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Streszczenie: Artykul opisuje wspolczesne metody zastosowanej techniki sluzacej do
rozpoznawania ludzi poprzez czytanie, analiz¢, porownanie i dopasowanie do materiatu
porownawczego z bazy, obrazu twarzy. Glownym tematem opracowania jest
przedstawienie innowacyjnosci metody komputerowej analizy i rozpoznawania twarzy.
Celem artykulu jest takze omoéwienie i jednoczesne podkreslenie zardwno zalety jej
stosowania jak i probleméw pojawiajacych si¢ w procesie tworzenia systemu.

Stowa kluczowe: komputerowa analiza, weryfikacja i identyfikacja, innowacyjne techniki
rozpoznawania, metody rozpoznawania klasyfikacji.

1. Wprowadzenie

We wspolczesnych czasach bardzo czesto, zard6wno w zyciu prywatnym jak
i publicznym, pojawia si¢ problem dotyczacy kwestii bezpieczenstwa i ochrony. Coraz
czesciej zachodzi potrzeba zabezpieczania i chronienia rzeczy, lub waznych i istotnych
informacji dla danej jednostki czy firmy. Tworzone sa akta prawne, ustawy ochronne,
wynajmowane firmy zajmujace si¢ zabezpieczaniem czy tez instalowane coraz to nowe
programy chronigce dobra intelektualne. Niestety im wigcej pojawia si¢ form ochrony tym
bardziej takze wrasta przestepczos¢. Dane sg wykradane, niszczone, kopiowane czy
powielane co naraza na ogromne starty ich wilascicieli. Plagiaty oraz nielegalne formy
pozyskiwania dobr intelektualnych to jedne z najczes$ciej popetnianych obecnie
przestepstw. Dlatego tez, kazda proba walki z tg forma przestepczosci jest bardzo cenna
1 budzi ogromne zainteresowanie. W niedawnym czasie na rynku informatycznym pojawity
si¢ pierwsze programy bazujace na algorytmie pozwalajacym skanowaé i odczytaé twarz.
Pierwsze proste programy wzbudzily zainteresowanie zar6wno informatykow, pracujacych
branzy programistyczne ale takze potencjalnych odbiorcow — firmy czy korporacji
pragnacych bezpieczenstwa efektow swojej pracy. Takze wsréd mtodych ludzi w kregach
akademickich tematyka ta zostala uznana za interesujaca, co zaowocowato licznymi
probami udoskonalenia techniki. Ogdlne poruszenie oraz rzeczywista potrzeba
powstawania takich programéw sktania do glebszego poznania i przeanalizowania tematu
zarowno pod katem informatycznym (kwestie algorytmu oraz procesu dzialania) jak
i spotecznym (zainteresowanie potencjalnych odbiorcéw oraz praktyczne wykorzystanie
programu).

2. Krétki rys historyczny

Pierwsza ,,maszyna” stuzaca do rozpoznawania twarzy, w ktorej proces ten doskonale
si¢ rozwinal i prawie zawsze dziala nieomylnie jest oczywiscie ludzki mozg. Cztowiek
potrafi zawsze (po mino wielu zachodzacych zmian - typu uptyw czasu, proces starzenia
si¢, zachodzace zmiany i modyfikacje) rozpoznaé obraz znajomej twarzy i przypisa¢ go do
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danej osoby. Dzieje si¢ tak dzigki automatycznemu wytuskaniu specyficznych cech
widzianego oblicza charakterystycznych dla danego zapamigtanego przez nas znajomego.
Podstawowym elementem pozwalajacym na takie dzialanie naszego mozgu jest jego
specyficzna budowa. Struktura modularna (bo o niej mowa) pozwala na podzial proceséw
na dwie grupy: centralng i modularng. Pierwsza grupa jest odpowiedzialna za procesy
bezposrednio laczace si¢ z nasza $wiadomoscig takie jak np. kreatywne mysSlenie,
analizowanie czy wycigganie wnioskéw. Czlowiek ma wplyw na dane zachowania
i procesy potrafi nad nimi zapanowaé, zmodyfikowaé je czy tez przewidzie¢ ich
konsekwencje. Druga grupa natomiast pomaga realizowaé procesy, do ktdérych mamy
dostep dopiero po ich wykonaniu. Korzystamy dopiero z efektow ich pracy, natomiast one
sa wykonywane szybko bez jakiegokolwiek udzialu naszej woli. I to wasnie ta grupa
odpowiada za proces rozpoznawania twarzy. Cztowiek pobiera obraz poprzez obserwacje
danego oblicza, nastgpnie obraz ten jest przetwarzany i porownywany z prywatng baza
danych. Dopiero po przetworzeniu obrazu przez wyspecyfikowane moduty mozgowe, trafia
on do $wiadomosci [1].
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Rys. 1. Schemat funkcjonowania modutéw umystowych

Takie spojrzenie na ludzki umyst moze przyrowna¢ go do programowania
strukturalnego. Zadna z poszczegodlnych procedur nie jest jawna i dostepna dla glownego
programu. Jednak to co proste i oczywiste dla ludzkiego umystu, nie jest juz tak
bezproblemowe w wykonaniu dla komputera. Proces uzyskania podobnego ,algorytmu”
w maszynach liczacych jest procesem trudnym i skomplikowanym. Jego pierwsze proby
zostaty podjete w latach 70 XX wieku. Poczatki zautomatyzowania procesu rozpoznawania
twarzy bazowatly na procesie analizy i rozpoznawaniu linii profilu. Jednak juz w latach 90.
staly si¢ one mniej atrakcyjne i przetlomowe z racji rozwoju bardziej praktycznych
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algorytmow (bardziej doktadnych i precyzyjnych) na co pozwalaty coraz to lepsze
komputery z wigksza moca obliczeniowa [2].

3. Dzialanie systemu rozpoznawania twarzy

System identyfikacji na podstawie rozpoznawania twarzy opiera swoje dzialanie na
procesie, w sktad ktorego wchodza odpowiednie etapy:
—  przeprowadzenie odpowiedniej segmentacji obrazu czyli detekcja twarzy w scenie
uchwyconej na obrazie z kamery lub zdjecia,
—  wydobycie indywidualnych cech z odpowiedniego fragmentu obrazu twarzy,
— dokonanie klasyfikacji pozyskanych danych (proces identyfikacji danej osoby
polegajacy na pordéwnywaniu obrazu obecnego z obrazem z bazy danych).
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Rys. 2. Ogdlny schemat dziatania systemu rozpoznawania twarzy

Dziatanie takiego systemu opiera si¢ zatem na bazie danych przechowujacej wzorce,
wykorzystywane do poréwnan. Pierwszym etapem tworzenia systemu jest zatem
utworzenie bazy danych. Etap ten jest bardzo istotny. To od jego poprawnego
skonstruowania zalezy poprawne dziatanie systemu, w szczegodlnosci elementu
identyfikacyjnego. Praca na tym etapie tworzenia systemu sktada si¢ z pozyskiwania
obrazéw i wyodrgbniania z nich indywidualnych cech. W kolejnym kroku cechy te sa
odpowiednio gromadzone w bazie danych (podziat na klasy, grupy itp.). Drugim etapem
jest proces identyfikacji. Polega on na po pozyskaniu obrazu wejsciowego i wyodrebnieniu
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z niego cech charakterystycznych. Nastepnie otrzymany materiat jest porownywany z tym,
ktory zostat zgromadzony w bazie danych. W zaleznos$ci od jakosci otrzymanego wyniku
poréwnania system podejmuje dalszg kroki, przyktadowo udziela dostgpu do poufnych
danych czy tez otwiera drzwi laboratorium lub magazynu [3].

4. Metody rozpoznawania

Glownym celem systemOw rozpoznawania twarzy jest identyfikacja osob poprzez
poréwnywania obrazu twarzy, dlatego tez to etap rozpoznawania jest najwazniejszym
elementem budowy omawianych systeméw. Dzigki wczesniejszym etapom (pobranie
obrazu, analiza materialu wejsciowego) oraz poprawnie wykonanej lokalizacji twarzy na
obrazie badanym, etap ten moze by¢ wykonany poprawnie bez zadnych wigkszych
probleméw. Systemy rozpoznawania twarzy mozna podzieli¢ na kilka kategorii. Bazujgc na
wiedzy o sposobie identyfikacji twarz mozna wyodrebni¢ dwie gldéwne kategorie. Pierwsza
z nich jest zbiorem systemow analitycznych. Systemy te w procesie identyfikacji kieruja
si¢ anatomicznymi cechami twarzy. Druga grupa systeméw skupia te, ktdre w procesie
identyfikacji maja podejscie globalne czyli traktujg twarz jako jedna catosc.

Tab.1. Gléwne metody wykorzystywane w procesie identyfikacji twarzy przez systemy
wchodzace w sklad kazdej z kategorii

Systemy analityczne Systemy bazujace na podejsciach
globalnych

metody sztucznej inteligencji rozpoznawanie w oparciu o jeden wzorzec

(sieci neuronowe, logika rozmyta itp.)

metody matematyczne rozpoznawanie w oparciu o baze wzorcow

Algorytmy systemOw rozpoznawania twarzy, jak zostalo wspomniane juz wcze$niej,
dziatajg w oparciu o bazy danych. Standardowy schemat ich pracy opiera si¢ na paru
podstawowych krokach, ktorych kolejnosc¢ i jakos¢ wykonania jest bardzo istotna. Postawg
dziatania algorytmu jest zgromadzenie kilku lub nawet kilkunastu (w zaleznosci od
potrzeb) réznych obrazéw twarzy tej samej osoby. W ten sposob sg tworzone tzw. klasy
obrazow. W jednej klasie obrazoéw znajduja si¢ wzory przeznaczone do identyfikacji jednej,
konkretnej osoby. Dzigki temu zabiegowi po pozyskaniu obrazu wejsciowego (obrazu
twarzy np. z kamery przy wejsciu do pomieszczenia) baza posiada wzor, ktéry moze by¢
uzyty w procesie identyfikacji. Nastgpnym etapem pracy algorytmu jest zadecydowanie, do
ktérej z klasy obrazéw nalezy go zaliczy¢. Odbywa si¢ to poprzez wyliczenie miary
podobienstwa pomiedzy obrazem wejsciowym, a kazdym ze wzorcéw zgromadzonych
w bazie. Innym sposobem moze by¢ takze wyliczenie i pordwnanie miary podobienstwa
pewnych charakterystycznych punktéw znajdujacych si¢ na twarzy wejsciowej z tymi
zgromadzonymi w bazie. Ostatnim etapem jest klasyfikacja obrazu wejSciowego. Zostanie
on zakwalifikowany do tej klasy obrazéw gdzie miara podobienstwa byta najwigksza [1].

Do tworzenia algorytmu komputerowego rozpoznawania twarzy stuzy bardzo wiele
roznorakich technik. Kazda z nich posiada zarowno wady jak i zalety. Kazda z nich
z pewnoscig znajdzie swoje zastosowanie w celu wykonania konkretnego zadania. Wybor
odpowiedniej techniki jest bardzo istotny, gdyz niesie za soba bardzo realne konsekwencje.
Jednym z najpopularniejszych algorytmow (uzywanych w wielu systemach) jest eigenface.
Algorytm ten poprzez wsparcie swojej pracy na obszernej bazie danych poszczegolnych
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twarzy, a takze natozenie na pobrany obraz wejSciowy odpowiednich filtrow uzyskuje
bardzo dobre efekty. Specjalnie opracowane filtry, dbajace o to, by przyktadowo uwypukli¢
roéznorakie elementy twarzy (m.in. potozenie nosa, twarzy czy tez oczu) potrafig znacznie
poprawi¢ jako$¢ identyfikacji. Dzigki poddaniu obrazu wejsciowego skomplikowanej
analizie statystycznej mozna uzyskac ciag parametrow, ktory staje si¢ reprezentacja danego
obrazu wejsciowego. Algorytm eigenface to niewatpliwie jedna z najpopularniejszych
technik, uzywana do opisu wygladu twarzy. Niestety tak jak kazdy algorytm posiada on
wady, a najwicksza z nich jest jego wymiarowo$¢. Algorytm ten dziala bowiem
w dwuwymiarze. Dlatego tez coraz cz¢$ciej do bardziej specjalistycznych zadan uzywa si¢
konkurencyjnych technologii, korzystajacych z modelowania trojwymiarowego. Pozwalaja
bowiem one (dzigki tworzonemu modelowi tréjwymiarowemu) na szybsza i dokladniejsza
weryfikacj¢ obrazu wejSciowego niezaleznie od kata obserwacji. Stosuje si¢ je zatem
przede wszystkim do rozpoznawania twarzy w thlumie. Kolejna interesujacg technologia jest
proba pofaczenia niektorych wlasciwosci algorytmu eigenface z modelowaniem
trojwymiarowym. Dzigki pozyskaniu kodowania parametrow twarzy modelowania
trojwymiarowego, efekty pracy algorytmu mogg znaczaco podnie$¢ swojg jakos§é. Innym
cickawym sposobem uzywanym w badaniach nad rozpoznawaniem twarzy, jest metoda
sieci neuronowych. Stosowanie tych technik, posiadajacych wiele ciekawych i przydatnych
wlasciwosci pozwala na m.in. elastycznie traktowaé roznice pomiedzy poszczegdlnymi
obrazami. Umiejetno$¢ ,,uczenia si¢”, ktoéra posiadaja te techniki jest ogromng zalets.
Dzigki niej algorytm moze probowaé radzi¢ sobie z pewnymi réznicami wystepujacymi
miedzy obrazem wejsciowym a obrazem — wzorem zapisanym w bazie danych [3].

5. Podstawowe problemy systemu

Jak w kazdej dziedzinie nauki i w pracy systemow komputerowego rozpoznawania
twarzy wystepuja problemy i komplikacje dzialania czy tez otrzymywania wymaganych
rezultatdw pracy. Jednym z podstawowych problemow systemu jest zmienno$¢ danych
opisujacych twarz. Ksztalt twarzy, a takze jej ,,zdobienie” zmieniaja si¢ z biegiem lat czy
tez z powodu panujacej mody. Zwykty was u mg¢zezyzny czy tez zmiana fryzury u kobiety
(np. pojawienie si¢ grzywki na czole) moze sta¢ si¢ ogromnym wyzwaniem dla systemu.
Bioragc pod uwage fakt, iz nie istnieje cztowiek, ktory przez cale swoje zycie wyglada
identycznie mozna wyciagna¢é wniosek, ze automatyczne rozpoznawanie twarzy jest
zadaniem wyjatkowo trudnym. Kolejnym problemem moze by¢ takze fakt, iz podstawowe
cechy ludzkiej twarzy takie jak np. ilo$¢ oczu czy utozenie na twarzy poszczegdlnych
elementow sa identyczne dla kazdego osobnika. Dlatego tez system nie moze skupi¢ si¢ na
nich jako na czym$ indywidualnym, a co za tym idzie odpowiednim do tworzenia wzorca
w procesie klasyfikacji. Nastepnym problemem jest kwestia sposobu pozyskania obrazu
wejsciowego. Niewatpliwie zmiana o$wietlenia (Swiatto dzienne, o§wietlenie sztuczne) czy
kata obserwacji twarzy maja ogromny wplyw na prace systemu. Zle wykonane zdjecie czy
uchwycona klatka zapisu wideo, dostarcza material pordbwnawczy bardzo niskiej jakosci.
Dodatkowo zdjecie zrobione z dalszej odleglosci lub tez pod nie odpowiednim katem moze
diametralnie zmieni¢ wartosci obliczanych parametrow porownawczych. Efektem czego
staje si¢ automatyczna, bledna identyfikacja a takze idaca za nig klasyfikacja. Nadzieja na
pozytywne rozpoznawanie zmienionych obrazéw wejsciowych (niezaleznie od rodzaju
zmian, czy to wynikajacych z czynnikow zewnetrznych czy tez zmiany samego obiektu) sg
algorytmy uczenia. Dzigki zastosowaniu ich w systemach komputerowego rozpoznawania
twarzy mozliwe staje si¢ poprawne zdefiniowanie wczytywanego obrazu, pomimo

1231



wystepujacych réznic. Jednak takie algorytmy potrzebuja czasu i odpowiedniej precyzji by
ich ,,uczenie” moglo pdj$¢ w odpowiednim kierunku dajac oczekiwane rezultaty. Granica
miedzy dobra i btedna klasyfikacja, w tym momencie, staje si¢ bardzo cienka i ptynna [4].

Nie tylko faza wczytywania obrazu wejSciowego posiada swoje problemy. Kazda
z poszczegdlnych faz pracy systemu charakteryzuje si¢ inna, nie mniej wazna, grupa
probleméw. Jak juz byto stwierdzono powyzej faza pozyskania obrazu twarzy z urzadzenia
wejsSciowego jest zalezna od jakos$ci sprzetu, a takze warunkow zewnetrznych otoczenia.
Dlatego by niwelowaé te problemy bardzo istotne staje si¢ dazenie do uzyskania obrazu
wejsciowego jak najbardziej zblizonego do wzoru z bazy danych. Mozna to osiagnaé
poprzez zadbanie, by warunki w jakich pozyskuje si¢ obrazy twarzy byty identyczne (lub
cho¢ jak najbardziej zblizone) do warunkéw w jakich byl pozyskiwany wzor umieszczony
w bazie. Identyczne ustawienie twarzy, podobne o$wietlenie czy tez kat pobierania obrazu
przez urzadzenie, pozwola na efektywniejsze rezultaty procesu pracy systemu. Kolejny etap
to obrobka wstgpna obrazu wejsciowego. Etap ten polega na detekcji twarzy na obrazie.
System stara si¢ pozby¢ rotacji, przemieszczenia i przeskalowania obrazu, stosujac rézne
przydatne metody takie jak cho¢by normalizacja obrazu. Czgsto czas trwania tego etapu jest
skracany dzigki wykonywaniu etapow posrednich polegajacych na przyspieszeniu
rozpoznawania. Nast¢puje uproszczenie obliczen, czy tez redukcja przestrzeni cech. Dzieki
takim zabiegom czesto zyskuje si¢ czas i moc obliczeniowa, ale nie zawsze zabiegi te
pozytywnie wplywaja na otrzymane efekty pracy. W tym etapie system stara si¢ takze
eliminowac jak najwicksza ilo$¢ zaktocen. Stara si¢ niwelowaé zmiany w wygladzie twarzy
(takie jak inna fryzura, pojawiajacy si¢ zarost czy okulary), ale takze wptyw czynnikéow
zewnetrznych (nie tylko dotyczacych o$wietlenia - rozktad cieni, intensywnos$¢ $wiatta,
kierunek padania promieni $wietlnych, ale takze szum oraz zmiany tta). Powaznym
problemem kolejnego etapu — etapu rozpoznania — jest wybor wiasciwych algorytmow
rozpoznajacych. Gtownym zadaniem tego etapu jest, nie tylko, jak najlepsze poroéwnanie
materialu wejsciowego ze wzorami - obrazami przechowywanymi w bazie danych, ale
przede wszystkim poprawne ustalenie czy material wejsciowy (badana twarz) ma swoj
odpowiednik w bazie danych [5]. Dlatego tez przy wyborze odpowiedniego algorytmu
nalezy kierowaé si¢ wlasciwosciami wynikajacymi z zastosowaniem systemu
rozpoznawania twarzy. Dzigki podjeciu trafnej decyzji i zastosowaniu najbardziej
dostosowanego do potrzeb zadania algorytmu mozna mieé pewnosC, iz efekty pracy
systemu beda zadowalajace, a wplyw problemow tego etapu pracy jak najbardziej
zminimalizowany. Ostatnim krokiem wykonywanym przez system jest weryfikacja
i kontrola poprawnosci rozpoznawania, polegajagca na dazeniu do otrzymania jak
najmniejszej procentowej wartosci iloSci btednych decyzji podejmowanych przez system.
Trzema podstawowymi rodzajami btgdow popelnianymi przez system na tym etapie pracy
sa: blad falszywego odrzucenia, btad btednej klasyfikacji oraz btad falszywej akceptacji.
Pierwszy z nich polega na nie rozpoznaniu obrazu twarzy, ktory posiada swoj wzorzec w
bazie danych. Drugi z wymienionych bledow powstaje wtedy, gdy material wejsciowy
posiadajacy swoj wzorzec w bazie danych zostaje btednie rozpoznany i przypisany do
innego wzorca. Ostatni z mozliwych btedow jest najbardziej niebezpiecznym bledem dla
systemu gdyz powoduje pozytywne rozpoznanie i sklasyfikowanie obrazu wejsciowego,
ktory nie posiada swojego wzorca w bazie danych. W momencie powstania tego btedu
istnieje ryzyko przypisania ,,obcego” obrazu do wzorca, a co za tym idzie wykonanie
wszelkich instrukcji, pomimo iz materiat wejsciowy nie jest prawdziwy.
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6. Wykorzystanie systemoéw rozpoznawania twarzy

Obecnie istnieje wiele sposobow identyfikacji personalnej, opierajacych si¢ na réznych
metodach sprawdzania tozsamosci. Najbardziej znane i powszechne to metody bazujace na
identyfikacji hasta ustalonego przez uzytkownika. Z tej metody korzysta wiele portali
spoteczno$ciowych, foro6w internetowych, poczt e-mailowych czy tez bankow
internetowych. Sposob ten jest powszechny i prosty w obsludze. Polega jedynie na podaniu
swojego loginu i hasta dostepu. Bezpieczenstwo stosowania tej metody identyfikacji
zapewni¢ moga nie watpliwie zastosowane kodujacych algorytméw hashujacych oraz
wymy$lanie bardzo skomplikowanych i niesktadnych haset. Pomimo tych zabezpieczen nie
jest to sposob w pelni bezpieczny. Latwo bowiem obejs¢ zastosowane zabezpieczenia
i zdoby¢ np. hasto. Jednym z efektywniejszych sposobow stuzacych do tego jest tzw.
monitorowanie buforu klawiatury podczas, gdy nieswiadomy niczego uzytkownik wpisuje
swoje hasto. Jeszcze innym sposobem jest identyfikacja podpisu elektronicznego. Jak
wiadomo cztowiek z wiekiem wyrabia swoj indywidualny, charakterystyczny jedynie dla
niego podpis. Dzigki wprowadzeniu (poprzez np. tablet) podpisu do komputera mozna
zidentyfikowa¢ uzytkownika. Jednak takze i ten sposob posiada swoje wady bowiem
z czasem podpis moze ulec zmianie, lub tez moze nie by¢ identyczny ze wzorcem
z powodu wpltywu czynnikéw zewnetrznych takich jak urzadzenie pobierajace, nacisk czy
doktadnos$¢ stawiania znaku. Bardziej precyzyjnymi metodami sprawdzania tozsamosci
niewatpliwie sa:

—  rozpoznawanie teczowki i siatkowki,

—  rozpoznawanie glosu,

—  daktyloskopia,

— analiza szybkosci pisania na klawiaturze,

—  analiza ksztattu dtoni,

— analiza kodu DNA [5].

Metody te sg jednak o wiele bardziej ,,wymagajace” zar6wno w procesie ich tworzenia,
jak 1 zapotrzebowaniu na dodatkowy sprzgt. Takze i one posiadaja wady. Jednak im
bardziej skomplikowany sposob, trudniejszy algorytm czy doktadniejsza identyfikacja tym
trudniej przedosta¢ si¢ przez takie zabezpieczenie. Dlatego tez wiele dziedzin przemystu,
branzy spotecznych czy tez indywidualnych ,klientéw” zainteresowalo si¢ komputerowymi
metodami rozpoznawania twarzy. Systemy skanujace sa uzywane w wielu instytucjach
spelniajac bardzo roéznorakie zadania. Mozna spotkac je nie tylko w gabinecie lekarskim,
laboratorium przemystowym, na posterunku policji, ale takze przy furtce sgsiada. Jednym
z ciekawszych obszaroOw zastosowania komputerowej identyfikacji twarzy jest karta
z danymi biometrycznymi. Takie karty moga by¢ uzywane przy tworzeniu praw jazdy, kart
wstepu czy tez dokumentéw tozsamosci takich jak paszport czy dowdd osobisty. Mogg one
okaza¢ si¢ pomocng bronig w walce z naduzyciami, w szczegdlno$ci zwigzanymi z pomoca
spoteczna, czy tez ulatwig rejestracje w czasie wybordw lub referendum. Mozne z nich
skorzysta¢ takze shuzba zdrowia lub Urzad Imigracyjny. Komputerowe systemy
rozpoznawania twarzy sprawdza si¢ takze w pracy wymiaru sprawiedliwo$ci pomagajac
przy identyfikacji przestgpcow, eliminacji kradziezy czy §ledzeniu podejrzanych. Takze
agencje ochrony moga wykorzysta¢ t¢ technologie w celu zabezpieczenia dostgpu do
chronionych budynkoéw. Obecnie chronione sg nie tylko dobra materialne, ale rowniez
intelektualne. Systemy skanujace zatem mogg pomdc i w tej dziedzinie ochrony. Pozwola
na bezpieczne logowanie si¢ do kont czy urzadzen osobistych. Rodzice beda mogli tatwiej
zabezpieczy¢ swoje dzieci bawigce si¢ w Internecie lub ogladajace telewizje.
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Bezpieczniejsze stang si¢ rowniez zakupy w sieci lub logowanie si¢ w internetowym banku.
Dzigki komputerowym systemom rozpoznawania twarzy latwiej bedzie mozna
zabezpieczy¢ poufne pliki czy bazy danych. Ciekawym przykladem jest zapewne
zastosowany na lotnisku we Frankfurcie system, umozliwiajgcy rozpoznawanie twarzy w
thumie. System ten nie tylko potrafi zidentyfikowa¢ podejrzana osobg, ale takze na
podstawie dowolnej twarzy rozpozna¢ pte¢ osoby, a takze jej stan emocjonalny. Jest to
niezwykle przydatne w miejscu, w ktorym w jednym czasie znajduje si¢ tak ogromna liczba
ludzi. Lotnisko jest jednym z miejsc najbardziej narazonych na niebezpieczenstwo zar6wno
masowego ataku czy drobnej przestgpczosci. Pomoc takiego systemu w tym miejscu jest
niezwykle wazna i potrzebna. Mozna si¢ o tym przekona¢ niemal na kazdym kroku.
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Rys. 3. System rozpoznawania twarzy na lotniskach — aplikacja tam zastosowana potrafi
ustali¢ nie tylko pte¢ danej osoby, ale nawet probuje okresli¢ jej stan emocjonalny [1]

Systemy rozpoznawania twarzy sprawdzajg si¢ takze w branzy rozrywkowej pozwalajac
na jej rozwoj, a co za tym idzie na dostarczenie odbioru lepszych wrazen. Dzigki nim gracz
moze samemu stworzy¢ wirtualng posta¢, ktora posiada rysy zblizone do ryséw jego
twarzy. Zabieg ten powoduje, ze gra staje si¢ bardziej emocjonujgca gdyz jest przezywana
w sposob bardziej indywidualny dla kazdego uzytkownika. Komputerowa analiza twarzy
jest takze bardzo przydatna osobom niepetnosprawnym. Czgsto nie majg one mozliwosci
sktadania podpisu lub tez podpis ten jest za kazdym razem inny. Dzigki identyfikacji
twarzy osoba niepelnosprawna juz nie musi obawia¢ si¢ probleméw wynikajacych
z blednej analizy podpisu. Moze spokojnie korzysta¢ z wielu elementéw codziennego zycia
catkowicie samodzielnie. Kolejnym ciekawym zastosowaniem komputerowych systemow
rozpoznawania twarzy sa organizowane szkolenia internetowe. Uzytkownik moze podnosi¢
swoje kompetencje zawodowe lub po prostu uczy¢ si¢ i poznawa¢ nowe interesujgce go
tematy nie wychodzac z domu. Jest to idealne rozwigzanie nie tylko dla mtodych matek
wychowujacych dzieci, ale dla kazdego komu brakuje czasu na dojazdy.
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7. Whnioski

Komputerowe systemy analizy i identyfikacji twarzy tak jak kazda nowinka
technologiczna posiada zalety, ale takze i wady. Podstawowymi wadami sg na pewno btedy
urzadzen spowodowane problemami opisanymi szerzej powyzej. Jednak wedtug ekspertow,
ale i uzytkownikow nie tylko to budzi powazne zastrzezenia. Istnieje bowiem obawa
o etyczne i godne uzytkowanie systemow. Coraz glo$niejsze stajg si¢ glosy, wyrazajace
obawe o kwesti¢ zachowania strefy prywatno$ci w zyciu kazdego obywatela. Takze zbytnie
zaglebienie si¢ w $wiat wirtualny, a co za tym idzie utrata poczucia rzeczywistosci, nie
napawa optymizmem. Jednak nie nalezy zapomina¢, ze kazda technologia niesie za soba
pewne ryzyko i to od ludzi zalezy w jakim celu ja wykorzystaja. Ciekawostkg z zycia
wzieta moze by¢ fakt, ze pomimo iz policja z Tampy na Florydzie zrezygnowata po dwoch
latach z systemu rozpoznawania twarzy, poniewaz nie pomogt on w odnalezieniu zadnych
kryminalistow, rzeczywiscie nastapit spadek przestgpczosci. Jak si¢ okazato kryminalistow
odstraszaty tabliczki informujgce o tym, ze dany obszar chroniony jest przez system
biometryczny. Mozna zatem uznac, ze pewien sukces zostal osiggnigty, a wystarczyta sama
wiara w 98-procentowa skuteczno$¢ algorytméw rozpoznawania twarzy. Podsumowujac
mozna stwierdzi¢, ze systemy komputerowej analizy i rozpoznawania twarzy, pomimo
pewnych wad, sa wartoSciowym i przydatnym ,narzedziem”, ktére moze by¢ uzyte do
wielu zadan. Dlatego tez warto dalej zajmowaé si¢ tym tematem i coraz to bardziej je
udoskonalac.
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