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Estudo do paralelismo na constru¢ao de mosaicos

Study of parallelism in the construction of mosaics

RESUMO

Pela alta capacidade computacional, o paralelismo é uma ferramenta que se combina
perfeitamente com aplicagdes de Visdo Computacional, que se caracterizam por lidar com
recursos pesados, como datasets de imagens e videos e computacdes extensivas, nas quais
comumente sdo realizadas opera¢Ges em imagens de alta resolugdo. A Construcdo de
Mosaicos é uma técnica de Visdo Computacional na qual um conjunto de imagens que
compartilham dreas redundantes é agrupado em uma sé imagem. Neste trabalho, foi
analisado o impacto causado pela paralelizacdo do extrator de caracteristicas na construcao
de mosaicos, bem como geradas conclusdes sobre o processo de paralelizagdo do algoritmo.

PALAVRAS-CHAVE: Paralelismo. Mosaico. Visdao Computacional.

ABSTRACT

DUE TO ITS HIGH COMPUTATIONAL CAPACITY, PARALLELISM IS A TOOL THAT COMBINES
PERFECTLY WITH COMPUTATIONAL VISION APPLICATIONS, WHICH ARE CHARACTERIZED
BY HANDLING HEAVY RESOURCES, SUCH AS IMAGE AND VIDEO DATASETS AND
EXTENSIVE COMPUTATIONS. CONSTRUCTION OF MOSAICS IS A COMPUTER VISION
TECHNIQUE IN WHICH A SET OF IMAGES THAT SHARE REDUNDANT AREAS IS GROUPED
INTO A SINGLE IMAGE. IN THIS WORK, WE ANALYZED THE IMPACT OF FEATURE
EXTRACTOR PARALLELIZATION ON THE CONSTRUCTION OF MOSAICS, AS WELL AS
CONCLUSIONS ABOUT THE ALGORITHM PARALLELIZATION PROCESS.

KEYWORDS: Parallelism. Mosaic. Computer Vision.

INTRODUCAO

Com o passar do desenvolvimento da computacdo, as CPUs (Central
Processing Units) foram ganhando maior velocidade de processamento,
possibilitando realizar cdlculos e operagdes mais eficientes e velozes. Apds
sequentes evolugbes, chegou-se a um limite no qual ndo se conseguia maior
velocidade com a tecnologia conhecida. Portanto, foi necessario encontrar uma
outra maneira de aumentar o poder de processamento, pois o avango da ciéncia
comumente requer maior capacidade computacional.
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De acordo com (PACHECO, 2011), em vez de construir processadores
monoliticos mais velozes e complexos, a industria tomou a decisdo de colocar
varios processadores simples e completos em um Unico chip. Dessa forma, no local
gue antes existia um Unico processador grande e complexo responsavel por todas
as tarefas da maquina, passou-se a ter varios mais simples. Com essa mudanca
tornou-se possivel dividir tarefas executadas simultaneamente, cada uma alocada
em um dos processadores, de maneira paralela. A essa tecnologia deu-se o nome
de paralelismo.

Pela alta capacidade computacional, o paralelismo é uma ferramenta que se
combina perfeitamente com aplicagbes de Visdo Computacional, que se
caracterizam por lidar com recursos pesados, como datasets de imagens e videos
e computagOes extensivas, nas quais comumente sdo realizadas operagées em
imagens de alta resolucgao.

A Construcdo de Mosaicos é uma técnica de Visdo Computacional na qual um
conjunto de imagens que compartilham areas redundantes é agrupado em uma sé
imagem. Um exemplo de aplicacdo é visto a agricultura, pois pode-se tirar varias
fotografias aéreas de uma drea agricola e entdo junta-las em uma sé figura,
facilitando a visualizacdo e entendimento da cena como um todo. Além disso, de
acordo com (WANG, 2000), essa técnica pode ser utilizada para comprimir
imagens, pois as dreas em comuns, sobrepostas, sdo eliminadas, removendo
redundancias e, consequentemente, diminuindo a quantidade de espaco utilizado
para armazenar a informagao.

MATERIAL E METODOS

De maneira intuitiva, para unir duas imagens, removendo redundancias, é
necessario primeiramente identificar as caracteristicas das imagens. Em seguida,
comparar o que se repete em ambas, identificando regides parecidas, para, entdo,
unir as imagens.

Para identificar as caracteristicas de uma imagem existem algoritmos
conhecidos como Extratores de Caracteristicas. Um Extrator de Caracteristicas é
um algoritmo que aplica diversas etapas de processamento em uma imagem de
entrada de forma que partes da imagem que ndo sdo relevantes sejam
descartadas, restando apenas pontos (X, Y) que sdo considerados como
caracteristicos. Ou seja, com aqueles determinados pontos é possivel identificar
toda a imagem.

Para comparar o que se repete nas imagens, é utilizado um matcher. Esse
algoritmo recebe os pontos caracteristicos de cada imagem e entdo os compara,
selecionando aqueles que mais se parecem. Ao final, com os pontos selecionados
pelo Matcher, é calculada a Matriz de Homografia, responsavel por computar a
transformacdo de um plano para outro. Portanto, ao obté-la, pode-se alinhar duas
imagens.

Neste trabalho, foi escolhido analisar e implementar a etapa de extracdo de
caracteristicas por conta de ser uma tarefa que consome grande tempo
computacional (FENG, 2008). Sendo assim, possivelmente, beneficiada pelo uso de
paralelismo.
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No contexto computacional, é necessario utilizar um algoritmo que seja
capaz de identificar pontos presentes na imagem 1 e relaciona-lo na imagem 2.
Uma variante importante neste problema, é que as imagens podem ter sido
capturas em angulos e distancias para os objetos diferentes.

Neste trabalho, foi utilizado o Extrator de Caracteristicas SIFT (Scale
Invariant Feature Transform). A principal caracteristica desse extrator é ser
invariante em escala e rotacdo, ou seja, mesmo em condi¢des nas quais de uma
imagem para outra ha uma mudanca de rotacdo e/ou distancia o algoritmo
consegue identificar os pontos caracteristicos (LOWE, 2004). Paraisso, o SIFT aplica
operacdes na imagem e ao final obtém uma sequéncia de vetores, cada um
representado um ponto (X, Y) considerado como caracteristico daquela cena.

. Para realizar o processamento paralelo neste trabalho, foi utilizada a API
OpenMP, que suporta o uso de programacao paralela em memaria compartilhada.
Esta tecnologia é baseada no modelo fork-join, que apds uma regido sequencial do
codigo, abre uma regido paralela e, entdo, une todas as execugdes novamente em
uma regido sequencial.

O processo de paralelizacao foi experimental, buscando situa¢Ges nas quais
o processamento era acelerado. Notou-se que nem sempre paralelizar uma funcao
resulta em um aumento na velocidade. Essa situacdo pode acontecer por
dependéncia entre valores/objetos, casos em que é necessario sincronismo entre
as threads e uma delas é mais demorada, entre outros.

Os pontos de maior destaque em relacdo ao algoritmo, demonstrado na
Figura 1, sdo os loops. Pode-se perceber que em todos os loops aninhados apenas
um dos lacos é paralelizado. Essa estratégia é utilizada para maximizar o numero
de Cache Hit durante a execugdo.

A memodria cache é uma memédria de capacidade reduzida, mas muito mais
veloz que a memdria principal. Durante uma execug¢do, quando se requer um
determinado valor e ele ndo se encontra na memoaria cache (Cache Miss), é
necessario ir até a memoaria principal, ou até ao HD (Hard Drive), para busca-lo.
Entretanto, ndo é eficiente realizar todo esse percurso custoso para buscar apenas
uma variavel inteira, por exemplo. Por esse motivo, na verdade é levado um bloco
inteiro de memoaria até a cache, seguindo o principio de localidade espacial
(HENNESY; PATTERSON, 2008).

Quando se utiliza a anotagdo de paralelizacdo de um loop for no OpenMP, o
que acontece é que uma porc¢do daquele vetor e/ou matriz é entregue a cada
thread. Dessa forma, se os lagos alinhados recebem a indicacdo de paralelizagdo
cada thread ficaria com uma porgdo pequena do vetor/matriz para trabalhar,
aumentando a quantidade de Cache Miss e, consequentemente, levando mais
tempo para realizer o processamento.

A funcdo responsavel por realizar o cdlculo da Diferenca de Gaussianas ndo
foi pararelizada, pois cada chamada lida com uma pequena quantidade de valores
(27 indices). Portanto, o tempo que cada thread gasta para iniciar, realizar o
processo e entdo sincronizar € maior do que simplesmente executar de maneira
sequencial. A cache também é afetada, como nos loops.
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Figura 1 — Pseudddigo do SIFT paralelizado
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Para realizar os experimentos do algoritmo implementado, foi utilizada a
estrutura do Laboratorio de Computacdo Aplicada (LaCA), localizado no campus de
Ponta Grossa. A configuracdo da maquina conta com um processador Intel(R
Core(TM) i7-8700 CPU @3.20GHz, 16 GB de RAM e 12 nucleos.

Para execucdo dos testes foram utilizados 3 datasets, de forma que fosse
possivel analisar o comportamento da paralelizacdo do Extrator de Caracteristicas
para quantidades variadas de imagens. Os datasets contém 2, 6 e 11 imagens,
respectivamente. Em cada um, foi realizada a execucdo do método de construgdo
de mosaicos utilizando a implementacdo sequencial e a implementacao paralela
com 4, 8 e 12 threads. Todas as imagens foram processadas para escala de cinza,
de modo que facilite a utlizacdo das mesmas. Por conta do limite de paginas,
apenas um dataset é demonstrado, frizando que a qualidade daimagem resultante
nao é influenciada pela quantidade de threads.

Pigina | 4



mh IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO
= __El XXIV SEMINARIO DE INICIACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA R
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

11 a 13 de Novembro | Pato Branco - PR
h ICITE l CAMPUS PATO BRANCO

UTFPR - CAMPUS PATO BRANCO

Figura 2 — Mosaico do Dataset 1

Como pode-se visualizar na Figura 3, hd um grande aumento de
desempenho ao paralelizar o extrator de caracteristicas. Entretanto, os
experimentos realizados demonstram que aumentar a quantidade de threads nao
significa necessariamente aumentar o desempenho, como pode-se observar
comparando o desempenho com 8 e 12 threads. Esse comportamento ocorre pois,
apesar do OpenMP abstrair isso do programador, gerar o cddigo paralelo introduz
uma série de operacgles para criacdo e manutencdo das threads, o que resulta em
tempo consumido para tal. Desse modo, avancar de 8 para 12 threads nao
apresentou melhorias significativas de tempo para executar o algoritmo.

Nos experimentos realizados neste estudo, foi constatado que o melhor
caso para as imagens obtidas é utilizar 8 threads para o SIFT na construcdo de

mosaicos.
Figura 3 — Grafico com os resultados obtidos nos experimentos
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CONCLUSOES

A Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel constatar que o Extrator
de Caracteristica tem um grande impacto no processo de construcdo de um
mosaico e que, neste contexto, a programacdo paralela resulta em um grande
aumento de desempenho, propiciando resultados mais rdpidos e,
consequentemente, maior facilidade em executar a construgdo para grande
guantidade de imagens, visto que ndo serd necessario esperar um tempo exaustivo
para visualizar o resultado.

Além disso, observou-se que a AP/ OpenMP ajuda o desenvolvedor a ser mais
produtivo, realizando o trabalho de manutencdo das threads de maneira
automatica. Entretanto, é necessdrio ter cuidado ao analisar e implementar o
paralelismo, visto que em muitos casos, como os explicados durante o
desenvolvimento deste trabalho, paralelizar mais trechos de cédigo pode resultar
em um desempenho pior. Portanto, conclui-se que paralelizar um algoritmo é uma
tarefa que requer um grande tempo de andlise do problema, antes de realizar a
codificacao.
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