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recognised by the other smart cameras regardless of the angle from which it was detected. The various signatures, which are stored
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the monitored area.

(57) Abrégé : La présente invention décrit une méthode et plateforme de vidéosurveillance distribuée autonome pour détecter et suivre
les évenements qui se déroulent dans une zone surveillée par une collection dispersée de caméras intelligentes peu cotiteuses et faible-
ment couplées. Notre méthode et plateforme proposce s'appuie sur des algorithmes de vision par ordinateur appropriés afin d'effectuer
les taches de détection, de suivi et d'identification des objets en mouvements. Par la suite, chaque objet détecté sera représenté par
une signature en trois dimensions qui l'identifie de maniere unique. Cette signature est construite en combinant les aspects visuels de
l'objet pris de différents angles de vue. De cette facon, chaque objet suivi sera reconnu par les autres caméras intelligentes et cela a
partir de n'importe quel angle par lequel il a été¢ détecté. Les différentes signatures, qui sont stockées dans la base de données locale
a chaque caméra, sont utilisées pour rechercher des objets d'intéréts ou pour constituer la trajectoire complete parcourue par un objet
dans la zone surveillée.
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Titre : Méthode et plateforme de vidéosurveillance distribuée autonome de détection et suivi des

événements en temps réel a travers des caméras intelligentes interconnectées a bas colt
Domaine de l'invention :

La présente invention concerne généralement le domaine des équipements et technologies de
surveillance, et plus particulierement les systémes de vidéosurveillances sans fil, les architectures
distribuées et les algorithmes de vision par ordinateur utilisés pour la détection, le suivi et

I'identification des objets en mouvements.

Etat de I’art antérieur

De nos jours, les caméras de surveillance envahissent le monde. On trouve des caméras partout ; dans
les établissements publics, les aéroports, les gares, dans les rues et méme installées a I'intérieur des
véhicules. Cette explosion dans le nombre de caméras qui gardent un ceil sur notre monde exige la
nécessité de concevoir des systémes de vidéosurveillance automatisés. Un exemple d'un tel systéme
est divulgué dans le brevet américain intitulé "Cognitive Tracker -- Appliance for Enabling Camera-to-
Camera Object Tracking in Multi-Camera Surveillance Systems" (US20180308243). Ce brevet divulgue
un systeme de suivi cognitif des objets d'intérét observés dans les systemes de surveillance a caméras
multiples, qui calcule en permanence les caractéristiques saillantes des objets détectés dans chaque
trame de données, et leurs attribuent un identifiant unique pendant une durée prédéterminée.
Chaque fois qu'un objet suivi apparait ou disparait des systémes de caméras, le registre de transfert,
qui contient des informations sur les objets suivis avec leurs identifiants, est mis a jour. Un message
est partagé par un ensemble de caméras voisines bien définies afin de provoquer une mise a jour de

leur registre de transfert.

Toutefois, le systéme décrit ci-dessus est encore insuffisant et n'offre pas de solution idéale. Parmi ses
limites, on peut citer le calcul des caractéristiques saillantes a effectuer en continu pour chaque image,
ce qui peut causer une détérioration du temps de réponse et des performances, et nécessiter des
unités de traitement trés puissantes puisqu'il s'agit d'un systéme de vidéosurveillance en temps réel.
De plus, le retrait des objets de la base de données dés qu'ils quittent la zone surveillée ne permet pas

de retracer le chemin parcouru par chaque objet détecté.

Un autre systeme de suivi d’objet dans un environnement multi caméras est décrit dans le brevet
intitulé "Method and system for tracking object of interest in real-time in multi-camera environment "
(US20200175697A1). Ce systéme décrit dans ledit brevet, et qui se compose d’un module client et un
module serveur, permet de suivre un objet d’intérét a travers un ensemble de caméras. Le module

serveur détermine a chaque fois un sous-réseau de caméras voisines qui communiquent I'une avec
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I"autre en se basant sur I'apparition de I'objet d’intérét dans la zone surveillée. Une fois I'objet détecté
dans une caméra par l'intermédiaire du module client, le module serveur définit un ensemble de
caméras voisines adjacentes qui communiquent entre elles afin d’assurer un suivi de cet objet dans la
zone surveillée. Cependant, un tel systtme montre ses limites a plusieurs égards. Le partage des
informations concernant la configuration du sous-réseau de caméras adjacentes a chaque fois entre le
module serveur et le module client augmente la quantité de données qui circulent dans le réseau, ce
qui surcharge la bande passante du réseau et alourdit les traitements. De plus, ce systéme repose dans
son traitement sur le module serveur qui doit a chaque fois réinitialiser le sous-réseau de caméras qui
communiquent ensemble en se basant sur la derniére apparition de l'objet. Un tel traitement

centralisé présente des problémes au cas ou le module serveur plante.

Exposé de l'invention :

Le domaine de la vidéosurveillance s'est considérablement développé ces derniéres années.
Aujourd'hui, on trouve facilement des caméras de vidéosurveillance partout : dans les hopitaux, les
centres commerciaux, les parkings, les gares et méme dans la rue. Les applications de vidéosurveillance
permettent d'observer de nombreuses positions différentes en méme temps et de reconnaitre

rapidement des événements anormaux dans une scéne.

Cependant, la prolifération des caméras installées dans les espaces publics ou privés rend de plus en
plus difficile, pour les opérateurs humains, |'utilisation et I'analyse d'une telle quantité de données

produites par ces systémes.

De nombreuses techniques d'analyse vidéo automatique ont été étudiées dans une perspective de
recherche, et certaines sont méme commercialisées dans des solutions industrielles. Cependant, la
plupart de ces solutions sont basées sur le principe du client/serveur et utilisent des architectures trés
centralisées avec des serveurs a colt élevé afin de traiter les vidéos en continu envoyées par les
différentes caméras qui surveillent une zone précise. Les clients de ces architectures sont uniquement
limités a l'acquisition d'images ou toutes les tiaches de traitement sont effectuées par le serveur

central.

Les architectures hautement centralisées ne représentent pas toujours la solution idéale. Les
entreprises doivent investir des ressources afin d'acheter et de maintenir des serveurs qui devraient
étre suffisamment puissants pour traiter des flux vidéos provenant des différentes caméras. En outre,
la défaillance du serveur central entraine la défaillance de I'ensemble du systeme. L'autre probléme
est lié a la durée des traitements, qui peut étre longue en raison d'une éventuelle surcharge soit sur le

serveur soit au niveau de la bande passante du réseau. Les systémes qui reposent sur des architectures
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distribuées sont plus efficaces, moins vulnérables aux pannes et moins coliteux. Ce qui en fait la

solution idéale a mettre en ceuvre dans un systeme de vidéosurveillance autonome.

Notre invention a pour objectif de remédier aux problémes et limitations que les systémes de
vidéosurveillance existants présentent. En effet, la méthode et plateforme proposée est basée sur une
architecture distribuée de facon que chaque caméra intelligente soit autonome et totalement

indépendante des autres éléments de notre plateforme proposée.

Bréve description des différentes vues des dessins :
Figure 1 représente la répartition des caméras dans la zone surveillée et leurs organisations selon leurs

roles dans la plate-forme.

Figure 2 est un organigramme montrant les opérations de détection, de suivi et d'identification des
objets en mouvement dans une caméra intelligente, ainsi que le processus de synchronisation entre
les caméras intelligentes voisines et le serveur central.

Figure 3 est un schéma simplifié décrivant les composantes du systeme.

Figure 4 est un diagramme de flux montrant une opération de traitement consistant a identifier I'objet

contenu dans une requéte et a visualiser son cheminement dans la zone surveillée.

Figure 5 est un organigramme montrant le processus de fusion des différentes captures d'un objet

détecté sous plusieurs angles de vue afin de construire une signature 3D.

Figure 6 est un diagramme simplifié qui montre quelques démons tournant en temps réel dans la

caméra intelligente et exécutant une tache spécifique.

Description détaillée de l'invention :
Cette invention décrit une méthode de vidéosurveillance distribuée autonome de détection et suivi

des événements en temps réel a travers des caméras intelligentes interconnectées a bas co(t.

D’aprés la figure 2, notre méthode de détection et suivi des événements, objet de la présente

invention, comporte les étapes suivantes :

o Une étape de détection d'objets surveillés dans les zones d'accés de la zone surveillée

grace a des caméras intelligentes d'acces (1) ;
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o Une étape de construction d'une signature 3D multi-vues -3DSiD- qui modélise chaque
objet détecté de maniére unique ;

o Une étape de suivi des différents objets surveillés dans le champ de vision de chaque
caméra intelligente agente (2) ;

o Une étape d’identification de chaque objet lors de son passage a travers les différentes
zones surveillées par des caméras intelligentes agentes ;

e Une étape de stockage du chemin complet parcouru par chaque objet surveillé en
regroupant ses différentes positions marquées par les différentes caméras intelligentes ;

e Une étape de mise a jour de la signature et de la position de I'objet surveillé par les
caméras au fur et a mesure qu'il se déplace dans la zone surveillée ;

e Une étape de recherche et récupération des objets d’intéréts, en cas de besoin, par le
biais de la base de données centrale ; et

e Une étape de partage des informations géographiques des objets surveillées en utilisant

un systeme de localisation géographique lié aux caméras intelligentes.

L’étape de détection permet d’analyser et extraire tout objet présent dans chaque flux vidéo. Les
objets sont par la suite classifiés et leurs mouvements sont analysés afin de détecter les
comportements anormaux afin de prévenir une situation dangereuse. Les objets détectés sont par la
suite suivis pendant leurs mouvements dans la zone surveillée en utilisant un algorithme de vision par
ordinateur approprié. En fin, I'’étape d’identification permet d’attribuer a chaque objet d’intérét un
identifiant unique (ID) qui le distingue des autres objets. En effet, chaque objet en mouvement détecté
est analysé pour en extraire une signature qui le caractérise selon ses aspects visuels. Cette signature
représente pour un objet ce que I'empreinte digitale représente pour un étre humain. Ces signatures

sont stockées dans la base de données de notre plateforme et liées aux identifiants (ID).

Selon l'invention, I'étape de détection d'objets surveillés comprend les étapes suivantes :

e Analyse de chaque objet passant par et a travers les zones d’accés de la zone surveillée
par les caméras intelligentes d'accés (1) installées dans les entrées et sorties de la zone
surveillée ; et

e détection de chaque objet passant par une caméra intelligente d’acces (1) en utilisant
un algorithme de vision par ordinateur approprié exécuté par le systéme interne de la

camera intelligente d’acces.

L’étape de Construction d'une signature 3D multi-vues, quant a elle, se fait par
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e la construction des vecteurs caractéristiques des objets détectés a partir des aspects
visuels extraits de différents angles de vues de chaque objet surveillé par chaque caméra
intelligente d’accés (1) ;

e la fusion des différents vecteurs caractéristiques extraits des différents angles de vues de
I'objet surveillé afin de construire une signature 3D multi-vues -3DSiD- qui représente de

maniére unique chaque objet surveillé ; et

e |e stockage de la signature 3D multi-vues -3DSiD- dans la base de données centrale
hébergée dans le serveur centrale (3) et association d’un identifiant unique (ID) a chaque

signature stockée.

L’étape de suivi des différents objets surveillés dans le champ de vision de chaque caméra intelligente
agente (2) se fait en construisant une signature 2D -2DSiD- qui caractérise d’'une maniére unique
chaque objet en utilisant une méthode de vision par ordinateur appropriée, et en suivant, par la suite,
chaque objet surveillé par chaque caméra intelligente agente et assurant I'enregistrement de son

trajectoire parcourue dans la zone surveillée par chaque camera intelligente agente (2);

L'identification de chaque objet surveillé lors de son passage a travers les différentes zones surveillées
par des caméras intelligentes agentes (2) se fait par la comparaison de la signature 2D -2DSiD- de I'objet
détecté avec I'ensemble des signatures 2D -2DSiD- stockées localement dans la base de données locale

de la caméra intelligente, et les traite ainsi :

e Siaucune correspondance n'est trouvée, la signature 2D -2DSiD- est envoyée a la base
de données du serveur central (3) pour la comparer avec les signatures 3D multi-vues
-3DSiD- stockées ;

e Si une correspondance est trouvée soit dans la base de données locale soit dans la
base de données centrale, l'identifiant unique ID correspondant est attribué a I'objet,
sinon, l'objet est marqué comme nouveau et sa signature est ajoutée aux bases de

données locale et centrale avec un nouvel identifiant unique ID.

Le stockage du chemin complet parcouru par chaque objet surveillé se réalise par le tracage de la
trajectoire parcouru par chaque objet surveillé dans la zone surveillée par chaque caméra
intelligente et I'enregistrement d’'une maniére continue de la trajectoire de chaque objet surveillé

tracée par les caméras intelligente dans la base de données.

Selon I'invention, la mise a jour de la signature et de la position de I'objet surveillé se fait en comparant

la nouvelle signature 2D -2DSiD- extraite par la caméra intelligente qui assure le suivi avec celle déja



WO 2022/260505 PCT/MA2022/050008

stockée et construite par une autre caméra intelligente, et si elles sont différentes, les deux signatures

sont fusionnées pour obtenir une nouvelle signature qui représente mieux I'objet.

La recherche et la récupération des objets surveillés se font en créant la signature 3D multi-vues -
3DSiD- de I'objet a rechercher a partir de ses images données en entrée au serveur centrale (3), et en
comparant, par la suite, cette signature 3D multi-vues -3DSiD- d avec toutes les signatures 3D multi-
vues -3DSiD- stockées dans la base de données centrale afin de trouver une correspondance.
L'identifiant unique -ID- de I'objet en question sera envoyé, en cas de similarité, sinon un message sera

affiché indiquant l'inexistence de I'objet recherché dans la base de donnée.

Le partage des informations géographiques des objets surveillées se fait par la liaison des caméras
intelligentes a un systeme de localisation géographique et le stockage et partage des informations
géographiques de chaque objet surveillé en s’appuyant sur une base de données géographique

partagée entre I'ensemble des caméras intelligentes.

L’autre volet de I'invention concerne une plateforme comportant des caméras intelligentes a bas co(t
et un serveur central léger (Fig 3). Chaque caméra intelligente, qui exécute la méthode de détection,
d’identification et de suivi d’objets surveillés, est constitué d’un capteur de caméra(4), des unités de
traitement (6) (unité centrale de traitement (CPU)/ processeur graphique (GPU)/ unité de traitement
de la vidéo (VPU)), des entités de connexion (7) pour assurer la connectivité entre les différents
éléments de la plateforme, ainsi que des zones de mémoire (5) qui garantissent un espace pour le
stockage de données. Le capteur de caméra (4) est capable d'enregistrer des scénes vidéo en temps
réel, et de fournir des frames dans chaque laps de temps qui seront traitées par les unités de
traitement (6). Les unités de traitement exécutent des algorithmes de vision par ordinateur appropriés
pour la détection, le suivi et I'identification des objets en mouvement. En effet, ces unités permettent
de faire tourner la méthode de détection, d’identification et de suivi d’objet, ainsi que faire tourner les
différents démons de détection d’objet d’intérét et comportement dangereux. Les zones de mémoire
(5) hébergent une base de données locale pour chague caméra intelligente ol sont stockés tous les
vecteurs caractéristiques de chaque objet détecté ainsi que les informations de géolocalisation
concernant chaque objet. Le serveur central (3) est également composé d'une unité de traitement (6)
(CPU/GPU/VPU) permettant de faire tourner la méthode de détection, d’identification et de suivi
d’objet, rechercher un objet spécifique dans la base de données centre, ainsi que faire tourner les
différents démons de détection d’objet d’intérét et comportement dangereux, d'entités de connexion
(7) permettant d’assurer la communication entre les cameras intelligentes et le serveur central et de

zones de mémoire (5) de plus grande capacité par rapport aux caméras intelligentes utilisées comme
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base de données centrale, permettant de stocker les vecteurs caractéristiques a trois dimensions de

chaque objet détecté (3DSiD) ainsi que les informations de géolocalisation concernant chaque objet .

Les caméras intelligentes jouent le role d'un agent de sécurité. Elles surveillent I'ensemble de la zone
surveillée, identifient chaque nouvel objet d'intérét qui vient d'apparaitre pour la premiere fois, et
assurent un suivi efficace de celui-ci pendant son déplacement dans la zone surveillée et a travers les
caméras intelligentes, en échangeant les informations pertinentes entre toutes les caméras
intelligentes qui constituent notre plateforme (Fig 1). Les différentes opérations de traitement (Fig 2)
qui constituent notre méthode proposée ainsi que I'architecture de la plateforme sont décrites dans

les paragraphes suivants :

La plateforme s'appuie sur un serveur central léger(3) et un ensemble de caméras intelligentes légéres
(1,2) réparties dans la zone surveillée qui visent a surveiller des objets d'intéréts. La notion d'objet
surveillé ou objet d’intérét dans ce brevet signifie tout objet auquel I'utilisateur s'intéresse. Il peut

s'agir d'étres vivants, de véhicules, de robots, de bagages ou de tout autre objet devant étre surveillé.

Dans notre plateforme, les caméras intelligentes sont regroupées en deux grandes catégories : les

caméras intelligentes d'acces (1) et les caméras intelligentes agentes (2).

Les caméras intelligentes d'accés (1) sont la principale source d'informations stockées dans la base de
données centrale. Elles sont installées dans les zones d'entrées et de sorties de la zone surveillée (par
exemple devant les portes). Leur but principal est d'identifier tout objet en mouvement entrant ou
sortant de la zone surveillée en exécutant notre méthode proposée de détection et de suivi des

événements.

Le fonctionnement de ces caméras, qui est décrit dans la figure 5, est le suivant : Pour accéder a une
zone surveillée (par exemple, un aéroport, un campus universitaire, une gare, etc.), chaque objet doit
passer par les zones d'accés. Lorsqu'il le fait, les caméras intelligentes d'accés (1) le détectent en
utilisant des algorithmes de détection appropriés. Ce processus constitue la premiére étape de
détection dans notre méthode proposée. Ensuite, les caractéristiques visuelles de chaque objet
détecté sont extraites par plusieurs angles de vues de I'objet surveillé et sont fusionnées et utilisées
pour construire une signature d'identification en 3D (3DSiD), comme le montre la figure 5. Une telle
signature 3D permettrait de reconnaitre et d'identifier ultérieurement tout objet d'intérét par les
différentes caméras intelligentes, quel que soit le champ de vision a travers lequel il est filmé. La haute
performance de ces caméras intelligentes d'accés, leurs positions et I'angle sous lequel elles capturent
les différents objets entrants leurs donnent une vue plus proche sur les objets et assurent I'extraction

de plus de détails, ce qui leurs permet de construire un vecteur caractéristique plus pertinent et
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robuste qui reste invariant aux différents changements qui peuvent se produire dans l'apparence de
I'objet, dus par exemple a des changements de luminosité, pendant son mouvement dans la zone
surveillée. Par la suite, chaque signature 3DSiD sera stockée dans la base de données (base de données
locale ainsi que sur le serveur central) est sera liée a un identifiant unique (ID) et propre a chaque objet
surveillé. Cet ID sera utilisé pour identifier les objets surveillés de maniére unique. En outre, les
caméras intelligentes d'accés (1) sont utilisées pour détecter et prévenir d'éventuelles situations
dangereuses grace a des démons spécifiques qui tournent de maniére permanente dans chaque
caméra (Fig 6). Un exemple de tels démons consiste a comparer la signature (3DSiD) de chaque objet
détecté avec un ensemble de signatures (3DSiD) stockées dans la base de données qui contient les
différentes signatures (3DSiD) des objets interdits (par exemple, les personnes suspectes ou
recherchées, les animaux interdits dans certains établissements, etc.) afin de rechercher et trouver
d'éventuelles similitudes. Ensuite, si nécessaire, un signal d'alarme est envoyé aux autorités indiquant

la source du danger.

A leurs tours, les caméras intelligentes agentes (2) sont réparties dans toute la zone surveillée pour
assurer une couverture optimale de la zone. Chaque caméra intelligente agente (2) exécute notre
méthode de détection et de suivi des évenements. Elle assure la détection des objets en mouvements
et construit par la suite une signature d'identification 2D (2DSiD) pour chaque objet surveillé. La 2DSiD
représente pour un objet en mouvement ce que I'empreinte digitale représente pour un étre humain.
Elle caractérise chaque objet en mouvement d'une maniére unique et permet aux caméras
intelligentes de distinguer les différents objets en mouvement dans la zone surveillée. Une fois
construit, le 2DSiD est stocké dans la base de données locale de la caméra intelligente agente (2). Afin
de faciliter les taches de recherche et de suivi des objets d’intéréts, chaque signature stockée dans la
base de données (base de données locale ainsi que sur le serveur central) est liée a un identifiant
unique (ID) et propre a chaque objet surveillé. Cet ID est utilisé pour identifier les objets surveillés (Fig
2). La signature (2DSiD) de chaque objet surveillé extraite par la caméra intelligente agente (2) est
comparée avec celles stockées dans la base de données locale de la caméra intelligente agente qui
assure la surveillance de la zone. Si la méme signature est présente dans la base de données locale,
I'ID correspondant au 2DSiD extrait de I'objet est attribué a ce dernier lors de son suivi. Sinon, la caméra
envoie le 2DSIiD au serveur central (3) qui, de son coté, effectue une recherche pour trouver une
correspondance dans la liste des signatures 3DSiD. Le serveur compare le 2DSiD envoyé par la caméra
intelligente agente avec les 3DSiD stockées dans la base centrale en utilisant une méthode de
comparaison appropriée. Une fois la recherche d’une signature similaire dans la base de données
centrale est effectuée, le serveur central envoie I'ID correspondant a la caméra intelligente agente. Si

ni la caméra ni le serveur ne peuvent trouver de correspondance pour la signature extraite de I'objet
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surveillé, celui-ci sera considéré comme un nouvel objet. Sa signature sera stockée dans la base de

données locale et centrale, et un nouvel identifiant unique (ID) lui sera attribué (Fig 2).

De plus, les caméras intelligentes sont connectées a un systéme de localisation géographique afin
d’assurer I'enregistrement de la localisation géographique de chaque objet surveillé pendant son suivi.
Ces caméras fonctionnent d’'une maniére collective en échangeant les informations pertinentes les
unes avec les autres (Fig 2). Les 2DSiD des objets surveillés sont partagés entre I'ensemble de caméras
intelligentes en utilisant un protocole de communication approprié. Ainsi, nous assurons un suivi de
chaque objet d'une caméra intelligente a l'autre et garantissons un tracage du chemin complet
parcouru par chaque objet surveillé dans la zone au fil du temps. Pour les processus d'identification et
de suivi, aucun échange d'images n'est effectué ni entre les caméras intelligentes entre elles ni entre
ces derniéres et le serveur central. Seules les signatures d'identification sont échangées afin de garantir
un échange d'informations rapide et lIéger, et assurer la bonne gestion de la bande passante du réseau.

L'échange d'images n'est effectué ultérieurement qu'a des fins d'archivage et a des fins juridiques.

Pour rendre notre systeme plus évolutif et plus efficace, les signatures 3DSiD et 2DSiD sont
constamment mises a jour chaque fois que I'objet entre dans le champ de vision d'une nouvelle caméra
intelligente. Cette mise a jour est effectuée afin de rendre la signature plus robuste en recueillant plus
de détails sur l'aspect visuel de chaque objet suivi. Pour des raisons de performances et d'éventuels
problémes de stockage, la base de données locale de chaque caméra intelligente est constamment
mise a jour et ne contient qu'un ensemble de données spécifique. Le nettoyage de la base de données
locale sera basé sur le facteur temporel. La durée de la derniére apparition de lI'objet dans la caméra
sera calculée ; si elle dépasse un seuil, qui sera fixé pendant la phase d'expérimentation, les données
de I'objet seront supprimées de la base de données locale aprés une phase d'archivage dans la base
de données centrale en envoyant les informations de signatures et de géolocalisations au serveur

central.

Notre méthode décrite permet la recherche hors ligne d'objets spécifiques et renvoie I'identifiant et
le chemin complet qu’a parcouru un objet au fil du temps dans la zone surveillée. L'image de I'objet
recherché est donnée en entrée au serveur central, qui construit le 2DSiD qui lui correspond et le

compare avec les 3DSiD déja présents dans la base de données.

La plateforme que nous proposons est congue pour étre utilisée avec des capteurs de caméras mobiles.
Dans ce mode, les caméras intelligentes, qui sont connectées a un systéme de localisation
géographique, peuvent étre installées par exemple sur n'importe quel véhicule ou dans les rues et
permettent une surveillance partagée des zones contrélées (FIG 7). Une base de données

géographique partagée par toutes les caméras peut ainsi étre accessible et alimentée en temps réel
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par toutes les caméras intelligentes analysant la zone surveillée afin de centraliser les informations sur
un seul systeme. Une telle plateforme sera une bonne contribution au développement des villes

intelligentes en améliorant les services municipaux et la vie des citoyens.

Une application serait, par exemple, la recherche de places de parking gratuites en temps réel grace a
I'équipement de véhicules de transport privé ou public par ce type de caméras, éviter les
embouteillages et signaler les accidents en partageant la localisation géographique des bouchons dans
la ville, ou encore pour assurer la sécurité des villes par la surveillance et la recherche de personnes ou

de voitures recherchées (FIG 8).

Application industrielle :

La présente invention peut étre appliquée dans les systemes de vidéosurveillances sans fil.
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Revendications

Ce qui est revendiqué, c'est :

1. Une Méthode de détection, de suivi et d'identification d'objets surveillés a travers une
plateforme de vidéosurveillance autonome et distribuée caractérisée en ce qu’elle comporte

les étapes suivantes :

o Détection d'objets surveillés dans les zones d'accés de la zone surveillée grace a des
caméras intelligentes d'accés ;

e Construction d'une signature 3D multi-vues -3DSiD- qui modélise chaque objet détecté de
maniére unique ;

e Suivi des différents objets surveillés dans le champ de vision de chaque caméra
intelligente agente ;

e Identification de chaque objet lors de son passage a travers les différentes zones
surveillées par des caméras intelligentes agentes ;

e Stockage du parcours complet parcouru par chaque objet surveillé en regroupant ses
différentes positions marquées par les différentes caméras intelligentes ;

e Mise a jour de la signature et de la position de I'objet surveillé par les caméras au fur et a
mesure qu'il se déplace dans la zone surveillée ;

® Recherche et récupération des objets d’intéréts, en cas de besoin, par le biais de la base
de données centrale ; et

e Partage des informations géographiques des objets surveillées en utilisant un systéeme de

localisation géographique lié aux caméras intelligentes.

2. Meéthode de détection, d'identification et de suivi d'objets surveillés, selon la revendication 1,
caractérisée en ce que I'étape de détection d'objets surveillés dans les zones d'acces de la zone
surveillée grace a des caméras intelligentes d'acces comprend les étapes suivantes :

e Analyse de chaque objet passant par et a travers les zones d’accés de la zone surveillée
par les caméras intelligentes d'accés installées dans entrées et sorties de la zone
surveillée ; et

e Détection de chaque objet passant par une caméra intelligente d’accés en utilisant un
algorithme de vision par ordinateur approprié exécuté par le systétme interne de la

camera intelligente d’acces.



WO 2022/260505 PCT/MA2022/050008

3. Méthode de détection, d'identification et de suivi d'objets surveillés, selon la revendication 1,

caractérisée en ce que l'étape de Construction d'une signature 3D multi-vues -3DSiD-

comprend les étapes suivantes :

e Construction des vecteurs caractéristiques des objets détectés a partir des aspects visuels

extraits de différents angles de vues de chaque objet surveillé par chaque caméra

intelligente d’accés ;

e Fusion des différents vecteurs caractéristiques extraits des différents angles de vues de

I'objet surveillé afin de construire une signature 3D multi-vues -3DSiD- qui représente de

maniére unique chaque objet surveillé ; et

e Stockage de la signature 3D multi-vues -3DSiD- dans la base de données centrale hébergée

dans le serveur centrale et association d’un identifiant unique (ID) a chaque signature

stockée.

4. Méthode de détection, d'identification et de suivi d'objets surveillés, selon la revendication 1,

caractérisée en ce que I'étape de suivi des différents objets surveillés dans le champ de vision

de chaque caméra intelligente agente comprend les étapes suivantes :

Construction d’une signature 2D -2DSiD- qui caractérise d’'une maniére unique chaque
objet en utilisant une méthode de vision par ordinateur appropriée ;

Suivi de chaque objet surveillé par chaque camera intelligente agente et
enregistrement de sa trajectoire parcourue dans la zone surveillée par chaque caméra

intelligente agente ;

5. Méthode de détection, d'identification et de suivi d'objets surveillés, selon la revendication 1,

caractérisée en ce que I'étape d'identification de chaque objet surveillé lors de son passage a

travers les différentes zones surveillées par des caméras intelligentes agentes se fait par la

comparaison de la signature 2D -2DSiD- de l'objet détecté avec I'ensemble des signatures 2D -

2DSiD- stockées localement dans la base de données locale de la caméra intelligente, et les

traite ainsi :

Si aucune correspondance n'est trouvée, la signature 2D -2DSiD- est envoyée a la base
de données du serveur central pour la comparer avec les signatures 3D multi-vues -
3DSiD- stockées ;

Si une correspondance est trouvée soit dans la base de données locale soit dans la

base de données centrale, l'identifiant unique ID correspondant est attribué a I'objet,
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sinon, l'objet est marqué comme nouveau et sa signature est ajoutée aux bases de

données locale et centrale avec un nouvel identifiant unique ID.

6. Méthode de détection, d'identification et de suivi d'objets surveillés, selon la revendication 1,
caractérisée en ce que I'étape de stockage du chemin complet parcouru par chaque objet
surveillé comprend les étapes suivantes :

e Tracage de la trajectoire parcouru par chaque objet surveillé dans la zone surveillée
par chaque camera intelligente ;

e Enregistrement d’'une maniéere continue de la trajectoire de chaque objet surveillé
tracée par les cameras intelligente dans la base de données.

7. Méthode de détection, d'identification et de suivi d'objets surveillés, selon la revendication 1,
caractérisée en ce que I'étape de mise a jour de la signature et de la position de I'objet surveillé
se fait en comparant la nouvelle signature 2D -2DSiD- extraite par la caméra intelligente qui
assure le suivi avec celle déja stockée et construite par une autre caméra intelligente, et si elles
sont différentes, les deux signatures sont fusionnées pour obtenir une nouvelle signature qui

représente mieux |’objet.

8. Méthode de détection, d'identification et de suivi d'objets surveillés, selon la revendication 1,
caractérisée en ce que I'étape de recherche et de récupération des objets surveillés comprend

les étapes suivantes :

o (Création de la signature 3D multi-vues -3DSiD- de l'objet a rechercher a partir de ses
images données en entrée au serveur centrale ;

e Comparaison de la signature 3D multi-vues -3DSiD- de I'objet a rechercher générée par le
serveur central avec toutes les signatures 3D multi-vues -3DSiD- stockées dans la base de

données centrale afin de trouver une correspondance ; et

e Envoie de l'identifiant unique -ID- de l'objet en question en cas de similarité, sinon un

message sera affiché indiquant I'inexistence de I'objet recherché dans la base de donnée.

9. Méthode de détection, d'identification et de suivi d'objets surveillés, selon la revendication 1,
caractérisée en ce que |'étape de partage des informations géographiques des objets
surveillées comprend les étapes suivantes :

e Liaison des caméras intelligentes a un systéme de localisation géographique ; et
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e Stockage et partage des informations géographiques de chaque objet surveillé en

s’appuyant sur une base de données géographique partagée entre I'ensemble des

caméras intelligentes.

10. Une Plateforme de vidéosurveillance autonome et distribuée qui exécute des méthodes de

détection, de suivi et d’identification des objets en mouvements en temps réel, objet de I'une

quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce qu’elle comprend les éléments

suivants :

e Un ensemble de cameras intelligentes qui exécute la méthode de détection, de suivi

et d’identification d’objets surveillés comportant :

Un capteur de caméra (4) permettant de surveiller la zone et fournir des
frames dans chaque laps de temps ;

Une zone mémoire (5) utilisée comme base de données locale, permettant de
stocker les sighatures 3D multi-vues de chaque objet détecté (3DSiD) ainsi que
les informations de géolocalisation concernant chaque objet ;

Une unité de traitement (6) permettant de faire tourner la méthode de
détection, d’identification et de suivi d’objet, ainsi que faire tourner les
différents démons de détection d'objet d’intérét et comportement
dangereux ;

Une entité de connexion (7) permettant de lier et faire communiquer les
différentes caméras entre eux ainsi que d’assurer la communication entre les

cameras intelligentes et le serveur central.

e Un serveur central qui exécute la méthode de détection, d’identification et de suivi

d’objets surveillés, fait tourner des démons en temps réel et communique avec

I’ensemble des caméras intelligentes comportant :

Une unité de traitement (6) permettant de faire tourner la méthode de
détection, d’identification et de suivi d’objet, rechercher un objet spécifique
dans la base de données centre, ainsi que faire tourner les différents démons
de détection d’objet d’intérét et comportement dangereux ;

Une zone mémoire (5) utilisée comme base de données centrale, permettant
de stocker les signatures 3D multi-vues de chaque objet détecté (3DSiD) ainsi
que les informations de géolocalisation concernant chaque objet ;

Une entité de connexion (7) permettant d’assurer la communication entre les

cameras intelligentes et le serveur central.
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