
�>���G �A�/�, �B�M�`�B���@�y�y�8�y�j�y�e�d

�?�i�i�T�b�,�f�f�?���H�X�B�M�`�B���X�7�`�f�B�M�`�B���@�y�y�8�y�j�y�e�d

�a�m�#�K�B�i�i�2�/ �Q�M �R�e �C�m�H �k�y�R�y

�>���G �B�b �� �K�m�H�i�B�@�/�B�b�+�B�T�H�B�M���`�v �Q�T�2�M ���+�+�2�b�b
���`�+�?�B�p�2 �7�Q�` �i�?�2 �/�2�T�Q�b�B�i ���M�/ �/�B�b�b�2�K�B�M���i�B�Q�M �Q�7 �b�+�B�@
�2�M�i�B�}�+ �`�2�b�2���`�+�? �/�Q�+�m�K�2�M�i�b�- �r�?�2�i�?�2�` �i�?�2�v ���`�2 �T�m�#�@
�H�B�b�?�2�/ �Q�` �M�Q�i�X �h�?�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b �K���v �+�Q�K�2 �7�`�Q�K
�i�2���+�?�B�M�; ���M�/ �`�2�b�2���`�+�? �B�M�b�i�B�i�m�i�B�Q�M�b �B�M �6�`���M�+�2 �Q�`
���#�`�Q���/�- �Q�` �7�`�Q�K �T�m�#�H�B�+ �Q�` �T�`�B�p���i�2 �`�2�b�2���`�+�? �+�2�M�i�2�`�b�X

�G�ö���`�+�?�B�p�2 �Q�m�p�2�`�i�2 �T�H�m�`�B�/�B�b�+�B�T�H�B�M���B�`�2�>���G�- �2�b�i
�/�2�b�i�B�M�û�2 ���m �/�û�T�¬�i �2�i �¨ �H�� �/�B�z�m�b�B�Q�M �/�2 �/�Q�+�m�K�2�M�i�b
�b�+�B�2�M�i�B�}�[�m�2�b �/�2 �M�B�p�2���m �`�2�+�?�2�`�+�?�2�- �T�m�#�H�B�û�b �Q�m �M�Q�M�-
�û�K���M���M�i �/�2�b �û�i���#�H�B�b�b�2�K�2�M�i�b �/�ö�2�M�b�2�B�;�M�2�K�2�M�i �2�i �/�2
�`�2�+�?�2�`�+�?�2 �7�`���M�Ï���B�b �Q�m �û�i�`���M�;�2�`�b�- �/�2�b �H���#�Q�`���i�Q�B�`�2�b
�T�m�#�H�B�+�b �Q�m �T�`�B�p�û�b�X

�J�l�G�h�A�J�1�.�A�� �E�L�P�q�G�1�.�:�1�@�"���a�1�. �*�P�L�h�1�L�h
���L���G�u�a�A�a �P�o�1�_ �.�A�a�h�_�A�"�l�h�1�. ���_�*�>�A�h�1�*�h�l�_�1
�*�v�`�B�H �*���`�B�M�+�Q�i�i�2�- �6�`���M�Ï�Q�B�b �"�`�2�K�Q�M�/�- �C�2���M�@�J���`�+ �P�/�Q�#�2�x�- �C�Q�b�2 �G�m�B�b �S���i�B�M�Q

�o�B�H�+�?�B�b�- �"�2�`�i�`���M�/ �_���p�2�`���- �s���p�B�2�` �.�2�b�m�`�K�Q�M�i

�h�Q �+�B�i�2 �i�?�B�b �p�2�`�b�B�Q�M�,

�*�v�`�B�H �*���`�B�M�+�Q�i�i�2�- �6�`���M�Ï�Q�B�b �"�`�2�K�Q�M�/�- �C�2���M�@�J���`�+ �P�/�Q�#�2�x�- �C�Q�b�2 �G�m�B�b �S���i�B�M�Q �o�B�H�+�?�B�b�- �"�2�`�i�`���M�/ �_���p�2�`���-
�2�i ���H�X�X �J�l�G�h�A�J�1�.�A�� �E�L�P�q�G�1�.�:�1�@�"���a�1�. �*�P�L�h�1�L�h ���L���G�u�a�A�a �P�o�1�_ �.�A�a�h�_�A�"�l�h�1�. ���_�@
�*�>�A�h�1�*�h�l�_�1�X �h�?�2 �L�2�i�r�Q�`�F�2�/ ���M�/ �1�H�2�+�i�`�Q�M�B�+ �J�2�/�B���- �k�y�y�N �L�1�J �a�m�K�K�B�i �@ �ô�h�Q�r���`�/�b �6�m�i�m�`�2 �J�2�/�B���ô�-
�a�2�T �k�y�y�N�- �a���B�M�i�@ �J���H�Q�- �6�`���M�+�2�X �k�y�y�N�X �I�B�M�`�B���@�y�y�8�y�j�y�e�d�=

https://hal.inria.fr/inria-00503067
https://hal.archives-ouvertes.fr


Corresponding author:  C. Carincotte, Multitel asbl, Rue Pierre & Marie Curie, 2 - 7000 Mons – Belgium, carincotte@multitel.be 

����������	
��
�����������	
�������	��������	����	�����������	

������������	
C. Carincotte1, F. Bremond2, J.-M. Odobez3, L. Patino2, B. Ravera4 and X. Desurmont1 

1Multitel, Mons, Belgium; 2INRIA, Sophia Antipolis, France; 3IDIAP, Martigny, Switzerland; 4Thales Communications, Colombes, France 

E-mail: 1{carincotte,desurmont}@multitel.be, 3odobez@idiap.ch, 2{francois.bremond,jose-
luis.patino_vilchis}@sophia.inria.fr, 4bertrand.ravera@fr.thalesgroup.com 

 

��������� ����������	�
���

��
��

���
��
�
�����������
��
���������� ����
��� ������
�� ����� 	� ����
�� ������
��� ��

�� ��
� ����  !"#$%&%'(� ���������� ����
���
	��
�� 	�� �������)�� �
�
�����)� 	��� 	��
����)�
������
��	� *��
�
�)
#+	�
�� ����
��� 	�	�������
*��
�
�)
� 
,��	������ ������
����� 	��� �
�	�	�	�
�	�	)
�
��� ��+#����
��� ��� ��
� ����
,�� ��� 	����	�
��
����	����� 	
	�
�
��� 	��� �
������� ��������� -��
�
��
���
���� ���������� �����
�� ��� ��
� 
,��	������ ���
	� ��������
�� *��
�
�)
� ����� �	�)
� ������
��	�
����
������� �
����
�� ��
�� ����
���	��
� �
�
��*�� ���
�	�
�	� 	��� ���������
�� �
����
�� ��� �
	�� ���
����
���

�����
�������
��	����#����	�����
	�������	���� ����
����
�������	����	�
�������
����
��
�
���	���
����� ����
�
��� ������	����� 
�
�� ����
�� 	��� 	����	���	����
	�	���
��� ���� ����	��
� ��� ��+	�� ��	����)� ��� �
����� 
�
�������	������ ��� ����� �	�
��� 

� ��
���

� ��
�
��������	�����	�����
����
��
�
���
��������
�����
� ���
	��� �
�	��� ��
� ����
�
��� �����	���
� ����
��� 	�	���� ��
������
���� �
�
���
�� 
������ ��
� �
��#+
���� .
� 	����
��)���)�����
� ����
�
��� �
�����	�� ����
���� 
������
 �
��
����
	�����������	��+���*��
�����	�
������������
�� ���
������+��
���
��	�	�����	�������
�
�
�
����/ � ���������	���� �
���	��	�
�
� �������	����� ��
�
�����
���	��
��
����	��������������	���� �

(  �0��123���10�
��������� ��� �����
� �������
� ���������	����� ���� �	�
 ����
������	���� ����� �	� ���
��������� ����� 	�� ������	� ��
 ���
��
��
�� ��� ���	������� ��	�
����� ������

� 	��� ������ ���
	���� 
���
���� ��	�� ��� ����� ��������� ��� 	����������� � 	��	�
���� �����	������ ������	� 	��� ���������� �	� ���	������ �	� ����
	���� 	��� ����� ��� 	��� ��� !�" �� �
�#��	� $%&� 	��
�����	���	�� 	�����'���� ��������� 	��� ��	���	��� ��	
� �	����
��� 
������	� �����	��� ��	���	�� �
��� 
��� ���	������
� 	��
�����
�� 	��� ������ ��� 	��� ��	
��	��� ����
��	���� 	�� 
 ������	�
���
�
�����	��������	
�	��	�������
���(������������ �
�	�������

��� !�" �� �������� ��� 	��� ��	
��	���� ��� �� �	
��	�
�� �
���������� �
��� ���	������� ������	����� 
���
���� ���
 � ��
��	��
�� ��� ����
�� ���� ���
��������� !��� ��	���	���� � ��
	��	
������	��	�������	����������������
�����
����� �������
�
����� ��	��
��� �
�� ��������� ��
�� ���� ��
�� ������� ���
�����
��	� ����
�����	�� ����� ��� ������� 	
�����
	�	�� ��
�
������
� ��	���
� ������� ���������� �
� �����
�����

��	���������	�
� ���� 	��	� 	��� ���	������� �	
����� ���
����
��	���� 	���� �
�����
� ��� ����	���� 	�� ��
������� ��� ����
����	�� ������
� ������ ��	��	������ 
��
����	� �� ������ � ���
���
��� ����
��	���� ��� �	�
��� ���� ��	���	������� �����)�� 
� ��
�
���	����� ��� �
���� ��������� ���� 
����
��� ��	���)�	�� ��
�������	������ ������
� 	��� ���� 	��� �
������� �������� �� ���
����� ���� ���
��� ��� ������� ��
���	� 	���������� *��!+, �
���	���� *���� ��
�� ����
����� ��� ���	
���	��� ���	���� ���
�������	����,� ������ ���� ��
� ��
�� �������
�	����� ��� ��� 	��
�
����� 	��� ���� ��	����� ��������� ��������� ����
�	��� � ����
���(���
�� �����	�	������ -�
� ���	����
� �� ����
�	�� �� �
�	�
�
���� ��	� ����� ���	� 	�� ��� ����
���� ��� ����� ��� ����
	� �	�
����	� ��	��	���
� ��	� ����� 	�� ��� ����� 	�� 
������� ��� �
�����������������)��	����
���������	���	��	������
� 	����
���.���� ��� �������	��� ����	� ���� ����� ����	������� �� �
���� ����� ���	� 	�� �����)�� 	��� ����
�	��� ��	���	�� ��� 
� ��
����� ��
���
� ��� ��� 	�� �������
� ����
��� ��		�
�� ���
����	�.��	���	������	����	�������	�
����
���	��	�
� ���

!���
� 	��� ���
���� ����� ��� 	��� �
�#��	� ���� 	�� �����	 ���	��
��

��	� ���� ������ 	������������ 	�� ��	
��	� ���� ����� �	� 	����
����
��	���
�����	��������	��	���������
����	��	��� ��
�������
�����
����	��������(���������	����	������������
�
� ������
���
��� 	���� ����

� ��� �
������ 	�� �
����	� 	��� �����.���� ��
���	
���	��� �
���	��	�
�� ���������� ��	���� 	��� �
�#� �	
� ����
	�� ��������	� ��
� ����� ���� ��������	.�������	���� 	�� �
������	���������	����	���������	����	�������

!��� 
������
� ��� 	���� ����
� ��� �
����)��� ��� �������� � ��
�
����	�	���� ��� 	��� ������� ��� !�" �� ���	��	� ��� ��
 �	�
��������� ��� /���� 0�� /���� 1� 	���� �������� ��� 	��� ��	� (
�	
������� ��
	� ��� 	��� �
���	��	�
�
� �
��� ��	�� ��'�� ��	���
�
	�
����� ��
��
.�����	� ��
	���� 	�� 	��� 
��� ��	�� �	�
� ���
�����	�� �� /����2� ����3� 	���� 
�����	������ ��	���� 	�� � ��(�����
���� ���(����� ��	���	�� ���������	� ���� ���������
������	����� /���� 4� 	���� ��	
������� 	��� �
�������� �� �
�
��	�
����� ���� 	��� ���	�
��� ��������	��� ��
� 	��� �
�# ��	�
��
������� ������������ ���� ��
����	����� �
�� ���	� �
� ��� ���
/����5��

% ���4�����3���15��5��. �
/�� ��� 	�� ��	���� 	��� ���������� ���	��
� �	� ��� ��
�	� � ������
��
	�� �������	�� 	��� ����	������	���� �	� ��	����� 	�� 	��� � ���� !���
��� !�" ������	�
��������
�����	�������	�����������
���	������� ���������(������ ���	��	� ��	
��	���� ����



�

��������� ��������	�� ��� ��
���������� ���	��	
� ��� ��� ������
�����	�6�

	��� 
�������� ��	
��	���� ��� �	
��	�
��� ���������� �
� �� ��	��
��'��
��� ���
� 
���(������ ��	��
��� ��� ����
�� ����
���
�������� *��
���������� ��	��
�� ��� ����.!�
���
��	
��,��!���� ���� ��������� 	������ 	�� 	��� �����	���	 ���� ���
���	
���	���	�����'������
� ��������� 	
�������
�	
�	�
������	
�
������ ��
��������.������
�����	���	
�����*�����$0
�5&,7�

	��� 
������	� ������	�	���� ��� 	��� ��	
��	��� ����
��	 ���� 	��
����� ���(���
� ��������� *��	
�� ����	�
���� ���
����	�.����
�	�� ���
�	�
�,
� ������ ���� ���
������ 	�
 �����
�	������ ������	��� 	�� 	

����� 	 ��
�
�����	 
�	 �
������ � ��
�
��	
��	���� ��� ����� 	�
�� ��		�
��� ��� ��	���	�� *�����
$1
2
8
9
%:&,��

-���
�� %� �����	
�	��� 	��� ���
���� �
���	��	�
�� ��� 	� ��
��� !�" ������	�
��������
�����	������������	����(
����� ���� ���(����� ������	���� *
�����	������ 	���  + ;!�
� �<=;�!�<;�/>?/@! A �����	��� ";<BC D= �D�/�<+ �@�
/>?/@! A ,��
������	���������

�

%�( 2	�	�	�6���������	���
������)�
-�
�	
� ��� ��'����	���� ������	��� ��� 
����������� ��
� 	���
�����.������ ��	�� ��'����	���� �
��� 	��� ��!+� ��	��
��
*AE =2(��
	0� ������ �	
����� ���� 
��� ������ �	
����,��
!�����
������������������
������	����	�
�������	��� ��'��
���
��	�� ��� ������	��� ��	������*/<C�D!���� /<C�D���	���� ��
������,
� 	�� ������ ���	� ��������� ���� ���������� C��	
 � 	����
��������	� �������� 	��� ������
�� ��� ����� �����.������
�	
����� ���
� 	��� ��	��
�� ������ 	��� �	����
�� ����� !� ���
!
�����
	� E
�	����� *�!E� (� ��������	�	���� ��� 	��� 
�� �
%889,��

�

%�% ��
����
��)���������+����
��
��������	������-���
��%
�	�����'��
��������(������� �	
�����
�
�� �	
������ ���
� 	��� ��	��
�� ���� �����)��� ��� ����� 
��	�

���(	�������������

�����
����	����
�
�����	����������
���	��������
��� 
����
�	�
�������
� �	�
��� ���� �	
������ ���
� 	��� ��	��
�� ��� 	� ��
��'����	���� ���	��� * D�!�� ��F>�/�!�<;� �;D�  ;�<D�;=�
������,�� � /	
������ ��	�� �
�� 	���� �����)��� ��� �� ��
� 	�
�
��������� ���	� 
����������� ��
� 	��� ���(������ ���	� 
���
��	
��	���� * � �C(!�A � C<B(C + C� �;�C@/�/� A<D>C ,��
!���� ����
� ������� 	��� ��	
��	���� ��� ����� �
���	����
���
��	�
��	���� �
��� 	��� �����.������ 
��� ��	�� ����� ���
������	� ������
� ������� ��#��	�
� ��#��	� 	
�#��	�
��� ���� !���
���(������ �����	��� ����
��	�
�� *��	���	�,� 
����	��� � �
���
	���� ��������� �
�� 	���� ����
��
�	��� ��	�� 	��� ������ ����
���������	� ���	��� * �= ;!(?�/ D� D�!�� B�� �<>/ ,��
!�����������������������	����	���$3
4&
�������
���� ���
��

�������� 	�� 	��� ��	������ ����� ��
� 	��� �	�
���� �� � 	���
��	���	�
�����������D�	��B�
�������* DB ,��

�������������
���� �����
(���������������* � �C(!�A ���=�(
C + C� �;�C@/�/�A<D>C ,� 	���� �
�������� 	��� �
���������
�����	��� ��	���	�
� ��� ���#���	���� ��	�� 	��� �����.�� ����
�	
����
� ��� ��� 	�� ����	���� ����	�� ��� ��	�
��	
� ���� � ���
	�
��	���� #������
� ���������� �������� ��	��	������� ! ���


����	���� ����(������ ��	���	�� ��� ����� ����
��
�	��� ��� 	���
DB��

�

%�' ���
�
�)
�������
�����+����
��
����
�����	�������������
	����	����
���	��	�
�
��� ��
��
��
	
����
�
�� � ������� * <--(C�; � ";<BC D= � D�/�<+ �@  
A<D>C ,� ��������� 	��� �	�
��� ��	���	�� ������ ����	�
����
������	���������	�����'�����!����������	����������� �	����
	�� ����	���� ����
��� 	
����� ��� 	��� �	�
��� ��	���	�
�
�����	���� �	�	��	���� *����� ��� ������
� ������ ������� �,� ����
	�� �����
�� 	��� 
���	�������� ��	����� �����
��	� 	���� � ���
����	���

�

%�7 ��+����
���)�	����	����
�����
��	�
��
B�	�� 
�����	� 	�� ��	�� ��(����� ���� ���(����� �
������� �
� 	���
��	
��	��� ����
��	���� ��� ������	��� 	�
����� 	��� ���� ��	���
������	������

!��� ��
�	� ���
� ����� 	���  + ;!� � �<=;�!�<;� />?/@/! A 
�
����
��	����	����
�� ����	�
������	�
�����	
����
��� ����
���
��

���������� 	�� ����	�� ��	��	��� ��� 
���(	����� !��� �
������	��� ����� ������� ����	� �
����� 
�	
������ ��� 	�� �
�����.������ ��	�� ���� ��

���������� ��	���	�� ��
�
������	������
�������

!��� ������� ���
� ����� 	��� ";<BC D= � D�/�<+ �@�
/>?/@/! A 
� ������� ���
�� 	�� '��
�� �������	����� ���
�����
(������ �����	��� ����	�
� 	�� 
��� ������
������
����	�
���� ���� ��	�� ������� ����
�	���� ��� 	��� �	�
�� �
��	���	�
�	�������	���	�	��	��������	�������������� ��

�

%�8 -
�	�	�	���������
�	���
,��	�)
�
�����������	������-���
��%
�	������	�������	������� ��	�
���
������ ��� ��	���	�6� 
����	�� �
��� ��������� *��
��
��� � ���
������������(��������������� �������,
�'��
��������
 �������
*�����	��������	����(������������(�������	�
�����,� �

��� �
��
� 	�� ���
��	��� ���	��� ������	����� ���� ������ �����
��	�� �	����
��
� 	����� 	�
��� ������ ��� ��	���	�� ���
� � 	���
����� ��
���� ��������
� ����� 	��� �G	�������� A�
����
C��������*GAC,��-�
	��
��
�
�����
��
�	������������ ����

���GAC��������	�� ���
� 	��� ��	��
�
� ���
�� 	
�����

 ���
��	������
�������������//�������!�����	���	�������� ������
	���� 
������� 	�� 	��� ��������� ��� ��� �//� ����
� ������
�������� ����	������ ������
� ����� ��� �
�����
� ����	�� ��
�
�
	�����������	�����

�

'  2������93�����10�:��0�12�0;�
!���� ���	���� �
������ ��� ���
����� ��� 	��� �����.����� �
��'����	���� ������� ���������� ��	���� 	��� �
�#��	
� �� � �����
���	���
�����	���	�
���������	
��������
���	��	�
�� 
���	���
	���	���

�

2	�	�
������)� !������ !�" �����	����������������	�
��� 	�� ��� ��������� ��� 	��� �����
��	� 	��	� ��	���� ��� � 
��
� 	��



�

2����
��93�����10�

�02
�0�12�0;

���<���-��<1. #<�5�<�
�0�<=����-123<�

-��	�
�����	
��	�������
���	��	���������

�;�0�#>���2
2����.���413��

���<���-��4�;4#<�5�<�
�0�<=����-123<�

"����������������
�����
����	�
������	���

�!E.>DE

!�E.�E
!�E.�E

�!E.>DE !�E.�E

!�E.�E

�����.������
��	���	�
���

�����.������
��	���	
������

C��(��������	�(��	�

GAC(CC

C��(��������	�(��	�

GAC(CC

����(��������	�(��	�

GAC(�C

A�	�(��	�

GAC(CC�HGAC(�C

�����.���������
��	��'��
�.
����

�����.������
��	���	
������

1  #<�0��
�01.<�2;��
2���15��=�

-123<�

�01.<�2;��2���15��=�
�3>�=��-

�5�0�����1;0���10�
�3>�=��-

����������
�
���������
�����
��
������������
��
�

���	���

������	�+�	��
����
���)�
	���	�����
�
����
�
�����

����(	����
�	
�����

������������
���
	��

	
����
���

�5�0��-10��1��0;�
�3>�=��-

93��=?������5�<�
�3>�=��-

F��
������
�	
������������������
����	�������	�
��	�����

��

���������������.��������	���	
�����������.������
��	��������	�(��	�

F��
�����
�	�
�����	�(

��	�

�����.��������	��

������	�(��	�

F
��


���
���

	�

���

��	
�(�

�	�

���
��

!�E
.�E

�1��01�-���1

�1-��-���1

2	�	������)������
�	���
�
������)�	�	����������

0 5 10 15 20 25
-1

0

1

time [s]

(a)

<
��#��))	)
��
�
�����

�����	�����
��)���������������
���	+����	�?�����	��
�
��

��������
�
�
����
��)����������������
��
�	���#����
���
��)�������
�)��
�

��	�*��)����	�
�
�
��*

��	�
�����
�������
���)

�
Figure 1 Design configuration of the CARETAKER moni toring system.
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Figure 2 GUI site-based areas handle by configurati on files. 
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Figure 3 GUI event detection tool. 
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Figure 4 GUI tag and track tool. 
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Figure 5 Off-line interface for trajectory. Buttons  a to e allow to 
encode Solidsql (SOLIDTech) queries to explore diff erent levels 
of flows of people and different station areas/equi pements. 
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Figure 6 Off-line interface for events. The end-use r can analyse 
different activities with their statistics given as  a pie-chart or bar-
plot. 
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