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基于 Pthreads的车辆图像兴趣区域提取并行算法研究 
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摘 要 为了提高公安机关查找犯罪车辆的效率，提高车辆识别的效率很 必要。据统计，提取兴趣 区域(Region Of 

Interest，R0I)约占车型识别过程的 60 ，因此如何加速提取 ROI过程尤其重要。首先，通过数据划分方法实现基本 

并行算法；然后，经过实验分析，在基本并行算法的基础上，精心设计预处理过程的分解方案，设置多队列缓冲区，减少 

共用缓冲区的线程数量和每个缓冲区互斥锁锁定的次数。实验证明，所提算法在双 CPU 12核(支持超线程到 24线 

程)的服务器上运行，相对于串行算法，实现 了13．1x的加速比。 
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Abstract In order to improve the efficiency of searching criminal vehicles for the public security bureau，improving the 

efficiency of vehicle identification is very necessary．According to statistics，extraction of region interest area(ROI)is 

about 60 of the entire vehicle identification process．How to speed up the phase of extracting ROI is especially impor— 

tant．First，the basic parallel algorithm was realized by data partitioning method．Then，through the experimental analy- 

sis，the pre-processing decomposition scheme was carefully designed based on basic parallel algorithm．In our scheme，we 

set up a multi-queue buffer，reducing the number of threads sharing a cache and the times of lock each cache．Experi— 

ments show that the algorithm running on server with dual CPU12 core(support for hyper threading to 24 threads) 

achieved 13．Ix speedup ratio compared with the serial algorithm． 
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1 引言 

车型识别在公安破案中是一种必要的手段，而通过提取 

交通监控图像的R0I，能够从海量监控图像 自动筛选和过滤 

非感兴趣区域，减少匹配算法的执行时间，可全面提高公安的 

破案效率。感兴趣区域提取方法较多，包括传统图像分割技 

术、特征提取技术 ，还有现在较为流行的基于人类视觉的提取 

技术。Frejlichowski D等[1]提出了一种基于科赫模型的 自动 

检测和提取兴趣区域的算法；Hio C等[2]提出一种基于混合 

网格的兴趣区域提取方法；Ehteshami N S M等 提出了一 

种基于全局灰度的图像兴趣区域提取算法。然而兴趣区域的 

选取受到诸多因素的影响，目前还没有统一的标准和性能优 

越的模型来评价和认定感兴趣区域。 

在车辆的识别过程中，兴趣区域提取非常重要，较耗时 ， 

大约占整个算法 60 的时间，通过并行方式加速提取 R0I算 

法是一个行之有效的办法。Saifullah A等[4]提出了一种广义 

任务并行的多核实时调度方法。为了应对大数据量传输问 

题，通过设置缓冲区可以减少程序等待数据的时间，提高程序 

的运行效率。Liang H等_￡]提出了一种基于优先级的缓冲队 

列调度算法；Bergan T等l6 提出了一种对多线程的输入覆盖 
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的方式来优化多线程程序的算法；Chen G等 ]通过对各种定 

量的指标对多线程程序中关键部分出现的性能瓶颈进行了分 

析；Dice D等 采用了一种新型的锁机制，在保证数据准确的 

同时，减少了锁的时间。 

针对此问题，本文提出了一种基于 Pthreads的并行车脸 

图像 R0I提取算法，该算法采用多线程方式加速大数据量的 

监控图像 ROI提取，减少了算法运行时间，相对于串行 ，优化 

后的并行算法能达到 13．1倍的加速。 

2 提取 ROI算法描述 

提取 R0I算法的目的是为了将监控 图像 的车脸兴趣区 

域提取出来。该算法主要是对输入的图像进行处理，得到一 

个 (或多个)感兴趣区域。该算法基于 OpenCV实现，具体步 

骤为： 

1)将图像 HSV转换为 hsvl，并构造一个与原图大小相 

同的图像 paintx来保存标记位置。 

2)遍历 hsvl中的像素，若该像素点符合车牌颜色要求 ， 

则在对应的 paintx图像中标记该点素值从 0变为255，依次 

标记图像中所有车牌的位置。 

3)以 paintx标记点，对 hsvl划定需要切割 的块，依次切 

割原图并保存。整个分割提取 R0I的流程图如图 1所示。 

{ !墨 H H釜垄 堡H H篁 
图 1 算法流程图 

3 并行算法设计与优化 

为了应对大数据量的监控图像，用 Pthreads多线程的方 

式对算法进行加速。应用单位的机器配置为：2路 6核 12个 

CPU，并支持超线程到 24个线程，所以需要考虑怎么充分利 

用这 24个线程，怎么分组来达到负载均衡 ，使所有 CPU核心 

能够充分利用。 

3．1 基本的并行算法 

该方案用 1个线程将图像绝对路径(由于图像过大，若将 

图像加载到内存并保存到缓冲队列，23个线程用一个缓冲区 

会造成资源不足，因此该方案是在缓冲队列里存放图像的绝 

对路径，这样剩余23个线程只需要从队列中提取出图像路径 

即可)加到缓冲队列，其余的23个线程依次从缓冲队列读取 

图像绝对路径 ，根据绝对路径先将图像加载到内存 ，然后再提 

取 R0I并保存。 

经过实验验证，相对于串行，在对比 10000张图像数据的 

情况下，该算法加速 11．9倍。经分析，由于采用 1个线程将 

绝对路径加载到缓冲队列 ，23个线程从缓冲队列取数据并提 

取 ROI，因此 23个线程共享一个缓冲区，需要不停地加锁、解 

锁来锁住和释放缓冲区。线程中的数据等待影响了计算速 

度，可以考虑通过增加队列缓冲区，来减少共享每个缓冲队列 

的线程数量 ，从而减少对每个缓冲队列加锁、解锁的次数，以 

进一步提高加速比。 

3．2 基本并行算法性能优化 

基本的并行算法存在如下问题：1)所有线程共享一个缓 

冲队列 ，需要不断地加锁、解锁来取数据，浪费了大量时间； 

2)每个提取ROI的线程需要先根据图像绝对路径加载图像 

到内存之后才提取 R0I。 

针对以上问题，考虑采用多缓冲队列的方式，将提取 ROI 

线程分为几组，每个组共享一个缓冲队列，减少加锁每个缓冲 

区的次数。另一方面，将提取ROI线程中加载图像到内存的 

过程独立出来，用多线程并行的方式读取数据。 

对算法的时间进行分析，加载监控 图像过程大约耗 时 

30ms，占整个算法耗时的 1／8，每个读取数据的线程能够满足 

7个提取 ROI的线程。对 24个线程进行分组，每 8个线程 1 

组，共分 3组，每组一个缓冲区。算法流程如图2所示。 

加载原田I ll加载原圈l I I加载朦圉 
到队列l I ll到队列2 l ll到队列3 

每7个线程共享一个队列 

取数据，提RO[ 

图 2 优化后的并行算法流程图 

4 实验 

实验条件：服务器为 2路 6核 Intel Xeon CPU E5—2620 

v2@ 2．10GHz的 CPU，内存 32GB。 

实验数据：通过对 比 1000，5000，10000张等数据量的交 

通卡口监控图像的串行和并行算法时间，来验证基本并行算 

法的加速效果。其中，进行对比的串行算法采用一个线程按 

顺序从文件夹中读取图像并提取 R0I，不采用缓冲队列(用缓 

冲队列会消耗时间)。 

基本的并行算法的实验结果如表 1所列。 

表 1 基本并行算法时间比较 

监控图像数量／张 100 1000 5000 10000 

计算时间／ 基本并行 1766 15149 74510 ]48711 

ms 串行算法 17916 178372 891863 1773733 

加速倍数 1O．1 11．7 11．9 11．9 

相对于串行，优化的并行算法在 10000张图像数据的情 

况下，加速比能达到 13．1倍。相比于基本并行算法，优化的 

并行算法减少了共用每个缓冲区的线程数，从整体上减少了 

每个缓冲队列的加锁、解锁 的次数，降低了资源竞争的可能。 

为了验证算法的稳定性 ，用不同的数据量进行测试 ，如 100， 

1000，5000，10000张监控图像，结果如表 2所列。 

表 2 优化并行算法时间比较 

监控图像数量／张 10O 

2386 

17916 

7．5 

1000 

14956 

178372 

11．9 

5000 

68923 

891863 

12．9 

计算时间／ 优化方案 

ms 串行算法 

加速 比 

并行算法时间折线图如图 3所示。 

可以看出，随着图像数据的增加，优化并行算法加速比逐 

渐增加了 13．1倍。起初由于数据量少，需要耗费时间来准备 

数据，随着数据量的增加，加速的效果越来越明显。 
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(a) (b) 

图3 并行算法时间折线图 

而通过图 3(b)可以看出，优化并行算法执行时间比基本 

并行算法短 。 

结束语 经过验证，通过对算法进行分解，采取多线程处 

理数据的处理方式，而提取 ROI用其余的线程并行运行的方 

式。在此基础上对线程进行分组，每 8个线程一组，每组共享 
一 个缓存队列，减少共享缓冲队列的线程数和每个缓冲区锁 

定的次数 ，以达到减少线程等待数据时间的目的。优化后的 

算法运行时间相比串行时间能达到大约 13．1倍的加速。 
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