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Abstract
Biometric recognition technology has been widely applied in numerous fields, but the issue of privacy protection has become 
increasingly prominent. Especially in the field of face recognition, there are many security risks in the collection, storage and use 
of data. Therefore, it is urgently necessary to formulate relevant standards to regulate the development of the industry and protect 
personal privacy. This article systematically introduces mainstream biometric technologies such as iris recognition, fingerprint 
recognition, and face recognition. It deeply analyzes the current situation, problems, and challenges of biometric technology 
standardization at home and abroad. Combined with the latest research results and practical cases, it puts forward targeted 
development suggestions to promote the healthy development of biometric technology in the field of security and provide reference 
and guidance for the industry.
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摘  要

生物特征识别技术在众多领域得到广泛应用，但隐私保护问题日益突出，尤其在人脸识别领域，数据的采集、存储和使用
存在诸多安全隐患。因此，急需制定相关标准来规范行业发展，保障个人隐私。本文系统介绍了虹膜识别、指纹识别、人
脸识别等主流生物识别技术，深入分析了国内外生物识别技术标准化的现状、问题与挑战，并结合最新研究成果与实际案
例，提出了针对性的发展建议，以推动生物识别技术在安全领域的健康发展，为行业提供参考和指导。
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1 引言

生物识别技术是计算机与光学、声学、生物传感器以

及生物统计学原理等高科技手段深度融合的成果。它借助人

体固有的生理特性（如指纹、指静脉、人脸、虹膜等）和行

为特征（如笔迹、声音、步态等），实现精准的个人身份识

别与辨识，如今已广泛应用于众多场景。

2 生物识别技术与挑战

2.1 虹膜识别技术
虹膜识别技术通过采集个体虹膜图像，经图像处理与

特征分类后，与数据库中数据比对以确认身份。该技术广泛

应用于电力、核电、军事和工矿等领域，尤其在电力系统中，

用于提升管理的智能化、信息化、效率和安全性。我国已引

入国际先进虹膜识别技术，并结合信息系统实现员工管理，

包括人员出入识别和考勤管理，尤其针对关键岗位设定专门

系统以防止管理漏洞。然而，虹膜采集技术面临诸多挑战，

如采集距离、人群密度和比对速度等因素限制了数据的精确

度和可获取性，亟待改进。

2.2 静脉识别技术
静脉识别技术基于人体静脉分布特征，利用专用设备

采集静脉图像，提取特征值存储于数据库，比对时将实时采

集的静脉图像特征与库中数据匹配，实现身份识别。其具备

高安全性、难以伪造、非接触式等优势。但在我国，静脉识

别技术起步晚，面临多重挑战：设备识别精度要求高，致使

数据采集成本高昂；受技术制约，设备小型化程度低，限制

应用场景拓展；且专利多集中于美日等发达国家，国内企业

技术应用与推广受限。不过，随着技术进步、成本降低，该

技术未来有望在更多领域广泛应用 [1]。
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2.3 指纹识别技术
指纹识别技术以其独特的生理特征为基础，通过细致分

析指纹的局部与整体特征，实现精准的身份鉴别。每个人的指

纹都是独一无二的，通常在个体十四岁时便已基本发育完成。

然而，这项技术也不无局限性。例如，指纹的损伤或

设备表面残留的水分都可能显著影响识别效果，这也是智能

手机识别失败的一个主要原因。然而，指纹识别在考勤管理、

门禁控制、安防监控及信息认证等领域的应用极为广泛，并

在刑侦工作中扮演着重要角色。

尽管指纹识别技术在系统集成中表现卓越，仍存在误

识率偏高、磨损问题、对水油敏感等挑战。同时，信息被盗

的风险也提醒我们，指纹识别的安全性亟需提升。因此，提

升识别准确率是当前的重中之重。图像处理、采集和识别技

术的进步，将在提升识别能力、准确性和速度方面发挥至关

重要的作用 [2]。

2.4 人脸识别技术
人脸识别技术通过普通摄像头或热成像设备捕获面部

特征并转化为数字信号，借助计算机技术实现身份识别。其

在金融领域通过智能客户获取、大数据分析和需求响应模型

显著提升了客户获取效率。随着互联网技术的发展，人脸识

别算法不断演进，包括模板匹配、主成分分析、线性判别分

析和弹性图匹配等方法。三维人脸识别技术对硬件提出了更

高要求，其虽能有效保留特征信息，但信息量增加对实时处

理能力提出了挑战。此外，移动设备通过网络连接至云平台，

借助神经网络引擎实现复杂算法的低能耗计算 [3]。

人脸识别技术面临诸多挑战：一是系统复杂性与安全

风险，生物识别系统的复杂性增加了安全漏洞的风险，第三

方组件的引入可能导致系统崩溃和权限被盗；二是图像处理

技术的攻击，攻击者可通过图像处理软件或三维建模工具生

成虚假人脸图像，模拟真实动作以欺骗人脸识别系统；三是

三维人脸模型的伪造，攻击者可利用人脸面具伪造用户身

份，或通过程序断点绕过生物检测机制。人脸识别技术在提

升便利性的同时，也面临着严峻的安全挑战，亟需通过技术

改进和标准制定加以应对。

2.5 小结
生物识别技术相较于传统识别方法具有显著优势，能够

显著提升识别效率与准确性。然而，其在为生活带来便利的

同时，也面临诸多挑战。在互联网环境中，生物特征（如指纹、

面部、虹膜）以数字形式存储和传输，增加了被模仿或复制

的风险。用户在身份认证过程中可能在网络边缘遗留个人信

息，一旦泄露，后果不堪设想，这进一步凸显了个人隐私保

护的重要性。此外，互联网企业在提供服务时需收集用户的

关键信息（如电话号码、姓名等），而生物识别技术不仅用

于身份认证，还涉及身份管理。因此，有必要对企业在收集

和使用生物特征数据时进行约束性监管，以保障信息安全。

3 国内外生物识别技术标准化进展

3.1 国际标准组织生物识别技术标准化进展
ISO/IEC JTC1、ISO、IEC 及 ITU-T 是主要的生物识别国

际标准制定组织。ISO/IEC JTC1/SC27 负责信息安全、网络安

全和隐私保护标准制定，从隐私保护、系统安全评估、身份

鉴别三方面制定生物识别安全标准。ITU-T 负责通信系统相

关标准制定，其 SG17 工作组在远程生物识别安全方面制定

多项标准。ISO/IEC JTC1/SC37承担生物识别技术标准化工作，

现行有效标准包括 ISO/IEC 19989 系列、ISO/IEC 19792、

ISO/IEC 15408 系列等，涵盖生物识别系统安全评估、性能、

演示攻击检测等方面。此外，ISO/IEC TS 22604:2023 规定了

非接触式生物识别解决方案的开发要求，ISO 19092:2023 针

对金融服务领域生物识别安全框架进行规范。

3.2 美国生物识别技术标准化进展
美国电气与电子工程师协会（IEEE）重视生物特征隐

私保护标准化建设，制定并修订了 IEEE 2790《生物特征识

别隐私标准》。2020 年发布 IEEE 2790《生物特征识别活体

检测标准》，2023 年发布 IEEE 2945《人脸识别系统技术要

求标准》等，还发布了由我国企业主导的多项生物特征识别

领域国际标准。美国国家标准化机构（ANSI）认可标准委

员会（X9）也从事生物识别标准化工作，为金融服务行业

开发自愿共识标准，如 ANSI X9.84-2018 规定了生物信息存

储和传输的加密标准及认证机制。

3.3 国内生物识别标准化进展
我国近年来发布了多项生物识别相关标准。全国安全

防范报警系统标准化技术委员会（SAC/TC100）将生物统计

防护产品技术标准纳入安全技术防护行业标准体系。全国信

息技术标准化技术委员会生物识别组委员会（TC28/SC37）

成立，出版了多项国家标准。国家信息安全标准化技术委员

会（SAC/TC260）对生物识别技术框架进行规范。终端技术

工作委员会（TC11）、中国通信标准协会（CCSA）等也参

与了相关标准制定，构建了生物特征识别国家标准体系，解

决了行业安全标准缺失问题。

表 1 生物识别领域标准制定

静脉识别标准 虹膜识别标准 指纹识别标准 人脸识别标准

GB/T 33135-2016 GB/T 37036.4-2021 GB/T 26237.8-2022 GB/T 40694.5-2022
GB/T 35742-2017 GB/T 41988-2022 GB/T 41807-2022 GB/T 41772-2022
GB/T 35676-2017 GB/T 41989-2022 GB/T 41989-2022 GB/T 41989-2022
GB/T 41989-2022 GB/T 41989-2022 GB/T 41989-2022 GB/T 41989-2022
GA/T 1093-2023 DB6540/T 019-2023 GB/T 42585-2023
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4 标准化需求分析

生物识别技术有力推动了行业技术的迅猛发展。然而，

标准的缺失严重制约了行业的规范化进程，同时还衍生出伦

理道德与法律层面的潜在风险。本文基于对生物识别技术特

点及发展趋势的深入研究，剖析了其在虹膜、静脉、指纹、

人脸等不同分类下的应用情况，并梳理出当前技术发展，尤

其是标准规范领域存在的主要问题。

4.1 是技术发展层面的协调难题
生物识别技术在各个领域广泛交互融合应用，其技术

应用范围横跨多领域，这使得工作的协调统一性面临极大挑

战。不同领域对生物识别技术的应用需求和侧重点各异，导

致在技术整合与协同推进方面困难重重。例如，在智能安防

与金融支付领域，生物识别技术的融合应用既要满足安防的

高精准识别需求，又要兼顾金融交易的安全性与便捷性，两

者在技术参数和应用流程上的协调难度颇高。

4.2 是生物识别标准规划的缺失
目前，我国生物识别技术发展势头强劲，但缺乏一体

化的生物识别相关标准技术路线与整体规划。尽管我国在人

工智能领域拥有完善的规划政策，然而针对生物识别领域，

尚未出台与之配套的细化技术路线。从国内外新兴产业的发

展历程来看，通常遵循顶层设计、技术路线规划以及具体标

准支撑的发展路径。但在生物识别领域，多数事实标准集中

于龙头企业手中，且相关企业缺乏统一协调，标准不公开，

公众难以获取信息。这一现状导致个人信息被企业重复、高

频收集，除了集中式生物识别需求带来的问题外，个人生物

信息泄露风险也日益加剧。

用户隐私泄露不仅直接威胁人类安全与生命安全，还

对人们的日常生活造成诸多不便与潜在威胁。

4.3 是生物识别规范应用的不足
生物识别技术和产品正处于快速发展阶段，业内对于

生物识别的概念及应用模式尚未达成共识，标准化工作基础

较为薄弱。尤其是安防领域，标准明显滞后，底层标准严重

缺失。各机构各自为政，技术方案缺乏统一规范。以淘宝、

拼多多等企业为例，其内部在生物识别技术应用上未进行有

效协调，存在安全隐患。更为严峻的是，在极端情况下，不

法分子可能盗用生物特征，强迫或挟持用户进行指纹识别开

锁等操作。因此，迫切需要加强规范，防止生物特征被滥用。

5 我国生物识别标准化发展思考

5.1 强化生物特征信息安全保护技术研发
在生物特征识别技术的众多应用场景中，指纹、虹膜、

脸部信息等生物特征因其唯一性和不可更改性，一旦泄露，

极易导致个人生物信息外泄。对生物识别技术中的安全性进

行规范化处理，有助于推动该技术安全、便捷地应用。随着

国家政策对生物识别技术的大力推进，其作为新兴的识别解

决方案，在身份认证领域展现出巨大潜力，已成为信息技术

发展的重要趋势。

5.2 明晰生物特征识别技术的边界
随着技术的持续进步，生物特征识别技术对精细度和

规范化的要求日益提高，这将显著提升界定工作的效率。借

助生物学特征技术识别，不仅能够增强用户身份的安全性，

还能提升用户使用的便捷性，促进用户对其更高频率的使

用，逐渐成为身份认证的核心技术。

5.3 完善安全与伦理道德底层标准
在设备应用和网络数据分析过程中，人工智能可通过

系统设计保护用户隐私。鉴于这直接关系到人类安全与生命

安全，影响人们的生活，因此有必要对系统标准进行优化，

以确保系统的安全性与稳定性。应加快推进面部识别重点标

准的制定，为面部识别安全工作提供坚实依据。结合人脸识

别信息的安全现状，秉持问题导向、急用先行的原则，加速

重点标准的研制。尤其要加快制定保护个人隐私的关键标

准，推动安全管理以及脸部识别系统管理的开发与研究。同

时，积极开展脸部识别安全技术相关标准的制定工作。通过

深入研究人脸管理在安全识别中的应用，将人脸研究与信息

安全标准体系建设紧密关联，为制定人脸安全识别标准提供

科学指引。

5.4 鼓励多模式融合技术应用
在金融、交通以及公共安全等应用领域，应积极倡导

人脸与指纹融合的认证方式，避免将人脸识别作为身份认证

的唯一手段。全面推动各类身份认证方式的融合创新，降低

人脸识别技术中 “薄板效应” 的影响，减少人脸信息被错

误识别、盗用及非法使用的风险。面部识别不仅是国内产业

界和学术界重点关注的领域，其安全性更直接关系到我国

面部识别产业的健康发展，以及公民隐私和公民权利不受

侵犯。

5.5 加强生物信息安全保护标准研制
加快推动生物识别重点领域的标准研制工作，从高科

技和信息管理层面积极探索针对照片、视频、3D、模型等

伪造攻击的检测方法。结合生物识别信息安全现状，坚持问

题导向、急用先行原则，重点推进标准研制，为生物识别安

全工作提供有力支撑。同时，加强生物识别领域国家标准、

行业标准和团体标准的制定，及时响应市场发展变化需求，

加大标准供给力度，为生物识别领域的高质量发展提供坚实

的技术保障。
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