TABLE OF CONTENTS

(O ] I 1 (O I PP ii

A B S T R A T et e e e e e e e iv
TABLE OF CONTENTS . ..ottt et e e et e et e et e e e e e %
LIST OF FIGURES. .. .ttt e e e e e e e et e e e eea viii
LIST OF TABLES. ...t e e e et e e e iX
CHAPTER 1
INTRODUCTION. ..cuttiuiuiuiuiuititiiiiiiiiiiiietetiitieetutaticesesesesesesessseensssssacasaes 1
LA MOTIVATION . L. ettt e e e e e e e e et et et e e e e aea e e 1
1.2 APPLICATIONS OF FACE RECOGNITION. .. ...ttt e e e 3
1.2.1 ACCESS CONLIOL. .. .e et e e e e e e e e e e e e e e e ee e 3
1.2.2 identification SYSIEMS. .. ... e ittt e e et e e e et e e e e e 3
123 SUIVEITIANCE. ... e e e e e e e e e e e e e e 4
1.2.4 Pervasive COMPULING. .. ... cu et e ee et et e et e et e e e e e e ean een e 4
1.3 CHALLENGES OF FACE RECOGNITION ... ...ttt it e e e e 5
1.4 CONTRIBUTIONS . .. .ottt e e et e e e et e e e e e e e e e 6
1.5 OVERVIEW OF THE THESIS ... oot e e 7
CHAPTER 2 THE LITERATURE SURVEY ....cciiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiieeciinessesocnsonnses 8

CHAPTER 3 OVERVIEW OF FACE RECOGNITION......cccecetitiiiniiiineiniincnnnnnen 10



I R - ot I (=] (T2 1 [ T 11

3.2 ace NOrMAlISALION. .. ... .ttt e e e e e e et e e e e e 11
3.2.1 geometric NOIMAlISALION. ... ... it et e e e e e e e e e eee 11
3.2.2 photometric NOrMaliSALION. .........oe i it et et e e e e 12

3.3 1aCE IEPIESENTALION. .. . ettt et e et e e e et e et et e s 12
3.3.1.gADON WAVEIBES. .. et e e e e e 12

3.4 dimesionality redUCTION. .. . ... ettt e e 13

B D CIASSITIBY ... e e 16

30 SUMIMIAIY ... e et et e et et e et et et e e e e e e e et e e e e e e 17

CHAPTER 4 RELATED WORK . ....cccciiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiaiiiniotaiieniosassssssssasssonsons 19

AL HIUMINALION. .. e e et et e et e et et e e et et e et e et e e e et eaeen e e 19

4.1.1 NeUuriStiC @PPIOACK. .. ... ettt et e e e e e et e e e 20
4.1.2 statistical apProach. ..o 21
4.1.3 light-modeling approach..........cooeie i e 21
4.1.4 model based apProach..........oo i 22

A 0 1 22

4.2.1 multi-image based apProaches. .. .......c..ve it e 23
4.2.2 single-model based approaches. ............oo i s e 24
4.2.3 §EOMELIIC APPIOACNES. .. ... ettt e e et e e e et e e e 24
i R0 Lo o] 13 o PP TPTP 25
A4 BXPIESSION. .. .t et ettt e et e e et et et e e e e e e e e et e e e s 26

4.5 Algorithmic evaluation.... ... ..o e e e 26



CHAPTER 5 PROPOSED FACE RECOGNITION SYSTEM......cccccvevinininininnnnn 27
ST o] £ o] (0 T0r=r ] oo [PPSR 27

5.1.1 RGB 10 Gray CONVEISION. .. ... .eiu ettt et aeeaeteeeeee e eenee e eenieeenenenaneann e 20

5.1.21€SIZING the TACE ... ..o et e e e e e e e e e 27
5.1.3 illumination NOrmalization.............ccoo it e e 27
5.1.4 SUD-DIOCK diVISION. .. .. e 28
5.2 L0Cal BINArY Pattern. .. ... ..o ittt e et et e et et e et e e e e e 28
5.2.1 DASIC LBP. ..o 28
5.2.2 Derivation of the Generic LBP Operator..........c.ocuuieeuieeiie e aeieie e e 29
5.2.3 Face desCriptor @XtraCtion ...........cc.oueeiesieie e e et e e e en ee e 32
5.3 CIaSSITIBI . et e e e e e e e e e 34
CHAPTER 6 EXPERIMENTS AND RESULTS....ccctiiitiiiiiiieiiiiiiieiieniieersecnsonns 35
6.1 IMAQE PrOCESSING. .. . e eue ettt et ettt e et e et et e e e e e et et ettt aen e ea e aeens 35
6.1.1 fatUre EXIraCTION. .. ... cu ittt e e et e e et e e e e e e 37
B.2 TESUIS. ..ot e e 37
ORI o V- =T (o] g = L= PP 42
CHAPTER 7 CONCLUSION AND FUTURE WORK......cccoiiiiiiiiiiniiinicincciinsens 44
REFERNCES. ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt titiecettcesssessisssassnssnnsenes 45
APPENDIX A..oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteiteieteecistciascssscssssssssssssssscssscssscsssssscnsns 50
APPENDIX B..uutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiitiieiiiesteitteietcsstcsstcssscssscssscssscssscsssssnns 51
= N g 100D 0, G 54

APPENDIX D..ouoniiiiiiiiiiiiiiiitieritititeittesseiatiatenssacsssssssssssssssssnssasssssssnsenss 55



LIST OF FIGURES

Fig 1.1 Block diagram of enrolment,identification and verification of a FR system.....3
Fig 1.2 Examples 0f face IMage ........oovneieie it e e e e 6
Fig 3.1 configuration of a generic face recognition..............cocovevii i cniennenn. 11
Fig 4.1 variability due to class and illumination difference..................ccocciiinnes 21

Fig 4.2 faces with variant illumination.................ccooiii i 22

Fig 4.3 ORL faces with p0Se Variations .............oceuiuieiie it ieiee e 24

Fig 4.4 faces with variant 0CCIUSION TACES ..........coviviiiii i e



LIST OF TABLES

Table 1.1 conventional similarity measure of these face images in fig 1.2 be more similar to

the template than IMAGE2..........iu e e e e e 6



