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基于 Ｍａｔｌａｂ机群的分布式并行图像匹配算法

高媛媛１，蔡乐才２，刘强国１

（１．四川理工学院理学院，四川 自贡 ６４３０００；２．四川理工学院计算机学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：分析了Ｍａｔｌａｂ并行计算工具箱中各部件的关系，对分布式并行计算环境中的关键参数进行
了设置，构建了并行计算机群。将基于Ｍａｔｌａｂ机群的分布式并行处理引入到图像匹配中。以灰度相关
匹配算法为例，结合并行处理对图像灰度匹配进行并行实现。实验结果表明：并行化处理能有效缩短匹

配时间，对进一步研究并行图像处理有一定的指导意义。
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引 言

图像匹配是一种重要的图像分析与处理技术，该技

术是把不同传感器得到的同一景物的两幅或多幅图像

在空间上进行对准，以确定出它们之间的平移及旋转关

系［１］。常见的图像匹配技术可以分为四类［２］：基于灰度

相关的匹配、基于变换域的匹配、基于特征的匹配和基

于模型的匹配。前两类匹配技术中直接参与匹配运算

的是图像的像素点，随着图像尺寸和数量的增加，矩阵

计算需要消耗更多的处理时间，难以满足图像处理技术

快速甚至实时性的应用要求。从算法方面来提高图像

匹配速度是非常有限的，因为无论图像匹配算法中的搜

索策略如何改变，其搜索过程都是不能省略的，而搜索

过程正是限制图像匹配速度的一个最重要的因素，采用

分布式并行计算提高图像匹配速度则可以很好地克服

这些问题。

当前国内外并行图像处理多数采用特殊硬件进行

并行化设计，虽然可以达到很高的效率，然而开发和生

产开销巨大，价格不菲，并且适用面狭窄，往往一种特殊

的硬件环境只能适用于特定种类的图像运算，导致软件

的移植和硬件的升级非常困难。基于机群的并行图像

处理系统价格低廉、性能较高、可扩展性好，具有广阔的

前景和重要的实用价值［３］。

尽管机群系统在很多领域得到广泛的使用，但推广

到图像处理领域仍然存在一些问题需要解决。第一、统

一方便的图像开发环境，提高应用的可移植性。第二、

高效的并行策略，提高运行效率。Ｍａｔｌａｂ以强大的矩阵
计算、易于使用、易于扩展和易于部署等特征使得图像

并行处理算法取得了成功的应用［４］。

１ 环境搭建

１１ 机群的概念

机群是一组独立的计算机（节点）的集合体，节点间

通过高性能的互联网络连接。各节点除了可以作为一

个单一的计算资源供交互式用户使用外，还可以协同工

作表现为一个单一的、集中的计算资源供并行计算任务

使用［５］。机群是一种造价低廉、易于构筑并且具有较好

可扩展性的并行机体系结构。

１２ Ｍａｔｌａｂ机群的模型
在机群中利用Ｍａｔｌａｂ进行并行计算需要两个产品，

并行计算工具箱 ＰＣＴ（ＰａｒａｌｌｅｌＣｏｍｐｕｔｉｎｇＴｏｏｌｂｏｘ）和
Ｍａｔｌａｂ分布式计算服务器ＭＤＣＳ（ＭａｔｌａｂｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＣｏｍ

ｐｕｔｉｎｇＳｅｒｖｅｒ）［６］。ＰＣＴ是保证用户利用 Ｍａｔｌａｂ进行应

用程序编写并与Ｍａｔｌａｂ进行交互，ＰＣＴ给用户提供一个
工作平台，而 ＭＤＣＳ只要保证了正确安装，在使用过程
中用户不需要再对ＭＤＣＳ进行任何操作，这对用户是透



明的，它可以看作是在后台为机群中的子机提供一种连

接通信支持。如图１所示。

图１ Ｍａｔｌａｂ机群模型

１３ Ｍａｔｌａｂ机群的工作原理
Ｍａｔｌａｂ并行计算就是把一个大规模的工作分解成

若干小任务让不同的计算机去处理，最后把结果收回

来，以达到提高效率的目的。

在每台参与计算的计算机中启动一个叫ＭａｔｌａｂＰａｒ
ａｌｌｅｌＣｏｍｐｕｔｉｎｇＥｎｇｉｎｅ的服务，该服务能启动参与计算
的ｗｏｒｋｅｒ的Ｍａｔｌａｂｓｅｓｓｉｏｎ和管理各台计算机ｗｏｒｋｅｒｓ的
ｊｏｂｍａｎａｇｅｒ。Ｊｏｂｍａｎａｇｅｒ对 ｗｏｒｋｅｒｓ进行管理，给 ｗｏｒｋ
ｅｒｓ分配计算任务，接收ｗｏｒｋｅｒｓ计算后的结果。而ｃｌｉｅｎｔ
把工作分解为多个任务，然后把任务给ｊｏｂｍａｎａｇｅｒ。ｊｏｂ
ｍａｎａｇｅｒ根据ｗｏｒｋｅｒｓ的多少和空闲情况，适当地把任务
分配给ｗｏｒｋｅｒｓ去做。ｗｏｒｋｅｒｓ完成任务后，会把结果返
回给ｊｏｂｍａｎａｇｅｒ。当所有 ｗｏｒｋｅｒｓ都完成任务后，ｃｌｉｅｎｔ
就可以从ｊｏｂｍａｎａｇｅｒ里取回结果。除了使用Ｊｏｂｍａｎａｇ
ｅｒ还可以选择第三方的ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ，比如ＬＳＦ［７］。

２ 算法实现

２１ 算法原理

基于灰度相关和基于变换域的图像匹配算法中图

像的像素点阵直接参与匹配运算。如灰度相关算法参

与匹配的是图像的灰度强度点阵，相位相关算法参与匹

配的是图像的二维 ＦＦＴ强度点阵。这些算法采用的相
似性度量有归一化互相关、互相关系数、图像相减等。

各结点同时读取不同的图像数据，运行相关匹配算法处

理分组数据得到最大相关图像并将结果返回给Ｃｌｉｅｎｔ。
２２ 实现流程

利用机群进行并行计算的设计流程为：

（１）找到一个ＪｏｂＭａｎａｇｅｒ调度策略。在信息处理结
点中设置ＪｏｂＭａｎａｇｅｒ和ｗｏｒｋｅｒ。

ｓｔａｒｔｊｏｂｍａｎａｇｅｒ－ｎａｍｅｊｏｂｍａｎａ－ｇｅｒｎａｍｅ
ｓｔａｒｔｗｏｒｋｅｒ－ｊｏｂｍａｎａｇｅｒｈｏｓｔＩｐＮａｍｅ－ｊｏｂｍａｎａｇｅｒ

ｊｏｂｍａｎａｇｅｒｎａｍｅ
（２）创建ｊｏｂ。ｊｏｂ对象存在于 ＪｏｂＭａｎａｇｅｒ上，ｃｌｉｅｎｔ

将划分工作，设计相关匹配算法，编写读取数据和相关

计算函数。

ｊｍ＝ｆｉｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅ（′ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ′，′ｔｙｐｅ′，′ｊｏｂｍａｎａｇｅｒ′，′
ｎａｍｅ′，′ｊｏｂｍａｎａｇｅｒｎａｍｅ′，′ＬｏｏｋｕｐＵＲＬ′，′１９２．１６８．１．
１０１′）；

ｊｏｂ＝ｃｒｅａｔｅＪｏｂ（ｊｍ）；
ｓｅｔ（ｊｏｂ，′ＦｉｌｅＤｅｐｅｎｄｅｎｃｉｅｓ′，｛‘ｒｅａｄｉｍａｇｅ．ｍ’，′ｃｏｒ

ｒｍａｔｃｈ．ｍ′｝）
（３）创建Ｔａｓｋ。
ｆｏｒｋ＝１：ｌｅｎｇｔｈ（ｉｍａｇｅ）
ｔａｓｋ（ｋ）＝ｃｒｅａｔｅＴａｓｋ（ｊｏｂ，＠ ｃｏｒｒｍａｔｃｈ，ｎｕｍＦｃｎＯｕｔ

ｐｕｔＡｒｇｓ，… ｛ｉｍａｇｅＮａｍｅｓ｛ｋ｝｝）；
ｅｎｄ
（４）提交 ｊｏｂ。提交工作到工作序列中执行。工作

提交后，ＪｏｂＭａｎａｇｅｒ将这些任务分配给各个 Ｗｏｒｋｅｒ处
理，所有任务都完成后，ｊｏｂ的状态将为ｆｉｎｉｓｈｅｄ。

ｓｕｂｍｉｔ（ｊｏｂ）
（５）收回ｊｏｂ结果。当 ｊｏｂ状态为 ｆｉｎｉｓｈｅｄ时，将全

部结果返回给客户端。

ｗａｉｔＦｏｒＳｔａｔｅ（ｊｏｂ，′ｆｉｎｉｓｈｅｄ′）
ｒｅｓｕｌｔｓ＝ｇｅｔＡｌｌＯｕｔｐｕｔＡｒｇｕｍｅｎｔｓ（ｊｏｂ）；
（６）删除ｊｏｂ，释放内存资源。
ｄｅｓｔｒｏｙ（ｊｍ）

３ 实验结果

本文试验操作系统为 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ系统，机群系统
由２台电脑构建，配置为：（１）主节点 ＣＰＵ：Ｉｎｔｅｌｃｏｒｅｉ３
２５３ＧＨｚ，内存２Ｇ。（２）分节点Ｉｎｔｅｌｃｏｒｅｉ３２５３ＧＨｚ，
内存 ２Ｇ作为对照，子图像及模板来源于 ＭＡＴＬＡＢ＼
Ｒ２０１０ａ＼ｔｏｏｌｂｏｘ＼ｖｉｐｂｌｋｓ＼ｖｉｐｄｅｍｏｓ＼ｃａｔｖｉｄｅｏ．ａｖｉ，子图像从
２４１帧中抽取１０帧，大小为１２０×１６０，模板分别为４１×
４１。模块运行时间和比较数据见表１。

表１ 执行时间 （ｓ）
节点数 时间（１０帧）

１节点 １４３２
２节点 ８６７

　　由表１可以看出：结点２比结点１处理速度快。本
文提出的并行图像配准算法是有效和可行的。采用该

方法可以有效地降低计算复杂度，加快图像配准的速

度。

４ 结束语

本文基于分布式并行计算的图像匹配在保持匹配

精度高条件下可以很好解决计算时间长的问题。对进

一步研究基于机群系统下的并行图像处理有一定的指
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导意义。图像处理算法中在计算量非常大的情况下，需

要较长的时间，对算法改进、优化展开，然后进行并行化

处理，是一种有效的解决方法。
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