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Absztrakt: A sajnadlatos 9/11 terrorista cselekmények hatdsaként szignifikans fejlédés
kezddddtt a biztonsdagtechnikai megolddsok teriiletén. A hatésdgok célja, hogy automatizalt
rendszerekkel legyenek képesek kisziirni a terrorista elemeket, a kdrézott biindzéket,
valamint a gyanis cselekményeket. Magatol értetédéen adodik az egyre elterjedtebb
kamerds megfigyeld rendszerek intelligencidval térténd felruhdzdsa, amivel ez a cél
elérheté. Az uj beruhazasoknal mar alapvetd igény a szitudacio és arcfelismerés. Jelen
dolgozatban azok a jellemzd problémak keriilnek bemutatasra, amelyek a biztonsagi igény
és a fizikai lehetéségek kozott mutatkoznak.

1 Bevezetés

Az arcfelismerd rendszerek — legyen szo egy beléptetéshez hasznalt eszkozrdl,
vagy éppen térfigyelé rendszerrl — alapvetden négy részbdl épiilnek fel. Ezek a
kamera, az adatatviteli csatorna, a feldolgozoé szoftver, valamint a taroloegység.

A kamera feladata a szoftver szamara értelmezhetd képet alkotni, majd azt a
tovabbitashoz betomoriteni mivel a nyers videojel a kamera felbontasatol fliggéen
masodpercenként tobb megabyte méretl is lehet.

Az adatatviteli csatorna biztosit kapcsolatot a kamera, a taroléegységek, valamint
a feldolgozo szoftver kozott. Kapacitasat ugy kell megvalasztani, hogy az egész
rendszert6l megkivant mindségli felvételeket az elvart sebességgel legyen képes
tovabbitani. Amennyiben a csatorna kapacitasa adott, ugy a tobbi paramétert kell
oly modon megvalasztani, hogy ne Iépjék tal a kapacitas altal biztositott
lehetdségeket. Bizonyos alkalmazasok (példaul térfigyeld rendszerek) esetében,
féleg ha azok interneten keresztiil tovabbitanak adatokat, alapvetd elvaras, hogy az
adatok titkositas utan keriilhessenek csak tovabbitasra.

A taroloegység biztositja a feldolgozando, valamint a mar feldolgozott anyagok
tarolasat, archivalasat.

Végiil a feldolgozo szoftver feladata az arcfelismerés és esetlegesen mas egyéb
intelligens funkciok (példaul mozgasérzékelés, forgalomszamlalas, irany
felismerés, stb.) megvalositasa. A kiilonbozé szoftverek mas-mas algoritmusok
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segitségével dolgozhatnak, azonban az elvart végeredmény azonos — felismerni és
azonositani a célszemélyt az arca alapjan.

Adatatviteli
csatorna

Tomorités—Pp

Téroloegység

1. abra

Az arcfelismerd rendszerek elemei; forras: sajat

Egyes rendszerekben, mint példaul egy biometrikus beléptetd megoldas esetén,
ezek az elemek fizikailag egymashoz kozel, gyakran egy tokozasban kapnak
helyet. Mas felépitésli rendszereknél azonban komoly fizikai tavolsagok is
lehetnek a kamera és a feldolgozd szoftver kozott. Minél kisebb ez a tavolsag,
annal nagyobb savszélesség biztosithaté alacsony koltség mellett az adatatviteli
csatornanak.

Alapvetéen a valasztott szoftver altal hasznalt algoritmus fliggvénye az, hogy
milyen mindségii képre van sziikség a sikeres felismeréshez, azonban mindegyikre
igaz, hogy egy bizonyos minimumnak meg kell felelni annak érdekében, hogy az
algoritmus egyaltalan fel tudja dolgozni a kapott informaciokat.

A gyakorlatban sok esetben a vezet6k és dontéshozok altal tévesen elképzelt
valdsag és az ezek alapjan tortént tenderkiirasok nem veszik figyelembe a fizikai
¢és technologiai korlatokat. Jelen dolgozatban bemutatasra keriil néhany olyan
szempont, amelyek ravilagitanak arra, hogy miért lehetnek sikertelenek az
arcfelismerd rendszerek és milyen megfontolasokat kell megtenni a kivant
eredmény eléréséhez.

2 Kamera [1] [2]

Napjainkban els6sorban az IP kamerak azok, amelyek a jovObe mutato
technologiat képviselik. Szamos olyan paraméterrel rendelkeznek, melyek helyes
megvalasztasa elengedhetetlen, amennyiben sikerrel kivanjak ezeket alkalmazni
arcfelismerés céljara. Az arcfelismerés szempontjabol legfontosabb paraméterek
az alabbiak.
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o Felbontoképesség: a kamera vizszintes és fliggbleges felbontasat értjik
alatta. Példaul egy full HF felbontasu kamera képe 1920 (vizszintes) x
1080 (fiiggbleges) képpontbol all, ami nagyjabol 2 MP felbontasnak felel
meg.

e Erzékenység: a legnehezebben meghatirozhato kamera paraméter, mivel
szamos olyan tényez6t6l fiigg, amelyek jelentdsen befolyasoljak a kép
mindségét. Emiatt a gyakorlati alkalmazasoknal az az informacio, hogy
egy kamera 0,1 1x érzékenységii, nem elegendd informacio a dontéshez.
A gyartok altal megadott érzékenységet befolyasold tényezok, melyek a
legtobb esetben nem ismeretesek:

o Megvilagitas szinhdmérséklete.
o A tesztabra fényvisszaverd képessége.

o A mérés soran hasznalt objektiv. Sok gyartd igen j6 mindségi,
alacsony F-stop értékii objektivvel teszteli a kamerait. Példaul
egy F-Stop = 0,7 a beesé fénymennyiség 40%-at, mig egy F-
Stop = 1,4 értékii objektiv minddssze a 10%-at engedi at.

e Egyéb felszerelések (pl. infravords megvilagito).
o Az eszkdz pozicionalasa (szerelési magassag, d6lésszog).

A CCD kamerak miikodési elvébdl kovetkezden a nagyobb pixelsiiriiség kisebb
pixelenkénti fényérzékenységgel jar. Ez azt jelenti, hogy alacsonyabb fényerdsség
esetén drasztikusan romolhat a képmindség.

2. abra
3 MP kamera F1,4; forras: [2]
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3. abra
1,3 MP kamera F1,4; forras: [2]

A felhasznalt objektiv képes ndvelni a hatasosan megfigyelt tavolsagot, és
tavolabbi arcfelismerést is lehetévé tenni, azonban ez minden esetben
képlevagassal jar, ugyanis a nagyobb nagyitas azt eredményezi, hogy az eredetileg
vizsgalt teriiletbdl csak egy kisebb részletet lathatunk. Emiatt egy nagyobb teriilet
teljes megfigyelése mindenképpen tobb vagy jobb mindségli kamerat igényel.
Figyelembe kell venni, hogy az optikdk is rendelkeznek felbontassal, azaz
meghatarozott, hogy egy lencse altal alkotott képben mi az a minimalis tavolsag
két pont kozott, amit még kiilonallo képpontként képes leképezni. Egy adott
felbontasti kamerara csak azonos, vagy nagyobb felbontasi képességli lencsét
szabad rakni.

Ennek szamitasat a

CCD vizszintes elemszam
CCD vizszintes méret
2

képlet segitségével végezhetd el.

= Minimalis felbontasi képesség igény

Fontos koriilmény, hogy a kamerak, akar csak az emberi szem, nem latnak
ugyanolyan jol kiilonb6zd fényviszonyokban. Bar a kamerak fényérzékenysége
nagyobb, mint az emberi szemé, megfeleld megvilagitas nélkiil az éjszakai
azonositas hatékonysaga jelentésen leromlik. Szakmai tapasztalatok szerint a NIR'
fény alkalmazasa a legmegfelelobb ilyen célokra. Ugyanakkor a megvilagitas
mértéke a kameratol vald tavolsag fliggvényében négyzetesen csokken, igy
¢jszaka nem, vagy csak nehezen érhetd el ugyanakkora azonositasi tavolsag, mint
napkozben — illetve annak elérése jelentés megvilagitast igényel, mely

1 Near Infrared Light — A 1athat6 fényhez legkdzelebbi infravords tartomany
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energiafelhasznalds nem utolsoésorban az iizemeltetéskor jelentkezik komoly
tobbletkoltségként. Az alabbi két képen D1 felbontasu (756x576) kamerakép
lathato 0,05 1x érzékenységli kameraval az els6 esetben a normal kép, a
masodikban bekapcsolt infra megvilagitassal.

4. abra
Normal kép; forras: [2]

S. abra
Inframegyvilagitas bekapcsolva; forras: [2]

Tovabbi tényez6 az iddjaras, egy nagyobb esd, vagy a kdod szintén rontjak a
felismerési képességet.

Az eszkoz telepitési magassaga és vertikalis ddlésszoge is befolyasolja a
megfigyelhetd teriilet méretét valamint az felismerés biztonsagat. Alapvetden
azonban elmondhatd, hogy a kamera teljes latoterébdl csak egy kisebb szelvény
az, ahol arcfelismeréshez megfelel6 mindségii képet képes alkotni.
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3 Adatkapcsolat, tarolo kapacitas [1]

A kamera altal készitett képek pixelekbdl allnak (egészen pontosan legfeljebb a
felbontas altal meghatarozott mennyiségli pixelbdl). Beszélhetiink nativ
felbontasrol, amikor az érzékeld feliillet minden egyes képpontja egy képpontnak
felel meg a létrehozott képen, vagy annal kisebb felbontasr6l, amikor tobb
érzékelé képpont alkot egy meta képpontot. Minden pixel rendelkezik szinnel
(mely részletességét a szinmélység hatirozza meg), telitettséggel és fényerdvel.
Egy teljes képkockat a felbontas altal meghatarozott mennyiségii pixel alkot, ahol
minden pixel az elébbiekben leirt tulajdonsagokkal bir. Az FPS érték azt mutatja
meg, hogy masodpercenként hany képkockabol épiil fel a kép (az emberi szem 24
FPS-t8l érzékeli folyamatosnak a mozgoképet, de arcfelismerési célokra 10 FPS is
elég). Ezek alapjan a tomoritetlen kép mérete uigy hatarozhatd meg, hogy [Pixel
adatméret x felbontds], az igényelt masodpercenkénti savszélességet pedig
[Képmeéret x FPS].

Egy olyan eszkozben, ahol a kamera és a feldolgozd egység is fizikailag egy
helyen van, ez nem jelent problémat, mert az eszkdzok belsd savszélessége a tobb
gigabitet is eléri masodpercenként és a gyors feldolgozas miatt ritkan sziikséges az
adatok folyamatos tarolasa, elég Oket memoriaba télteni, majd tordlni onnan).
Amikor azonban a felvételeket foldrajzilag tavoli helyen kell feldolgozni és
tarolni, jelentds problémak lépnek fel, mivel egyrészt nem all rendelkezésre
megfeleld savszélesség, masrészt az adatatviteli csatorna kiépitése és tizemeltetése
komoly koltséget jelentenek. E problémak megoldasara jottek l1étre a kiilonbozo
tomorité algoritmusok.  Ezeknek két fajtdja ismert, a veszteséges és a
veszteségmentes.

Veszteséges tomoritési algoritmusnal az alkalmazas szempontjabol sziikségtelen
informaciokat eliminal, amelyek megléte nem befolyasolja a végeredményt. Erre
jo példa a szinmélység, vagy a felbontas csokkentése.

Veszteségmentes tomorités esetén az algoritmus tobbnyire megvizsgalja a
beérkezo adatokat statisztikai szempontbol, és az ismétlédé mintazatokat, vagy
nagyobb, megegyez6 adatcsoportokat kicseréli valamely kisebb helyigényii adatra,
példaul egy olyan képnél, ahol 200 darab egymas mellett levd, azonos
adattartalmt pixel talalhato, letarolasra keriil az egy pixel informacidja és a
darabszama.

A veszteségmentes tomorités tipus rendelkezik egy olyan elméleti hatarral, amely
ala nem csokkenhet egy adott fajl mérete, bizonyos helyzetekben még a tomorités
nélkiili adatfolyam méretét is meghaladhatja.

Annak fliggvényében, hogy a feldolgozd szoftver milyen képmindséget és képi
informacidt igényel, meghatarozhato, hogy mekkora felbontasu kamerat és milyen
tomoritési eljarast kell alkalmazni, figyelembe véve természetesen a rendelkezésre
allo savszélességet €s tarolokapacitast is.
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A tarolokapacitas meghatarozasanal is kalkulalni kell a savszélesség sziikséglettel,
mivel a taroloeszkdznek képesnek kell lennie fogadni és rogziteni a beérkezd
adatokat. Egyes rendszerekben a tovabbi terhelést jelent, hogy egy id6ben legyen
képes kiszolgalni a lokalis és tavoli megjelenités, visszajatszas, adminisztralas és
archivalas feladatait. Az ilyen rogzitdé megoldasok pentaplex néven ismeretesek.

4 Feldolgozo szoftver

A feldolgozo szoftver alatt értiink minden olyan intelligens funkciot, amely a
pentaplex mitkddésen tulmutatd szolgaltatasokat valdsitanak meg. Ilyen funkciok
példaul az arcfelismerés, szituacié elemzés, iranyfigyelés, targyfigyelés, ember és
forgalomszamlalas, stb.

Az arcfelismerd algoritmusok az arc kiilonbozé paramétereit vizsgaljak,
jellemzden bizonyos pontokat keresnek meg, és az alapjan épitik fel az arc
geometriajat, amelyet egy kodban tarolnak, majd ezzel a kdoddal vetik Ossze a
latott képeket. A geometriai elemzéshez sziikséges egy minimalis méretii és
felbontast kép. Jelenleg a szakmaban elfogadott elvards az, hogy egy szembdl
érkez6 személy esetén a két szem kozott a képen legalabb 60 pixel lathatd legyen.
Ez biztositja, hogy megfeleld méretii és mindségii kép alljon rendelkezésre a
szoftvernek az azonositas elvégzéséhez.

Kiilonbséget kell tenni az egyiittmiikodo és az egyiitt nem mikodo célszemélyek
kozt. Az elobbi esetre jO példa egy biometrikus beléptetd rendszer, ahol a
felhasznalo célja a belépés és ennek érdekében egyiittmiikddik a rendszerrel, azaz
jol pozicionalja az arcat.

Az egyiitt nem miikodd célszemély lehet példaul egy térfigyeld rendszer altal
megfigyelt ember, aki egyébként a megfigyelés tényér6l nem tud, emiatt
természetesen viselkedik, nem néz a kameraba, nem pozicionalja az arcat. Ebben
az esetben a szoftvernek joval tobb képkocka koziil kell kivalasztania egy olyat,
amely alkalmas az azonositds elvégzésére, vagy képesnek kell lennie mas
szogekbdl is felismerni a személyt.

5 Alkalmazasi példa

Az egy kamera altal 10 FPS mellett igényelt savszélesség, és 24 ora felvételhez
elegendd tarteriilet az alabbiak szerint alakul H.264-10 kodolas esetén:
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Felbontas 1080p S5MP

Savszélesség (Mbit/s) 2,46 5,98

Térhely (GB) 26,5 64,6
6. abra

H.264-10 kodolas altal igényelt savszélesség és 24 oras tarhely; forras: IP Video System Design Tool 7

Lathato, hogy mar egy kamera is jelentds savszélességet és tarhelyet igényel.

Az alabbi példakban a Sz¢ll Kalman tér méretaranyos képére elhelyezett, 4 méter
szerelési magassagl kamerak altal belatott teriilet keriil bemutatasra. A kamerak
parhuzamosan helyezkednek el. A szimulaci6 az IP Video System Design Tool 7
programmal késziilt. A szimulacidkat a kameratol 20, 40 és 60 méterre
elhelyezked$ 2 méter magas referenciaszemélyre végeztiik el. A kamerak H.264-
10, magas mindségli tomoritést hasznalnak. Az objektivek ugy lettek
megvalasztva, hogy a meghatarozott tavolsagokban (referenciatavok) a kamera
latotere 10 méter széles legyen. Fontos megjegyezni, hogy ennél szélesebb
latoszog kisebb képkivagasu, kovetkezésképpen kisebb fokusztavolsagu (és
nagyitast) lencsét igényel. Ebben az esetben természetesen az a teriilet, ahol az
eszkoz képes olyan képet alkotni, ahol megvan a 60 pixel a két szem kozott,
jelentés mértékben csokken. A szimulacio idGjarasi- és fényviszonyok
tekintetében idealisnak tekinthetd kornyezetben késziilt.

Az alabbi tablazatok szemléltetik a felhasznalt kamerak paramétereit, valamint a
képeken alkalmazott szinkodokat:

g\?llel?gear;ixelyl CENEVEZESE | Felbontas Formatum, képarany
1,3 MP 1280x1024 1/37 4:3
3 MP 2048x%1536 1/37 4:3
5 MP 2600x%1950 1/37 4:3
1. tablazat

A szimulalt kamerak paraméterei, forras: sajat
Referenciatav (m) Fokusztdv (mm) Latoszog (fok)
20 9,5 28.4
40 19,1 14,3
60 28,9 9,5

2. tablazat

A szimulalt tavolsagokhoz rendelt fokusztav és latoszog; forras: sajat
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A két szem kozott

Szinkdd lathato pixelek | Képmindség
szdma
60
40
30
20
3. tablazat

A szimulaciokban alkalmazott szinkodok, forras: IP Video System Design Tool 7
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Fontos megjegyezni, hogy amennyiben az algoritmusnak ennél nagyobb
pixelszamra van sziiksége, ugy az arcfelismerési savok ennek megfelelen
csokkenni fognak.

7. abra
Arcfelismerési zonak 20 méter referenciatav esetén; forras: sajat

8. abra
Arcfelismerési zonak 40 méter referenciatav esetén; forras: sajat
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9. abra
Arcfelismerési zonak 60 méter referenciatav esetén; forras: sajat

Az 7-9. abrakon jol latszik, hogy az 1,3 MP felbontisu kamerak hasznalatanal
nincs olyan tartomany, ahol az el6irt 60 pixel eredmény realizalhaté. 3 MP
felbontasnal mar elérhet6 a kivant cél, 5 MP-es kameraknal ez a teriilet mintegy
duplajara né.
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WWW.VSH.COmM

9.5 mm
28.4°

10. abra
1,3 MP felbontas 20 m referenciatav; forras: sajat

420



Otti Csaba
Arcfelismerd rendszerek gyakorlati problémai

WWAW.[VS.COmM

5

9.5 mm

28.4°

10m

11. abra
5 MP felbontas 20 m referenciatav; forras: sajat

A 10-11. abran lathato a kiilonbség az 1,3 MP és az 5 MP felbontasu kamerak
kozott. Az 1,3 MP felbontasnal, 4 m szerelési magassagon, az értékelhetd
tartomanyon beliil sehol nem érheté el az egy arcon beliill szemek ko6zotti 60
pixeles felbontas, az 5 MP-es kameranal a zold teriileten megvalosul ez a cél, ami
mintegy 6 m hosszisagl és atlagosan 5,5 m szélességi teriiletet fed le.

A kovetkez6 két abran a referenciatavolsagot 60 m-re noveltiik, amely
eredményeképpen a kamerak bolintasi szoge kisebb lett (a fokusztavolsag és
latoszog megfeleld modositasaval), igy a hatasos tavolsag is megndvekedett.
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8.9 mm

12. abra
1,3 MP felbontas 60 m referenciatav; forras: sajat

WA, VS.COM

til...-
5'5?9:( R .
I2m

0 10 20 30 40 50 60

28.9 mm

95"

13. abra
5 MP felbontas 60 m referenciatav; forras: sajat
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Az 1,3 MP felbontasti kameraval még mindig nem érhetd el a kivant eredmény, 5
MP felbontasnal az arcfelismerésre alkalmas teriilet hosszisdga 8,5 m, a
szélessége 3 m.

Ezekbdl az eredményekbdl kiszamithatd, hogy a Széll Kalman tér, képen lathato
részletét mintegy 600 darab 5 MP felbontasi kameraval lehetne teljesen lefedni
arcfelismerés minéségii felbontassal.

A kamerak képalkotasi képességét a megvilagitas jelentdsen befolyasolja. Bar az
emberi szemnél jelentdsen érzékenyebb egy CCD kamera, 6nmagaban teljes
sOtétségben, vagy rendkiviil gyenge kornyezeti fényben az sem lat.

Ennek megfelelden a minden segédeszkoz nélkiil alkalmazott kamera nem tud a
nap 24 orajaban a szoftver szamara felhasznalhatd mindségii képet eldallitani.
Altalaban véve elmondhatjuk, hogy ha az idealis koriilményekhez képest
vizsgaljuk a képminbséget, az éjszaka legsotétebb részén valamilyen minimalis
szintrdl indul a gorbe, majd ahogy vilagosodik, a gorbe felfut. A legfényesebb
oradkban, er0s napsiités mellett, szintén kialakulhat egy mindségcsokkenés,
tekintetbe véve, hogy a tul erés fény elvakithatja a kamerat, amennyiben a
dinamikatartomany nem elég széles. Ezek utan a délutan és alkony folyaman a
hajnalhoz hasonld, kozel inverz folyamat zajlik le, majd az érzékelési képesség
visszasiillyed az éjszakai kdrnyezeti megvilagitas altal biztositott szintre.

Ertelmezhetd képkockak aranya
80
70
60
50

40

Szazalék

30
20
10
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14. abra
A képminGség valtozasa a megvilagitas fliggvényében; forras: sajat
Az éjszakai megvilagitast egy rendszer esetében sokféleképp lehet megoldani.

Amennyiben a kozvilagitdas megfelelé erdsségli fényt vet a vizsgalt teriiletre,
teendd nincs. A valdszinlibb helyzet azonban az, hogy a kameranak valamilyen
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sajat megvilagitasra van sziiksége. Itt figyelembe kell venni, hogy a megvilagitas
mértéke a tavolsag aranyaban négyzetesen csokken, ezért sok esetben a
megvilagitast nem a kameranal kell elhelyezni, hanem a referenciatavolsag
kozelében.

A masik fontos paraméter a megvilagité fény hullamhossza, tobb szempontbdl is.
Egyrészt a CCD kamerak fényérzékenysége nem egyezik meg az emberi szemével
— bizonyos hullamhosszokon, beleértve a NIR savot, jelentdésen érzékenyebb,
masrészt a kiilonboz6 hullimhossza fénnyel torténd megvilagitas kiilonb6zo
minbségli képet eredményez az emberi test fényvisszaveré képessége miatt,
melyet az alabbi abra szemléltet:

IE&

15. abra

Normal és NIR megvilagitas kozti kiilonbségek

A képen a fels6 sorban kiilonbozé szogb6l, szindsszetétellel és erdsséggel érkezd
megvilagitas lathato, az also sorban pedig ugyanazon megvilagitasok mellett NIR
fénnyel torténé megvilagitas hatasa. Jol lathatd, hogy a NIR megvilagitas mellett
barmilyen mas megvilagitds szinte érzeékelhetetlen, a képmindség pedig
egyenletes.

6 Osszefoglalas

Egy kamera altal belatott teriilet csak igen kis része alkalmas automatikus
arcfelismerésre, amit jelentésen befolyasol a napszak és az iddjaras is. Ebbdl
fakadoéan nem javasolt konkrét kamera paraméterek kiirasa tenderekben ugy, mint
felbontas, érzékenység, latdsz6g, mivel azok Onmagukban nem nyujtanak
informacioét arrdl, hogy a megfogalmazott arcfelismerési biztonsag teljesiil-e vagy

2 Forras:  http://what-when-how.com/wp-content/uploads/2012/06/tmp75272 thumb.png;
letoltés ideje: 2014-05-12
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sem. Ezzel szemben célszeriien olyan, a konkrét teriiletre meghatarozott magas
szintll igények leirdsa javasolhatd, amelyek biztositjadk a megfogalmazott
eredmények elérését. A példaban szereplé Sz¢éll Kalman tér kapcsan érdemes lehet
megadni, hogy nappali megvilagitasnal a tér korvonalatdl szamitott 2 méteres
savban legyenek az algoritmus altal felismerheték az arcok az esetek 75%-aban,
ezen beliil és kiviil 10-10 méteres savban elegend6 az alak és mozgasfelismerés.

Az esetek dontd tobbségében sincs szilkség mindenhol arcfelismerésre. Jol
megvalasztott tervezéssel azonosithatok azok a véges szamu kulcs teriiletek, ahol
ténylegesen sziikséges az arcfelismerés. Ilyenkor elegendd lehet, ha arcfelismerés
a megkozelitési utvonalakon van, magat a teriiletet elég olyan — egyébként
szélesebb latoészoggel bird, ugyanakkor jo mindségli képet ad6 — eszkodzokkel
megfigyelni, amelyek lehetdvé tesznek valamilyen mas tulajdonsag (példaul
ruhazat vagy mozgas) alapjan torténd azonositast. Ilyen esetekben, példaul
bilincselekmény elkovetésekor az elkdvetét ruhazata alapjan vissza lehet keresni az
érkez6 személyek kozott, mivel az elkdvetd mozgasat visszakovetve megtalalhatod
az arcfelismerésre alkalmas pont, ahol mar azonosithato az elkovetd.
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Abrajegyzék

1. abra: Az arcfelismerd rendszerek elemei; forras: sajat
2. ébra: 3 MP kamera F1,4; forrés: [2]

3. dbra: 1,3 MP kamera F1,4; forras: [2]

4. ébra: Normal kép; forras: [2]

5. abra: Inframegvilagitas bekapcsolva; forras: [2]

6

. abra: H.264-10 kodolas altal igényelt savszélesség és 24 oras tarhely;
forras: IP Video System Design Tool 7

7. abra: Arcfelismerési zonak 20 méter referenciatav esetén; forras: sajat
8. abra: Arcfelismerési zonak 40 méter referenciatav esetén; forras: sajat
9. abra: Arcfelismerési zonak 60 méter referenciatav esetén; forras: sajat

10. abra: 1,3 MP felbontas 20 m referenciatav; forras: sajat

11. abra: 5 MP felbontas 20 m referenciatav; forras: sajat
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12. abra: 1,3 MP felbontas 60 m referenciatav; forras: sajat
13. abra: 5 MP felbontas 60 m referenciatav; forras: sajat
14. abra: A képmindség valtozasa a megvilagitas fiiggvényében; forras: sajat

15. abra:  Normal és NIR megvilagitas kozti kiillonbségek
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