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StreszczenieGwaltowny wzrost liczby oraz wysoki stopégektywngci powszechnidosepnych narzdzi biometrycznych do automatycznego
wykrywania i rozpoznawania ludzkiej twarzy stawda nakiem zapytania skutecghdotychczas stosowanych metod ukrywanisaimdci
0s6b w publikacjach prasowych i repaig@h telewizyjnych poprzez ,zamazywanie” twarzy. Wylkalle poruszono aspekty prawne
rozpowszechniania wizerunku twarzy. Przeanalizowsjozsciej stosowane techniki ukrycia twarzy pedien skuteczrieoi identyfikacji za
pomog podstawowych metod rozpoznawania.

Stowa klucze:Analiza obrazu, biometria, rozpoznawanie twarzy.

EFFECTIVENESS OF THE WITNESS' IDENTITY PROTECTION

Abstract: The rapid increase in number as well as hiditiehcy degree of generally available biometrioltofor human's face
automatic detection and recognition call into qimsthe effectiveness of methods used so far thesethe methods such as "blurring” one's
face designed to hide person's identity for exanngiee press release. This article deals withlégal aspects of the face's image dissemination.
The most commonly techniques used for hiding aifaterms of identity recognition by means of bdaal recognition methods had been
analyzed.

Keywords Image analysis, biometrics, face recognition.

23



Wosiak L'vovna Shchegoleva, Wilski SKUTECZNCSC OCHRONY WIZERUNKUSWIADKA

1. WPROWADZENIE W PROBLEM OCHRONY
WIZERUNKU SWIADKA

Bardzo czsto w doniesieniach prasowych o ujawnionych
aferach korupcyjnych, domniemanych prgpstwach czy
tez podczas relacjonowanych przez media czyono
procesowych, takich jak: zatrzymania i przeszukania
mozemy spotka sie z upublicznianiem filméw lub ze§
0s6b z zastogtymi lub znieksztalconymi twarzami. Na rys.

1 pokazano trzy warianty najgziej spotykanych sposobow
ukrywania tasamdgci osoby.

Ze skarg wptywajcych do Rzecznika Praw Obywatelskich
oraz Generalnego Inspektora Ochrony Danych Osobowyc
wynika jednak,ze pomimo tego rodzaju zabiegéw osoby,
ktérych twarze po zastosowaniu technik ukrywania
tozsamdci, 3 bez trudu rozpoznawane przez rodzin
znajomych, gsiadéw lub wspotpracownikow i ponasz

z tego_povagdu rozmaite negatywn

o=

Rysunek. 1 Przykladowe zdjcia zawierajce wizerunki
os6b, zamieszczone w artykutach publikowanych w
Internecié?, zrodio: opracowanie wiasne

Jaka¢, a mae nieudolné¢ zabiegbw majcych na celu
uniemaliwienie identyfikacji pozostawia bardzo wiele do
zyczenia i wielokrotnie j# spotkata si z krytyka instytuciji
chrongcych prawa cziowieka. Pagiowanie takie
lekcewary  podstawowe  standardy  dziennikarskiej
rzetelndci i przekracza granice prawa do informacji,
naruszajc jednoczénie dobra osobiste prezentowanych
0s6b i ich rodzif®. Lekcewaenie zasady dyskrecji przez
dziennikarzy i zbyt pochopne niestarannie przygaeiosv

"http://www.tokfm.pl/Tokfm/1,102433,12395402,Skandal
w_armii__wojskowy prokurator _molestowal kobiety.htm
?str=3 11751865

2 http://polskiemedium.files.wordpress.com/2012/08/m-
plichta-amber-gold.jpg

3 Oktadka, Wprost, nr 34/2012 (1540).

4 Pismo Rzecznika Praw Obywatelskich L.Dz. DOLiS-035
748/08/ z dnia 11.06.2008r. do nadinsp. Andrzejaelaa
Komendanta Gtéwnego Policiji.
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publikacje powoduj wiele szkdd i wyrzdzap moralry
krzywde nie tylko osobie, ktérej wizerunek zostat
rozpoznany w mediach, ale réwaiej najblizszym. W myl

art. 5 kodeksu pogbowania karnego oskaynego uwaa sk

za niewinnego, dopdki wina jego nie zostanie udaviama

i stwierdzona prawomocnym wyrokiem. Umieszczenie
wizerunku takiej osoby w mediach uderza bérpdnio w
w/w zasad domniemania niewinrigi. Rozpoznanie przez
najblizsze srodowisko osoby, ktérej isamd@¢ zostata na
wizerunku umieszczonym w mediach nieudolnie ukryta
niesie wiele negatywnych konsekwencji. Osoba taka jej
najblizsi 3 naraone na szykany ze stronyssadéw, czy te
wspotpracownikéw. Sytuacja taka o@e skt okazd
najbardziej dotkliwa w skutkach taddla dzieci takich oséb,
poniewa z racji swojego wieku magone mi€ problem z
przyswojeniem takiej informacji jak i zrozumienienaku
tolerancji otoczenia. Wytoczenie proces&d@vych przez
pokrzywdzone w ten sposéb osoby, mimo gratyfikacji
pienieznej nie przywréci im cgsto zszarganego imienia i
zdrowia psychicznego.Dziennikarz decydagy sk na
publikacg wizerunku powinien mige swiadomaé, ze
roszczenia w przypadku niezawinionego bezprawnego
rozpowszechnienia wizerunku nade do roszczé
niemaptkowych, natomiast w przypadku zawinionego
bezprawnego rozpowszechnienia wizerunku alelo
roszczé majtkowych. Zaréwno odszkodowanie jak i
zadacuczynienie stanowi rekompensafinansovwg (ich
realizacja polega, bowiem na obauku zaptaty okrdonej
kwoty pienkznej). Ich egzekwowanie ngguje na wniosek
osoby sfotografowanej lub jej krewnych w linii ptesw
przypadku jej zgonu. Krewni magvystpowa z pozwem
do s1du w okresie 20 lat oémierci osoby fotografowane;.
Czy madgliwa jest identyfikacja t@samaci tak ukrytej
osoby?

W niniejszym artykule przeanalizowano najgde]
stosowane techniki ukryciatlz tez zastongcia twarzy (lub

5 Pismo Rzecznika Praw Obywatelskich L.Dz. RPO-68268
[I/II/PS z dnia 20.09.2011r. do gen. insp. Andradjatejuka
Komendanta Gtéwnego Policji.

6 Helsitska Fundacja Praw Cztowieka wsipie z dnia 27
wrzesnia 2010 r. do Rady Etyki Medibw w zawku z
materiatem filmowym ,Nie pierwszy raz” wyemitowanym
dniu 9 wrzénia 2010 r. w programie informacyjnym ,Fakty”
oraz w programach gaiejszych TVN



jej centralnej cgsci) pod katem skuteczngei identyfikacji za
pomog podstawowych metod rozpoznawania.

2. OCHRONA WIZERUNKU -
PRAWNE

UNORMOWANIA

Twarz i inne elementy wizerunku cztowieka, jakogetpbro
osobiste, chroniona jest przepisami ustawy z 23ekvia
1964 r. Kodeks cywilny, w szczegOkud przez art. 23 i 24,
a w sprawach naruszenia dobr osobistych orzekaly
cywilne w trybie wynikajcym z przepisOw ustawy z 17
listopada 1964 r. Kodeks pepbwania cywilnegh Zgodnie

z art. 13 ust. 2 ustawy z dnia 26 stycznia 1984 prawie
prasowym, zabronione jest publikowanie w prasieydan
osobowych i wizerunku oséb, przeciwko ktérym tocky
postpowanie przygotowawcze lubadowe, jak réwnie
danych osobowych i wizerunkwiadkéw, pokrzywdzonych
i poszkodowanych, chybae osoby te wyrzaja na to zgod,
lub zgodnie z art. 13 ust. 3 ustawy na ich ujawieienaze
zezwolic whasciwy prokurator lub sd, ze wzgédu na wany
interes spoteczny. Wizerunkiem jest rownie
charakterystyczna karykatura sceniczna aczhie

z pseudonimefn Prawa osobiste, do jakich zaliczagiawo
do wizerunku g prawami niezbywalnymi, niedziedzicznymi,

wytaczonymi z obrotu, powstgge na rzecz jednej
oznaczonej osoby i istnigje & do jejsmierci.
3. KOMPUTEROWE METODY ZMIANY

WYGL ADU TWARZY

W érodkach masowego przekazu (prasie, TV, Internecie)

informujagcych o zbrodniach kryminalnych Iub innych
wydarzeniach, tisamd@¢ podejrzanegoswiadka lub innej
zaangaowanej osoby powinna By chroniona zgodnie
Z ustawg 0 ochronie danych osobowych. Stosugergdwczas

rézne metody ukrycia twarzy osoby prezentowanej na

zdjeciach, czy materiatach wideo

i wszystkie one majjednak jeden gtéwny cel — zmiana lub
zakrycie twarzy (lub jej centralnej gi) ma uniemaliwi ¢

jej rozpoznanie przez igrosolz.

Warianty zmiany wygldu twarzy przedstawiono na rys. 2.
W  kolumnach 1-5 przedstawiono odpowiednio

7 Zesp6t Rzecznika Prasowego Biura GIODO, Maltgorzata

Katuzynska-Jasak, 24 lipca 2009

8 Orzeczenie 8lu Apelacyjnego w Krakowie z dnia 07 lutego
1995r. (I ACr 697/94 Dobra osobiste. Zbior orzeécz&du
Apelacyjnego w Krakowie. Red. B Gawlik, Krakow 198&. 136)
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zmodyfikowane obrazy twarzy z bazy ORL AXT
oryginalny obraz; wynik wygtadzania oryginalnegaashy;
efekt rozmycia (lub rozmazania) w zadanym kieruolkrazu
zrédtowego; przeskalowanie do niskiej rozdziekzio
centralnej cgsci twarzy; zakrycie oczu czarnym paskiem.

Rysunek. 2Warianty zmiany wygjdu twarz,irédlo:
opracowanie wiasne.

Wyniki 2 i 3 mog by¢ uzyskane przy azyciu lokalnych
metod przetwarzania obrazu [Pratt] i realizowane z
wykorzystaniem procedury dwuwymiarowego filtrowania
obrazu «fspecial» pakietu MATLAB.

Efekt wygtadzania

Rezultat 2 — wygtadzania, otrzymuje sia przyktad, przy
uzyciu maski gredniapcej "H" rozmiaru wxw, przesuwanej
na oryginalnym obrazie zaczygeajod lewego gornego rogu
w prawg strore, od gory do dotu z krokiem 1 piksel. Przy
tym na kadym etapie przeswia wart@¢ pikseli obrazu
zrodtowego pod magk (odpowiadajcym pozycji {(w-
1)/2,0nv-1)/2)} maski) jest #redniana. Rezultat tego
usredniania zapisywany jest w pikselu o wspétizych {y,

x} oryginalnego obrazu, w ktérym
Y i X - wspélrzdne oryginalnego obrazu, w centrum
natazonej na niego maski "H".

Odpowiedry procedug w jezyku MATLAB przedstawiono
ponizej:

9 The ORL database. -
www.uk.research.att.com/pub/data/att _faces.zip.
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H = fspecial(‘average',w);
R = imfilter(obraz,H, replicate’);

gdzie:

‘average’'— typ maski (&redniapca);

w - wielkos¢ generowanej maski H;

obraz — obraz oryginalny rozmiarMxN, przy czymM>w
i N>w;

R — obraz wyjciowy o rozmiarzevixN.

‘replicate’ — parametr okigajacy centralne poteenie
obrazu wyfciowego i uzupetnienie brakygych pikseli
przez zdublowanie wartoi pikseli gsiednich;

Efekt rozmazania
Rezultat 3 rozmazania uzyskuje sakladajc na kadym
etapie przesuncia maski obraz przesuty o okrelong ilos¢
pikseli pod zadanymatem.
Odpowiedny  procedu¢ w
przedstawiono popej:
H = fspecial('motion',w, THETA);
R = imfilter(obraz,H,'replicate");
gdzie:
'motion’ — typ maski (ruch);
w —wartas¢ przesungcia maski H;
THETA - kat ( w stopniach) kierunku rozmycia obrazu;
obraz — obraz oryginalny rozmiamdxN, przy czymM>w i
N>w,
R — obraz wyjciowy o rozmiarzevixN;
‘replicate’ — parametr okigajacy centralne poteenie
obrazu wyciowego i uzupetnienie brakygych pikseli
przez zdublowanie wartoi pikseli gsiednich;

jezyku  MATLAB

Obnizenie rozdzielczeri

Przeskalowanie z niskim parametrem rozdziglcizo
centralnej cgsci twarzy pokazano w 4-tej kolumnie na rys.2.
Realizuje s} je za pomog nastpujagcego algorytmu.
Wydzielamy centralny obszar twarzy obejguyj brwi, oczy,
nos i usta posiadgy rozmiarM1xNL1 Nastpnie skalujemy
wydzielony obszar «w dét» do rozmiamixnl, a nasfpnie
skalujemy wydzielony obszar «w gérdo rozmiariM1xNL1.
Wymiary M1 i ml, a takze N1 i n1 nie powinny by swoimi
wielokrotngciami. Obraz uzyskany po przeskalowaniu
zastpuje wybrany obszar.

Odpowiednj procedug w jezyku MATLAB przedstawiono
ponizej:

OB = obraz(y:M-y,x:N-x);

10 Forczmaski P., Frejlichowski D., Nowosielski A.,
Hofman R., Aktualne trendy w tworzeniu systemoéw
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[M1,N1]= size(OB);

OB = imresize(OB,[m1,n1]);
OB_NEW = imresize(OB,[M1,N1]);
obraz(y:M-y,x:N-x)=OB_NEW;

gdzie:

obraz — obraz oryginalny rozmiamMxN, przy czym M>>y

i N>>x;

y, X - wspotrzdne lewego gérnego rogu wybranego obszaru
OB na oryginalnym obrazie;

M1,N1 — rozmiar wybranego obszaru OB;

m1,n1- rozmiar obszaru OB przy skalowaniu w dét;
OB_NEW - obraz OB po obu przeskalowaniach.

Zakrycie oczu
Rezultat 5 «ukrywania» obszaru oczu czarnym paskiem

pokazano w 5-tej kolumnie na rys.2. Rozmiar maskiosi
(2w +1)xd, gdziew - liczba pikseli od linii oka do pasa
granicznego w kierunku pionowym, d — liczba pikseli
okreslajgca na przyktad, odlegéé miedzy srodkami oczu lub
zewretrznych lkgcikbw oczu. W najprostszym przypadku
rozmiar dla parametrude maze odpowiadé& szerokdci
oryginalnego obrazu. Aby jednak waiove bylo
automatyczne ukrywanie oczu zwlaszcza osoby pojacsga
sie, nalezy zlokalizow& jej twarz.

Automatyczna lokalizacja twarzy i oczu oraz ukry@ép
elementow.

Aby umazliwi ¢ zlokalizowanie twarzy w sekwencji video
naleey w pierwszej kolejnéci wyodrebni¢c w strumieniu
wideo pierwszoplanowe obiekty ruchome przez ugiiei
tla. Algorytmy eliminacji tta meemy podziek na trzy
podstawowe model&
 naiwne modele bazfe na odejmowaniu tta statycznego;
* modele osrednim stopniu skomplikowania, bazog na
usrednianiu w czasie;

» zlozone modele adaptacyjne, bamg na modelach
Gaussowskich

Aby oczyci¢ otrzymany obraz z zakiésewywotanych
pojawiagcymi si w kadrze cieniami i nagtymi zmianami

inteligentnego monitoringu wizyjnego, Metody Infaaityki
Stosowanej Nr 4/2011 (29), str. s. 19-32..



oswietlenia, system powinien Bywyposaony w modut
odejmowania cieni i usuwania artefaktow rysun&k 3

Strumien A
video Ekstrakcja B Klasyfikacja
7 obiektow Usuwanie obiektu
pierwszego Artefaktéw (detekcja
planu twarzy)
Model tta —r

A- pojedyncze klatki, B- ruchome obiekty pierwszego planu

Rysunek. 3Schemat systemu wykrywania twarzy w scenach
zmiennychzrédto: opracowanie wiasne.

Innym problemem jesiedzenie poruszagej st osoby przy
chwilowym braku maliwosci obserwacji twarzy. Jest to
szczegOlnie istotne przy gwattownych zmianach kikeu
oraz w momentach przecinanig siasy z innymi osobami.
Niedogodné¢ ta mazna czsciowo zlagodza stosujc
powigzanie zdekodowanej twarzy z elementami ubforu
Gdy twarz jest obiektem pierwszoplanowym najciej
uzywana metoda lokalizacji, opieragsha wykorzystaniu
mechanizmu ,skin color detection” polegeg¢go na
segmentacji obrazu kolorowego z wygdnieniem
wszystkich obszaréw odpowiagdeych barwie skory. Do
tego celu ména wy¢ modelu w przestrzeni 12, co
przedstawione zostatlo na ryst®4Nastpnie, wyznacz§
potazenie linii oczu na oryginalnym obrazie twarzy rg&t.
Dziatanie jednej z prostych a zarazem skutecznyetodh
przedstawiono pongj.

11 Frejlichowski D., Géciewska K., Forczmieski P., Nowosielski
A., Hofman R., SmartMonitor: recent progress in degelopment
of an innovative visual surveillance systelayurnal of Theoretical
and Applied Computer Science Vol. 6, No. 3, 2012,28-35.
2Wosiak S., Buda K., Witiski A., Poszukiwanie twarzy i
rozpoznawanie emocji w scenach zmiennych, Metotbyrtmatyki
Stosowanej, 5/2011, str. 147-159
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Rysunek. 4Lokalizacja twarzy na obrazie wejowym na
podstawie koloru skoéry (1- obraz Wejowy, 2- maska 12=Ir-Ib),
zrédto: opracowanie wiasne.

1 2 3 4

Rysunek. 5Etapy lokalizaciji linii oczuzrédio: opracowanie
wiasne

Dalej ma@emy wyr&ni¢ podstawowe etapy lokalizacji
potozenia linii podstawowych elementéw twarzy:

¢ Obszar twarzy zlokalizowanej na kolorowym obrazie
wejsciowym za pomog mechanizmu ,skin color
detection”.

¢ Rezultat obliczenia pseudogradientu dla obrazu
wejsciowego BW.

¢ Projekcja horyzontalna — okfejaca sum
wszystkich kolumn obrazu pseudogradientu.

Funkcja wynikowa nalmona na obraz w&iowy.
Maksimum funkcji okréla potazenie linii oczu.

Warto przy okazji wspomnie 0 jeszcze jednej istotnej
kwestii wystpujacej w wypadku publikacji z zastogty
gorm czgsécig twarzy na nagraniach wideo. W wypadku
obserwacji na wprost lub pod niewielkimgtekm istnieje
ryzyko odczytu tréci wypowiedziswiadka z ruchu warg. W
zwigzku z powyszym naleatoby zastosowadodatkowy
pasek na w dolnej egci twarzy na wysokéxi ust rozmowcy.
Mankament ten nie wygbuje przy zastosowaniu metody
przeskalowania obrazu catej twarzy z odpowiednisaigym
stopniem kompresji.

13 Kukharev G., Kaminski A. «Techniki Biometryczne. Metody
Rozpoznawania Twarzy» — Szczecin: INFORMA, Politeka
Szczeabska 2003, 29-43 s.

14 Kukharev G., Kaminski A. «Techniki Biometryczne. Metody
Rozpoznawania Twarzy» — Szczecin: INFORMA, Politeka
Szczeaiska 2003, 53-110 s.
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modyfikacji zdg¢ testowych. Wyte modyfikacje obrazu
wejsciowego przedstawiono na rysunku 7.

Rysunek. 6Twarz z zastoritymi obszarami oczu i ustrodto:
opracowanie wiasne.

Bioragc pod uwag, opcje zmiany obrazéow twarzy
przedstawionych na rysunku. 7 dochodzimy do wnipgku
mozna bezproblemowo rozpozhatwarze ukryte na
obrazach, zwlaszcza, gdy po lewej stronie pokazdmazy
oryginalne. Po analizie powyzego nasuwaj sic dwa
zasadnicze pytania:

» Czy maliwe jest rozpoznawanie podobnych twarzy
w trybie automatycznym?

e Ktéra z metod ekstrakcji cech w trybie
automatycznym m@ zapewni akceptowalne i
stabilne wyniki rozpoznawania obrazu oryginalnego z
takimi zaktéceniami? Modyfikacje przeprowadzono wediug 4 pawygych

algorytméw, przedstawionych w rozdziale 3, a oprgo,

dodano jeszcze jedmmodyfikacg przez naleenie bialego

szumu na obraz wajiowy. Wykonanych zostato 6

eksperymentéw (dla kdego wariantu modyfikacji) z 6-

cioma sposobami ekstrakcji cech wa#tgm eksperymencie.

Modele wszystkich wykonanych eksperymentéw miaty

nastpujace parametry:

1. ORL(40/2/8/MOD ) {Scale:112x92 -

16x14} [ xMO/L1/rank=1];
2.  ORL(40/2/8/MOD) {Random:112x92 - 400}
[ xMO/L1/rank=1];

Rysunek. 7Warianty 5-ciu modyfikacji obrazu twarzrodto:
opracowanie wiasne.

Oczywistym jestze pierwsze pytanie bardziej yie st z
«ukrywaniem» informacji o osobachdrnodkach masowego
przekazu i prébach automatycznego rozpoznawanih tyc
ludzi. Natomiast drugie pytanie jest bardziej azeine z
ocerny, jakosci metod rozpoznawania w trybie
automatycznym i ich wplywu na rezultat zmian obrazu
twarzy (maskowanie, znieksztatcenie, lub ukrywarzgci.

Do testéw wykorzystano oprogramowanie FaRe$Face
Recognition System Modeler). Jesttodowisko z bogatym
zestawem naezlzi przeznaczonych do projektowania,

modelowania i rozwizywania zad&d rozpoznawania

obrazéw, a w szczegélft obrazéw twarzy. Umidiwia ono 3. ORL(40/2/8/MOD) {DFT:112x92 - 15x15}
praktyczne testy niektérych z popularnych metod [ kMO/L1/rank=1];

rozpoznawania twarzy takich jak: LDA, EBGM, EP, PCA 4. ORL(40/2/8/MOD) {DCT:112x92 - 8x81}
PCArc, ICA itp. [ kMO/L1/rank=1];

5. ORL(40/2/8/MOD) {Histogram:112x92 -
2xBIN=64} [ KMO/L1l/rank=1];

6. ORL(40/2/8/MOD) {Gr: w=8, step=1}
[ xMO/L1/rank=1],

Aby otrzym& odpowied na powysze pytania wykonano
niezkedne  komputerowe eksperymenty dla eqi

15 Kukharev G., Kaminski A. Techniki Biometryczne. Metody
Rozpoznawania Twarzy, Szczecin: INFORMA, Politegani
Szczeaiska 2003 - 360 s.
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gdzie:

ORL oznacza baztwarzy AT&T Laboratories Cambridge,
natomiast parametMOD » oznacza modyfikacje obrazéw
testowych. W powsszych modelach przedstawionych
powyzej wzyto znormalizowanych oznaazew kolejngci:
nazwa bazy obrazéw, liczba klas, oraz podziat danya
obrazy wzorcowe i testowe GRL(40/2/8/MOD). Dalej
przedstawiono stosowane metody ekstrakcji cechhi ic
parametry, w tym rozmiar danych na wo@ji i wyjsciu
ekstraktora —{... 112x92, 16x14}. Model kaiczy sk
opisem uytego klasyfikatora (w tym wypadku klasyfikator,
dziatagcy w oparciu o metad minimum odlegtéci —
KMO), metryki (L1). Rezultat zaliczony zostaje, jako
poprawny, jéli na pierwszym miejscu pojawigbbraz tej
samej klasy, do ktérej nailg obraz testowy.

Uzyskane wyniki przedstawioneg sw tabeli nr 1. W
pierwszym wierszu przedstawiono wyniki wykonywarge n
danych oryginalnych. Wyniki te stosowane @ celu
poréwnania z wynikami innych eksperymentow.

Tabela. 1 Wyniki eksperymentu rozpoznawania ukrytej twarzy,
zrédto: opracowanie whasne.

Eksperymenty i dane Gr Random | Scale| His DCT| DFT
1 | Oryginalny 79.1| 77.2 85.3 80.3 84.1 | 86.2
2 | Wygtadzanie 78| 716 84.7 72.883.4 | 68.1
3 | Rozmycie 41| 67.8 80.9 52.580.3 | 62.8
4 | Szum: Rand (.5) 3.7| 44 2.2 4.4 753 | 46.6
5 | Szum: Randn (.5) 25 51.0 83.1 53828 | 728
6 | Przeskalowanie 77. 77.2 85.6 81|683.7 | 82.8
8 gc‘;rh’c'e obszarl 694 | g1.9 91.2 | 85.6 819 | 49.1

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Po przeprowadzeniu analizy otrzymanych wynikéw znzo
wyciagna¢ nastpujace wnioski.

Niezaleznie od metody znieksztaltedanych zrédtowych
metoda «DCT» zapewnia najlepswydajngé FaReS w
ramach powyszych modeli i przeprowadzonych
eksperymentéw. Na drugim miejscu znajduje sietoda
«Scale», ktéra tylko w wariancie 4 (nzémie jednolitego
szumu biatego na obszarze twarzy) daje gorsze tatyul
Ponadto nie da i nie zauway¢, ze przeskalowanie
centralnego obszaru twarzy i przedstawienie jejiskigj
rozdzielczgci (czsto stosowana metoda ukryciagamdci
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osoby) nie sprawia problemédrodowisku FaReS i jest
dobrze rozpoznawana w ramach wybranej metody edcjitra
cech. Z przeprowadzonych @dadczér wynika, @
stosowane powszechnie w publikacjach metody zmiany
wizerunku twarzy os6b na zdjach i w prezentowanych
materiatach filmowych, w celu ukrycia zsamdci nie g
przeszkod dla podstawowych ogélnie dephych technik
rozpoznawania twarzy.
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