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Intr oducao

Algoritmosdeprocessamenteimagens dolargamentaisadogmconjuntocom
outrasareasda computa@o em aplica@escomoidentificago de vegeta@o apartir de
imagenge satlites,localizag@o deobjetosemum certoambiente eaplica@es nedicas.
Aplicagdesque izemusodeimagensomobasepara asolug@o dedeterminad@roblema
necessitangueestasmagensestejamcomboaqualidade Entende-s@or boaqualidade
fotos com umailuminagdo adequadasemdistor@es,com ofoco correto,semruido e
algunsoutrospontosque aaplica@o «igir.

O problemaé que na maioriadas \ezes acapturadasimagens 8o é feita, ou
nem sempreé possv el, obter fotos com aqualidadeideal. Como exemplo cita-se a
identificado de vgeta@o utilizando RedesNeuraisAtrtificiais. Paraque aredepossa
aprendercorretamente aentificar osdiferentegiposde vegetago,fica clara anecessi-
dade ddotosde satlite comboaqualidade.Casocontiario, aaplicago certamente &o
teraresultadosatishtorios.

Um dosproblemagjuemaisocorreemimagensiestetipo saoosruidos quedani-
ficam afoto. Algoritmosdeeliminago deruido consomenalto custocomputacionalEm
imagenscoloridasesteproblemaseagrawa, uma \ez quetemostréscomponentesle cor
(RGB) paracadapixel. Esteartigo propde enfio umaimplementagodistriblida baseada
emGrid deumalgoritmo \etorialparaeliminag@o deruido impulsivo. Oprositoétratar
umagrandequantidadeleimagenscoloridasde formadistribuda, huscandassim o @-
nhodedesempenho. AnplementagofuncionasobreLinux e Windows separadamente,
usando garadigmale orienta@o aobjetos e dinguagemC++.

*Desenwlvido nadisciplina de ProcessamentDistribuido, ministradapelo professor.Dr. GersonH.
CawalheironaUniversidadedo Valedo Rio dosSinos,2003.
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Filtro da Mediana Vetorial (VMF)

Filtros lineares ede estatstica de ordempodemser aplicadoscom facilidade a
imagensem tonsde cinza,ondecadaponto é representadpor um Gnico \alor escalar.
O primeiro consistena opera@o deconwlucao deuma nascarasobre amagem aser
processadaabsfiltros deestdstica deordem &ofiltros r&olinearesqueutilizam dados
estatsticos edecomparaio paraobterseuresultaddGON 00].

O problemaocorreemimagenscoloridas poiscadapontoé descritoportrés \alo-
resrepresentando mtensidadenos componentesermelho,azul e \erde[BAS 03]. O
filtro implementadaleformadistribida paraesteartigoé conhecidacomoFiltro daMe-
diana \étorial (VFM), onde dfiltragemé efetuadaatraesdaaplica@o deumajanelade
ordemn a cadapontodaimagem. \érifica-se anecessidadde umaimplementego dis-
tribuida devido principalmente d@és fatores:imagenscoloridas,tamanhonormalmente
grandedasimagens e damanhoda janelaparaeliminag@o do ruido. Chamamosesta
implementago de D/MF, ou seja,Filtro daMediana \étorial Distribuido.

A escolhadaamostraé dadapelopontoP| queminimiza osomabrio dedistancias
euclidianasno espa¢ 0RGB entre acor desteponto eas coresdasdemaisamostragia
janela. Ocoeficientedeescolh&; deum pontoP| & dadopor [BAS 03]:

C[:ZD(P],PJ),ComD(P],PJ): ’P]—PJ’

ondeN é o mumerodeamostrasiajanela e é oindice daamostraescolhida.

Modelo Proposto

O sistemadedistribuicaodo processamentdofiltro damediana etorial(DVMF)
segue aarquiteturamestre-escrax Nestesistema B um processdMestreque gerencia
astarefas aseremfeitas, por exemplo, umalista de imagens aseremprocessadas. O
Mestredivide otrabalhoentreprocessogscraws que esto aptos arealizartarefas, ou
seja,processaasimagengMAO 95].

A arquiteturadestesisteméfoi idealizadaconforme oconceitode Grids Compu-
tacionaisondecomputadoreguaisquepodem wluntariarsecomonowostrabalhadores
ou deixarde colaborar agqualqguermomento. Acomunica@o entreos processo® feita
atra\es de interface soclkets do protocolo TCP/IP. Soclets §0 usadogipicamentepara
trocade dados vialTCP ou UDP. O usodo protocolode transportecom suporte &aluxo
(TCP)foi adotadgparaestemodelopor serimportantedevido, principalmentea neces-
sidadede transmis@o dasimagens,ondedewe-se @rantir aordem e a &o perdados
pacotes.No modeloUDP estacaracteistica 8o est presente, &0 garantindoordem e
consisénciadospacotes.

A idéiaprincipal do modelo,portanto,é aproweitarao maximo oprocessamento
decomputadoresisporiv eis.

No processiMestre ta um soclet servidorqueespergelasconexXdesdossoclets
clientes,querepresentans Escraws que farao partedo Grid. Internamenteo processo
Mestre,0s escraws esfio divididos em trés listas: ReadyListé alista de prontos,pro-
cessogjue A concluram suastarefas eesho esgerandopor novasimagens;BusyListé



275

umalista de ocupadosgueaindaestotrabalhandae algumaforma(recebendoproces-
sandoou transmitindoumaimagem); FrozenListconsisteem umalista de congelados,
gueindicaram o estarenmaptosparaprocessaimagens.

Todosos Escraws, quandoseconectanao Mestre, §ocolocadosio final daRe-
adyList Como aparticipa@ono Grid & wluntaria, aqualqguemomentoum Escravo pde
informar rioestarapto atrabalharsendaretiradodalista queestiver (ReadyLisbu Busy-
List) e colocadonallista de congeladosRrozenLis}, sendocanceladajualquertrabalho
gueesteja izendo Nestecaso, dmageme recolccadaem ImageList Quando descravo
volta aestarapto atrabalharesteé retiradoda FrozenListe inseridono final dalista de
prontos.Asimagens aerenmprocessadagscarre@dasatraesdaindica@ododiretorio
emqueesho, via linha de comandosendocarmazenadasm umalista (ImageList). Um
escalonadoe responéwel por atribuir asimagensaosEscraws.

Sehouweremimagens sseremprocessadas Escraws aptos atrabalhar oesca-
lonadorrealizaas sguintesatividades. Primeiramenteemove oprimeiro Escravoda
lista de prontos eatribui a ele aprimeiraimagemde ImageList quetamkem é remavida
de sualista. Comosegundopasscele insere oEscravonalista de ocupados €arrega a
imagem aserprocessadads controlesdo arquivo fioguardadosiaentradadaBusyList
Porfim, avisaao Escravoque & umaimagemdestirada aele. O aiso de trabalhoao
processdEscravodisparaumasediénciade trocade pacotegara atransmisao daima-
gem aserprocessadaRecebendo @ltimo pacotedaimagem, oEscravoenfio efetua o
processamentdo filtro damediana etorial einicia umasegénciade trocade pacotes
para adewlugaodo resultadoobtidoao Mestre. Osistemaest sendodesenwlvido para
efetuarapenas diltro da mediana wetorial, masoutrosfiltros poderiamser facilmente
incorporados.

Apbs o Erminodo processamentde umaimagem, cEscravoé removido dalista
de ocupados eecolocadmo final dalistadeprontos. Oarquivodaimagemoriginal e o
resultadmbtido fsomovidosparaumdiretorio dearquivosprontoschamadoReady. Ao
nomedo arquivoé adicionadguntamentecom oresultado asediéncia "vmf”. Também
€ geradoum arquivo de log quereportacadaprocessamentmdicando onovo caminho
daimagem, dnicio dotrabalho, aempo @sto e dEscravoque oefetuou.

O processcescravoé o responéwel pelo processamentdastarefas designadas
pelo mestre[TAN 95], no caso,aplicar ofiltro da mediana etorial sobreumaimagem
coloridatransmitidapelo mestre edewlver-lhe oresultadoobtido. Existemtrésestados
principaisnos quais oprocesscescravopodese encontrarcadaum indicandoem qual
dastréslistasdo mestre ocliente est: Ready(pronto), Busy(ocupado) e-rozen(con-
gelado). Ao ser excutado, aescravoconecta-seo Mestre efica em estaddready ou
seja,esperandserdesignad@o processamentde umaimagem.Ao ser ¥isadode que
ha umaimagem aserprocessada escravopassaao estadoBusy que possuiaindatrés
sub-estadoguedeterminam @andamentala execu@o datarefa: recebendoprocessando
e transmitindamagem.

A qualquemmomento cescravgpodeentrarem estadocorgelado,interrompendo
assim atarefaque possaestarsendo egcutada, ernviandoumamensagente &iso ao
Mestre.Um novo «iso € erviadoaoMestrequando gorocessaleixade estarcongelado,
voltandoao estadgoronto.
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Resultados

Estandopronta aimplementago para Wndows foram realizadosalgunstestes
visandoobsenar o desempenhala aplica@o. Raraissoforam obtidas20 imagensde
tamanh40x480pixelse geradoruido sobreelas. Oplanodetesteconsistiuemaplicar
o Filtro daMediana \étorial (VMF) deformasediencial edistribuida sobredoisgrupos,
um com 10 eum seggundoas 20 imagens.No primeiro grupo amatriz de conwlugao M
usadafoi de5x5 eno outrode 3x3. Osresultados &o apresentadasbaixoemmilésimos
desegundossobreum Grid com 4computadores.

10ImagengM = 5x5) | 20ImagengM = 3x3)
Grid 191476ms 85399ms
Sedlencial 415196ms 116093ms

Umaanalisequepodeserfeita € queaousarmosimamatriz3x3 ocustodetrans-
missao(ida e wlta) do arquivoé muito elevadosecomparad@otempodeprocessamento
dasimagens.No casode umamatriz 5x5 temosumaredu@o no overheaddevido aoau-
mentono custocomputacionaparaprocesarosarquinos. Isto ficaramais eidenteapds
aconclusio detrabalhoduturos,relatadosabaixo.

Conclusao

O usodealgoritmosdeprocessamenideimagengodeserencaradaeformadis-
tribuida, uma ez que aimagemnadamaist do queumamatrizde pixels Paraimagens
coloridas anecessidaddedistribuicaofica maisclara,uma \ezqueestamosumentando
a quantidadede informago paraprocessamento. @ltro abordadonesteartigo serviu
comomotivagao para acria¢gdo do modelo e asliar suaviabilidadeparaaplicagesque
necessitanprocessagrandequantidadeleimagens. Anodelodistribudo propostaper-
mite queoutrosprocessament@bremagenssejamaplicadospastanddrocar o nétodo
oufuncaoquefiltra aimagempor outroalgoritmo.

Comotrabalhosfuturos pretendemogm primeiro momentoobter os resultados
dassimula@essobreumagrandequantidadeleimagens €omum nimeron de maquinas
sobre Whdows eLinux, usanddfiltros quedemandenmaistempocomputacional.Em
seguida,implementamum recursogue permitaao modelodetectarautomaticamentee a
maquinaest ociosa, eenfio possgrocessaasimagensautomaticamente.
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