
Contents 
Acknowledgements .................. . ....... . .. . . ........ .. .. . .. . ..... . 

Certificate by supervisor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ii 

Declaration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iii 

Certificate by Head of Department. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iv 

Certificate by Examiners . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v 

Abstract . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vi 

Table of Contents . ...... .... . . ....... . ... . . ... ... ... . ......... . ... .... ..... vii 

1. Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

1 .1 . Motivation (Why use Gait Analysis) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

1.2. Related Works . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 

1.2.1. Automated Video Surveillance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 

1.2.2. Gait Analysis and Recognition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

2. Human Detection , Tracking and Identification using Gait .. . ... . . .. . .. . .. .. .... . ..... 4 

2.1. Silhouette Extraction ... .. . . . .. . . .... .. ...... ... .... . . . . . . ......... . ... 4 

2.1.1. Background Subtraction .... ... .. .. .... . . . ..... ... .... ........... 4 

2.1.2. Noise Suppression and Reduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

2.1.3. Blob Extraction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

2.2. Tracking Moving objects . . ....... . ...... ... .. ... . ............. . ..... . .. . 6 

2.2.1. Object Allocation in Different Virtual Layers . ... . .. . ... ..... ........... 7 

2.2.2. Occlusion Handling .... .. ........ .. .. ................. ... ... .. ... 8 

2.3. Object Classification . .. . . . ...... . . .. . . .... .. . ..... .... .... ..... .. ...... 9 

2.3.1. Extraction of Heel Strike . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 

2.3.1.1. Computation of Proximity Image . ... .. . ... . . .. . ... .... .. .. 11 

2.3. 1.2. Peak Detection . .... . .................................. 12 

2.3.1.3. Extraction of Feature Vector for Classification . . . . . . . . . . . . . . . 13 

vii I Page 



3. Human Recognition by Gait . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 

3.1. Automated Human Gait Recognition System for Video Surveillance . . . . . . . . . . . . 14 

3.1.1. Training Stage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

3.1.2. Testing Stage . .. ...... .. . . .. . .. ... .. . . .. .. . . .. .. . . . ... . . ... .. 20 

3.1.2.1. Recognition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 

4. Experimental Results . .... . . ... . ... .. . . .. . . . . . . . . . .... . ... . .. ... . . . . . .. .. . . . . . 25 

4.1. Moving Object Detection and Tracking ... ..... .. . . .... . . . .... .. ........... 25 

4.2. Object Classification . .. . .... . .. . . .. . . .. .. . . . .. .. .. ... .. .. .. ... . . . . . . ... 28 

4.3. Automated Human Gait Recognition System ... . . .... . . . ..... .... .... .. ... . 30 

5. Conclusions and Future Work ... .. ... . . . ...... . . .. . . . . . . ..... ...... . . . . . .. . . . . 32 

References . .. . . .. . .. ... . .. . . .. . . . . .. .. . .. . . ... .... . .. .. . ... .. . . .. . . ..... .... . 33 

viii I P a g e 


