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RESUME

A T’heure aétuelle, les systémes de vision soﬁt-de plus en plus
répandus et les caméras (webcam, caméra IP, etc..) se sont installées
partout dans notre quotidien. Elles sont utilisées pour réaliser de la
vidéosurveillance (dans les magasins, rues ou aéroports), de 1’aide a la
conduite (aide au guidage ou détection d’obstacles), et bien d’autres

applications encore.

Dans le domaine de la vidéosurveillance, les agents de sécurité,
devant un nombre important de caméras, ne peuvent pas toutes les
surveiller en méme temps. Ils sont contraints de ne regarder que
ponctuellement chacune d’entre elles en permutant réguliérement. De
plus, la répétitivité de la tdche, la faible fréquence des situations
dangereuses ou. anormales, rendent le travail de surveillance
particulierement difficile. Pour ces raisons, ce travail se doit d’étre
assisté, voire automatisé via des systémes de vidéosurveillance ou de

vidéo-assistance intelligents.

Conscient des travaux menés dans ce domaine, ce qui nous
intéresse dans ce projet est d’améliorer, dans un premier temps, une
plateforme distribuée permettant la visualisation et la gestion des
informations issues d'un réseau de caméras IP, en temps réel. Ensuite,
développer un module qui permet de détecter et suivre les personnes en

temps réel, et I’intégrer dans la plateforme.

Mots clés :. vidéosurveillance, vidéosurveillance intelligente,

analyse vidéo, détection, suivi.



Abstract

Nowadays, vision systems are becoming more prevalent and
cameras (webcams, IP cameras, etc..) are installed is everywhere in our
daily lives. They are used to perform video surveillance (in shops, streets
or airports), the driving assistance (guidance assistance or obstacle

detection), and many other applications.

In the field of video surveillance, the security agents, in front of a
significant nqmber of cameras, cannot monitor them all at the same time.
They are constrained to look at each one only punctually while swifching
regularly between them. Moreover, thé repetitiVeness of such task, the
weak frequency .of the dangerous or abnormal situation_s, makes the
monitoring particularly difficult. For these reasons, this work must be
assisted, even autdlhated via systems of video surveillance or intelligent

video-assistance.

Conséious of the work carri‘ed out in this ﬁeid, in this pfoject we
focus initially oﬁ improving a distributed platform allowing, in real time,
visualization and information management received from an IP cameras
network in real time. Then, develop 2 module that can detect and track

people in real time, and integrate it into the platform.

Keywords: video surveillance, intelligente video surveillance,

video processing, detection, tracking
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Introduction générale

Présentation du projet

Notre projet rentre dans le cadre du protocole de recherche proposé par I'équipe
VAANIM (Vision Artificielle et Analyse d'Image) de la division Robotique du CDTA (Centre
de Développement des Technologies Avancées) et dont l'intitulé est "Systéme de vision pour
la robotique de surveil‘lanc.:e'"‘. ,

La plateforme développée doit gérer la visualisation, en temps réel, des flux vidéo des
caméras [P constituant le réseau, et ceci a la demande de ['utilisateur.

e La sauvegarde avec un minimum d'espace disque.

e Faciliter la gestion des vidéos sauvegardées pouf une é&entuelle enquéte.é postériori.
e Assurer la sécurisation a l'accés au systéme.

e Permettre I’intégration d’algorithmes de détection et le suivi des personnes.

e L'acces distant via le Wifi

Problématique

Dans le domaine de la vidéosurveillance, les agents de sécurité, devant un nombre
important de caméras, ne peuvent pas toutes surveiller en méme temps. Ils sont contraints de
ne regarder que ponctuellement chacune d’entre elles en permutant régtlliél‘eme11t. De plus, la
répétitivité de la tache, la faible fréquence des situations dangereuses ou anormales, rendent le
travail de surveillance particuliérement difficile. Pour ces raisons, ce travail se doit étre
assisté, voire automatisé via des systtmes de vidéosurveillance ou vidéosurveillance

intelligent.

La détection et suivi d’objets temps réel est une problématique difficile qui se pose dans

un grand nombre d’applications de traitement d’images comme I’interaction homme-machine,

13



Introduction générale

T R G RSN O s B P S Ao P2 R R R RV A DA P

la surveillance civile et militaire, la réalité virtuelle, I’analyse du mouvement humain ou
encore la compression d’images. Cette difficulté est accentuée dans les environnements sans
contraintes ou le systéme de suivi devra s’adapter a la variabilité importante des objets, aux
variations de luminosité, aux occlusions (partielles ou totales) ainsi qu’aux problémes de
détection de mouvement, I’analyse de vidéos se compose de 3 étapes : détection d’objets,

suivi de ces objets, et analyse du mouvement de ces objets pour en déduire un comportement.

On peut citer quelques problémes que nous allons résoudre :

o [’algorithme de détection qui existe ne donne pas des bons résultats ;

e  Améliorer I’algorithme de détection pour qu’il détecte que les personnes en

mouvement ;
e Probléme de stockage des vidéos enregistrées ;

e La distribution des groupes des caméras sur les surveillants ;

Résoudre le probléme de suivi des personnes.
2- Objectifs :

1

Notre travail consiste a une coﬁtribution A l'amélioration de Ia pléteformé de
vidéosurveillance déja développée qui présente un certain nombre de problémes dans son
exécution. Notre contribution se situe en rajoutant des fonctionnalités, et des méthodes fiables
de détection et de suivi‘ des objets ou des personnes en mouvement a partir d’un flux vidéo
capturé a travefs le réseau de caméras IP en cherchant a déterminer le plus efficacement et
précisément possible sa position dans chaque trame et connaitre sa trajectoire, La méthode
proposée permet ainsi de suivre un objet tout en gérant les occultations partielles et les

déformations locales des objets.

14




Introduction générale

3- Plan du mémoire

CHAPITRE I: Le premier chapitre présente un état de Dart des systémes de

vidéosurveillance et les vidéosurveillances intelligentes de la littérature.

CHAPITRE II : Présente les traitements de base d’analyse vidéo utilisés dans un systéme de

vidéosurveillance intelligente, ce chapitre est devisé en deux parties :

- Partie 1: les différentes méthodes de détection d’objets et personnes en
mouvement.
- Partie 2: Les différents méthodes de suivi des objets en mouvement ainsi les

personnes.
CHAPITRE III : L’étude conceptuelle et le fonctionnement de la plateforme.

CHAPITRE IV : Implémentation et la réalisation de I’application avec des tests réels.

15
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1- Introduction

Dans nos jours, avec l'augmentation continue de la population dans les villes, il
devient difficile de surveiller le grand flux humain dans les différents endroits tell
que : les aéroports, les banques et les postes polices, etc...) La plupart des
responsables souhaitent accroitre la sécurité en protégeant les biens et les personnes

par la vidéosurveillance.

La surveillance, qui était autrefois accomplie uniquement par des agents de sécurité,
a vu arriver la technologie comme une révolution, les alarmes, la vidéosurveillance
permettent a ces agents d’étre plus efficaces car ils visualisent directement de leur
poste de sécurité tous les points clé des locaux a surveiller. Pourtant I’homme reste
imparfait. En effet, qui pourrait rester devant des écrans de surveillance sans aucune
faille ? C’est impossible. C’est 1a qu’apparait la vidéosurveillance intelligente. Elle
permet d’aider les agents dans leur travail. Le programme peut détecter une intrusion
a tout moment et en avertir I’agent qui prendra les mesures nécessaires. La
surveillance intelligente en est rendue bien plus efficace et moins contraignante pour

les agents.

Aujourd'’hui, un nombre impressionnant des vidéos sont enregistrées mais ne sont
jamais ou peu visualisées ou examinées, et 1’opération de traitement de tous ces
enregistrements prennent un temps important. Par conséquent, des activités et des
événements passent inapercus et les comportements suspects ne sont pas détectés a
temps pour prévenir les incidents. Ces inconvénients de la vidéosurveillance ont
poussé au développement d'applications de vidéosurveillance intelligente, dans ce
chapitre nous allons parler de la vidéosurveillance et la vidéosurveillance

intelligente.

17



2-Les systemes de vidéosurveillance

Les systemes de vidéosurveillance sont en voie de devenir des équipements de
sécurité courants au méme titre que les systémes d’alarme domestiques. Ils
completent efficacement ces derniers en offrant la possibilité de vérifier le bien fondé
des alertes et peuvent également rendre de nombreux services, Il est en effet trés
pratique de pouvoir surveiller une ou plusieurs piéces (ou méme une zone extérieure)

a distance, que ce soit pour un usage privé ou professionnel [5].
2-1-Définition

La vidéosurveillance consiste a surveiller a distance des lieux publics ou privés, a
l'aide de caméras, le plus souvent motorisées, qui transmettent les images saisies & un
équipement de contréle qui les enregistre ou les reproduit sur un écran. Elles captent
les flux de personnes pour surveiller les allées et venues, prévenir les vols, agressions

et fraudes, ainsi que pour gérer les incidents et mouvements de foule [1].

Figure 1: Centre de vidéosurveillance : difficulté de surveiller plusieurs écrans en -

' méme temps




2-2- Types de la vidéosurveillance

Selon son utilisation, on distingue trois catégories de vidéosurveillance 1k

Active : Surveillance d’une aire pour appuyer le travail sur place d*agents de sécurité

ou lors d’intervention d’urgence.

Passive : Un employ¢ surveille un petit nombre d’écrans de télévision en s’adonnant

a d’autres taches.

Enregistrement : Permet de collecter des renseignements, a des fins d’enquéte et de
preuve. Les enregistrements sont conservés pendant une durée déterminée, dépendant

des besoins et des limites des espaces d’archivages [1].

2.3- Composition d’un systéme de vidéosurveillance

Un systéme de vidéosurveillance est composé de cing types d’équipements :
2.3.1- Equipement de réception

L’¢lément fondamental qui assure la réception dans un systéme de
vidéosurveillance, c’est la caméra. En fonction de I’environnement, du besoin de
Iutilisateur et du budget alloué a ce systéme, on doit choisir les caméras adéquates
pour bien filmer les zones a surveiller (caméra en couleur ou noir et blanc,

caméra fixe ou mobile...) [2].

2.3.1.1- La caméra

La caméra est un systéme de prise d’images animées qui génére un signal vidéo
noir et blanc ou couleur. La caméra capte la lumiére pour la transformer en signal
¢lectrique. Elle se compose parfois d’un capteur d’image et d’une électronique de

traitement permettant de générer le signal vidéo. [2]

2.3.1.2- Type Des caméras de surveillance

Il existe souvent plusieurs types des caméras de surveillances, dans notre

meémoire, on va s’intéresser sur les types suivants :

19



e Fixe
Pointée dans une direction unique, elle couvre une zone définie (une entrée, une
portion de stationnement, etc.). C’est la caméra de surveillance traditionnelle.
Elle constitue un excellent choix lorsqu’on désire que la présence de la caméra,

ainsi que sa direction de surveillance, soient visibles. [1]

e PTZ (Pan-Tilt-Zoom)

Motorisée, elle peut étre actionnée, manuellement ou automatiquement,
dans des mouvements panoramique/inclinaison/zoom. Elle sert & suivre des

objets ou des individus se déplagant dans la scéne ou a zoomer sur des

régions d’intérét (par exemple, sur une plaque d’immatriculation etc. . ). 111 ,,,,

e Dome

~ Recouverte d’un caisson hémisphérique, ce qui la rend discréte et, dans

certains modeéles, résistante au vandalisme et aux intempéries. Elle peut étre

fixe ou mobile. Les versions motorisées couvrent une zone tres large, grace a

By

leur balayage horizontal de 360° et de 180° a la verticale. Bien qu’en « tour

de garde », elle puisse remplacer dix caméras fixes en balayant la zone a

surveiller, en observant qu’une seule direction a la fois. [1]

e Mégapixel

Offre une résolution plus élevée que les caméras standards, allant de 1 a 16 méga
pixels. Elle permet soit de capter une image plus claire, soit de couvrir un plus large
champ visuel, réduisant le nombre de caméras nécessaires pour couvrir une zone a
surveiller. Lorsqu’elle est utilisée avec un grand angle d’ouverture, elle posséde un
espace de visualisation allant généralement de 140° a 360°, offrant la possibilité de
zoomer de facon logicielle dans I’image. Elle peut ainsi devenir une alternative a la
caméra PTZ mécanique qui entralne 'usure des pieces. Sa résolution élevée
contribue a 1’amélioration de la performance des algorithmes de détection et de

reconnaissance exigeant un haut niveau de détails, telles que la lecture de plaques

d’immatriculation et la reconnaissance de visage etc... [1].

20



e Infrarouge et thermique

Sensible au rayonnement infrarouge (IR), elle est capable de produire une image
de bonne qualité dans le noir pour une surveillance nocturne. De nuit, elle filme en
noir et blanc, mais elle peut produire une image couleur le jour. Certaines caméras
infrarouges sont équipées de leur propre source de lumiére IR, allumée lorsque le
niveau d’éclairage chute sous un certain seuil. Des projecteurs IR séparés (lampe ou
LED) peuvent aussi étre utilisés. Les caméras thermiques enregistrent le

rayonnement de chaleur des objets. Elles ne requiérent aucune source d’illumination.
[1]

e Caméra analogique

Ces caméras sont facilement reconnaissables ; elles ont une sortie de type BNC.0

La liaison se fait via le cable coaxial [2]

WMicroswitches . Filetags
de fonetion g fixation

iy Connecteur
Aiustemeant ’ cojectif assarvi
du riveau des blancs

Figui‘e.Z : caméra analogique [2]

e (Caméra discréte
Les progres des technologies font que de nos jours une caméra peut se loger dans

n’importe quel accessoire, & savoir : le détecteur d’intrusion, ’horloge et la téte de

détection incendie [2].
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Figure 3 : exemples des caméras discretes [2]

® Panoramique

Grace a une optique spéciale, elle offre 360° de visibilité avec une seule caméra.
Elle permet un PTZ virtuel dans I’'image. Les principales technologies panoramiques
pour la surveillance sont le fish-eye, la lentille & miroirs et la lentille panomorphe.
Toutefois, la résolution de ces caméras est souvent insuffisante pour des analyses

nécessitant un niveau de détail élevé [1].

e Caméra CCD (Charge Coupled Device)

Le capteur CCD ne fait pas de distinction entre les couleurs. L’analyse des
couleurs se fait via des filtres qui permettent de récupérer les signaux RVB avant

traitement.

e (CaméralIP

Une caméra numérique contrairement a sa consceur analogique, ne dispose pas de
sortie coaxiale. En revanche elle dispose d’une liaison via une prise RJ 45 qui permet

le raccordement & un réseau informatique [2].
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Figure 4: caméra IP [2]

2.3.2- Equipement de transmission

La vidéo captée par les caméras de surveillance doit étre transmise aux systémes
d’enregistrement, de traitement et de visionnement. Cette transmission peut se faire
par cable (cébles coaxiaux ou a fibre optique, fils de cuivre torsadés) ou a travers
Iair (signaux infrarouges, transmission radioélectrique).

La vidéo filaire prédomine largement dans les systémes de vidéosurveillance. Elle
offre une plus grande bande passante et une meilleure fiabilité que les connections
sans fil, a un cofit inférieur. Cependant, la transmission vidéo sans fil s’impose
parfois comme solution, par exemple dans le cas de surveillance de grands
périmétres ou I’installation de céblage s’avérerait trop cofiteuse, ou lorsque les zones
a surveiller sont impossibles a rejoindre par céble.

Qu’il transite par fil ou sans fil, le signal vidéo peut étre analogique ou numérique.
Encore aujourd’hui, la majeure partie des transmissions vidéo pour la surveillance
sont analogiques. Néanmoins, les réseaux informatiques (LAN, WAN ou Internet)
sont de plus en plus utilisés pour transporter la vidéo grace au protocole TCP/IP. Les
caméras IP peuvent se connecter directement sur ces réseaux, tandis que les flux
vidéo émergeant de caméras analogiques doivent, au préalable, &tre numérisés par un

encodeur, aussi appelé serveur vidéo, pour passer par les réseaux IP [1].
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2.3.3- Equipement de compression

La vidéo numérisée représente une grande quantité de données a transmettre
et a archiver. L’envoi d’une séquence vidéo peut nécessiter jusqu’a 165 mégabits de
bande passante et la vidéo d’une seule caméra pour une journée peut occuper sept
giga-octets d’espace disque. C’est pourquoi la vidéo de surveillance doit étre
compressée grace a des codecs, algorithmes permettant de réduire la quantité de
données en supprimant les redondances, par image ou entre les trames d’une

séquence, ainsi que les détails imperceptibles a I’ceil humain [1].

2.3.4- Equipement de Traitement

Les systtmes de gestion vidéo opérent les traitements des images de
vidéosurveillance, tels que la gestion des différents flux vidéo, le visionnement,
I’enregistrement, 1’analyse et la recherche dans les séquences enregistrées. Il existe

quatre grandes catégories de systemes de gestion vidéo. [1]

Enregistreur vidéo numérique (DVR) :

Appareil qui dispose d’un disque dur interne pour 1’enregistrement numérique de la
vidéo et d’un logiciel intégré de traitement de la vidéo. Il n’accepte que les flux
provenant de caméras analogiques, qu’il numérise. Les mod¢les récents permettent
de visionner la vidéo a distance sur ordinateur. Encore trés répandus, ils laissent

toutefois peu a peu leur place aux systémes supportant la vidéo IP de bout en bout

[1].
Enregistreur vidéo hybride (HDVR) ;

Similaire a Penregistreur numérique, mais accepte a la fois le branchement de
caméras analogiques et IP. Il est possible de rendre hybrides plusieurs modéles

d’enregistreurs vidéo numériques par ’ajout d’un logiciel [1].
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Enregistreur numérique réseau (NVR) :

Congu pour les architectures réseaux IP de vidéosurveillance, il ne peut traiter que

les signaux vidéo provenant de caméras IP ou d’encodeurs [1].

2.3.5- Equipement d‘archivage :

La période d’archivage des séquences vidéo varie selon les besoins de
surveillance, allant de quelques jours & quelques années. En moyenne, les
organisations conservent les preuves vidéo entre 30 et 90 jours. Le déploiement de
vastes réseaux de caméras et 1’utilisation de vidéosurveillance a haute résolution
fait exploser les demandes pour les systémes de stockage. Bien que le cofit des
supports d’enregistrement ait considérablement baissé dans les derniéres années,
’archivage représente souvent une part importante des dépenses d’infrastructure en
vidéosurveillance, en raison de la quantité toujours croissante de données vidéo a
stocker [1].

Les solutions de stockage sont de deux types :

* Interne : Les disques durs intégrés aux enregistreurs vidéo numériques ou

aux serveurs 1'eprésentént la forme d’archivage la plus répahdue. Elle peut offrir
jusqu’a quatre téraoctets d’espa.(ie.‘ Certaines caméras IP disposent méme d’une
carte mémoire ou d’un disque USB permettant d’enregistrer des heures, voir des
jours de vidéo. Les solutions internes d’archivage conviennent bien pour les

systemes de vidéosurveillance de taille modeste, comprenant jusqu’a 50 caméras

[1].

. Rﬁttaché : L’archivage se fait sur des appareils externes aux enregistreurs ou
serveurs vidéo. De type NAS (Network Attached Storage) ou SAN (Storage Area
Network), ces systemes offrent un espace de stockage partagé entre les différents
clients du réseau. Sur un systeme de stockage en réseau NAS, un fichier est archivé
sur un méme disque dur, alors qu’avec le réseau de stockage SAN, un fichier peut

étre sauvegardé en fragments répartis sur plusieurs supports de stockage [1].
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2.3.5- Equipement de visualisation

L’équipement de base qui assure la visualisation des images filmées en directe
par les caméras ou enregistrées dans un systéme de vidéosurveillance, c’est le
moniteur « écran ». Mais actuellement le client a plus de choix entre une
visualisation fixe au bureau sur un téléviseur ou sur un écran d’un PC et une
visualisation mobile et méme a distance par internet via un PC, tablette ou
Smartphone. Suivant le besoin de 1’utilisateur, on doit choisir les dimensions et la

technologie de ce dernier [1].

2.4- Fonctions d’un systéme de vidéosurveillance

- Filmer : La fonction principale d’une caméra est de filmer une scéne en direct.
Par exemple, il peut étre intéressant de montrer aux clients d’une boutique que les
lieux sont surveillés par vidéosurveillance en affichant visiblement les images sur
un écran directement relié a une caméra. Outre un effet dissuasif, cela permet aux
employés de la boutique de garder un ceil sur une ou plusieurs scénes depuis un

méme endroit dans la boutique [3].

- Enregisti‘er : En fonction de la sensibilité de la scéne a visualiser (ou du type
de batiment), il peut étre nécessaire d’assurer en outre I’enregistrement des images.
Cela permet de revenir sur des événements qui se sont déroulés afin de mieux les
interpréter (en cas de vol a I’étalage par exemple). Attention & ne pas tomber dans
le piege de I’enregistrement continu : outre une saturation (relativement) rapide du
disque dur, cela compliquera également la recherche d’un événement dans les
enregistrements. L’enregistrement est a programmer avec pertinence, en

privilégiant par exemple les acces au lieu pendant certaines plages horaires [3].

- Visualiser et analyser : Qu’il s’agisse d’accéder au canal vidéo d’un ou
plusieurs enregistreurs ou d’accéder a leurs enregistrements, il est possible
d’installer un logiciel de vidéosurveillance dédié sur-un ou plusieurs postes (par ex.
poste de commande, poste de police, etc.). La visualisation peut également étre
effectuée depuis un emplacement distant grace a un Smartphone ou un ordinateur,

pour une surveillance en toute quiétude [3].
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2.5- Objectifs d’un systéme de vidéosurveillance

Surveillance des biens : Permettre & une zone d’étre ouverte au public tout en
offrant une protection contre les vols dans une boutique, un parking ou une
enceinte. Le systtme de vidéosurveillance permet de surveiller en direct ou en
différé (en cas d’enregistrement) une ou plusieurs zones du batiment. Enceinte,

parking, zone de vente, etc [3].

Surveillance des accés : La surveillance des accés aux batiments ou aux locaux
hors des heures d’ouverture permet noOn seulement de détecter les intrusions, mais
également de retracer les incidents ou les actes de malveillance. Lors des périodes
d’utilisation du batiment, le systtme de vidéosurveillance permet de gérer
I’ouverture des acceés en détectant la présence d’une personne a proximité d’une
sortie ou en travaillant en liaison avec le contrdle des accés visiteur. Enregistrement

des acces a un batiment [3].

Surveillance sur événements : Lorsqu’il est relié aux autres systémes installés
dans un béatiment ou des locaux, le systtme de vidéosurveillance peut afficher a

I’écran les images provenant d’une caméra associée a un événement [3].
Intrusion : vérification immédiate et enregistrement des la détection de I’intrusion
Incendie : vérification de la présence de feu dans la zone concernée Alarme

Technique : vérification d’un probléme technique sur la machinerie [3].

3- la vidéosurveillance IP

La vidéo sur IP, souvent nommée vidéosurveillance IP ou IP-surveillance
en raison de son application a ce secteur, utilise un réseau IP cablé ou sans fil
comme principal support pour la transmission des données audio et vidéo

numériques et autres. Lorsque la technologie d’alimentation par Ethernet (PoE,
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Power over Ethernet) est employée, le réseau peut également servir a ’alimentation
électrique des équipements vidéo sur IP [4].

Un systéme de vidéo sur IP permet de contréler et d’enregistrer des images
vidéo a partir de tout emplacement sur le réseau, qu’il s’agisse d’un réseau local

(LAN) ou d’un réseau étendu (WAN) tel qu’Internet.

Caméra réseau Axis s : Switch PoE

Ordinateus avec logiciel
de gestion vidéo

Figure S : Une caméra réseau se raccorde directement au réseau.

A la différence des systémes analogiques, la vidéo sur IP utilise le réseau
informatique plutét qu’un systéme de cablage point-a-point pour ‘q‘ansméttge les
informations. Le ‘terme vidéo sur IP englobe a la fois les sources Vidég et audio
véhiculées par le systéme. Dans une applicatioﬁ de vidéo sur IP, les flux d;iinages
vidéo numériques peuvent étre transférés n’importe ot dans le monde via un réseau
IP céblé ou sans fil, permettant une visualisation et un enregistrement vidéo en tout

point du réseau [4].

3.1- les composants d'un systéme de vidéosurveillance IP

Les principaux composants d’un systéme de vidéo sur IP sont la caméra réseau,
I’encodeur vidéo (qui assure la connexion des caméras analogiques au réseau IP),
le réseau, le serveur, I’élément de stockage ainsi qu’un logiciel de gestion vidéo. La
caméra réseau et I’encodeur vidéo étant des équipements informatiques, leurs
fonctionnalités sont sans comparaison avec celles d’une caméra CCTV analogique.
La caméra réseau, I’encodeur vidéo et le logiciel de gestion vidéo sont les piéces

maitresses de toute solution de vidéosurveillance sur IP [4].
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Le réseau, le serveur et les éléments de stockage font tous appel a des
équipements informatiques standards. Le fait d’utiliser du matériel informatique
courant est I’un des principaux avantages de la vidéo sur IP. Un systéme de vidéo
sur IP comporte d’autres accessoires, comme des supports, des injecteurs

intermédiaires PoE et des joysticks [4].

3.2- les avantages :

Les systémes de vidéosurveillance IP offrent beaucoup d'avantages qu'on
ne les retrouve pas dans les systemes de Vldeosurveﬂlance classiques, parmi ces

avantages, on cite :
Haute qualité d’image

La qualité de l’imagé est essentielle aux applications de vidéosurveillance
pour filmer de maniére claire tout incident en cours et identifier les personnes ou
les objets impliqués. Les technologies de balayage progressif et de télévision haute
définition (HDTV) / méga pixels permettent A la caméra réseaﬁ de fournir une

meilleure résolution que les caméras analogiques [4].

Accessibilité a distance

Les caméras réseau et les encodeurs vidéo sont configurables et accessibles
a distance, ce qui permet a de multiples utilisateurs habilités de visualiser a tout
moment la vidéo en direct ou enregistrée depuis n’importe quel point du réseau a

travers le monde [4].
Gestion des événements et vidéo intelligente

La quantité¢ d’enregistrements vidéo est bien souvent trop importante et le
temps manque pour I’analyser correctement. La vidéo sur IP permet de résoudre ce
probléme de différentes manieres. Les caméras réseau et les encodeurs vidéo, par
exemple, peuvent étre programmeés pour enregistrer deé vidéos seulement si un
événement se produit, qu’il soit prévu ou déclenché. Cela réduit la quantité

d’enregistrements sans intérét. Les enregistrements vidéo peuvent aussi étre
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associés a des métadonnées, informations qui facilitent la recherche et I’analyse de

vidéos qui présentent un intérét [4].

Intégration facile et évolutive

Les produits vidéo sur IP conformes aux normes ouvertes sont facilement
intégrables a toutes sortes de systémes de gestion vidéo. Les vidéos prises par les

cameéras réseau sont également facilement intégrables a d’autres systémes existants.

Notamment ceux de points de vente (POS), de contréle d’accés ou de
gestion technique de batiments. En revanche, les systémes analogiques disposent
rarement d’une interface présentant la méme facilité d’intégration a d’autres

systémes ou applications [4].

Evolutivité et flexibilité

Il est poss1ble d’ajouter une seule caméra a un systeme vidéo sur IP, alors
que dans le cas d’un systéme analoglque cela ne peut se faire que par quatre ou 16
unités. Les systémes sur IP permettent aussi de partager les données sur un méme
réseau cablé ou sans fil entre différents périphériques de vidéo sur IP et différentes
applications. Un méme céble sert a transporter la vidéo, le son, les commandes
PTZ et E/S, I’alimentation électrique et d’autres données. Des dispositifs vidéo sur
IP peuvent étre ajoutés au systéme sans changement important ou cofiteux a
l’infrastructﬁre réseau, contrairement aux systemes analogiques. Dans un systéme
vidéo analogique, un céble dédié, généralement coaxial, doit relier directement
chaque caméra a la station de prise de vue ou d’enregistrement. Des cables audio et

PTZ (panoramique/inclinaison/zoom) séparés sont souvent nécessaires [4].

Communication sécurisée

La sécurisation des dispositifs et des flux de vidéo sur IP est assurée de
plusieurs manieres. Elle peut se faire par authentification sur mot de passe, filtrage
d’adresse IP et cryptage de données. Les caméras analogiques n’ont pas ces
possibilités de cryptage ou d’authentification. N’importe qui peut avoir acces a la

vidéo d’une caméra analogique ou remplacer le signal par un autre. Les systémes
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vidéo sur IP présentent aussi la flexibilité de proposer différents niveaux d’acces

utilisateur [4].

3.3- Inconvénients de la vidéosurveillance IP
- Exige une infrastructure réseau

- Requiert compétences en TI et réseautique

- Gestion des systémes : sécurité ou TI ?

- Sécurité et fiabilité du réseau

3.4- Domaine d'application

Le nombre d’applications dans la vidéo sur IP est pratiquement illimité. Elle
est surtout utilisée dans le domaine de la sécurité et de la surveillance a distance des
personnes, de lieux, de biens et d’exploitations. Elle est de plus en plus utilisée pour
améliorer D’efficacité des activités au fur et a mesure du développement des
applications de vidéo intelligente, on peut trouver la vidéosurveillance IP dans les

domaines suivants [4] :

> Environnements scolaires
Applications de sécurité, vidéosurveillance et contrdle distant des cours de
récréation, des couloirs, des halls d’école et des classes, et sécurisation des
batiments.

> Transports ‘
Contrdle distant des gares et des voies ferrées, des autoroutes et des aéroports.

> Secteur bancaire
Applications courantes dans les locaux des banques, et sécurisation des appareils
automatiques.

> Domaine public

A des fins de surveillance, pour assurer la sécurité des lieux publics.
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» Commerces
Vidéosurveillance et contrdle distant afin de faciliter et d’optimiser la gestion des
magasins.

» Secteur industriel
Surveillance des processus industriels, des systémes logistiques, des systémes de

gestion des entrepdts et de contrdle des stocks.

4- la vidéosurveillance intelligente

L’analytique vidéo (video analytics), aussi appelée vidéosurveillance
intelligente, est une technologie qui permet, au moyen de logiciels, d’identifier
automatiquement, dans des séquences vidéo, des objets, des comportements ou des
attitudes spécifiques. Elle transforme la vidéo en données qui seront transmises ou
archivées pour permettre au systéme de vidéosurveillance d’agir en conséquence. Il
pourra s’agir d’actionner une caméra mobile, dans le but d’obtenir des données plus
précises de la scéne ou, tout simplement, d’envoyer une alerte au personnel de
surveillance pour qu’il puisée pi'endre une décision sur I’intervention adéquate a

apporter [1].

4.1- Raisons pour Putilisation de vidéosurveillance intelligente

De nos jours, les réseaux de vidéosurveillance comptent un plus grand
nombre de caméras. Pour de grandes infrastructures, par exemple un réseau de
transport en commun, plus de mille caméras de surveillance peuvent étre déployées.
Ces installations représentent une quantité colossale de vidéo a transmettre, visionner
et archiver. Il devient donc impossible pour un surveillant humain d’analyser toute
cette vidéo, afin d’y déceler les comportements ou événements suspects. D’autant
plus que le personnel des centres de surveillance doit gérer d’autres taches, telles que
le controle d’accés, I’émission des badges/clés/permis, le traitement des appels

d’urgence, le suivi des alarmes d’incendie, le contrdle des communications radio [1].

D’aprés [5], un surveillant ne peut suivre attentivement 9 a 12 caméras plus de 15
minutes (Figure6), ou la probabilité de réagir sur le fait & un événement capté par un

réseau de caméras de surveillance est estimée a 1 sur 1000. Dans ce contexte la
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> Gouvernement et ‘securlte publlque

vidéosurveillance intelligente parait étre une bonne solution pour parfaire les

insuffisances des systémes de vidéosurveillance.

Figure 6 : Sufi}eillailf hqmain cdn‘_[félant plusieurs écrans [1]

4.2- Secteur d"ajp'p“lic‘_éjl-t'idn e :_:-_ o

Les différents pahers de gouvemement dowent assurer la securlte de la population,
ainsi que des 1nﬁastructures pubhques Au niveau natlonal elle sera utilisée, par

exemple, pour surveiller les éléments suivants [1].

Infrastructures sensibles
Frontiéres

Edifices et sites gouvernementaux
Laboratoires

Bases militaires

Prisons

33



> Education

La vidéosurveillance est de plus en plus présente dans les établissements
scolaires. Son utilisation vise a assurer la sécurité des enseignants et étudiants, ainsi

que la protection des actifs contre le vandalisme et le vol [1].
> Commerce de détail

Le commerce de détail représente un marché en expansion pour la
vidéosurveillance. Celle ci y est utilisée autant pour des aspects de sécurité intérieure
(magasin, entrepOt) qu’extérieure (stationnement). Méme les plus petits commerces
se dotent de caméras pour, minimalement, conserver des preuves vidéo en cas de
vols ou d’incidents. Dans les chaines de magasins, des systémes de vidéosurveillance
beaucoup plus sophistiqués sont déployés pour permettrei la surveillance centralisée

des différentes succursales [1].

> Transports

La sécurité et le bon fonctionnement des aéroports, des gares, des ports et des
transports publics est critique pour I’économie d’un pays. Un incident de sécurité
peut gravement perturber leurs opérations et se traduire en pertes significatives. Or,
étant donné les flots importants de passagers qui y transitent et I'étendue de leurs
infrastructures, les systemes de transports font face a des défis de sécurité hors du
commun. Les actes terroristes commis dans différents systémes de transports dans le

monde ont exacerbé ces défis [1].

> Aéroports

Apres les événements du 11 septembre 2001, les mesures de sécurité ont
connu un resserrement, particulierement dans les grands aéroports, et de nouvelles
technologies ont été déployées. Pour les aéroports, la priorité consiste a controler
’acces aux zones sécurisées, principalement 1’accés aux avions, mais aussi a assurer
la sécurité des passagers, du personnel et des biens sur I’ensemble du périmétre

(pistes, stationnements, voies d’acces, etc.) [1].
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> Gares et transports publics

Pour les gares et les transports publics, la vidéosurveillance vise surtout la
surveillance des voix d’acces, des quais, des rails et tunnels, des stationnements et de
toutes les structures auxiliaires permettant d’assurer le service. Elle s’allie a d’autres
systemes de contrdle d’acces et dispositifs de sécurité pour assurer la protection des
passagers, du personnel et des infrastructures. La vidéo est visionnée en direct a
partir du centre de surveillance, ou en différé pour les enquétes suite & des incidents

de sécurité [1].

> Ports

Comme pour les autres systtmes de transports, dans les ports, la
vidéosurveillance intelligente est utilisée pour la protection des passagers et du
personnel, pour la surveillance des allées et venues dans le périmétre et pour
I’identification de véhicules dans ce périmétre. Toutefois, les ports présentent des
défis particuliers pour ’analytique vidéo, parce qu’ils requiérent la surveillance des
eaux avoisinantes. Les reflets sur 1’eau, ainsi que le mouvement des vagues
constituent des variations environnementales pouvant perturber les algorithmes

analytiques, notamment pour la détection de mouvement [1].

> Milieu bancaire

Pour le milieu bancaire, la vidéosurveillance intelligente peut augmenter
Defficacité de la surveillance. Elle permet d’assurer un suivi sur ’ensemble du réseau
des succursales, afin d’y détecter les individus ou comportements suspects. Elle
permettra, entre autres, de retrouver toutes les séquences vidéo provenant de toutes
les succursales ou apparait un certain individu, grdce a des techniques de

reconnaissance faciales [1].
4.3- Avantages :

Les systémes de vidéosurveillance intelligente offrent un grand nombre d'avantages,

les plus importants sont [1] :
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Elle est en fonction 24 heures par jours, sept jours par semaine.

Elle peut enclencher une alarme qui sera traitée par un opérateur humain ou

commander

Le déplacement ou zoom d’une caméra pour une surveillance plus précise de
I’événement, permettant ainsi une intervention en temps réel, plutdt qu’apres

I’événement.

Elle réduit la bande passante et I’espace d’archivage nécessaires en ne transmettant

ou n’enregistrant que les données sur les événements pertinents.
Elle libére le personnel de sécurité d’une surveillance continue.

Elle permet la recherche rapide d’événements pertinents dans les séquences vidéo

archivées.

Elle permet d’identifier les objets dans une scéne et de suivre leur activité.

5- Conclusion

Les notions abordées dans ce chapitre survolent de fagon globale les
systtmes de vidéosurveillance, ses composants, ainsi que les avantages et les

domaines d’application.

Par ailleurs, les systemes de vidéosurveillance intelligente émanant de la troisiéme
génération, sont trés prometteurs et permettent beaucoup d’avancées dans
différents secteurs, grdce notamment, a leurs utilisations d’algorithmes
mathématiques pour la détection d’objets en mouvement et en ne gardant que les

mouvements suspects.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter les différentes méthodes de

détection et suivi des objets et des personnes en mouvement une séquence vidéo.
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CHAPITRE II .

ANALYSE VIDEO



Introduction

La détection et le suivi de mouvement dans une scéne vidéo est une tiche
essentielle pour l'analyse automatique des séquences vidéo pour extraire des

informations depuis la vidéo dans un systéme de vidéosurveillance.

Beaucoup de recherche ont étaient réalisées par des chercheurs dans ce domaine,
et différentes méthodes ont étaient proposées, mais ces méthodes souffrent de
quelques problémes comme le changement de la luminosité, les variations

dynamiques de la scéne etc.

Dans ce chapitre nous allons présenter les différentes méthodes le plus utilisés
de détection et suivi d’objet en mouvement citées dans la littérature. Le but de ces
méthodes est d’estimer au fil du temps les paramétres d’une cible (ou plusieurs)
présentes dans le champ de vision de la caméra et initialement détectée par un moyen
quelconque. Les parameétres peuvent étre divers : position dans ’image, & laquelle

peuvent s’ajouter la taille et I’orientation apparente, I’attitude, 1’apparence, etc.
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Partie I : Détection de mouvement

1- Le Mouvement

Le mouvement est une des caractéristiques spécifiques a la vidéo. Il est utilisé
pour caractériser les déplacements des objets dans une séquence d’images et pour
caractériser les mouvements de la caméra [6].

Selon [7] il existe deux types de mouvements : -

e Le mouvement réel
Le mouvement réel est un mouvement tridimensionnel (3D) tel qu’il est percu
par I’ceil humain dans une scene réelle. Ce mouvement n’est pas toujours observable

dans une séquence image, ceci est dii a ’absence de la troisiéme dimension [7].

e Le mouvement apparent

Le mouvement apparent dans une séquence d'images en 2D est perceptible grace aux
variations des intensités lumineuses. D'une fagon formelle, c’est la projection des

différents mouvements tridimensionnels de la scéne sur le plan image [7].
1.1- Les types d’objet en mouvement
1.1.2- Mouvement d’un objet rigide

Communément, un objet rigide est un objet solide qui garde toujours sa forme.
Par abus de langage, lorsqu’un tel objet se déplace, tous les points qui le composent
se déplacent de fagon “identique”.

Mathématiquement, c’est un objet modélisé par une surface non déformable :
plan, plan par morceaux, surface polynomiale, etc. Lors d’un d’déplacement, les
paramétres du mouvement sont les mémes pour tous les points de 1’objet [8].

Le déplacement peut s’exprimer, dans 1’espace 3D comme la composition :

1. d’une mise a I’échelle S, dans le cas d’un zoom effectué par la caméra ou d’un

déplacement de I’objet sur I’axe des z.

2. d’une rotation R de centre O.
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3. d’une translation T.

Figure 8 : Le repére 3-D : vue d’une caméra et d’un objet en mouvement [8]’

e Mouvement d’un objet déformable (non rigide)

Un objet déformable est un objet qui n’est pas rigide. Donc, lorsqu’il est en
mouvement, chacun de ses points peut subir une transformation différente.

Mathématiquement, cet objet est modélisé par une surface déformable. [9]

2- Lavidéo
La vidéo est une succession d’images animées défilant a une certaine cadence
afin de créer une illusion de mouvement pour 1’ceil humain. Elle peut étre analogique

(signal continu d’intensité de luminance) ou numérique (suite de trames ou images)

[10].

2.1- Séquence d’image

Une séquence d’images est une succession d’images bidimensionnelles qui
montre 1’évolution temporelle d’une scéne donnée. La cadence est de 25 images par
seconde, ce qui correspond au seuil & partir duqliel I’ceil humain percoit la séquence
comme un stimulus continu, gréée a la persistance rétinienne. Par la suite, nous
appellerons « trame » ou « plan » éhaque image bidimensionnelle correspondant a un

instant donné de la séquence [10].
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Jrame -al— |

Figure 9 : exemple d’une séquence des images.

2.2- Image numérique :

Une image numérique est une matrice de pixels repérés par leur coordonnées (x,
y). S’il s’agit d’ﬁne'image couleur, un pixel est éodé par trois composantes (r, g, b)
(chacune comprise au sens ‘large entre 0 et 255), représentant respectivement les
doses de rouge, vert et bleu qui caractérisent la couleur du pixel.

S’il s’agit d’une image en niveau de gris, il est codé par une composante
comprise au sens large entre 0 et 255, rebrésentant la luminosité du pixel [10].

Exemples de couleurs :

% (0, 0,0)=noir.
(255, 0,0)=rouge.
< (0, 255,0)=vert.

7/
L X4

% (0, 0,255)=bleu.
s (127, 127,127)=gris moyen.

(255, 255,255)=blanc.

X

®,

L)

2.3- Le bruit
En traitement d’image, toute brusque fluctuation de la valeur d’un pixel par

rapport a ses voisins est considérée comme un bruit provoquant la dégradation de la
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qualit¢ d’image que ce soit de luminance ou de contraste. Ses sources les plus

fréquentes sont [11] :

2.3.1- Bruit lié aux dispositifs d’acquisition

La caméra, les cables et tous autres blocs de connexion engendrent un bruit qui a
un effet multiplicatif .Pour cela, il serait plus judicieux de mettre les sources qui
produisent plus de bruit dans les étages inférieurs pour diminuer leur contribution

générale au bruit général.

2.3.2- Bruit lié a la scéne

I1 se trouve parfois que la scene soit polluée de poussiére, ou couverte de nuages,
brouillard ou buée qui dégrade 1a .qualite' des images. Cependant, 1a encore, la
connaissance a priori du phénoméhe perturbateur permet d’envisager une

modélisation et donc une correction systématique. Ce type de bruit a un effet de bruit

additif

2.3.3- Bruit lié a la transmodulation

Les images qui sont capturées a partir d’une séquence vidéo qui regroupe le son
et ’image dans un méme signal sont atteintes par un bruit di a la transmodulation
qui se produit du fait qu’on utilise une double modulation : modulation audio et
vidéo. Il arrive, ainsi, des cas ol des composantes du signal audio bruitent le signal

vidéo.

2.3.4- Bruit lié a I’échantillonnage

Une image est un signal discret. Il est donc nécessaire de passer du domaine
continu au domaine discret au niveau de la scéne et de I’intensité lumineuse émanant
de celle-ci. De maniere générale, le spectre des intensités lumineuses noir et blanc est
quantifié sur 256 niveaux de gris différents si nous admettons que chaque pixel est

codé sur un octet.
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2.4- Résolution temporelle d’une vidéo

La résolution temporelle d’une vidéo est définie par le nombre d’images défilant
par seconde.
Afin d’éviter les désagréments dus aux papillotements, et prenant en considération
les spécificités de 1’ceil humain qui garde une image environ 10 micro secondes au
niveau de sa rétine ; les images doivent défiler 4 une certaine cadence :

e Environ 24 images/s pour un film de cinéma.

e 25 images/s pour la télévision européenne.

e Environ 30 images/s pour la télévision nord-américaine et japonaise [10].

2.5- Objet vidéo

Un objet vidéo est défini par une forme, une texture et un mouvement (rigide ou
non rigide). Cependant, la notion d'objet vidéo est beaucoup plus descriptive qu'une
simple région.
La notion d'objet ﬁe fait pas forcément référence a un objet du monde réel. En effet,
dans le domaine de la vidéo, un objet n'est pas nécessairement un objet d'une scéne
3D mais plutdt le résultat de l'analyse de Ia projection d'un monde 3D sur un plan.

Ainsi, un objet vidéo est défini comme une région de la vidéo conforme a un modeéle

[10].

3- La détection de mouvement

La détection du mouvement dans une séquence d’images consiste a distinguer les
zones fixes et mobiles dans une scéne. Comme le mouvement d’objets induit des
différences terﬁporelles entre images, sa détection s’appuie sur I’étude des variations
temporelles de la fonction de luminance : si le capteur est fixe et que 1’éclairement de
la scéne varie peu, alors nous supposoné .que foute variation temporelle de I’intensité

est liée au mouvement d’un objet ou & du bruit [10].
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3.1- Les méthodes de détection de mouvement

Dans cette section nous allons présenter les différentes méthodes de détection de
mouvements, nous pouvons établir une classification hiérarchisée en quatre grandes

familles de méthodes en fonction de la modélisation de I’arriére-plan.

. Détection de mouvement |
| Sans modélisation de | . Modelisation § Modélisation i Modélisation
Parriere-plan . ‘ . locale. .  semi-locale 5 ~ globale
7 ) | ; Y. ; '} v
Pifterence | | Statistique | Texture
entre images e e s
. consécutives
\ 4 . A sy A n
Entropie z ~ Probabiliste ? E»Régularisa}‘tion %
4

| Flotoptigue

Figure 10 : Taxonomie proposée pour les méthodes de détection de mouvement [12]

3.1.1- Détection sans modélisation de I'arriére-plan
Ces méthodes consistent & détecter le mouvement par le calcul en tout point de
l'image d'une quantité mathématique qui est fonction de l'intensité ou de la couleur

de l'ensemble des pixels et qui est censée rejeter 1'importance du mouvement visible
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dans la sceéne. La dérivée temporelle de ['intensité lumineuse, Il'entropie
spatiotemporelle de I'image et 1a norme du flot optique en sont des exemples [12].

e Dérivé temporelle

La manicére la plus intuitive de détecter les zones en mouvement dans un champ
de vision est de mesurer le changement d'apparence des pixels entre deux trames
consécutives, soit la dérivée temporelle en tout point. La premiére utilisation de cette
méthode dans 1'analyse de séquence vidéo est généralement attribuée a Jain et Nagel
[Jain et Nagel, 1979]. L'intensité lumineuse d'un pixel, étant un signal discret & une

dimension [12].

e Entropie spatio-temporelle

L'entropie est une mesure issue de la thermodynamique, associée au degré de
désordre d'un syétéme. Dans notre cas, il s'agira de mesurer en chaque point, la
(variabilité) de la grandeur mesurée. Concrétemenf, plus l'intensité lumineuse (ou la
couleur, ou le gradient, etc.) aura pris de valeurs dissemblables en un point pendant
un certéin intervalle de temps, plus I'entropie sera élevée en ce point. Dans [Ma et
Zhang, 2001], les auteurs proposent, pour calculer l'entropie, une méthode a base

d'histogrammes spatio-temporels [12].

e Flot Optique

Le flot optique est un champ de vecteurs a deux dimensiohs représentant la
projection sur le plan image du mouvement réel observé (tridimensionnel). De
nombreuses méthodes ont été proposées, des nouveaux algorithmes sont étudiés et
conﬁparés selon des critéres de précision et de la densité du champ obtenu, mais
aucune menﬁon n'est faite de la complexité algorithmique. Autres travaux permettent
de combler cette lacune en mesurant les rapports précision/temps de calcul de ces
méthodes. Quelle que soit la méthode choisie, le calcul du flot optique reste une
opération trés couteuse en temps de calcul. Le temps-réel peut néanmoins étre atteint

en sous-échantillonnant les trames et en choisissant un algorithme rapide [12].
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3.1.2- Modélisation locale de I’arriére-plan

Ces méthodes consistent & associer a tout point de I'image une valeur ou une
fonction permettant de modéliser ’apparence de 1'arriére-plan en ce point. Le modéle
d'apparence de l'arriére-plan en un point ne dépend que des observations qui ont eu
lieu en ce méme point [12].

Les autres pixels de 1'image n'interviennent pas. La grande majorité des méthodes
présentées dans la littérature batissent un modele statistique (ensemble de paramétres
d'une loi, ou ensemble d'échantillons), mais il peut s'agir d'un processus stochastique,

d'un filtre prédictif ou simplement d'une valeur d’intensité [12].

e Modélisation par une image

Le modele d'arriére-plan le plus simple serait une image 1'eprésenta1ﬁ la scéne
dépourvue d'objets. Cette méthode présente l'avantage de détecter aussi bien les
mouvements lents que les mouvements rapides. Par ailleurs, méme les objefs
momentanément immobiles sont détectés. Cependant, en environnement extérieur,
les variations d'intensité lumineuse rendent rapidement obsoléte un tel modele, et il
est nécessaire de mettre a jour cette image de l'arriére-plan. Par ailleurs, il n'est pas
toujours possible d'obtenir d'une image de la scéne totalement vide. Dans ces

conditions, il est nécessaire de mettre a jour 1'image de l'arriére-plan [12].

e Modélisation Statistique

Le probléeme de la modélisation de l'arriere-plan peut étre exprime d'un point de
vue statistique. Il s'agit, pour chaque pixel, d'estimer la probabilité d'y observer telle
ou telle couleur (ou niveau de gris) en se basant sur un modéle appris, censé
représenter l'arriere-plan de la scéne. Le modéle consiste en un ensemble de

fonctions de densité de probabilité : une par pixel de l'image.

Les mesures dont la probabilité d'étre observées est élevée correspondent des
pixels qui seront étiquetés comme arriére-plan, tandis que celles dont la probabilité
d'étre observées est faible correspondent a des pixels qui seront étiquetés comme

avant-plan [12].
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e Modélisation prédictive

Une autre approche, assez semblable a I'approche statistique, consiste a utiliser un
filtre de Wiener ou de Kalman pour prédire la prochaine valeur que l'on devrait
observer en chaque point. C'est 1’écart entre la prédiction et 1'observation qui sera
utilisé pour estimer I'amplitude du mouvement. Ces méthodes permettent de gérer les
problémes d'arriére-plans non statiques, et les perturbations intervenant & intervalles
réguliers (par exemple, la bande horizontale qui apparait lorsque 1'on filme un écran a

tube cathodique [12].

3.1.3- Modélisation semi-local de I’arriére plan

Ces méthodes sont trés semblables a celles de la catégorie précédente, a la
différence prés que la modélisation de l'arriére-plan en un ‘point dépend des
observations qui ont eu lieu dans un certain voisinage de ce point, ou dans la région

de I'image a laquelle il appartient [12].
e Détection par région

Etant donnée la nature progressive des mouvements généralement observés dans
les séquences a analyser, et compte tenu des imprécisions dues aux Caméras vidéo
utilisées, certains auteurs préconisent de prendre en compte l'ensemble des pixels
d'un voisinage au lieu de chercher a détecter les mouvements en un point donné sans

se préoccuper des pixels alentour [12].
e (Caractérisation par la texture

La prise en compte du voisinage des points peut également étre réalisée en
calculant en tout point un vecteur caractérisant la texture a cet endroit, et en utilisant

'ensemble des vecteurs calculent comme espace de représentation des données [12].

3.1.4- Modélisation globale de I'arriére-plan.

Ces méthodes utilisent a chaque instant l'ensemble des observations pour

construire un modele de I'ensemble de l'arriére-plan.
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e Basculement entre plusieurs modéles

Pour prendre en compte la totalité de la scéne dans le processus de segmentation
entre avant-plan et arriére-plan, des auteurs décident de garder en mémoire k
modeles de l'arriere-plan. La détection de mouvement au niveau local est effectuée
avec chacun des modeles, et celui qui détecte le moins de pixels en mouvement est

retenu pour la décision finale.

Initialement, les k modeles sont acquis en exécutant un algorithme k-means sur
les images d'une séquence d'apprentissage. En cours de traitement, les modeéles
peuvent étre mis a jour si une large majorité des pixels de 1'image sont détectés

comme étant en mouvement [12].

e Espace vectoriel

Une autre maniére de prendre en compte la globalit¢ de I'espace image pour
détecter les mouvements est de considérer les pixels comme des dimensions d'un
espace de représentation, et les images successives comme des individus dans cet
espace. Les méthodes d'analyse de données permettent alors de considérer tous les
pixels de l'image dans une approche globale pour définir de nouvelles
caractéristiques que 'on pourra appliquer en tout point pour y détecter d'éventuels
mouvements. La méthode des eigenbackgrounds (arriére-plans propres) constitue la
premiére application de l'analyse de données a la détection de mouvement. Ce
domaine, bien qu'en pleine expansion n'a pas a ce jour fait l'objet d'un état de l'art

spécifique [12].

4- Soustraction de I’arriére plan (Background sﬁbstraction)
Selon Nicolas et al, La soustraction de l'arriére-plan‘ est l'opération qui suit
logiquement la modélisation de l'arriére-plan afin d'obtenir une détection de
mouvement. Si le modéle de l'arriere-plan est une image, une différence en valeur
absolue entre ce modéle et l'image courante est effectuée afin d'obtenir une détection

de mouvement[12].
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Quand il s'agit d'un modele statistique, on calcule la probabilité que chaque pixel
appartienne a l'arriére-plan en testant la valeur observée dans le modéle, I’importance

du mouvement observée varie dans le sens opposée a la probabilité calculée.

avant plan

Figure 11 : Principe de soustraction du fond

49



Partie II : suivi de mouvement

II.1- Hiérarchique du traitement d’une séquence vidéo :
Le traitement de séquence d'images pour le suivi de personnes se divise en trois
niveaux hiérarchisés (figure 12), qui se distinguent soit par une approche ascendante
soit par une approche descendante. Au bas niveau la dé;tection, au niveau
intermédiaire le suivi (appariement temporel) et au haut niveau la reconnaissance des
actions ou des personnes. Le suivi est une étape intermédiaire entre la détection et la

reconnaissance en vue de la description sémantique de la scéne.

Reconnaissance

i

Suivi

T

Détection

Figure 12: Les trois niveaux hiérarchisés du traitement d'une séquence d'images
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2- Définition :

Selon [13], le suivi peut étre défini comme étant le probléme de I’approximation
de la trajectoire d’un objet dans le plan d’image se déplace autour d’une scéne.
Les approches du suivi des objets sont : suivi du point, suivi du noyau et la

silhouette.

Le suivi d’objet en mouvement peut &tre aussi défini comme étant la
localisation spatiotemporelle d’un objet en mouvement au cours d’une séquence
vidéo, ou un objet est une zone de 1’image qui peut étre modélisée par des contours,
silhouettes, primitives géométriques (rectangle englobant I’objet d’intérét) ou encore
par le point central. Cette localisation représente une tdche importante pour des

nombreuses applications en vision par ordinateur.

Pour résoudre ces problémes, deux grandes approches ont été proposées dans
la littérature : Les méthodes basées sur un modele d’objet et les méthodes basées
sur le mouvement (motion-based). Cette diversité des approches est due aux
contraintes du domaine d’application, les particularités des vidéos analysées, des
caractéristiques (composantes) de I’image utilisée, de la nature du mouvement

estimé.

3- Méthodes de suivi d’objet dans une vidéo :

De nombreuses approches de suivi d’objets ont été proposées. Outre 1’algorithme
lui-méme, la différence entre ces méthodes réside en partie dans le choix de la
représentation et de la forme des objets, des caractéristiques (composantes) de
I’image utilisées, de la nature du mouvement estimé, etc.

Ce choix dépend de I’application ainsi que de la vidéo traitée. Yilmaz et al réalisent
dans [14] une étude des méthodes traitant du probléme du suivi d’objets. Les auteurs
y établissent une classification des méthodes de suivi dont les catégories sont :

1. Suivi de points

2. Suivi de silhouettes

3. Suivi de noyau
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Figure 12: les catégories des méthodes de suivi de mouvement dans une vidéo

3.1- Suivi d'un point :

Considérons qu’un objet est représenté par un ensemble de points [15]. Le
probléme du suivi d’objets peut étre formulé comme un probléme de mise en
correspondance de points. La détectioﬁ de points péuf cependant étre génée par
plusieurs facteurs tels que la présence de bruit dans les images, les occultations

partielles ou totales, les erreurs de détection de points, etc.

Dans cette catégorie, on distingue 3 méthodes :
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3.1.1- Filtre de Kalman

Le filtre de Kalman est composé de I'ensemble des équations permettant de
trouver une solution récursive a la méthode d'estimation des moindres carrés. Le
filtre supporte des estimations des états passés, présents et futurs du systéme (I'objet

suivi.)

Le filtre accepte des modeles imparfaits du systéme (niveau d'incertitude élevé sur

les prédictions.)

L'objectif du filtre discret de Kalman est de trouver une estimation de I'état interne du

systéme en utilisant des mesures effectuées sur le systéme[10].

3.1.2- Filtre a particules

Filtre a particule est une approche bayesienne dans laquelle la probabilité de la
configuration d’un objet (e.g sa position, son échelle), en tenant compte des
observations, est représentée par un ensemble d’échantillons pondérés appelés
particules, cet algorithme utilise généralement les contours, les caractéristiques de
couleur. Cette méthode est également connue sous le nom d’algorithme de

Condensation [16].

3.1.3- Suivi 2 multiple hypothéses (Multiple Hypothesis Tracking
MHT):

Dans 'algorithme MHT, plusieurs trames ont été observés pour des meilleurs
résultats de suivi, MHT est un algorithme itératif, 1'itération commence avec un
ensemble des hypothéses existantes des pistes, Pour chaque hypothése, une
prédiction de la position de l'objet dans la trame suivante est effectuée. Les
prédictions sont ensuite comparées en calculant une mesure de distance. MHT est
capable de suivre plusieurs objets, gérer les occlusions et calculer des solutions

optimales [16].
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3.2- Suivi de noyau

Le suivi de noyaux consiste a suivre un objet représenté par une forme
géomeétrique basique telle qu’un rectangle ou une ellipse. Le mouvement estimé est

généralement paramétrique (translation, rotation, affine, etc.).

L’approche la plus évidente pour suivre un objet repose sur I’utilisation d’un
gabarit (en anglais template) [17, 18]. En effet, si I’objet a suivre est de forme
connue (e.g. une voiture), il est relativement simple de trouver la partie de I’image la
plus similaire au gabarit considéré. Pour ce faire, la recherche est réalisée de maniére
exhaustive sur tout ou partie de I’image. Les informations utilisées sont I’intensité ou
la couleur. Le gradient de l’imdgé est également utilisé pour sa robustesse aux
variations d’illumination. L’inconvéniént majeur de cette méthode est la lenteur de la

recherche exhaustive.

3.2.2- Méthode de MeanShift

Les algorithmes mean shift sont trés populaires en élassiﬁcation de données et
segméntation d’image grace a leurs performances et leurs faibles cofits de calcul
[19] [20]. Ces méthodes présentent 1’avantage de fournir automatiquement le nombre
de classes. Cependant, elles sont basées sur Pestimation d’une densité & noyau dont
la taille doit étre définie préalablement. Les méthodes mean shift usuelles utilisent un
noyau de taille fixe pour tout ’espace de données. Cependant, lorsque les données
varient de maniére significative le long de 1’espace caractéristique, des noyaux de

taille variable sont préférables

3.2.3- Machine a vecteur de support (SVM)

Le SVM [21] est une méthode de classification générale qui donne un ensemble de
valeurs de formation positives et négatives. Pour le SVM, les échantillons positifs
contiennent les objets images suivis, et les échantillons négatifs sont constitués de

toutes les choses restantes qui ne sont pas suivis.
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3.2.4 Layering based tracking

C'est une autre méthode de suivi sur la base du noyau ou plusieurs objets sont
suivis. Chaque couche est constituée d’une représentation géométrique (ellipse), le
mouvement comme la rotation, et [’apparence de la couche, selon l'intensité. La
Superposition est obtenue par la premieére compensation du mouvement de fond de
telle sorte que le mouvement de l'objet peut étre estimé a partir de l'image
récompensé au moyen d'un mouvement 2D paramétrique. Chaque probabilité des
pixels est calculée sur la base de I'objet de mouvement et les caractéristiques de la
forme [21]. Il peut étre capable de suivre plusieurs images et I'occlusion totale de

l'objet.

3.3- Suivi de la Silhouette

Certains objets auront une forme complexe, comme les mains, les doigts, les
épaules qui ne peuvent étre bien définies par simple formes géométriques. Les
méthodes basées sur la silhouette [14] donnent une description de la forme précise
pour les objets. Le but du suivi d’objet par silhouette est de trouver la région d'objet
dans chaque image au moyen d'un modele d'objet généré par les trames précédentes.
Ces méthodes sont capables de traiter avec une variété de formes d'objets, occlusion

et fractionnement et fusion des objets.

3.3.1- Suivi de Contour

Les méthodes de suivi de contour [14], progressent de maniere itérative un
contour primaire dans la trame précédente a sa nouvelle position dans la trame
actuelle. Cette progression du contour n’exige que certaine quantité de I'objet dans la
superposition de la trame courante avec la région d’objet dans l'image précédente. Le
suivi de contour peut étre réalisé en utilisant deux approches différentes. La premiére
approche utilise des modeles d'espace d'état pour modéliser la forme du contour et le
mouvement. La deuxieme approche évolue directement sur le contour en minimisant

1'énergie de contour en utilisant des techniques de réduction directe, dont la descente
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de gradient. L'avantage le plus significatif des algorithmes basés sur les silhouettes

est leur flexibilité pour gérer une grande variété de formes d'objets.

3.3.2- Suivi par correspondance des formes

Ces approches examinent pour le modéle d'objet dans la trame existante. La
performance de la correspondance des formes est similaire au suivi a base de modéle
dans l'approche du noyau. Une autre approche de correspondance des formes
détaillée dans [17], elle essaye de trouver une détection de silhouettes
correspondantes dans deux trames successives correspondant.

La correspondance de silhouette, peut étre considéré similaire a la correspondance
des points. Des modéles d’objet sont sous la forme de fonctions de densité, limite de
silhouette, les bords des objets. Capable de traiter avec un objet unique et la

manipulation d’occlusion sera réalisée avec les techniques de transformée de Hough.

5- Structure général des algorithmes de suivi

Les algorithmes de suivi des primitives présentées précédemment de l'instant ¢
vers un instant 7 + I, sont généralement composés d’un minimum de trois étapes
Aprés avoir calculé une segmentation (au sens du mouvement) spatiale ou spatio-
temporelle initiale, selon le type d’algorithme de suivi considéré, nous pouvons
distinguer le trois étapes suivantes :

e Prédiction du mouvement des primitives de I’instant 7 a I’instant 7 + /

e Adjustment de la segmentation prédite

e Estimation du mouvement des régions suivies de ¢ vers ¢ + /

4.1- Phase de prédiction

Elle a pour objectif de relier la segmentation de I’image a I’instant 7 a celle de

I’image a I’instant ¢ + /. Quatre mod¢les de prédiction peuvent étre envisagés [22]:
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4.1.1- Prédiction de mouvement nul

On considére que la primitive ne se déplace pas entre t et t + 1. Sa position

prédite est donc identique a celle qu’elle avait a I’instant précédent.

4.1.2- Prédiction a court-terme simple

On prend uniquement en compte I’information du mouvement entre les deux
images précédentes. Le terme court-terme vient du fait que dans ce cas, on n’utilise
aucun modele temporel d’évolution.

4.1.3- Prédiction a court-terme lissée

On utilise alors un modele d’évolution, tel que le filtre de Kalmah. Le
mouvement considéré est celui fourni par les équations de filtrage (ou lissage) de ce
filtre.

4.1.4- Prédiction & long-terine

Dans ce cas, on prend en compte 1’information du mouvement entre toutes les
iméges précédentes. Les valeurs prédites sont alors issues de 1"équati0n de prédiction
du filtre de Kalman. Nous préciserons ultérieurement de maniere plus détaillée, ces

deux derniéres méthodes.

4.2-Phase d’ajustement

Une fois la phase de prédiction réalisée, nous disposons d’une segmentation
prédite de I’image a I’instant # + /. Cependant, cette derniére n’est en général pas
parfaite. Il est donc nécessaire d’ajuster les frontiéres des régions de cette
segmentation sur les frontiéres réelles.

C’est le role de la phase d’ajustement. Selon le type de primitives suivies, deux types

de méthodes d’ajustement peuvent étre envisagés :

4.2.1- Ajustement basé contour
Ces méthodes utilisent des modéles de contours déformables afin d’ajuster les
frontieres des régions prédites, en se basant uniquement sur des informations

spatiales, telles qué le gradient spatial, dans I’image courante.
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4.2.2- Ajustement basé région

Cette approche peut s’appuyer, par exemple, sur une modélisation
markovienne des zones d’occlusion [23], ou encore sur des modeles de régions
déformables [24]. Elle peut prendre en considération a la fois des informations
spatiales dans I’image courante (Gradient spatial, texture,), et des informations de

mouvement entre les images courante et précédente.

4.3-Phase d’estimation

Elle est réalisée apres la phase d’ajustement et permet de déterminer quel a
été le mouvement effectif des régions/objets suivies entre les images aux instants 7 et

t + 1.1l existe trois grands types de méthodes d’estimation du mouvement [25]:

4.3.1- Les méthodes par mise en correspondance

Elles cherchent a déterminer des similarités entre des points, des contours ou
des régions, présents dans deux images successives. Pour cela, une fonction de
corrélation doit étre maximisée. Ce sont en général des régions constituées de petits
blocs carrés qui sont considérées. Seules les translations sont tolérées, car ce modéle
suppose que tous les pixels appartenant & une méme région subissent un déplacement

identique. Les normes MPEG, par exemple, ont recours a ces méthodes.

4.3.2- Les méthodes par transformées

Elles utilisent les effets du mouvement dans I’image sur les composantes ou
les caractéristiques fréquentielles de transformées telles que la transformée de
Fourier ou encore la décomposition en séries de Gabor. En effet, une translation

spatiale, par exemple, modifie la phase de la transformée de Fourier de 1’image.

4.3.3-. Les méthodes différentielles

Elles reposent sur 1I’hypothése d’invariance de la luminance des points au
cours du temps, lors de leur déplacement. L’esﬁmation est alors réalisée par la
minimisation d’une fonction d’énergie mes.urant la différence de luminance d’un

point d’une image et son projeté dans I’image suivante.
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5- Le suivi des personnes :

Le suivi de personnes est un processus couramment employé dans diverses
applications de vision artificielle, notamment en vidéosurveillance, en analyse de
comportements, en sports ou en interaction homme-machine. Le corps humain est
alors réduit a un modele simple, par exemple un point, une forme ou un solide dans
I’espace [26]. Les applications typiques de suivi impliquent d’abord une phase de
détection ou I’observation d’un humain est confirmée. Une fois ceci fait, il est
possible de suivre une personne dans le temps, typiquement par des méthodes de
filtrage. Détecter et localiser de fagon précise un humain n’est pas toujours possible.
Les environnements et éclairages sont changeants et souvent imprévisibles. Il est
aussi souvent impossible d’observer certaines caractéristiques qui nous intéressent,
comme la téte, les pieds ou les bras, simplement parce qu’ils sont cachés par des
éléments de la scéne ou par le corps de la personne elle-méme. On parle alors

d’occlusions visuelles.

5.1- La méthode utilisée

Pour la détection et suivi des personnes dans la vidéo, on a utilisé la méthode

HOG (Histogramme Of Oriented Gradient).

- 5.1.1- Descripteur HOG :

L’extraction des caractéristiques est une étape fondamentale vers la détection et la
reconnaissance des objets, Le descripteur de HOG a montré la robustesse et la
fiabilité pour représenter les caractéristiques locales de l'image, L'idée essentielle du
descripteur est de capfurer oﬁ de coder 1’apparence et la forme locale d’objet comme
la distribution des gradienfs d'intensité locales ou les directions de bord. |

Dalal et al ont prdposé de représenter les informations de 1’image en utilisant les
fonctions du HOG, chaque pixel de I’image d’entrée sera calculé avec un différentiel
discret du premier ordre, et le modele de filtre est [-1 O 1], ensuite, I’image est
divisée en 105 blocs, et la proposition de chevauchement entre les blocs est 0.5,

chaque bloc contient 4 cellules unitaires qui sont 8x8pixels [27].
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5.1.2- Algorithme pour I'extraction des humains

initialiser win_haut,win_larg,n,BM
//win_haut : I'hauteur de la fenetre
//win_larg : la largeur de la fenétre
//n : nombre de distributions
//BM : Modele du fond
Entrée : Image I
Sortie : Humain Détecté
1) début _ . |
2) Calculer I'hauteur h et la largeur 1 pour l'image
3) initialisation moyenne, le poids et la norme de déviation pour la
gaussienne. | o
4) pour y € {1..(h-win_haut+1)} faire
pour x € {l..(w-win_larg+1)}faire
Construire une sous image 's'
calculer le tableau des catactéristiques pour 's'
marqtier la location [x,y]
classifier comme une région humain/non humain
5) si région de (x,y) dans humain alors
pour chaque pixel p(x,y) dans région
pour i appartien {1..n} faire
si p correspond a i alors
~ if i appartien a BM alors
p(x,y) est arriere plan
sinon
p(x,y) est avant plan
fin _ ;
mettre a jour en utilisant (4) et (5)
fin
fin
fin
fin

Figure 13 : algorithme de I’extraction des humains [28]
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5.1.3- Algorithme pour I'extraction des caractéristiques

Entrée : Image I, la taille des cellules CS , nombre des ..
NOB

Sortie : tableau des caractéristiques

1) début

2) convertir l'image rgb a une image en gris

3) calculer I'hauteur h et la largeur 1 de I'image en gris

4) trouver les valeurs de gradient en utilisant 1'équation 1 et 2

cellule CS
6) pourj ({LCC})
calculer I'histogramme en utilisant des valeurs de gradient

pour chaque j cellule j avec le nombre donné de NOB

7) fin

5) trouvé le nombre des cellules CC en utilisant la taille de

Figure 14 : Algorithme pour I’extraction des caractéristiques [28]
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Figure 15 : Calcule du HOG
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1. Afin de réduire la variance d'éclairage dans les différentes images, la
normalisation de gris est effectuée de telle sorte que toutes les images ont la

méme plage d'intensité. L’expression est la suivante :

H(x, y)=i(xy)

2. Le méme masque centré [-1, 0, 1] est utilisé pour calculer le gradient
horizontal x G (x, y) et du gradient vertical y G (X, y) pour chaque pixel.
L’amplitude m et l'orientation 0 des gradients x G (x, y) et y G (X, y) devrait
étre calculée pour chaque pixel (x, y) a l'intérieur d'une fenétre de détection
par les équations suivantes, ol i (X, y) est la luminance en niveaux de gris et
H (x, y) signifie la luminance normalisée avec la loi de puissance (gamma)

péréquation au pixel (X, y), les expressions sont les suivantes :

Gx(x,y) = H(x+ 1ry) _H(x_ 1ly)
Gy(x,y) =H(,y+1)—H(x,y+1)

3. Calculer la valeur de la norme et l'orientation de chaque pixel, les expressions

sont les suivantes :
Gxy)= \/Gx(x:y)z + Gy(x»y)z
a(x,y)=tan " (G, (x,¥)/Gx(x,¥))

4. Diviser ’image d’entrée dans des cellules de la méme taille, et les regroupé

dans des plus grands blocs, avant de calculer la fonction HOG, I’amplitude de
gradient est normalisée dans le bloc

5. Apres la normalisation, le bloc est calculé avec une gaussienne spatiale avec
o =0.5 * largeur de la fenétre

6. Une interpolaﬁon tri linéaire est utilisée pour construire les caractéristiques

HOG pour chaque cellule pour obtenir une caractéristique de bas niveau.

6. CONCLUSION
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Ce chapitre est divisé en deux parties, la premiére présente les
différentes méthodes de la détection des objets et des personnes en
mouvement et dans la deuxiéme nous avons cité les différentes méthodes de
suivi des objets et des personnes en mouvement, ainsi 1’algorithme que nous
avons utilis€ dans notre travail. Chaque méthode tente de résoudre un
probléme bien déterminé en utilisant une modélisation d’objet adéquate qui
dépend des propriétés utilisées (mouvement, histogramme de couleurs. etc.).

Dans le chapitre suivant nous allons présenter une conception détaillée

de fonctionnement de la plateforme.
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CHAPITRE 111 :

CONCEPTION



1- Introduction

Dans ce chapitre, nous allons aborder la conception et I’implémentation de la
plateforme de visualisation basée sur les systémes distribués et incluant les différents
traitements vidéo pour la détection et le suivi des personnes.

Dans un premier temps, nous allons décrire le c6té conceptuel de la
plateforme en utilisant la notation UML (Unified Modeling Language), qui est un
langage qui fournit des outils permettant de modéliser le systéme & concevoir [29].

Afin de concevoir la plateforme, nous devons tenir compte des besoins des
utilisateurs.“Polur'ée faire, nous commencerons dans cette partie par identifier les
acteurs et leurs interactions avec la plateforme, par la suite, nous allons décrire le

fonctionnement interne de la plateforme ainsi que son architecture (voir figurel5).

2- Architecture de la plateforme

Figure 16 : Architecturé de base de la plateforme.
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(1) : Cette tache effectuée par le superviseur :

- Clest le super utilisateur, il peut accéder a tout (tout le réseau) y compris
la gestion des caméras et les groupes de caméras, il gere aussi les

sauvegarde de vidéos enregistrées.
(2) : Cette tache effectuée par le surveillant :

- Le surveillant a pour tdche uniquement la visualisation en temps réel des

flux vidéo des caméras IP qui lui sont affectées.

(3) : Le superviseur peut ajouter ou supprimer, les caméras et les groupes des

caméras. Il doit s'authentifier avant l'accés a la plateforme.

(4) : Le surveillant doit aussi s'authentifier avant l'accés a la plateforme.

(*): Les esclaves contiennent des algorithmes d’analyse vidéo de
base(acquisition, détection et suivi des‘personnes), leur réle c’est de faire
’acquisition, envoyer les flux vidéo au surveillant et au superviseur, exécuter les
algorithmes de détection et suivi des personnes, et envoyer les résultats vers le

superviseur et les surveillants.

3- Analyse et spécification des besoins

3.1 Identification des acteurs

Un acteur est une entité externe qui agit sur le systéme (opérateur, autre systéme,

etc.) et qui peut consulter ou modifier 1'état du systéme. A partir des besoins et
fonctionnalités de notre systéme, nous apercevons qu’il existe trois acteurs a savoir :
Superviseur : C’est I"utilisateur qui gere la configuration du systéme, ainsi que la

gestion des caméras IP, I’enregistrement et la visualisation.

v Administrateur : Sa tAche unique est de gérer les comptes des utilisateurs.

v

Surveillant : C’est I’utilisateur qui peut seulement visualiser le flux vidéo provenant

des différentes caméras IP.

Dans ce qui suit, nous allons détailler ces roles :
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3.1.1- La gestion des comptes :

Chaque utilisateur de la plateforme posséde un compte. Ce compte est géré
par un administrateur générale qui a un seul r6le c'est la gestion des comptes dela
plateforme. Il existe deux types de comptes :

Un compte superviseur
Un compte surveillant
3.1.2- la gestion des Caméras :

Le superviseur peut a tout moment, ajouter une nouvelle caméra, modifier les
informations des caméras existantes, ou bien supprimer des caméras.
3.1.3- la gestion des groupes de caméras : |

Les groﬁpes sont des ensembles de caméras qui sont rassemblé ensemble dans
un méme endroit, par exemple groupe Direction contient des caméras qui visualise ce
qui se passe dans le bloc direction etc.

3.1.4- la gestion des esclaves :

Le superviseur peut a tout fnoment, modifier un fichier de configuration qui
contient les adresses IP des esclaves qui vont étre lancés via D’interface de la
configuration des esclaves. o
3.1.5- la gestion des enregistrements

L’enregistrement se fait en deux maniéres : permanant ou a la détection, c'est le
superviseur qui choisit la méthode : | |
Enregistrement permanant :

C’est enregistrer tout ce qui se passe en temps réel, du début de lancement de la
plateforme jusqu'a son arrét. |
Par contre, le principal inconvénient c'est le probléme de stockage. Les vidéos
enregistrées vont prendre un trés grand espace sur le disque.

Enregistreinent a la détection :

C’est enregistrer seulement les scénes ou il y'a un mouvement. Le principal

avantage de cette méthode c’est qu’elle ne prend pas beaucoup d’espace sur le disque

par rapport a la premiere.
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En plus de ces différents acteurs de notre plateforme, il faut souligner qu’il existe

une hiérarchie entre eux, celle-ci est montrée dans la figure ci-dessous.

surveillant
AN

SPECIFICATION

A\ 4 3
SUPCNASEUT

Figure 17 : Hiérarchie entre les acteurs de la plateforme.

3.2 Etablir les fonctionnalités

Les acteurs interviennent dans les fonctions suivantes :
Gérer les utilisateurs : Créer, modifier et supprimer un compte utilisateur.
Gérer les caméras : Ajouter, modifier et supprimer une caméra.
Gérer les groupes de caméras : Ajouter et supprimer un groupe de caméras.

Visualiser un flux vidéo : Visualiser un flux vidéo en temps réel, Visualiser un flux
vidéo enregistrés.
Enregistrer un flux vidéo : Enregistrer a la détection d’objets mobiles, Enregistrer en

permanence.

Gérer les esclaves : Ajouter et supprimer des esclaves.
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3.3- Diagramme de cas d'utilisation

Le diagramme de cas d’utilisation représente la structure des grandes
fonctionnalités nécessaires aux utilisateurs du systéme, c’est le premier diagramme
du modéle UML, celui ou s’assure la relation entre 1’utilisateur et les objets que le

systeme met en ceuvre [30].

Nous représentons dans cette section un diagramme de cas d'utilisation global pour le

superviseur, I'administrateur et le surveillant (figure 17).
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Nous allons maintenant décrire de fagon détaillée les cas d’utilisations que nous

avons identifiés dans la figurel7.
> Cas d’utilisation « s’authentifier »

e Titre : S'authentifier
e Acteur : Tous les acteurs du systéme
e Objectif : Accéder a I’espace personnel
e Pré-condition : 1- L acteur doit avoir un espace personnel (il doit étre déja inscrit).
e Scénario nominal :
1. Le systéme demande a l'utilisateur d'introduire le login et le mot de passe
2. I'utilisateur remplit les champs qui lui sont demandés.
e FEnchainements d’erreurs :
2a. Champs requis non remplis : le systtme demande de remplir les champs
manquants.
2b. Données non valides, un message d’erreur s’affiche.

e Post-condition : L’utilisateur accéde a son espace personnel.

» Cas d'utilisation «Gérer les utilisateursy

e Titre : Gérer les utilisateurs.

e Acteur : Administrateur.

e Objectif : Ajouter/ modifier/Supprimer des utilisateurs.

e Pré-condition : 1- L’administrateur s’authentifie.

e Scénario nominal : |
1- Le systeme lui affiche la liste des utilisateurs déja existants.
2-L’administrateur demande d’ajouter un nouvel utilisateur.
3-Le systéme lui donne la main pour la création d’un nouvel utilisateur.
4- 1’ administrateur saisit les informations du nouvel utilisateur.
5-L’administrateur enregistre les modifications.

e Enchainements Alternétifs -
2a-1.'administrateur demande de modifier un utilisateur donné :

4- Le systeme lui donne la main pour la modification de I'utilisateur.

5- L’administrateur effectue les modifications.
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2b-1.’administrateur demande de supprimer un utilisateur donné :
Enchainements d’erreurs :

4e-Les informations concernant le nouvel utilisateur sont erronées :
5-Le systéme envoie un message d’erreur.

Le cas d’utilisation se termine en échec.

Post-condition : Le systeme met a jour les utilisateurs.

Cas d'utilisation « Gérer les caméras »

Titre : Gérer les caméras

Acteur : Superviseur

Objectif : Ajouter/ modifier/Supprimer des caméras
Pré-condition : 1- Le superviseur s’authentifie
Seénario nominal : |

1-Le superviseur demande d’ajouter une nouvelle caméra.

2-Le systeme lui donne la main pour la création de la nouvelle caméra.

3- Le superviseur saisit les informations de la nouvelle caméra
4-Le superviseur enregistre les modifications.

Enchainements Alternatifs :

2a-Le superviseur demande de modifier une caméra donnée:

3-Le systéme lui donne la main pour la modification de la caméra.
4-Le superviseur effectue les modifications.

Le scénario nominal reprend au point 4.

2b-Le superviseur demande de supprimer une caméra donnée:

Le scénario nominal reprend au point 4.

Enchainements d’erreurs

3e-Les informations concernant la nouvelle caméra sont erronées :
4-Le systéme envoie un message d’erreur.

Le cas d’utilisation se termine en échec.

Post-condition : -Le systéme met a jour les caméras.
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Cas d'utilisation «Gérer les groupes de caméras»
Titre : Gérer les groupes de caméras

Acteur : Superviseur

Objectif : Ajouter/Supprimer des groupes de caméras
Pré-condition : 1- Le superviseur s’authentifie
Scénario nominal :

1-Le superviseur demande d’ajouter un nouveau groupe de caméras.

2-Le systéme lui donne la main pour la création d’un nouveau groupe de caméras.

3- Le superviseur saisit les informations du nouveau groupe
4-Le superviseur enregistre les modifications.
Enchainements Alternatifs

2a-Le superviseur demande de supprimer un nouveau groupe.
4-Le superviseur effectue les modifications.

Le scénario nominal reprend au point 4.

Enchainements d’erreurs

3e-Les informations concernant le nouveau groupe sont erronées :
4-Le systeéme envoie un message d’erreur.

Le cas d’utilisation se termine en échec.

Post-condition

-Le systéme met a jour les groupes de caméras.

Cas d'utilisation «Visualiser un Sflux vidéo en temps réel»

Titre : Visualiser un flux vidéo en temps réel

Acteur : Superviseur, surveillant

Objectif : voir le flux vidéo des caméras

Pré-condition 1- L’acteur s'authentifie

Scénario nominal

1. Le systeme demande a 'acteur de sélectionner les caméras qu'il veut visualiser
2. L'acteur sélectionne les caméras

3. L'acteur valide sa sélection

Post-condition

Le systeme affiche a 1'acteur le flux vidéo des caméras sélectionnées
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Cas d'utilisation «Visualiser un flux vidéo enregistré»
Titre : Visualiser un flux vidéo enregistré

Acteur : Superviseur

Objectif : Visionner un enregistrement

Pré-condition

1- Le superviseur s'authentifie

Scénario nominal

1. Le systeme demande au superviseur de sélectionner la caméra qu'il veut visionner

ainsi que la date d’enregisfremeht

2. Le superviseur sélectionne la caméra et la date
3. Le systéme valide sa sélection
Post-condition

Le systeme affiche au superviseur l'enregistrement souhaité

Cas d’utilisation « Gérer les esclaves»
Titre : Gérer les esclaves

Acteur : Superviseur

Objectif : Ajouter/Supprimer des esclaves
Pré-condition

1- Le superviseur s’authentifie

Scénario nominal

1-Le superviseur demande d’ajouter un nouvel esclave.

2-Le systéme lui donne la main pour la création d’un nouvel esclave.

3- Le superviseur sais\it les informations du nouvel esclave
4-Le superviseur enregistre les modifications.
Enchainements Alternatifs

2a- Le superviseur demande de supprimer un nouvel esclave:
4-Le superviseur effectue les modifications.

Le scénario nominal reprend au point 4.

Post-condition

-Le systeme met a jour les esclaves.
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3.4- Diagramme de classe :

choisit

implente L 1.1

1.1

enregistrer

_ Entaglstremet

' Figure 19 : Diagramme de classe de la plateforme
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3.5- Diagrammes de séquence :

Les diagrammes de séquences sont une représentation séquentielle du déroulement

des traitements et des interactions entre les éléments du systéme et/ou de ses acteurs.
Nous présentons ci-apres les scénarios possibles dans la plateforme.

3.5.1- S’authentifier :

Utlisateur Inferface Auth BOD

I
1: Infreduirs les informations f'.

2: Retotma Jo résultat

I
|
I :
|
|
Tn 1.1.1: Vérifier I'existance de Tuthisateur
|
1
|

|

|

[ N ;

H : 1.1: Envoyer la requéte de vénfication
|

|

I

l

[

I

——— e e

Figure 20 : Diagramme de séquence de 1’authentification.
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3.5.2- Gérer les utilisateurs :

Nous présentons dans la figure 20, le scénario qui se déroule lorsque I'administrateur

veut ajouter un nouvel utilisateur.

Application Admiinistrateur Base de donnge

Administeateur

1: Demande d'ajeul 4'un ulilisateur

I
1.1: Afficher le femulaire d'ajout

|

I T

| |

| |

| |

|

: |

|

|

. |
2! Intreduction des données » |
I

2.1: Vérification du formulaire :

4 |

- |
|

|

l

|

|

|

|

i

T
it 2 i
3 Afficher message d'eqour :
1 Envoyer les infos vers 1a BDD h
l 4.1: VérifierPexistance de Username et Password
& { 5: Login/pasi isle g}
i"/; . * Login/pasword exisle déja .];.
| 5.1 Afcher neessage d'erreur :
8 Inserer e nouvel utilisateur

L
)
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
|

a
|
|
|
|
I
!
|
|
N

Figure 21 : Diagramme de séquence de gérer les utilisateurs.
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3.5.3- Visualiser un flux vidéo enregistré :

Il est possible qu’un utilisateur (Superviseur) demande de visualiser un

enregistrement. Le scénario se déroule comme illustré dans la figure 21

ApplEalic Supeieur Esdave

Supaviseut

: Demande de visuaiser tn cm(x]islmmenL
>

1.1 demande Sintreduine | PEndrail etla date

2: introduire fos informations nicessaires
i K
L

h 4

2.1 Recherchierle chemis dé i video
2.1.1: effectueria recheche

3: aucune resuitat

E==1—1

3.1: affizner message deneur

T

4: Domander fenvie de lz Vidés

2.1: Localiseria viléo

loop,

| At que 1a vidgo niest pas ter

=y A

WG, €Lt TUnliSalour reet pas arrete |

_"“""LEI_'_Y"_""" -

@ Eovoyer |

)

ag:

§: Exlraite une image

©.1: Alfichor fimage
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Figure 22 : Diagramme de séquence de visualiser un flux vidéo enregistré.
3.5.4- Visualiser un flux vidéo en temps réel

Il est possible qu’un utilisateur quel que soit son grade demande de visualiser un

flux vidéo en temps réel. Le scénario se déroule comme illustré dans la figure22
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joop
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F——————

X

3: Récuperer limage

T

Figure 23: Diagramme de séquence de visualiser un flux vidéo en temps réel.

3.5.5- Gérer les caméras

Nous présentons ci-dessous, le scénario qui se déroule lorsqu’on veut ajouter,

modifier une caméra. Le diagramme de séquence correspondant est montré dans la

figure 23.
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Figure 24: Diagramme de séquence de "gérer les caméras".
3.5.6- Gérer les groupes de caméras :

Nous présentons ci-dessous, le scénario qui se déroule lorsque le superviseur
veut ajouter un groupe de caméras. Le diagramme de séquence correspondant est montré

dans la figure 24

TAﬁbimﬁm‘:SomMsgu; ] BDD.

Supeviselr

1: Demander I'ajout d'un groupe

1.1: Afficher le formulaire d'ajeut

.‘7

2: introduire jos informations

alt

3: Groupe existe déja

3.1 Afficher message d'ereur

T
|
|
l
|
|
2.1: Emwoyer la renuelie dajoul :

2.1.1: Vérifier existance du groupe
| '
!
|
|
I
l
I
|

4! Ajotiter fe groupe
L

Figure 25 : Diagramme de séquence de "gérer les groupes des caméras".
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3.5.7- Gérer les esclaves

Nous présentons ci-dessous, le scénario qui se déroule lorsque le superviseur

veut ajouter un esclave. Le diagramme de séquence correspondant est montré dans la

figure.
% Application Supe nviseur ' EORIRDE

Supeniseur : :

: I [

| |

| |

1. Demaade dajout d'un esclave : :

: |

: 1.1 Afficher le fomulaire dtajout :

* |

| |

. |

| |

| |

22 intraduire les infarmations : :

.'_ |

=

“ 2.1 Reguette d'ajout dun esclave |

T 23 Résultat de fa requetle :
P 4: Message dinfo _‘ H

i T .

Figure 26 : Diagramme de séquence de "gérer les esclaves".

4- Fonctionnement de la plateforme :

Vu le nombre important de caméras IP et la quantité colossale d’informations
vidéo générées, une puissance de calcul est nécessaire pour effectuer le traitement du
flux vidéo. De ce fait, nous avons opté pour une architecture distribuée pour répartir
les données et ainsi les traitements sur plusieurs sites (ordinateurs), en utilisant le
paradigme maitre-esclaves. Dans ce paradigme, le maitre distribue une partie des

taches sur un ensemble d'esclaves (voir figure 26)
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Figure 27 :Pafadigme Maitre / Esclaves.

Dans la plateforme plusieurs esclaves sont utilisés (des machines autonomes)
pour effectuer les traitements, plusieurs maitres (surveillants) pour la visualisation et
un maitre (superyiséur) pour la visualisation, la gestion et la coordination entre les
différentes entités de la plate'forme (surveillants, esclaves). Les esclaves, les
surveillants et le superviseur communiquent par l’intermédiaire d’un réseau en

utilisant les services web.
4.1- Taches effectuées par le superviseur

Dans cette section on va présenter les différentes tdches effectuées par le

superviseur :

4.1.1- Gestion de la configuration

Avant le premier démarrage de la plateforme, ’utilisateur (superviseur) doit
effectuer les opérations suivantes :

Création des groupes des caméras dans la base de données.

Ajout des caméras dans la base de données, en associant a chaque caméra I’un des

groupes précédemment crées.

Ajout des adresses IP des esclaves dans un fichier de configuration.
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Notons qu’a tout moment 1’utilisateur (superviseur) peut modifier les opérations
précédemment citées en respectant la régle suivante : le nombre d’esclaves doit étre
supérieur ou égal au nombre de groupe.

Au démarrage de la plateforme, le superviseur effectue la répartition des caméras
entre les esclaves, de la maniére suivante :

Répartir les esclaves entre les groupes

Récupérer les caméras associées a chaque groupe pour les répartir entre les esclaves

Au moment du démarrage, tous lés esclaves dont les adresses IP se trouvent dans
le fichier de configuration ddiv_ent étre connectés a la plateforme pour le bon
fonctionnement de cette derniere.

Au moment de la connexion d’un utilisateur (surveillant), le superviseur lui
affecte un groupe ainsi que toutes les caméras appartenant a ce groupe. Notons que le
nombre de surveillants connecté a la plateforme doit étre inférieur ou égal au nombre
de groupe.

Afin de permettre la communication entre les surveillants et les esclaves, le
superviseur doit informer chaque surveillant des adresses des esclaves qui lui

appartiennent et chaque esclave de I’adresse du surveillant & qui il appartient.

4.1.2- Gestion de pannes

Des le lancement de la plateforme, le superviseur communique continuellement
avec les esclaves et les surveillants. Dans le cas ou I’un des surveillants répond plus,
le superviseur affiche un message indiquant a 1’utilisateur (superviseur) que ’un de
ces derniers a cessé de fonctionner, dans le cas de I’esclave, il récupere les caméras

affectées a l'esclave et les répartit sur les autres esclaves fonctionnels.

4.1.3- Gestion d’alarme

A chaque fois qu’un événement est détecté par un esclave, ce dernier envoie
une notification au superviseur et au surveillant. A I’issue de cet événement, une

alarme sera déclenchée par la génération d’un son spécifique (un bip sonore).
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4.1.4- Visualisation en temps réel

Ce module permet la visualisation en temps réel des images issues des
caméras IP et envoyées par I’esclave. A tout moment 1’utilisateur (superviseur) peut

choisir une ou plusieurs caméras a visualiser.

4.1.5- Visualisation des enregistrements

Dans le cas ou I'utilisateur (superviseur) souhaite visualiser une vidéo
enregistrée, il spécifie I’adresse ou l'endroit de la caméra ainsi que la date
d’enregistrement, le superviseur se charge de localiser le chemin de cette vidéo et
’esclave a qui elle appartient, ensuite il envoie une demande & cet esclave pour lui

renvoyer la vidéo sous forme d’une séquence d’images.
4.2- Taches effectuées par le surveillant

Dans cette section on va présenter les différentes tAches effectudes par le

superviseur :

4.2.1 Visualisation en temps réel

Ce module permet la visualisation en temps réel des images issues des
caméras IP et envoyées par ’esclave. A tout moment 1’utilisateur (surveillant) peut

choisir une ou plusieurs caméras a visualiser.
4.3- Taches effectuées par ’esclave
4.3.1- Acquisition

Le but du module acquisition est d'extraire les images provenant du flux

vidéo d'une caméra IP par le biais d'une requéte HTTP.
4.3.2- Enregistrement

Le but de I'enregistrement est de sauvegarder les vidéos pour une éventuelle
utilisation future. L'enregistrement est automatique en cas de détection de
mouvement, de plus I’utilisateur peut choisir entre un enregistrement permanent ou a

la détection. Les vidéos sont enregistrées en format AVI (Audio Video Interleave).
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4.3.3-Détection de mouvement

L'une des taches d'un systtme de vidéosurveillance intelligent est la détection de
mouvement. Notre solution intégre un module intelligent qui permet de détecter les
personnes en mouvements en temps réel et d’envoyer des notifications au

superviseur et aux surveillants.
4.3.4-Suivi du mouvement

Apres la détection des objets en mouvement, nous avons le suivi des
personnes en mouvement dans notre cas le suivi devra étre avec un rectangle
englobant et chaque personne possédera sa propre couleur, en tragant aussi une

trajectoire simple de son mouvement.
5- Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté 1'étude conceptuelle et fonctionnelle de la plateforme,
on a détaillé les fonctions de chaque acteur dans la plateforme, la hiérarchie entre les
utilisateurs ainsi que I'interaction entre eux, dans le chapitre suivant, on va aborder la
partie implémentation, tests et validation des algorithmes de détection et suivi des

personnes ainsi que les améliorations proposées dans la plateforme
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CHAPITRE IV :

IMPLEMENTATION ET
REALISATION



1- Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté la conception de la
plateforme en décrivant son architecture et ses fonctionnalités. Nous allons dans cette
partie, aborder l'implémentation réelle de la partie qui nous concerne dans la

plateforme, ainsi que son fonctionnement a travers une série de tests expérimentaux.

Nous commengons par exposer les outils utilisés pour le développement,
ensuite nous présenterons les différentes interfaces qui constituent notre application

et nous terminerons par quelques tests réels.
2- Les outils de développement utilisés

Au cours de l’implémentation de notre projet, nous évons utilisé
Ienvironnement de développement Microsoft Visual studio 2010. Nous avons
implémenté les intel‘facés sous le langage C#, nous avons utilisés SQL Server 2008
comme SGBD (Systéme de gestion de base de données), quant a I’environnement
d’implémentation des services - nous avons opté pour WCF (Windows
Communication Foundation)et d’autres librairies externes de développement comme

EMGUCYV et krypton toolkit.

- Microsoft Visual Studio 2010

Un environnement de développement intégré riche pour créer des applications
époustouflantes pour Windows, Android et i0S, ainsi que des applications Web et

des services de cloud modernes [sw1].

- Le langage C#
Le C# est wunlangage de programmation orienté objet, commercialisé
par Microsoft depuis 2002t destiné a développer sur la plateforme Microsoft NET.

Il est dérivé du C++ et trés proche du Java dont il reprend la syntaxe générale ainsi
que les concepts, y ajoutant des notions telles que la surcharge deslopérateurs, les
indexeurs et les délégués. 11 est utilisé notamment pour développer des applications

web sur la plateforme ASP.NET [sw2] .
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- Systéme de gestion de base de données : SQL Server 2008 R2

SQL Server est un syst¢tme de gestion de base de données développé et
commercialisé par la société Microsoft. Il est considéré parmi les leaders mondiaux

des SGBD. [sw3].
-  WCF (Windows Communication Foundation)

Windows Communication Foundation (WCF) est le modéle de programmation
unifié de Microsoft permettant de générer des applications orientées service. Il
permet aux développeurs de générer des solutions transactionnelles sécurisées et
fiables qui s'intégrent a plusieurs plateformes et interagissent avec les

investissements existants. [sw4]. -

- EMGU CV

EMGU CV est un WRAPPER de la bibliothéque‘ OPEN CV en C#. On y
retrouve- la quasi-totalité des fonctionnalités d'OPEN CV permettant d’effectuer

toutes les tiches basiquesd’analyse et de traitement d’image[sw5].
- Crypton toolkit

Krypton est un addons pour Visual Studio, qui permet de créer des interfaces

trés riches, telle que la barre d’outils Office et pleines d’autres fonctionnalités[sw6].
3- Prototype matériel

e Ordinateurs

Ordinateurs portables et /ou de bureau dotés d'un systéme d'exploitation

contenant le Framework 4.0 et équipés d'une carte Ethernet.

° Caméfas IP

Le réseau de caméras que nous avons utilisé pour développer notre
application est composé de plusieurs caméras IP fixes de marque Axis, type M1011.

La caméra IP Axis M1011 offre une qualité d’image vidéo supérieure pour sa
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catégorie, pouvant atteindre 30 images par secondes en résolution VGA (Video

Graphics Array), ainsi quun décodage des flux vidéo multiples.

4- Présentation de I’application
Dans ce qui suit, nous allons présenter les principales fonctionnalités de
’application. La plateforme interagit avec trois types d’acteur, a savoir
I’administrateur, le superviseur et les surveillants. Chacun des acteurs dispose d’une
interface lui permettant de communiquer et d’interagir avec la plateforme. Afin de

montrer les différentes interactions, nous allons présenter chacune des interfaces.
4.1-Interfaces d’authentification

Cette interface s’affiche au -lancement de chacune des applications
(administrateur, superviseur et surveillant) et exige a I’utilisateur de renseigner les
informations nécessaires afin de lui permettre de se connecter a la plateforme. Les

informations sont le pseudonyme et le mot de passe.

14 Fig"ure‘ 27Interface d’authentification.

4. 2 Interface admmlstrateur

La seule tache de l’admlmstrateur cons1ste a gérer les utlhsateurs (creer

modifier et suppljllmer les comptes utilisateurs).

87



o YL,

CBleBie B

A SO Ll L S L e T g

7 ~ ey >
| Administrateur

bjekour-e

Surveiflant

azer

Sucveillant

Surveillant

Dans cette partie, nous allons ipré'svent‘er_‘-‘l

a partie du superviseur

i e s A S R

Fenétre principale du superviseur =~




L’interface du superviseur est constituée de trois onglets a savoir : un menu,
une page réservée a la visualisation en temps réel des flux vidéo provenant des
caméras IP et la visualisation différée des enregistrements vidéo, et une page pour la
visualisation des mouvements détectés en temps réel sur les différentes caméras IP
ainsi qu'une zone de notification contenant la date, I’heure et 1’endroit ou le
mouvement est détecté.

Les éléments les plus importants dans le menu sont : I’onglet « Visualisation » et

I’onglet « Configuration » :

1- L’onglet « visualisation » permet de choisir le nombre de caméras a
visualiser en temps réel. L’utilisateur peut choisir entre une, deux, quatre
ou huit caméras. Aprés avoir inséré les adresses IP\emplacement des
caméras, les flux vidéo provenant de ces derniéres sont affichés dans la
page réservée a cet effet. L’onglet « visualisation » permet aussi a
I’utilisateur de choisir de visionner un enregistrement vidéo en spécifiant

la date d’enregistrement et I’adresse de la caméra dont il provient.
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Figure 30 : choix de visualisation avec une seule caméra 4
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o Seleclion par @w -
Figure 31 : choix de visualisation avec 2 caméras




