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Abstract

In the last decades, there has been a stronger focus on security around the world. One of the
important issues in security is the need of correctly authenticate a person. Traditional methods of

establishing a person's identity include passwords, keys or identification cards, but these surrogate
representations of identity can easily be lost, shared, manipulated or stolen thereby compromising
the intended security. Biometrics provides better security, higher efficiency, and increased user
convenience. Among the more acceptable features used in biometrics is the face which provides a
more direct, friendly and convenient identification method. Facial research in computer vision can
be divided into several areas, such as face recognition, face detection, facial expressions analysis. In
our thesis we are interesting on face recognition since it is a biometric method which has become
more relevant and needed.

Many methods of face recognition have been proposed. Basically, they can be divided into
three categories: Global-Appearance-based methods, local appearance-based methods and hybrid
methods. The most successful and well-studied techniques are the appearance-based methods. So,
in this thesis some of them are implemented namely: Principle Component Analysis (PCA), Fisher
Linear Discriminant (FLD), Singular Value Decomposition (SVD), and Discrete Wavelet
Transform (DWT) or Wavelet Packet Decomposition (WPD). The local appearance-based methods
can be divided into two groups: The ones that require the use of specific regions and the ones that
simply partition the input face image into blocks without considering any specific regions. For the
latter type we have implemented the Discrete Cosine Transform (DCT) method.

Furthermore, we have applied DWT and WPD as preprocessing step for PCA, as well DWT
for FLD and SVD in order to improve their performances.

Then, we have proposed a new method which combines PCA and WPD in YCDbCr color
space called (YCbCr-WPD-PCA) [199].

In addition, we have introduced the multibiometrics system particularly multi-algorithm
systems. In this thesis we have utilized multi-algorithm systems that consolidate the output of
multiple feature extraction algorithms at score levels. We have used the fusion of two types and
three types of feature vectors using four fusion rules i.e. minimum, maximum, mean, and product.

Finally, many experiments were conducted using different databases namely YALE, ORL,
and FEI databases. The accuracy of each method has been identified and a comparison was
performed between them in terms of recognition rates, Equal Error Rates (ERR) or the Receiver
Operating Curves (ROC).

Key words: Biometrics, security, face recognition, PCA, FLD, SVD, DCT, DWT, WPD,
YCDbCr color space, Multibiometrics, fusion.



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Durant ces derniéres années le probleme de sécurité est devenu crucial pour l'identification
de personnes, d’ou la nécessité de développer des systemes robustes utilisant la biométrie qui
permettront une meilleure authentification de personnes remplacant les méthodes traditionnelles. A
rappeler que ces derniéres utilisent des moyens d'authentifications tels que les mots de passe, les
clés et les cartes d'identifications qui cependant peuvent étre facilement perdues, partagees,
manipulées ou volées.

En effet, la biométrie fournit une meilleure sécurité, une plus grande efficacité et une
meilleure commodité des utilisateurs. Parmi les caractéristiques utilisées dans la biométrie, nous
trouvons le visage qu'est plus acceptable par rapport aux autres méthodes biométriques et fournit
des informations pertinentes dans les méthodes d'identifications.

La recherche faciale en vision par ordinateur peut étre divisée en plusieurs thématiques a
savoir l'analyse d'expressions faciales, la reconnaissance et la détection des visages. Plusieurs
méthodes de reconnaissance de visages ont été développées. Fondamentalement, elles peuvent étre
divisées en trois catégories: les méthodes locales, les méthodes hybrides et les méthodes globales. A
noter que ces derniéres sont tres utilisées dans la littérature. Les méthodes locales peuvent étre
divisées en deux groupes a savoir celles qui exigent l'utilisation de régions spécifiques et celles qui
simplement partitionnent I'image en blocs sans envisager de régions spécifiques. Pour ce dernier
type nous avons implémenté la transformée en cosinus discrete (DCT) méthode.

Concernant les méthodes globales nous avons implémenté dans notre projet certain d'entre
elles qui sont respectivement: analyse en composantes principales (PCA), Fisher linéaire
discriminante (FLD), décomposition en valeur singuliére (SVD), la transformé en ondelette discrete
(DWT) ou la transformée en paquets d'ondelettes (WPD).

Nous avons aussi utilis¢ DWT et WPD comme prétraitement pour PCA, également DWT
pour FLD et SVD afin d'améliorer leurs performances.

Par la suite, nous avons proposé une nouvelle méthode qui combine PCA et WPD dans
I'espace de couleurs YCbCr nommeée (YCbCr-WPD-PCA) [199].

Nous nous sommes intéressés au systeme multi-biométriques et plus précisément aux multi-
algorithmes utilisant deux ou trois algorithmes afin de consolider les déférents résultats obtenus en
niveau des scores. Enfin, plusieurs tests ont été réaliseés en utilisant trois bases de données a savoir
YALE, ORL, et FEI. Une étude statistique et comparative a été effectuée en prenant des paramétres
statistiques tels que le taux d'erreur (ERR) et la courbe caractéristique (ROC).

Mots clés : Biométrie, Sécurité, Reconnaissance des visages, PCA, FLD, SVD DCT,
DWT, WPD, YCbCr espace de couleurs, Multibiometrics, Fusion.
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