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Resumo

Este trabalho, pretende avaliar, propor e testar algumas solugdes computacionais
buscando a redugio do tempo de processamento empreendido na fase de segmentagio,
durante a classificagio digital de imagens orbitais, proposta para o problema de
desflorestamento da Amazonia Legal e apresentadas em BATISTA, 1996 e
SHIMABUKURO,1997. Para isso explorar-se-4 o paralelismo inerente ao algoritmo de
Crescimento de Regides, usado no suporte a estas metodologias e implementado no
Sistema de Processamento de Informagdes Georeferenciadas - SPRING, escrevendo ver-
sOes paralelas para o mesmo, utilizando as bibliotecas de troca de mensagem Parallel
Virtual Machine - PVM e Message Passing Interface - MPI, buscando gerar uma solugio
independente de hardware especifico, mais flexivel e de facil porte. Com isso pretende-
mos demonstrar a viabilidade do uso em programas das solugdes digitais propostas, e in-
vestigar o uso de Computagiio de Alto Desempenho baseado no modelo de troca de men-
sagens para aplicagdes de processamento de imagens geradas por plataformas orbitais.

Abstract

The aim of this research project are to evaluate, propose and test a computational
solutions, that could cut down on the processing time spent over the segmentation phase,
part of the digital classification methodology proposed in BATISTA, 1996 and
SHIMABUKURO, 1997 for the deforestation problem over the legal amazonian area, for
the deforestation problem over the legal Amazonian Area, trying to make viable, from a
computational perspective, the operational use of the digital solutions proposed. The basic
idea is to recover the inherent parallelism of the Region Growing algorithm used for the
segmentation and implemented on the SPRING - Sistema de Processamento de
Informagdes Georeferenciadas, by writting parallel versions for this algorithm, using the
message passing model based on the libraries PVM - Parallel Virtual Machine - and MPI
- Message Passing Interface -, libraries, offering this way a solution that altough can not
be the best inperformance is hardware independent, more flexible and easilly portable. An
investigation on the use of High Performace Computating based on the message passing
model for applications that make intensive use of orbital image processing is another
outcome of this research project.
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1. INTRODUGCAO
1.1 Solugdo Automitica: Um Desafio Computacional

Os imageadores orbitais ¢ os imageadores embarcados tém sido cada dia mais ex-
plorados na busca de aquisigiio das informagoes necessarias ao plancjamento estratégico ¢
a formulagdo de politicas de desenvolvimento racionais. Recuperar destas imagens a
informagdo de interesse, requer capacidades de processar, analisar e interpretar esta massa
de dados digitais. O tratamento automdtico, pode reduzir custos, ¢ a modificagdo
algoritmica de alguns procedimentos, pode reduzir o tempo de processamento para estas
ctapas viabilizando a periodicidade necessiria a solugio dos problemas.

Metodologias que fazem uso de imageamento remoto, usam frequentemente a
fotointerpretagiio, onde o especialista interpreta a cena com base num produto fotografico.
O procedimento de classificagiio automadtica objetiva "automatizar" a ctapa de
fotointerpretagio, fazendo com que a interpretagio de toda cena sc bascic nas
propriedades de cada pixel ¢/ou de seus vizinhos com a minima intervengio possivel para
o operador. O desafio computacional estd em gerar cstas solugdes automaticas, usando
imagens de satélites c¢/ou imagens de sensores embarcados, com a cficiéncia necessaria
para o suporte a implantagio de programas "operacionais", com metodologias que fagam
uso efetivo de imageamento remoto ¢ processamento digital.

1.2 Um Problema Real e Propostas de Solugio Digital

Recentes levantamentos sobre a evolugio do desflorestamento bruto na Amazoénia
estdo sendo feitos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, em conjunto
com a Fundagio de Ciéncia, Aplicagio ¢ Tecnologia Espaciais - FUNCATE, através do
Projeto de Levantamento das Arcas Desflorestadas na Amazonia Legal - PRODES [7).
O PRODES tem como objctivo identificar ¢ mapear os incrementos de
desflorestamentos de origem antrépica ¢ gerar um banco de dados sobre as drcas
desflorestadas. Todavia, devido aos problemas de georeferenciamento da interpretagio
visual sobre imagens de diferentes anos, esse objetivo tem sido comprometido.

Portanto, ¢ pretendida uma nova metodologia, que faga uso cfetivo do dado
digital, na andlise ¢ geracio dos mapas, potencializando a obtengio dos resultados finais
com mais agilidade e precisio. As mctodologias descritas em [2] ¢ [3] tém por objetivo
"automatizar" o processo de interpretagio, minimizando as ctapas de andlise ¢
interpretagdo visual, apresentando uma alternativa de menor custo de processamento ¢ de
melhor precisio, implicando um ganho de qualidade para o PRODES. Ambas
metodologias apresentam as mesmas fases no processo de classificagiio da imagem, mas
clas se diferenciam na forma de entrada dos dados. Enquanto [2] utiliza como entrada
imagens Landsat-TM, utilizando 3 bandas com a resolugio de 30x30m. A metodologia
cxposta em [3] utiliza 3 bandas da imagem Landsat-TM, para gerar 1 banda, que ¢ a
banda de mistura, rcamostrada de 30 para 60m. Em [3], o pré-processamento das 3
bandas visando gerar uma imagem fragio sombra, além de proporcionar um grande
contraste entre as arcas florestas ¢ arcas desflorestadas, também reduz consideravelmente
o niimero de "pixels” necessdrios a analise da imagem.

As fases de segmentagio ¢ classificagio empregam os algoritmos implementados
no SPRING [10]. A fase de segmentagio sc bascia no algoritmo de crescimento de
regides, o qual agrega "pixels” com propriedades similares. A Tabela 1.1 mostra que o
tempo de segmentagdo utilizando a imagem sombra foi menor.
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Imagem Niamero de Pixels | N°de Equipamento Tempo de
Banda Segmentagao (h)
s

Landsat-TM | 2700x1700 3 IBM/RISC 600-530, 96 Mb de 24
RAM

Landsat-TM | 6100x6100 3 SUN SPARCstation - 20 , 96 35
Mb RAM

Sombra 3072x3326 | SUN SPARCstation - 20 , 96 6
Mb RAM

Tabela 1.1 - Comparagio do tempo de Segmentagio nas Mctodologias descritas em 2] ¢ [3].

A Tabela 1.1 ilustra que o tempo de processamento para a scgmentagio da
imagem sombra foi de 6h, enquanto que a scgmentagio utilizando as bandas 3, 4 ¢ 5 do
Landsat-TM foi de 24h para parte de uma cena descrita em [2] ¢ 35h para a cena intcira
utilizada em [3].

Nosso trabalho visa uma melhora significativa no tempo de processamento
envolvido na fasc de segmentagio do processo de classificagio utilizado nas
metodologias propostas em [2] ¢ [3].

1.3 Objetivos

Bascado nas solugdes propostas em [2] ¢ [3] vimos que a fase de segmentagio ¢
componente necessiria ¢ mercce uma atengdo especial, pois ¢ uma fase que consome
muito tempo dc processamento. Nosso objetivo principal ¢ reduzir cstc tempo,
explorando o paralelismo incrente ao algoritmo de Crescimento de Regides, visando
potencializar o uso das metodologias descritas em [2] ¢ [3]. O ponto inicial ¢ o estudo
detalhado do algoritmo de segmentagio [1], [2], [4].[8] ja implantado no SPRING [4],
[9]. [10], com o objetivo de avaliar os lagos criticos, analisar sua complexidade, explorar
o paralclismo avaliado [8] ¢ escrever versdes paralelas através da biblioteca de troca de
mensagem Parallel Virtual Machine Enhanced - PVMe [6], [12] ¢ uma proposta para o
Parallel Environment - PE [13].

Toda implementagdo paralela ¢ testes de desempenho serio feitos num IBM - SP-
modelo Class 305 ("Single Staged Switching, 2-80 processor nodes"), com 4 nds ¢ uma
"High Performace Switch", instalado na Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP.

2. 0 PROBLEMA DE CLASSIFICACAO E SEGMENTACAO DE IMAGENS
2.1 Os Problemas da Classificagio Automitica

Dentre as diversas abordagens para a criagio de um procedimento automatizado
de classificagiio, encontra-sc uma que divide o problema em duas partes. A primeira parte
engloba os procedimentos que buscam identificar regides homogéneas nas imagens. A
segunda parte engloba as estratégias que buscam rotular, ou scja, estabelecer o significado
de cada uma das regides ja identificadas. Na fase da identificagio das regides
homogéneas, existe uma operagio cuja finalidade ¢ particionar a imagem, gerando
partigdes que tenham uma correlagiio muito forte com os objetos ou dreas reais presentes
na cena representada pelas imagens. Este procedimento para o particionamento da
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imagem ¢ conhecido como Segmentagio da Imagem. O procedimento de buscar um
particionamento da imagem em regides, as quais devem ser compostas por "pixels” que
apresentam conformidade com algum critério de similaridade, gera a operagiio conhecida
como Segmentagiio por Regides.

2.2 O Algoritmo de Segmentagio por Crescimento de Regides

Crescimento de Regides ¢ uma classe de téenicas usadas nos algoritmos de
segmentagio de imagens em que tipicamente, regioes sao construidas por um processo
de aglomeragio que unc "pixels" a regides quando sdo adjacentes ¢ tem propriedades
similares. Cada "pixel" da imagem recebe um rétulo através do processo de Crescimento
de Regides. "Pixels" terdo o mesmo rétulo se ¢ somente se cles pertencerem a mesma
regidio [1]. De acordo com [5], as regides tém que ter as seguintes propriedades:

1) a regido tem que estar conectada, isto ¢, para qualquer par de "pixels” pertencendo a
uma regido, X; e X, deve haver uma sequéncia {X, X, X, ... X} tal que X, ¢ X, sejam
vizinhos para uma vizinhanga estabelecida e todos os "pixels" da sequéncia pertengam a
regiao;
2) 1= UR, I étoda imagem e R, é a K" regido;
3) R, N R, = @ (ndo tem sobreposigio)
4) Se H( R ) ¢ uma fungdo booleana para medir a homogenidade da regido, entio

4.1) H (R,) = verdadeiro 4.2) H(R,UR,) = falso

Virios critérios de similaridade podem ser usados para agregar "pixels” ou
regides, no algoritmo implementado no SPRING [4] e utilizados em [2] ¢ [3], duas
regides R; ¢ R; poderiam scr agregadas sc:

DR, =vp(R,) 2)R,=vp (R, ):

3) dist (R, R} < limiar de similaridace onde: vp é o Vizinho mais Proximo,
dist (R, R) ¢ a distancia Euclidiana entre a média espectral de Rie R e o

vp (R) =R, /dist (R, R,) = min [dist (R, R)} onde R’ pertence a vizinhanga de R

O algoritmo de segmentagiio tem os scguintes parimetros

(similaridade: menor limiar a partir do qual duas regides siio consideradas simila-
res ¢ portanto, devem ser agrupadas. Na implementagiio do SPRING, o critério de simila-
ridade ¢ a distincia Euclidiana entre as médias espectrais das regides cnvolvidas no teste;

( drea: a menor drea a ser considerada como uma regido, definida em nimero de
"pixels".

3. COMPUTAGCAO DE ALTO DESEMPENHO PARA PROCESSAMENTO
DE IMAGENS

Processamento digital de imagens possui tarcfas inerentemente paralelas, devido
ao tamanho ¢ a regularidade das cstruturas dos dados envolvidos, os quais tipicamente
consistem de grandes matrizes bidimensional de clementos ("pixels”), ¢ por causa das
caracteristicas paralclas dos algoritmos usados, tipicamente consistindo de execugdes
repetidas (lagos) do mesmo conjunto de operagdes em todos os "pixels" c/ou usam da
combinagio de cada "pixel" com um pequeno conjunto de "pixels" localizados a uma
distincia pequena. Portanto, os lagos podem ser o ponto de partida para sc tentar reduzir o
tempo da fase de segmentagiio da classificagio digital de uma imagem, pois podemos
optar pelo particionamento da cena ¢ a consequente distribuigio das partes em diferentes
processadores, os quais analisariam suas partes concorrentemente.
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4. ETAPAS DO TRABALHO

estudo da arquitetura SPP-2
estudo da bibliotecas PVMe ¢ PE

aquisi¢io ¢ estudo do programa fonte

compilagiio ¢ execugdio do fonte serial no SP

tomada de tempo para area piloto

analise dos dados ¢ tarelas

aniilisc dos trechos paraleliziveis

analise dos lagos de codigo paraleliziveis

andlise da granularidade

estudo de representacdces

implementagio do codigo usando PVMe

tomadas de tempo variando o nimero de processadores com PVMe

avaliagio comparativa da nova_metodologia com as propostas em [2] ¢ [3]

verilicagdo da viabilidade operacional

proposta de implementagio usando PIE

tarefa completada

i tarefa em andamento
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