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ABSTRACT 

 

The thesis presents methodologies to address some of the limitations of a face recognition 

system due to changes in face caused by makeup, variations in pose, changing lighting 

conditions and expressions. It also presents the development of methods for identifying the 

age group of a person through facial image. 

Automated age group estimation based on texture classification using Gaussian non-

additive entropy feature has been proposed. The method is primarily founded upon the 

features representing the information from texture changes occurring in the face of a person 

as age progresses.  

The extraction of the above features is followed by a classifier which is based on the   

minimization of error between the training and test features by emphasizing a margin 

between them. The feature error is based on the triangular norms or the t-norms such that an 

aggregate of the training set of features and their subsequent fusion of errors produces the 

classifying margin between the categories.  

A variant of Features from Accelerated Segment Test is created using Gaussian non-

additive entropy in ID3 algorithm to maintain the invariance of interest points and also the 

discriminatory power of the algorithms using the same. 
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In order to design a robust face recognition system, Kernel Entropy Component Analysis 

based on Gaussian non-additive entropy is examined for dealing with various changes in face 

due to variations in illumination, pose and expressions. The approach is combined with 

Gabor Wavelet Transform for achieving illumination invariance with some degree of 

expression and pose invariance, and Discrete Cosine Transform for significant robustness 

towards illumination changes in the face. 

To accomplish makeup invariance in face recognition, a methodology developed using 

Gaussian non-additive entropy based Features from Accelerated Segment Test and Eigen 

Vectors is discussed. For pose invariant face recognition, a method based on Gabor Jets 

combined with Inner Product Classifier is suggested. Illumination invariance issue can also 

be addressed by using Features from Accelerated Segment Test based on Gaussian non-

additive entropy and the aforementioned classifier based on t-norms. To achieve invariance to 

expressions, robust clustering methods like partitioning around medoids and possibilistic 

fuzzy c-medoids are used. Another technique examined for expression invariant face 

recognition uses Topographic ICA to extract features from the face followed by the Inner 

Product Classifier for the subsequent classification. The proposed techniques are also 

computationally more efficient than the other methods compared and they also address the 

speed-accuracy trade-off. 

The techniques presented in this thesis have been evaluated on the standard databases 

such as JAFFE, Yale, VMU, FERET databases etc. and their effectiveness has been 

ascertained using the proposed features and the classifier. 

  



 

सार 

 

यह शोध प्रबंध श्रंगार,चेहरे की मुद्रा,प्रकाश की स्थिति और अतिव्यस्ि बदलने के कारण 

चेहरे में उत्पन्न  पररवितन की वजह से चेहरे की मान्यिा प्रणाली की सीमाओ ंको संबोतधि 

करने के िरीको ंको प्रसु्ति करिा है। यह चेहरे की छतव के माध्यम से तकसी व्यस्ि के 

आयु वगत की पहचान करने के िरीको ंके तवकास को िी प्रसु्ति करिा है। 

 

 गॉतसयन नॉन-एडेटीतटव एंटर ोपी का उपयोग करिे हुए संरचना वगीकरण के आधार पर 

स्वचातलि आयु समूह अनुमान प्रस्तातवि तकया गया है। तवतध मुख्य रूप से उन तवशेषिाओ ं पर 

आधाररि है जो उम्र की प्रगति की वजह से एक व्यस्ि के चेहरे में होने वाली संरचना पररवितनो ंकी 

जानकारी का उपयोग करिी है। 

 

 उपरोि तवशेषिाओ ंका तनष्कषतण एक क्लातसफायर द्वारा तकया जािा है जो उनके बीच 

एक मातजतन पर बल देकर प्रतशक्षण और परीक्षण तवशेषिाओ ंके बीच नू्यनिम तु्रतट पर आधाररि है। 

तवशेषिा तु्रतट तत्रकोणीय मानदंडो ंया टी-मानदंडो ंपर आधाररि है, जो तक तवशेषिाओं के प्रतशक्षण सेटो ं

का एक कुल और तु्रतटयो ंके संलयन शे्तणयो ंके बीच वगीकरण मातजतन पैदा करिा है।  

 

 त्वररि सेगमेंट टेस्ट से तवषेशिाओं के एक प्रस्तातवि संस्करण में, आईडी 3 एल्गोररिम में 

गॉतसयन नॉन-एडेटीतटव एंटर ोपी का उपयोग करने से इनटू्रस्ट पाइन्ट की अचूकिा एवं एल्गोररदम की 

िेदिावपूणत शस्ि में वरस्ि प्राप्त हुई है। 

 

 एक मजबूि मुख पहचान प्रणाली को तडजाइन करने के तलए, गॉतसयन नॉन-एडेटीतटव 

एंटर ोपी के आधार पर कनेल एंटर ोपी घटक तवशे्लषण की जांच की गई है क्ोतंक रोशनी, मुद्रा और 

अतिव्यस्ि में तिन्निा के कारण चेहरे में तवतिन्न पररवितन आिे हैं । यह कार्यप्रणाली गैबोर वेवेलेट 



पररवितन के साि तमलाई गई है तजसके माध्यम से अतिव्यस्ि और मुद्रा के अचूकरण को प्राप्त तकया 

गया है, साि ही असिि कोसाइन पररवितन के माध्यम से रोशनी के अचूकरण को प्राप्त तकया गया है। 

 

 चेहरे की पहचान में श्रंगार अपररवितनीयिा को पूरा करने के तलए, गॉतसयन नॉन-एतडतटव 

एन्टर ापी पर आधाररि िकनीक का उपयोग कर तवकतसि की गई एक पिति त्वररि सेगमेंट टेस्ट से 

तवशेषिाएं और ईगेन वैक्टर की चचात की गई है। मुद्रा अपररवितनीयिा के तलए, इनर प्रोडक्ट 

क्लातसफायर के साि संयुि गैबोसत जेट्स पर आधाररि एक तवतध का सुझाव तदया गया है। प्रकाश 

अपररवितनीयिा मुदे्द को गॉतसयन नॉन-एतडतटव एन्टर ापी पर आधाररि त्वररि सेगमेंट टेस्ट से 

तवशेषिाओ ं और टी-मानदंडो ं के आधार पर पूवतविी क्लातसफायर का उपयोग करके िी संबोतधि 

तकया जा सकिा है। अतिव्यस्ि अपररवितनीयिा प्राप्त करने के तलए, तमडोइड्स के तविाजन के साि-

साि संिातवि फजी सी-तमडोइड्स जैसे शस्िशाली क्लस्टररंग तवतधयो ं का इसे्तमाल तकया गया है। 

अतिव्यस्ि अपररवितनीयिा के तलए टॉपोग्रातफक आईसीए के द्वारा चेहरे में से तवशेषिाओ ं का 

तनष्कषतण और वगीकरण के तलए इनर प्रोडक्ट क्लातसफायर का उपयोग तकया गया है। प्रस्तातवि 

िरीके अन्य िरीको ंकी िुलना में कम्प्यूटेशनल रूप से अतधक कुशल और गति-सटीक हैं। 

 

 इस िीतसस में प्रसु्ति िकनीको ं का मूल्ांकन जेएएफएफई, येल, वीएमयू, एफईआरईटी 

डाटाबेस आतद जैसे मानक डाटाबेस पर तकया गया है और उनकी प्रिावशीलिा प्रस्तातवि तवशेषिाओ ं

और क्लातसफायर का उपयोग करके पिा की गई है। 
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