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Abstract — articolul contine descriereacercetrii posibilit atilor de procesare a imaginilor la nivel de
recunoastere a formelor, si anume a faelor umane, folosind tehnici de calcul distribuit.Lucrarea contine o
trecere n revisti a definitiilor si notiunilor ce tin de sisteme distribuitesi legitura cu domeniul de procesarea
imaginilor. Este descris procesul de recungtere a formelor. Aplicatia este prezentai la nivel de scheni-
logica, algoritm si tehnologiile folosite. Valoarea aplictiei este argumentad cu rezultatele oltinute in urma
rul arii ei.

Index Terms— sistem distribuit, procesarea imaginilor, recunasterea formelor, hare-like features,
openCV.

I. INTRODUCERE II. SISTEME DISTRIBUITE

In perspectii atit european cit si globak tinerii Prin sistem distribuit de calcul sau sistem infatima
cercefitori din Republica Moldova simt necesitatea de distribuit se Trelege o mulme de programe peste oea
dobindi abilititi si competere pentru a fi competitivsi de noduri (calculatoare, multiprocesoare, procesoar
pentru a contribui la dezvoltarea sogietUna dintre cele paralele masive, siade lucru, clustere, grid, etc.) care au
mai recente dquﬂle dezvoltate Tn cadrul Institutului de acces fiecare la o memorie proprie (dar pot aveaﬁ'[ja
Matemati@ si Informatica al Academiei deStiinte din  gznumite memorii comune partajate), fiind conecfatee
Republica Moldova este utilizarea infrastructurilde o prin njte linii de comunicge (fir, fibra optici, unde
calcul de fnalt performana pentru prelucrare distribdia o 4i5  sateli), avind diverse topologii de conexiune
datel_pr n thmp real Ia rezolvarea d|versaalor peoi (magistrad comurd, stea, etc.), sistemul fiind conceput cu
[4].Fiind inci un domeniu destul de nou, dar Tmpreun o scopul partdrii unor resurse sagi/ pentru rezolvarea

anumiti experiem Tn procesare de imagigi dezvoltarea - L
; N . ~ . concurent a unor aplicai paralele sau paralelizabile[5].
infrastructurii de calcul de Tinaltperforma,domeniul o .

Procesarea imaginilor (adic pre-procesarea,

devine o oportunitate care ofermulte avantaje la . o : -
recunogterea formelor, identificarea unor particulatiit

rezolvarea problemelor din diverse domenii. . ) ) -
Pentru a #mine competitivi pe pia tehnologiilor specifice), repreziiit un caz particular de utilizare al

informationale,in ultimele decenii, nufrul oamenilor de sistemelor si tehnologiilor de procesare distribiiita
stiinta si al companiilor ce se bazeape sisteme de calcul informatiei.Rezolvarea acestei problemenecesitlosirea
distribuite a crescut semnificativ. Deoarece caostur sistemelor distribuite deoarece de cele mai multe o
mentenatei  unorsuper-computere  proprii  sintfoarteaceasta necesitesurse de calcul mari.
ridicate, nu toate companiile sau grupurile de e&re §i Pentru echilibrarea Taccarii, se poate realiza aplitia
permit costurile generate de achi&i infrastructurii astfel incit aceastais ruleze pe mai multe servefe.
necesare ratii propriilor aplicgii sau experimente. Astfel anume aceastabordare va fi folosit la dezvoltarea
acstia trebuie 8 apeleze la resurse provenite din sursacestui proiect.
externe[3]. Se va utiliza un server numit serverul principal, ¢
In acest context scopul acestui articol cdndh capacitatea de 1Gb RAM, un alt server va fi folgsintru
cercetarea posibititilor de procesare a imaginilor la nivel stgcarea de dfiere, cu capacitatea de 1Gb RA#MB0Gbh
de recunogtere a formelor folosind tehnici de cc'zllculspaju liber, si 3 noduri pentru recungtere de imagine, cu

distribuit. _ _ capacitatea de 2Gb RAM.Acest lucru 1i va permite
Din aceste considerente articolul este structurdeliul aplicaiei si fie foarte rapid si fiabil.

urmator. Initial se face o trecere n revisa definiilor si

notiunilor qe;in de sisteme digtribuitef legitura acestora . PROCESAREAMAGINILOR

cu domeniul de procesarea imaginilor. In continuaee

descrie procesul de recugtere a formelogj anume a Procesarea imaginilor reprezinun punct de interes
fetelor umane folosind algoritmul de clasificare. Aplia comun pentru mai multe comuitit stiintifice in vederea
realizati este descrisla nivel de schemlogici, algoritm reducerii timpului de procesargi proiectare a unor
(Haar-like features)si tehnologiile folosite (OpenCV, algoritmi optimizai de prelucrare[8]. Are la baz teorie
node.js). Pe final sint prezentate rezultatelginoke in matemati& riguroad, dar implemeriile deseori sint
urma rufirii aplicatiei cu unele concluziisi problemele destul de margi consumatoare de resurse (putere de calcul,
depistate in urma aplidi algoritmului de recuncgere a memorie), in special cind este vorba despre utilzdn
obiectelor pe imagini. timp real a informgilor extrase din imagini, dupcum s-a
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mertionat si mai sus pentru a putea faceafaecesitilor regim multiutilizator)

datesi se vor utiliza oportunitile oferite de &tre sistemele  Stocarea imaginilor pe un server dgefie

distribuite. « Recunosterea imaginilor (este perniisle
Prelucrareai analiza imaginilor cuprinde ansamblul de asemenea Tn regim multiutilizator), care se

tehnicisi metode de achitie, stocare, afare, modificarqi efectuiaz cu ajutorul unui modul elaborat n

exploatare a informeei vizuale cupring in imagini. In limbajul C++ utilizind libraria OpenCV

particular, analiza imaginilor se refela capacitatea de a « Stergerea imaginilor de pe server

descrie, Ttelegesi recunoate scene, obiecte din scegie

legaturile dintre acestea. Aplicatia elaborat utilizeaz un sistem distribuit de

~Domeniul  prelucirii  imaginilor este unul foarte calcul care ofer facilitati de utilizare eficient a resurselor
dinamic,si m_a_ceaﬁlucrare vom utiliza sintetizareacuti disponibile. Schema furionak a aplicaiei elaborate este
de atre Pavlidis in [1]. prezentat in Figura 2.

Prelucrare de imagini df .
/\ Node.js

Imagine

y Web-Browser 4 WebServer Node.js

Gralicd computerizati Recunoastere de forme

h 2

Node.js

Descriere . Images

Figura 1. Domeniul prelucrdrii imaginilor . ) o
Figura 2. Schema funcrionald a aplicariei elaborate

Luind Tn considerare schema din Figura 1, ce réptez

domeniul de prelucrare a imaginilamem s precizm ci Prezera in Figura 2 a liniilor rgi denot faptul cprin
in continuare ne vom concentra asupra recytadade aceast operaie imaginile sint ingrcate pe server nefiind
forme. inci procesate.
Operaia indicat prin linie verde semnific faptul & la
IV. RECUNOASTEREAFORMELOR acel moment deja imaginile au fost prelucrate.

Operaiile reprezentate prin linii galbene deteriin
cererea imaginilor prelucrate datre browser.

Calculul distribuit utilizat Tn apligge este argumentat
prin faptul @ utilizarea celor trei noduri va permite
efectuarea rapid si eficienti a calculelor necesare
recunoaterii formelor.

Recunosterea formelor [2] reprezifito modalitate de a
extrage informgi din imaginile achizionate. Este un
domeniu larg, ce include: recunterea scrisului,
recunogterea feei umane, recungterea amprentelor etc.
Recunosterea formelor constintr-o clasificaresi/sau o
descriere a camutului imaginii.

in acest articol vom utilizalasificarea care const in

atribuirea unei forme necunoscute din imagine lelas VI. HAAR-LIKE FEATURES

dintr-un set predefinit de clase. Dugplicarea opetii de Pentru a putea recung@ un obiect din imagine (in
clasificare vom ofine la igire o imagine now care particular faa) se va utiliza algoritmul Haar-like
reprezini o hartg a obiectelor determinate. featurescare permite acest lucru. La baza regteria

Algoritmii de clasificare se bazemzpe extragerea respective dup cum este indicatsi in Figura 3, se
caracteristicilor (tisaturilor) pe o nisuti a similarititii (de ~ Utilizeaz dreptungiuri cu culori allgi negru care pot avea
exemplu distara). Pentru selectarea caracteristicilor est@iferite poziii si marimi pe imagine.
necesat o cantitate destul de mare de infotima

Un clasificator cofine trei mOdL.I|EZ. 1. Edge features

1. modulul de clasificare propriu zis;

2. modulul de instare (presupune prezanunui set de |:I E
imagini de antrenare); . o (@ ) (o) (dy

3. modulul de seleie si extragere a caracteristicilor.

Toate aceste module sint implementate in limbajut C 2. Line features
ca prti componente a apligai finale. [l:l I:.:l E & %
iy (g) (h

V. SCHEMAAPLICATIEI @ & @ ©
Pentru a ilustra funmnarea sistemului de calcul 3. Center-surround features

distribuit bazat pe recungtarea de forme a fost elabcrat -
aplicaie Web care recungi feele umanesi care ofell
urmitoarele fundonalitati: @

« Incarcarea imaginilor pe server (este pegniis _
Figura 3. Elemente de recunoastere a formelor
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detectare.
Recunosgterea se face in utitorul mod: Dreptunghiul
cu trasituririle Haar se deplaseazleasupra imaginii care |
se procesdiz Pentru fiecare pogé a dreptungiului se
calculeaz suma conform formulei de mai jos:

W.H . , .
el +LY +1) -1,

unde W si H sint dimensiunile imaginii ingele, isi j —
reprezini poztia dreptungiului cu #&situri Haar, locul
unde suma data este minithaki determird poziia
obiectului Gutat [6].

VII. OPENCV

Pentru a realiza implementarea algoritmului Haleg-i
features s-a ales drept instrument dite OpenCV care |
ofera posibilititi de realizarea ale acestuia. Name Value
OpenCV este o librarie open source de recgteosa
imaginilor initial creali de dtre Intel. Aceast librarie este
scrigi in C gi C++, si are module pentru Python, Ruby, Time 10536
Mathlab si alte limbaje. Ea este grathitpentru uz
comercial deoarece are liganBSD. Aceagtlibrgri_e este Figura 4. Rezultatul execufiei aplicariei pentru o imagine
cross-platform: lucreaza in Mac OS X, Windagiveinux. ’ ’

w

Faces

Utilizind OpenCV au fost implementate ufimarele Datele concrete Tn urma &uii aplicatiei sint prezentate
functionalititi: in Tabelul 1. Se obsetvcda in medie au fost folosite
e Incircareaimaginilorutilizandfunia: imagini care cotin in mediu 3-4 fee.
cv::imgread()
e Lucrul cu fisiere.xml asupra &rora se apliz TABEL I. REZULTATELE IN LUCRUALE APLICATIEI
algoritmul Haarcascades utilizandftiac
cv::CascadeClassifiercascade.load() Caracteristica Valoarea
e Recunosgtereaimaginilor _ N
utilizadndfundiacv: :CascadeClassifierdetectM Numarul de imagini (buc.) 102
ultiScale() Numiarul de fee total (buc.) 390
e Numarareaobiectele de pe imagine. Numarul mediu de fee pe o imagine 3.82
Numérul de feegisite (buc.) 329
VIIl. NODE.JS _
. . . . . Numarul de faegisiteacolounde nu erau 80
Pentru a putea utiliza apliga on-line oferindu-i _
oo P . . Numirul de feeacolo unde erau 51
posibilitate de access de oriundge oricind s-a folosit : i _
instrumentarul oferit deitre Node.js. Timpul de exectie (s) 390

Node.js este o platforma pentru rularea programelor
scrise Tn JavaScript pe server. El este crosseptaffsi Se obser¥ faptul c aplicaia nu recunogte toate feele
lucreazicucele mai cunoscute sisteme de operare: Linugare sint in imagini. Au fostigite in plus fee acolo unde
Windows si MacOS [9]. Oportunitile utilizarii NodeJS nu erausi nu au fost gsite fee acolo unde ele erau.

constau in: In urma analizei rezultatelor au fost scoase Tulevi
e Lucru wor cu fluxuri multiple problemele carenu permit recugtezea obiectelor din
* Viteza de lucru a aplicei este mai inaitdatorit  imagini. Acestea sint uritparele:
faptului ci NodeJS utilizeaz motorul de rulare al * Probleme cu luminozitateg contrast
JavaScript-ului V8, care de asemenea  este * Nu se depisteazfetele care sunt sub un unghi de
folositsi Tn browser-ul Google Chrome [7]. devitie mai mare de 30 grade.
* OpenCV nu recungte imagini cu dimensiuni
IX. EVALUARE mici
Pentru a verifica eficiagn utilizirii acestei aplicgi a fost
utilizat un set de imagini de diferite dimensiurare X. CONCLUZII
corespund formatului .jpeg. Prelucrarea imaginilor este un domeniu compkgx

In Figura 4 este prezentat un rezultat adribplicaiei  foarte dinamic, cu numeroase aplicin diverse domenii
pe o imagine care cgne mai multe fee. Din imagine se (biologie, medici, etc.). In prezent existun sir de
obsend ci toate fgele au fost detectate, fiind incercuite. Inalgoritmi ce permit extragerea inforgior utile din
cazul acesta este vorba de o imagine de o cdiitatecare imagine. Scopul acestui articol a fost prezentarea
nu prezinik momente mai complicate pentru algoritm lamplementrii ce utilizeaz calculele distribuite ca factor de
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eficientizare a resurselor utilizate Tn prelucrareaginilor.

Aceste rezultate sunt un prim pas in determinarea u

algoritm care va putea efectua ultepo ciutare a ntregii

[4]

imagini dintr-o baz de date. Acestea vor putea fi utilizate
in particular la gutarea in bazele de date cu imagini

medicale a unor particulagit specifice unei patologii, sau

depistarea unei patologii diupmaginea dait
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