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基于 Hausdorff距离的图像匹配并行 

算法设计与实现 

于二丽，周宁宁 

(南京邮电大学计算机学院，江苏 南京 210003) 

摘 要：随着图像匹配的应用越来越广泛，图像匹配的实时性要求也越来越高。为了提高图像匹配的速度和更好地利用 

多核计算资源，设计了一种基于 Hausdorff距离的图像匹配并行算法。首先介绍了Hau~lorff距离的定义，然后分析了图像 

匹配串行算法的效率，在此基础上设计了基于 Hausdorff距离的图像匹配并行算法，最后采用 Maflab在多核计算机上对并 

行算法进行了实现。实验结果表明，文中所设计的并行算法能够显著提高图像匹配速度。并具有较好的抗失真和抗噪声 

性能。文中设计的并行算法有较好的扩展性，可以将这种并行思想应用到其它图像匹配算法的并行设计中。 
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Design and Implementation of a Parallel Image Matching Algorithm 

Based on Hausdorff Distance 

YU Er-li．ZHOU Ning-ning 

(College of Computer。Nanjing University of Posts and T 。Nanjing 210003．China) 

Abstract：W ith extensive application of image matching．real-time requirements of image ma tching are also increasing．In order to im— 

prove the speed ofima ge matching and use the multi-core computing resources effi ciently。aparallel image matching algorithm based on 

Hausdorffdistanceisdesigned ．Firstlyitintroducesthedefinition ofHausdorffdistance．and analyzesthe efficiency of serialima gema tc- 

hingalgorithm based onHausdorff distance．Onthis basis。a parallelimagema tchingalgorithm basedonHausdorffdistanceis designed 

an dimplementedinmulti-core computer usingMallab．The experimentalresults show thatthe parallelalgorithm isde signed Can greatly 

improve matching specd-and has good anti-distortion and anti-noise performance．This parallel idea presented in this paper has good 

scalability。and can be applied  to other parallel ima ge ma tching algonthms design． 
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O 引 言 

Hausdorff距离作为距离测度，只是一种相似度的 

度量⋯，无需考虑两个点集中的点与点之间的对应关 

系，所以它在图像比较 、定位 、匹配 和识别 

等领域有广泛的应用。Hausdorff距离用于图像匹配 

中，对尺度变换、平移变换和角度变换都有较好的效 

果 引，同时匹配的精度也比较高，抗干扰性能比较 

强 ，但是匹配耗费的时间太长，不能应用于对时间要 

求较高的图像匹配中。尽管目前有很多改进的基于 
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Hausdorff距离的算法 “ 以提高图像匹配速度，但实 

时性并不太理想。并行计算技术的发展和多核计算机 

的普及，为利用并行计算技术来提高图像匹配的速度 

提供了良好的条件。所以，在多核计算机平台上，开发 

基于Hausdorff距离的图像匹配并行算法，从而提高图 

像匹配的速度，具有重要的实用价值。 

1 Hausdorff距离 

1．1 Hausdorff距离定义 

对于两个有限点集合 A={a “，o }，B={6 ， 

⋯

，b }，则这两个点集合之间的Hausdorff距离定义。 

为： 

H(A， )=max(h(A，B)，h(B，A)) (1) 

其中|Il(A，曰)=max(a E A)rain(6∈B)ll tl—b lI， 

表示对点集A中的每个点n 到距离此点n 最近的B集 

合中点6 之间的距离 II a 一6fIl进行排序，然后取排 
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序后的最大值作为h(A， 的值，它是从 集合到日集 

合的单向Hausdorff距离。同理，h(B，A)=max(b∈ 

B)min(a∈A)Il b—a『J，表示对点集 中的每个点b 

到距离此点b 最近的A集合中点aj之间的距离进行排 

序，然后取排序后的最大值作为h(B，A)的值，它是从 

B集合到A集合的单向Hausdorff距离。 ll·ll是点集 

合A和 之间的距离范式。 

双向 Hausdorff距离 H(A，B)是单向距离 h(A，B) 

和 ( ， )两者中的较大者，它描述了两组点集之间 

的相似程度，即两个点集合的匹配程度。 

1．2 部分 Hausdorff距离定义 

由于 Hausdorff距离易受突发噪声的影响，当图像 

受到噪声污染或存在遮挡等情况时，原始的 Hausdorff 

距离容易造成误 匹配。所 以在 1993年，Huttenlocher 

提出了部分 Hausdorff距离的概念  ̈。 

简单说，包含 q个点的集合 日与集合 A的部分 

Hausdofff距离就是选取B中的 (K≥1且 ≤q)个 

点，然后求取这 个点到 集合的最小距离并排序，则 

排序后的第 个值就是集合 到集合 A的部分单向 

Hausdorff距离。定义公式如式(2)： 

h (B，A)=。K min
．
1l b一口ll (2) 

K 表示集合B中的点到距离最近的集合A中点 

的最小距离值按从小到大排序后的第 K个值，换句话 

说，先计算 中的每个点到最近的A中点的距离值，然 

后这些点按照它们对应的距离值排序。 的值 d说 

明集合 中有K个点与图像中的某些点的距离值小于 

d。当K=q时，所有的点都被考虑了，就变成了单向 

Hausdorff距离 h(曰，A)了。 

在计算 (B，A)时， 值并不是固定的， 的求取 

是通过K=[f×q]来得到的 0<厂 1)是给定的一 

个分数，q是集合B中的点数，[]表示向下取整运算。 

部分的双向 Hausdorff距离定义为 ： 

(A，B)：max(hL(A，B)，h (B，A)) (3) 

其中，h (B，A)=
。

K mi n
．
I1 b一0 lI，h (A，曰)= 

一

b fl 

这里的 表示集合A中的点到集合 中点的最 

小距离值按从小到大排序后的第 个值。 

为了有效解决图像中存在噪声以及目标被部分遮 

挡情况下的匹配问题，文中采用部分 Hausdofff距离算 

法对图像进行匹配。 

2 Hausdorff距离图像匹配并行实现 

2．1 Hausdorff距离图像匹配并行算法思想 

基于Hmlsdorff距离的串行匹配算法是：将模板图 

在目标图上按从上到下、从左到右的顺序移动，然后计 

算模板图和对应模板图下方的目标图中的搜索子图的 

Hausdorff距离。这种串行算法每次只能计算一个搜索 

子图和模板图的 Hausdorff距离，速度较慢。 

而基于 Hausdofff距离的并行匹配算法的思想是： 

将匹配任务分解为多个子任务同时进行，即将模板图 

在目标图上按从上到下、从左到右的顺序移动，但每次 

可同时进行多个搜索子图和模板图的 Hausdorff距离 

的计算，至于可同时进行几个，这由 CPU核数决定。 

这种并行思想明显可提高匹配速度，同时程序由几个 

核并行执行，这与处理器的个数有关，CPU的核数越多 

执行速度越快。 

文中利用 Matlab并行计算工具箱对并行计算的 

支持，在Matlab环境中编程实现。图1显示了并行匹 

配过程。 

图 1 基于 Hausdorff距离的图像匹配并行实现示意图 

白色、灰色、黑色和深灰色方框表示模板图在目标 

图上进行图像匹配的移动顺序，即从上到下，从左到右 

的顺序进行匹配。对于单核的情况，每次只能对一个 

方框计算它与其下方的搜索子图的 Hausdorff距离。 

对于双核的情况，每次可选择两个方框同时进行计算 

(如图白色方框和灰色方框可同时进行)。对于四核 

的情况，每次可选择4个方框同时进行计算(如图白 

色、灰色、黑色和深灰色方框可同时进行)。这里只列 

出了最大有4个 CPU时，模板图与目标图并行匹配的 

情况。当然，当处理器的个数多于4个时，可选择与处 

理器个数相同的模块数同时并行执行。这种并行方案 

不需要针对不同的处理器个数更改程序，只需在 Mat- 

lab的命令窗口用 Matlab池打开多个核数即可实现， 

程序的扩展性较好。 

2．2 Hausdorff距离图像匹配并行算法设计步骤 

(1)读取模板图A和目标图 B，并分别求出图A 

和图B的行和列； 

(2)定义一个矩阵 c，大小为图 A在图B上所能 

移动的最大的行数和列数，用以记录每次移动的模板 

图和对应下方目标图中的搜索子图的 Hausdorff距离 

值； 

(3)按从上到下，从左到右的顺序在目标图上并 






