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Opis merytoryczny

Cel naukowy

(jaki problem wnioskodawca podejmuje sie rozwigzaé, co jest jego istotg, co uzasadnia
podjecie tego problemu, jakie przestanki skfaniajg wnioskodawce do podjecia
proponowanego tematu)

Celem naukowym podejmowanym przez wnioskodawcdw jest opracowanie metodyki
tworzenia symulacji dynamiki pieszych sterowanych danymi, czyli tzw. koncepcji data-driven
modeling, jak rowniez wykorzystania tych danych do poprawy bezpieczeristwa i komfortu
uzytkowania w budynkach uzytecznosci publicznej. Ponadto realizacja projektu moze pomoc
w zebraniu kompleksowych danych i lepszego zrozumienia zasad rzgdzgcych dynamikg
pieszych.

Symulacje sterowane danymi sg koncepcjg tgczaca klasyczne symulacje
komputerowe z analizg danych rzeczywistych. W kontekscie dynamiki pieszych tagczg one
modele symulacji dynamiki ttuméw z metodami wyznaczania parametrow ruchu pieszych.

Wykorzystanie rzeczywistych informacji o aktualnym zachowaniu pieszych jako danych
wejsciowych do symulacji otwiera nowe mozliwosci praktycznego zastosowania badan nad
dynamikg ttumu. Dotychczas symulacje dynamiki pieszych byty wykorzystywane gtownie do
walidacji okreslonych scenariuszy - bezpieczenstwa ludzi w predefiniowanych sytuacjach.

Stworzenie systemu symulacyjnego opartego na natychmiastowym przetwarzaniu
rzeczywistych danych pozwala na uzyskanie krotkoterminowej predykcji zachowania
aktualnie przebywajgcych na danej przestrzeni ludzi. Wczesniejsza informacja o
prawdopodobnych zagrozeniach moze okazac sie przydatna dla odpowiednich stuzb
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo. Jednak taka informacja moze zosta¢ wykorzystana
rébwniez do poprawy komfortu uzytkowania takiego budynku — przyktadowo poprzez
wczesniejsze ustawienie wolnych wind na pietrach gdzie przewidywana jest wieksza
koncentracja oséb.

Przedstawione w temacie ,Inteligentne budynki” sg koncepcjg systemu, ktory
zamontowany w budynkach uzytecznosci publicznej, dzigki wykorzystaniu symulaciji
sterowanych danymi moze, z zadang dozg doktadnosci, przewidywac ruch oséb wewnatrz
budynkow. Takie dane moga zosta¢ wykorzystane w nastepujacych obszarach:

poprawa bezpieczenstwa, w szczegblnosci w sytuacjach zaistniatych zaistniatych

zagrozen,
> poprawa funkcjonalnosci budynku.

Co wigcej zebrane dane na temat schematéw zachowar pieszych w danym budynku,
mogg zostaé wykorzystane w celu poprawy bezpieczeristwa (rozmieszczenie obiektow
mogacych redukowac nacisk ttumu, rozmieszczenie apteczek, defibrylatoréw) i komfortu
uzytkowania (rozmieszczenie tawek, automatéw z napojami).
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Istniejgcy stan wiedzy w zakresie tematu badan

(jaki oryginalny wkiad wniesie rozwigzanie postawionego problemu do dorobku danej
dyscypliny, czy jest to problem nowy czy kontynuowany)

W ciggu ostatnich lat nastgpit silny rozwéj dziedziny nauki jakg sg symulacje dynamiki tumu.
Powstato wiele nowych modeli zachowan pieszych, zarbwno w podejsciu makro i
mikroskopowym. Obecnie najpowszechniej stosowana jest rodzina modeli oparta na dynamice
molekularnej (metoda Social Force i metody pochodne). Pozwalajg one na osiggnigcie
doktadnych wynikéw, jednak z powodu duzej ztozonos$ci obliczeniowej nie nadajg sie ona
dobrze do wykorzystania w sytuacji, kiedy symulacja musi by¢ wykonywana on-line.

Na przeciwlegtym biegunie znajdujg sie modele makroskopowe — bazujace na
podejsciu hydrodynamicznym - obserwacji, ze przy duzych gestosciach ttum ludzki
zachowuje sie podobnie do ptynow. Symulacje te cechujg sie niskim czasem wykonania, ale
ich doktadnos¢ dla wielu zastosowan nie jest zadowalajgca.

Coraz wigksze uznanie zdobywaja takze metody dyskretne oparte na systemach
agentowych oraz niechomogenicznych automatach komérkowych. taczg one mozliwosé
uzyskania dobrych wynikéw, ze ztozonoscig obliczeniowa pozwalajacg na wykorzystanie w
systemach przetwarzajgcych dane na biezgco. Autorzy wniosku od kilku lat rozwijajg
metodyke symulacji dyskretnej wykorzystujaca doktadniejszg reprezentacje przestrzeni oraz
teorie proksemiki Halla.

Podobnie tematyka automatycznego wyznaczania parametréw ruchu na podstawie
nagran jest przedmiotem aktywnych badan w wielu osrodkach naukowych, a takze naszego
zespotu naukowego. Gtownym urzgdzeniem wykorzystywanym do akwizycji danych jest
kamera wideo. Jednak wyznaczanie parametréw ruchu pieszych na podstawie nagran wideo
jest zadaniem trudnym. Czesto doktadno$¢ dziatania proponowanych algorytméw zalezy od
ustawienia kamery oraz specyfiki nagrywanego regionu. Wyznaczenie trajektorii pieszych i
parametrow transportowych ttumu przy uzyciu te metody jest szczegolnie trudne w
przypadku duzych gestosci ttumu — realnych sytuacjach zagrozenia.

Inng metodg pomiaru jest wykorzystanie czujnikbw noszonych przez pieszych, takich
jak akcelerometry, nadajniki bluetooth ... itp. Z ich wykorzystaniem mozna z bardzo wysokg
doktadnosciag wyznaczy¢ pozycje pieszych. Giowny problem w tym przypadku polega na
koniecznosci posiadania przez monitorowane osoby odpowiedniego urzgdzenia. Duzym
utatwieniem moze by¢ wykorzystywanie powszechnie posiadanych smartphonéw, jednak i w
tym przypadku wymagane jest zainstalowanie odpowiedniej aplikaciji.

Dzieki pojawieniu sie na rynku w ostatnich latach tanich i powszechnie dostepnych
czujnikdw gtebokosci takich jak Microsoft Kinect czy Asus Xtion otworzyta sie nowa
mozliwo$¢ wyznaczania trajektorii pieszych. Analiza map gtebokos$ci pozwala na znacznie
odporniejsze na btedy $ledzenie trajektorii przechodzgcych pieszych — nawet w przypadku
duzej gestosci tumu. Metoda ta nie jest tak zalezna od warunkdéw zewnetrznych/
oS$wietleniowych jak metody oparte na analizie obrazu wideo. Minusem tego typu czujnikbéw
jest ich niewielki kat widzenia oraz wrazliwos¢ na promieniowanie podczerwone — nadajg sie
do zastosowania tylko wewnagtrz budynkow.

Symulacje sterowane danymi sg koncepcjg tgczaca przedstawiong powyzej
tematyke. Obecnie onlinowe symulacje dynamiki pieszych sterowane danymi to rzadko$c.
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Nieliczne istniejgce badania w tej tematyce majg charakter koncepcyjny i prototypowy.
Autorzy wniosku w poprzednim roku akademickim (2013/2014) stworzyli prototyp symulacji

pieszych sterowanej danymi wykorzystujgcej model Social Distance oraz analize map
gtebokosci uzyskanych przy pomocy urzgdzenia Microsoft Kinect.

Metodyka badan

(co stanowi podstawe naukowego warsztatu wnioskodawcy i jak zamierza rozwigzac
postawiony problem, jakie urzgdzenia (aparatura) zostang wykorzystane w badaniach).

W prezentowanym projekcie ,Inteligentnych budynkoéw” - wykorzystania symulacji
sterowanych danymi do krétkoterminowej predykcji zachowan pieszych, mozna wyrdznic
kilka kluczowych elementow:

) Opracowanie metod wyznaczanie parametréw ruchu pojedynczych pieszych oraz

parametrow transportowych ttumu — badanie mozliwo$ci zastosowania réznych typow
czujnikbw, opracowanie algorytméw ekstrakcji znaczacych informacji (potozenia, predkosci
pieszych, przeptywu ... itp.) ze strumienia danych z czujnikdw. Prawidtowa interpretacja i
korekcja danych .

) Stworzenie i kalibracja algorytméw dynamiki pieszych w réznych kontekstach

sytuacyjnych — walidacja algorytmow i narzedzi symulacyjnych.
) Stworzenie metododyki sterowania symulacjami przy uzyciu rzeczywistych danych,

kalibracja i walidacja utworzonych narzedzi.
) Analiza i badanie wzorcow zachowan pieszych.

d. Spodziewane wymierne efekty podjecia prac:

Gtéwnym celem podjetych prac jest opracowanie metodyki tworzenia symulaciji
dynamik ttumu sterowanych danymi. Nie mniej wazne jest wykorzystanie opracowanej
metodyki do stworzenia systemu wykonujgcego predykcje zachowan pieszych na danym
rejonie/ w danym budynku.

W ramach tych zadan niezbedne bedzie:
opracowanie algorytméw ekstrakcji parametrow ruchu pieszych,

stworzenie metodyki sterowania symulacjami przy uzyciu rzeczywistych danych,

NN N\

przetestowanie i usprawnienie istniejgcych modeli dynamiki pieszych do celow

projektu ,Inteligentne budynki”,
> kalibracja i walidacja stworzonych systemoéw, wigcznie z automatyczng kalibracjg

systemu pozwalajgca na dostosowanie sie do uktadu i specyfiki danego budynku.

Finalnie dziatajgcy system ,Inteligentnego budynku” ma umozliwia¢ predykcije (z
zadang doktadnoscia) zachowan os6b znajdujacych sie aktualnie na terenie budynku.
Uzyskane informacje moga zosta¢ wykorzystane do poprawy bezpieczeristwa i komfortu
korzystania z budynku.
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Charakterystyka i typ potencjalnych nabywcow

A. Potencjalni partnerzy z przemystu

Potencjalnych parterow z przemystu mozna podzieli¢ na nastepujace kategorie:
) Wiasciciele i zarzadcy budynkow w ktdrych zarzgdzanie tumem jest konieczne ze

wzgledéw bezpieczenstwa lub moze zwiekszy¢ komfort uzytkowania/zyski z funkcjonowania:
stadion, hala sportowa, obiekty sakralne, galerie handlowe, biurowce, sklepy
wielkopowierzchniowe ... itp.

) Firmy informatyczne — ktére posiadajg kompetencje w zakresie tworzenia rozwigzan
informatycznych
) Firmy elektroniczne — jako dostawcy specjalizowanych czujnikbw wykorzystywanych

do monitoringu ttumu.
> Eksperci branzowi — np. Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikbw Pozarnictwa,

Komenda Wojewo6dzka Parnstwowej Strazy Pozarnej w Krakowie, Komenda Wojewodzka
Policji, NOT

B. Jednostki samorzadowe i instytucje potencjalnie zainteresowane rozwigzaniem
) Jednostki samorzadowe, na ktérych terenie prowadzone sg inwestycje zwigzane z

obiektami uzytecznosci publicznej (W wojewédztwie matopolskim np.: Krakow, Tarnéw, Nowy
Sacziinne).
) Instytucje odpowiedzialne za zachowania bezpieczernstwa w budynkach uzytecznosci

publicznej gtbwnie: policja i straz pozarna.

C. Obszary przemystu, biznesu ktérych mozna zastosowaé rozwigzanie:

) Organizacja imprez masowych
) Dziatanie galerii handlowych i sklepdéw wielkopowierzchniowych
> Dziatalno$¢ budynkdw uzyteczno$ci publicznej
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Materiaty promocyjne

Filmy — opisujace pomyst i dotychczasowe do$wiadczenia wnioskodawcy w tej dziedzinie i
potencjalne zastosowania

Prezentacje multimedialne — pokazujgce proponowane rozwigzania i dotychczasowy
background

Potencjalni rozméwcy

Eksperci ze Stowarzyszenia Inzynierow i Technikbw Pozarnictwa SITP

Eksperci ze Strazy Pozarnej i Policji

Eksperci ze Szkoty Gtbwnej Stuzby Pozarniczej

Miedzynarodowi Partnerzy Projektu FP7 Socionical (technologie ICT w zapewnieniu
bezpieczenstwa)

Mentorzy projektu

e Bartosz Wojszczyk (Managing Director, Global Growth & Strategy General Electric)
e prof. Leszek Kotulski
e prof. Zbigniew Hanzelka

Obszary zastosowan

Prezentowany projekt ma kilka mozliwych zastosowan. Najwazniejszym i
podstawowym jego zadaniem jest zwigkszenie bezpieczenstwa osob w obiektach
uzytecznosci publicznej. Ponadto koncepcja inteligentnych budynkdéw moze zostaé
wykorzystana do zwigekszenia komfortu uzytkownikéw danego obiektu. Wreszcie wyniki
dziatania obserwacji zachowan ttumu moga zosta¢ wykorzystane w celach naukowych —
zgromadzenia nowej wiedzy o wzorcach zachowan ttumu
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Krytyczna analiza zalet projektu
(Opis silnych i stabych stron projektu).

Silne strony projektu:

Projekt opiera sie na dziedzinie modelowania i symulacji dynamiki tumu w ktorej
wnioskodawcy majg spore doswiadczenie. Koncepcja i prototyp projektu byty juz omawiane
wsrod polskich i zagranicznych ekspertéw i spotkaty sie z duzym zainteresowaniem. Projekt
systemu jest dobrze przemyslany pod kgtem konceptualnym. Wnioskodawcy sg
przygotowani do jego realizacji.

Stabe strony projektu:

Stabe strony projektu zwigzane sg przede wszystkim z docelowg grupa odbiorcow,
ktorzy w dotychczasowej pracy nie korzystali z pomocy podobnych systeméw. W Polsce brak
jest jakichkolwiek uregulowan prawnych dotyczgcych narzedzi do symulacji ewakuaciji.
Pewien problem moze wigzaé sie rowniez z koniecznoscig dostosowania algorytmow
ekstrakcji danych o zachowaniu ttumu analizy danych zebranych w r6znych Srodowiskach.

Ryzyka

(Wskazania czynnikdw ryzyka).

Czynniki ryzyka obejmujg przeprowadzenie kalibraciji i walidacji zaproponowanych
rozwigzan. Czesto ten proces jest zmudny i duzg role odgrywa doswiadczenie. Wsparcie
ekspertdw takich jak doswiadczeni architekci, inzynierowie bezpieczerstwa
przeciwpozarowego pozwoli na zminimalizowanie tego czynnika ryzyka.
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