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Summary: The article contains a description of the image processing research opportunities at pattern
recognition level, namely human faces, using distributed computing techniques. The paper contains an overview
of the definitions and concepts related to distributed systems and contact area of image processing. It des-
cribes the process of pattern recognition. The application is presented at the level of logic diagram, algorithms
and technologies used. Application importance is justified by the results obtained after running them.
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In perspectiva atit europeana cit si globala tinerii cercetitori din Republica Moldova simt
necesitatea de a dobindi abilitati si competente pentru a fi competitivi si pentru a contribui la
dezvoltarea societdti (Titchiev et al. 2014). Fiind inca un domeniu destul de nou, dar impreuna
cu o anumitd experienta In procesare de imagini si dezvoltarea infrastructurii de calcul de 1nalta
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performantd, domeniul devine o oportunitate care oferd multe avantaje la rezolvarea problemelor
din diverse domenii.

Pentru a ramine competitivi pe piata tehnologiilor informationale, in ultimele decenii, nu-
marul oamenilor de stiinta si al companiilor ce se bazeaza pe sisteme de calcul distribuite a cres-
cut semnificativ. Deoarece costurile mentenantei unor super-computere proprii sint foarte ridica-
te, nu toate companiile sau grupurile de cercetare 1si permit costurile generate de achizitia infra-
structurii necesare rularii propriilor aplicatii sau experimente. Astfel acestia trebuie sa apeleze la
resurse provenite din surse externe (Morar 2012).
imaginilor la nivel de recunoastere a formelor, folosind tehnici de calcul distribuit.

Din aceste considerente articolul este structurat in felul urmator: initial se face o trecere in
revistd a definitiilor si notiunilor ce tin de sisteme distribuite si legatura acestora cu domeniul de
procesarea imaginilor; in continuare se descrie procesul de recunoastere a formelor, si anume a
fetelor umane folosind algoritmul de clasificare. Aplicatia realizatd este descrisd la nivel de
schema-logica, algoritm (Haar-like features) si tehnologiile folosite (OpenCV, node.js); in final,
sint prezentate rezultatele obtinute in urma rularii aplicatiei cu unele concluzii si problemele
depistate In urma aplicarii algoritmului de recunoastere a obiectelor pe imagini.

Prin sistem distribuit de calcul sau sistem informatic distribuit se intelege o multime de
programe peste o retea de noduri (calculatoare, multiprocesoare, procesoare paralele masive, sta-
tii de lucru, clustere, grid etc.) care au acces fiecare la 0 memorie proprie (dar pot avea acces si
la anumite memorii comune partajate), fiind conectate intre ele prin nigte linii de comunicatie
(fir, fibra optica, unde radio, sateliti), avind diverse topologii de conexiune (magistrald comuna,
stea etc.), sistemul fiind conceput cu scopul partajarii unor resurse sau/si pentru rezolvarea con-
curentd a unor aplicatii paralele sau paralelizabile (Dzitac&Moldovan 2006).

Procesarea imaginilor reprezinta un caz particular de utilizare a sistemelor si tehnologiilor
de procesare distribuita a informatiei. Rezolvarea acestei probleme necesita folosirea sistemelor
distribuite, deoarece de cele mai multe ori aceasta necesita resurse de calcul mari.

Pentru echilibrarea incarcarii, se poate realiza aplicatia astfel incit aceasta sa ruleze pe mai
multe servere. Si anume aceastd abordare va fi folosita la dezvoltarea acestui proiect. Se va utiliza
un server principal, cu capacitatea de 1Gb RAM, un alt server va fi folosit pentru stocarea de fi-
siere, cu capacitatea de 1Gb RAM si 60Gb spatiu liber, si 3 noduri pentru recunoastere de imagi-
ne, cu capacitatea de 2Gb RAM. Acest lucru ii va permite aplicatiei sa fie foarte rapida si fiabila.

Procesarea imaginilor reprezintd un punct de interes comun pentru mai multe comunitati
stiintifice in vederea reducerii timpului de procesare si proiectare a unor algoritmi optimizati de
prelucrare (Titchiev et al 2013). Are la bazd o teorie matematica riguroasa, dar implementarile
deseori sint destul de mari si consumatoare de resurse (putere de calcul, memorie), in special
cind este vorba despre utilizarea in timp real a informatiilor extrase din imagini, dupd cum s-a
mentionat si mai sus pentru a putea face fatd necesitatilor date si se vor utiliza oportunitatile
oferite de catre sistemele distribuite.

Prelucrarea si analiza imaginilor cuprinde ansamblul de tehnici si metode de achizitie, sto-
care, afisare, modificare si exploatare a informatiei vizuale cuprinsi in imagini. In particular,
analiza imaginilor se referd la capacitatea de a descrie, intelege si recunoaste scene, obiecte din
scene si legaturile dintre acestea. Domeniul prelucrarii imaginilor este unul foarte dinamic, si in
aceastd lucrare vom utiliza sintetizarea facutd de catre Pavlidis in (Pavlidis 1982).
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Figura 1. Domeniul prelucrarii imaginilor
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Luind in considerare schema din Figura 1, ce reprezinta domeniul de prelucrare a imagini-
lor, tinem s precizdm ca in continuare ne vom concentra asupra recunoasterii de forme. Recu-
noasterea formelor (Mark 2003) reprezintd o modalitate de a extrage informatii din imaginile
achizitionate. Este un domeniu larg, ce include: recunoasterea scrisului, recunoasterea fetei uma-
ne, recunoasterea amprentelor etc. Recunoasterea formelor constd intr-o clasificare si/sau o
descriere a continutului imaginii.

In acest articol vom utiliza clasificarea care consta in atribuirea unei forme necunoscute din
imagine la o clasa dintr-un set predefinit de clase. Dupa aplicarea operatiei de clasificare vom
obtine la iesire o imagine noud care reprezintd o hartd a obiectelor determinate.

Algoritmii de clasificare se bazeaza pe extragerea caracteristicilor (trasaturilor) pe o masu-
ra a similaritatii (de exemplu distanta). Pentru selectarea caracteristicilor este necesara o canti-
tate destul de mare de informatie. Un clasificator contine trei module:

1. modulul de clasificare propriu-zis;

2. modulul de Invatare (presupune prezenta unui set de imagini de antrenare);

3. modulul de selectie si extragere a caracteristicilor.

Toate aceste module sint implementate in limbajul C++ ca parti componente a aplicatiei finale.

Pentru a ilustra functionarea sistemului de calcul distribuit bazat pe recunoasterea de forme a
fost elaboratd o aplicatie Web care recunoaste fetele umane si care ofera urmatoarele functiona-
litati:

e Incarcarea imaginilor pe server (este permisa in regim multiutilizator);

e Stocarea imaginilor pe un server de fisiere;

e Recunoasterea imaginilor (este permisa de asemenea in regim multiutilizator), care se
efectueaza cu ajutorul unui modul elaborat in limbajul C++ utilizind libraria OpenCV;

o Stergerea imaginilor de pe server.

Aplicatia elaborata utilizeaza un sistem distribuit de calcul care ofera facilitati de utilizare efi-
cientd a resurselor disponibile. Schema functionald a aplicatiei elaborate este prezentata in Fig. 2.
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Figura 2. Schema functionala a aplicatiei elaborate
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Prezenta in Figura 2 a liniilor rosii denota faptul ca prin aceastd operatie imaginile sint
incércate pe server nefiind inca procesate. Operatia indicata prin linie verde semnifica faptul ca
la acel moment deja imaginile au fost prelucrate. Operatiile reprezentate prin linii galbene deter-
mina cererea imaginilor prelucrate de catre browser. Calculul distribuit utilizat in aplicatie este
argumentat prin faptul ca utilizarea celor trei noduri va permite efectuarea rapida si eficientd a
calculelor necesare recunoasterii formelor.

Pentru a putea recunoaste un obiect din imagine (in particular fata) se va utiliza algoritmul
Haar-like features care permite acest lucru. La baza recunoasterii respective se utilizeaza
dreptunghiuri cu culori alb si negru care pot avea diferite pozitii si marimi pe imagine.

Recunoasterea se face in urmatorul mod: Dreptunghiul cu trdsaturile Haar se deplaseaza
deasupra imaginii care se proceseaza (Bradski&Kaehler 2008). Pentru a realiza implementarea
de realizare al acestuia.

OpenCV este o librarie open source de recunoastere a imaginilor initial creata de catre
Intel. Aceasta librarie este scrisd in C si C++, si are module pentru Python, Ruby, Mathlab si alte
limbaje. Ea este gratuitd pentru uz comercial, deoarece are licenta BSD. Aceasta librarie este
cross-platform: lucreaza in Mac OS X, Windows si Linux.

Utilizind OpenCV, au fost implementate urmatoarele functionalitati:
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e Incircarea imaginilor utilizind functia: cv::imgread()

e Lucrul cu fisiere .xml asupra cérora se aplica algoritmul Haarcascades utilizind functia:
cv::CascadeClassifiercascade.load()

e Recunoasterea imaginilor utilizind functia cv::CascadeClassifierdetectMultiScale()

e Numararea obiectele de pe imagine.

Pentru a putea utiliza aplicatia on-line, oferindu-i posibilitate de acces de oriunde si
oricind, s-a folosit instrumentarul oferit de catre Node.js. Acesta este o platforma pentru rularea
programelor scrise in JavaScript pe server. El este cross-platform si lucreaza cu cele mai
cunoscute sisteme de operare: Linux, Windows si MacOS (Cantelon et al, 2013).

Name Value

Figura 3. Rezultatul executiei aplicatiei pentru o imagine

Oportunitatile utilizarii NodeJS constau in lucru usor cu fluxuri multiple.

Viteza de lucru a aplicatiei este mai Tnalta datorita faptului ca NodelJS utilizeaza motorul de
rulare al JavaScript-ului V8 (Laganier 2011).

Pentru a verifica eficienta utilizarii acestei aplicatii a fost utilizat un set de imagini de dife-
rite dimensiuni care corespund formatului .jpeg. In Figura 3 este prezentat un rezultat al rularii
aplicatiei pe o imagine care contine mai multe fete. Din imagine se observa ci toate fetele au
fost detectate, fiind incercuite. In cazul acesta este vorba de o imagine de o calitate buni care nu
prezintd momente mai complicate pentru algoritm la detectare.

Datele concrete in urma rularii aplicatiei sint prezentate in Tabelul 1. Se observa cé in me-
die au fost folosite imagini care contin in mediu 3-4 fete.

Tabel 1. Rezultatele in lucru ale aplicatiei

Caracteristica Valoarea
Numarul de imagini (buc.) 102
Numarul de fete total (buc.) 390
Numarul mediu de fete pe o imagine 3.82
Numarul de fete gasite (buc.) 329
Numarul de fete gésite acolo unde nu erau 80
Numarul de fete acolo unde erau 51
Timpul de executie (s) 390

Se observa faptul ca aplicatia nu recunoaste toate fetele care sint in imagini. Au fost gasite
in plus fete acolo unde nu erau si nu au fost gasite fete acolo unde ele erau.
In urma analizei rezultatelor au fost scoase in evidentd problemele care nu permit recu-
noasterea obiectelor din imagini. Acestea sint urmatoarele:
e Probleme cu luminozitatea si contrastul;
e Nu se depisteaza fetele care sunt sub un unghi de devitie mai mare de 30 grade;
e OpenCV nu recunoaste imagini cu dimensiuni mici.
Prelucrarea imaginilor este un domeniu complex si foarte dinamic, cu numeroase aplicatii
in diverse domenii (biologie, medicind etc.). In prezent existi un sir de algoritmi ce permit
extragerea informatiilor utile din imagine. Scopul acestui articol a fost prezentarea implementarii
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ce utilizeazad calculele distribuite ca factor de eficientizare a resurselor utilizate in prelucrarea
imaginilor.

Aceste rezultate sunt un prim pas in determinarea unui algoritm care va putea efectua

ulterior si o cautare a intregii imagini dintr-o baza de date. Acestea vor putea fi utilizate in
particular la cautarea in bazele de date cu imagini medicale a unor particularitati specifice unei
patologii sau depistarea unei patologii dupa imaginea data.

(1]
(2]

(3]
[4]

(5]

(6]
[7]

(8]

(9]

Bibliografie:

Pavlidis T., Algorithms for Graphics and Image Processing, Computer Science Press, 1982.

Mark C. M., Metode de prelucrare a imaginilor Anale. Seria Informatica. Vol. I fasc. II, p. 188-204,
Universitatea Tibiscus, Timisoara, 2003.

Morar G. A., Utilizarea resurselor de calcul distribuite pentru o executie eficienta a aplicatiilor de
business complexe. Rezumat teza de doctorat, 2012, 43 p.
Titchiev I., Petic M., Iliuha N., Opportunities for young researchers from Republic of Moldova,
Proceedings of the Third International Conference on «INFORMATICS AND COMPUTER
TECHNICS PROBLEMS» (PICT — 2014), 27-30 May, 2014 Chernivtsi, Ukraine, p. 197-198.
Dzitac 1., Moldovan G., Sisteme distribuite modele informatice, Editura Universitatii Agora, Oradea,
2006, 146 p.

Bradski G., Kaehler A., Learning OpenCV, O’Reilly Media, 2008, p. 524-526.
Laganiére R.. Computer Vision Application Programming Cookbook. BIRMINGHAM — MUMBAI.
First published: May 2011.
Titchiev L., Petic M., Macari V., Posibilitati de procesare paralela ale imaginilor prin intermediul
Sunctiilor OPENCV, Conferinta internationald stiintifico-practicd “Dezvoltarea inovationala din
Republica Moldova: problemele nationale si tendintele globale”, 7-8 noiembrie, p. 589-591, 2013.
Cantelon M., Holowaychuk T. J., Harter M., Rajlich N., Node.js in Action, Manning Publications
Company, 2013, 395 p.



