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Helbing

Einflhrung

» Simulation von FuBgangerbewegungen in einem S
Raum

» Geschwindigkeit und Richtung modelliert durch
Differentialgleichung:
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» v0: angestrebte Geschwindigkeit
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» ¢°: angestrebte Richtung

» 7;: Beschleunigungszeit
» fj: Krafte zwischen den FuBgangern

» fiw: Krafte zwischen FuBgangern und Wanden




Helbing

Stand nach der Zwischenprasentation

Stabilitat verbessern

v

Einfiihrung

v

Hindernisse einbauen

Benchmark durchfihren

v

v

Verhalten nahe der Tiir realistischer gestalten

Sturze modellieren

v




Helbing

Instabilitat

» Problem wurde nicht gelost

» geplanter Benchmark konnte bei hohen
Geschwindigkeiten nicht durchgefiihrt werden

» Kombination einer Wahl von zu groBen
Zeitschritten, FuBgangerdichten und angestrebten
Geschwindigkeiten = Instabilitat

» Wahl eines sehr kleinen Zeitschritts (At = 0.0005
Sek)
= hohe Rechenzeiten
= weniger FuBganger in einem kleineren Raum

» trotzdem: Entstehung von zu hohen Kraften

Einfiihrung

— fester Mindestabstand der FuBganger zu Beginn
— weitere Verbesserung konnte Einbau eines
Verletzungskriteriums sein
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Hindernisse

v

Hindernisse als runde Saulen aufgefasst

v

Kraft analog zur Wandkraft modelliert

iH — d;
fiy = {Ai exp [(rHBH)} + kg(rig — diH)} Ny

Verbesserungen

—kg(rirt — dir)(vi - tin)tin
» A;, B, k, k: Konstanten

» riy: Schulterbreite der Personen + Radius des
Hindernisses

» diy: Abstand zwischen Person und Hindernis
» n;y: Normalenvektor zwischen Person und Hindernis
» t;y: Tangentialvektor zwischen Person und Hindernis

» v;y: Geschwindigkeit der Person




Turkrafte e

Anderung der angestrebten Richtung nahe der Tiir

v

v

Tirkanten als Hindernisse ohne Radius interpretiert

Verbesserungen

v

Tirkrafte nach realistischem Verhalten angepasst

v

Zeitdifferenz zu Helbing von ~ 10 Sekunden bei
1.0m/s
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Die Differentialgleichung
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» v’: angestrebte Geschwindigkeit

I

» ¢°: angestrebte Richtung

» 7;: Beschleunigungszeit

» fj: Krafte zwischen den FuBgangern

» fi: Krafte zwischen FuBgangern und Wanden

» fy: Krafte zwischen FuBgangern und Hindernissen

» fir: Krafte zwischen FuBgangern und Tirrahmen
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Einfluss eines Hindernisses auf die

Evakuierungszeit
Verbesserungen

T 28

fan i
al- i 27
5 g 26

2

£4r - b 25
] 24

2 L i
ik i 23
0 L 1 1 L 1 1 1 22

0 1 2 3 4 5 6 7

X-Richtung

Abbildung: Evakuierungszeit bei einer Geschwindigkeit von
1.5m/s




Fazit

>

Helbing

unser Programm liefert bei den Uberpriiften
Geschwindigkeiten dhnliche Ergebnisse wie Helbings
Helbings Beobachtung, dass die Evakuierungszeit
bei hohen Geschwindigkeiten wieder zunimmt,
konnten wir nicht nachweisen

“ Clogging” konnte beobachtet werden

Der gewahlte Ansatz ist sehr rechenintensiv

asymmetrisch platzierte Hindernisse flihren zu
geringeren Evakuierungszeiten

Es ist prinzipiell schwierig, FuBgangerbewegungen
realistisch zu modellieren, aufgrund der komplexen
psychologischen Wechselwirkungen
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