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Intr odução

Algoritmosdeprocessamentodeimagens s̃aolargamenteusadosemconjuntocom
outrasáreasda computaç̃ao em aplicaç̃oescomoidentificaç̃ao de vegetaç̃ao apartir de
imagensdesat́elites,localizaç̃ao deobjetosemum certoambiente eaplicaç̃oes ḿedicas.
Aplicaçõesque fazemusodeimagenscomobasepara asoluç̃ao dedeterminadoproblema
necessitamqueestasimagensestejamcomboaqualidade.Entende-sepor boaqualidade
fotos com umailuminaç̃ao adequada,semdistorç̃oes,com ofoco correto,semrúıdo e
algunsoutrospontosque aaplicaç̃ao exigir.

O problemaé que na maioria das vezes acapturadasimagens ñao é feita, ou
nem sempreé posśıv el, obter fotos com aqualidadeideal. Como exemplo cita-se a
identificaç̃ao de vegetaç̃ao utilizandoRedesNeuraisArtificiais. Paraque aredepossa
aprendercorretamente aidentificar osdiferentestiposde vegetaç̃ao,fica clara anecessi-
dade defotosdesat́elite comboaqualidade.Casocontŕario, aaplicaç̃aocertamente ñao
teŕa resultadossatisfatórios.

Um dosproblemasquemaisocorreemimagensdestetipo s̃aoosruı́dos quedani-
ficam afoto. Algoritmosdeeliminaç̃ao deruı́do consomemaltocustocomputacional.Em
imagenscoloridasesteproblemaseagrava, uma vezquetemostrêscomponentesdecor
(RGB) paracadapixel. Esteartigoprop̃oeent̃aoumaimplementaç̃aodistribúıda baseada
emGrid deumalgoritmo vetorialparaeliminaç̃ao derúıdo impulsivo. Oproṕositoétratar
umagrandequantidadedeimagenscoloridasdeformadistribúıda, buscandoassim o ga-
nhodedesempenho. Aimplementaç̃aofuncionasobreLinux e Windows separadamente,
usando oparadigmadeorientaç̃ao aobjetos e alinguagemC++.

∗Desenvolvido na disciplina de ProcessamentoDistribúıdo, ministradapelo professor.Dr. GersonH.
CavalheironaUniversidadedo ValedoRio dosSinos,2003.
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Filtro da Mediana Vetorial (VMF)

Filtros lineares ede estat́ıstica de ordempodemseraplicadoscom facilidade a
imagensem tonsde cinza,ondecadapontoé representadopor um único valor escalar.
O primeiro consistena operaç̃ao deconvolução deuma ḿascarasobre aimagem aser
processada. Jáosfiltros deestat́ıstica deordem s̃aofiltros ñaolinearesqueutilizamdados
estat́ısticos edecomparaç̃aoparaobterseuresultado[GON 00].

O problemaocorreemimagenscoloridas,poiscadapontoédescritopor três valo-
resrepresentando aintensidadenoscomponentes vermelho,azul e verde[BAS 03]. O
filtro implementadodeformadistribúıda paraesteartigóeconhecidocomoFiltro daMe-
diana Vetorial (VFM), onde afiltragemé efetuadaatrav́esdaaplicaç̃ao deumajanelade
ordemn a cadapontodaimagem. Verifica-se anecessidadedeumaimplementaç̃aodis-
tribúıda devido principalmente atr̂es fatores:imagenscoloridas,tamanhonormalmente
grandedasimagens e otamanhoda janelaparaeliminaç̃ao do rúıdo. Chamamosesta
implementaç̃ao de DVMF, ouseja,Filtro daMediana VetorialDistribúıdo.

A escolhadaamostráedadapelopontoPI queminimiza osomat́orio dedist̂ancias
euclidianasno espaç oRGB entre acor desteponto eascoresdasdemaisamostrasda
janela. OcoeficientedeescolhaCI deumpontoPI é dadopor [BAS 03]:

CI =
∑

D(PI , PJ), comD (PI , PJ) = |PI − PJ |

ondeN é o ńumerodeamostrasnajanela eI é oı́ndice daamostraescolhida.

Modelo Proposto

O sistemadedistribuiçãodoprocessamentodofiltro damediana vetorial(DVMF)
segue aarquiteturamestre-escravo. Nestesistema h́a um processoMestrequegerencia
as tarefas aseremfeitas, por exemplo, uma lista de imagens aseremprocessadas. O
Mestredivide o trabalhoentreprocessosEscravos queest̃ao aptos arealizartarefas,ou
seja,processarasimagens[MAO 95].

A arquiteturadestesistemafoi idealizadaconforme oconceitodeGridsCompu-
tacionais,ondecomputadoresquaisquerpodem voluntariar-secomonovostrabalhadores
ou deixarde colaborar aqualquermomento. Acomunicaç̃ao entreos processośe feita
atrav́esde interfacesocketsdo protocoloTCP/IP.Sockets s̃ao usadostipicamentepara
trocade dados viaTCP ou UDP. Ousodo protocolode transportecom suporte afluxo
(TCP) foi adotadoparaestemodelopor serimportantedevido, principalmente,̀a neces-
sidadede transmiss̃ao dasimagens,ondedeve-se garantir aordem e a ñao perdados
pacotes.No modeloUDP estacaracteŕıstica ñao est́a presente, ñao garantindoordem e
consist̂enciadospacotes.

A idéia principal do modelo,portanto,é aproveitar ao ḿaximo oprocessamento
decomputadoresdispońıv eis.

No processoMestre h́aum socket servidorqueesperapelasconex̃oesdossockets
clientes,querepresentamosEscravosque far̃aopartedo Grid. Internamenteaoprocesso
Mestre,os escravos est̃ao divididos em três listas: ReadyListé a lista de prontos,pro-
cessosque j́a conclúıram suastarefas eest̃ao esperandopor novasimagens;BusyList é
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umalistadeocupados,queaindaest̃aotrabalhandodealgumaforma(recebendo,proces-
sandoou transmitindoumaimagem);FrozenListconsisteem umalista de congelados,
queindicaram ñaoestaremaptosparaprocessarimagens.

TodososEscravos,quandoseconectamaoMestre, s̃aocolocadosno final daRe-
adyList. Como aparticipaç̃aonoGrid é volunt́aria, aqualquermomentoum Escravo pode
informar ñaoestarapto atrabalhar,sendoretiradodalistaqueestiver (ReadyListouBusy-
List) e colocadona lista decongelados (FrozenList), sendocanceladoqualquertrabalho
queesteja fazendo.Nestecaso, aimagemé recolocadaem ImageList. Quando oEscravo
volta aestarapto atrabalhar,esteé retiradodaFrozenListe inseridono final da lista de
prontos.As imagens aseremprocessadas sãocarregadasatrav́esdaindicaç̃aododiretório
emqueest̃ao,via linha decomando,sendoarmazenadasemumalista (ImageList). Um
escalonadoŕe responśavel poratribuir asimagensaosEscravos.

Sehouveremimagens aseremprocessadas eEscravos aptos atrabalhar oesca-
lonadorrealizaas seguintesatividades. Primeiramenteremove oprimeiro Escravoda
lista deprontos eatribui a ele aprimeiraimagemde ImageList, quetamb́emé removida
desualista. Comosegundopassoele insere oEscravona lista deocupados ecarrega a
imagem aserprocessada.Oscontrolesdo arquivo s̃aoguardadosnaentradadaBusyList.
Por fim, avisa ao Escravoque h́a umaimagemdestinada aele. O aviso de trabalhoao
processoEscravodisparaumaseq̈uênciade trocadepacotespara atransmiss̃ao daima-
gem aserprocessada.Recebendo óultimo pacoteda imagem, oEscravoent̃aoefetua o
processamentodo filtro da mediana vetorial einicia umaseq̈uênciade trocade pacotes
para adevoluçãodo resultadoobtidoaoMestre. Osistemaest́a sendodesenvolvido para
efetuarapenas ofiltro da mediana vetorial, masoutrosfiltros poderiamser facilmente
incorporados.

Após o t́erminodoprocessamentodeumaimagem, oEscravóe removido dalista
deocupados erecolocadono final dalista deprontos. Oarquivodaimagemoriginal e o
resultadoobtido s̃aomovidosparaumdiretório dearquivosprontoschamado (Ready). Ao
nomedo arquivoé adicionadajuntamentecom oresultado aseq̈uência ” vmf”. Também
é geradoum arquivo de log quereportacadaprocessamentoindicando onovocaminho
daimagem, oinı́cio do trabalho, otempo gasto e oEscravoque oefetuou.

O processoescravoé o responśavel pelo processamentodastarefas designadas
pelo mestre[TAN 95], no caso,aplicar ofiltro da mediana vetorial sobreumaimagem
coloridatransmitidapelomestre edevolver-lhe oresultadoobtido. Existemtrêsestados
principaisnosquais oprocessoescravopodeseencontrar,cadaum indicandoem qual
dastrês listasdo mestre oclienteest́a: Ready(pronto),Busy(ocupado) eFrozen(con-
gelado). Ao ser executado, oescravoconecta-seao Mestre efica em estadoReady, ou
seja,esperandoserdesignadoaoprocessamentodeumaimagem.Ao ser avisadodeque
há umaimagem aserprocessada oescravopassaao estadoBusy, quepossuiaindatrês
sub-estadosquedeterminam oandamentoda execuç̃ao datarefa: recebendo,processando
e transmitindoimagem.

A qualquermomento oescravopodeentraremestadocongelado,interrompendo
assim atarefaquepossaestarsendo executada, eenviandoumamensagemde aviso ao
Mestre.Um novo aviso éenviadoaoMestrequando oprocessodeixadeestarcongelado,
voltandoaoestadopronto.
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Resultados

Estandopronta aimplementaç̃ao para Windows foram realizadosalgunstestes
visandoobservar o desempenhoda aplicaç̃ao. Para isso foram obtidas20 imagensde
tamanho640x480pixelse geradorúıdo sobreelas. Oplanodetesteconsistiuemaplicar
o Filtro daMediana Vetorial(VMF) deformaseq̈uencial edistribúıda sobredoisgrupos,
um com10 eum segundoas20 imagens.No primeirogrupo amatrizdeconvolução M
usadafoi de5x5 enooutrode3x3. Osresultados s̃aoapresentadosabaixoemmilésimos
desegundos,sobreumGrid com 4computadores.

10 Imagens(M = 5x5) 20 Imagens(M = 3x3)
Grid 191476ms 85399ms

Seq̈uencial 415196ms 116093ms

Umaańalisequepodeserfeita équeaousarmosumamatriz3x3 ocustodetrans-
miss̃ao(ida e volta)doarquivoémuitoelevadosecomparadoaotempodeprocessamento
dasimagens.No casodeumamatriz5x5 temosumareduç̃aono overheaddevido aoau-
mentono custocomputacionalparaprocessarosarquivos. Isto ficaŕa mais evidenteaṕos
aconclus̃ao detrabalhosfuturos,relatadosabaixo.

Conclus̃ao

O usodealgoritmosdeprocessamentodeimagenspodeserencaradodeformadis-
tribúıda, uma vezque aimagemnadamaiśe do queumamatrizdepixels. Paraimagens
coloridas anecessidadededistribuiçãofica maisclara,uma vezqueestamosaumentando
a quantidadede informaç̃ao paraprocessamento. Ofiltro abordadonesteartigo serviu
comomotivaç̃aopara acriaç̃aodo modelo e avaliar suaviabilidadeparaaplicaç̃oesque
necessitamprocessargrandequantidadedeimagens. Omodelodistribúıdo propostoper-
mitequeoutrosprocessamentossobreimagenssejamaplicados,bastandotrocar o ḿetodo
ou funçãoquefiltra a imagemporoutroalgoritmo.

Comotrabalhosfuturospretendemosem primeiro momentoobteros resultados
dassimulaç̃oessobreumagrandequantidadedeimagens ecomum ńumeron de ḿaquinas
sobre Windows eLinux, usandofiltros quedemandemmaistempocomputacional.Em
seguida,implementarum recursoquepermitaaomodelodetectarautomaticamentese a
máquinaest́aociosa, eent̃aopossaprocessarasimagensautomaticamente.
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