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PROCEDE ET SYSTEME POUR DETECTER UN OBJET DEVANT UN FOND.

L’invention concerne un procédé pour détecter un ob-
jet (1) devant un fond (2).

On réalise par projection en perspective sur ledit fond a
partir d’au moins deux points de vue distincts (3, 4) et pour
chacun d’entre eux:

- une projection virtuelle (3a, 4a) de I'objet sur ledit fond,
et

- une représentation virtuelle (3b1, 3b2; 4b1, 4b2) des
parties du fond non masquées par ladite projection virtuelle
de l'objet.

On réalise aussi une superposition virtuelle (3¢, 4¢) de
ladite projection et de ladite représentation (ci-aprées dé-
nommeée I'image de synthése).

On discrimine entre les images de synthése: si elles
sont semblables, on conclut qu’il n’y a pas d’objet devant le
fond; dans le cas contraire on conclut qu’il y a un objet de-
vant le fond.

L’invention s’applique a la surveillance d’une piscine.
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PROCEDE ET SYSTEME POUR DETECTER UN OBJET DEVANT UN FOND

La présente invention concerne un procédé et un sys-
tdme pour détecter un objet devant un fond, ledit fond n'étant
pas nécessairement plan. Au sens de la présente invention, on
entend par objet : un élément matériel dénué de vie et/ou une
personne ou un animal. L'objet au sens de 1l'invention peut &tre
statique et/ou en mouvement.

Dans bon nombre d'applications industrielles, il est
nécessaire de détecter un objet devant un fond, notamment afin
de pouvoir déterminer ultérieurement si l'objet est en mouvement
par rapport au fond. L'dtude de ce mouvement relatif apporte des
renseignements sur l'objet et/ou le fond. En particulier, les
systémes de télésurveillance sont congus pour détecter un intrus
se déplacant dans un environnement déterminé. Ils permettent de
discriminer entre les personnes ayant un comportement anormal
par rapport 3 celles ayant un comportement normal.

Plus particuliérement, le procédé et le systéme selon
l'invention s'appliquent & la surveillance d'une piscine pour la
prévention des noyades.

Le brevet FR 96 10442, déposé le 26 aolt 1996 au nom
de Poséidon, décrit un tel systéme de surveillance d'une piscine
en se référant & l'art antérieur. On en incorporera ici de

larges extraits. La surveillance des piscines est ou bien in-
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existante, ou bien réalisée par surveillance humaine. Une telle
surveillance est une tdche difficile demandant une attention
soutenue et entrainant une fatigue nerveuse des personnes,
notamment des maitres-nageurs, auxquelles elle incombe. En
effet, en plus des limitations inhérentes & tout systéme repo-
sant sur une intervention humaine, par exemple baisse de vigi-
lance due & une fatigue ou & une distraction momentanée, la sur-
veillance des piscines est rendue trés délicate en raison de la
réflexion de la lumidre 3 la surface de l'eau agitée, phénoméne
qui rend difficile le repérage visuel d'un corps immobile, ou en
coulée passive, a& quelques métres de profondeur. Le probléme de
surveillance des piscines se pose surtout pour les piscines
ouvertes au public.

Généralement, le baigneur accidenté coule vers le fond
mais, de facon plus rare, il arrive qu'il flotte sans connais-
sance dans une position caractéristique juste sous la surface de
l'eau.

A compter de la perte de connaissance, qui marque un
début de noyade, un sauveteur expérimenté&, sachant notamment
pratiquer la respiration artificielle, dispose d'environ deux a
trois minutes pour porter secours au noyé. Si ce délai est res-
pecté, le noyé ne conservera généralement pas de séquelles de
l'accident, aprés un séjour éventuel en hdpital pour nettoyer
ses poumons. De facon générale, si les secours ont lieu entre
trois et cing minutes aprés la perte de connaissance, ce temps
étant néanmoins variable selon les individus, 1le noyé peut
encore étre sauvé, mais il risque certaines 1lésions irréver-
sibles, notamment au cerveau. Au-deld de cing minutes, le risque
de décés devient trés important.

On a déj3 proposé, dans le brevet US 5 043 705, d'uti-
liser un sonar pour réaliser une surveillance de piscine. Selon
ce dispositif, on dispose au moins d'un émetteur-récepteur sonar
sur le fond de la piscine et on surveille une tranche horizon-
tale au moyen de cet appareil. L'utilisation d'un tel dispositif
présente des inconvénients. En effet, le signal obtenu avec un
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sonar incorpore les échos fournis par les murs de piscine et il
est extrémement difficile d'éliminer le signal bruit ainsi
obtenu pour pouvoir détecter le signal correspondant au corps
immergé d'un noyé. Au surplus, le sonar permet essentiellement
de repérer le corps d'un noyé par le volume d'air qu'il
contient ; si un accidenté a les poumons remplis d'eau, le
signal obtenu ne sera pas du tout conforme & celui que l'on est
en droit d'attendre et pourra méme ne pas étre repéré par le
traitement du signal. On constate donc qu'un tel systéme n'est
pas susceptible de donner satisfaction.

On a é&galement proposé, dans la demande de brevet
WO 95/34056, d'utiliser, pour une surveillance de piscine, des
caméras travaillant dans le domaine des ondes visibles. Ces
caméras sont disposées de telle fagon que la zone observée est
située dans un volume proche et paralléle au fond de la piscine.
Dans ce dispositif, les caméras n'observent qu'une tranche d'eau
paralléle au fond, ce qui implique de multiplier les caméras si
le fond n'est pas plan et laisse sans surveillance la majeure
partie du volume de la piscine. En outre, ce dispositif ne per-
met pas de détecter les corps immobiles juste au-dessous de la
surface de l'eau. Ce dispositif ne peut donc donner satisfac-
tion.

Dans la demande de brevet FR 96 10442, au nom de
Poséidon, il est décrit un systéme de surveillance d'une piscine
comprenant

- des moyens de détection (notamment des caméras vidéo
disposées dans des compartiments é&tanches) propres & donner,
sous forme de signaux électriques, des images des corps immergés
dans l'eau de la piscine, ces moyens de détection étant prévus
sur les parois de la piscine en des endroits judicieusement
répartis pour balayer au moins une fraction du volume d'eau de
la piscine ;

- des moyens de numérisation des signaux électriques

obtenus ;
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- des moyens de stockage temporaire et permanent des
données numériques d'images d des instants successifs ;

- des moyens de comparaison entre les images numeé -
risées d'un méme corps a des instants successifs ;

- des moyens d'estimation de la nature d'un corps
(corps humain ou non), de la trajectoire et des changements
d'attitude du corps d'aprés ces images successives ; et

- des moyens de décision propres a déclencher des
moyens d'alarme en cas de trajectoire ou mouvement suspect du
corps observé.

Les moyens de comparaison des images numérisées entre
instants successifs sont propres & ne prendre en considération
que des formes, dont les dimensions correspondent au moins a
celles d'un enfant, afin d'éliminer des alarmes intempestives
pouvant &tre causées par des corps étrangers. Ces moyens de com-
paraison sont, en outre, agencés pour isoler une forme et suivre
sa trajectoire a des instants successifs.

Les moyens d'estimation sont propres & déterminer, a
partir des résultats des moyens de comparaison, le caractére
lent d'un mouvement et/ou 1l'immobilité d'un corps humain dans la
piscine.

Les moyens de décision sont propres a déclencher une
alarme si le caractére lent du mouvement ou la quasi-immobilité
du corps dans la piscine se prolonge au-deld d'un temps déter-
miné, en particulier au-dela de 15 secondes.

Un ou plusieurs écrans de contrSle sont disposés prés
des siéges des maitres-nageurs ou dans les locaux des respon-
sables assurant la surveillance de la piscine, écrans sur les-
quels sont affichées les images d'une zone considérée comme sus-
pecte. L'alarme peut étre donnée par un avertisseur sonore et/ou
visuel, en particulier avec indication de la zone de la piscine
dans laquelle un événement suspect se produit.

Aussi perfectionnés qu'ils soient, de tels systémes ne
permettent pas toujours de distinguer un objet devant un fond.

En effet, dans le cas oll on utilise une seule caméra, il n'est
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pas toujours possible de distinguer une ombre portée se dépla-
cant sur le fond du corps d'un baigneur en coulée passive.
Certes, dans le cas ol on utilise plusieurs caméras observant le
méme objet de plusieurs points de vue, l'effet parallaxe de-
vrait, en principe, permettre de distinguer un objet volumique
situé devant le fond d'une tache bidimensionnelle située sur le
fond. Toutefois, pour que l'effet de parallaxe soit suffisamment
sensible, plusieurs conditions doivent &tre réunies. D'une part,
il est souhaitable que les points de vue soient proches de 1'ob-
jet observé. Cette premiére condition implique que l'on utilise
plusieurs caméras pour surveiller une zone de grande dimension
par rapport aux dimensions des objets que 1l'on cherche a détec-
ter. Corrélativement, un tel systéme est alors particuliérement
coliteux. D'autre part, il est souhaitable que le rendu des cou-
leurs percues par chaque caméra soit identique. Or, pour qu'il
en soit ainsi, il est nécessaire que les caractéristiques opto-
électroniques des caméras vidéo soient les mémes, ce qui n'est
pas toujours le cas. De plus, le chemin optique entre l'objet et
chaque caméra peut traverser des milieux ayant des indices de
réfraction ou de transparence différents. C'est notamment le cas
lorsque le corps observé est immergé dans une piscine dont la
surface est agitée. Le rendu des couleurs de 1l'objet observé par
chaque caméra n'est pas le méme. Il en résulte que les corré-
lations géométriques permettant d'établir que les images (leurs
contours et leurs nuances de gris) produites par chaque caméra
proviennent d'un méme objet volumique situé devant un fond
coloré, ne peuvent plus étre vérifiées avec certitude. Une
confusion est alors possible entre une tache de couleur (une
ombre portée par exemple) sur le fond de la piscine et un objet
volumique & proximité du fond. Par conséquent, il en résulte des
erreurs de détection et des déclenchements intempestifs des sys-
témes d'alarme.

La présente invention a pour objet d'éviter les incon-
vénients des procédés et des systémes connus a ce jour, aussi
performants soient-ils par ailleurs, en analysant de maniére
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globale 1l'image d'un objet volumique et 1'image du fond situé a
l'arriére plan. Le procédé et le systéme selon l'invention ont
été congus pour la surveillance des piscines et la prévention
des noyades. Toutefois, d'une maniére générale, 1ils permettent
de détecter un objet volumique devant un fond et sont, de ce
fait, susceptibles d'application dans d'autres domaines que
celui de la surveillance des piscines.

Le procédé selon l'invention comprend au moins les
étapes suivantes.

L'étape de réaliser par projection en perspective sur
ledit fond & partir d'au moins deux points de vue distincts et
pour chacun d'entre eux :

- une projection virtuelle de l'objet sur ledit fond,
et

- une représentation virtuelle des parties du fond non
masquées par ladite projection virtuelle de 1'objet.

Le procédé comprend aussi 1'étape de réaliser une
superposition virtuelle de ladite projection virtuelle et de
ladite représentation virtuelle du fond (ladite superposition
virtuelle sera ci-aprés dénommée 1'image de synthése de 1'objet
et du fond associée au point de vue considéré).

Le procédé comprend également 1'étape de discriminer
entre les images de synthé&se en distinguant deux cas

- si les images de synthése associées a chaque point
de vue sont semblables, auquel cas on conclut qu'il n'y a pas
d'objet devant le fond,

- si les images de synthése associées & chaque point
de vue ne sont pas semblables, auquel cas on conclut qu'il y a
un objet devant le fond.

De préférence, pour réaliser la superposition vir-
tuelle de ladite projection virtuelle et de ladite représenta-
tion virtuelle du fond on projette, notamment par projection
orthogonale, sur une surface de référence, ladite projection

virtuelle et ladite représentation virtuelle du fond.
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Avantageusement, pour pouvoir discriminer avec plus de
sécurité entre les images de synthése, le procédé comprend aussi
les étapes

- de décomposer le fond (c'est-a-dire de fractionner
virtuellement le fond) en une mosaique de pavés (Zi) comportant
chacun un centre (Ci) ; de préférence, chaque pavé a une aire
inférieure 3 celle de 1la projection orthogonale de l'objet
recherché sur le fond,

- d'associer & chaque centre (Ci) et a chaque point de
vue une direction spécifique (Di) ;

(de sorte que chaque image de synthése est décomposée
en pavés virtuels (zi) comportant chacun autant de directions
spécifiques virtuelles (di) qu'il y a de points de vue. Chaque
direction spécifique virtuelle (di) est la projection orthogo-
nale sur la surface de référence considérée de la direction
spécifique (Di).)

- on choisit au moins un couple d'images de synthése
associé 3 au moins un couple de points de vue,

- on compare, sur chaque image de synthése du couple
choisi, des zones situées selon chacune des directions spéci -
fiques virtuelles (di) de chaque pavé virtuel (zi).

S'il apparait des différences antagonistes d'une image
de synthése 3 l'autre, on conclut a fortiori qu'il y a un objet
devant le fond.

De préférence, pour réaliser chacune desdites images
de synthése de l'objet et du fond associées a4 un point de wvue
considéré, '

- on capte, en chaque point de vue, les rayonnements
électromagnétiques, notamment le rayonnement lumineux, provenant
de l'objet et du fond, de maniére a produire un signal représen-
tatif de 1l'objet et du fond VU en perspective du point de vue
considéré,

- on numérise ensuite ledit signal pour obtenir des
données numérisées puis,
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- on calcule, & partir des données ainsi obtenues,
lesdites images de synthése.

En méme temps que les rayonnements électromagnétiques
ou indépendamment de ceux-ci, on pourrait aussi capter les
vibrations phoniques et/ou les émissions radiocactives provenant
de l'objet et/ou du fond.

Avantageusement, notamment lorsque le fond n'est pas
une surface dont on connait 3 priori la géométrie (telle que par
exemple une surface plane), pour réaliser chacune des images de
synthése, on procéde préalablement a un échantillonnage dudit
fond afin d'en obtenir un modéle numérique.

De préférence, pour capter les rayonnements électroma-
gnétiques, notamment les rayonnements lumineux, et/ou les vibra-
tions ultrasoniques, provenant de l'objet et du fond, on met en
oeuvre une caméra optique et/ou un sonar en chaque point de vue.
Dans ce cas, les images de synthése issues des caméras optiques
et/ou des sonars présentent des zones de différentes "couleurs",
notamment des différences d'intensité qui se traduisent par des
nuances de gris sur un écran de visualisation en noir et blanc
des images de synthése. Dans le cas d'une telle variante de réa-
lisation, pour affiner la discrimination entre les images de
synthése et améliorer la qualité de la détection des objets, on
peut en outre

- choisir au moins un couple d'images de synthése
associé 3 au moins un couple de points de vue puis,

- analyser, sur chaque image de synthése du couple
choisi, les contrastes de couleur des zones situées selon cha-
cune des directions spécifiques virtuelles (di) de chaque pavé
(zi) .

S'il y a inversion des contrastes, pour au moins n
pavés virtuels (zi), n étant au moins égal & 1, on conclut qu'il
y a un objet devant le fond. Dans le cas contraire, on conclut
qu'il n'y a pas d'objet devant le fond. De préférence, on

choisit n compris entre quatre et dix.
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Pour réaliser une image de synthése, par projection
orthogonale sur une surface de référence, on calcule, & partir
desdites données numérisées, les données relatives a la projec-
tion orthogonale sur la surface de référence.

La présente invention concerne également une applica-
tion du procédé qui vient d'étre décrit et de ses variantes de
réalisation a4 la surveillance des corps dans une piscine. Dans
le cas d'une telle application, le fond est constitué par tout
ou partie du fond de la piscine et/ou des parois de celle-ci.
Dans le cas de la surveillance des piscines, si aprés discrimi-
nation des images de synthése, on conclut qu'il y a un corps
dans la piscine

- on itére la procédure de discrimination pour distin-
guer un corps ayant une trajectoire suspecte, notamment un corps
immobile ou un corps en coulée passive, d'un corps ayant une
trajectoire normale, puis

- on émet un signal d'alerte lorsque le corps a une
trajectoire suspecte pendant une période de temps anormalement
longue.

De préférence, dans le cas de la surveillance des pis-

-~

cines, on applique le procédé selon l'invention a la détection
des corps situés a proximité du fond. Plus particuliérement,
dans le cas de la surveillance des piscines, au moins deux
points de wvue sont situés sur les parois de la piscine en des
endroits appropriés pour balayer au moins une fraction du volume
d'eau de la piscine. Plus particuliérement également, la surface
de référence est sensiblement paralléle i la surface de l'eau de
la piscine.

La présente invention concerne é&galement un systéme
pour détecter un objet devant un fond. Ledit fond n'est pas
nécessairement plan. Le systéme selon 1l'invention comprend des
moyens de détection et des premiers moyens de calcul pour réa-
liser par projection en perspective sur ledit fond & partir d'au

moins deux points de vue distincts et pour chacun d'entre eux
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- une projection virtuelle de 1l'objet sur ledit fond
et

- une représentation virtuelle des parties du fond non
masquées par ladite projection virtuelle de l'objet.

Le systéme selon l'invention comprend en outre des
seconds moyens de calcul pour réaliser une superposition vir-
tuelle de ladite projection virtuelle et de ladite représenta-
tion virtuelle du fond. Ladite superposition virtuelle sera ci-
aprés dénommée, comme dans le cas du procédé selon l'invention,
1'image de synthése de l'objet et du fond associée au point de
vue considéré.

Le systéme selon 1l'invention comprend en outre des
moyens de discrimination pour discriminer entre les images de
synthése en distinguant deux cas

- 81 les images de synthése associées a chaque point
de vue sont semblables, auquel cas on conclut qu'il n'y a pas
d'objet devant le fond,

- si les images de synthése associées a chaque point
de vue ne sont pas semblables, auquel cas on conclut qu'il y a
un objet devant le fond.

De préférence, pour réaliser la superposition vir-
tuelle de ladite projection virtuelle et de ladite représenta-
tion virtuelle du fond, le systéme comprend des moyens de calcul
pour calculer une projection sur une surface de référence,
notamment une projection orthogonale, de ladite projection vir-
tuelle et de ladite représentation virtuelle du fond.

Avantageusement, les moyens de discrimination compor-
tent en outre des moyens de partition du fond en une mosaique de
pavés (Zi) comportant chacun un centre (Ci) et autant de direc-
tions spécifiques (Di) qu'il y a de points de vue ; de préfé-
rence, chaque pavé doit avoir une aire inférieure & celle de la
projection orthogonale de 1l'objet recherché sur le fond, de
sorte que chaque image de synthése est décomposée en pavés vir-
tuels (zi) comportant chacun autant de directions spécifiques
virtuelles (di) qu'il y a de points de vue ; chaque direction
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spécifique virtuelle (di) est la projection orthogonale sur la
surface de référence considérée de la direction spécifique (Di).
Les moyens de discrimination comportent aussi

- des moyens de sélection pour choisir au moins un
couple d'images de synthése associé a au moins un couple de
points de vue,

- des moyens de comparaison pour comparer sur chaque
image de synthése du couple choisi des zones situées selon cha-
cune des directions spécifiques virtuelles de chaque pavé vir-
tuel (zi).

S'il apparait des différences antagonistes d'une image
de synthése & l'autre, on conclut a fortiori qu'il y a un objet
devant le fond.

De préférence, pour réaliser chacune desdites images
de synthése de l'objet et du fond associées a un point de vue
considéré, le systéme comprend des capteurs situés en chaque
point de vue. Lesdits capteurs comportent des moyens pour capter
des radiations radioactives et/ou des rayonnements électromagné-
tiques (notamment lumineux) et/ou des vibrations phoniques émis
par l'objet et par le fond. Les capteurs produisent, & partir
des radiations et/ou des rayonnements et/ou des vibrations ainsi
captés, des signaux électriques. Le systéme comporte également

- des moyens de numérisation pour numériser lesdits
signaux et pour produire des données numérisées et

- des moyens de calcul pour calculer, & partir des
données numérisées ainsi obtenues, lesdites images de synthése.

Avantageusement, le systéme comprend en outre des don-
nées numérisées représentant un modéle géométrique dudit fond.
Lesdites données numérisées sont représentatives d'un modéle
géométrique dudit fond et ont été obtenues par un échantillon-
nage préalable dudit fond.

De préférence, lesdits capteurs sont des caméras opti-
ques et/ou des sonars situés en chaque point de vue. Dans ce
cas, lesdites images de synthése issues des caméras optiques
et/ou des sonars présentent des zones de différentes couleurs.
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Dans le cas d'une telle variante de réalisation, pour discrimi-
ner entre les images de synthése, le systéme comprend

- des moyens de sélection pour choisir au moins un
couple d'images de synthése associé & au moins un couple de
points de wvue,

- des moyens de traitement d'images pour détecter, sur
chaque image de synthése du couple choisi, les contrastes de
couleur des zones situées selon chacune des directions spéci-
fiques virtuelles (di) de chaque pavé (zi),

de sorte que, s'il y a inversion des contrastes pour
au moins n pavés virtuels (zi), n étant au moins égal a 1, on
conclut qu'il y a un objet devant le fond. Dans le cas
contraire, on conclut qu'il n'y a pas d'objet devant le fond.

Pour réaliser une image de synthése, par projection
orthogonale sur une surface de référence, le systéme comprend
des moyens de calcul pour calculer & partir desdites données
numérisées les données relatives a la projection orthogonale sur
la surface de référence.

La présente invention concerne également une applica-
tion du systéme qui vient d'étre décrit a la surveillance des
corps dans une piscine. Dans ce cas, ledit fond est constitué
par tout ou partie des parois de la piscine et/ou de son fond.
Les moyens de discrimination des images de synthése permettent
de détecter la présence d'un corps. Ledit systéme comprend en
outre

- des moyens d'itération des moyens de discrimination
pour distinguer un corps ayant une trajectoire suspecte, notam-
ment un corps immobile ou en coulée passive, d'un corps ayant
une trajectoire normale,

- des moyens d'émission pour émettre un signal
d'alerte lorsque le corps a une trajectoire suspecte pendant une
période de temps anormalement longue.

De préférence, dans le cas ol le systéme est appliqué
a la surveillance des piscines, les moyens de discrimination des

images de synthése sont mis en oeuvre pour détecter les corps
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situés a proximité du fond. Plus particuliérement, dans le cas
de la surveillance des piscines, le systéme est tel que

- au moins deux points de vue sont situés sur les
parois de la piscine en des endroits appropriés pour balayer au
moins une fraction du volume d'eau de la piscine,

- ladite surface de référence est sensiblement paral-
léle & la surface de l'eau de la piscine.

D'autres caractéristiques et avantages de 1l'invention
apparaitront & la lecture de la description de variantes de réa-
lisation de l'invention, données A titre d'exemple indicatif et
non limitatif, et de :

- la figure 1 qui représente une vue en perspective
d'un objet situé devant un fond et de la projection virtuelle de
1'objet et de la représentation virtuelle du fond & partir d'un
premier point de vue,

- la figure 2 qui représente une vue en perspective du
méme objet situé devant le méme fond et de la projection vir-
tuelle de 1l'cbjet et de la représentation virtuelle du fond a
partir d'un deuxiéme point de vue,

- la figure 3a qui représente une vue en perspective
d'un objet situé devant un fond et sur lequel on a montré les
pavés virtuels Zi, leur centre Ci ainsi que les directions spé-
cifiques 3Di et 4Di associées aux points de vue 3 et 4.

- la figure 3b qui représente une vue en perspective
d'un objet situé devant un fond aprés projection orthogonale sur

~

un premier plan de référence associé d un premier point de vue
et sur un deuxiéme plan de référence associé a un deuxiéme point
de vue,

- la figure 4 qui représente une vue en perspective
des images de synthése dans le cas ou il n'y a pas d'objet
devant le fond,

- les figures 5a et S5b qui représentent les vues de

dessus des deux plans de référence représentés sur la figure 3b,
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- la figure 6 qui représente une vue en perspective
d'une piscine dans laquelle est immergé un corps 3 proximité du
fond,

- la figure 7 qui représente une vue schématique des
dispositifs optoélectroniques selon une variante de réalisation
de 1l'invention.

Sur les figures 1, 2, 3a et 3b, on a représenté un
objet 1 devant un fond 2. Le fond 2, bosselé, est délimité par
un contour "carré" en forme de "lévre", il présente une tache de
couleur (b). On réalise par projection en perspective sur ledit
fond 34 partir d'au moins deux points de vue distincts 3, 4 et
pour chacun d'entre eux :

- une projection virtuelle 3a, 4a de 1l'objet sur ledit
fond, et

- une représentation virtuelle 3bl, 3b2 ; 4bl, 4b2 des
parties du fond non masquées par ladite projection virtuelle de
1'objet.

La référence 3bl (respectivement 4b2) désigne la par-
tie du fond (non masquée), vue du point de vue 3 (respectivement
4), qui comporte une "tache de couleur™.

La référence 3b2 (respectivement 4b2) désigne la par-
tie du fond (non masquée), vue du point de vue 3 (respectivement
4), qui ne comporte pas de "tache de couleur".

La représentation virtuelle 3b, 4b des parties du fond
non masquées par ladite projection virtuelle de l'objet 1 est la
réunion des zones 3bl et 3b2 (point de vue 3) et des zones 4bl
et 4b2 (point de vue 4).

Sur la figure 3a, on a représenté le pavage du fond
composé de pavés virtuels Zi comprenant chacun un centre Ci et
deux directions spécifiques 3Di et 4Di obtenues en joignant les
points de vue 3 et 4 au centre Ci du pavé Zi considéré. Sur le
pavé Z1 situé en haut et & gauche, on a montré son centre Cl
ainsi que les directions spécifiques 3D1 et 4D1 associées.

Sur la figure 3b, on a montré comment on réalise une

superposition virtuelle de ladite projection virtuelle 3a, 4a et
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de ladite représentation virtuelle du fond 3b, 4b. Ladite super-
position virtuelle est ci-aprés dénommée 1'image de synthése 3c,
4c de l'objet et du fond associée au point de vue considéré.
Dans l'exemple de réalisation représenté sur la figure 3, chaque
image de synthése (respectivement 3c et 4c) est obtenue par pro-
jection orthogonale 6 de chaque projection virtuelle (respecti-
vement 3a et 4a) et chaque représentation virtuelle du fond
(respectivement 3b et 4b) sur des surfaces de référence planes
(respectivement 3e et 4e).

Pour la commodité de la description, les figures 1 & 3
sont des constructions géométriques. En fait, ainsi que l'on va
maintenant le décrire, pour réaliser chacune desdites images de
synthése 3c, 4c de l'objet et du fond associées & un point de
vue considéré 3, 4, on met en oeuvre des moyens physiques et des
moyens de calcul. En premier lieu, en chaque point de vue 3, 4,
on capte les émissions radioactives et/ou les rayonnements élec-
tromagnétiques (notamment lumineux) et/ou les vibrations phoni-
ques provenant de l'objet et du fond, de maniére a produire un
signal. Dans le cas de la variante de réalisation concernant la
surveillance des piscines, représentée sur la figure 6, pour
capter les rayonnements lumineux provenant de 1l'objet et du
fond, on met en oceuvre, en chaque point de vue 3, 4, une caméra
optoélectronique 31, 41, située dans un boitier 32, 42 tel que
décrit dans la demande de brevet FR 96 10442 Poséidon et dont on
incorpore ici par référence la description. Le signal de sortie
de la caméra est représentatif de 1'image de 1'objet 1 et du
fond 2 produite par la caméra optoélectronique.

I1 serait également possible d'utiliser un sonar en
chaque point de vue 3, 4 et de capter 1'écho émis par les diffé-
rentes parties du corps 1 et du fond 2 et de produire un signal
représentatif de leur forme et de leur contenu.

De maniére connue en soi, on numérise le signal pro-
duit par la caméra et/ou le sonar puis on calcule & partir des
données numérisées ainsi obtenues lesdites images de synthése.

Lorsque le fond 2 est plan et/ou lorsque l'on connait une repré-
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sentation analytique du fond, on peut calculer directement les
projections virtuelles 3a, 4a de 1'objet sur le fond 2 et/ou les
représentations virtuelles 3b, 4b des parties du fond non mas-
quées par lesdites projections virtuelles. Puis, on peut ensuite
calculer les images de synthése 3c et 4c par projection orthogo-
nale 6 des projections virtuelles 3a, 4a et des représentations
virtuelles 3b, 4b sur les plans de référence 3e et 4e, dont on
connait par ailleurs une représentation analytique. Lorsque le
fond n'est pas plan ainsi que cela est représenté sur les
figures 1 & 4, on échantillonne au préalable ledit fond, notam-
ment en procédant 3 un relevé topographique de celui-ci, pour en
donner un modéle numérique.

Les directions spécifiques virtuelles 3di et 4di de
chacun des pavés virtuels zi des images de synthéses associé aux
pavés virtuels Zi de la mosaique composant le fond sont obtenues
par projection orthogonale sur les plans de référence 3e et 4de
des directions spécifiques 3Di et 4Di ci-dessus définies.

S'il n'y a pas d'objet 1 devant le fond (cas de la
figure 4), les images de synthése sont réduites aux projections
virtuelles 3c et 4c du fond 2 sur les plans de référence 3e et
4e. Les deux projections virtuelles 3c et 4c sont semblables.

S'il y a un objet 1 devant le fond (cas des figures 5a
et 5b), les images de synthdse 3c et 4c sont dissemblables.
Elles comportent des 2zones distinctes s'étendant selon les
directions spécifiques virtuelles (3d, figure 5a) et (4d, figure
5b) associée(s) au(x) pavé(s) Zi situé(s) & l'aplomb de 1l'objet
(en projection orthogonale sur le fond) . Ces zones correspondent
aux projections virtuelles 3a et 4a de l'objet sur le fond 2.

I1 est ainsi possible de discriminer entre les images
de synthése en distinguant deux cas

- si les images de synthése associées & chaque point
de vue sont semblables, auquel cas on conclut qu'il n'y a pas
d'objet devant le fond,



10

15

20

25

30

35

2802653

17

- si les images de synthése associées & chaque point
de vue ne sont pas semblables, auquel cas on conclut qu'il y a
un objet devant le fond.

Plus précisément, pour établir le caractére semblable
ou dissemblable des images de synthése 3c et 4c, on compare 3h,
4h sur chaque image de synthése des zones 3f, 3g (plan de réfé-
rence 3e) et 4f, 4g (plan de référence 4e) situées selon chacune
des directions spécifiques 3d, 4d associées aux points de vue 3,
4. En fait, on analyse systématiquement chaque pavé Zi du fond
et son homologue zi de l'image de synthése en déterminant pour
chacun d'entre eux les directions spécifiques virtuelles 3di et
4di. Puis on procdde aux comparaisons 3hi, 4hi pour chaque
couple de directions spécifiques virtuelles 3di et 4di.

Si, pour un certain nombre n de pavés zi (n pouvant
8tre égal 3 1), il apparait des différences antagonistes d'une
image de synthése & l'autre, par exemple si 3f est gris alors
que 3g ne l'est pas et si 4f n'est pas gris alors que 4g l'est,
on conclut a fortiori qu'il y a un objet devant le fond. En ana-
lysant les contrastes de couleur selon les directions spéci-
fiques virtuelles 3di et 4di, en recherchant les inversions de
contrastes, on peut déduire s'il y a ou non un objet 1 devant le
fond. Toutefois, la recherche des différences antagonistes peut
porter sur d'autres éléments que les couleurs et les nuances de
gris. On peut également trouver des différences antagonistes
dans les formes, dans l'enveloppe des contours.

On a représenté en se référant a la figure 6 une
application du procédé et du systéme selon 1l'invention a la sur-
veillance des corps 1 dans une piscine 61. On reconnait sur la
figure 6, des éléments qui ont été déja décrits en se référant
aux figures 1 & 5 ; ils portent les mémes références. Par exem-
ple, le fond 2 est le fond de la piscine 61 et/ou les parois 62
de celle-ci. L'objet 1 est le corps du baigneur accidenté. Dans
le cas de cette application, on procéde comme il a été décrit
ci-dessus pour discriminer les images de synthése et déterminer

s'il y a un corps devant le fond, plus particuliérement a proxi-
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mité de celui-ci. Ensuite, on itére la procédure de discrimina-
tion pour distinguer, en effectuant une analyse des mouvements,
un corps ayant une trajectoire suspecte, notamment un CcoOIrps
immobile ou un corps en coulée passive, d'un corps ayant une
trajectoire normale. On émet un signal d'alerte lorsque le corps
a une trajectoire suspecte pendant une période de temps anorma-
lement longue.

Dans le cas de l'application du procédé et du systéme
selon 1l'invention & la surveillance d'une piscine, les deux
caméras optiques 31 et 41 logées dans les boitiers 32 et 42
associés aux points de vue 3 et 4, sont disposées sur les parois
62 formant entre elles un angle de 90°. Une telle situation est
appropriée pour balayer au moins une fraction du volume d'eau de
la piscine. A cet égard on se reportera a la demande de brevet
FR 96 10442 Poséidon incorporée ici par référence. Les plans de
référence 3e et 4e sont sensiblement paralléles a la surface 63
de l'eau de la piscine.

On va maintenant décrire, en se référant a la figure
7, une vue schématique des dispositifs optoélectroniques et des
moyens de calcul selon une variante de réalisation de 1'inven-
tion.

Les cébles 33, 43 qui traversent les boitiers 32, 42
contenant les caméras 31, 41, sont des c8bles coaxiaux reliés,
par l'intermédiaire de moyens de multiplexage 71, & un micro-
ordinateur 72, par exemple du type "compatible IBM", organisé
autour d'un microprocesseur PENTIUM. Sur chaque céble 33, 43 on
établit une tension continue destinée a 1l'alimentation de la
caméra 31, 41 correspondante. ﬁadite caméra 31, 41 envoie sur le
cidble 33, 43 une modulation qui constitue le signal & traiter.
Avant 1l'entrée dans les moyens de multiplexage 71, on assure la
séparation de la composante coﬁtinue gridce 3 des moyens de démo-
dulation qui fournissent, uniquement sur les moyens de multi-
plexage, le signal émanant de la caméra type "CCD". Le micro-
ordinateur 72 comprend une unité centrale de traitement 73, des

moyens de stockage temporaire, ou mémoire vive 74, des moyens de
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stockage permanent, ou disque dur 75, et une carte de télécom-
mande 76 susceptible de commander des moyens avertisseurs 77.
Par ailleurs, le micro-ordinateur 72 est relié a4 un écran de
contrdle E, ledit écran est un écran tactile permettant une com-
mande de fonctionnement. Le micro-ordinateur 72 est en configu-
ration "multimédia" et est équipé d'une carte d'acquisition
vidéo 78 constituant des moyens de numérisation des signaux
électriques fournis par les caméras 31, 41.

Les images, sous forme de signaux électriques, sont
regues, par l'intermédiaire des moyens de démodulation et des
moyens de multiplexage désignés par la référence 71 dans leur
ensemble, 3 raison de 25 images par seconde, par la carte d'ac-
quisition vidéo 78, qui les transforme en des images numériques.

Grace au multiplexage, il est possible de traiter les
caméras 31, 41 avec la méme carte vidéo 78. Il est @ noter que
le nombre des caméras traitées par une méme carte pourrait étre
supérieur a deux.

L'unité centrale de traitement 73 permet d'effectuer
les divers calculs permettant de produire les images de synthése
3¢, 4c. L'unité centrale de traitement 73 effectue également les
calculs permettant de discriminer entre les images de synthése
3c, 4c, selon qu'il y a un objet ou non devant le fond, en
appliquant les procédures ci-dessus décrites.

Des moyens de stockage 74, 75 des données numériques
des images de synthé&se 3 des instants successifs t, (t + Dt)
sont prévus. Ces moyens de stockage 74, 75 sont constitués par
des moyens de mémoire du micro-ordinateur 72, notamment des
moyens de mémoire vive internes 74 et le disque dur 75 de 1l'or-
dinateur. Des moyens de comparaison 79 entre les images de syn-
thése 3 des instants successifs t et (t + Dt) sont prévus. Les
moyens de comparaison 79 sont formés par 1l'unité centrale de
traitement 73 de l'ordinateur et un logiciel approprié stocké
dans une zone de la mémoire vive interne 74. L'intervalle de
temps Dt entre deux instants t et (t + Dt) pris en considération

est suffisant pour que, dans le cas d'un mouvement normal d'un
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nageur, les différences entre les deux images successives tra-
duisent un tel mouvement. L'intervalle de temps Dt est cependant
aussi réduit que possible pour qu'une alerte soit déclenchée
sans retard en cas de situation suspecte. Cet intervalle Dt peut
étre de 1l'ordre de quelques dixiémes de seconde. Les moyens de
comparaison 79 calculent, entre deux instants t et (t + Dt), les
différences entre deux matrices d'images de synthése. Les moyens
de comparaison 79 permettent ainsi d'obtenir les zones de chan-
gement entre deux images a des instants successifs, c'est-a-dire
les zones de mouvement entre les deux instants considérés.
L'unité centrale de traitement 73 combinée avec un logiciel
approprié, constitue en outre des moyens d'estimation de la
nature d'un corps 1, dont l'image de synthése est obtenue (corps
humain ou non), de la trajectoire et des changements d'attitude
de ce corps. L'unité centrale 73 et le logiciel sont, en outre,
prévus pour constituer des moyens de décision propres & déclen-
cher une alarme en cas de trajectoire ou de mouvements suspects
du corps observé. Du fait que 1'on connait la matrice de 1'image
initiale (piscine vide), on peut dénombrer et suivre individuel-
lement les différentes formes se déplagant dans la piscine, cap-
tées par les caméras.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour détecter un objet (1) devant un fond
(2), ledit fond n'étant pas nécessairement plan ;

ledit procédé comprenant 1'étape

- de réaliser par projection en perspective sur ledit
fond 3 partir d'au moins deux points de vue distincts (3, 4) et
pour chacun d'entre eux :

- une projection virtuelle (3a, 4a) de 1l'objet sur
ledit fond et

- une représentation virtuelle (3bl, 3b2 ; 4b1,
4b2) des parties du fond non masquées par ladite projection
virtuelle de l'objet,

- de réaliser une superposition virtuelle (3¢, 4c) de
ladite projection virtuelle et de ladite représentation vir-
tuelle du fond (ladite superposition virtuelle étant ci-aprés
dénommée 1'image de synthé&se (3c, 4c) de l'objet et du fond
associée au point de vue considéré),

- de discriminer entre les images de synthése en dis-
tinguant deux cas

- si les images de synthése associées a chaque
point de vue sont semblables, auquel cas on conclut qu'il n'y a
pas d'objet devant le fond,

- si les images de synthése associées a chaque
point de vue ne sont pas semblables, auquel cas on conclut qu'il
y a un objet devant le fond.

2. Procédé selon la revendication 1 tel que pour réa-
liser la superposition virtuelle (3c, 4c) de ladite projection
virtuelle et de ladite représentation virtuelle du fond, on pro-
jette (6), notamment par projection orthogonale, sur une surface
de référence (3e, 4e), ladite projection virtuelle et ladite
représentation virtuelle du fond.

3. Procédé selon 1'une quelconque des revendications 1
ou 2 tel qu'en outre pour discriminer entre les images de

synthése,
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- on décompose le fond en une mosaique de pavés (Zi)
comportant chacun un centre (Ci),

- on associe a chaque centre (Ci) et a chaque point de
vue une direction spécifique (3Di, 4Di)

(de sorte que chaque image de synthése (3c, 4c) est
décomposée en pavés virtuels (zi) comportant chacun autant de
directions spécifiques virtuelles (3di, 4di) qu'il y a de points
de vue)

- on choisit au moins un couple d'images de synthése
(3c, 4c) associé a au moins un couple de points de vue (3, 4),

- on compare (3h, 4h) sur chaque image de synthése du
couple choisi des zones (3f, 3g ; 4f, 4g) situées selon chacune
des directions spécifiques virtuelles (3di, 4di) de chaque pavé
virtuel (zi),

(de sorte que s'il apparait des différences antago-
nistes d'une image de synthése & 1'autre, on conclut a fortiori
qu'il y a un objet devant le fond).

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1
34 3 tel que pour réaliser chacune desdites images de synthése de
1'objet et du fond associées 3 un point de vue considéré,

- on capte (31, 41), en chaque point de vue, les émis-
sions radioactives et/ou les rayonnements é&lectromagnétiques
(notamment lumineux) et/ou les vibrations phoniques provenant de
l'cbjet et du fond, de maniére & produire un signal,

- on numérise (78) ledit signal pour obtenir des don-
nées numériséesg,

- on calcule (73), & partir des données ainsi obte-
nues, lesdites images de synthése.

5. Procédé selon la revendication 4 tel que pour réa-
liser chacune des images de synthése

- on échantillonne ledit fond pour en donner un modéle
numérique.

6. Procédé selon les revendications 4 ou 5 tel que
pour capter les rayonnements électromagnétiques, notamment lumi-

neux, et/ou les vibrations phoniques, notamment les ultrasons,
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- on met en oeuvre une caméra optique (31, 41) et/ou
un sonar en chaque point de vue.

7. Procédé selon la revendication 6 tel que lesdites
images de synthése (3c, 4c) issues des caméras optiques et/ou
des sonars présentent des zones (3f, 3g ; 4f, 4g) de différentes
couleurs ; ledit procédé étant tel que pour discriminer entre
les images de synthése,

- on choisit au moins un couple d'images de synthése
(3c, 4c) associé 3 au moins un couple de points de vue (3,4),

- on analyse, sur chaque image de synthése (3c, 4c¢) du
couple choisi, les contrastes de couleur des zones (3f, 3g ; 4f,
4g) situées selon chacune des directions spécifiques virtuelles
(3di, 4di) de chaque pavé (zi),

- 8'il y a inversion des contrastes pour au moins n
pavés virtuels (zi), n étant au moins égal & 1, on conclut qu'il
y a un objet (1) devant le fond (2},

- dans le cas contraire, on conclut qu'il n'y a pas
d'objet (1) devant le fond (2).

8. Procédé selon l'une quelconque des revendications 4
a 7 tel que pour réaliser une image de synthése, par projection
orthogonale sur une surface de référence (3e, 4e)

- on calcule (73) a partir desdites données numérisées
les données relatives & la projection orthogonale sur la surface
de référence.

9. BApplication du procédé selon 1l'une quelconque des
revendications 1 & 8 & la surveillance des corps (1) dans une
piscine (61) ; ledit fond étant le fond (2) et/ou les parois
(62) de la piscine ; ladite application étant telle que dans le
cas ou, aprés discrimination des images de synthé&se, on conclut
qu'il y a un corps dans la piscine

- on itére la procédure de discrimination pour distin-
guer un corps ayant une trajectoire suspecte, notamment un corps
immobile ou un corps en coulée passive, d'un corps ayant une

trajectoire normale,
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- on émet (77) un signal d'alerte lorsque le corps a
une trajectoire suspecte pendant une période de temps anormale-
ment longue.

10. Application selon la revendication 9 au cas d'un
corps situé a proximité du fond.

11. Application selon les revendications 8 ou 9 tel que

- au moins deux points de vue (3, 4) sont situés sur
les parois (62) de la piscine (61) en des endroits appropriés
pour balayer au moins une fraction du volume d'eau de la
piscine,

- ladite surface de référence (3e, 4e) est sensible-
ment paralléle a la surface (63) de l'eau de la piscine.

12. Systéme pour détecter un objet (1) devant un fond
(2), ledit fond n'étant pas nécessairement plan ;

ledit systéme comprenant

- des moyens de détection (31, 41) et des premiers
moyens de calcul (73) pour réaliser par projection en perspec-
tive sur ledit fond (2) & partir d'au moins deux points de vue
(3, 4) distincts et pour chacun d'entre eux :

- une projection virtuelle (3a, 4a) de l'objet sur
ledit fond et

- une représentation virtuelle (3bl, 3b2 ; 4bl,
4b2) des parties du fond non masquées par ladite projection vir-
tuelle de 1'ocbjet,

- des seconds moyens de calcul (73) pour réaliser une
superposition virtuelle de ladite projection virtuelle et de
ladite représentation virtuelle du fond (ladite superposition
virtuelle étant ci-aprés dénommée 1'image de synthése (3c, 4c)
de 1'objet et du fond associée au point de vue considéré),

- des moyens de discrimination (73) pour discriminer
entre les images de synthése en distinguant deux cas

- si les images de synthése associées a chaque
point de vue sont semblables (fig. 4), auquel cas on conclut
qu'il n'y a pas d'objet devant le fond,
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- si les images de synthéée associées a chaque
point de vue ne sont pas semblables (fig. 5a, fig. 5b), auquel
cas on conclut qu'il y a un objet devant le fond.

13. Systéme selon la revendication 12 ; ledit systéme
étant tel que pour réaliser la superposition virtuelle de ladite
projection virtuelle et de ladite représentation virtuelle du
fond, il comprend des moyens de calcul (73) pour calculer une
projection sur une surface de référence (3e, 4e), notamment une
projection orthogonale, de ladite projection virtuelle et de
ladite représentation virtuelle du fond.

14. Syst@me selon l'une quelconque des revendications
12 ou 13 tel que les moyens de discrimination comportent en
outre

- des moyens de partition du fond en une mosaique de
pavés (Zi) comportant chacun un centre (Ci) et autant de direc-
tions spécifiques (3Di, 4Di) qu'il y a de points de vue (3, 4),

(de sorte que chaque image de synthése (3c, 4c) est
décomposée en pavés virtuels (zi) comportant chacun autant de
directions spécifiques virtuelles (3di, 4di) qu'il y a de points
de wvue)

- des moyens de sélection (73) pour choisir au moins
un couple d'images de synthése associé & au moins un couple de
points de vue,

- des moyens de comparaison (73) pour comparer sur
chaque image de synthé&se du couple choisi des zones situées
selon chacune des directions spécifiques virtuelles (3di, 4di)
de chaque pavé virtuel (zi)

(de sorte que, s'il apparait des différences antago-
nistes d'une image de synthése & 1'autre, on conclut a fortiori
qu'il y a un objet devant le fond).

15. Systéme selon l'une quelconque des revendications
12 3 14 ; ledit systéme étant tel que, pour réaliser chacune
desdites images de synthése de l'objet et du fond associées a un

point de vue considéré, il comprend :
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- des capteurs (31, 41) situés en chaque point de vue
(3, 4) ; lesdits capteurs comportant des moyens pour capter des
radiations radiocactives et/ou des rayonnements électromagné-
tiques (notamment lumineux) et/ou des vibrations phoniques émis
par l'objet et par le fond et pour produire, & partir des radia-
tions et/ou des rayonnements et/ou des vibrations ainsi captés,
des signaux électriques,

- des moyens de numérisation (78) pour numériser les-
dits signaux et produire des données numérisées,

- des moyens de calcul (73) pour calculer, a partir
des données numérisées ainsi obtenues, lesdites images de
synthése.

16. Systéme selon la revendication 15 ; ledit systéme
étant tel qu'il comprend en outre des données numérisées repré-
sentant un modéle géométrique dudit fond ; lesdites données
numérisées représentatives d'un modéle dudit fond ayant été
obtenue par un échantillonnage préalable dudit fond.

17. Systéme selon les revendications 15 ou 16 ; ledit
systéme étant tel que lesdits capteurs sont des caméras optiques
(31, 41) et/ou des sonars situés en chaque point de vue.

18. Systéme selon la revendication 17 tel que lesdites
images de synthése issues des caméras optiques et/ou des sonars
présentent des zones de différentes couleurs (3f, 3g ; 4f, 4g) ;
ledit systéme étant tel que pour discriminer entre les images de
synthése il comprend :

- des moyens de sélection pour choisir au moins un
couple d'images de synthése (3c, 4c) associé a3 au moins un
couple de points de vue (3, 4),

- des moyens de traitement d'images (73) pour détec-
ter, sur chaque image de synthése (3c, 4c) du couple choisi, les
contrastes de couleur des zones (3f, 3g ; 4f, 4g) situées selon
chacune des directions (3d, 4d) spécifiques virtuelles (3di,
4di) de chaque pavé (zi),

de sorte que
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- 8'il y a inversion des contrastes pour au moins n
pavés virtuels (zi), n étant au moins égal & 1, on conclut qu'il
Yy a un objet devant le fond,

- dans le cas contraire, on conclut qu'il n'y a pas
d'objet devant le fond.

19. Systéme selon l'une quelconque des revendications
15 & 18 ; ledit systéme étant tel que pour réaliser une image de
synthése, par projection orthogonale sur une surface de réfé-
rence (3e, 4e), il comprend des moyens de calcul (73) pour cal-
culer, & partir desdites données numérisées, les données rela-
tives & la projection orthogonale sur la surface de référence.

20. Application du systéme selon l'une quelconque des
revendications 12 3 18 & la surveillance des corps (1) dans une
piscine (61) ; ledit fond étant les parois (62) et/ou le fond
(2) de la piscine ; les moyens de discrimination des images de
synthése permettant de détecter la présence d'un corps ; dans le
cas d'une telle application dudit systéme & la surveillance
d'une piscine, le systéme comprend en outre:

- des moyens d'itération des moyens de discrimination
pour distinguer un corps ayant une trajectoire suspecte, notam-
ment un corps immobile ou en coulée passive d'un corps ayant une
trajectoire normale,

- des moyens d'émission pour émettre un signal
d'alerte lorsque le corps a une trajectoire suspecte pendant une
période de temps anormalement longue.

21. Application selon la revendication 20 ; ledit sys-
téme étant tel que

- au moins deux poinfs de vue (3, 4) sont situés sur
les parois (62) de la piscine en des endroits appropriés pour
balayer au moins une fraction du volume d'eau de la piscine,

- ladite surface de référence (3e, 4e) est sensible-

ment paralléle & la surface de 1l'eau (63) de la piscine.
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