5[ms] 681 375 166 658 394 178 738 487 235 

Slika 6[ms] 682 362 175 656 434 190 797 465 207 

Slika 7[ms] 700 383 183 675 438 185 784 442 215 

Slika 8[ms] 696 378 169 642 391 187 765 452 230 

Slika 9[ms] 672 357 176 688 384 199 809 475 207 

Slika10[ms] 667 345 185 654 395 195 813 465 202 

Sr.vr. [ms] 679 370 175 666 404 188 781 460 217 

St. dev. 15 19 6 18 23 6 32 17 11 
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Tablica 5.16. Brzin�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���*�D�X�V�V�R�Y�R�J���I�L�O�W�U�D���Q�D���R�V�R�E�Q�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�X 

Filtar GAUSSOV FILTAR 

Procesor DSP 

Maska[px] 3x3 5x5 7x7 

Rez.[px] 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 1280x720 960x540 640x360 

Slika 1[ms] 783 530 217 1379 789 395 1727 986 468 

Slika 2[ms] 798 550 266 1445 837 359 1806 1069 491 

Slika 3[ms] 768 592 230 1427 849 362 1829 1021 473 

Slika 4[ms] 798 545 253 1398 838 378 1819 998 482 

Slika 5[ms] 762 567 261 1387 792 371 1827 1013 495 

Slika 6[ms] 768 548 260 1442 840 365 1783 1078 475 

Slika 7[ms] 791 590 225 1435 785 389 1790 989 465 

Slika 8[ms] 765 582 238 1396 852 394 1826 997 491 

Slika 9[ms] 789 567 219 1438 791 362 1730 1022 490 

Slika10[ms] 788 579 254 1440 803 390 1756 1008 482 

Sr.vr. [ms] 781 565 242 1418 817 377 1789 1018 481 

St.dev. 13 20 18 24 26 14 37 30 10 

 

5.2. Usporedba dobivenih rezultata 

�8�]�H�Y�ã�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�U�R�F�H�V�R�Ue na kojima su izvedeni implementirani algoritmi���� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �E�U�]�L�Q�X��

�L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �G�D�M�H��A15 procesor. U nekim je �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D �U�L�M�H�þ�� �R �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�üoj brzini nego kod 

DSP procesora. P�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� ����DSP procesora rezultira �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�R�P��

brzinom od A15���� �D�O�L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�R�P�� �R�G�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D��na samo jednom DSP 

procesoru, u jednom redu (engl. single threaded). �1�D�M�E�R�O�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���Q�D���S�O�R�þ�L��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �V�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L�V�W�L�K���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �Q�D�� �R�V�R�E�Q�R�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �L�� �X�R�þ�H�Q�R�� �M�H�� �P�D�O�R��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���� �5�L�M�H�þ�� �M�H�� �R�� �U�D�]�O�L�F�L�� �G�R�� ���� ms, dok je prije programske i sklopovske 

�R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �E�L�O�R�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�H�N�X�Q�G�L�� �X�� �N�R�U�L�V�W�� �R�V�R�E�Q�R�J�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�����9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�H�U�Q�H�O�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X��

�X�O�R�J�X�� �X�� �E�U�]�L�Q�L�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L�P�D�� �N�R�G�� �P�H�G�L�M�D�Q�� �I�L�O�W�U�D. Velika ovisnost brzine o �Y�H�O�L�þ�L�Qi kernela tog 

filtr �D�� �O�H�å�L�� �X�� �S�R�W�U�H�E�L�� �]�D sortiranjem elemenata unutar kernela te pronalaskom medijan vrijednosti 

unutar sortiranog niza, �ã�W�R���M�H���G�X�J�R�W�U�D�M�D�Q���S�U�R�F�H�V���D�N�R���M�H���N�H�U�Q�H�O���Y�H�O�L�N�����6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�H�U�Q�H�O�D���V�D��

���[�����Q�D�����[�����P�R�å�H���X�E�U�]�D�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�Y�R�ÿenja do �þ�D�N 10 puta. �1�D�V�X�S�U�R�W���W�R�P�H�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�H�U�Q�H�O�D���L�J�U�D��

neznatnu ulogu kod moving average �I�L�O�W�U�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �G�R�G�D�Q�L�K�� �W�L�M�H�N�R�P��

optimizacije. Gaussov filtar, kao i medijan, znatno ovisi o �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �N�H�U�Q�H�O�D���� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P��
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�U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H �P�R�å�H���X�E�U�]�D�W�L�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���]�D���R�N�R�������S�X�W�D�����9�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�� �I�L�O�W�D�U�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G��

�*�D�X�V�V�R�Y�R�J�� �L�� �P�H�G�L�M�D�Q�� �I�L�O�W�U�D���� �X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�R�M�� �P�M�H�U�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �N�H�U�Q�H�O�D���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�O�X�þ�D�M�X����

ponekad je potrebno �Äizvagati�³ �K�R�ü�H�� �O�L�� �V�H�� �R�S�Wi�P�D�O�Q�L�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �U�H�]�Rlucije ili 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�H�U�Q�H�O�D�����*�H�Q�H�U�D�O�Q�R���� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�G��

visokopropusnog filtra na A15 �S�U�R�F�H�V�R�U�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�H�U�Q�H�O�D�� ���[���� �L�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �������[�������� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

�V�O�L�N�H�� �W�H�� �V�D�G�U�å�L�� �V�U�H�G�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� �������� �P�V���� �1�D�V�X�S�U�R�W�� �W�R�P�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �]�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

potrebno je medijan filtru na DSP �S�U�R�F�H�V�R�U�X���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�H�U�Q�H�O�D�� ���[���� �L�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� ���������[������ 

elemenata slike, a srednja vrijednost pri tome iznosi 15871 ms. 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Prostorno filtriranje slike iznimno je bitan dio predobrade slike u automotiv industriji jer 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�Y�H�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �N�R�U�D�N�H�� �R�E�U�D�G�H�� �V�O�L�N�H�� �S�R�P�R�ü�X��ADAS �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�S�U���� �G�H�W�H�N�F�L�M�D��

objekata. Sklop digitalnog fotoaparata ili nepovoljni vremenski uvjeti mogu �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �ã�X�P����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �Q�D�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�M�� �V�O�L�F�L���� �2�Q�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �L�V�S�U�D�Y�Q�X�� �R�E�U�D�G�X�� �V�O�L�N�H�� �W�H�� �L�K�� �M�H��

potrebno filtrirati. �2�Y�L�V�Q�R���R���S�U�L�P�M�H�Q�L�����I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���V�H���P�R�å�H���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�L�O�W�U�L�P�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

parametrima. U ovom su radu na ADAS Alpha �S�O�R�þ�X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �I�L�O�W�U�D�� �X��C 

programskom jeziku upotrebom Vision SDK �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D����Kreirano algoritamsko 

�U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �U�D�]�Q�H�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�P��

tehnikama spajanja petlji (engl. loop jamming ili fusion), minimiziranja posla unutar istih ili 

�Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �Ä�U�D�]�P�D�W�D�Q�M�D�³�� ���H�Q�J�O����unrolling���� �X�ã�W�H�G�D�� �Q�D�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �]�Q�D�W�Q�D����Sklopovska optimizacija 

�R�G�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�P�� �U�D�V�S�R�U�H�G�R�P�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�R�U�H����Ukupno je kreirano 

dvanaest testni�K�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�L�O�W�D�U�D�� �L�� �W�U�L�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D����DSP, A15 i 

kombinacija dvaju DSP procesora. Testiranje je izvedeno na navedenim kombinacijama s 

�G�R�G�D�W�Q�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �N�H�U�Q�H�O�D�� �L�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P���� �7�H�V�W�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�H�U�Q�H�O�D���� ���[������ ���[���� �L�� ���[���� �W�H�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���� �������[���������� �������[�������� �L�� ���������[��������

elemenata slike. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �E�U�]�L�Q�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �N�H�U�Q�H�O�D�� �N�R�G�� �P�H�G�L�M�D�Q�� �L��

�*�D�X�V�V�R�Y�R�J���I�L�O�W�U�D�����G�R�N���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H���N�R�G��moving average i visokopropusnog. Smanjenje rezolucije 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���� �1�D�M�E�U�å�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R�� �M�H��

�Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L�P�� �I�L�O�W�U�R�P���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �P�H�G�L�M�D�Q�� �I�L�O�W�U�R�P����

Nasuprot DSP procesoru, A15 procesor zahtijeva najmanje vremenskih resursa.   
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�6�$�ä�(�7�$�. 

U ovom radu implementirani su i uspore�ÿ�H�Q�L �U�D�]�O�L�þ�L�Wi tipovi prostornih filtara. Najprije su 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �W�L�S�R�Y�L�� �ã�X�P�D�� �N�R�M�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�P���� �D�� �W�R�� �V�X���� �*�D�X�V�V�R�Y���� �ã�X�P��

�Ä�V�R�O�L�� �L�� �S�D�S�U�D�³�� �W�H�� �N�Y�D�Q�W�Q�L���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�X�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D�� �L�V�W�L�K�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�L�S�R�Y�L�P�D��

�I�L�O�W�D�U�D�� �W�H�� �M�H�� �G�D�Q�� �W�H�R�U�L�M�V�N�L�� �R�V�Y�U�W�� �Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�D�� �I�L�O�W�U�D���� �P�H�G�L�M�D�Q����moving average, Gaussov i 

visokopropusni. Razvijeni algoritmi implementirani su na realnu razvojnu ADAS platformu s 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�P�� �&�� �N�R�G�R�P�� �]�D��Alpha �S�O�R�þ�X�� �L�� �N�U�H�L�U�D�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �I�L�O�W�D�U�� �]�D�� ����

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �U�D�V�S�R�U�H�G�D�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D���� �'�6�3���� �$������ �L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �G�Y�D�M�X�� �'�6�3�� �S�U�R�F�H�V�R�U�D���� �'�R�G�D�W�Q�H��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �I�L�O�W�D�U�D�� �L���S�U�R�F�H�V�R�U�D���V�X���I�L�O�W�U�L�� �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D���N�H�U�Q�H�O�D�� �L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�P�D����

Svaka od navedenih kombinacija se testirala na testnom skupu od deset slika. Rezultati su 

�X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���W�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���V�H���Q�D�M�E�U�å�H���L�]�Y�R�G�L���Y�L�V�R�N�R�S�U�R�S�X�V�Q�L���I�L�O�W�D�U�����D���Q�D�M�V�S�R�U�L�M�H���P�H�G�L�M�D�Q�����2�Y�L�V�Q�R��

�R���S�U�L�P�M�H�Q�L���� �P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Y�H�ü�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D�����D�O�L���R�Q�D�����N�D�R���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�Lne kernela, uzrokuje 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� 
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ABSTRACT  

In this paper were implemented and compared different types of spatial filters. Firstly, the basic 

types of noise, which create the need for spatial filters, are described. Common types of noise 

are: Gaussian, �Äsalt and pepper�³ and quantization noise. After that are named and described 

different types of spatial filters used for reducing noises in digital image. These filters are: 

median, moving average, Gaussian and highpass filter. The developed algorithms are 

implemented on a real ADAS development platform with custom C code for Alpha board and 

created usecases for each filter for three different CPU-s: DSP, A15 and a combination of two 

DSP CPU-s in parallel. Aditional combinations are three different resolution and three different 

kernel sizes in each filter. Each of this combinations were tested on a test set of ten images. The 

results were compared and it was found that high pass filter is the fastest, and median the 

slowest. Depending on the application, a higher resolution can be used, but it, as well as 

increasing the kernel size, causes a decrease in execution speed.  
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�ä�,�9�2�7�2�3�,�6 

�.�U�L�V�W�L�Q�D���2�S�D�þ�D�N���U�R�ÿ�H�Q�D���M�H�������������������������J�R�G�L�Q�H���X���6�W�X�W�W�J�D�U�W�X�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���������������J�R�G�L�Q�H���V���R�E�L�W�H�O�M�L���V�H�O�L��

�X�� �6�O�D�Y�R�Q�V�N�L�� �%�U�R�G���� �7�D�P�R�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �2�V�Q�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �%�R�J�R�V�O�D�Y�D�� �â�X�O�H�N�D���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �L�� �R�S�ü�X��

�J�L�P�Q�D�]�L�M�X���0�D�W�L�M�H���0�H�V�L�ü�����8���O�L�V�W�R�S�D�G�X���������������J�R�G�L�Q�H���X�S�L�V�X�M�H���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L���V�W�X�G�L�M���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H���Q�D��

FERIT-u u Osijeku, a 2019. godine nastavlja obrazovanje na diplomskom studiju Automobilsko 

�U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�R���L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���� 
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PRILOZI  

P.3.1. �± Mapa s datotekama algoritama napisanih u C programskom jeziku 

P.5.1. �± Mapa testnim slikama  
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