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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki prac badawczych, celem ktorych byto
okreslenie wptywu czynnikoéw zaklocajacych proces identyfikacji osob
w oparciu o biometryczny obraz twarzy. Zaprezentowano wyniki badania
m.in. wplywu parametréw o$wietlenia na wiarygodno$¢ procesu identyfi-
kacji. Szczegdlng uwage zwrdécono - w tych badaniach - na zaleznos¢
wiarygodno$ci procesu rozpoznania od kata padania $wiatta na identyfi-
kowana twarz, na zagadnienie pozadanej rozdzielczo$ci obrazu twarzy
oraz na zalecane parametry sztucznych zrodet $wiatta.

Stowa kluczowe: multibiometria, biometria twarzy, wiarygodnos¢ identy-
fikacji.

The influence of environmental factors
on the process of person identification
based on a facial image

Abstract

The paper presents the results of research aimed at determining the effect
of confounding factors in the process of people identifying based on the
biometric facial image. There are given the results of the test impact of the
most important disturbing factors, i.a. intensity of lighting, on the process
of identifying. Figure 2 shows the model of a face image with the marked
axes of rotation in three directions. A particularly important problem was
in the case of the X coordinate, where the identification was too difficult
even for an expert. The research was focused on the assessment of the
impact of environmental conditions on the process of identifying faces.
There were taken into account the factors having the greatest influence on
this phenomenon, namely: lighting, facial image resolution and angle of
rotation. The initial experiments consisted in examining the methods of
detecting faces in an image containing the entire scene (faces, background,
and facial like elements). This allowed the practical implementation of the
system to identify a person based on the facial image. The analysis of
investigation results shows clearly that the type of lighting has the greatest
impact on the biometric face identification. The results allowed determining
the degree of other factors influence on the operation of a biometric
identification system. The possible opportunities to improve the reliability
of identification are also indicated.

Keywords: facial biometric, multi-biometric, identification credibility.
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1. Wstep

Obraz twarzy jest najczesciej uzywanym przez czlowieka spo-
sobem rozpoznawania innych ludzi. Naturalno§¢ rozpoznawania
twarzy powoduje, iz wlasnos$ci charakterystyczne twarzy sa naj-
bardziej akceptowalnymi danymi biometrycznymi. Potwierdze-
niem tego faktu jest umieszczanie tej wiasnie cechy, jako gwaran-
ta tozsamosci we wszelkiego rodzaju dokumentach, takich jak
dowodd osobisty czy paszport. Szczegblnie ukierunkowanym na
obraz twarzy jest drugi z wymienionych dokumentow, ktory juz w
samej nazwie zostat ,,zdominowany” przez biometri¢. Pomimo, iz
na $wiecie powszechnie stosowane sg paszporty biometryczne, to
brak jest systemow, ktére w sposob calkowicie automatyczny
moglyby zapewni¢ niezawodng identyfikacje i weryfikacje osob.
Przyczyn, ktére maja wpltyw na taka sytuacje jest bardzo wiele.
Trudnosci w prowadzeniu identyfikacji na podstawie obrazu
twarzy wynikaja nie tylko z procesu starzenia si¢ jej, ale rowniez z
naturalnych stanéw emocjonalnych, chorobowych i zmgczenio-
wych. Szczegolny wptyw ma tu rowniez mimika i grymasy wywo-
tane np. rozmowa podczas akwizycji obrazu. Podstawowa prze-
szkoda w akwizycji wiarygodnego obrazu s3 takze czynniki ma-
skujace prawdziwy wyglad twarzy, np. okulary, makijaz, broda
czy wasy. Do grupy czynnikéw utrudniajacych proces automa-
tycznej detekcji 1 identyfikacji obrazu twarzy nalezy zaliczy¢
przede wszystkim kat obserwacji [1, 5] oraz warunki o$wietlenia
powodujace na przyktad cienie i refleksy, dlatego pozadane jest
dalsze poszukiwanie niezawodnego algorytmu identyfikacji osob
W oparciu o obraz twarzy [11].

2. Charakterystyka problemu badawczego

Proces dziatania systemu rozpoznawania twarzy mozna podzie-
li¢ na cztery podstawowe etapy przedstawione na rys. 1.

Rejestracja Weryfikacja
sygnatu Obrébka sygnalu Rozpoznanie i kontrola
biometrycznego poprawnosci

DECYZJA

Rys. 1. Schemat systemu identyfikacji biometrycznej
Fig. 1.  Schema of a biometric identification system

W trakcie procesu pozyskiwania obrazu z urzadzenia wejscio-
wego dokonywana jest akwizycja obrazow twarzy. Akwizycji tej
mozna dokonywaé w zakresie widzialnym i w podczerwieni [2].
Nastepnie realizowana jest analiza i przetworzenie pozyskanego
obrazu. Do zadan wykonywanych przez system zalicza si¢ w tym
przypadku m.in. wykrywanie twarzy na obrazie i jego normaliza-
cje m.in.. pod wzgledem rozdzielczosci, koloru czy obrotu.
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Nastepnie dokonywana jest ekstrakcja cech i przeprowadzany jest
proces rozpoznania oraz czesto dodatkowa weryfikacja poprawno-
$ci [6].

Prezentowany w artykule problem badawczy skoncentrowany
zostal na ocenie wptywu warunkow Srodowiskowych na proces
identyfikacji twarzy. Badania skupione zostaly na czynnikach
majacych najwigkszy wptyw na ten problem: na o$wietleniu twa-
rzy, na rozdzielczosci obrazu twarzy oraz na kacie obrotu twarzy.

3. Badanie wptywu kata obrotu twarzy na
proces detekcji i identyfikacji twarzy

Znaczaca wigkszo$¢ opracowan naukowych poruszajacych te-
matyke identyfikacji osob na postawie obrazu twarzy opiera wy-
niki przeprowadzonych badan na bazach danych nie zawieraja-
cych w pelni znormalizowanych danych, np. pozycje [8, 9].
Znormalizowane dane biometryczne, w tym przypadku, charakte-
Iyzujg sig:

- identyczng rozdzielczoscig wszystkich obrazéw twarzy w bazie
danych;

- réwnolicznoscig zdjgé przypisanych do jednej klasy,

- pobraniem zdj¢¢ twarzy kolejnych oséb w analogicznych wa-
runkach (oznaczajacych m.in. nat¢zenie o$wietlenia, kat obrotu
twarzy, odleglos$¢ od kamery).

O ile pierwsze dwa warunki sg w wickszos$ci przypadkow spet-
nione, to trzeci, z reguly, nie jest brany pod uwage. Sytuacja taka
jest w pelni wytlumaczalna przy podejsciu, w ktorym metoda
dedykowana jest do identyfikacji 0sob w zmiennych warunkach
srodowiskowych. Jednak bazowanie na wynikach dziatania sys-
temu wykorzystujacego metode identyfikacji osob dedykowang do
zastosowania w niezmiennych, okreslonych warunkach (np.
w systemie kontroli dostepu) powoduje rozbiezno$¢ wynikow
symulacyjnych z sytuacja rzeczywista. Dla takich baz danych
rozrdznialnos¢ poszczegodlnych klas (osodb) jest zadaniem zdecy-
dowanie mniej skomplikowanym. Jest to zwigzane z tzw. wyz-
szym stopniem rozproszenia mi¢dzyklasowego w poréwnaniu do
baz zawierajacych w pelni znormalizowane dane. W zwigzku
z powyzszym wyniki badan prezentowanych w artykule oparte
zostaly na autorskiej bazie danych zawierajacej znormalizowane
dane.

W celu dostosowania budowanej bazy do zastosowan praktycz-
nych, w pierwszym etapie, badania ukierunkowane zostalty na
okreslenie katow detekcji ciaglej dla algorytmu opartego na ka-
skadowym klasyfikatorze cech typu Haara. Model obrazu twarzy
wraz z zaznaczonymi osiami obrotu w trzech kierunkach zostat
przedstawiony na rys. 2. Dodatkowo zamieszczono tu reprezenta-
tywne obrazy twarzy uzyskane na wyj$ciu ww. klasyfikatora. Na
pierwszy rzut oka mozna zauwazy¢, iz skrajne przypadki detekcji
twarzy np. dla osi X moga powodowa¢ problem w zidentyfikowa-
niu osoby nawet przez eksperta. W zwigzku z powyzszym newral-
giczne jest opracowanie algorytmu przekazujacego do systemu
wylacznie obrazy twarzy umozliwiajace jednoznaczng identyfika-
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Rys. 2. Model twarzy biometrycznej
Fig. 2. Biometric face model

Na podstawie przeprowadzonych badan wyznaczono $rednie
wartosci maksymalnego kata detekcji ciaglej. Maksymalny kat
detekcji ciaglej jest to kat odchytu twarzy od pozycji ,.en face” dla
poszczegdlnych osi obrotu. Wyznaczone wartosci ww. katow
wynoszg dla osi X - 350, dla osi Y - 250 natomiast dla osi Z — 180
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stopni. Warto$ci te maja jedynie charakter szacunkowy i zalezne
sa od odleglosci twarzy od detektora oraz rozdzielczosci pobrane-
go obrazu. Badanie to przeprowadzone zostalo na statycznym
modelu twarzy zaprezentowanym na rys. 3, a nastgpnie zweryfi-
kowane w warunkach rzeczywistych.
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Rys. 3. Model twarzy wykorzystany do badan (skrajne przypadki detekcji twarzy
w plaszczyznie poziomej- lewy i prawy potprofil)

Fig. 3. Face model used in the study (extreme cases of face detection in horizontal
plane- left and right semi-profile)

Kolejnym z przeprowadzonych eksperymentow byto badanie
stopnia percepcji czlowieka w zadaniu identyfikacji, a naste¢pnie
poréwnanie tych wynikdw z wynikami dziatania algorytmu iden-
tyfikacji osob. Badanie percepcji polegato na sprawdzeniu $redniej
rozdzielczosci obrazu twarzy pozwalajacej na identyfikacj¢ osoby
przez cztowieka. Uzyskane wyniki pokazuja, ze $rednia rozdziel-
czo$¢ pozwalajaca cztowiekowi na jednoznaczne rozpoznanie
twarzy prezentowanej na zdj¢ciu osoby jest wartos¢ okoto 70 x 70
pikseli. Najmniejsza uzyskana rozdzielczo$¢ pozwalajaca na
identyfikacj¢ wyniosta 40 x 40 pikseli. We wszystkich badanych
przypadkach miata ona miejsce dla wartosci 80 x 80 pikseli. Przy-
ktadowa prezentacja zmiany rozdzielczosci obrazu twarzy zostala
zaprezentowana na rys. 4. Wykorzystujac m.in. ww. wyniki przy-
jeto, ze w procesie identyfikacji twarzy praktycznie wymagang
liczbg pikseli na metr jest warto$¢ bliska 500. Oznacza to na przy-
ktad, ze w celu doktadnej identyfikacji osob przechodzacych przez
powierzchnie detekcji (ciagg komunikacyjny) o wymiarach 2 x 2
metry, zastosowana kamera powinna pracowaé z rozdzielczoscia
nie mniejsza niz 1000 x 1000, czyli powyzej 1 megapiksela.

Rys. 4. Prezentacja wptywu zmiany rozdzielczo$ci obrazu twarzy na percepcje
cztowieka (kolejne rozdzielczosci obrazow: 20x20, 40x40, 60x60, 80x80,
100x100)

Fig. 4.  Presentation of the impact of changes in facial image resolution on human
perception (image resolution: 20x20, 40x40, 60x60, 80x80, and 100x100)

Przeprowadzono badania poprawnosci detekcji twarzy w opar-
ciu o kaskadowy klasyfikator cech typu Haara. Na podstawie
wynikow eksperymentow mozna stwierdzi¢, iz kaskadowy klasy-
fikator cech typu Haara, przy poprawnej konfiguracji, pozwala na
detekcje twarzy w duzej grupie osob (ok 50 osob na obrazie -
przyktad na rys. 5) z nastgpujacym poziomem wartosci sredniej
btedow: TA (ang. True Accept - poprawna akceptacja) - 97%; FR
(ang. False Reject - falszywe odrzucenie) - 3%; FA (ang. False
Accept - fatszywa akceptacja) - 0%.

Eksperymenty zostaly przeprowadzone réwniez na obrazach
zawierajacych znaczacg liczbe twarzy (nawet 150), co skutkowato
nie tylko zwigkszeniem liczby generowanych btedow, ale rowniez
znaczacym wydhuzeniem procesu detekcji do okoto 60 sekund.
Wiyniki na poziomie TA=79%, FR=21%, FA=0% nie sa satysfak-
cjonujace. W praktyce detekcja i identyfikacja twarzy on-line
,,W tlumie” jest problemem nierozwigzanym (podj¢to proby opisa-
ne w [10]) i moze zosta¢ przeprowadzona wylacznie w trybie off-
line, czyli np. na dostarczonych zdjgciach lub nagraniach, w sys-
temach niekrytycznych czasowo.
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Rys. 5. Prezentacja dziatania zastosowanego kaskadowego klasyfikatora cech typu
Haara [zrédlo oryginatu zdjgcia-archiwum wiasne]

Fig. 5. Presentation of the action of the Haar feature cascade classifier [source of
the original photo-own archive]

W procesie definiowania podstawowych parametrow systemu
identyfikacji os6b newralgicznym zadaniem jest optymalizacja
pozyskanego obrazu pod katem uzyskania najkrotszego czasu
przetwarzania danych. Efekt ten uzyskano dzigki transformacji
obrazu kolorowego (RGB) do skali szarosci (Gray Scale). Na rys.
6 jest zaprezentowany stopien przenoszenia informacji biome-
trycznej przez poszczegdlne sktadowe kolorow w systemie RGB
i YCbCr. Mozna zaobserwowac, iz najlepszy wynik daje sktadowa
Y, czyli sktadowa luminancji. Potwierdza to zasadno$¢ przetwa-
rzania obrazu kolorowego na obraz w skali szaro$ci w procesie
identyfikacji tozsamosci. Efektem takiego dziatania jest znaczace
skrocenie czasu przetwarzania obszernej bazy danych obrazo-
wych. Przyktadowo, dla skali RGB, z trzech warto$ci poszczegol-
nych sktadowych dla kazdego piksela informacja transponowana
jest tylko do jednej wartosci - stopnia jego szarosci. Dodatkowo
w znacznym stopniu eliminowany jest wpltyw niewlasciwego
ustawienia balansu bieli dla pobieranego obrazu twarzy.

OBRAZRGB Skiadowa RED Yeber ‘Skiadowa Y

& HE

Skiadowa GREEN Skiadowa BLUE Skiadowa Cb

Rys. 6. Prezentacja przenoszenia informacji biometrycznej przez poszczegélne
sktadowe w systemach RGB i YCbCr

Fig. 6.  Presentation of biometric information transfer by individual components
in RGB and YCbCr systems

4. Badanie wplywu sztucznych zrédet swiatta
na proces identyfikacji twarzy

W celu okreslenia wplywu sztucznych zrédet $wiatta na proces
identyfikacji biometrycznej bazujacej na obrazie twarzy, zostaty
przebadane podstawowe, powszechnie dostgpne na rynku zrodta
swiatla. Najczgséciej stosowanymi do o$wietlania pomieszczen
(ciagdéw komunikacyjnych) sztucznymi zrodtami §wiatta sg naste-
pujace ich typy: $§wietlowki kompaktowe, zarowki halogenowe,
tradycyjne zarowki wolframowe oraz lampy LED.

Zrédia te charakteryzuja si¢ szeregiem parametrow technicz-
nych takich jak: strumien §wietlny, §wiatto§¢, luminancja, sku-
teczno$¢ $wietlna, nat¢zenie o$wietlenia. Producenci o$wietlenia
do poréwnania zrodet $wietlnych, poza moca elektryczna, wymie-
niaja najczesciej strumien $wietlny, ktory okresla catkowita moc
Swiatla emitowanego z danego zrédta mogacego wywolac okre-
slone wrazenie wzrokowe. Stanowi on miar¢ wrazenia wzrokowe-
go 1 jest iloczynem strumienia wypromieniowanego o petnej
dlugosci fali i wzglgdnej czulosci oka dla danej dlugosci fali.
Gestos¢ katowa strumienia $wietlnego wysylanego przez zrédto
w danym kierunku definiowana jest, jako §wiattos§¢ (1):
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48, M)
do
gdzie: ¢ - strumien $wietlny emitowany w nieskonczenie maty

kat brytowy dw .

Wielkos¢ ta nie moze jednak by¢ wykorzystana do bezposred-
niego poroéwnania wptywu sztucznych zrodet Swiatta na proces
identyfikacji biometrycznej. Jest to spowodowane faktem, iz twarz
ludzka stanowi pewnego rodzaju powierzchnie, na ktoéra pada
wylacznie cz¢§¢ wypromieniowanego przez dane zrodlo $wiatta.
W zwiazku z powyzszym zdecydowano, iz parametrem niezmien-
niczym bedzie tu warto$¢ natezenia o$wietlenia na powierzchni
twarzy. Natezenie o$wietlenia E, definiowane jako gesto$¢ stru-
mienia §wietlnego padajacego na dana powierzchnig, rowne grani-
cy ilorazu strumienia $wietlnego @ padajacego na powierzchnig S,
przy S dazacym do 0 (2):

=92, @
das

Na podstawie przeprowadzonych badan zauwazono, iz o$wie-
tlenie, a w szczegodlnoséci jego roéwnomierno$¢, ma kluczowy
wplyw na proces identyfikacji osobniczej [3, 4]. W zwigzku
z tym, celem pierwszego etapu prowadzonych badan bylo okre-
$lenie wspotczynnika rownomiernosci oswietlenia d dla poszcze-
gblnych zrodet. Wspotczynnik ten definiowany jest jako iloraz
najmniejszej wartosci nate¢zenia o$wietlenia, zmierzonego na
danej ptaszczyznie, do $redniego natezenia o$wietlenia na tej
plaszczyznie (3):

E,

§r

2 E,
gdzie: By wyznaczane jest z wyrazenia: f _ i=l
sr
n
Wyniki przeprowadzonych pomiardw zostaly zaprezentowane

w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie wyznaczonych wartosci wspotczynnikéw rownomiernosci
poszczegbdlnych zrodet $wiatta
Tab. 1. Values of uniformity coefficients of various light sources
Lp. Typ zrédia o$wietlenia d

1 Swietlowka kompaktowa 18W (nowa) 0,60
2 Swietlowka kompaktowa 18W (po 2-letnim okresie eksploatacji) | 0,51
3 | Swietlowka kompaktowa 16W 0,63
4 Zaréwka wolframowa z odbty$nikiem 100W 0,41
5 | Zaréwka wolframowa 100W 0,59
6 Zaréwka wolframowa 75W 0,56
7 Zaréwka wolframowa 60W- mata banka szklana 0,68
8 | Zaréwka halogenowa S0W 0,17
9 Wolframowa zaréwka mleczna 40W 0,51
10 | Kulista zarowka halogenowa 20W 0,79
11 | LED- 48 diod w bezbarwnych obudowach 3,2W 0,05
12 | LED- 16 diod SMD 5W 0,53
13 | LED- 36 diod SMD 4W 0,53
14 | LED technologia COB 4,3W 0,10

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono réwniez,
iz dla wiarygodnosci identyfikacji cech biometrycznych twarzy
odlegtos¢ elektrycznego zrodta §wiatta od twarzy osoby identyfi-
kowanej nie powinna przekraczaé¢ 2 metrow. Dla wszystkich
wymienionych w tabeli 1 zrodet, powyzej tej odlegtosci zaobser-
wowano znaczacy spadek natgzenia o$wietlenia oraz niezadowala-
jaca wartos¢ wspotczynnika rownomiernosci oswietlenia. Nalezy
zauwazy¢, ze zbyt duza moc $wietlna zrodta powoduje wystepo-
wanie zjawiska tzw. ,ol$nienia bezpo$redniego”. Problem ten
moze zosta¢ rozwigzany np. poprzez zastosowanie odpowiednich
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opraw oswietleniowych z prawidlowo uksztattowang brytg foto-

metryczng (np. oprawa ze szkla mlecznego).

Wedlug normy PN-EN 12 464-1: 2004 [7] zalecane natgzenie
o$wietlenia dla rozpoznania rysOw twarzy wynosi co najmniej
20Ix. Warto$¢ ta nie jest jednak wystarczajaca dla bezposredniej
implementacji w elektronicznych systemach automatycznej iden-
tyfikacji bazujacych na typowych kamerach $wiatla widzialnego.
Uwarunkowane jest to rodzajem wykorzystanego detektora, dla
ktorego niski poziom natezenia o$wietlenia powoduje spadek
wartosci wspotczynnika SNR (ang. Signal-to-Noise Ratio), a co za
tym idzie pogorszenie jakosci obrazu. W prezentowanych bada-
niach warto$¢ natgzenia o$wietlenia, jakiej uzyto do oswietlania
twarzy okre$lono na poziomie 150lx, co odpowiada $redniemu
normatywnemu natg¢zeniu o$wietlenia w ciagach komunikacyj-
nych.

Badania przeprowadzone zostaly na autorskiej bazie danych
(dla 20 0sdb i czterech typow o$wietlenia) zawierajacej:

- po 25 obrazéw twarzy przeznaczonych do procesu uczenia
wykonanych przy danym typie o§wietlenia (25 obrazow x 4 ty-
py o$wietlenia);

- po 5 obrazdéw twarzy przeznaczonych do testowania (5x4).

Dato to grupe 80 profili osobniczych (dla kazdego typu os$wie-
tlenia) - tacznie 2400 obrazoéw twarzy. Przyktadowe zdjecia z bazy
danych zostaty przedstawione na rys 2. Ideowy schemat stanowi-
ska pomiarowego przedstawia rysunek 7. Dodatkowym parame-
trem niezmienniczym (oprocz ustalonej wartosci nat¢zenia o$wie-
tlenia) byla, w tym przypadku, réwniez odleglos¢ kamery od
twarzy. Dzialanie takie zapobiegto powstawaniu btedow zwigza-
nych z procesem przetwarzania wstgpnego obrazu twarzy o roznej
rozdzielczosci wejsciowe;.

Uktad oswietlacza Kamera cyfrowa Identyfikowana osoba
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Rys. 7. Ideowy schemat stanowiska pomiarowego
Fig. 7. Schematic diagram of the measuring position

Tab. 2. Zestawienie wynikow wplywu zastosowanego zrodta $wiatta na
wiarygodnos¢ procesu identyfikacji w oparciu o obraz twarzy
Tab. 2. Impact of the used light source on the reliability of facial based

identification
Typ o$wietlenia, Prawidlowoé'c' iflenty!ikacji .
dla ktérego dla testowanego typu oSwietlenia podana w [%]
zostaly wykonane Zardwki LED | Zarowki | LED | & o
zdjecia uczace wolframowe SMD | halogenowe | COB rednia
Zarbwkitzw. | gq 93 |52 36 |70
wolframowe
LED SMD 91 98 67 77 83
Zarowki 52 71 |99 97 |80
halogenowe
LED COB 32 80 96 99 77

Koncowe, usrednione wyniki przeprowadzonych badan zostaly
zaprezentowane w tabeli 2. Na podstawie analizy przeprowadzo-
nych badan mozna stwierdzi¢, iz wyniki o najwigkszej liczbie
poprawnych identyfikacji otrzymano dla obrazéw pobieranych
przy oswietleniu LED SMD, gdzie §rednia warto$¢ poprawnych

identyfikacji wyniosta 83%. Przeprowadzone badania potwierdza-
ja réwniez, iz znaczace zwigkszenie stopnia poprawnosci identyfi-
kacji osobniczej, do wartosci bliskiej 100%, uzyskiwane jest przy
zastosowaniu identycznego zrodta $wiatla zastosowanego w pro-
cesie uczenia i testowania (identyfikacji).

5. Whnioski

W opracowaniu przedstawiono niektore aspekty zwiazane
z systemami akwizycji obrazu twarzy, a w szczegolnosci z czyn-
nikami wptywajacymi na jako$¢ identyfikacji biometrycznej
takich systemow. Zaprezentowane wyniki badan wyraznie poka-
zuja, iz kluczowa role w procesie identyfikacji twarzy odgrywaja
warunki o§wietleniowe. Wykazano miedzy innymi, iz kluczowymi
parametrami o$wietlenia wptywajacymi na wiarygodno$é procesu
identyfikacji sa nat¢zenie o$wietlenia oraz wspodtczynnik jego
réwnomiernosci. Potwierdzono zasadno$¢ korzystania z obrazu
twarzy przeksztatcanego do skali szaroséci oraz okre$lono podsta-
wowe parametry akwizycji takiego obrazu. Wykonane badania
pozwolity na odpowiednie ukierunkowanie dalszych prac, maja-
cych na celu opracowanie systemu wiarygodnej identyfikacji osob
W oparciu m.in. o obraz twarzy.
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