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基于．犖犈犜虚拟机的开放式图像处理平台设计
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摘要：设计了一个基于．ＮＥＴ虚拟机的开放性图像处理平台，采用虚拟机技术解决了跨平台问题与内存模型兼容性问题，突破了传

统平台封闭、难于开发的问题；平台完全对用户开放，不设立绝对的格式规范，使各个现存的图像处理功能模块得以大幅度的综合与重

复利用；最后针对阈值图像分割算法，利用Ｆｉｓｈｅｒ准则作为评判标准，对算法进行了优化实验，验证了平台的有效性与易用性。
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０　引言

随着应用需求的不断扩大和计算机技术的飞速发展，数字

图像处理面临着复杂化和高速化的挑战。目前常用的图像处理

软件，例如Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ、ＭＡＴＬＡＢＩｍａｇｅＴｏｏｌｂｏｘ、ＰａｉｎｔＳｈｏｐ

Ｐｒｏ、ＰｈｏｔｏＬｉｎｅ等
［１］，这些软件具有比较出色的性能与处理能

力，但它们的着眼点多在于功能的扩展上，并且拥有自己定义

的标准内部格式，相互兼容性差。长期以来，并没有一种通用

的平台可以兼容不同平台的格式及算法。本文设计了一种平

台，仅仅开放一组非常简单的接口，所有的处理逻辑都围绕接

口而展开，使得整个平台都是抽象的，避免了对内在规定的依

赖，从而具有了通用性。

１　开放图像处理平台的总体设计

．Ｎｅｔ平台以其跨语言，跨平台，安全，以及支持开放互

联网标准和协议等优点广泛应用于开发环境中。它具有一致的

编程模型，简化的编程方式，轻便的部署，无缝的语言集成，

丰富的调试支持，强大的互操作能力，统一的错误报告，为开

发出性能优异的测试平台提供了有力保障［２］。

相比于其他与硬件紧密相关的操作系统而言，虚拟机独立

于底层硬件运行。因为虚拟机在各种平台上都具有一致的内存

模型，线程库的代码对于各个不同平台的虚拟机来说并没有任

何区别，使得实现多线程并行程序的方法变得可行。目前虚拟

机发展的非常迅速，例如Ｊａｖａ拥有 ＡＲＭ、ＳＰＡＲＣ及其他处

理器平台上的稳定实现［３］，．ＮＥＴ 也拥有在移动平台上的

ＣｏｍｐａｃｔＦｒａｍｅｗｏｒｋ实现
［４］。可以想象，由于虚拟机具有突出

的通用性及部署优势，其将在更多的硬件平台上得以应用，具

有良好的发展前景。于是，本文选择．ＮＥＴ虚拟机作为线程

库的运行环境。

整个平台分为底层简单类型接口，运行逻辑与开发插件接

口，这种设计与一般的软件设计有所区别。在这个结构中，用

户能够扩展的不仅仅是提供各种处理功能的插件，而且能够控

制系统底层使用的图像类型或者色彩类型的具体实现。这样就

不需要复杂的类型转换，仅仅将现有的程序稍作包装就可以在

新的平台上使用。开放的图像处理平台结构图如图１所示。

图１　开放图像处理平台的总体结构图

整个平台中，运行逻辑是联系用户实现的枢纽，实现了整

个平台的功能，而其余两层仅仅提供了可供用户扩展的接口。

２　开放图像处理平台的关键模块设计

２１　图像犐犗管理器设计

图像的ＩＯ管理器是图像处理平台的基础，直接影响公共

图像接口的设计。图像与其他类型的数据结构不同，通常来

说，图像数据比一般的数据类型要大的多。为了最大限度的提
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升图像的ＩＯ操作性能，在系统中采用了中间磁盘缓存的方式

管理系统中所有图像变量，以节省内存的使用，同时，预留了

图像的内存以提升读取一幅图像的性能。图像ＩＯ管理器的设

计结构如图２所示。

图２　图像ＩＯ管理器结构简图

在传统的缓存设计中，需要处理原始数据更改之后缓存不

一致的问题，这是一个比较复杂的操作。本文中认为每一个图

像都是只读的，仅仅将更改后的结果保存为另一个变量，避免

了对于缓存不一致性的处理。这样做同时允许用户操作失败后

重新操作，使用户更加容易处理各种异常情况。

由于用户实际使用的图像的制式可能是各种各样的，每种

制式都有其独特之处，因此我们期望图像缓存中的制式与用户

的原始图像制式一致以避免信息的丢失。目前使用比较广泛的

是３２位ＲＧＢ图像
［５］，所以本文将３２位ＲＧＢ位图作为可选的

中转制式。

２２　插件系统逻辑设计

插件系统为整个平台提供了扩展支持，可以通过单纯的将

插件挂靠到系统中以扩展系统的性能，加之公共图像接口与颜

色接口的设计，整个系统的插件就可以几乎无缝的衔接在一

起。我们通过．ＮＥＴ的反射方式实现插件系统，只规定接口

类型而不限制名字空间和实现方式，使用户简单的实现单程序

集中多个插件类型的聚合。

在程序启动的时候装入插件会造成资源的浪费，因此，采

用配置文件的方式进行插件的注册，如图３所示。这样做有两

点好处：第一，明确的定位了程序集中的每一个插件；第二，

可以自由的更改插件对应的命令，方便用户对命令系统的定

义，提高用户的使用体验。

图３　插件注册系统结构简图

由于图像处理的任务分类较多，不同类型任务之间的差异

也比较大，采用一种单一的插件接口是不合适的。本文将整个

插件接口按照任务的类型分为５类：图像处理插件、颜色空间

插件、图像统计插件、图像编码和解码插件，这样用户针对某

一特定功能开发插件时，不必考虑由于系统通用性而引进额外

的编码负担。

（１）图像处理插件：包含图像处理的逻辑，图像处理插件

的输入为一个或者多个图像变量与相关控制参数，输出为处理

结束后的图像变量以及生成的文档。插件提供处理过程中的信

息输出机制，方便用户观察插件的运作或者帮助进行插件开发

的测试。

（２）颜色空间插件：包含用户实现的颜色空间，以及与

系统默认的颜色空间的转换逻辑。系统并没有规定某一种颜

色空间作为系统的标准颜色空间，而仅仅提供两种默认颜色

空间以方便颜色转换算法的实现。第一种默认的颜色空间为

ＲＧＢ颜色空间，第二种为ＣＩＥ颜色空间，用户可以提供这两

种空间的颜色转换接口以进行没有直接相关的颜色空间的转

换操作。

（３）图像统计插件：图像统计插件并不生成新的图像变

量，而是从现有的图像中得到数据形式的或者可视化的信息。

（４）图像编码插件：将图形变量转存为某种类型的文件。

（５）图像解码插件：将某种类型的文件作为图形变量输入

到系统中。

前面已经指出，为了避免图像信息的损失，采用用户自

定义制式对每一个图像变量进行储存。但是如何让插件在不

同的图像制式之间保持兼容性呢？这时候就需要用到系统默

认的图像制式作为中间媒介了。插件的兼容性逻辑设计如图

４所示。

图４　插件的兼容性逻辑设计简图

这样对于用户自定义的图像制式，则兼容该制式的插件并

直接处理图像数据，而不会有任何额外的操作。否则如果插件

可以接受系统默认制式的图像，将该数据转换为系统默认制

式，再进行处理。

２３　脚本引擎系统与插件接口的交互设计

本次平台的设计引入了脚本引擎系统，使用户不用进行额

外插件编写工作就可以实现自己的图像处理流程。为保证脚本

引擎功能调用的一致性，首先引入了命令系统来驱动每个插

件，而后在脚本中通过命令的调用来实现图像的处理逻辑。系

统由前端的控制台接受用户输入命令，通过命令类别与名称在

配置文件中找到相关的程序集与其中具体的插件类型，并创建

其实例。将创建的插件实例与相应的插件接口绑定之后，送入

插件的执行逻辑执行插件的功能，最后根据插件的类型选择将
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结果通过ＩＯ管理器输出到文件或者输出为图像变量。图５为

命令系统驱动插件工作的流程。

图５　命令系统驱动插件工作流程图

命令系统采用了非常简单的接口形式并将接口暴露给用

户，以便用户在脚本引擎中以一种一致的方式进行命令的调

用。命令系统实际上涵盖了．ＮＥＴ基本的程序集使得用户可

以再脚本系统中使用．ＮＥＴＣＬＩ的几乎所有功能。同时，系统

提供了控制台输出使得用户方便的从命令行输出脚本的执行状

态或调试自己的脚本。

３　基于平台的图像阈值分割算法的并行优化验证

作为计算机视觉和图像处理中的难点和热点之一，图像分

割的研究受到了研究工作者的高度重视，对图像分割进行了深

入、广泛的研究［６］。但现提出的分割算法大多是针对具体问题

的，并没有一种合适所有图像的通用算法。图像分割算法中最

常用的就是阈值分割法［７］，因此本文将以图像分割法为例，介

绍基于．ＮＥＴ虚拟机的线程库与开放图像处理平台的图像阈

值分割算法的并行优化测试。通过实验数据展现图像处理平台

的易用性，同时说明虚拟机线程库对算法性能的提升。

以Ｆｉｓｈｅｒ准则作为评判标准，算法描述如下
［８］：对彩色

图像的每个通道来说，其最佳阈值定义为：

狋 ＝ａｒｇｍａｘ｛犑（狋）｝
狋∈犌

　　犑 （狋）为所有可能的阈值的评价函数结果：

犑（狋０，狋１，…，狋犖－１）＝

狘狑０狌０－狑１狌１狘
２
＋狘狑１狌１－狑２狌２狘

２
＋…狘狑犖－１狌犖－１－狑犖狌犖狘

２

狑０σ
２
０＋狑１σ

２
１＋…＋狑犖σ

２
犖

（１）

式中，犠犼 为第犻类的先验概率，狌犻 为第犻类的数学期望，σ犻

为第犻类的类内方差。

为了计算某一个通道上的最佳阈值狋，我们需要分别计

算犠犼、狌犻、σ犻。由于Ｆｉｓｈｅｒ算法的 ＨｉｔＣｏｕｎｔ非常巨大，可以

考虑将其看作一个整体再高层次进行优化，而其内部方法则不

必过度并行化以避免并行的过度暴露。我们引入线程内存储，

采用并行库提供的分而治之的算法接口对整体过程进行优

化［９］。整体算法改进前和改进后的流程图如图６所示。

图６　图像阈值分割算法流程图

由图６可知，整个算法流程的变化比较显著，而且这种变

化仅仅通过非常少的工作就可以完成。只需告知程序库如何初

始化局部结果以及如何将程序计算得到的局部结果进行合并，

具体的细节全部由程序库自动完成，真正执行计算的部分集合

没有任何改动就可以直接使用了。

将分割程序以插件的形式植入图像处理平台，并对其效果

进行测试。测试结果如图７所示。

图７　图像阈值分割算法的基准测试结果

４　结果分析

从以上验证实验可以看出，平台可以有效对图像阈值分割

算法进行整合，在对算法的内部代码没有作任何改动的情况

下，算法的执行时间也从原本的１分３８秒降低到５８秒，是原

本执行时间的５９％。而如果针对小范围的迭代进行有针对性

的算法改进，算法的运行时间更是缩短到了２５秒，是原本执

行时间的２５．５％。可见平台的易用性与有效性，同时在平台

上采用并行算法可以大大提升算法的执行效率。

５　结束语

针对传统平台封闭、开发困难的特点，设计了插件系统完

全透明的图像处理平台，完全对用户敞开，不设立绝对的格式
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规范，使各个现存的图像处理功能模块得以最大限度的综合与

重复利用。整个平台从逻辑需求出发，严格基于接口进行设

计，符合面向对象设计的开闭原则和依赖反转原则，即使更改

细节也不会影响到既有插件的运行。整个平台改变了以往系统

提供底层格式的惯例，使得现存的图像处理库得到充分再

利用。
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集３种类别的运动定位结果 （跑步，俯冲和骑马）。本文方法

对俯冲类别的性能优于文献 ［１５ １６］中的方法，但是对其余

两种低于文献 ［１５ １６］中的方法。然而，与本文方法相比较

的其他各种算法均使用成本很高的人体边界框注释，且它们的

学习过程的复杂度远高于本文方法。

对 ＨｉｇｈＦｉｖｅ数据集，对注释为包含交集的帧计算ＩＯＵ。

我们的ＩＯＵ 为３０．８％，虽然仍然非常优异，但是低于 ＵＣＦ

Ｓｐｏｒｔｓ数据集。为验证这一观点，我们也计算了检索率 （检索

率定义为交集区域与被注释的运动区域之比）。表４中检索率

较高，证明被注释的运动区域主要由本文方法检测出。文献

［１５］和 ［１６］分别给出了接吻类别的运行定位结果，分别为

１８．５％和３９．５％。这些结果仍然没有直接可比性，因为文献

［１５］和 ［１６］均需要人体边界框，而本文方法需要的监管量

很小 （只需标签）。

表４　ＨｉｇｈＦｉｖｅ数据集衡量为ＩＯＵ（％）和检索率（％）

均值的运动定位性能

类别 握手 致意 拥抱 接吻 平均

ＩＯＵ ２６．９ ３２．９ ３４．２ ２９．３ ３０．８

检索率 ７９．４ ８８．８ ８２．６ ８０．８ ８２．３

４　结论

本文提出了一种改进的人类动作识别与定位方法，可用于

有效检测真实视频中事件发生的可靠性和地点。仿真实验结果

表明，本文方法是有效的。我们的下一步工作是基于压缩感知

理论，进行视频的异常检测与定位。
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