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地理数字图像机群并行处理试验 
Test oI Geographic Digital Image Parallel Processing Based on PC Group 
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Abstract The image processing speed and efficient are a bottle—neck of the geographic image process—- 

ing．Based oil JIAJIAtwhich a distributed shared memory systemtthe parallel image processing is dis— 

cussed in this paper．The parallel algorithms are realized，and tested by TM and SAR images in Poyang 

Lake area in part[culag．The testing result is a linear correlation between speed—up and amount ot pro— 

cessor． 
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地理数字图像是指与地理位置有关的数字图像， 

包括 栅褚 图像、矢量图形等 。随着数字地球 时代的到 

来 t地理数据采集设备分辨率的提高，地理图像所蓄含 

的信 息量呈海量增长 】．这要求 图像处理速度应加快 ， 

效率应提高 。因此 ，并行性引人数字图像处理成了必然 

趋势 j。地理 图像处理 中一般为几十兆一几百兆字节 

的矩 阵操作 ，需大 内存 ；分块矩 阵计 算过程 中通信量 

少 ，因而地理数 字图像处理易于并行化 。 

图像并行化处理需要基于一定的并行化环境和系 

统。由于 目前鞍 流行的并行处理 系统如 IVY、Midway、 

Munin、CVM、TreadMarks等大都基于工作站 ．在此基 

础 上 产 生 了一 系 列 图像处 理 的并 行 算 法 叫 和 系 

统 叫】。但组建一套这样的系统 需几百万元人民币。本 

试验 选择 了适于机 群并 行计算的 JIAJIA 系统作为开 

发平 台【Ï．以实 现低费 用 高教率 的并 行图像 处理算 

法 。 

图1 并行机群 

1 试验环境设计 

由g台主 频 40OM 、内 存256MB 的 PC机 和 1台 

Switch组成机群以太网，采用 LINUX1 l 2操作系统 

和基于分布式 内存共享的 JIAJIA开发平台。 

机 群系统的优点是 利用现成计算 资源 ，用较少的 

投资实现计算 、内存 、文件等资谭共享 ，进而实现高性 

能计算 。整套并行系统约人民币10万元。 

2 并行算法 

地理图像的处理包括数字图像预处理 、图像变换 、 

图像增 强、图像分类、信息提取等方面 的内容 。许多 串 

行处理算法早已提 出并付诸使 用““．但这些 串行算法 

存在不少 问题 ：首先是 由串行性本身引起的技术问题 ． 

如采样精 度；其攻是速度问题 ．对于较大图像处理效率 

根低 ，其中图像几何精校 正和图像分类在 处理中最为 

费时，故将其并行算法的实现作为本试验的重 点。 

单机 串行算法和机 群并行算法的根本区别在于 ： 

前者 由于受 内存限翩 ，每次只处理一块数据 ，而后者将 

数据 一玫 全部读 八 内存并分配到 各十 PC机 同时处 

理 。 

2 1 几何精校正 

几何纠正指校正像 元传感器 由于几何视角和地形 

变化等原因 引起 的相对 位置误差 。一般说来 ，校正是数 

据文件 坐标到 另一种栅格或坐标系统(称作参考坐标 

系统)的转换 。 

无论单机串行还是 多机并行处理 ．都包括以下通 

用步骤 (1)确定地面控制点 ；(2)计算转换矩阵；(3)像 

元重采样生成新的输出图像文件 

几何精纠正的并行算法如下 ： 

*)章 文得到国家重大自然群学基金69896250_4项 目和中国科学院 九五”基础性重大研究项 目KJgSI—B1-703 02资助 。 
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处 理 机 同 步 ； 

①分配共享变量 Jiatmp空问； for(J=0 <妻教；J++) 
②分 配内弃空闻培待处理田像 ~ ageln和 鲒果 田锥 lrr ifor(i=o；L<波腹敷 ；l++){ 
@g eOut ； 

机  黜酯 靠 
读^控制点； nEj]=jian[i]} 
读^ 田像太 小(col1，】mI)丰 粤教 ； } 
计算事项式车教 aa[]．bbr] 噩靖出图 太小(co12，lin2) ⋯⋯ ⋯⋯“． 
等 ； } 

耙c0】，lln]．c0】2,／in2．aa口．bbEgl_P丰弃^临时善丰量量 。
J I】I pL ．jiatmpE=coll tm ] ㈨ ； 5 试验结果 

@ 由1号处理机耙精凡田锥读凡ImageIn； 
@将 ImageIn中的数据分姨 ，数据仟的位置 曲<stan，end)， 
井 特 数 据 分 配 到 各 处 理 机 ； 

@ 由各 处理 机 同时娃理 各 相应 的分姨 矩 阵 一生 成培 果 图诹 ． 
for(I— star ：I~ end：I+ + ) 

for(j=o；J~ col2；j++ ) 
{ 
一 y(P．I，J-aa)； 

戛 } 忙j 。⋯ n[y][x]； 
⑦由0号处理机耙 ImageOut特 出到田 文件 ； 

) 

①②为初始化处理 ；③④为并行计算 ，其中③完成步骤 

(I)(2)中的处理 ，⑤@为并行计算 ，完成步骤 (3)中的 

处理 ，⑦串行输 出。 

2．2 非监督分类 

非监 督分类就是将像元按照它们在性质上亲疏远 

近的程度进行分类 ．其具体算法是 ： 

(1)辖人类数 k和类似度，任选 k十像元作为原始 

囊类中心 Mi(I)．1=I．2，⋯．k； 

(2)计算各像元到聚类 中心 M．(I)距离 ，并将之 归 

列最近的类 ，形成 k类； 

(3)计算各类均值向量 M．(2)．1=l，2，⋯，k； 

(4)比较两个 均值 向量 ．若 M．(2)一M．(1)，结束。 

否则 t重新执行 (2)～(4)。 

非监 督分类 由于 需对多幅图像同时处理，所 以并 

行算法较复杂，仅给 出主要部分的并行化算法 ： 

{ 
“ (心 * 并 行 有 教 衄 轫 始 化 )； 

计 算各娃 理机 所娃 理教 据行 的 位置 (stast．erId)； 
对所 有处 理机 执行 以下 操作 ： 
for(j；start；j~end；J+ +) 
for(k一 0；k< ，l』教 ；k+ + )i 
for(1= 0；】< 波段 教 ；1+ + ) 

tm[L]；(uns g ed1nt)band[L][】 col+k]； 

臼韶   ̈
fof(【；0I【< 波 覆 教 ；L+ + ) 

dd[g]+~fabs((floaOttoO]--oceE L][g])； 

j 
处 理 机 同 步 ； 

1 La—lock(0)； 

fo~(j；0；】< 奏教 ；】+ +){ 
fDf(【 0；L< 裹 段 教 ；L十+ )【 

；簧嘴 
} 

J，an[】]+ n[】]； 
} 
jia—unl~k(0)； 

· 1O0 · 

在并行 算法 实现的基础上 ，利用标 准 C语 言 ．实 

现了地理图像并行处理的原型 系统(ParGIP)．并用其 

对鄱阳潮地 区的 TM 图像和 SAR图像进行试验 ． 

滤渡采用5*5中值滤波器剔除噪音 ，并有效 地防 

止图像边缘模糊 ；几何纠正采用 二元三攻多项 式和二 

元四次多项式校正 图像 ；分类采用非监督分类方法 ，分 

别预设四类和五类。 

丧 1 并 行 霉像 赴理 试验 结果 

串行时 并行删 程序 图像大小 所需内存 加速 比 

间(秒) 间(秒) 

滤 波 1 2OO-15000 378MB 202 12 16|1 

三 次 多 项 
式 纠正 1 200 l5000 37gMB l5lD 91 16：l 

四次多项 
1 2O0 l5000 378MB 6724 174 38-1 式纠 正 

分五类 6546 5728 286MB l285 1l4 llI1 

分八类 6546-5728 286MB 4081 始5 

从表中可看 出，地理图像处理一 般需要几百 兆的 

内存空间 t而大多数 PC机 尚不具备这一条件 ．导致 处 

理过程中对硬盘 的多次读写 ，致使处理速度慢 。并行处 

理是解决这～ 问题的关键 ，无论采用何种图像并行处 

理算法，均具有非常好的线性加速 比。 

结论 地理图像处理为几十兆一几百兆字节的矩 

阵操作 t需大 内存和较高 的处理速度。并行处理技术是 

解 决地理图像处理速度的关键技术 ，并行图像 处理 算 

法是并行系统 的核心。基于分布式内存共享 的 JIAJIA 

系统在图像处理中与处理器十数具有线性加速比。 

在以上的算法试验的基础上 ，已开发了并 行图像 

处理 的原型系统 ，专业化的并行地理图像处理 系统预 

计在本年底面世。 
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} 

+ 

服务器对外接 口不变 就能顺利地调整系统的功能 ，而 

该过 程 对 用 户是透 明 的 

· 为传统的信息 系统移檀到互联 网环境中提 供了 
一 种办法 。现 在．许 多原有的信 息系统将要移植到互联 

网环境中 若采用三层结构 ，我们不但要完成网站页面 

的设计 ，还要重新编写大量的程序 以实现原有信 息系 

统的应用逻辑 。这样不仅做了大量的重复劳动，而且 其 

可靠性也没有保障 ，采用四层结构 ，只需在原有信息系 

统服务器程序上“粘”一块程序 ，相应地在 WeB服务 器 

方也 粘”一块程序 ，就可以很快地将原有系统移檀到 

互联网环境中。 

当然．互联网应用的四层结构也有晦 之处 由于 

用户的请求被转发了一次，这可能会影响系统运行的 

效率 。但任何 事情都 具有两面性 ，笔者认为采 用四层结 

构 的好处 ：可重用性 、易开发性 易维护性、易集成性 ， 

远远大于其带来的负 面影响 另外 ，必须明确一 点，四 

层结构并不是对 于任何互联 网应用系统都是适合的 

只有对于那些复杂的以应用逻辑为中心的互联网应用 

系统 ，四层结构才 是比较适 合的 。 

5 5 几种结构之间 的比较 

下面我们从适用对象、交互性、动态性 、性能 易维 

护性和可重用性几方面对典型的 B,／S结构、三层结构 

和四层结构做一个简单 比较(表t)。 

结束语 随 着互联网应 用的 日益广泛 ，出现了以 

应用逻辑 为中心的复杂的互联网应 用系统，原有的支 

持以数据库为中心 的互 联网应用的体 系结构 已经不适 

合 ，必须采用新的体 系结 构来支持复杂的互 联网应用 

系统 席 文在分析复杂互联网应用的基础上 ，提出了一 

种针对复杂互联网应用系统的新的互联网应用体系结 

构——“浏览器一Web服务器一应用服务器 数据库 。该 

结构有利 于复杂互联网应用系统的快速开发 ，维护和 

重用 ，也为原有信息系统 移植 到互联 网环境中提供了 
一 个报好的办法 

袁 1 

交互 动态 易维 可重 适用对象 性能 

性 性 护性 用性 

典型的 以信息发布为 
B／S结构 主的静态的同站 差 差 好 差 差 

以赦据嗥为中 三层结椅 较好 好 较好 中等 中等 

心的互联网应用 

以应用逻辑为中 四层结椅 好 好 稍差 好 好 

心的互联同应用 
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