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În așa mod, la intrare sistemul primește vîrsta numerică a utilizatorului, utilizează baza de 

reguli creată și determină categoria (grupul) din care i se va prezenta conținutul. 

Deci, cumpărătorului cu vîrsta de 32 de ani i se va prezenta produsul cu funcția de aparte-

nență la grupa pentru „tineri” cu valoare maximă. În cazul în care funcția nu va da rezultate, va 

fi prezentat conținutul pentru care funcția de apartenență la grupa „de vîrstă medie” va returna 

valoarea maximă. Astfel, probabilitatea că cumpărătorului i de va propune un produs care ar 

satisface interesele sale de vîrstă crește, astfel crescînd și numărul produselor vîndute. 
 

Concluzii 

Metoda propusă permite selectarea automată a conținutului optim pentru a fi prezentat 

utilizatorului sitului. Avantajul principal este că fiecărui utilizator i se vor prezenta acele produse 

pe care cel mai probabil le va procura. De asemenea, metoda propusă pune la dispoziția adminis-

tratorului un mecanism simplu de creare a regulilor de prezentare a conținutului. Administratorul 

va scrie o regulă de prezentare în formatul  

DACĂ  

cumpără toate produsele comandate  

ATUNCI 

oferim o reducere de preț; 

iar algoritmul elaborat va determina automat tipul utilizatorului și îi va prezenta un anumit conținut. 

Prezentarea conținutului personalizat are o importanță mare, îndeosebi în cazul siturilor 

comerciale (internet magazine, portaluri e-commerce etc.). 

Metoda propusă poate maximiza profitul, ca urmare a creșteri numărului de produse vîndute. 

În cazul în care numărul de pagini (produse) expuse pe site este de ordinul sutelor sau chiar 

miilor, o căutare eficientă a produsului necesar poate deveni o reală problemă pentru utilizator, 

fiind posibilă și varianta cea mai pesimistă: produsul necesar există pe site, însă utilizatorul nu îl 

poate găsi. Aplicînd metoda descrisă în articol, această problemă poate fi rezolvată, deoarece, din 

baza de date vor fi selectate cele mai relevante produse, acestea fiind propuse utilizatorului în pri-

mul rînd, fără ca acesta să mai fie nevoit să utilizeze elementele de navigare și căutare a sitului. 
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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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În perspectivă atît europeană cît și globală tinerii cercetători din Republica Moldova simt 

necesitatea de a dobîndi abilități și competențe pentru a fi competitivi și pentru a contribui la 

dezvoltarea societăți (Țițchiev et al. 2014). Fiind încă un domeniu destul de nou, dar împreună 

cu o anumită experiență în procesare de imagini și dezvoltarea infrastructurii de calcul de înaltă 
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performanță, domeniul devine o oportunitate care oferă multe avantaje la rezolvarea problemelor 

din diverse domenii. 

Pentru a rămîne competitivi pe piața tehnologiilor informaționale, în ultimele decenii, nu-

mărul oamenilor de știință și al companiilor ce se bazează pe sisteme de calcul distribuite a cres-

cut semnificativ. Deoarece costurile mentenanței unor super-computere proprii sînt foarte ridica-

te, nu toate companiile sau grupurile de cercetare își permit costurile generate de achiziția infra-

structurii necesare rulării propriilor aplicații sau experimente. Astfel aceștia trebuie să apeleze la 

resurse provenite din surse externe (Morar 2012). 

În acest context, scopul acestui articol constă în cercetarea posibilităților de procesare a 

imaginilor la nivel de recunoaștere a formelor, folosind tehnici de calcul distribuit. 

Din aceste considerente articolul este structurat în felul următor: inițial se face o trecere în 

revistă a definițiilor și noțiunilor ce țin de sisteme distribuite și legătura acestora cu domeniul de 

procesarea imaginilor; în continuare se descrie procesul de recunoaștere a formelor, și anume a 

fețelor umane folosind algoritmul de clasificare. Aplicația realizată este descrisă la nivel de 

schemă-logică, algoritm (Haar-like features) și tehnologiile folosite (OpenCV, node.js); în final, 

sînt prezentate rezultatele obținute în urma rulării aplicației cu unele concluzii și problemele 

depistate în urma aplicării algoritmului de recunoaștere a obiectelor pe imagini. 

Prin sistem distribuit de calcul sau sistem informatic distribuit se înțelege o mulțime de 

programe peste o rețea de noduri (calculatoare, multiprocesoare, procesoare paralele masive, sta-

ții de lucru, clustere, grid etc.) care au acces fiecare la o memorie proprie (dar pot avea acces şi 

la anumite memorii comune partajate), fiind conectate între ele prin nişte linii de comunicație 

(fir, fibră optică, unde radio, sateliți), avînd diverse topologii de conexiune (magistrală comună, 

stea etc.), sistemul fiind conceput cu scopul partajării unor resurse sau/şi pentru rezolvarea con-

curentă a unor aplicații paralele sau paralelizabile (Dzițac&Moldovan 2006). 

Procesarea imaginilor reprezintă un caz particular de utilizare a sistemelor şi tehnologiilor 

de procesare distribuită a informaţiei. Rezolvarea acestei probleme necesită folosirea sistemelor 

distribuite, deoarece de cele mai multe ori aceasta necesită resurse de calcul mari. 

Pentru echilibrarea încărcării, se poate realiza aplicația astfel încît aceasta să ruleze pe mai 

multe servere. Și anume această abordare va fi folosită 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-

șiere, cu capacitatea de 1Gb RAM și 60Gb spațiu liber, și 3 noduri pentru recunoaștere de imagi-

ne, cu capacitatea de 2Gb RAM. Acest lucru îi va permite aplicației să fie foarte rapidă și fiabilă. 

Procesarea imaginilor reprezintă un punct de interes comun pentru mai multe comunităţi 

ştiinţifice în vederea reducerii timpului de procesare şi proiectare a unor algoritmi optimizaţi de 

prelucrare (Țițchiev et al 2013). Are la bază o teorie matematică riguroasă, dar implementările 

deseori sînt destul de mari și consumatoare de resurse (putere de calcul, memorie), în special 

cînd este vorba despre utilizarea în timp real a informațiilor extrase din imagini, după cum s-a 

menționat și mai sus pentru a putea face față necesităților date și se vor utiliza oportunitățile 

oferite de către sistemele distribuite. 

Prelucrarea și analiza imaginilor cuprinde ansamblul de tehnici și metode de achiziție, sto-

care, afișare, modificare și exploatare a informației vizuale cuprinsă în imagini. În particular, 

analiza imaginilor se referă la capacitatea de a descrie, înțelege și recunoaște scene, obiecte din 

scene și legăturile dintre acestea. Domeniul prelucrării imaginilor este unul foarte dinamic, și în 

această lucrare vom utiliza sintetizarea făcută de către Pavlidis în (Pavlidis 1982). 

 
Figura 1. Domeniul prelucrării imaginilor 
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Luînd în considerare schema din Figura 1, ce reprezintă domeniul de prelucrare a imagini-

lor, ținem să precizăm că în continuare ne vom concentra asupra recunoașterii de forme. Recu-

noașterea formelor (Mark 2003) reprezintă o modalitate de a extrage informații din imaginile 

achiziționate. Este un domeniu larg, ce include: recunoașterea scrisului, recunoașterea feței uma-

ne, recunoașterea amprentelor etc. Recunoașterea formelor constă într-o clasificare și/sau o 

descriere a conținutului imaginii. 

În acest articol vom utiliza clasificarea care constă în atribuirea unei forme necunoscute din 

imagine la o clasă dintr-un set predefinit de clase. După aplicarea operației de clasificare vom 

obține la ieșire o imagine nouă care reprezintă o hartă a obiectelor determinate. 

Algoritmii de clasificare se bazează pe extragerea caracteristicilor (trăsăturilor) pe o măsu-

ră a similarității (de exemplu distanța). Pentru selectarea caracteristicilor este necesară o canti-

tate destul de mare de informație. Un clasificator conține trei module: 

1. modulul de clasificare propriu-zis; 

2. modulul de învățare (presupune prezența unui set de imagini de antrenare); 

3. modulul de selecție și extragere a caracteristicilor. 

Toate aceste module sînt implementate în limbajul C++ ca părți componente a aplicației finale. 

Pentru a ilustra funcționarea sistemului de calcul distribuit bazat pe recunoașterea de forme a 

fost elaborată o aplicație Web care recunoaște fețele umane și care oferă următoarele funcționa-

lități: 

 Încărcarea imaginilor pe server (este permisă în regim multiutilizator); 

 Stocarea imaginilor pe un server de fișiere; 

 Recunoașterea imaginilor (este permisă de asemenea în regim multiutilizator), care se 

efectuează cu ajutorul unui modul elaborat în limbajul C++ utilizînd libraria OpenCV; 

 Ștergerea imaginilor de pe server. 

Aplicația elaborată utilizează un sistem distribuit de calcul care oferă facilități de utilizare efi-

cientă a resurselor disponibile. Schema funcțională a aplicației elaborate este prezentată în Fig. 2. 

 
Figura 2. Schema funcțională a aplicației elaborate 

 

Prezența în Figura 2 a liniilor roșii denotă faptul că prin această operație imaginile sînt 

încărcate pe server nefiind încă procesate. Operația indicată prin linie verde semnifică faptul că 

la acel moment deja imaginile au fost prelucrate. Operațiile reprezentate prin linii galbene deter-

mină cererea imaginilor prelucrate de către browser. Calculul distribuit utilizat în aplicație este 

argumentat prin faptul că utilizarea celor trei noduri va permite efectuarea rapidă și eficientă a 

calculelor necesare recunoașterii formelor. 

Pentru a putea recunoaște un obiect din imagine (în particular fața) se va utiliza algoritmul 

Haar-like features care permite acest lucru. La baza recunoașterii respective se utilizează 

dreptunghiuri cu culori alb și negru care pot avea diferite poziții și mărimi pe imagine.  

Recunoașterea se face în următorul mod: Dreptunghiul cu trăsăturile Haar se deplasează 

deasupra imaginii care se procesează (Bradski&Kaehler 2008). Pentru a realiza implementarea 

algoritmului Haar-like features s-a ales drept instrument librăria OpenCV care oferă posibilități 

de realizare al acestuia. 

OpenCV este o librărie open source de recunoaștere a imaginilor inițial creată de către 

Intel. Această librărie este scrisă în C și C++, și are module pentru Python, Ruby, Mathlab și alte 

limbaje. Ea este gratuită pentru uz comercial, deoarece are licența BSD. Această librarie este 

cross-platform: lucrează în Mac OS X, Windows și Linux.  

Utilizînd OpenCV, au fost implementate următoarele funcționalități: 
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 Încărcarea imaginilor utilizînd funcția: cv::imgread() 

 Lucrul cu fișiere .xml asupra cărora se aplică algoritmul Haarcascades utilizînd funcția: 

cv::CascadeClassifiercascade.load() 

 Recunoașterea imaginilor utilizînd funcția cv::CascadeClassifierdetectMultiScale() 

 Numărarea obiectele de pe imagine. 

Pentru a putea utiliza aplicația on-line, oferindu-i posibilitate de acces de oriunde și 

oricînd, s-a folosit instrumentarul oferit de către Node.js. Acesta este o platformă pentru rularea 

programelor scrise în JavaScript pe server. El este cross-platform și lucrează cu cele mai 

cunoscute sisteme de operare: Linux, Windows și MacOS (Cantelon et al, 2013). 

 
Figura 3. Rezultatul execuției aplicației pentru o imagine 

 

Oportunitățile utilizării NodeJS constau în lucru ușor cu fluxuri multiple. 

Viteza de lucru a aplicației este mai înaltă datorită faptului că NodeJS utilizează motorul de 

rulare al JavaScript-ului V8 (Laganier 2011). 

Pentru a verifica eficiența utilizării acestei aplicații a fost utilizat un set de imagini de dife-

rite dimensiuni care corespund formatului .jpeg. În Figura 3 este prezentat un rezultat al rulării 

aplicației pe o imagine care conține mai multe fețe. Din imagine se observă că toate fețele au 

fost detectate, fiind încercuite. În cazul acesta este vorba de o imagine de o calitate bună care nu 

prezintă momente mai complicate pentru algoritm la detectare. 

Datele concrete în urma rulării aplicației sînt prezentate în Tabelul 1. Se observă că în me-

die au fost folosite imagini care conțin în mediu 3-4 fețe.  
 

Tabel 1. Rezultatele în lucru ale aplicației 
 

Caracteristica Valoarea 

Numărul de imagini (buc.) 102 

Numărul de fețe total (buc.) 390 

Numărul mediu de fețe pe o imagine 3.82 

Numărul de fețe găsite (buc.) 329 

Numărul de fețe găsite acolo unde nu erau 80 

Numărul de fețe acolo unde erau 51 

Timpul de execuție (s) 390 
 

Se observă faptul că aplicația nu recunoaște toate fețele care sînt în imagini. Au fost găsite 

în plus fețe acolo unde nu erau și nu au fost găsite fețe acolo unde ele erau.  

În urma analizei rezultatelor au fost scoase în evidență problemele care nu permit recu-

noașterea obiectelor din imagini. Acestea sînt următoarele: 

 Probleme cu luminozitatea și contrastul; 

 Nu se depistează fețele care sunt sub un unghi de deviție mai mare de 30 grade; 

 OpenCV nu recunoaște imagini cu dimensiuni mici. 

Prelucrarea imaginilor este un domeniu complex și foarte dinamic, cu numeroase aplicații 

în diverse domenii (biologie, medicină etc.). În prezent există un șir de algoritmi ce permit 

extragerea informațiilor utile din imagine. Scopul acestui articol a fost prezentarea implementării 
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ce utilizează calculele distribuite ca factor de eficientizare a resurselor utilizate în prelucrarea 

imaginilor. 

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

ulterior și o căutare a întregii imagini dintr-o bază de date. Acestea vor putea fi utilizate în 

particular la căutarea în bazele de date cu imagini medicale a unor particularități specifice unei 

patologii sau depistarea unei patologii după imaginea dată. 
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Summary: The article describes the idea of a ‚flipped classroom‘ model. One possible way to resolve 

the contradiction between the need for individualization and massive instruction approach is the use of In-

ternet services for interactive interaction teacher - pupil - pupil. ‚Flipped classroom‘ is the form of instruction in 

which the teaching-learning process takes place in traditional full-time classes with the use of e-learning 

technologies. 
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Societatea contemporană se caracterizează prin schimbări rapide și profunde, reușita cărora 

depinde, în mare măsură, de nivelul pregătirii membrilor săi. Din aceste considerente, formarea 

profesională a viitorului specialist presupune educarea unei individualități creative, care cores-

punde cerințelor societății la orice etapă de dezvoltare a acesteia. 

Departamentul de Stat al Muncii, din Statele Unite ale Americii, în rezultatul studiului 

realizat în anul acesta, precizează că 65% dintre elevii de astăzi, vor practica, după absolvirea 

studiilor, o meserie care încă nu există (Destepti.ro 2014). În acest context, apare necesitatea 

identificării modalităților de creare a condițiilor și mecanismelor de pregătire a viitorilor 

specialiști pentru activitatea într-o lume din ce în ce mai complexă și imprevizibilă.  

Responsabilitatea de a prevedea competențele de care actualii elevi/studenți vor avea ne-

voie mîine îi revine sistemului de învățămînt. Astfel, modelul clasic al învățării, avînd în centrul 

său profesorul și sala de clasă, trebuie abandonat treptat, în favoarea unui mediu stimulativ și 

dinamic, orientat pe: autodeterminare, autoinstruire, socializare și dezvoltare a individualității.  

Una din condițiile principale ale acestei orientări o reprezintă acceptarea de către profesor a 

rolului de: metodist, consultant, moderator, manager, ce permite elevului/studentului să atingă 

un nou nivel de relații, axate pe dialog și polilog, să participe la dirijarea activității didactice.  

 Utilizarea unei abordări noi a organizării procesului didactic în condițiile informatizării 

procesului de instruire este posibilă datorită varietății metodelor moderne de învățare. Una din 

aceste metode este cea a „clasei inversate”.  


