CLUSTER PARA REAMOSTRAGEM DE IMAGENS DO SATELITE GOES-12
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Resumo - O trabalho descreve a metodologia empregada para a reamostragem de imagens digitais do
satélite meteorolégico GOES. A metodologia emprega a técnica de processamento em cluster a fim de
reduzir o elevado tempo de processamento para a reamostragem de imagens com 3241 colunas e 1820
linhas. Os testes finais estdo sendo realizados e verificou-se que a técnica de cluster possibilitou a
realizacdo das reamostragens de forma a atender a demanda computacional. Testes finais estdo sendo
realizados a fim de determinar a reducdo do tempo de processamento com o emprego da técnica de

cluster.)

Palavras-chave: cluster, sensoriamento remoto, processamento de imagens.

Area do Conhecimento: | — Ciéncias Exatas e da Terra

Introducao

As novas teorias e descobertas cientificas que
podem ser compreendidas e assimiladas
rapidamente sao fonte de progresso tecnoldgico
imediato. Porém, devido a grande quantidade de
informacdes existentes nos dias atuais torna-se
complicado conseguir compreende-las e manipula-
las de forma rapida, conveniente e (til.

Modelos computacionais para modelagem,
simulagéo e andlise de dados sédo desenvolvidos e
aprimorados  diariamente, visando fornecer
resultados passiveis de interpretacdo humana, ou
visando gerar novos dados que sirvam de entrada
para outros modelos. A medida em que a
guantidade de informacdes cresce, cresce também
a demanda por poder de processamento, 0 que
gera a necessidade do desenvolvimento de
solugbes tecnolbgicas capazes de suprir esta
demanda. Muitas vezes sado criadas solucbes
muito poderosas e inovadoras, como é o caso dos
super computadores, que fornecem um poder
incrivel de processamento, chegando a executar
cerca de 70 trilhGes de operagbes de ponto
flutuante por segundo. Porém maquinas deste
porte possuem um custo muito elevado, tornando
esta tecnologia inviavel para a resolucdo de
muitos dos problemas existentes atualmente.

Cluster pode ser considerado como sendo
uma colecdo de sistemas computacionais
conectados em rede provendo uma série de
recursos paralelos para aplicacdes e servigos de
forma transparente a seus usudarios que terdo a
impressdo que somente um Unico sistema
computacional foi responsavel pela execucao do
servigo.

As principais vantagens da utilizacdo de
clusters estdo na construcdo simplificada com

hardware convencional; expansdo e atualizacéo
facilitada em comparacdo com sistemas SMP
(computador com dois ou mais processadores e
memoria compartilhada); custo mais baixo que
grandes sistemas SMP com o mesmo numero de
CPUs; e permissdo de uma escala flexivel de
performace. Podem ser consideradas como
desvantagens; o aumento de complexidade,
conhecimento especializado para construir e
operar e a utilizacdo de aplicacBes especificas
para clusters. A Figura 1 procura ilustrar a
diferenca de um cluster para um sistema SMP.

(a) (b)

Figura 1 — Diferenca entre um sistema de cluster e
um sistema SMP; (a) Sistema de cluster, uniao de
varios elementos para formar um sistema. (b)
Sistema SMP, unido de varios dos principais
elementos para formar um sistema.

Materiais e Métodos
Imagens do satélite geoestacionario GOES-12

O cluster serd desenvolvido para reamostrar
imagens do satélite geoestacionario GOES-12,
fornecidas pela Divisdo de Satélites e Sistemas
Ambientais — DSA pertencente ao Centro de
Previsdo e Estudos Climaticos — CPTEC. As
imagens sdo constituidas de 4 arquivos 1
contendo os valores medidos pelo sensor, 2
arquivos de navegacdo contendo valores de
latitude e longitude para cada ponto e 1 arquivo de
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cabecalho contendo informacfes a respeito da
imagem.

A maior parte das imagens do satélite GOES-
12 para a regido delimitada pela América Latina
(28,59° N / 110,99° W — 52,32° S / 5,69° W) possui
cerca de 3421 pontos de largura por 1820 de
altura, o que resulta em cerca de 6.226.220 (seis
milhdes, duzentos e vinte e seis mil, duzentos e
vinte) elementos. Isso faz com que o processo de
reamostragem tenha que executar milhdes de
verificagbes e interpolacdes para cada imagem a
ser reamostrada.

Metodologia para reamostragem das imagens

Para cada pixel de uma imagem
georeferenciada existe um valor de latitude e um
de longitude. Nas imagens do satélite GOES-12,
os valores de latitude e longitude variam para cada
imagem, o que gera um problema quando se
deseja comparar valores de pixel de uma mesma
localidade em imagens diferentes. O pixel de uma
imagem no horario de 12:15 pode possuir um valor
de latitude e longitude diferente do mesmo pixel
em uma imagem no horario de 12:45, isto é, uma
localidade definida por suas coordenadas de
latitude e longitude pode ser representada por
pixeis diferentes em imagens consecutivas. O
processo de reamostragem visa padronizar
valores de latitude e longitude para vérias
imagens, como forma de simplificar a interpretacéo
e manipulacdo e comparacdo de imagens de
satélite obtidas em horérios e dias diferentes.

O processo de reamostragem € iniciado
através da definicdo de uma navegacao que sera
utilizada para todas as imagens reamostradas. Os
valores da radiancia medida pelo satélite para
cada pixel da imagem reamostrada € determinado
utilizando uma técnica de interpolacao dos valores
de radiancia presentes na imagem original
recebida do satélite. Para o processo de
interpolacdo é necessario a definicdo de um raio,
utilizado para especificar um intervalo de busca
dos pixeis localizados na proximidade das
coordenadas (latitude e longitude) do pixel a ser
preenchido na imagem reamostrada. Todos os
pixeis da imagem original do satélite que estdo no
intervalo entre o valor da latitude menos o raio até
o valor da latitude mais o raio; e entre o valor da
longitude menos o raio e o valor da longitude mais
0 raio, serao utilizados no processo matematico de
interpolacdo para a obtencao do valor do pixel na
imagem reamostrada. Para intervalos que néao
contenham nenhum pixel da imagem original do
satélite, o valor no pixel reamostrado deve ser um
codigo de erro (-32768).

A fim de reduzir o tempo de processamento
necessario e atender a alta demanda
computacional exigida no  processo de

reamostragem de cada imagem do satélite GOES,
optou-se pela aplicagdo da técnica de
processamento em cluster. Conforme ilustrado na
Figura 2, o principio basico de funcionamento do
cluster é o padréo de “divisdo e conquista” [4], que
propbe a divisdio de um problema em
subproblemas.

No caso do processo de reamostragem, a
imagem que se deseja reamostrar deve ser
dividida em blocos e distribuida entre os diversos
nodos do cluster. Desta forma, o nodo principal
(mestre) fica encarregado de dividir a imagem,
enviar para os demais nodos (escravos) e esperar
gue 0s mesmos retornem o0s resultados do
processamento. Por motivos de desempenho, o
nodo principal € o computador onde as imagens
estdo armazenadas, pois desta forma o mesmo
tem acesso direto as imagens, e pode carrega-las
e salva-las sem a necessidade de trafegar dados
pela rede.
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Figura 2 — Padrao de divisdo e conquista
propde dividir um problema em problemas
menores.

O cluster para reamostragem de imagens de
satélite estda sendo construido utilizando
computadores com arquitetura x86, com 1 ou 2
processadores, sistema operacional GNU/Linux,
C++ como linguagem de programag&o e MPI como
mecanismo para troca de mensagens entre 0s
nodos do cluster.

A maior dificuldade no desenvolvimento do
cluster é fazer com que o software de
reamostragem consiga enviar e receber de forma
correta os dados e a otimizacdo de mecanismos
de busca por vizinho mais préximo. O
balanceamento de carga também €& muito
importante, pois evita que um computador com
menos recursos receba a mesma quantidade de
trabalho que outros computadores com mais
recursos. No momento de inicializagédo do cluster,
0 nodo mestre efetua uma verificacdo para
identificar quais nodos estdo respondendo mais
rapido e quais possuem mais recursos disponiveis.
Quando o software de reamostragem € iniciado o
usuario especifica quantos processos o cluster
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deve criar, e o cluster realiza a distribuicdo desses
processos entre 0s nodos. Um nodo pode
executar mais de um processo, dependendo de
sua disponibilidade. Entdo, o software de
reamostragem no nodo principal entra em um loop
de envio e recebimento de dados, enquanto os
demais nodos entram em loops, recebendo,
processando e enviando de volta para o nodo
principal os dados processados.

Resultados

O projeto ainda se encontra em fase de
desenvolvimento, e ndo apresenta resultados
conclusivos, porém é esperado que o sistema
consiga realizar a reamostragem das imagens de
forma a reduzir o elevado tempo de
processamento para cada imagem de satélite.

Concluséao

Clusters foram inicialmente projetados para
serem uma alternativa aos sistemas de super
computagdo que tem um custo muito elevado, ndo
sendo acessiveis a grande parte das instituicdes e
empresas. Através do desenvolvimento do sistema
descrito no decorrer do trabalho, pretende-se obter
poder de processamento suficiente para atender a
alta demanda computacional requerida no
processo de reamostragem das imagens do
satélite GOES-12.
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