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1. Titre 

Suivi d’individus à travers un réseau de caméras vidéo
2. Contexte
Cette thèse s’inscrit dans le cadre d’une collaboration entre l’équipe Pulsar de l’INRIA et l’entreprise Keeneo. L’équipe Pulsar travaille depuis plus de 12 ans sur des problématiques d’analyse vidéo. Keeneo est née de cette recherche en 2005 afin de proposer un système d’analyse vidéo qui réponde aux contraintes industrielles.

Classiquement les flux vidéo analysés proviennent de caméras de surveillance fixes. Les analyses sont pré-conditionnées par des connaissances a priori : connaissance 3D de la scène via une étape de calibration des caméras, utilisation des modèles 3D des objets à détecter (personnes, animaux, véhicules, …), description de l’environnement (intérieur / extérieur, …). L’utilisation de ces connaissances a priori permet ensuite de détecter et de suivre les objets mobiles. Le système d’analyse interprète les trajectoires des objets d’intérêt et remonte une alarme relativement à des scénarios prédéfinis par l’utilisateur.

Keeneo et l’équipe Pulsar participe à partir du 1er septembre 2009 à un projet européen (ITEA2) prévu sur une durée de 3 ans. Le projet traite d’algorithmes avancés d’interprétation et de visualisation de données vidéo basées sur des flux acquis par un ensemble de caméras coordonnées. L’usage d’une modélisation du contexte dans lequel ce système de caméras est mis en œuvre permettra d’améliorer significativement l’intelligence de tels systèmes de visualisation. Là où les systèmes de l’état de l’art échouent, ce projet permettra la détection fiable des objets, des personnes et la reconnaissance de leurs comportements et des évènements dans une représentation 3D.
3. Objectifs de la thèse

L’objectif de cette thèse est de développer de nouveaux algorithmes de suivi d’individus en analysant des flux vidéo provenant de plusieurs caméras. Le travail se décompose en trois étapes.

Tout d’abord le doctorant devra mettre au point la détection et le suivi d’individus sur un flux vidéo provenant d’une caméra. Il faudra assurer de bonnes performances de suivi lorsque plusieurs personnes seront présentes dans la scène simultanément. Pour cela l’approche envisagée est d’exploiter les modèles d’apparence. Ces modèles d’apparence incluent les histogrammes de couleur, les informations de texture, les matrices de covariance et les descripteurs locaux tels que le SIFT (Scale-invariant feature transform) et le HOG (Histogram of Oriented Gradients). La synthèse d’un détecteur d’individus se basant sur un modèle générique d’apparence humaine sera envisagée. Les models seront appris pour chaque individu détecté dans la scène. L’apprentissage pourra se faire via des algorithmes d’apprentissage comme le classifieur Ada-boost.

Dans la deuxième partie de cette thèse le doctorant devra mettre au point une technique de détection et de suivi d’individus à travers un réseau de caméras distantes sans recouvrement des champs de vue. Le model d’apparence d’un individu donné peut être considéré comme une signature visuelle. Cette signature permettra de détecter cet individu lorsqu’il sera observé par une autre caméra. C’est la mise en correspondance des signatures qui permettra de le suivre à travers le réseau de caméras.
Enfin, au terme de cette thèse, les études menées par le doctorant devront aboutir au développement d’un système répondant aux contraintes industrielles (temps réel, robuste, etc.). Ainsi les problématiques de programmation distribuées telles que la co-allocation des ressources et la distribution des données d’apprentissage seront considérées.
4. Planning prévisionnel

Année 1 : Mono camera

· Etude des solutions existantes concernant le suivi d’individus mono caméra.
· Définition d’un nouvel algorithme de suivi se basant sur les models d’apparence.

· Comparaison des performances avec les techniques existantes.
Année 2 : Multi caméra

· Etude des solutions existantes concernant le suivi d’individus multi caméras.
· Définition d’un système de suivi à travers le réseau de caméras en exploitant les signatures visuelles.
· Comparaison des performances avec les techniques existantes.
Année 3 : Intégration

· Optimisation du système de détection et de suivi par programmation distribuée.
· Rédaction du manuscrit de thèse.
