
Fastest Gaussian Blur 



Вычисление «в лоб» 

Зададим некоторое значение 𝜎. Тогда  

 

 

 

где 

 

 

𝑔 𝑖, 𝑗 =   𝑤 𝑥, 𝑦 𝑓 𝑖 − 𝑥, 𝑗 − 𝑦

𝑟

𝑦=−𝑟

𝑟

𝑥=−𝑟

, 

𝑤 𝑥, 𝑦 =
1

𝜎 2𝜋
exp
−𝑥2 − 𝑦2

2𝜎2
/   𝑤 𝑥, 𝑦

𝑟

𝑦=−𝑟

𝑟

𝑥=−𝑟

, 

 
𝑟 = 2.57𝜎 + 0.5 . 



Вычисление «в лоб» 

Пусть 𝜎 = 3, тогда 𝑟 = 8. 

 

𝑛 ∙ 𝑚 ∙ 2𝑟 + 1 2 18939904 𝑂(𝑛 ∙ 𝑚 ∙ 𝑟2) 



Аппроксимация с помощью  
box-фильтров 

Пусть 𝑁  – количество box-фильтров. Тогда из 
дисперсии равномерного распределения можно 
найти «идеальную усредненную ширину фильтра»: 

𝑊𝐼 = 12𝜎
2/𝑁 + 1 

 

𝑊𝐿 =  
𝑊𝐼 , 𝑊𝐼 ≠ 0 (𝑚𝑜𝑑 2)

𝑊𝐼 − 1, иначе                      
 

 
𝑊𝑈 = 𝑊𝐿 + 2 



Аппроксимация с помощью  
box-фильтров 

 

 

 

 

 

 

 

Для 𝜎 = 3 и 𝑁 = 3 получаем 𝑟𝑏 = 2, 3, 3 . 

 

𝑚𝐼 =
12𝜎2 − 𝑛𝑊𝐿

2 − 4𝑛𝑊𝐿 − 3𝑛

−4𝑊𝐿 − 4
 

 
𝑚 = 𝑚𝐼 + 0.5  

 

𝑊 𝑖 = 2𝑟𝑏 𝑖 + 1 =  
𝑊𝐿, 𝑖 < 𝑚
𝑊𝑈, иначе

, 𝑖 = 1,… ,𝑁 



Аппроксимация с помощью  
box-фильтров 

𝑔
𝑏
𝑖, 𝑗 =   𝑓 𝑖 − 𝑥, 𝑗 − 𝑦 / 2𝑟𝑏

2

𝑟𝑏

𝑦=−𝑟𝑏

𝑟𝑏

𝑥=−𝑟𝑏

 

Средняя разность: 0.7928 



Аппроксимация с помощью  
box-фильтров 

Число операций: 

 

 

 

Асимптотическая сложность: 

  

 

 

𝑛 ∙ 𝑚 ∙ 2𝑟𝑏1 + 1
2 + 2𝑟𝑏2 + 1

2 + 2𝑟𝑏3 + 1
2 = 

= 8060928 

𝑂(𝑛 ∙ 𝑚 ∙ 𝑟𝑏
2) 



Разделяемые фильтры 

 

 

 

Число операций: 

 

 

Асимптотическая сложность: 

𝑔
𝑕
𝑖, 𝑗 =  𝑓 𝑖, 𝑗 − 𝑦 / 2𝑟𝑏

𝑟𝑏

𝑦=−𝑟𝑏

 

𝑔
𝑏
𝑖, 𝑗 =  𝑔

𝑕
𝑖 − 𝑥, 𝑗 / 2𝑟𝑏

𝑟𝑏

𝑥=−𝑟𝑏

 

2 ∙ 𝑛 ∙ 𝑚 ∙ 2𝑟𝑏1 + 1 + 2𝑟𝑏2 + 1 + 2𝑟𝑏3 + 1 = 

= 2490368 

𝑂 𝑛 ∙ 𝑚 ∙ 𝑟𝑏  



Использование накопленного 
значения 

 

 

Число операций: 

 

 

Асимптотическая сложность: 

  

 

 

 

𝑏𝑕 𝑖, 𝑗 + 1 = 𝑏𝑕 𝑖, 𝑗 + 𝑓 𝑖, 𝑗 + 𝑟 + 1 − 𝑓 𝑖, 𝑗 − 𝑟  

6 ∙ 𝑛 ∙ 𝑚 + 𝑛 +𝑚 ∙ 𝑟𝑏1 + 𝑟𝑏2 + 𝑟𝑏3 = 

= 397312 

𝑂 𝑛 ∙ 𝑚  



Сравнение  

«В лоб» 𝑂(𝑛 ∙ 𝑚 ∙ 𝑟2) 18939904 

box-фильтры 𝑂(𝑛 ∙ 𝑚 ∙ 𝑟𝑏
2) 8060928 

box-фильтры и разделение 𝑂 𝑛 ∙ 𝑚 ∙ 𝑟𝑏  2490368 

box-фильтры, разделение и накопление 𝑂 𝑛 ∙ 𝑚  397312 

Выигрыш более чем в 47 раз! 


