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Resumen

Investigar € andlisis de similitud de imégenes, representadas por una firma digital a partir de la
transformada wavelet multidimensional, estudiando las posibilidades de procesamiento paralelo
en tiempo real de grandes bancos de iméagenes.

Los temas fundamentales propuestos en € proyecto se refieren a la investigacion en €
tratamiento de imagenes, en particular las formas de representacién comprimidas de imagenes
digitalizadas y d posterior reconocimiento de grados de semejanza o similitud entre bancos de
imagenesy un patrén deinterés.

El trabajo experimental consiste en la especificacion de algoritmos paralelos que resuelvan €
problema anterior sobre tres model os de arquitectura multiprocesador.

El objetivo final es trabajar en tiempo real sobre una arquitectura distribuida en la que residen
los bancos de imagenes.

Introduccion

Una de las é&reas de mayor interés y crecimiento en los Ultimos afios dentro de las aplicaciones
del procesamiento paralelo es la de tratamiento de imagenes. Abarca distintas etapas que van
desde la adquisicion de los datos de entrada, € mejorado, segmentacion , hasta € andlisis e
interpretacion de laimagen.

Muchas disciplinas entre las que se encuentran € reconocimiento de patrones en tiempo real, €
tratamiento y transmision de video en tiempo real y la vision por computadora, requieren un
importante esfuerzo en la investigacion de algoritmos paralelos aplicables en areas tales como
robdtica, industria manufacturera, ingenieria forestal y medicina.

En esta aplicacion especifica interesa investigar la optimizacion de algoritmos paralelos para €
reconocimiento de patrones de similitud, enfocando particularmente las aplicaciones orientadas
a grandes bases de datos que contengan imagenes.
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En particular interesa € problema de andlisis de similitud de imdgenes basado en € estudio de
la transformada Haar-Wavelet multidimensional que permite obtener una “firma digital”
(codificacion) de la imagen en estudio y buscar otras imagenes que tengan una codificacion
similar dentro de una Base de Datos. Interesa investigar una “firma” que sea invariante a las
traslaciones, rotaciones y cambios de tamafio.

La complejidad del procesamiento de imagenes con esta técnica que requiere dividir la imagen
en regiones y a su vez procesar la transformada wavelet dentro de cada region mediante una
ventana deslizante de tamafio variable, obliga a estudiar la implementacion de algoritmos
paralel os que permitan tener tiempos de respuesta razonables, més alin si @ andlisis de similitud
serequiere que sea realizado en tiempo real.

El objetivo concreto consiste en desarrollar una arquitectura de software paralela que permita
hacer andlisis de similitud de imagenes (por gjemplo fotogréficas o de video) en tiempo real.

En d trabajo experimental se analiza la utilizacion de un cubo de trasputers, de una red
homogénea tipo NOW y de una supercomputadora tipo SGI 2000, aunque € producto final se
supone que debe gecutarse en un ambiente distribuido con soporte de red. El trabgjo con
diversas arquitecturas permite la investigacion en temas de fondo del procesamiento paralelo
tales como el speed-up alcanzable, € balance de cargas entre procesadores y la escalabilidad de
los algoritmos propuestos.

Temas de Investigacion y desarrollo

» Andlisis desimilitud deimagenes
» Representacion de imagenes mediante diferentes transformaciones.
» Algoritmos secuenciales aplicados al andlisis de imagenes reales.
* Estudio delainvariancia a cambios de escala, traslaciones y rotaciones.
* Estudios de lainvariancia respecto de cambios en & color defondo y en €l propio de los
objetos areconocer.

»  Paralelizacion de aplicaciones.

» Especificacion paralela de los algoritmos de representacion comprimida de imagenes y
Su reconocimiento por similitud, sobre trasputers.

» Andlisis de speed-up y escalabilidad de la solucién con trasputers.

* Migracién del algoritmo paralelo a una red de procesadores homogéneos tipo NOW
soportada por PVM.

» Comparacion del speed-up y escalabilidad alcanzables con la solucién con trasputers.

* Migracién del algoritmo paralel o a una supercomputadora tipo SGI 2000 con Open MP
y lenguaje C 0 ADA.

» Comparacion del speed-up y escalabilidad alcanzables.

»  Experimentacion en tiempo reel
» Andlisis de la solucién sobre arquitectura distribuida, utilizando un banco de imagenes
en tiempo redl.
*» Estudio de la factibilidad de la respuesta en tiempo real, en funcién del grado de
compresion de las imagenes, @ tamario de la base de imagenes y las caracteristicas del
histograma de la imagen.



Resultados Obtenidos

» Se egpecificaron los algoritmos basados en la trasformada de Wavelet y los criterios para
determinar la similitud entre dos imagenes.

* Sehan desarrollado los algoritmos secuenciales, verificando la correccién del reconocimieto
de similitud de imégenes.

» Seespecificaron los algoritmos paralelos y se esta trabajando en su prueba sobre € cubo de
trasputers.

e Simultdneamente se esta experimentando con C y ADA sobre Open MP en la
supercomputadora SGI 2000.

* Se aprobaron dos Tesinas de Licenciatura en Informatica, basadas en d tema de
investigacién motivo de este proyecto.

Bibliografia Basica

ACM Siggraph (Conferencias realizadas anual mente desde 1995)

Akl S, “Parallel Computation. Models and Methods®, Prentice-Hall, Inc., 1997.

Baxes G.. "Digital Image Processing”. Wiley, 1994

[Glag5] A. Glassner, “Principles of Digital Image Synthesis’, Morgan Kaufmann, 1995.
Gonzalez and Woods, "Digital Image Processing”, Addison-Wesley, 1992

[Heer91] D. W. Heermann, A. N. Burkitt, "Parale Algorithms in Computational Science', |EEE
Transactions on Parallel and Distributed Processing (coleccion de revistas 1990-2001)

|EEE Transactions on Image Processing (coleccién de revistas 1990-2001)

Jain Anil, "Fundamentals of Digital Image Processing”, Prentice Hall, 1989

[Kum94] Kumar V., Grama A., Gupta A., Karypis G., “Introduction to Parallel
Computing. Desing and Analysis of Algorithms’, Benjamin/Cummings, 1994.

Larson, J., "Database Directions. From rdational to distributed, multimedia, and OO database
Systems'. Prentice Hall. 1995

Leighton F. T., “Introduction to Parallel Algorithms and Architectures. Arrays, Trees,
Hypercubes’, Morgan Kaufmann Publishers, 1992.

Miller R., Stout Q. F., “Algorithmic Techniques for Networks of Processors’, CRC Handbook
of Algorithms and Theory of Computation, M. J. Atallah, ed, 1998.

Tinetti F., De Giusti A., "Procesamiento Paralelo. Conceptos de Arquitectura y Algoritmos”,
Editorial Exacta, 1998.



