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Kapazitdt von Durchgéngen

Wie verhalten sich Fussganger an einem Bahnhof oder einem Flughafen? Wie
muissen Gebdude oder Aussenrdume geplant werden, um grossen Personendichten
gerecht zu werden? Wie kann ein Gebdude im Notfall schnell und sicher evakuiert
werden? Antworten auf diese Fragen liefern Multiagentenbasierte Programme.

ussballstadien, Shopping-

Center und Flughifen sind

typische Phidnomene un-
serer Zeit, bei denen sich die
Bevolkerung in Ballungsriu-
men Kkonzentriert. Mit einer
Zunahme der Personendichte
steigen auch die Anforderun-
gen an Planer und Betreiber.
Immer mehr Menschen miis-
sen sich bei unterschiedlichs-
ten Bedingungen storungsfreti,
komfortabel und schnell in
den Gebduden bewegen kon-
nen. Und es ist entscheidend,
dass sie in Notfillen auch
schnell und sicher evakuiert
werden.
Um Gebidude oder Aussen-
rdume in Bezug auf das Fuss-
giangerverhalten schon im Ent-
wurfsstadium zu optimieren,
sind Praxistests oft zu teuer.
Hydraulische Flussmodelle, die
auf der Abbildung von Perso-
nenstromen mit Fliissigkeiten
beruhen, versagen oft, da sie
zeitlich  gestaffelte ~ Abldufe
nicht sinnvoll evaluieren kon-
nen. Solche Tests sind zudem
sehr zeitintensiv.

Das Agenten-Prinzip

In die Bresche springen kon-
nen hier Simulations-Pro-
gramme. Fiir die Uberpriifung
der Personensicherheit eignen
sich dafiir besonders Multi-
agentensimulationen, bei de-
nen die Fussgdnger als einzelne
Agenten simuliert werden.
Diese Agenten weisen ein be-
stimmtes personenabhingiges
Verhalten auf, verfolgen be-
stimmte Ziele und weichen da-
bei Objekten oder anderen
Leuten aus, die sich auf ihrem
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Ziircher Haupt- [
bahnhof, viele
Menschen auf

engem Raum: Mit
Simulations-
Software lassen
sich Pendler-
strome virtuell
analysieren. e~
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Weg befinden. Multiagenten-
systeme ergeben realistische Si-
mulationen von Fussgingern,
weil mit ihnen das Verhaltens-
muster von realen Menschen,
ob in normalen Situationen,
bei Brinden oder in anderen
Paniksituationen, differenziert
nachgebildet werden kann.

Das Programm SimWalk der
Software-Schmiede Savannah
Simulations AG aus Herrliberg
basiert auf einem solchen Mul-
tiagentensystem. Der Prototyp
der Software wurde an der
ETH entwickelt. Der Bewe-
gungsalgorithmus, gemaiss
dem sich die Agenten in Ge-
bduden oder Landschaften be-

wegen, besteht einerseits aus
einer Anziehung, die das Ziel
auf den Agenten ausiibt, ande-
rerseits aus einem Objekt- und
Agentendruck. Die simulierten
Fussgdnger halten somit so-
wohl untereinander als auch zu
Hindernissen einen bestimm-
ten Abstand ein.

Aufspiiren von Engpéssen

Wiederholte Simulationsldufe
unter verschiedenen Bedin-
gungen zeigen dann beispiels-
weise Fussgingerengpisse auf,
die in Notfillen eine schnelle
Evakuation verhindern. Stellen
mit Gefahrenpotential kénnen

so bereits im Planungsstadium
identifiziert und alternative
Losungen getestet werden.

Die Auswertung der Simulatio-
nen geschieht visuell entweder
tiber Einzelbilder oder tiber Vi-
deofilme, die die verschiede-
nen Liufe in der Zeitfolge dar-
stellen. Obwohl alle simulier-
ten Fussgdnger grundsitzlich
tiber den gleichen Bewegungs-
algorithmus verfiigen, erlaubt
es das Agentenmodell, zusitzli-
che personenspezifische Para-
meter einzubeziehen. Diese be-
inhalten Faktoren wie die Be-
wegungsgeschwindigkeit oder
Abhingigkeiten von Personen
untereinander. Die Simulation
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kann so flexibel an verschie-
dene Gegebenheiten und Si-
tuationen angepasst werden.
Entscheidend fiir das Modell ist
die oben erwidhnte «Anzie-
hungy, die den Agenten an sein
Ziel fihrt. Beim «Potential
Field»-Verfahren wird das Ziel
durch ein Feld dargestellt, auf
das sich die Agenten zubewe-
gen. Die Agenten evaluieren
von jedem Standpunkt aus
mogliche Wege und vermeiden
dabei Hindernisse und andere
Agenten. Dieses Verfahren eig-
net sich auch fiir komplexere Si-
mulationen, wenn beispiels-
weise die Agenten mehrere
Ziele verfolgen sollen. Der Ob-
jekt- und Agentendruck zwingt
die virtuellen Fussganger, ihr
Verhalten der Situation anzu-
passen. Weitere Umgebungspa-
rameter wie Treppen oder Lifte
konnen durch eine entspre-
chende Veridnderung der Fuss-
gingergeschwindigkeit («wal-
kability») simuliert werden.

Realitdtsnihe als Priifstein

Der Priifstein einer jeden Simu-
lation ist die Realitdtsnahe ihrer
Resultate. Die Software Sim-
Walk konnte bereits bei mehre-
ren Anwendungen getestet und
ihre Ergebnisse validiert wer-
den. Simulationen des Ziircher
Hauptbahnhofs haben gezeigt,
dass die Ergebnisse dem empi-
risch festgestellten Fussginger-
verhalten entsprechen. Als Bei-
spiel einer alltiglichen Fussgin-
gersimulation wurde dabei
festgestellt, wie viel Zeit Fuss-
gidnger bis zum nichsten Ti-
cketautomaten benotigen. Auf
Grund  dieser  Ergebnisse
konnte nun ermittelt werden,
wo noch Bedarf fur zusitzliche
Ticketautomaten besteht.

Im Bereich der Simulation all-
taglicher Fussgdngerbewegun-
gen erdffnen sich viele weitere
Moglichkeiten zum Einsatz der
Software. So konnen beispiels-
weise in Industriegebiuden
Fabriklayouts bei Neu- oder
Umbauten virtuell getestet und
optimiert werden. (pd/re)
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Interview

«fuf gewisse
Anwendungen
waren wir selhst
nicht gekommen»

Die Einsatzmoglichkeiten von Simulationsprogrammen sind bei weitem noch
nicht ausgeschopft. Davon ist Alex Schmid, Griinder und Geschaftsfiihrer

der Firma Savannah Simulations, welche die Fussganger-Simulationssoftware
SimWalk entwickelt, Gberzeugt.

«baublatt»: Herr Schmid, wo
wurde ihre Simulations-Soft-
ware bis jetzt eingesetzt?

Alex Schmid: Wir haben mit
SimWalk schon verschiedene
Projekterfahrungen gesammelt,
beispielsweise bei einer Analyse
des Umsteigeverhaltens von
Zugreisenden im Bahnhof Wet-
zikon oder zuletzt zur Planung
einer Touristenstrasse an der
Waikiki Beach auf Honolulu,
Hawaii.

Wie gehen Sie bei der Simula-
tion eines Szenarios vor?

Die Grundlage sind jeweils
CAD-Pléane, die direkt in die

Software importiert werden
konnen. Wichtig ist natiirlich
auch die gemessene oder ge-
schitzte Zahl von Fussgdngern,
die sich in einem Raum bewe-
gen. Beim Beispiel der Flanier-
meile in Hawaii hatten wir em-
pirisch erhobene Zahlen zur
Verfiigung, was natirlich die
Qualitdt des Outputs im Sinne
von realititsnahen Resultaten
verbessert.

Fir eine Simulation bestimmt
man dann einen Start- und ei-
nen Endpunkt sowie die Eigen-
schaften der verschiedenen
Agenten.  Durch  mehrere
Durchldufe mit unterschiedli-
chen Rahmenbedingungen und
Personenzahlen lassen sich po-

tentielle Gefahrenstellen identi-
fizieren. Interessant sind dabei
vor allem die Kreuzungspunkte,
an denen grossere Personen-
dichten entstehen.

Jede simulierte Person hat also
ihr eigenes Profil?

Unsere Software baut auf dem
Multiagentensystem auf, das
heisst, dass verschiedene Typen
von Fussgingern einzeln und
mit unterschiedlichen Eigen-
schaften definiert werden. Man
kann so im Falle eines Spitals
behinderte oder altere Men-
schen als langsamere Agenten
definieren, ein Patient in einem
Bett wird als langsamer Agent
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mit grossem Umfang darge-
stellt, der von einer anderen
Person, die ihn stdsst, abhingig
ist. Mit relativ wenigen Fakto-
ren kann das Fussgangerverhal-
ten so schon sehr realistisch
dargestellt werden.

Werden auch psychologische
Eigenschaften beriicksichtigt?

Wir sind dabei, die Software in
diese Richtung weiterzuentwi-
ckeln, um «intelligentes» Ver-
halten zu berticksichtigen. Da-
bei soll Kommunikation er-
moglicht werden, um etwa bei
einer Evakuation auf Notaus-
gdnge hinzuweisen. Man muss
das Verhalten auf einige wenige
Faktoren reduzieren, damit das
Programm nicht zu komplex
wird. Die Hauptschwierigkeit
besteht also darin, die entschei-
denden Faktoren zu finden, um
das Ganze einfach zu halten
und trotzdem realistische Re-
sultate zu generieren.

Wie realistisch sind die Resul-
tate der bisherigen Anwen-
dungen?

Wir sind laufend daran, die Re-
sultate zu validieren. Vom Fuss-
gingerverhalten her ist das Pro-
gramm sehr realistisch. Es bil-
det tatsdchlich ab, wie sich
Fussgidnger bewegen, was sich
beim Bahnhof Wetzikon an-
hand eines Vergleiches, der ge-
messenen mit den berechneten
Laufzeiten sowie der entstehen-
den Dichten gezeigt hat.

In welche Richtung wird die
weitere Entwicklung gehen?

Wir miissen moglichst viele
Projekte mit verschiedenen
Umgebungen und Problemstel-
lungen. Bis jetzt haben wir vor
allem Verkehrssituationen und
Stadtplanungsprobleme bear-
beitet. Moglich sind aber auch
Notfallszenarien: Wie schnell
lasst sich ein funfstockiges
Wohngebdude evakuieren? Ge-
rade in solchen Fillen ist die
Uberpriifung natiirlich nicht so
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«Leider ist gerade bei Architekten haufig

das Bewusstsein noch wenig vorhanden

fur die Moglichkeiten oder gar Notwen-
digkeiten von Simulationen.»

Alex Schmid, Entwickler von Simulations-Software

einfach. Am besten arbeitet
man hier nachtriglich mit tat-
siachlich passierten Unfillen.
Zahlen dazu sind jedoch nicht
ganz einfach zu bekommen.
Fiir sehr grosse Szenarien den-
ken wir ausserdem an eine Pa-
rallelversion, die auf mehreren
PCs betrieben werden kann
und dadurch leistungsfihiger
ist. Denkbar wire auch die Ent-
wicklung einer 3-D-Version,
was ein «Nice to have» ist.

Wo sehen Sie die besten An-
wendungsmaoglichkeiten?

Oh, die sind sehr breit gestreut!
Angefangen bei der Stadtepla-
nung, der Gestaltung von Ge-
biuden oder deren Umfeld. Es
gibt aber auch Ideen, da wiren
wir selbst nicht einmal drauf
gekommen. Vor kurzem hatte
ich eine Anfrage betreffend Or-
ganisationsplanung: Ein Unter-

nehmen ziigelt von einem klei-
nen Gebidude in ein grosseres.
Dabei wollte man die Abldufe
untersuchen, wie einfach die
Leute erreicht werden kénnen,
wie lang die Laufzeiten sind.
Grundsitzlich sind alle Anwen-
dungen denkbar, bei denen die
Bewegung einer grosseren Zahl
von Menschen zentral ist.

Woher beziehen Sie das Know-
how zur Entwicklung der Soft-
ware?

SimWalk ist aus der Zusam-
menarbeit mit einem ehemali-
gen Studenten der ETH ent-
standen. Wir sind auch in Kon-
takt mit der EPFL Lausanne, die
im Bereich der Visualisierung
menschlicher Bewegung fiih-
rend ist, sowie weiteren Firmen,
die an der Weiterentwicklung
interessiert sind. Wir arbeiten
auch mit der Fachhochschule

Aargau zusammen, um ein Op-
timierungsmodul fir SimWalk
zu entwickeln. Ausserdem su-
chen wir immer den Kontakt zu
Anwendern, die uns zusitzliche
Inputs fiir die weitere Entwick-
lung geben konnen. Wir sind
keine Verkehrs- oder Stadtpla-
ner, wir wollen aber so nahe wie
moglich an der Praxis sein.
Dazu wollen wir vermehrt auch
auf sogenannte Focus-Groups
setzen, bei denen Fachexperten
interdisziplindr die Software
testen. Leider ist gerade bei Ar-
chitekten hdufig das Bewusst-
sein noch wenig vorhanden fiir
die Moglichkeiten oder gar
Notwendigkeit von Simulatio-
nen. Verstindlicherweise inte-
ressieren sie sich primir fiir die
Asthetik ihrer Arbeiten. Punkto
Funktionalitdt kann eine Simu-
lation aber sicher Verbesse-
rungsmoglichkeiten aufzeigen.
Wir sind deshalb sehr an Kon-
takten mit Architekten und In-
genieuren interessiert, um wei-
tere Erfahrungen sammeln zu
konnen.

Auffillig ist die Internationali-
tit Threr Projekte. Weshalb
diese globale Orientierung?

Der Markt ist in der Schweiz
sehr klein, besonders wenn man
bedenkt, dass die Nachfrage fiir
Simulationen bisher vornehm-
lich in Grossstiddten vorhanden
war. Wir verfolgten deshalb von
Anfang an eine international
ausgerichtete Strategie.

Wie sehen Sie die Zukunfts-
chancen Ihrer Produkte?

Ich glaube, dass Simulations-
Software ein grosses Potential
hat — auch in Bereichen, an die
wir bis jetzt noch gar nicht ge-
dacht haben. Durch die weitere
Entwicklung werden auch neue
Moglichkeiten der Anwendung
erschlossen, was aber noch et-
was Zeit braucht. Wir haben
viele Ideen, was wir noch wei-
terentwickeln konnten — die
Frage ist aber, wie und wann
dies Sinn macht. (re)
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