
28卷 第 3期 

2011年 3月 

微 电 子 学 与 计 算 机 
MICROELECTRONICS& COMPUTER 

Vo1．28 No．3 

March 2011 

遥感图像快速镶嵌并行算法研究 

陈 晨 ，谭毅华 ，李海涛。，顾海燕 

(1华中科技大学 多谱信息处理技术国家级重点实验室，湖北 武汉 430074； 

2中国测绘科学研究院 地理空间信息工程国家测绘局重点实验室，北京 100830) 

摘 要：提出了基于 Flexible Image Blending算法的遥感图像镶嵌并行算法．该算法根据像素点到中心点的归一化 

距离计算出相应的羽化权值，克服 了现有镶嵌算法需要将 图像拆分为两两镶嵌的缺点，能够完全 自动地对 多幅遥 

感图像同时进行无缝并行镶嵌，并行遥感图像镶嵌实验结果表明，不仅在视觉效果上有 了较大的改善，而且大大提 

高了执行效率，在大规模镶嵌时有着很大的性能优势． 
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Abstract：A novel parallel mosaic approach was proposed based on Flexible Image Blending algorithm．A weighting 

function is obtained using the normalized distance from current pixel to the center point of each image，by which the 

mosaiced image is feathered．This approach overcomes the problem that multi—images must be divided into one—t 

one s mosaics，and can be used for parallel seam]．ess mosaicing with great superiority．Experiments show that the 

new approach can improve both the visual quality and increase the computing efficiency． 
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1 引言 

遥感图像镶嵌技术是将多幅航空或卫星图像拼 

接成一幅无缝的图像的过程．遥感图像镶嵌是图像 

处理中非常重要的内容，没有遥感图像镶嵌技术，我 

们所使用的数据将被 图像的实际地理范围所 限 

制1] ．遥感图像镶嵌是遥感图像经过配准以后的关 

键处理技术．传统的串行方法或因自动化程度不高， 

或因计算过程过于复杂，难以并行化，无法满足数据 

量大，吞吐量大的大规模遥感图像镶嵌需求l2 J． 

针对以上特点，文献E4]提出了一种并行图像镶 

嵌算法，但是该算法并不能解决多幅影像同时镶嵌 

的问题，图像只能两两镶嵌，因此增加了计算时间． 

综合以上特点，本文将一种用于视频图像镶嵌的算 

法[5]加以改进，使之适用于遥感图像，并对改进的 

算法进行并行设计且实现了该并行算法． 
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2 用于并行的遥感图像镶嵌算法 

2．1 二维 K插值并行镶嵌算法 

文献[4]中提出了一种并行的镶嵌算法：二维 

K插值算法．该算法将多幅图像镶嵌拆分成两两进 

行．该算法的主要思想是，对重叠区的灰度值采用二 

维K插值计算，非重叠区域取各 自图像数据．以 ， 

J。分别表示两幅输入的图像，输出图像 ，可以表 

示为 

』一 ZU·Jl+ (1一 )·J2 (1) 

式中，叫为第 1幅图像的权重函数，对应的(1一叫) 

为第 2幅图像的权重函数．二维 K插值镶嵌算法的 

权重函数计算如下：定义K ，K。，K。和K 分别为 

点 P到f 的 4个边界的距离与过渡带宽的比值，则 

硼 一 rain(K1，K2，K3，K4) (2) 

该方法能够有效避免直接覆盖时产生 的拼 

接缝． 

2．2 基于Flexible Image Blending的并行镶嵌算法 

虽然二维 K插值算法从某种程度上对镶嵌进 

行了并行处理，由于该算法的并行实现时必需将多 

幅图像拆分为两两镶嵌，实际 N幅图像的计算量为 

(N+2)·(N一1)／2幅图像，而并不是将所有图像 

同时进行镶嵌．Flexible Image Blending[5](本文简 

称 FIB)是一种应用于视频序列图像镶嵌的快速算 

法，本文将该算法加以变换，应用于遥感数据，实际 

计算数据为 N幅图像(图 1)．因此，改进的FIB算法 

随着输入图像数量的增大，计算效率将远远超过二 

维 K插值算法．类似式(1)，N幅图像的FIB镶嵌算 

(a)二维K插值镶嵌模式 

(b)改进FIB镶嵌模式 

图 1 镶嵌模式比较 

法的计算可以描述为 

』一∑7．33 ·Ii／∑733 (3) 

式中，叫 为 第 i幅 图 像 的 权 重 函 数 (weight 

function)．叫 可由下式计算： 

叫 ( ， )一 cos(0 )(1一 d ( ， )) (4) 

式中，0i为第i幅图像的仰角，d ( ， )为点( ，．y)到 

第 i幅图像中心的归一化距离，r为幂． 

区别于普通视频图像，遥感影像往往受天气，时 

相等影像，即使相邻两幅影像其色彩差异依然较大． 

为了使重叠区域过渡自然，r的取值应小于等于 1， 

本文取 1．由于本文实验数据均为经过几何纠正后 

的正射影像． 

因此，本文将权重函数改为 

一
f卜 !di( )<dW di max 棚x ( 

，v)一 。 

【0 其他 

(5) 

式中，d ( ， )为从点(z， )到第 i幅图像中心点的 

距离，为第幅图像上像素值不为零的点到中心点的 

最大距离，而非图像边界的最大值． 

在镶嵌之前应尽量的将所有影像分别进行灰度 

调整，使影像之间的灰度差异尽可能的小，通常我们 

称这个过程为匀色处理[引．本文所采用的匀色方法 

为直方图匹配．将改进后的 FIB算法应用于遥感图 

像镶嵌，拼接缝已经明显的消除了．图2中对比二维 

K插值算法和改进以后 FIB算法实验效果，在细节 

处理上，改进以后的 FIB算法比二维 K插值算法更 

加完善． 

3 并行设计及实现 

本文接下来对改进后的 FIB算法进行并行设 

计实验．常用的并行编程模式主要有：任务并行，流 

水线并行和数据并行三类．本文所采用的算法具有 

良好的并行特性，每个像素的计算不依赖周围像素， 

并且数据量大，任务简单，十分适合于数据并行． 

其基本思想是“划分图像，复制参数”．具体过程 

如下：将规模为M 的图像均匀地分为 N块，多个进 

程分块读取数据．本文采用跳跃式数据读取，即多个 

进程轮流按顺序读取数据．如图3所示，跳跃式数据 

读取可以使多个进程读取的数据计算量最均匀，使 

整体性能得到最大的发挥．理论上，分块越小，各个 

进程负载更均匀，但是分块过小，又使得循环的效率 

降低．本文取块大小 64×64为比较合适的大小． 
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(a)输入 图像，。 (b)输入图像厶 

(c)二维 插值算法实验结果 (d)改进FIB实验结果 

羹 
(e)二 维K插值 算 法实 验 结果 细 节 (f)改进FIB实验 结 果细 节 

图 2 TM 图像并行镶嵌算法结果比较 

根据遥感图像数据的特点，为了充分发挥并行 

计算的高效性，本文将处理过程中的计算部分和读 

写部分分开，采用并行处理中的主从模式．用多个从 

进程并行计算数据，然后将计算完的数据汇聚到主 

进程输出． 

图 4中给出了本文镶嵌算法的并行流程．图中 

从进程 

并行镶嵌 

主 进程 

直方图匹配基准图为第 1幅输入图像．图中宽箭头 

表示并行执行部分，单箭头表示串行部分．多个从进 

程按块并行统计出每个输入图像的直方图，第 2至 

第 幅图像的直方图与第 1幅匹配，产生灰度映射． 

匹配后的图像按式(3)、(5)并行输出数据至主进程， 

主进程由获取的数据写入输出文件．除 IO读写部 

分，整个流程高度并行化． 

／／ 
l 2 3 1 2 3 l 2 3 

l 2 3 l 2 3 

图 3 以 3进程为例的跳跃式分块 

4 实验结果及分析 

本文并行实验的硬件环境为 4台电脑组成的集 

群，配置为：CPU Q94oo 2．66 GHz，内存为 3 GB，通 

过 100 Mb／s交换以太网耦合，软件环境为操作系统 

Windows XP，和MPI版本为 MPICH2--1．0．7． 

图 5中给出了7幅 3波段的TM 图像进行并行 

实验结果，每幅图像的大小约为 8 000×8 000，分块 

大小为 64×64． 

圈 4 改进 FIB算 法并行模 式 

由图5(a)~122看出，总的镶嵌时间随着节点的 通过分析可以得知，本文所用到的算法具有极 

增加，总的镶嵌时间不断减小，但在 14个节点以后 好的并行性，加速比高．在集群环境下，节点数 目的 

趋于平稳不再减小．同时可以看出，节点数对 Io时 增多可以大大减小总的镶嵌时间．并且，该算法在节 

问几乎没有影响．而且随着节点数的增加，达到一定 点数 目足够多时，能够达到理想速度(IO速度)． 

数量时，总的镶嵌时间基本等于 I()开销．图 5(b)表 士 ． 

明，加速比在 2--10阶段成线性增长，随后加速比趋 耋口木 晒 

于一个极限值．图6为镶嵌结果图． 本文将Flexible Image Blending算法加以改 



62 微电子学与计算机 

丑 

瑙 
口  

图 5 7幅 TM 3波段图像镶嵌的时耗和加速比 

图 6 镶嵌结果图 

进，使之适用于遥感图像．该算法根据像素点到中心 

点的归一化距离计算出相应的羽化权值，克服了现 

有镶嵌算法需要将图像拆分为两两镶嵌的缺点，在 

大规模镶嵌时有着很好的性能优势，能够完全 自动 

地对多幅遥感图像同时进行并行的无缝镶嵌．实验 

结果表明，该算法比以往并行算法在视觉效果上有 

了较好的提高．同时在集群机上测试表明，该算法具 

有较高的加速比，完全满足实用要求．该算法凭借速 

度的高效性和视觉效果的整体优良性，已应用于环 

境卫星全国影像的镶嵌产品生产．同时，从测试结果 

可以看出，并行算法的速度瓶颈在于 IO，若想进一 

步提高并行的速度，需要研究集群系统的并行 IO． 
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