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Abstrakt:

Casto se stane, 7e se vét§i masa lidi snazi uniknout z nebezpeéné situace, jiz byla vystavena.
Proto je dilezité védét, jak se v takovychto situacich chovame a jak se daji nejlépe zvladnout.
V miniprojektu , Kam kracis?“ jsme provedli analyzu dat extrahovanych z videi
z evakuaéniho experimentu. Vybrali jsme veli¢iny popisujici chovani lidi pti odchodu
Z mistnosti a popsali jejich zavislosti. Pracovali jsme hlavné Vv prosttedi MATLABuU.
Vysledkem jsou grafy zavislosti rychlosti na hustoté a zavislosti toku na hustoté. Dale také
prezentujeme dikaz a vysvétleni, pro¢ se v takovychto situacich hodi dav obchazet a ne
chodit skrz.

1 Uvod
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védét, jak se lidé chovaji v Gnikovych situacich. V nasi praci jsme se zabyvali analyzou
videozaznamu z evakuacniho experimentu. Nejprve jsme si nasli spravné veliCiny pro
popsani jevl pozorovanych na videu, jako je hustota (pocet lidi na plochu), tok (pocet
pruchodu za cas) ¢i jejich rychlost. Diky zptisobu zaznamenani videa bylo mozno jednotlivé
chodce nahradit body, u nichz zndme polohu, smér a rychlost v kterémkoli okamziku. V
MATLABU jsme nasli zpisob jak z téchto dat zjistit:

1. graf zavislosti rychlosti na hustoté

2. graf zavislosti prutoku na hustoté

3. graf primé&rnych rychlosti na ploSe mistnosti
4. efektivita riiznych strategii

2 Metody

K dispozici mame video zachycujici vychod ze simulované mistnosti, prostor pfed nim a
koridor za nim. Na videu byli lidé vpousténi do mistnosti se stale se zvétSujici frekvenci. Ze
zacatku volné prochézeli, ale poté se zacal jejich pocet pred vychodem zvétSovat, aZz doslo ke
kongesci. Na hlavach m¢li ucastnici papir s dvéma teCkami a binarnim kodem, diky kterému
lze pfevést video na data obsahujici polohu bodu, jejich rychlost a smér.

Budeme sledovat oblast ve tvaru ¢tverce asi metr pied vychodem, nechceme totiz, aby
geometrie mistnosti ovliviiovala méfeni.

Nasim cilem je ziskat dva grafy, zavislost rychlosti na hustoté a zavislost pratoku na hustoté.
Tyto grafy jsme si nacrtli, abychom véd¢li, co miizeme ocekavat.



Obrazek 1: Ptaci pohled na experiment

Graf zavislosti rychlosti na hustoté

Ocekavany trend grafu (viz graficka piiloha ¢.1) by mél byt do urcité hustoty konstantni.
Chodci se do dosazeni této hustoty pohybuji svou maximalni rychlosti, poté za¢nou brat
ohledy na lidi kolem sebe a jejich chovani se zméni. Pfredpokladame, Ze rychlost chodcii
nikdy neklesne pod urcitou mez, diky pohybu na misté, jako je tieba kyvani hlavou,
rozhlizeni se a pteslapovani.

Graf zavislosti pritoku na hustoté

Ocekavany trend grafu (viz graficka ptiloha ¢.2) je po uréitou mez ptimo umérny hustoté,
poté je jiz konstantni. Konstanta se objevi, protoze hyperbolické chovani pfedchoziho grafu

lze vyjadtit jako v = % a proto v tomto intervalu lze cely vzorec zjednodusit na / = k- b, a

protoze b je konstantni, bude rovnice rovna J = k, tudiz bude trend az do maximalni hustoty
konstantni.

Profil rychlosti v mistnosti

Vytvoftili jsme si 3D graf primérnych rychlosti v jednotlivych étvercich v mistnosti. Grafil
bude celkem 12, jelikoz mame 12 kol se zvétSujici se frekvenci vpousténi chodcd. Poté
vytvofime graf, ktery zpriméruje vSechny tato kola.

Efektivita riznych strategii prichodu
Jako jeden z vystupt jsme méli souhrnnou mapu trajektorii vSech tcéastnikt. Cestovni Casy

Trajektorie téch, jejichz ¢asy pruchodu byly kratsi nez pramérné (a tudiz jejich rychlost byla
vétsi), jsme obarvili na €erveno. Ostatni jsme obarvili na modro.

Déle jsme si pomoci algoritmu rozdélili lidi na ty, ktefti §li stfedem a ty, ktefi shluk obchazeli.
Poté jsme vytvorili graf zavislosti celkové doby priichodu na obsazenosti. V ném jsme
barevné rozdélili lidi na ty, ktefi Sli sttedem a ty, co $li kolem.



3 Vysledky

Graf zavislosti rychlosti na hustoté

Vytvoftili jsme graf zavislosti rychlosti chodcti na hustoté ve Ctverci (obr. 2). Na ném je
videt, ze rychlost je nejprve konstantni a po dosazeni urcité hustoty klesa. Nikdy ale nespadne
pod urcitou hladinu.

Graf zavislosti pritoku na hustoté

Podatilo se ndm vytvorit graf zavislosti prutoku na obsazenosti mistnosti, coz je celkovy
pocet lidi v mistnosti (0br.3). Pro pichlednost jsou dvé kola, se kterymi jsme pracovali
barevné rozlisend, nebylo mozné zprimérovat vSechna kola, jejich udaje byly pfilis jiné.

V grafu je patrny pocate¢ni linearni narust toku a jeho nasledna vyrovnanost. Druha,
spodni ¢ara, se vytvorila diky konci experimentu, kdy posledni lidé opoustéli mistnost, proto
se snizoval tok 1 hustota.
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Obrazek 2: Zavislost rychlosti na hustoté Obrazek 3: Zavislost pritoku na obsazenosti

Profil rychlosti v mistnosti

Tento profil nam ukazuje pohled na konec mistnosti a koridor. Vidime primérnou rychlost na
jednotlivych ¢tvercich. Je patrné, ze rychlost se pfed vychodem mirné zrychluje a v koridoru
se jeste vice zvétSuje. Ve shluku pfed vychodem je rychlost konstantni, jen po okrajich lze
pozorovat mirné zrychleni, které tvoii obchazejici.
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Obrazek 4: profil rychlosti v mistnosti Obriazek 5: Zbarvené trajektorie rychlejSich a pomalejsich chodci



Efektivita riznych strategii priichodu

Na obrazku 5, ktery jsme zvolenou metodou ziskali, je vidét, Ze nejrychle;jsi lidé (Cervené
trajektorie) se pti vybéru své cesty vyhybali hlavnimu shluku, ktery obchazeli.

Na grafu zavislosti celkové doby prichodu na obsazenosti (obr. 6) 1ze pozorovat, Ze ti, co
zvolili cestu kolem (modii), meli dobu prichodu kratsi nez ti, co §li sttedem (Cerveni). Na
obrazku vedle je ukazano rozdéleni na dvé skupiny (kolem a stfedem)
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Obrazek 6: Zavislost celkové doby prichodu na obsazenosti

4 Diskuse

Namétené veli¢iny odpovidaji ptredpokladanym trendim.

Strategie obchazeni fungovala proto, Ze kdyz lidi §li kolem zdi, nemuseli bojovat s lidmi
na obou stranach svého téla, jen na jedné. V tu chvili pro né bylo jednodussi se do koridoru
dostat dfiv.

5 Zavér

V miniprojektu jsme zpracovali vysledky experimentu pomoci nami navrzenych a
konzultovanych postupt. Zjistili jsme, jak vypadaji grafy zavislosti riznych veli¢in, jak se
chova rychlost v zavislosti na hustoté a tok v zavislosti na obsazenosti. Také jsme vytvofili
profil rychlosti v mistnosti a dokazali, ze obchazeni davu je ta vyhodna strategie.
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