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Задача сопоставления разноракурсных изображений является одной из самых востребован-

ных в технологиях обработки изображений. Нахождение соответствующих точек или шаблонов 

на разноракурсных изображениях часто является важнейшим этапом технологий локализации и 

распознавания объектов, идентификации моделей систем формирования изображений и др. 

Нами предложен новый критерий подобия фрагментов, основанный на принципе согласо-

ванности отсчетов фрагментов разноракурсных изображений, описанному в работах [1,2].  Для 

каждой точки на первом и втором изображении формируются векторы дескрипторов 1f  и 2f , 

которые получаются разверткой фрагментов, например по строкам или столбцам, в окрестно-

сти рассматриваемой точки. Размеры фрагментов будем обозначать K L . Предполагается, что 

,  K L – нечетные, в общем случае K=L. 

Для точек первого изображения на втором изображении задается область поиска размером 

N M . Для каждой точки из области поиска формируется вектор разностей:  
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где ( , )n m  – координаты точки в области поиска. 

 Использованный критерий имеет вид: 
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где lf  – l-й элемент вектора ( , )n mf , а *S K L  число элементов векторов 1f  и 2f . Точка с 

минимальным значением критерия выбирается в качестве соответствующей точки. 

Хотя метод использует малое количество данных, общая вычислительная сложность алго-

ритма довольно высокая. Даже незначительное увеличение размеров окна поиска приводит к 

серьезному увеличению времени работы алгоритма.  

Для сокращения времени работы алгоритма нами предложена параллельная реализация ал-

горитма согласованного сопоставления изображений с использованием технологии MPI. Па-

раллельный алгоритм состоит из трех основных этапов. 
На первом этапе происходит подготовка изображений. Задаются параметры алгоритма со-

поставления: размеры окна поиска K и L, размеры окна поиска N и M определяются границы 

области, для которой будет произведено вычисление диспарантности.  

Вычисления по сопоставлению изображений равномерно распределяются между всеми 

MPI-процессами. Вся область, в которой вычисляется диспарантность, разбивается на части 

приблизительного размера, после чего по отдельности обрабатывается раздельно, после чего 

общая карта диспарантности собирается вместе по частям в одном итоговом изображении. 

Пусть рассматриваемая область изображения имеет X строк и Y столбцов вся область раз-

бивается на 3I   частей по горизонтали и 3J  по вертикали, и используется 9 процессов. В 

данном случае разбиение по процессам будет иметь следующий вид. 

При этом процессы 0-5 получат Xdiv3  строк, в то время как процессы 6-8 получат для об-

работки X 3 X 3div mod . Операции div и mod обозначают целочисленное деление и остаток от 

деления соответственно. В то же время процессы 0, 1, 3, 4, 6 и 7 будут работать с Ydiv3 столб-
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цами, а процессы 2, 5 и 8 с количеством столбцов, равным Ydiv3 Ymod3 . Стоит отметить, что 

алгоритм может быть применен при любом количестве процессов и значениях I и J.  

Для реализации параллельного алгоритма была написана программа на языке программи-

рования C++. Для работы с изображениями была использована библиотека OpenCV [3]. Алго-

ритм был исследован при различном количестве MPI-процессов, были подсчитаны значения 

ускорения и эффективности [4]. Вычисления проводились с использованием процессоров Intel 

Xeon X5560 на суперкомпьютере «Сергей Королев». На рисунках 1 и 2 приведены результаты 

исследования параллельного алгоритма. Алгоритм обладает высоким  ускорением и хорошей 

эффективностью, является хорошо масштабируемым. 

 

 

Рис. 1. Время работы алгоритма 

 

  
2а) 2б) 

2а) ускорение алгоритма 

2б) эффективность алгоритма 

Рис. 2. Ускорение и эффективность алгоритма 
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