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Abstract

Conventional video surveillance often sends many camera streams to a control room,
where a small team must notice rare critical events. This thesis presents AURA-MAS
(Agentic Understanding & Response Architecture), a privacy-aware, edge-first hierarchical
multi-agent system for site surveillance. The system detects security-relevant events, com-
bines related evidence, can request verification, and presents the result to a human operator.

At the edge, video agents use YOLO11 detection, ByteTrack tracking, zone rules, and
optional CLIP-based anomaly scoring. Audio agents classify sound events and fall back to
signal processing when required. They publish structured events rather than raw footage
on an MQTT/Redis-compatible bus. A fusion agent groups events into hypotheses with a
noisy-OR confidence score. For uncertain hypotheses, the coordinator can run a Contract
Net-inspired auction to select a camera for verification. A deterministic policy agent applies
thresholds, severity rules, and cooldowns. An explanation layer runs after the alert decision
and checks every cited evidence identifier against the event log before presenting a report.

The Python implementation was evaluated in a 373-run campaign over nine annotated
replay scenarios. Paired Wilcoxon tests with Holm-Bonferroni correction found no statis-
tically significant event-level F1 difference among the four architectures. The auction is
implemented, but its field-of-view term was inactive during measurement, so the campaign
does not validate the intended spatial allocation. Cross-modal fusion occurs, but repeated
evidence from one camera saturates noisy-OR before its confidence effect can be isolated.
The explanation guardrail rejects unsupported evidence references, and the privacy pipeline
anonymizes exported evidence while keeping an append-only decision log. The thesis there-
fore places most confidence in its evaluation apparatus: isolated subprocesses, repeated runs,
a preserved pre-fix baseline, and a written methodology-change log.

Keywords— Intelligent Surveillance, Multi-Agent Systems, Agentic Al, Large Language Mod-
els, Object Detection, Multimodal Fusion, Auction-Based Coordination, Contract Net Protocol,
Edge Computing, Explainable AI, Privacy by Design, Video Anomaly Detection



Résumé

La vidéosurveillance conventionnelle demeure largement centralisée et passive : les flux de nom-
breuses caméras convergent vers une salle de contréle ou des opérateurs surchargés doivent remar-
quer des événements critiques rares, un paradigme qui passe mal a 1’échelle et réagit lentement.
Cette these propose et évalue AURA-MAS, un systeme multi-agents hiérarchique, respectueux de
la vie privée et orienté edge, pour la surveillance intelligente de sites : il détecte, corrobore, vérifie et
explique les événements de sécurité tout en maintenant ’opérateur humain au centre de la décision.

Au niveau de la périphérie, des agents de perception autonomes traitent la vidéo (détection
YOLOI11 avec suivi multi-objets ByteTrack, régles de zones déclaratives et score d’anomalie sé-
mantique zero-shot fondé sur CLIP) et l'audio (classification d’événements sonores avec repli en
traitement du signal), en publiant des événements structurés — jamais de flux bruts — sur un
bus de messages léger MQTT/Redis. Au niveau de la coordination, un agent de fusion agrege les
événements en hypotheses d’incident par fusion tardive spatio-temporelle avec combinaison de con-
fiance noisy-OR ; un agent coordinateur résout les hypothéses incertaines par allocation de taches
aux encheres inspirée du protocole Contract Net, en chargeant la caméra la mieux placée de vérifier
activement l’incident ; et un agent de politique déterministe applique des seuils auditables, une
cartographie de sévérité et une hystérésis d’alerte. Une couche d’explication agentique encadrée par
des regles, fondée sur les grands modeles de langage, transforme ensuite les alertes acceptées en
rapports d’incident en langage naturel dont les citations de preuves sont vérifiées mécaniquement
par rapport au journal d’événements réel.

Le systéeme complet est implémenté en Python et évalué par une campagne de 373 exécutions
sur neuf scénarios de rejeu annotés. Des tests de Wilcoxon appariés avec correction de Holm—
Bonferroni ne mettent en évidence aucune différence statistiquement significative entre les quatre
architectures pour la F1 au niveau événement. Le mécanisme d’enchéres est implémenté, mais son
terme informatif de recouvrement de champ de vision était inactif durant la mesure : il n’est donc
pas validé tel qu’il est spécifié. La fusion multimodale se déclenche, mais son effet pratique sur
la confiance ne peut étre isolé car des preuves répétées de la méme caméra saturent le noisy-OR.
Le garde-fou d’explication et le pipeline de protection de la vie privée constituent des contribu-
tions structurelles : le premier rejette les références de preuves non étayées, tandis que le second
maintient 'anonymisation des preuves exportées et une journalisation des décisions en ajout seul.
La contribution empirique la plus solide est ainsi 'appareil d’évaluation lui-méme : isolation par
sous-processus, répétitions, conservation d’une base pré-correction et journal écrit des changements
méthodologiques.

Mots-clés : Surveillance intelligente, Systémes multi-agents, IA agentique, Grands modeéles
de langage, Détection d’objets, Fusion multimodale, Coordination par encheres, Protocole Con-
tract Net, Informatique en périphérie, IA explicable, Protection de la vie privée dés la conception,
Détection d’anomalies vidéo



uaxlo

OS> d9)e 9= dnae DhuolS Digly (3925 S 3> G| duduwg 3Sxe dyadiidl gaally dilyall JIis 3
2185 dlaiwdl s kg gugill Caunis £3905 989 (8)0L dzy> DlasT dasdo (puldie (uldidio Gle lgsd (usiy
il B> Lle Josyg dpoguasdl pyisg (00 eMSgll 3agi0 pllas g9 AURA-MAS alls 03659 d>gyb3l o2n
8 8 il Jainall cliy] 20 Lg>puing lgio (G809 Lojisag dio 3l OlasF oSy :@8lg0l) 453l dudlyal)
ohsall
ByteTrack (’Jl.u..\?;xl dagio @il g0 YOLO11 oSO gyauall (yoldsumo Wlyo] eMSg pdley (Sl (g9 Lle

o diguall Bl Cariuail gually DCLIP e doild dliol Sy a3 393 do)yag dusumal (gblio aclgdy
Cogds Jiluy JBU e Tl Ao 8835 uly - dSugo BlasT Hoxiug (8)Li3l dxlleo Lo @l Jox
-L,Jl.o) )>Luo ('}o..) pyie u.)|9.> ul.u.o)_‘) L>9 ul»il éo.\.” J.Jg &ADU d.a.u.u.ﬁ.” S 90 Ul_CQ MQTT/RedIS
Contract JgSgion (o L>siuall slhalls lgall Gasasd yue 83550l yut luspall Gaunidd] JuSs S « il
2831l dls Slise ol Luoluandl JuSs Bk Lo 315l y0 baiill 380l s Dol iy Nt

8358l dygalll Z3laidl le duirog clgall asbo AL =] daub J3o5 @ .olladl sblig byshs dlayysg
oleall Ol Joww Jilioe LT ALY Lilslgiiw] ans duaub a2l Dolg> )5 )| dgaial ul)l_uil

Juis ale] Ologylipw dous e Wetidis 373 @i dlo> J¥> (o @ibg el daly JolSII Pwn 35
o Wlas| A3y wls L99)_9 Holm-Bonferroni gusuai go d>gjll Wilcoxon wl)lus| )g,ku dg .d>g o
OB @5l Jlae J1ad) Lileglaall lod> (S b3die sliell &l asdl sgime Le F1 ulido 3 )3l il
051 Jje S 3 0S) IaSlwgll s3mie o)l Jomy 333 LS LgiusYuo i @ @ (o9 «owledll sLsT b yue
bas g Olgaisll g b dile> Jiedg noisy-OR g 3905 guis lguunds Lo Sl (o 8)Siall o3l )3 datll Lle lesl
dgo clas] Lo Jadloy Silidlg cdegeaall jué A3l g2lie Gady Jo3l iomigsn (uiedlue duoguasdl bl
Oldes)l Jje dumis @bl jlgz o dunai dedluwe sodl Hl8 i) .aSls Ohh3 Jaung 8 3uanll oYl
Agmgiall Olyp2id) O9iSo Yoy Nodl Jid bgano Gulwl basg «nl)hSilly «dyeyall

d9alll Z3loidl (LLSell elibuodl slS3I MSgll 833210 dobai¥l LS &dlpell daslisall Lol
syl &usgal Contract Net JoSoign oslpall Guwidll bilwgll 33210 zoall alusl oS 8yl
il 3 393l CaidsS ouonaill 3o duoguail uaail blall clilaodl sIS3Jl



