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Abstract | Absztrakt

The effectiveness of facial recognition sys-
tems is closely linked to the quality, com-
position, and diversity of the training data-
bases used for the development of facial
recognition models. A well-structured da-
tabase plays a pivotal role in ensuring that
models provide accurate and reliable re-
sults in real-world environments. The aim
of this study is to examine the role of facial
image databases in artificial intelligence-
based facial recognition systems, and to an-
alyse the most important criteria for select-
ing databases. The study highlights that the
foundation of accurate and reliable facial
recognition systems lies in the appropriate
selection and use of training databases, en-
suring that algorithms learn from diverse
samples and improve their generalisation
capability while reducing potential bias.
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Az arcfelismerd rendszerek hatékonysaga
szorosan 0sszefiigg a modellek tanitasahoz
alkalmazott tanulé adatbazisok mindségé-
vel, Osszetételével és valtozatossagaval. A
jol strukturalt adatbazis kulcsszerepet jat-
szik abban, hogy a modell pontos és meg-
bizhaté eredményeket nyujtson valds kor-
nyezetben is. A tanulmany célja az arcfel-
ismer6 adatbazisok szerepének bemutatasa
a mesterséges intelligencian alapulé mo-
dellek miikodésében és hatékonysaganak
novelésében. Az iras elemzi az adatbazisok
kivalasztasanak legfontosabb szempont-
jait. A tanulmany ramutat arra, hogy a pon-
tos és megbizhat6 arcfelismer6 rendszerek
fejlesztésének egyik alapvetd feltétele a
megfeleld tanuld adatbazis kivalasztasa €s
alkalmazasa, amely biztositja, hogy az al-
goritmusok valtozatos mintakon tanulja-
nak, és a modellek altalanosito képességé-
nek novelésében, mikdzben csokkenti a
torzitasokat.
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BEVEZETO

Napjainkban az arcfelismerés a mesterséges intelligencian alapul6 biometrikus azo-
nositas az egyik leggyorsabban fejlodo és legszélesebb korben alkalmazott technologiaja,
amely egyre nagyobb szerepet tolt be életiink minden teriiletén — nemcsak az arcfelismeré-
sen alapul¢ telefonfeloldasban €s a személyre szabott marketingmegolddsokban mutatkozik
meg, hanem a biztonsagtechnika, a rendvédelem és a terrorizmus elleni védekezés teriiletén
is. [1]

A nagy forgalmu kozteriiletekre, mint példaul repiil6terekre, stadionokba, palyaud-
varokra, valamint utcdkra kihelyezett arcfelismerd rendszerek hatékonyan tdmogatjak a
blinlild6z6 szervek munkajat, elésegitve a kordzott személyek azonositasat és eloallitasat
is. A hatarellendrzés soran az arcfelismerd rendszerek képesek valos idoben ellenérizni az
utiokmanyban szerepld arckép és a tulajdonosa kozotti egyezést.

A hagyomanyos arcfelismer6 rendszerek meghatarozott mintazatok — példaul az arc
aranyai vagy jellegzetes pontjai — alapjan azonositjak a személyeket, és 6nmagukban nem
igényelnek mesterséges intelligenciat. Az arcfelismerés technologiai fejlodésén keresztiil
megfigyelhetd, hogy mar azel6tt is sikeresen miikodtek arcfelismerd szoftverek, hogy a
mesterséges intelligencia mindennapi életiink szerves részévé valt volna. Napjainkban
azonban a mesterséges intelligenciat alkalmaz6 megoldasok szinte megkeriilhetetlenné val-
tak, novelve a technologia hatékonysagat.

A mesterséges intelligencian alapuld arcfelismerd szoftverek egyik legfontosabb
épitdeleme a nagy volumend, valtozatos tanulo adatbazis, amelyen az algoritmusok tanul-
nak és fejlodnek. A modell teljesitménye kdzvetleniil fiigg az algoritmus fejlesztéséhez
hasznalt adatbazis mindségétél — minél nagyobb elemszamu, jobb mindségli és valtozato-
sabb adatbazist alkalmazunk a modell fejlesztésekor, annal hatékonyabb modellt épithe-
tiink. Egy megfelelden 6sszeallitott vagy kivalasztott adatbazis biztositja azt a valtozatos-
sdgot, amely lehetdvé teszi a kiilonbozo kdrnyezetben és feltételek mellett valo alkalmazas
eredményességét. [2]

A mélytanulason alapuld mesterséges intelligencia rendszerek esetében az adatok
szerepe kiilondsen meghatarozd, mivel nagy mennyiségi adatbol képesek statisztikai min-
tazatokat felismerni és ezek alapjan altalanositani. Ennek kdvetkeztében a tanuld adatok
mennyisége, mindsége és valtozatossaga kdzvetlen hatassal van a modell teljesitményére és
megbizhatosagara.

Egy nem megfeleléen 6sszeallitott adatbazis torzithatja a tanulasi folyamatot, ami
pontatlanabb felismeréshez, illetve magasabb hibaaranyhoz vezethet, ezaltal csokkentve a
rendszer valos kornyezetben torténd alkalmazhatosagat. [3]

Az arcképadatbazis Osszetétele nemcsak technikai, hanem térsadalmi és etikai
szempontbdl is meghatarozo, mivel a nem megfelelden reprezentativ adatok torzithatjak az
eredményeket. Az elmult évek kutatasai ramutattak arra, hogy az arcfelismerd rendszerek
pontossaga jelentdsen eltérhet az egyes demografiai csoportok kozott, amennyiben a tanuld
adatbazis nem reprezentalja megfelelden a populacid soksziniiségét. Az ilyen torzitasok a
modellek pontossaganak és megbizhatosaganak romlasahoz vezethetnek bizonyos csopor-
tok esetében, ami kiilondsen érzékeny a biztonsagtechnika, a rendvédelem és a terrorizmus
elleni védekezés teriiletén. Ez kiilondsen fontos olyan alkalmazasi kornyezetben, ahol az
arcfelismerés nem kontrollalt koriilmények k6zott, hanem valos, komplex kornyezeti felté-
telek mellett torténik. [4]
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A modern arcfelismer6 rendszerek fejlesztése soran egyre nagyobb hangsulyt kap
az adatbazisok demografiai kiegyensulyozottsaga, a megfeleld cimkézes, valamint a kiilon-
bo6z06 kornyezeti feltételek reprezentaltsaga. A tanuld adatbazisok megfeleld kialakitasa, il-
letve kivalasztasa nem csupan technologiai kérdés, hanem alapvet6 feltétele annak is, hogy
az arcfelismerd rendszerek megbizhatdan, igazsagosan és széles korben alkalmazhatéo mo-
don miikodjenek. [4]

A tanulmény célja annak bemutatdsa, hogy a tanul6é adatbazisok milyen szerepet
toltenek be, és a mesterséges intelligencian alapulo arcfelismerd rendszerek fejlesztésében,
valamint, hogy milyen szempontok alapjan itélheté meg egy adatbazis alkalmassaga. Az
arcfelismer6 rendszerek hatékonysagdnak vizsgalata ezért nem korlatozodhat kizarolag az
alkalmazott algoritmusokra, hanem ki kell terjednie a tanuld adatbazisok felépitésének és
Osszetételének elemzésére is.

ADATBAZISOK SZEREPE

Az arcfelismerd technoldgia az elmult évek soran jelentds fejlodésen ment keresz-
tiil. Szamos arcfelismerd modszert és adatbazist fejlesztettek ki annak érdekében, hogy a
technologia minél hatékonyabban m{ikdjon mind szabalyozott koriilmények kdzott, mind
természetes kornyezetben. Az arcfelismerd rendszerek mitkddési folyamata sordn a tanuld
adatbazisok nem kozvetleniil a felismerési folyamatban jelennek meg, hanem a modell fej-
lesztésének és tanitasanak szakaszaban toltenek be kulcsszerepet. A tanitasi fazisban a ta-
nuld adatbazisok szolgalnak alapul ahhoz, hogy a modell elsajatitsa az arcokra jellemzd
mintazatokat és szerkezeti sajatossagokat. Az azonositasi folyamat soran a rendszer mar a
betanitott modell altal kinyert azonositok alapjan hasonlitja 6ssze az aktualis képet a refe-
rencia adatokkal.

Az arcfelismer6 rendszerek megvalositasa soran tobbféle technologiai modszer ala-
kult ki, amelyek az arc vizsgalatanak modjaban kiilonboznek egymastol. A kiillonbozo tech-
noldgiai megkdzelitések ellenére kozos vonas, hogy mindegyik esetében meghatarozo sze-
repet jatszik a tanuld adatbazisok megfeleld kialakitdsa, mivel a modellek teljesitménye
nagymértékben fligg a tanulési folyamat soran felhasznalt adatok min6ségétdl és valtoza-
tossagatol. Az arcfelismerés soran alapvetden kétféle modszer terjedt el. [5]

e A 2D alapti moédszer az arcot sikban vizsgalja, az arcrol készitett kép alapjan elemzi.
Ez a modszer hatékony ellenérzott koriilmények kozott, de érzékeny a megvilagi-
tasi viszonyok, a poz vagy az arckifejezés valtozasaira.

o A 3D alapt mddszer az arc térbeli szerkezetét és mélységét vizsgalja, igy kevésbé
érzékeny a megvilagitas valtozasara, azonban az arckifejezés valtozasai tovabbra is
kihivast jelenthetnek.

Mind a 2D, mind a 3D modszerek hatékonyak lehetnek a megfelelé koriilmények
kozott, de mindkettdnek megvannak a maga korlatai. Az utobbi években a mélytanulas-
alapt modszerek — és azon beliil is a konvolucids neuralis halozatok (CNN) — jelentdsen
atalakitottak az arcfelismerd rendszerek fejlesztését, lehetévé téve a komplex arcvonasok
automatikus felismerését nagymeéretii adatbazisok segitségével. A gyakorlatban ezért az arc-
felismerd rendszerek teljesitménye nemcsak az alkalmazott modellekt6l, hanem a tanuld
adatbazisok mindségétdl és valtozatossagatol is fiigg. A neuralis halézatok képesek a ren-
delkezésére bocsatott nagy mennyiségii adatbdl kinyerni a szamukra relevans jellemzoket,
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valamint autoném moédon tanulni és folyamatosan fejlédni anélkiil, hogy erre kifejezetten
programozva lennének. [2]

Ez a tanulési képesség azonban nagymértékben fiigg attol, hogy milyen tanul6 adat-
bazison fejlesztették ki az algoritmust. Az arcfelismerd szoftver megfelelé miikddéséhez
alapveten nagy mennyiségii és valtozatos tanul6 adatbazisra van sziikség. Az adatbazisnak
minél tobb alanytol, valtozatos szogbdl, kiillonbozd fényviszonyok mellett és kiilonbdzo
arckifejezésekkel rogzitett képeket kell tartalmaznia, hogy az algoritmus képes legyen az
arcok pontos felismerésére ¢s megkiilonbdztetésére.

A mélytanulasi modellek esetében kiilondsen fontos a nagy mennyiségii tanul6 adat
rendelkezésre allasa, mivel a neurdlis halozatok paramétereinek szama rendkiviil magas le-
het, ezaltal a modellek megbizhat6 tanitasahoz nagyszamu és valtozatos adat sziikséges.
Amennyiben a tanul6 adatbazis nem megfelelé méretii, vagy nem kelléen valtozatos, a mo-
dell nem lesz képes megfelelden altalanositani, és valos kdrnyezetben, korabban nem latott
képeken pontatlanabb eredményeket adhat. [3]

A tanul6 adatbazisok nemcsak a modellek tanitasaban jatszanak kulcsszerepet, ha-
nem azok altaldnositasi képességét is meghatarozzak, vagyis azt, hogy mennyire lesz képes
felismerni olyan arcokat is, amelyekkel nem taldlkozott a tanitas soran. Az adatbazisok
nemcsak a modell tanitasa, hanem a validalas és a tesztelés soran is fontos szerepet jatsza-
nak. A modell fejlesztése soran a rendelkezésre all6 adatbazist tobbnyire harom részre oszt-
jak véletlenszerlien, annak érdekében, hogy a tanitas finomhangolas és értékelés egymastol
fiiggetlen adathalmazokon torténjen:

o 60-80% tréning készlet: az algoritmus tanitasara szolgal, amelybdl megtanulja az
arcfelismeréshez sziikséges jellemzdket, az azonositdsi mintazatokat

e 10-20% validacios készlet: a tanitési folyamat soran a modell mitkodésének finom-
hangolasara szolgal

e 10-20% teszt készlet: a tanitasi folyamat lezarasa utan a modell miikddésének érté-
kelésére szolgal

A teljes adatmennyiség ilyen modon torténd felosztasa és elkiilonitése biztositja a
megfeleld fejlesztési folyamatot, amely elengedhetetlen a modszer sikerességének és meg-
bizhatosaganak szempontjabol. [3]

Fontos azonban megkiilonboztetni a fejlesztési folyamat soran alkalmazott teszt
készletet a benchmarking fogalmatol. A teszt készlet a modell miikddésének belsé mérésére
és ellendrzésére szolgal, azonban nem alkalmas a kiilonb6z6 modellek teljesitményének
kozvetlen 0sszehasonlitasara. Ennek oka, hogy a teszt készlet altalaban az adott kutatés
vagy fejlesztés soran hasznalt adatbazisbol szarmazik, igy a modell tanitasi kérnyezetéhez
és az alkalmazott médszertanhoz igazodik. Emiatt a kiilonb6z6 kutatocsoportok altal hasz-
nalt teszt készletek gyakran eltérd felépitésiiek, kiilonb6zd képfelbontassal, demografiai
Osszetétellel vagy kornyezeti eltérésekkel keriilnek rogzitésre, ami megneheziti az eredmé-
nyek kozvetlen dsszehasonlitasat.

Ezt a célt szolgélja a benchmarking, amely kiils6, fliggetlen értekelés és tesztelési
eljaras. A benchmarking soran nyilvanos, rogzitett protokollt alkalmaznak, amely lehetové
teszi a kiillonb6z6 modellek eredményeinek kozvetlen és objektiv Osszehasonlitasat. A
benchmarking soran minden vizsgalt algoritmust azonos adatbazison, azonos értékelési fel-
tételek mellett tesztelnek, ami biztositja az eredmények reprodukalhatosagat €s kdzvetlen
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Osszehasonlithatosagat. Az ilyen jellegli értékelés soran elére meghatarozott teljesitmény-
mutatokat alkalmaznak, mint példaul felismerési pontossag, hibaarany, amelyek lehetové
teszik a kiilonb6z6 modellek objektiv értékelését.

Bar a benchmarking célra késziilt adatbazisok technikailag alkalmazhatok modellek
tanitasara is, azonban elsddleges funkcidjuk a teljesitmények objektiv 6sszehasonlitasa.
Ezeket az adatbazisokat ugy alakitjak ki, hogy egységes adatstruktarat, pontos cimkézést és
jol definialt értékelési protokollokat tartalmazzanak, amely biztositja a kiillonbdz6 modellek
teljesitményének mérését.

AZ ARCKEPADATBAZISOK KIVALASZTASANAK SZEMPONTJAI

A tanul6 adatbazisok 0sszeallitdsa nem pusztan technikai kérdés, hanem olyan ter-
vezési feladat, amely kozvetlentil befolyasolja a modell megbizhatosagat és alkalmazhato-
sagat. A megfeleld adatbazisok kivalasztasa az arcfelismerd rendszerek fejlesztésének egyik
legfontosabb 1épése, mivel a benne talalhat6 arcképek sokasagan, azok mindségén mulik a
modell pontossaga. Az adatbazisok mindsége nemcsak a technikai jellemzdokkel, mint pél-
daul a képek felbontasa vagy mindsége, hanem a demografiai és kornyezeti jellemzokkel, a
borszin, a nemek eloszlasa, a korosztalyok, a kiilonboz6 arckifejezések és a kiegészitok je-
lenléte, is jellemezhetd. [4] [6]:

e Borszin: az arcfelismerd modellek esetében az egyik legnagyobb kihivas a kiilonb6z6
borszinek megfeleld reprezentaltsaga az adatbazisokban, amely pontatlansaghoz és el-
fogultsaghoz, illetve diszkriminacidhoz is vezethet. A modell fejlesztéséhez hasznalt
adatbazisnak biztositania kell a bérszinek széles spektrumat, hogy pontos eredménye-
ket nyujtson minden felhasznald szamara. A borszin mellett a bér fényvisszaverd-keé-
pessége is befolyasolhatja az arcfelismerés hatékonysagat, emiatt célszerti a képek rog-
zitését szabvanyositott koriilmények kozott végezni, és kiilon figyelmet forditani arra,
hogy a rendszer robusztusan miikodjon eltéré fényviszonyok kozott is.

e Nemek eloszlasa: fontos, hogy az adatbazisokban a nemek aranya kiegyensulyo-
zott legyen, hogy a modell mindkét nem képvisel6it azonos hatékonysaggal legyen
képes felismerni, és ne legyen elfogult egyik nem felé¢ sem. Amennyiben egy adott
nem jelentGsen feliilreprezentalt az adatbazisban, iigy a modell nagyobb pontossag-
gal tanulja meg az adott nem arcvonasait, jellemz6it, mig az alul reprezentalt nem
esetében magasabb hibaarany jelenhet meg.

o Korosztaly: Elengedhetetlen, hogy az adatbazis minden korosztalybol tartalmaz-
zon mintékat, hogy a modell képes legyen a kiilonb6z0 életfazisokban 1€v6 szemée-
lyek arcvonasait is elsajatitani. A korosztalyok kozotti valtozatossag elengedhetet-
len, hogy a rendszer minden életkoru személyt megfelelen tudjon kezelni. Kiilon
figyelmet kell forditani az életkor, nem és borszin egyiittes el6fordulasara — példaul
iddsebb sotét borit ndk esetében —, mivel ezek a tényezok egyiittesen jelentGsen
novelhetik az arcfelismerés hibaaranyat. Ezért az adatbazisnak biztositania kell az
Osszetett demografiai jellemzokkel rendelkez6 csoportok megfeleld képviseletét is

e Egyéni jellemzok és arcvonasok: minden személy rendelkezhet egyedi arcvona-
sokkal, amely adodhatnak az arc természetes struktrajabol — példaul széles allka-
pocs, aszimmetrikus szemek vagy nagyobb homlok — vagy maradando jegyekbdl —
példaul orrtorés kovetkeztében megvaltozott orrnyereg vagy baleseti hegek. Ezek
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befolyasolhatjak az arcfelismerés pontossagat. Minél tobb egyedi jellemzdvel ren-
delkez6 arcképet tartalmaz az adatbazis, annal hatékonyabban alkalmazhato a rend-
szer a kiilonboz6 személyek felismerésére.

o Kiegészitok: az arcfelismerés folyamata nem mindig torténik kontrollalt kornye-
zetben, igy gyakran eléfordul, hogy az emberek kiilonb6zo kiegészit6t viselnek,
mint példaul szemiiveg, testékszerek, kiillonbozo6 frizurdk, vagy arcszérzet. A valds
kornyezetben miikodo arcfelismerd rendszerek — példaul repiilétereken, hataratke-
16helyeken vagy kozteriileti kamerarendszerekben — gyakran olyan személyek arc-
vonasait rogziti, akik kiilonbozé kiegészitoket viselnek. A napszemiiveg, a sapka, a
sal, vagy arcszOrzet részben takarhatja az arc jellemz6 pontjait, ami jelent6sen be-
folyasolhatja a modell teljesitményét. Ezek mind olyan tényezdk, amelyek megne-
hezitik a felismerés folyamatat, ezért az adatbazisnak tartalmaznia kell valamilyen
kiegészitovel rendelkez6 arcképet is a megfeleld miikodés érdekében.

o Arckifejezések és hangulatok: az arcfelismerés soran az emberek tobbsége nem
semleges arckifejezéssel lathato. A kiilonbozo arckifejezések és hangulatok jelentd-
sen befolyasoljak egy személy megjelenését, ezért fontos, hogy az adatbazisok olyan
arcképeket is tartalmazzanak, amelyek kiilonbozé arckifejezéseket vagy hangulatokat
mutatnak a megfeleld tanuléasi kimenet szempontjabdl. Ez kiilondsen fontos termé-
szetes kornyezetben, ahol az arcok ritkan jelennek meg semleges kifejezéssel.

e Kiilonbo6z6 szogek és megvilagitasok: fontos, hogy az adatbazisokban talalhato
arcképek ne csupan szembdl vagy oldalprofilbol abrazoljak a személyeket, hanem
kiilonb6zo6 szogekbdl, a fejet elforditva, megdontve, vagy billentve is. A legideali-
sabb, ha ugyanazon arcképek minden emlitett valtozatban megtalalhatéak. Mind-
amellett a megvilagitas valtozatossaga is elengedhetetlen, hogy minél szélesebb
spektrumon tanulhasson a modell. A valds kornyezetben miikkodé kamerarendsze-
rek ritkan rogzitik az arcot idealis, frontalis nézetbol. A kamerak elhelyezkedése, a
személy mozgasa, valamint a koérnyezeti fényviszonyok jelentds eltéréseket ered-
ményezhetnek a rogzitett képek kozott. Amennyiben a tanulo adatbazis kizardlag
kontrollalt koriilmények kozott késziilt képeket tartalmaz, gy a modell teljesitmé-
nye jelentdsen romolhat természetes kdrnyezetben, ezért a fejlesztés soran célszeri
olyan adatbazisokat alkalmazni, amelyek kiilonb6zé kameraszogekbdl és eltérd
megvilagitasi koriilmények kozott késziilt arcképeket is tartalmaznak.

o Felbontas és képmindség: minél nagyobb felbontast és jobb mindségli képek ta-
lalhatéak az adatbazisban, annal hatékonyabban képes a modell tanulni, és annal
pontosabban, illetve megbizhatobban miikddik az arcfelismerés kiilonféle koriilmeé-
nyek kozott. A gyenge mindségii vagy alacsony felbontasti képek csokkenthetik a
modell tanulasi képességét, azonban jol tiikrozik a valos kornyezetet, igy hozzaja-
rulhatnak a modell alkalmazkoddképességének noveléséhez.

e Cimkézés: az adatbazisban szerepld arcképek minél pontosabb cimkézése, azaz a
képek kategoriakba sorolasa segiti az algoritmusokat abban, hogy megfelelen ér-
telmezzék a képeket, megtanuljak a kiilonboz6é borszinekre, nemekre, koroszta-
lyokra, arckifejezésekre stb. jellemz0 sajatossagokat. A nem megfeleld vagy hia-
nyos cimkézés megnehezitheti az algoritmus tanulasi folyamatat, ami pontatlan fel-
ismerésekhez vezethet.
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Amennyiben az adatbazis megfelel a fenti szempontoknak, az lehet6vé teszi, hogy
az algoritmus kelléen valtozatos mintakon tanuljon, igy ndvelve annak valoszintiségét, hogy
az arcfelismerd rendszer borszint6l, nemtdl vagy életkortol fiiggetleniil pontosan miikddjon,
hozzajarulva a technoldgia megbizhat6 alkalmazasdhoz valos élethelyzetekben is.

OSSZEFOGLALAS

A tanulmény ramutatott, hogy az adatbazisok mindsége, valtozatossaga, cimkézett-
sége és reprezentativitasa kozvetleniil befolyasolja a modellek hatékonysagat, pontossagat
¢s altalanosito képességét. A nem, életkor, bérszin, arckifejezés, fényviszony és egyéb de-
mografiai vagy vizualis jellemz6k megfeleld jelenléte elengedhetetlen a megbizhatd miiko-
déshez.

A megfelelden kialakitott, valamint a kelld odafigyeléssel kivalasztott adatbazisok
hozzajarulnak ahhoz, hogy a modellek valtozatos kornyezetben rogzitett arcképeken tanul-
janak, és ezaltal a valos kornyezetben torténd alkalmazas soran is megbizhatoan mitkddje-
nek. Ennek megfeleléen az arcfelismerd modellek fejlesztése soran kiemelt figyelmet kell
forditani a tanul6 adatbazisok kialakitasara, illetve kivalasztasara.

A jovobeli fejlesztések szempontjabol ezért kiemelt jelentdségl, hogy a kutatdk és
a fejlesztok megfeleld figyelmet forditsanak az adatbazisok Osszeallitasa sordn a reprezen-
tativitasra és a mindségre. A technoldgia fejlodésével parhuzamosan egyre nagyobb hang-
sulyt kapnak azok a kutatasok, amelyek a torzitasok csokkentésére, valamint a modellek
altalanositd képességének javitasara iranyulnak. Ennek eredményeként az arcfelismerd
rendszerek alkalmazasa a jovében varhatéoan egyre megbizhatobba valhat és egyre széle-
sebb kori alkalmazasi lehetdséget kinalhat.
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