
1/16

C
am

er
a1

, T
im

e:
 t1

+
d

C
am

er
a1

, T
im

e:
 t1

F
IG

. 1



2/16

C
am

er
a2

, T
im

e:
 t2

C
am

er
a1

, T
im

e:
 t1

c
C

am
er

a1
C

am
er

a2

F
IG

. 2



3/16

T
ar

ge
t i

m
ag

e

T
es

t i
m

ag
e 

1

N
ot

S
am

e
Im

ag
e

m
at

ch
in

g

T
ar

ge
t i

m
ag

e

T
es

t i
m

ag
e 

2

S
am

e
Im

ag
e

m
at

ch
in

g

F
IG

. 3



4/16

c
C

am
er

a1
C

am
er

a2

A
re

a1
A

re
a2

t1
 

t2
 

T
im

e

C
am

er
a1

C
am

er
a2

t1
-d

1  
t1

+
d2  

t2
-d

7  
t2

+
d8  

C
am

er
a1

C
am

er
a2

t1
-d

3  
t1

+
d4  

t2
-d

9  
t2

+
d1

0
 

C
am

er
a1

C
am

er
a2

t1
-d

5  
t1

+
d6  

t2
-d

11
 

t2
+

d1
2

 

E
1

E
2 E
3

T
im

e 
zo

ne
 w

he
re

 th
e 

ta
rg

et
 w

as
 s

ho
w

n
 

F
IG

. 4



5/16

C
am

er
a2

, T
im

e:
 t2

C
am

er
a1

, T
im

e:
 t1

M
at

ch
in

g
S

et
 tr

ac
ki

ng
 ta

rg
et

M
an

ua
l o

pe
ra

tio
ns

H
ig

h 
co

m
pu

ta
tio

na
l c

os
t

F
IG

. 5



6/16

C
am

er
a1

, T
im

e:
 t1

C
am

er
a2

, T
im

e:
 t2

60
1

60
5

T
hr

es
ho

ld
 o

f s
im

ila
rit

y

Im
ag

e
da

ta
ba

se

t1
t2

 
 

C
am

er
a1

C
am

er
a2

E
(c

am
er

a1
2)

 =
 t2

-t
1

C
am

er
a1

T
im

e:
 t1

F
IG

. 6

60
2

60
3

60
4

60
6

60
7

60
8



7/16

IMAGE STORING
APPARATUS 700

IMAGE INPUTTING
UNIT 711

PERSON DETECTION
AND TRACING UNIT 712

FEATURES
EXTRACTION UNIT  713

QUERY
GENERATING UNIT 721

IMAGE RETRIEVING
UNIT 722

SEARCH RESULTS
FILTERING UNIT 723

TRAVEL TIME
CALCULATION UNIT 724

DISPLAY
APPARATUS 702

INPUT
APPARATUS 701

IMAGE DATABASE
714

FIG. 7



8/16

IM
A

G
E

 S
T

O
R

IN
G

A
P

P
A

R
A

T
U

S
 7

00
IN

P
U

T
A

P
P

A
R

A
T

U
S

 7
01

D
IS

P
LA

Y
A

P
P

A
R

A
T

U
S

 7
02

N
IF

 8
01

P
R

O
C

E
S

S
O

R
 8

02

P
R

O
C

E
S

S
IN

G
 P

R
O

G
R

A
M

 8
03

IM
A

G
E

 D
A

T
A

B
A

S
E

 8
04

S
T

O
R

A
G

E
 A

P
P

A
R

A
T

U
S

 8
10

F
IG

. 8

C
O

M
P

U
T

IN
G

 D
E

V
IC

E
 8

00



9/16

Im
ag

e
ID

Im
ag

e
T

im
e

C
am

er
a

ID
T

ra
je

ct
or

y
ID

Im
ag

e 
fe

at
ur

e
A

ttr
ib

ut
es

 

1
20

20
/0

2/
10

11
:3

0:
00

1
1

[0
.5

0,
 0

.5
8,

0.
46

,…
]

M
al

e 
(0

.9
)

F
em

al
e 

(0
.1

)
A

du
lt 

(0
.8

)
C

hi
ld

 (
0.

2)

 

2
20

20
/0

2/
10

11
:3

0:
00

1
2

[0
.7

4,
 0

.0
2,

0.
46

,…
]

M
al

e 
(0

.2
)

F
em

al
e 

(0
.8

)
A

du
lt 

(0
.9

)
C

hi
ld

 (
0.

1)

 

3
20

20
/0

2/
10

11
:3

0:
10

1
1

[0
.4

5,
 0

.5
4,

0.
41

,…
]

M
al

e 
(0

.8
)

F
em

al
e 

(0
.2

)
A

du
lt 

(0
.9

)
C

hi
ld

 (
0.

1)

 

5
20

20
/0

2/
10

11
:3

5:
00

2
4

[0
.4

7,
 0

.5
7,

0.
42

,…
]

M
al

e 
(0

.7
)

F
em

al
e 

(0
.3

)
A

du
lt 

(0
.7

)
C

hi
ld

 (
0.

3)

 

4
20

20
/0

2/
10

11
:3

5:
00

2
3

[0
.0

5,
 0

.1
3,

0.
99

,…
]

M
al

e 
(0

.1
)

F
em

al
e 

(0
.9

)
A

du
lt 

(0
.0

)
C

hi
ld

 (
1.

0)

  

F
IG

. 9



10/16

Start

Load image 1000

Detect people from image 1001

For each person 1002

Extract image features
and classify attributes 1003

Store person data to image
Database 1004

Sample query 1005

Next

End

Search similar image 1007

Filter search results 1008

Calculate travel time 1009

Update statistics of travel
time and export 1010Is query? 1006

Yes

No

FIG. 10



11/16

 

 

 

 

Query Results
similarity

FIG. 11



12/16

F
em

al
e

A
du

lt
M

al
e

A
du

lt
F

em
al

e
A

du
lt

F
em

al
e

A
du

lt
F

em
al

e
C

hi
ld

F
ilt

er
 r

es
ul

ts
 w

ith
 m

is
m

at
ch

ed
 a

ttr
ib

ut
es F
IG

. 1
2

12
01

12
02

12
03



13/16

3

13
00

3

4

2

1

3
1

4

4
1

3
4

13
01

13
02

T
im

e

N
o 

di
re

ct
 r

ou
te

O
ve

rla
pp

in
g

T
ra

ve
l t

im
e 

to
o 

sh
or

t

F
IG

. 1
3



14/16

P
er

so
n 

1

P
er

so
n 

2

Q
ue

ry
 1

R
es

ul
ts

Q
ue

ry
 2

R
es

ul
ts

G
oo

d 
qu

er
y 

14
01

B
ad

 q
ue

ry
 1

40
2

T
ra

ck
in

g 
ID

: 1

T
ra

ck
in

g 
ID

: 2

 

S
ub

-d
at

ab
as

e
(t

es
t-

se
t)

F
IG

. 1
4

14
00



15/16

Q
ue

ry
 1

Q
ue

ry
 2

F
ea

tu
re

 s
pa

ce

S
ub

 s
pa

ce
 o

f p
er

so
n 

3

S
ub

 s
pa

ce
 o

f p
er

so
n 

1

S
ub

 s
pa

ce
 o

f p
er

so
n 

2

F
IG

. 1
5(

a)
F

IG
. 1

5(
b

)



16/16

C
1

C
2

C
3

C
1

C
2

C
3

C
lu

st
er

in
g 

of
 tr

aj
ec

to
rie

s
Im

ag
es

 in
 c

lu
st

er
C

om
bi

ne
d 

fe
at

ur
es

F
IG

. 1
6


