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HAZAI LASZLONE DR.

Modszerek, technikak
a biometrikus arcfelismerésben, -azonositasban

Az emberek egyedi, tudomanyosan igazolt, fiziologiai vagy viselkedésalapu
jellegzetességeit felhasznald, mérhetd, az egyéni azonositast lehetové tevo
modszert nevezzik biometrianak. A biometrikus azonositas az e megkiilon-
boztethetd jellegzetességeken alapuld, napjainkban igen széles korben és te-
rlileten hasznalt — dltaldban a biztonsag megerdsitését timogatd — modszere-
ket magaban foglal6 gytjtéfogalom.

Az ember mérhetd adottsagai, jellegzetességei példaul az ujjlenyomat, a
tenyérlenyomat, az irisz mintazata, az erek mintdzata a retinaban, az ujjban,
a tenyérben, a hangképzés jellemzdi, illetve a testrészek (arc, fiil, kéz) geo-
metridja, bioldgiai, fizikai jellemzo6i, valamint egyes viselkedésalapt jellem-
z0k, mint példaul a jaras, testtartas stb. Az egyes jellegzetességek, sajatossa-
gok matematikai modszerekkel, algoritmusokkal irhatok le. Az igy kapott
biometrikus adat (femplate) egy olyan gépi kod, amely lehetové teszi az
Osszehasonlitast'.

Egy biometrikus azonositasi modszer hatékonysaga egyrészt attol fiigg,
hogy mely biometrikus sajatsagokat kivanjuk mérni, a mérést milyen pontos-
saggal tudjuk elvégezni, illetve nagyon nagy mértékben természetesen attol,
hogy az adott sajatsag mennyire egyedi, mennyire jellemzo egy adott sze-
mélyre, €s fontos az is, hogy mennyire allando. Masrészt meghatarozza a
modszer eredményességét, hogy milyen algoritmusokat hasznal a bio-
metrikus mintak generalasara és milyet az dsszehasonlitasra.

A biometrikus elemek személyazonositasra torténd tdmeges, illetve auto-
matikus alkalmazasa €s ezzel dsszefliggésben a kapott eredmények értékelé-
se sok paraméter, koriilmény vizsgalatat, figyelembevételét igényli. A techni-
kai részletek kidolgozasat mindig meg kell hogy el6ézze annak eldontése,
milyen célbol, miért van sziikség a biometrikus azonositasra, ez utan vizsgal-
ni kell a biztonsag keérdését, amely magaban foglalja a szilkségesség és az
aranyossag szempontjait, a biometrikus azonosité hamisithatésaganak kérdé-
sét, a mérések pontossagat és megbizhatdsagat, az ebbdl eredd hibak nagysa-

1 ICAO Doc 9303 Machine Readable Travel Documents. 2015, part 9.
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gat. Fontos tovabba vizsgalni az alkalmassag, alkalmazhatosag aspektusait,
amely olyan, a gyakorlatban fontos kérdések elemzését takarja, mint a bio-
metrikus azonositok mérésének gyorsasaga, hitelessége, megismételhetosé-
ge, a mérés bonyolultsaga, a mérd eszkozok bonyolultsaga, mérete, koltsége,
a mérést befolydsolo egyéb tényezok, a kockdzatok ismerete, a modszer elfo-
gadottsaga stb.

Ezzel parhuzamos, szintén nem kevésbé Osszetett feladat a kivitelezés, a
tovabbi technikai kérdések (példaul milyen adat és milyen formatumban ta-
rolodjon, az adat tarolasara alkalmas adathordozo tipusanak kivalasztasa),
valamint a biztonsagi kovetelmények kidolgozasa (példaul a tarolt adatokhoz
valo hozzaférés, a hitelesités rendje).

A biometrikus azonositds irdnyait, modszereit, ezek fejlodését vizsgalva
megallapithato, hogy az elmult évtizedben visszatérden igen nagy figyelmet,
érdeklodést kapott az arcfelismerés és -azonositas. Nagyon sok kutato foglal-
kozik a témaval mar hosszu ideje, és a mesterséges intelligencia, az okosal-
kalmazasok lehetdsége napjainkban ujabb lendiiletet adott a kutatasoknak.

Az ok nyilvanvalo, hiszen ez az igynevezett passziv azonositast lehetévé
tevod, sokféle teriileten és célra hasznalhato eljaras a leginkabb elfogadott bio-
metrikus modszer, mert nem igényli a személy aktiv kozremiikodését, emel-
lett gyors, és tdmegeseményeknél tavoli azonositasra is alkalmazhato. Tény
azonban, hogy az elmult néhany évtizedben olykor pozitiv, maskor negativ
vélemények sziilettek a rendszerek alkalmassaganak, hasznalhatosaganak a
megitélését illeten.

A biometrikus azonositast végzé rendszerek hatékonysdga nagymérték-
ben a valasztott biometrikus jellemz6é emberenkénti egyediségétol és az adott
jellemz6 mérésének pontossagatol fiigg.

Nem szerencsés olyan biometrikus sajatossagokat valasztani, amelyek ne-
hezen vagy csak nagy hibaval mérhetok.

A biometrikus azonositok koziil az arcazonositas a kényelmi szemponto-
kat figyelembe véve optimalis, de megbizhatosadga kimutathatéan elmarad a
tobbi biometrikus azonositd jelentds részétol. Ahhoz, hogy mely tényezdk
jatszanak ebben jelents szerepet, ismerni sziikséges a technologiat, hogy az
egyes technologiai 1épések, a valasztott paraméterek, a kiilonboz6 dontési fo-
lyamatok ismeretében megfelelden értékelni tudjuk a kapott eredményeket.

Ha az arcazonositast 6sszevetjitk mas biometrikus azonositassal, megalla-
pithato, hogy az arcalapt azonositas esetében a variabilits, a poziciok, a be-
allitasok, a megvilagitas mindsége, a gyujtott, illetve a mintaképek felbonta-
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sara, mindségére (zajossagara) valo érzékenység nagymértékben befolyasol-
ja a rendszerek eredményességét.

Hibat okozhat szamtalan, ma még meg nem magyarazott tényezo, példaul
egyes rendszerek jobb eredményt mutathatnak a nék azonositasa esetében,
mint a férfiaknal, vagy hasonl6 probléma allhat eld idGsebb, illetve fiatal em-
berek vonatkozasaban, vagy kiilonb6zo borszin esetében. Téves elfogadas tor-
ténhet, ha az adatbazisban tarolt fotohoz képest valtozott a személy hajvisele-
te, a hajszine. Az ergondmiai tényez6k mellett hatassal lehet az eredményre az
a kornyezet, amelyben hasznaljuk az adott rendszert, és azoknak az eszkozok-
nek az allapota, amelyeket a rendszer hasznal. Hibat okozhat, ha alacsony fel-
bontéasu kameraval késziilt az 6sszehasonlitas alapjaul szolgald foto.

Laboratoriumi koriilmények kozott, szigoruan ellendrzott €s kézben tar-
tott paraméterek mellett, elfogadott technoldgiat, algoritmusokat alkalmazva
az arc detektalasanak hibaja ot és tiz szazalék kozott valtozik®. Erdemes tehat
a célokat ennek tudatdban meghatarozni, donteni az alkalmazas koriilményei-
rol, értelmezni az azonossag kérdésének — elfogadas vagy elutasitas — bizton-
sagra gyakorolt hatasat.

Az arcazonositas folyamata képfeldolgozas, képanalizis, amelynek elso
fontos [épése az arc felismerése a képen (detektalas), ez az optikai adat-
felvételezés — a mozgo (videdfolyam) vagy az allo képek rogzitése kamerak
segitségével — utan kiilonboz0, altalanos (szlirés, szegmentalas stb.) és az arc-
azonositast tamogato specialis képfeldolgozasi modszerekkel (algoritmusok-
kal) torténik. Az arc felismerését timogato, ismert specialis képfeldolgozasi
eljarasok, detektalo modszerek példaul’:

— a bérszin alapjan torténd keresés (példaul RGB* alapszinek alapjan, a bor-

szin homogén szinkiilonbségi értékeinek segitségével);

— template-illesztés modszerével, ami lehet példaul egy mintazatalapu felis-
merés (példaul vilagos és sotét régiok, foltok keresése egy adott feliileten,
ezt nevezik fényességalapu felismerésnek [brightness based recognition],
vagy kontur, sziluett alapjan, amelyet jellemzo6alapu felismerésnek [feature
based recognition] neveznek); vagy

2 https://www.gemalto.com/govt/inspired/biometrics

3 Tavoli személyazonositasi technikak. Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Mérés-
technikai és Informacios Rendszerek Tanszék—Gardware Systems Kft., 2005.
http://oldweb.mit.bme.hu/eng/research/search/downloads/tst/Irodalomkutatas.pdf

4 RGB-szintér (R: vords, G: zold, B: kék), az RGB szintér harom alapszin keverésébdl 1étrehozott szin-
kocka. Ebben a haromdimenzios szintérben egy szin haromkomponensii (; g, b) vektorként hataroz-
hat6 meg, igy létrehozva a kétdimenzios szinteret, amely mar hasznalhat6 az 6sszehasonlitasra.
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— statisztikai analizis, gépi tanuldas modszere segitségével (példaul neuralis
halé alkalmazasa, amelyhez eldszor manualisan rogzitik az arckép egyes
elemeit, amelyek a neuralis halo szamitasanak kiindulasi pontjai).

A detektalas soran szamos nehézséget kell kezelniiik a rendszereknek, mint
példéaul
tesen a szembe pozicid, azonban nyilvanvalo, hogy ritkdn megvaldsithato
ez az idedlis kép, ezért ennek a problémanak a kezelésében ma mar nagy-
szdmu felvételezési modszer €s algoritmus nyujt segitséget;
—a mérni kivant sajatossag takarasat, rejtését;
— az arckifejezés valtozasait;
— a kiilonb6z6 kamerak és a kornyezet kondicidinak hatasat a képi paraméte-
rekre.

Az arcnak a képen vald megtalalasa utan — vagy ezzel parhuzamosan — a
rendszer soron kovetkezO feladata a biometrikus azonositashoz sziikséges
mérendo és osszehasonlithato tulajdonsdgok kivonasa, 6sszegyljtése. Ezek-
nek az algoritmusoknak is altalaban az arc tulajdonsagainak detektalasahoz
alkalmas arcazonosito algoritmusok az alapjai.

Az azonositashoz sziikséges miiveletek sora altalanossagban a kdvetkezo
modon irhaté le. A valasztott biometrikus azonosito, ebben az esetben az arc-
kép optikai adat felvételezését kéveto digitalizalas utan jon 1étre az a képpon-
tokbol (pixelekbdl) allo sokdimenzids tér (N dimenzids vektortér), amely a
képfeldolgozasi miveletek alapjaul szolgal, és amelyben meghatarozzuk a
minta sajatossagparamétereit, vagyis a koordinatdit, az ugynevezett sajat-
sagvektorokat. A biometrikus rendszerekben ezeknek a sajatsagvektoroknak
a segitségével torténik meg az dsszehasonlitds, a hasonlosdagi (tavolsagi)
mutatok kiszamitasa, majd ez utan all eld a dontés, az azonossdag mértekenek
a megallapitasa. A dontés a sajatsagvektorok tavolsagértékeibodl szamolt bi-
naris fiiggvény, ami valasz a két minta hasonlosdganak kérdésére. Az ered-
ményt pontositja, ha az egyes sajatossagokhoz tartozo bizonytalansagi fakto-
rokat is ismerjiik, és az eredményt ezzel korrigaljuk.

Az ugynevezett multimodalis rendszereknél — amikor egy ember kiilonbz6
biometrikus jellegzetességeinek a mérésére is sor keriilhet — a biometrikus-
sajatossadg-paraméterek egyiittes hasznalata is ismert, ebben az esetben a pa-
ramétereket egyetlen sajatsagvektorba integraljak. Azonban a biometrikus
azonositast végz6 multimodalis rendszerek esetén a gyakorlati megvalositas
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nehézségei miatt ekkor is inkabb az egyes egyedi sajatossagok 0sszehasonli-
tasara kertil sor’.

Osztalyozasukat tekintve az arcazonositd algoritmusok lehetnek minta-
vagy geometriaalapt algoritmusok.

A mintaalapu arcazonositdsi mdodszerek esetében a teljes kép vagy annak
egyes kiemelt részleteinek (példaul szem, orr, szdj) dsszevetése torténik a ta-
rolt mintakép(ek) elemeivel kiillonboz6 algoritmusok segitségével. Ebben az
esetben is sajatsagvektorok kivonatolasara van sziikség, de ezeket nem geo-
metriai modszerek, hanem kiilonbozo statisztikai eljarasok allitjak el (eigen-
face, legkdzelebbi szomszéd osztalyozas stb.).

Ezek a rendszerek érzékenyek a megvilagitasra, eréforras-igényesek. Hibat
okozhat a pixelek intenzitasanak eltérése az adatbazis képeihez viszonyitva.

A geometriai modszerrel az egyes képi elemek, arcrészletek (példaul
vizsgalataval, 6sszevetésével végzik az azonositast. A hiba csokkentése érde-
kében fontos tényezé a mért sajatossagok szamanak helyes megvalasztasa.

Ezek a rendszerek érzékenyebbek lehetnek a poziciora, beallitdsokra,
mert nem eléggé pontosak a jellemzo azonositasi pontok felvételét illetden.

A kiilonboz6 modszerek kiilonbozo érzékenységgel kezelik az egyes ko-
rilményeket, beallitasokat.

Gyakran egy arcot detektald, azonosité modszer nem elégséges a megfe-
lel6 eredmény eléréséhez, ezért sziikség lehet a kiilonb6z6 modszerek kombi-
nalasara is. Ezzel a megoldassal napjainkban a fejlesztok élnek is, sok kuta-
tas igazolja, hogy hibrid modszerekkel — tobbféle algoritmus hasznalataval —
jobb eredmény érheto el.

Ahhoz, hogy jo dontés sziilessen egy biometrikus azonosito, jelen esetben
arcfelismerd azonosito rendszer 1étrehozasanal — mint emlitettem —, 1ényeges
szempont, hogy konkrétan meghatarozzuk a felhasznalas céljat. Ha ellenor-
zés, vagyis az azonossag megerositése a cél, ebben az esetben 1:1 megfelel-
tetésrol beszéliink, amikor a rendszer az egy személyrol készitett digitalis ké-
pet egy ellendrzé mintaképpel hasonlitja dssze. Ilyen alkalmazas példaul a
hatarellenérzésnél a biometrikus utlevélben 1évo digitalisan rogzitett kép és a
jelenlévo utlevélkép, valamint a szintén jelenlévé személy Gsszehasonlitasa
vagy ilyen a mobiltelefonokba telepitett arcfelismeré alkalmazas. Abban az
esetben, ha az azonositads, vagyis felismertetés a feladat, 1:n vagy n:n azono-
sitasrol beszéliink, amikor egy (esetleg tobb) aktualis képhez keressiik az eld-

5 Tavoli személyazonositasi technikak... i. m.
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re létrehozott adatbazisban 1évo leginkabb megfeleltethetd, illetve azonos
mintaképet.

Az ellendrzés, vagyis az azonossag megerositése (1:1 megfeleltetés) tech-
nikailag egyszeriibb, kevesebb hibaval terhelt feladat, mig az azonositas, fel-
ismertetés komplexebb, technikailag a variabilitds okan rendkiviil 6sszetett
tevékenység. Ennek megfeleléen a kiilonbozé célra kiilonb6zd képességl,
felépitettségli rendszerek 1étrehozasa sziikséges.

Egy biometrikus rendszer megbizhatosaga, hasznalhatésaga szempontja-
bdl fontos tényezd, hogy mekkora a hasznalt adatbazis (n) mérete. Az, hogy
mi az optimalis méret, sok tényez0 fiiggvénye. Fligg az adatbazisban 1év6 fel-
vételek paramétereitdl (az altalanos €s a specialis képfeldolgozasi paraméte-
rektdl), az adatbazist alkotd populacio Osszetételétdl, fiigg az alkalmazott al-
goritmusoktdl amelyeket a rendszer hasznal. Fontos tudni, hogy az
algoritmusokat optimalizalt adatbazisokra tesztelik. Ronthatja az arcazonosi-
tas, az adatbazisban keresés, végso soron a dontés hatékonysagat, eredmé-
nyességét az, hogy a képfeldolgozasi algoritmusok az azonositashoz tobb sa-
jatossadgparamétert hasznalnak, és ezeket altalaban egy adott képre
optimalizaljak, majd ezeket hasznaljak az adatbazisban 1év6 kiilonbozo ké-
pekre. Ebben az esetben nyilvanvald, hogy nem a minden képre optimalizalt
sajatossagparaméterek alapjan keril sor a keresésre. Ezt probaljak kikiiszo-
bolni az optimalis paraméter keresésére fejlesztett eljarasok.

A kiilonb6z6 biometrikus sajatossagot alkalmazé biometrikus rendszere-
ket Osszehasonlitva az irodalom megallapitja, hogy az arcazonositasnak a
legnagyobb a téves elfogadasi (False Accept Rate; FAR) és a téves visszauta-
sitasi (False Reject Rate; FRR) rataja‘. Ezek a mutatdk a rendszer megbizha-
tosagat jellemzik, azt hatarozzak meg, hogy példaul egy adott személy esetén
milyen valoszintiséggel kovetkezik be az, hogy a rendszer tévesen fogad el
egy pozitiv vagy negativ allitast, tévesen azonosit (FAR), illetve hogy milyen
valoszinliség esetén kdvetkezik be, hogy tévesen utasit el egy pozitiv vagy
negativ azonossag allitast (FRR)’.

A fliggvényként értelmezett FAR és FRR gorbék metszete az azonos hi-
bamérték (Equal Error Rate; EER). Ez az érték a FAR ¢és az FRR eloszlas-
fiiggvények metszéspontja, vagyis az az allapot, amikor FAR = FRR. A két
mutato tehat olyan eloszlasfiiggvény, amely csak egylittesen értelmezhetd. A

6 https://www.bayometric.com/biometrics-face-finger-iris-palm-voice/
7 Tavoli személyazonositasi technikdk... i. m.
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biometrikus rendszerek skalazhatok, ami az jelenti, hogy a mutatok valtoztat-
hatok, de ha az egyik mutatot néveljiik, akkor a masik csokken.®

Az, hogy egy rendszer tévesen azonosit-e (FAR), attol fiigg, hogy a rend-
szert miikddtetd algoritmus hany azonositott sajatossag alapjan fogadja el a
képet. Vagyis meg kell hatarozni azt a kiiszobértéket, amelynél tobb azonosi-
tott sajatossag esetén a képet a rendszer mar azonosnak tekinti, ennél a kii-
szobértéknél kevesebb azonositott sajatossag esetén a rendszer elutasit. Ez te-
hat a rendszer mitkdésének egyik fontos eleme.

Mint ahogy az eldzbéekbdl is kitlinik, az arcazonositasra kiilonb6z6 mod-
szerek, algoritmusok, eszk6zok hasznalatosak. Az arcazonositashoz hasznalt
algoritmusok, a valasztott modszerek és eszkozok némelyike jobb, mig mas
megoldasok kevésbé pontos eredményt adnak’.

A hasznalat soran azonositott problémak, mint a megvilagitas, a pozicio,
az arckifejezés tovabbra is a kutatasok, fejlesztések fontos tertiletei, ugyszin-
tén az algoritmusok megfeleloségének, alkalmassaganak megkeriilhetetlen
mutatoi (a sajatossagok mérhetdsége, a mérés pontossaga, a talalati arany, a
hibaszazalék) és a miikodést meghatarozo 1ényeges paraméterek, mint

— az azonositas sebessége;

— a miveletek végrehajtasahoz sziikséges memoriakapacitas;

— az automatizacio szintén a fejlesztések kiemelt teriiletei.

De kutatasi teriilet az ugynevezett multimodalis rendszerek alkalmazhatosa-
ganak kérdése is, ami a kiilonb6z6é biometrikus megoldasok kombinalasat je-
lenti, ami az azonositas biztonsagi szintjének a novelése, az azonositas soran
felvet6do hibak csokkentése érdekében kap egyre nagyobb hangsulyt. Ilyen
multimodalis rendszerek jonnek létre példaul az arc/hang, az arc/ujjlenyo-
mat, az ujjlenyomat/irisz" biometrikus azonositok kombinalasaval.

Ezeknél az alkalmazasoknal szintén fontos szerepiikk van a megfeleld
megvalasztott algoritmusoknak és a hasznalni tervezett eszkozoknek.

Fontos eleme a biometrikus azonositasnak az adatbazisban tarolt képek
mindségének megfelelosége. Az arcfelismerd mintak, algoritmusok gyarton-
ként nem kompatibilisek. Ezen tal fontos figyelembe venni azt is, hogy az
egyes fejlesztok, gyartok kiillon mintaadatbazisokra fejlesztenek, erre optima-
lizaljak a rendszereiket, ennek kdvetkeztében az egyes rendszerek nem felel-
tethetdk meg egymasnak. Nemzetkozi ellendrzések viszonylataban a kompa-

8 http://www.securinfo.hu/termekek/biometria/1160-arc-alapu-azonositas-a biometriaban.html
9 Proyecto Fin de Carrera: Face Recognition Algorithms, 16 June 2010.
10 https://findbiometrics.com/solutions/multimodal-biometrics/
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tibilitas, a hatékonysag, az ellenérzések eredményessége érdekében cél, hogy
minél szabalyozottabb, egységesebb képformatumokban taroljak az dsszeha-
sonlitandé biometrikus adatot. Az arcfelismeréshez a kép tarolasa pixelgrafi-
kus formakban (példaul: BMP, 24 bit szinmélységti, bittérképes, nem tomo-
rithetd képformatum; JPEG, 24 bit szinmélységl, veszteségesen vagy
veszteségmentesen tomorithetd képformatum; PNG, veszteségmentesen to-
morithetdé RGB képet ado képformatum) torténhet, amelyek képpontokbdl,
ugynevezett pixelekbol épitik fel a képet'. A Nemzetkozi Polgari Repiilési
Szervezet (International Civil Aviation Organization; ICAQ) altal preferalt,
standardizalt képi adat a 300 dpi-s szines kép, amely kilencven pixelbdl 4ll a
szemek kozott, €s a mérete kb. 640 kB, pixelenként 24 bittel. Ez a kép jelen-
tésen tomorithetd JPEG/JPEG2000 technikat alkalmazva, a tomoritési eljaras
torténhet veszteséggel, illetve veszteségmentesen.

Megjegyzendd, hogy az e-utlevelekben 1évd, a chipen tarolt arcképek to-
moritésének mértéke 15 és 20 kB kozé esik. A megengedett minimum 12 kB,

A standardizalt képformatum kikiiszobdlheti, vagy legaldbbis mérsékli a
kiilonb6z6 algoritmusokkal miikddo rendszerek esetében az azonositasi ano-
maliakat.

Napjainkban az arcazonosités, ezen beliil az automatikus arcazonositas,
adatbazisban valo keresés szamos biztonsagi teriileten 0j lendiiletet adott en-
nek a biometrikus azonositasi programnak. Lasd az egyesiilt allamokbeli
Biometrikus Exit programot”, amelynek tobbféle biometrikus azonositasi
megoldésa volt napirenden évek ota, de a technologia hibai, és esetenként
,Kkisérleti megoldasai” ellenére — a repiilotéri kapuknal végrehajthatd tdme-
ges ellendrzés lehetdsége, az arc ellendrzésének egyszerli kivitelezhetdsége
miatt — végiil az arcazonositasi technologia bevezetésére keriilt sor.

Uj eljarasok, mint a 3D felismerés', amely esetében a 3D szenzorokkal
gyljtott adatok teljesebb korti informacidt adnak az arc sajatossagair6l, mert
csokken a megyvilagitasra, az arnyékolasra és a nem megfeleld poziciora visz-
szavezethetd hiba, vagy az arckifejezés variabilitdsdnak csokkentését célzo
modszerek, a bor texturajanak analizise, a hdképek analizise mesterséges intel-
ligencia segitségével (arcfelismerés sGtétben)®, illetve a kiilonbdzé modszerek
kombinalasa napjainkban 0 iranyokat nyithat meg a biztonsagi teriileteken.

11 Téavoli személyazonositasi technikak... i. m.

12 ICAO Doc 9303... i. m.

13 Ravi Das: The controversial comeback of facial recognition. Keesing Journal of Documents and
Identity, vol. 54, 2017

14 http://www2.mit.bme.hu/services/vimm3241/tanul/beadott/regi/SzigetvariMadai/

15 https://www.sciencedaily.com/releases/2018/04/180416142443 htm
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Fontos tehat az azonositas/felismerés modszereinek, az alkalmazas koriil-
ményeinek, a lehetséges hibaknak a pontos, ha nem is teljes korii feltérképe-
z€se, a kapcsolodo kockazatoknak az elemzése ahhoz, hogy megfeleld don-
tés sziilessen egy modszer kivalasztasanal vagy egy rendszer 1étrehozasanal.

Mivel ehhez tobbnyire csak korlatozott informacio all rendelkezésre, mert
a gyartok az egyedi fejlesztésii rendszereikrdl csak kevés informaciot oszta-
nak meg, és mert az egyes rendszereket optimalis koriilményekre tesztelik,
altalaban kisszamu adatbazissal, ezért 1ényeges a tervezett koriilményekre €s
paraméterekre sajat tesztek elvégzése, az eredmények értékelése és a kocka-
zatok megallapitasa.
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