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Streszczenie: W pracy przedstawiono i omoéwiono metody przetwaizaobrazu pod
wzgledem rozpoznawania twarzy oraz gmdenia tych technik z metodami CRM-u.
Omoéwiono zastosowanie oraz powody dla ktérych zasomane algorytmy sieci
neuronowych powinny kiytaczone z koncepcjami biznesowymi.

Stowa kluczowe: rozpoznawanie obrazu, rozpoznawanie twarzy, fiiazdiznesowa,
zarzdzanie relacjami z klientami.

1. Wprowadzenie

Wczesne lata 90-te zapatkowaly prace nad automatycznym rozpoznawaniem
twarzy. Widnie w tych latach ta tematyka zatz zyskiwa& duzg popularné¢. Jednym z
wielu powoddéw byt fakt, 4 sprzt komputerowy stawat sipowszechnie dogbny, a
jednostki centralne posiadaty xdumoc obliczeniow pozwalajca na przeprowadzenie
obliczen i testdw w dé¢ szybkim czasie. W miarpojawiania s pierwszych prac z tej
dziedziny ukazywaly gi nowe zastosowania paggszy od rozpoznawania twarzy
podejrzanych w miejscach publicznych, takich jaicg metra, lotniska, stadiony czy
dworce kolejowe, kiiczac na szpitalu w ktérym system automatycznie potrafpozna
chorych.

Idea automatycznego rozpoznawania 0sOb nie jestddimy nowg. Biometryczne
systemy stosowane aktualnie do weryfikacji osolytrki linii papilarnych, skanowanie
teczOwki oka czy te najprostsze czytniki kart magnetycznych do wemdjk czasu pracy
pracownikéw g juz metodami przestarzatymi oraz posiaggmi duzg wack, a mianowicie
wymagaj; wspotpracy aytkownika. Koncepcja automatycznego rozpoznawaaidarla,
ze wytkownik nie musi uczestniczyw tym procesie.

Na podstawie dogpnej literatury stwierdziémy, ze skoro nie ma granic w
stosowaniu automatycznej detekcji twarzy, to dlgozeie wykorzysté jej w sprzeday i
przedstbiorstwach handlowo-ustugowych. Powod jest jedemkiet zastosowanie
wspomagajce filozofie biznesow CRM kedzie pohczeniem idealnym, poniewasystem
jaki bedzie mana stworzy pozwoli sprzedawgna dostarczenie takich ustug i produktéw
jakich klient oczekuje przy minimalizacji czasu aaaliz klienta. Im czsciej dany klient
bedzie odwiedzat dane przeglsiorstwo tym lepiej sprzedawcy i handlowcygda mogli
sprosté jego oczekiwaniom.

2. Czym jest CRM
W dobie globalizacji proceséw biznesowyohaz wieksze znaczenie dla kaej firmy
ma zastosowanie systeméw informatycznych wspomaget) obstug klienta i sprawne

zarzgdzanie jego danymi. Odpowiedana te potrzebyassystemy CRM. Usprawni@jone
procesy przeptywu informacji oraz zapewnsiagybki i petny dosp do danych, zaréwno
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poszczegolnym pracownikom jak i osobom odpowiedgial za koordynagjdziatai.

CRM (ang.) Customer Relationship Managdrerestaw procedur i naazi
wspomagajcy zaradzanie kontaktami z klientami. CRM nie jest systame
informatycznym lecz cgcia strategii oraz filozofii biznesowej gdzie zadowakeklienta i
utrzymanie statego kontaktu jest wadia kluczows. Na rynku mena znalé¢ dos¢ duzo
aplikacji wspomagagych CRM lecz kada z nich ma swoje, narzucone przez
programistéw uwarunkowania i wymaga od przehisirstwa aby to ono dopasowate sio
oprogramowania, a nie na odwrot.

Analiza literaturowa wykazateze CRM powszechnie uwany jest za procedury
utatwiajgcy zaradzanie relacjami z klientami. Pokazuje w jaki sgpsfakie czsci naszej
firmy powinny go zawieralecz nie ma sztywnych granic jakie pokagzsikad i jak czerpa
informacje.

CRM maemy podziek na dwa kluczowe czynniki CRM OPERACYJNY oraz CRM
ANALITYCZNY. Przedstawilsmy to na rysunku 1.
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Rys.la. Ogoélny schemat i zakres dzia&BRM-u ANALITYCZNEGO

CRM OPERACYJNY

= ERP/ERM

Back Office J = taficuch dostaw
= Ksiggowost

= Serwis

Front Office = Automatyka Marketingu | Sprzedaty
= Call Center

J,

.

Rys.1b. Ogolny schemat i zakres dziaé&RM-u OPERACYJNEGO

Nasza idea zaktada peokenie automatycznego rozpoznawania twarzy z CRM-em
operacyjnym, a doktadnie z MOBILE OFFICE czyli spdzza bezpdredni. J&li dany
klient odwiedza firy system rozpoznaje go i zbiera informacp go interesowato, przy
jakich produktach zatrzymatesnajdiwej oraz jakie produkty w przedsiorstwie nabyt.
Taka baza wiedzy pozwala systemowi na weryfikacgnaliz upodoba klienta. Jéli
klient znéw odwiedzi firm system po rozpoznaniu osoby wchgoE automatycznie

241



wyswietli wszystkie informacje na jego temat. Inforrjaani mogy by¢ nastpujace
zmienne: lubiani producenci, przetie wptaty po dokonaniu zakupéw, czego klient nie
lubi, co sprawiaze jest zadowolony. Takie informacje z bazy danyompg sprzedawcy
podja¢ odpowiednie decyzje co powinien zrélico zaproponow@aby zmaksymalizowa
sprzeda oraz maksymalnie zekszy¢ zadowolenie klienta.

Wszystkie badania i starania przehisirstw doprowadzage do sprzeda,idealnej”
s3 uwarunkowane faktemz iutrzymanie danego klienta przy przetisdrstwie jest dio
trudniejsze ni pozyskanie nowego. Z tego faktu wynika rowmize im wiecej technik i
systemow bdzie pohczonych razem tym wksza ledzie sprzedaco oczywsci zwiekszy
zyski w przedsibiorstwie.

3. Techniki rozpoznawania twarzy

Twarz ludzka charakteryzuje¢sduza indywidualngcia. Jednak przy pozyskiwaniu
kilku obrazéw dla tej samej twarzy (warym czasie) trudno uzyskgodobne warunki i
twarz taka charakteryzuje esiduza réznorodndcia. System identyfikacyjny musi
wyodrebni¢ twarz z obrazu igj zidentyfikowa. Zautomatyzowanie procesu rozpoznawania
twarzy wymaga:

- przeanalizowania obrazu w celu jego segmentacieka# twarzy w scenie
- uchwyconej na zdgiu),

- wyodrebnienie tych cech z fragmentu obrazu, ktére repriegetwarz,

- dokonania klasyfikacji pozyskanych danych, czyéintyfikacji osoby.
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Rys.2. Ogolny schemat systemu rozpoznawania twarzy

Powyzsze etapy nie gsrozlgczne. Cechy twarzy magby¢ wyszukiwane ja w
procesie detekcji. Tak wé lokalizowanie twarzy na obrazie w by polczone z
ekstrakcj jej cech.

W przypadku rozpoznawania twarzy problem ekstrakegich ma fundamentalne
znaczenie. Zagadnienie to jest bardzo trudne, p@aiebraz tej samej twarzy naarych
zdjeciach mae zalge¢ od wielu czynnikéw (kta obserwaciji, rodzaju i kierunku
oswietlenia czy te nastroju(rys. 3)). W praktyce istotne okagsi rowniez takie czynniki

242



jak fryzura, makija, zarost, noszenie okularéw czy nakrycie glowy.

Rys.4. Lokalizacja twarzy poprzez wyszukiwanie ®ganych ksztattéw o okéonym
kolorze jest méliwa, czsto jednak wjze sk z licznymi trudnéciami

Sama detekcja twarzy jest rownibardzo istotnym i trudnym problemem, poniewae
zawsze mgemy uzyské zdjecia wykonane na jednolitym tle, takim samym dla ygskich
rozpoznawanych oséb. W rzeczywistych zastosowaniagiszukanie i precyzyjne
zaznaczenie twarzy w obrazie przedstayeain skomplikowan scerg stanowi czsto
jedno z bardziej zimnych zadad. W celu jego rozwzania stosuje si réznorodne
podefcia , pocawszy od najprostszych, polegaych na wyszukiwaniu i ekstrahowaniu
fragmentéw twarzy o charakterystycznym kolorze, rgep rozwjzania wykorzystujce
sieci neuronowe czy elastyczne wzorce, po algorythdaBoost czy modelowanie
statystyczne .

Przykladowe cechy, wykorzystywane do opisu profiizedstawibmy na rys. 5.
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Rys.5. Punkty charakterystyczne wykorzystywane zpoanawaniu profili

Poniej przedstawilimy najbardziej charakterystyczne rozmania, stosowane w
ostatnich latach przy tworzeniu systeméw informatych automatycznego
rozpoznawania twarzy.

1. Metody bazujce na cechach (strukturalne)ako pierwsze rozpoznawane s
lokalne cechy twarzy (nos, usta, oczy), gpste ich wspohzdne lkydz parametry
statystyczne (opisage zalénosci geometryczne lub rozklad jaswd punktéw obrazu) s
podawane na wegie klasyfikatora.

2. Metody caldciowe Uzywajag one calego regionu twarzy jakméddta danych dla
systemu rozpoznggego. Jednz najbardziej znanych reprezentacji regionu twanztzw.
obrazy wtasne, wyznaczane za pomoetody PCA.

3. Metody hybrydowePodobnie jak ludzki system percepcfiywa zar6wno cech
lokalnych, jak i catlego obrazu twarzy w celu przepadzenia identyfikacji, tale system
komputerowy powinien wykorzystywaoba rodzaje danych. Mpa s¢ spodziewsd, ze
rozwigzania tego typu pozwslosagmaé¢ najkorzystniejsze rezultaty. Oczydgie, w ramach
powyzszych grup meiwe 3 dalsze podzialy — jedre propozycji zawiera tabela 1.

4. Zastosowanie systemow rozpoznawania twarzy

Systemy stosowane do rozpoznawania twarzyansgeroly gane zastosowad
Gléwne ich dziatanie wykorzystywane jest do systemiakich jak kontrolowanie i
nadzorowanie. Literatura pokazujezné typy funkcji takich systemu identyfikacyjnych.
Przeszukiwanie baz danych zdj¢ - polega na przeszukiwaniu calej bazy danyckézdi
twarzy ludzkich i poréwnywanie ich z obrazem yeapwym - przeszukiwanie jest bardzo
czesto wykorzystywane w identyfikacji przeptow przez poligj.

Nadzor - przez nadzor rozumiane e by np. kontrolowanie , czy dana osoba
przebywagca na okrdonym terenie nie przekracza obszaru poza ktoryenwolno jej
przebywd, obserwacja pacjentow w szpitalach itp.

Kontrola (autoryzacja) dostepu - polega gtéwnie na sprawdzaniu czy dana osoba ma
odpowiednie uprawnienia deptu do budynku, danych, transakcji finansowych itp.
Systemy rozpoznawania twarzy ama wykorzysta takze przy autoryzacji dogpu do
okreslonych operacji dogpnych w Internecie - np. jako dodatkowy element
uwierzytelniajcy przy logowaniu sina strog, dokonywaniu transakcji finansowych przez
Internet. Automatyczne systemy identyfikacji mtakze zastosowanie przy poréwnywaniu
obrazu twarzy z twarzami umieszczonymi w bazie danfnp. zdiciem w paszporcie) -
mozna je wykorzyst&przy kontroli ruchu granicznego, odprawie celieptroli policyjnej

itp.

244



Tab. 1. Metody rozpoznawania twarzy.

Podejscie

Reprezentatywne rozwiazania

Bazujace na lokalnych cechach:
» metody czysto geometryczne

e pomiary odleglosci, katow 1 pol w oparciu o

punkty charakterystyczne twarzy
¢ siatka dynamicznych polaczefi * twarz reprezentowana w postaci grafu,
ktorego wezly odpowiadaja
charakterystycznym punktom
* niejawne modele  Markowa | ® wykorzystanie ciggdéw pikseli z okolic czola,
(HMM) oczu, nosa, ust 1 brody
Calosciowe:

o analiza gléwnych skladowych
(PCA)
o twarze wlasne” (eigenfaces)

o ,probabilistyczne twarze
wlasne™

o twarze dyskryminacyjne”
(fisherfaces)

o algorytmy ewolucyjne

o analiza niezaleznych
skladowych (ICA)

* metody komponentowe

* inne reprezentacje
o przestrzen dyskrymimacyjna
(FLD)
o probabilistyezna modulowa
sie¢ neuronowa (PDBNN)

o bezposrednie zastosowanie PCA do obrazu
twarzy

o modelowanie dwaéch klas réznic miedzy
obrazami: réznice . miedzyosobowe™ 1
wewnatrzosobowe”

o zastosowanie analizy dyskryminacyjne) w
przestrzem wektoréow wilasnych

o algorytm genetyczny zastosowany do
transformacji uktadu wspoétrzednych
otrzymanego za pomoca PCA

o uogolmenie metody PCA

¢ trojwymiarowy deformowalny model twarzy
laczacy charakterystyczne elementy (oczy,
usta itd.)

o zastosowanie analizy dyskryminacyjnej
bezposrednio do pikseli obrazu

o wykorzystanie dwoéch reprezentacji obrazu
twarzy: mapy intensywnoset 1 mapy
krawedzi; oddzielna podsiec dla kazdej klasy

Hybrydowe:
e _modularne twarze wlasne”
¢ lokalna analiza cech (LFA)

» metody bazujace na modelach
ksztaltu

» metody komponentowe]

» _aktywne modele wyglas

o analiza gléwnych skladowych wykonywana

zaréwno dla obrazu cale) twarzy, jak 1
charakterystycznych fragmentow

e 7z twarzy wlasnych” wyodrebnione zostaja

elastyczne bloki odpowiadajgce cechom

7 (AAM) —
statystyczne modelowanie ksztaltu twarzy 1
wygladu poszczegolnych elementow

* trojwymiarowy deformowalny model twarzy

laczacy charakterystyczne elementy (oczy,
usta itd.)
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5. Podsumowanie

W dobie stosowania przenych technik i strategii sprzedavych, przeranych

programéw zarmczych do kontroli relacji z klientem, niemal nakazem chwili jest
znalezienie metody, ktéra skréci czas analizy kliggod kontem potrzeb i jego preferenciji.
Systemy wspomagane automatycznym rozpoznawaniemzyiwamaliwiaja nam ten
proces i pokazygj ze powszechne stosowane systemysgsla dotychczas wytznie do
kontroli i poszukiwa os6b, mog by¢ zastosowane do zgkiszenia konkurencyjrioi
przeds¢biorstw oraz pozwal na dynamiczny rozwdj jak réwnigpozwol na utrzymanie
duzej konkurencyjnéci firmie zajmupcej st obstug klienta.
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