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Tematica de cercetare

O Laboratorul de Grafica pe Calculator si Sisteme Interactive
Catedra Calculatoare, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

O  Prelucrari pe arhitectura GRID
Prelucrarea grafica a datelor geografice si de mediu
Platforma Software MedioGRID
Arhitectura orientata pe servicii

O  Prelucrarea imaginilor satelitare
Managementul datelor masive
Algoritmi de prelucrare si vizualizare a datelor
Prelucrarea paralela si distribuita pe arhitectura GRID

O  Modelarea si simularea bazata pe Modelul de Obiecte Active
Date distribuite
Prelucrarea paralela si distribuita
Structura si comportament flexibil
Vizualizarea grafica si interactiunea cu utilizatorul
Spatiul virtual geografic

Dezvoltarea platformei si aplicatiilor GIS si LBS
Modelarea si simularea grafica

Modelarea si simularea suprafetelor 3D — model de particule
Tehnici de interactiune in spatiul 2D si 3D

O O
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MedioGRID — Proiect de Cercetare de Excelenta

MedioGRID
Prelucrarea grafica paralela si distribuita pe structura GRID a datelor
geografice si de mediu,

19CEEX-103 (2005-2008)

Proiectul MEDIOGRID isi propune dezvoltarea unei platforme software de prelucrare grafica
paralela si distribuita pe structura grid a datelor geografice si de mediu extrase din imagini
satelitare multispectrale de rezolutie foarte mare.

Adresa Web: http://mediogrid.utcluj.ro
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Proiectul MedioGRID

|
O  Desfasurarea proiectului:

m  Anul 1: realizeaza si experimenteaza infrastructura grid si analizeaza datele si tehnicile
de prelucrare.

m  Anul 2: dezvolta Nucleul Platformei Software constand din algoritmii fundamentali si
componentele pentru clasificarea si prelucrarea paralela si distribuita a imaginilor
satelitare. Experimentarea si testarea pe grid cu date de intrare reale.

| Anul 3: dezvolta si testeaza aplicatia pilot specifica pentru analiza sistemelor sociale si
ecologice.

O  Consortiul de cercetare:
1. Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca - coordonator
Universitatea Politehnica Bucuresti
Universitatea de Vest Timisoara
Universitatea Politehnica Timisoara
Administratia Nationala de Meteorologie
iQuest Technologies

T (TR e R

Universitatea Babes Bolyai Cluj-Napoca
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Obiective principale si realizari

O  Obiective principale

Dezvoltarea unei structuri GRID care sa permita prelucrarea paralela si distribuita a
unor cantitati foarte mari de date (geografice si de mediu)

Dezvoltarea pe GRID a unor algoritmi de prelucrare a imaginilor satelitare
Modelarea si vizualizarea spatiului virtual geografic

Dezvoltarea si experimentarea unor aplicatii pentru supravegherea mediului folosind
date extrase din imagini satelitare

O Realizari (2005-2006):

Retea MEDIOGRID functionala (GRID experimental cu 7 servere - Cluj, Timisoara,
Bucuresti si peste 50 statii de lucru)

Aplicatii software: Prelucrarea imaginilor satelitare MODIS (NASA), Landsat, QuickBird
si lkonos, Clasificarea zonelor de vegetatie, Nucleul Platformei Software MedioGRID
v1, Detectia norilor, Detectia zonelor de apa

Modelarea si vizualizarea spatiului virtual geografic, Nucleu GIS si LBS (GIS —
Geographical Information System, LBS - Location Based Services)

Arhitectura bazata pe servicii GRID si Web

Conferinte si workshop-uri: 2006 - GridCAD/SYNASC, GEO, ISPDC, IASTED-ASM,
PARELEC, GADA, ICCGl, AQTR, 2005 - IPSI, MEDIOGRID-Cluj
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Rezultate - studii

O

Infrastructura MedioGRID

Arhitecturi grid, tehnologii si aplicatii (Condor, CondorG/ Windows si Debian Linux Sarge)
Tehnologii Globus (GRAM, GRID-FTP, RFT)

Arhitectura retelei MEDIOGRID (VPN, Globus)

Arhitectura infrastructurii hard

Premisele de securitate

Managementul software-ului pe tehnologii grid si tehnici de crestere a calitatii, sigurantei si performantelor de prelucrare a
datelor pentru sisteme timp real (MONA-LISA)

Date geografice si de mediu

Imagini satelitare

Clasificarea imaginilor satelitare

Operatii primare pe imagini satelitare

Algoritmi si tehnici pentru analiza imaginilor satelitare

Analiza datelor geografice si de mediu

Modelul de date (OGSA-DAI, MCS)

Modelarea GIS a fenomenelor geografice

Compatibilizarea intre structurile spatiale topologice si imaginile satelitare susceptibile in prelucrarea distribuita

Spatiul virtual si prelucrari grafice

Agentii inteligenti si aplicatiile lor in dezvoltari grid

Dezvoltarea aplicatiilor distribuite pe arhitecturi grid si limbaje specializate pentru acest domeniu
Modelarea prin obiecte active a structurilor dinamice si comportamentelor in spatiul virtual
Vizualizarea grafica pe grid

Vizualizarea spatiului virtual geografic
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Rezultate — sisteme implementate

O Infrastructura MedioGRID

Infrastructura functionald MedioGRID

Implementare retea VPN pentru conectarea partenerilor din proiect

Realizare retea grid la UTCN bazata pe Globus/Condor, cuprinzand urmatoarele locatii:
Baritiu, Cluj (3 servere, 6 statii de prelucrare)
Observator, Cluj (28 statii de prelucrare)

Realizare retea grid la partenerii: UPB, UPT, UVT si iQuest (servere si statii), ANM si UBB (statii)
4 servere gi peste 20 statii de prelucrare

Implementare script de instalare automata a componentelor GRID pentru sistemul de operare Debian
Linux Sarge v3.1

Sistem de monitorizarea a retelei MedioGRID (Monal.isa)

O  Prelucrari imagini satelitare

Implementare sistem de prelucrare automata a imaginilor satelitare MODIS - Nucleu Platforma
MedioGRID

Realizarea sistem de achizitie online si gestiune a imaginilor satelitare MODIS
Prelucrare imagini satelitare Landsat, QuickBird si lkonos
Sistem de acces la baza de date cu imagini satelitare

O  Site Internet MedioGRID (http://mediogrid.utcluj.ro)
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Rezultate — metode implementate

O  Accesul la resursele functionale MedioGRID prin servicii Web, non-Web si GRID

O Management resurse si performanta:

[ Managementul software-ului pe tehnologii grid
n Tehnicile de crestere a performantelor de prelucrare a datelor pentru sisteme timp real
O  Algoritmi

S-au dezvoltat si experimentat:

Metodele de prelucrare automata pe arhitectura GRID a imaginilor satelitare
Algoritmi i tehnici pentru clasificarea imaginilor satelitare si detectia indicilor de vegetatie

Algoritmi si tehnici pentru analiza si modelarea semantica a imaginilor satelitare pentru detectarea
mastii de nori

Executia distribuitd a modelului de obiecte active
Vizualizarea grafica a modelului de obiecte active distribuit pe grid

Algoritmi de prelucrare grafica distribuita (ex. maparea texturilor pe suprafata 3D a terenului)
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Rezultate — aplicatii si pachete software

|
O  Nucleu Platforma Software MedioGRID
prelucrarea automata a imaginilor satelitare MODIS

O  Script de instalare automata a componentelor GRID pentru sistemul de operare
Debian Linux Sarge v3.1

O  Aplicatia Greenland
clasificarea indicilor de vegetatie in imagini satelitare
accesibila online prin browser Internet pentru
Aplicatia XAOM pentru vizualizarea spatiului virtual geografic
Pachete software pentru calcularea indicilor de vegetatie in imagini satelitare

Pachet software pentru mascarea norilor in imagini satelitare

I oA o

Pachet software pentru detectia apei in imaginile satelitare
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Arhitectura MedioGRID bazata pe VPN

&% 3

i‘?

Local Switch

Local Switch

iQuest
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Nivelele functionale MedioGRID

Aplicatii — Aplicatie Pilot

MEDIOGRID — Nivelul Orientat Aplicatie

MEDIOGRID — Nucleul Platformei Software

Middleware: Globus

Infrastructura GRID

Date GIS \ ‘ Date Aplicatie \ ‘ Date
Imagine

Simpozionul INFOSOC, Sibiu, 7-8 decembrie 2006

12



Platforma Software MedioGRID — Prelucrari imagini satelitare

O Imagini satelitare: QuickBird, lkonos,
Modis, Aster, Landsat

O Imagini satelitare MODIS preluate on-
line de pe server NASA

O Parametrii de intrare pentru prelucrare:
fereastra de timp, aria geografica, tip
prelucrare, ...

O Detectie si supervizare: vegetatie,
inundatii, incendii forestiere, ...

O  Semnatura spectrala
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Fazele prelucrarii pe arhitectura GRID
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Aplicatia Greenland
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Calcularea indicilor de vegetatie

O  Proiectul PIMS — Prelucrarea Imaginilor Multispectrale Satelitare bazata pe indici de
vegetatie pentru determinarea informatiei semantice

O  Obiectiv:

utilizeaza imaginile satelitare de rezolutie medie si mare pentru studierea extinderii si
structurii stratului de vegetatie pe o anumita arie geografica

O Metoda:

| Calculeaza indicii de vegetatie prin prelucrarea imaginilor satelitare multispectrale

| Clasifica zonele de vegetatie pe baza urmatorilor indici de vegetatie :

DVI - difference vegetation index

RVI - ratio vegetation index

NDVI - normalized difference vegetation index
SNDVI - scaled vegetation index

TVI - transformed vegetation index

IPVI - infrared percentage vegetation index
OSAVI - optimized soil adjusted vegetation index
GEMI - global environmental monitoring index

n Analiza statistica

n Actualizarea bazei de date
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Indici de Vegetatie — Rezultate experimentale

Imagine “False color”
(benzile 1,2,3)

Simpozionul INFOSOC, Sibiu, 7-8 decembrie 2006

17



Indici de Vegetatie — Rezultate experimentale

Clasificarea bazata pe indicele
TVI (transformed vegetation
index)
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Indici de Vegetatie — Rezultate experimentale

Clasificarea bazata pe indicele
RVI (ratio vegetation index)
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Indici de Vegetatie — Rezultate experimentale

Clasificarea bazata pe indicele
NDVI (normalized difference
vegetation index)
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Indici de Vegetatie — Rezultate experimentale

Clasificarea bazata pe indicele
GEMI (global environmental
monitoring index)
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Indici de Vegetatie — Rezultate experimentale

Clasificarea bazata pe indicele
OSAVI (optimized soil adjusted
vegetation index)
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Aplicatii Bazate pe Obiecte Active

O  Model teoretic pentru simularea si presentarea grafica a sistemelor din lumea
reala

O  Modelul de Obiecte Active (AOM)
| Reprezentarea fidela a obiectelor reale cu structura si comportament
m  Structura si comportament flexibil in spatiul virtual
| Comunicare bazata pe mesaje
| Tehnici de dezvoltare bazate pe programarea vizuala
| Prezentare grafica dinamica
| Necesita resurse de calcul foarte mari

| Implementare pe arhitectura GRID
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Vizualizare 3D a modelului de obiecte active

File

Actions  View  Look &Feel  Help
& Mediotrid
SRR Ra )
E}‘qj Clouds
> ------ ¢ clouds
=

Presentation
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Modelarea si vizualizarea spatiului virtual geografic

Model (obiecte active)

'
L |
)

Nori Avatar

Hﬁlmn

~~{ Topogratie | { Meaiu )t

Baza de date

~

|
A

Retea GRID

Utilizator

T

if (boolean){

}

else {

y

Aplicatie web
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Vizualizarea spatiului virtual de catre utilizator
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Proiectie sferica
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Vizualizare grafica pe dom (ecran semisferic)

Proiectie pe dom

VisionStation de la Elumens
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Servicii Bazate pe Locatie (LBS)

O  Obiective:
Dezvoltarea bazei de date spatiale
Platforma Software LBS

| Aplicatii desktop si wireless
] Unelte de dezvoltare (editare, digitizare, proiectii, georectificare etc)
] Servicii Web

O  Extinderea platformei MedioGRID
| Dezvoltarea bazei de date topologice distribuite
| Prelucrarea paralela si distribuita pe GRID
| Imbunatatirea datelor spatiale prin canale diverse
ex. Imagini satelitare, furnizori de date etc.
| Prelucrari orientate LBS
ex. calcularea traseului optim, geocodificare, harti etc.
Dezvoltarea aplicatiilor LBS distribuite
Furnizarea informatiilor geografice si de mediu

Servicii Web
Dispozitive mobile (tehnologie wireless)
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Platforma LBS

Mobile Routing Application

Application Level ™

TUGIS maoabile Cliant

=7 T

TUGIS mobile Server

User Management POl Management
e
Geocoding Routing Data Editing
Mapping Data Access Data Visualization

Event Management

Data Formatting

Data Acquisition
and Processing

Legeard:

contribulion an the clienl side

contribufion an tha server side




Arhitectura LBS
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Aplicatie wireless

4
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Extinderea Platformei TUGIS prin pachete software bazate pe SVG si
JavaScript pentru a permite dezvoltarea aplicatiilor Web interactive.
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Calculare traseu optim
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Publicarea rezultatelor

L
O  Organizare conferinta si workshop:

m  GridCAD 2006 - Workshop on Grid Computing Applications Development, 28
Septembrie 2006, (IEEE-SYNASC) Timisoara

] MEDIOGRID - Atelier de Lucru, 8-9 Dec. 2005, Cluj-Napoca

O  Lucrari la conferinte:
] IEEE-ISPDC, 6-7 lulie 2006, Timisoara
m IASTED-ASM, 2006, Rodos, Grecia
] PARELEC, 2006, Polonia

U GADA, 2006, Franta, ICCGl, 2006, Bucuresti, IEEE-AQTR, 2006, Cluj-Napoca, IPSI,
2005, ltalia

O  Prezentari:
] Seminarul GEO Welcomes FP7, 15 Septembrie 2006, Constanta
n Prezentare in plen la Seminarul ENVIRO, 28 nov 2006, Cluj-Napoca
m  Seminar Research Opportunities, mai 2006, Plymouth University, UK

| Seminar Research Opportunities, mai 2006, University of Exeter, UK
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