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1 Uvod

Dokument k inzinierskemu dielu sa zaobera problé&matsimulovania demonstracii
a poskytuje prefad o problematike &innostiach, ktoré sa uskuiali s ci’om
navrhn@ a realizova rieSenie. Pritom tim postupoval gadnetodiky SCRUM.

1.1 Uéel a rozsah dokumentu

Dokument sa zaober& analyzou, ndvrhom a implementawozného rieSenia simulécie
demonstracie v meste.

Dokument je vysledkom prac&enov timu SIMTEAM v rdmci predmetu Timovy
projekt.

1.2 Prehfad dokumentu

Ucel a preliad dokumentu je v kapitole Dalej je dokument rozdeleny na kapitoly
pod’a Sprintov. Kazda kapitola zodpoveda jednému Jprivitkapitole su vzdy opisané
vSetky ¢innosti, ktoré tim vykonal v prvom Sprinte. Nac¢iedku kapitoly sa nachadza
pref’adnd tablka s mierou zodpovednosti kazdéblena timu za prisluSna ulohu.
Nasledne su jednotlivé tlohy podrobne opisané.

Prvy Sprint je opisany v kapitole 2.

Druhy Sprint je opisany v kapitole 3.

Treti Sprint je opisany v kapitole 4.

Stvrty Sprint je opisany v kapitole 5.

Piaty Sprint je opisany v kapitole 6.

Siety 3print je opisany v kapitole 7.

Siedmy Sprint je opisany v kapitole 8.

Osmy 3print je opisany v kapitole 9.

Deviaty Sprint je opisany v kapitole 10.

Architektara produktu je opisand v kapitole 11.

Zhrnutie projektu a pdiad na jeho budice smerovanie je sumarizovany \idtafi2.
Zdroje informacii a pouzita bibliografia je uvedenkapitole 13.

Pouzivatéska prirdka je uvedena v prilohe A.

InStala&na prirkka je uvedena v prilohe B.
Obsah elektronického média je uvedeny v prilohe C.
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2 Prvy Sprint

V niZzSie uvedenej talfke (Tabwka 2.1) je uvedeny zoznam uloh, ktoré bolcg®
prvého Sprintu vyrieSené a osoby, ktoré sa danyomaimi primarne zaoberali.

Taburka 2.1Zoznam uloh a k nim prisltchajdcich rie$ie.

Nazov ulohy Zodpovedna osoba

Analyza prace s SVN a integracia do NetBeans  Adfialiéar

Integracia MASON a GeoMASON Filip Pakan

Import mapovych podkladov do kniZnice Filip Pakan

MASON

Analyza nastrojov na podporu riadenia Jana BraniSova

projektov

Navod na pouzivanie Jiri Jana BraniSova

Implementécia Web-stranky Michal Kyansky

Integracia GeoMASON, MASON a RVO Michal Kyansky

Vytvorit’ prvy pouZivatésky scenar Michal Ky#ansky

Analyza poriadkovych zlozZiek Michal OSvat

Analyza benchmarku simulacie demonstracie Janai&red, Miroslav Ort

Analyza modelov spravania Adrian Kollar, Michal Kignhsky,
Miroslav Ort, Filip Pakan

Analyza Sirenia emocii Jana BraniSova, Miroslav Ort

2.1 Analyza prace s SVN a integracia do NetBeans

2.1.1 Uloha

Analyza prace s SVN a integracia do NetBeans.

2.1.2 Analyza

2.1.2.1 Checkout
Checkoutje potrebné vykorntaak eSte neméte stiahnutl lokélnu képiu projekBVHA
repozitara. Std ho teda vykonda iba jedenkrat a po stiahnuty projektu z repozitara
budete pouziva prikazy update na stiahnutie aktualnej verziecammit na nahratie
suborov do repozitar&heckoutsa v prostredi Netbeans vykonava nasledovne:
1. Kliknete na Team > Subversion > Checkout
2. Ako repository URL zadate: svn://team09-12.ucehihstiiba.sk:443/svn/sim
3. Do policok User a Password napiSete VaSe prihlasovacie mbgaslo pre SVN
server
4. Kliknete na tl&idlo Next
5. Repository folder nechate pévodny a upravite salémder - adresar do
ktorého sa stiahne lokalna kopia
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6. Kliknete na tl&idlo Finish a pokate kym sa stiahne lokalna kdpia
7. Po stiahnuti sa Netbeans opg§tahcete zo stiahnutého projektu vytuopirojekt
v Netbeanse — zvolite ano

2.1.2.2 Commit
PrikazcommituloZi premietne zmeny vykonané v lokalnej kopiiSdN repozitara. Je
ho teda vhodné pouzipo dokoreni nejakej ucelenej funkcionality a naslednom
otestovani ich fundnosti. Commitsa vykona nasledovnym postupom:

1. Zvolite Team > Show changes

2. V dolnejcasti prostredia sa zobrazia vSetky modifikovanésyib

3. Zvolite Commit All

4. V otvorenom okne doasti Commit Message napiSete spravu ktora bude

obsahové popis vykonanych Uprav
5. V casti Files to Commit zvolite poZzadované suboryoranit

r ~
Ej Commit - Consolejava L&J

Commit Message: |_| [:g
|Qpraveny bug c. 42 - narazanie agentoy. do budow,| 75

| Files to Commit:
By right-dlicking on a row you may spedfy some additional Actions.

I i File Status Commit Action Repository Path 4

| | & |C0nso|e Jjava !Locallv Modified iCommit |,’simfsim;‘displafoonsoIe.java -

| -

+ Update Issue

| Comimit H Cancel || Help

Obr. 2:1 Prikaz Commit.

2.1.2.3 Update
Updatesuborov aktualizuje lokalnu képiu projektu iachajnovsej verzie z repozitara.
Je vhodné ho vykotigored zdatim prace na projekte a takisto pred vykonanirkegti
commit. Updatevykonané zmeny v lokalnej kopii zachovava a aktug len casti
kodu, ktoré neboli modifikované. V pripade, Ze dtNSrepozitara bola uloZzena novsia
verzia presne tej istgjasti kodu s ktorou ste pracovali, je nésledne nwylkona
prikazresolve conflictsUpdateje moZné vykon@anasledovne:

1. Oznaite projektravym tla&idlom mysi

2. Zvolite Team > Show changes

3. V dolnejcasti prostredia sa zobrazi okno v ktorom zvolitelatp all.
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Versioning Qutput - SVH Update svniiteam09-12.ucebne.fiit.stuba.sk:443/svn - Co... | Output - svnuiteam09-12.ucebne.fiit.stuba.sk:443/svn Subversion - Mason (1 second ago) 2 | =]
@ERES @[ @0
—
File Update All|tatus Repository Location

Console.java |Loca|\y Modified |,|"sim.|"simfdisplayfcansale.java | -

@ 218 |M™Ns

Obr. 2:2 Prikaz update.

2.1.2.4 Resolve conflicts
Resolve conflictye potrebné vykortaak sa podas vykonania prikazoupdatealebo
commitvyskytnu konflikty, ktoré nie je mozné automatickyrieSit. Resolve conflicte
mozné vyvolé nasledovne:

1. Kliknete pravym tlgidlom mysi na prislusny subor

2. Zvolite Subversion > Resolve conflicts

3. Otvori sa okno na vyrieSenie konfliktov

| Merge Conflicts Resolver x| Lk |Z| |E_|

[E| @| Conflict: 1 of 1, Unresohved: 1

|§ccept| [Accgpt & Next| |Accep§| |Accept & I\Ie_xt.

13 | [13 <]

14 14

i) I amm 15 d

16 |16 L

Ehior public static void main(Stringl] args) { |17 public static void main(String[] args) {

18* // conflict 1 [ 158* // conflict 2 -

19 } 19 } -
[T [+] A1 [+]

Local Working File Remote file

12 |public class Main { S (4]

13

14

ES; Aparam args the command Tine arguments

16 =

i public static void main(Stringl] args) {

18 1 =

Result after merge

|§ance|| ‘E|

Obr. 2:3 RieSenie konfliktov.

2.1.2.5 History
Ak si chcete pozrie kompletnd histériu zmien suboru, je to mozné vyon
nasledovnym postupom:

1. Kiliknite pravym tl&idlom mySi na poZzadovany subor

2. Zvolite History > Show history

Histéria zobrazi kompletny préad zmien daného subotuuz v repozitari alebo aj v
lokalnej kopii projektu. Takisto zobrazi grafickyneny danej verzie suboru oproti
aktualnej verzii.
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Start Page sil @] Console.java [Modifie E:d ] 8 E‘ 'E‘

Source | History | <& <f | J&' ‘ Filter: | Al | Compare mode: _D\f'f to Current - ! E,% Search Subversion History =

Date Revision User Message

Oct 24, 2012 11:48:51 PM Local 2

Oct 24, 2012 11:46:25FM 3 adrian pridany koment

3 - adrian Oct 24, 2012 =

Oct 21, 2012 1:14:05PM 2 adrian Import masona e it |
[tlLoad next 30 days Showing Subversion rl = {2 entries). =
A

Console.java (3) 11 Current File
p ™= T=y rritomne e Gewr todues LI == = TTUT o EEIE r e
File simulationFile = null; 1502 1500 7l
1803 1801 *% The 2
a 1804 1802 File simul
=§ 1905 \ 1903
T=sT OIS 1806 1504 *& leta L pser chech
public void doSavels () 1507 1805 public wvoid doSaveAs ()
i 1308 1906 1 =
FileDialag fd = new FileDialog (this, "3ave Simul 1509 1807 FileDialog fd = new FileDialog{this, "Save I
if (simulationFile = null}) 1810 1508 if (simulationFile =— null}
i 1811 1909 i =
i T —— ' b is12 is1o | T = e i B b

Versioning Output - SVN Update svm:/iteam09-12.ucebne . fiit.stuba.sk:443/svn - Co... ! Output - svniiteam09-12.ucebne fiit.stuba.s k:443/svn ! Subversion - Console.java [current) 2 ! =1

B@EE ¢H 86

File Status Repository Location

Console.java |Lacal\y Modified |}simfsimfdis|:ﬂafoonso\e.java | -

Obr. 2:4 Histéria suboru.

Pre kompletny prdiad zmien v repozitéari je potrebné zv¥olieam > Search history.

2.2 Zhrnutie analyzy

Kompletny navod pouzivania SVN repozitara v pratitidetbeans je mozné néjgj na
internetovej stranke, z ktorej srerpali aj vysSie uvedené informacie [1].

2.3 Integracia MASON a GeoMASON

2.3.1 Uloha
Analyza moznosti importovania mapovych dat z Opeetiap do kniznice MASON.

2.3.2 Analyza

GeoMason:

« MASON Sstandardne nepodporuje data z geografickgédrmanych systémov
(GIS).

* RozSirenie kniznice MASON, ktoré pridava podpora pektorové geografické
data.

 Umoziwuje n&itat’ prostredie pre simulaciu agentov z vektorovych Gi&
(body,ciary, polygény).

* Nativne podporuje ¢itanie a zapis z/doESRI shapefile (Standard pre
reprezentaciu  geopriestorovych  vektorovych  déat) @mu tried
ShapeFilelmporter a ShapeFileExporter.

* Podporuje aj iné GIS datové formaty cez kniznicgtith stran GeoTools
GDAL, OGR).

» Dokaze prinati agentov dodrziavageografické ohratenia (napr. pohyb len po
ceste).
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Shapefile:
« Datovy format na ukladanie vektorovych priestordvgat pre GIS.
» Priestorovo popisuje bodyiary, polygony.
« Je otvoreny pre datovu interoperabilitu medzi rdanygeografickymi
systémami.
* Ma binarny formét.
* Vyvijany spol@nog’ou ESRI &asto oznéovany ako ESRI shapefile.
* ESRI shapefiles sa daju importovdo GeoMason.

OpenStreetMap:
» Otvoreny, kolaborativny projekt, ktorého ken je vytvori’ vol'nu editovaténu
mapu sveta.

* Princip podobny Wikipédii — mapu moézu upravovaibovd’ni dobrovdnici
a vSetky zmeny sa uchovavaju.
* Umoziuje stiahnt mapové podklady zadarniabovd’nej ¢asti planéty.
 Mapové data reprezentujeQSM suboroch, ktoré su textové a zaloZené na
XML.
«  OSM XML subory sa nedaju priamo importovd@o GeoMason.

2.3.3 Zhrnutie analyzy

Identifikovali sa tri moznosti:

» Pouzileme GIS, ktory dokdZe stiahnuté OSM XML sgb@ mapovymi
podkladmi prekonvertova do ESRI shapefile suborov. Naprikla@GIS
s pomocouQGIS OSM pluginuna n&itanie OSM map. Pripadne pouZijeme
GeoConverter

» Alebo pouzijeme uz skonvertované OSM mapové datasiRI shapefiles, ktoré
dobri T'udia za nas pripravili. Stiahfiuch mézeme napriklad n@loudmade
alebo zGeofabricalebo zZOpenStreetMap Data

» Alebo rozSirenie GeoMason obohatime o kniznicu O&Bra poda manuélu
podporuje OSM XML formét. GeoMason obsahuje podgmeskniznicu OGR
prostrednictvom triedy OGRImporter.

2.4 Importovanie OpenStreetMaps do GeoMASON

2.4.1 Uloha

Importovanie OpenStreetMaps do rozSirenia GeoMASON.
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2.4.2 Analyza

GeoMason [2] je volitthé rozSirenie kniznice MASON, ktoré pridava podppre
vektorové a rastrové geografické data. Rovnako lakbnica MASON je vyvijané na
George Mason University. RozSirenie GeoMason sawndo zdrojovymi subormi
a mnozstvom demo prikladov. Je zavislé na opercedkmiznici Java Topology Suite
(JTS), ktora poskytuje objektovy model pre planageometriu spolu s mnozinou
fundamentalnych  geometrickych  funkcii.  InStalacia eo@lason prebiehala
v nasledujucich krokoch:

1. Prekopirovanie adresamsim zo stiahnutého archivu do adreséra s kniZnicou

MASON
2. Stiahnutie Java archivu rozSirenia GeoMason
3. Pridanie Java archivu rozSirenia GeoMason k projestvyvojovom prostredi.

Pre UspesSné zostavenie a spustenie vSetkych ddkiadpw rozSirenia GeoMason je
nevyhnutné nainstaloval’alSie kniZznice, na ktorych je GeoMason zavisly:

e Java Topology Suite

» GeoTools

» GDAL/OGR

2.4.3 Implementéacia

Povodny zamer bol @#&a’ mapové Udaje z OpenStreetMaps do kniznice MASON
prostrednictvom rozSirenia GeoMason obohatenéhvzomiku OGR. Kniznica OGR je
vSak vyvijana v C++, atak poskytuje svoje APl pezyky C/C++. EXxistuju
predkompilované rozhrania aj pre iné jazyky genangdvpomocou SWIG. Po pripojeni
k projektu sa ukazalo, Ze dand verzia kniznice OG®R je kompatibilna s verziou
metodyOGRImporterv rozSireni GeoMason.

Mapové data som preto nahral do programu naslesovegdésobom. Na mapach
OpenStreetMaps zvolime moziidsxport. Vyzngime oblas na mape, ktorej mapové
Udaje chceme exportotzaAko vystupny format exportovanych adajov vyberee@SM
XML subor.

Tento subor otvorime v geografickom infonam systéme Quantum GIS pomocou
pluginu QGIS OSM Plugin. V geografickom infortmom systéme Qunatum GIS
mame moznasnaiitané mapy editowva M6zZzeme napriklad niektoré cesty alebo budovy
odstranf. Mapové déata nasledne v QGIS uloZzime do shapsfitorov. Do kazdého
shapefile suboru uloZime jednu vrstvu z mapovydh apriklad cesty, chodniky alebo
budovy. Mapové data uloZené v shapefile suborodkézkme néita’ do programu
prostrednictvom metodghapeFilelmporter.regcktord ndm poskytuje GeoMason.

2.4.4 Zhrnutie analyzy

Je odpordané instalovakniznicu MASON a teda aj rozSirenie GeoMason dessla,
ktorého absolutna cesta neobsahuje medzeru. Néektetody v rozSireni GeoMason
volaju funkciuClass.getResourc&tora najde zdroj na zaklade mena a vracia rnetane
na objekt, ktory okrem iného obsahuje aj absoligestu k zadanému zdroju. Vratena
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cesta vSak namiesto kazdej medzery obsaljg0, ¢o znemo#uje najdenie
pozadovaného zdroja v suborovom systé&fnespdsobi vyhodenie vynimky.

2.5 Analyza softvéru pre podporu riadenia projektov

2.5.1 Uloha

Analyza softvéru pre podporu riadenia projektowr&tpodporuju metodiku SCRUM.

2.5.2 Analyza
Analyzované néstroje:
* Redmine,
e Trac,
o Jira,
e Trello.

2.5.2.1 Redmine
Platforma — Ruby on Rails

Vyhody:
e FOrum
*  Web based
e Podporuje Svn,qgit,..
* Realtime
« Gantt graf, Statistiky, progress bar projektu &nhilo
» Kalendar

» Dokumentacia — Kategorie : User documentationhTecumentation
* Nastavenie priority — Imediate, Urgent, High, Notjbew

* Nastavenie typu ulohy : Bug, Feature, Support

» Zaradenie ulohy do nami vytvorenej kategorie

» Priradenie ulohy k verzii projektu

e Od kedy do kedy, predpokladatgs na vykonanie

* Email notification

» V&Sia funkcionalita v zakladnej verzii (Oproti Trac)

Nevyhody:
* Role — manager, developer, reporter
* Nie je priamo weny pre SCRUM
* Ruby on rails méze byzloZite na nastavenie
« Taz3ia instalacia
* Menej pluginov (Oproti Trac) [3]
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2.5.2.2 Trac
Platforma — Python

Vyhody:
*  Web based
* Realtime
* Milestones
e Gantt graf, roud map (progress bar Milestone-ov)
* Priradenie ulohy k name vytvorenému Milestone-u
* PriloZenie suboru k ulohe
e Podporuje Svn,qit
» Nastavenie typu tlohy : Defect, Enhancement, Task
* Viacero pluginov (oproti Redmine)
» Nastavenie priority — Blocker, Critical, Major, Min Trivial

Nevyhody:
« Taz3ia instalacia
» User account management je bez plugitestkopadny
 MenSia funkcionalita v zakladnej verzii — rozSieenplugin-mi (oproti
Redmine) [4]

2.5.2.3 Trello

Vyhody:

e VeI'mijednoduché

*  Web based

 Drag and drop ovladanie — presuvanie Kaeki, priddovanie rieSitéov ku
kartickam

* Zoznami s kartikami — vizualna priorita kattiek pod’a poradia

* Real-time

» Ovladanie aj so smart-phonu

» Google drive integracia

Nevyhody:
* Ak by sme chceli scrum, tak by sme si museli aditeszdavrhnd jednotlivé
zoznamy kartikami
* Nie su tam rozSirené nastavenia pre ulohy — odkkxkedy, predpokladany
pocet hodin na rieSenie, priorita vykonania ulohy [5]

2.5.2.4 Jira

Vyhody:
* Web based
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* Podporuje Svn,git,..

e Stavy uloh — Open, In progress, Resolved, Reopdtieded

» Drag and drop ovladanie — presuvanie kKagki

* Real-time

* Podpora agilného vyvoja — User story, Product BagkL

» Verzie — podkategérie projektu Zddiskacasu

» Componenty — podkategorie projektulatliska vyznamu

* Nastavenie typu ulohy — User story, Epic (produetckbog), Task, Bug,
Improvement, New feature,

* Nastavenie priority — Blocker, Critical, Major, Min Trivial

* Od kedy do kedy, predpokladatgs na vykonanie

* Email notification

Nevyhody:

 Chyba stav, v ktorom uloh&aka na skontrolovanie, ako je to napriklad

v Redmine [6].

2.5.3 Zhrnutie analyzy

Pridavanie pluginov do podporného nastroja Tragrbblo dos ¢asovo naréné len
preto, aby sme doplnili funkcie, ktoré RedMine eaJoonukaju v z&kladnej verzii a
zrejme budeme vyZadowa&&Siu funkcionalitu ako nam je schopny poskytAtello, i
ked’ je praca snim jednoducha a intuitivna. Jira buajghodnejSim rieSenim, pretoze
bude schopna najlepSie podpordegilny spdsob vyvoja, pre ktory sme sa rozhodli.

2.6 Navod na pouzivanie Jiri

2.6.1 Uloha

Napisanie manualu k Jire nielen pre vyvojarov gfe@pouzivatiov.

2.6.2 Analyza
Jira je rozdelena na nieRm zaloZiek:

» V prvej zaloZkeDashboard su informacie o vaSich ulohéach.

» 'V zalozke Projects su informacie o projekte celkovo. ¥asti Summary sa
nachadzaActivity stream graf progresu projektu v priebehu mesiaca (dni -
tlohy) atf.

o Zé&loZkalssuessluzi na prezeranie uloh. Je mozné si vytvetastny filter na
vyhradavanie.

» V zaloZkaAgile sa nachadza taba s kartami. Na tychto kartadch su zobrazené
vSetky druhy vytvorenych uloh. Katky su farebne odliSené. Farby predstavuju
rozdielny typ Glohy.Cervenou je ozrina technical task a modrou sub-task.
Zelenou su ozn@né User story. Tato tafm sa da rbézne filtrova Do
pozornosti davam filter s nazvor@lassic Task board ktory si vyberiete
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z rozbdovacieho zoznamu s nazvo@lassic Planning Board(neskér bude
nazov vybraného typu tabule) zobrazenom na obréku. 2:5), kde je mozné
vidiet Ulohy rozdelené pdd stupia progresu (To do, In progress, Done)
a poda User story ku ktorej patria (zelene oramovandakana ktorej sa
nachadzaju sub-task-y). V tomto filtri sa da esleof/at’ pod’a konkrétneho
pouzivatéa, ktorému bola Uloha pridelena v robtmeacom zozname s nazvom
All Assignees (neskdr bude nazov niekoho meno). Pre eSte I'pdetejSie
prezeranie si moZete zvbliv rozklikavacom zoznam&iews (oko) -> Issue
Views-> List.

Dashboards i~  Projects i  |ssues iv [EOICER =+ Create Issue _

oY SimTEAM Default- © ok New Card @ Views~ i Tools~

Classic Task Board~  Unscheduled All Assignees > Issue Views: [

Summaries

Only My lssues = Hide Done Issues Q =
Cards
o List )
To DO -om In Progress -zn Done-om
Task Board Modes:
1 SIM._-5 Analyza Unscheduled Unknown I Open
7 R e Compact (Kanban)
2issues - O0m 3Jissues - 2h «  Outline
Psychologicke modely - poriadkove ziozky Demonstracia - odborné Elanky .
4+ 6 4 8 Column Views:
Sirenie emoci Demonstracia - videa v ToDo
$ 7 $ 9
+ In Progress
Demonstracia - Benchmark
l & 10 « Done
& M1 Integracia Unscheduled Technicka podpoi Full Screen | Open
A Jsube~

Jissues - Om

Integracia GeoMaison a Maison+ORV
* 16
Ie Integracia Maison a GeoMaison
2

I e Integracia Maiscn a RVO
3

sim__11  Poufivalelské scenare Unscheduled Navrh Open
AR

1issue - 0m

iytvork prvy pouZivatelsky scenar
* n

Obr. 2:5 Zobrazenie uloh v Jire pta progresu

2.6.2.1 Kde najdem ulohy, ktoré su mi pridelené?

V zalozke Dashboards vidite tabiliky s tokom aktivit —Activity Stream, kde je
zobrazena cela vasannog’, ako napriklad zmtie ulohy, zalogovanie ulohy dt
Taktiez mbzete vidieako napreduju vSetélenovia timu.

Na pravo je tabiika s ulohami, ktoré su pridelené vam, ako ukazhjézok ().

Riadok v tejto tabtke ozngeny obrdzkom so Ziarovkou, jeser story, ktora je vam
pridelend. Ak sa jedna o analyzu, tak to znamer&,na nej mate pracova
najintenzivnejSie, ale zaravesa na nej podi@ju aj ostatni pouzivatelia. Obrazok
s oranzovym Stv@ekom ozndauje sub-task (link za lomkou), ktora patri do nejakej
user story. Tento subtask je konkrétne pridelemy gamate ho vykoma
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Dashboards jects : Issues :»  Agile iv + Create |ssue (SRl

Introduction Assigned to Me

(LM Thanks for choosing JIRA.
\/ Welcome to JIRA — the easy way to help your team track and deliver projects

[) Where do | start?
Learn more about using JIRA with the JIRA User's Guide.

& sMTEAPoutivatelské scenare

SIMTEANSIMTEANM-5 / Demanstracia - odborne clanky

Displaying issues 1to 2 of 2 matching issues

Activity Stream Favorite Filters

FIT STU = @a You have no favorite filters at the moment
T Create Fiter Wanage Filters

Jana Branisova added the Component Dokumentacia’ to SIMTEAM-13 - Sablény

52 minutes ago

Jana Branisova created SINTEAM-18 - Sabldny

56 minutes ago

Jana Branisova added the Component Technicka podpora’ to SIMTEAR-1 - Integrdcia

@& 1 hour ago

n Jana Branisova created SIMTEAM-17 - Dokumentécia k prvému Sprintu
W 1 hour ago

n Jana Branisova added the Component Technicka podpora to SIMTEAM-13 - SVN

Obr. 2:6 Tabuka s pridelenymi Glohami

Ked kliknete na link sub-task-u vipti Summary, otvori sa vam okno s detailom
tlohy, ktoré je zobrazené na obrazku (Obr. 2:7rdsory bude ozrava’ ako z&até
tenclen timu, ktory ma danu User-story pridelenu

Dashboards i~ Projects i~ [EEIEEERG Agile i~ + Create Issue

p% SIMTEAM / SIMTEAM-5 Analyza / SIMTEAM-8
Demonstracia - odbornée cla Ky
£ Edit Assign  Comment  More Actions - Stop Progress ~ Resolve Issue ~ Workflow ~ @ Views v
Details People
Type: Sub-task Status & In Progress Assignee Jana Branisova
Priority # Minor (View Workflow) Reporter: Jana Branisova
z Resolution Unresolved
Component/s Analyza i
Vote (0) & Watching (1)
Labels None
o Dates
Description
Due 22/0ct12
Click to add description
Created Tuesday 3:08 PM
Activity Updated Today 1:54 PM
All Comm;nts Waork Log H\stor\f_‘ Actwwt_\; Cummlt_s Aglle

View on Board
Mo work has yet been logged on this issue.

Comment

Obr. 2:7 Detail tlohy v Jire

2.6.2.2 Ako dam ostatnym vedit Zze som uz na sub-taskudad pracova’?

V okne sub-task-u mézZete zaZitado systému, Ze ste na Ulohec¢aa pracova
stlakenim tl&idla Start Progress Po stl&eni sa zmenistatus sub-stask-u ndn
Progress

2.11



2.6.2.3 Co robit’ ked’ uz som sub-task vyriesil ?
Stlatenim tl&idla Resolve Issue oznamite ostatnym, Ze ste lghieSili. Na obrazku
(Obr. 2:8) su zobrazené stavy, ktoré mdéze Ulohalmadh.

Create Issue

[Create Issus

open EO—"

Close |ssue Close lssue
==

Start Progress

Stop Progress
[Close l=sus

Resolve lssue
]

2' In Progress @ @ Reopened

el

Resolve lssue

Obr. 2:8 Stavy Ulohy v Jire (obrazok prevzaty zo systéma)Jir

2.6.2.4 Schvalenie a uzavretie sub-task-u

O znovuotvoreni Glohy sa bude rozhoddve timovom stretnuti. Uloha bude znova
pridelena vtedy k& je schvélena aj préalSi Sprint alebo nebola UspeSne vyrieSena.
Znovu otvorenie ulohy (Reopen) bude timaa starosti manazér planovania (v hasom
time Jana BraniSova).

2.6.2.5 Ako zalogujem kéilko hodin som na danej ulohe pracoval ?

V okne sub-task-u si#tée na klavesnici bodku, otvori sa vam okno s piksm
riadkom kde napiSete ,log" a stite ENTER. Nasledne sa otvori okno s formularom
pre zalogovanie ulohy, ktory je zobrazeny na olwa@Rbr. 2:9). Do okienkd&ime
Spent napiSete p&et hodin, ktory ste na danom sub-tasku odpracoRalicko Date
started obsahuje predvolené hodnoty (datuntas) kedy ste sttdi tlacidlo Start
Progress. V zozname radio buttonov nechajte ptgatok nastavenu prvd moznos
Adjust automatically. Je nutné hne po ukorgeni prace na ulohe a zmene stavu Ulohy
na vyrieSena (Resolved), opisako ste vyrieSili vam pridelenu ulohu. Vo formuldre
logovanie je na to vyhradené okienkdork Description. Po vyplneni udajov treba
ukortit’ logovanie potvrdenim ttédla Log.
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Log Work

Time Spent* (eg. 3w 4d 12h) &
An estimate of how much time you have spent working.

Date Started " 18/0ct/12 2:04 PM ]
Remaining Estimate @ Adjust automatically

the estimate will be reduced by the amount of work done, but never below
0.

% Leave estimate unset
O Setto (eg. 3w 4d 12h)

7' Heduce by (eg. 3w 4d 12h)

Work Description

5 @ "L~ Viewable by All Users

Log | Cancel

Obr. 2:9 Formular so zalogovanigasu k Ulohe

2.6.2.6 Hierarchia uloh

NajvysSiu urové bude ma User story. PrdJser story sa budd vytvataSub-task-y,
ktoré budu priradené konkrétnym rieSaen Ulohy. User story sa priradia prvému
rieSitd’ovi, ktorému bude prideleny prvy Sub-task.

Na rovnakej arovni User story sa nachadza aj tghyils nazvontpic. Tento typ sa
bude vytvaré pred kazdym SprintonClenovia timu maju za Glohu do Epic-u pridéva
svoje napady na nove User story @iedSie Sprinty.

Ako uz bolo vysSie uveden8&ub-task ma dva druhy a to, Technical Task a &gy
sub-task. Pokiasa bude jednao také veci ako inStalovanie, spravu servera aoma
inStalovanych programov, nastavovanie IDE, impletden, testovanie bude pridelen&
¢lenovi timu technicka Uloha. Ak sa bude jetlioaanalyzu, dokumentaciu alebo navrh
bude mu prideleny okggjny sub-task.

2.6.2.7 Componenty
Komponenty v Jire predstavuju podoblasti projekiytvara® ich méze jedine
administrator. Vytvorila som tieto komponenty:
e Analyza
* Navrh
* Implementacia
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* Testovanie

* Dokumentacia

» Technicka podpora
Pri vyvarani dlohy sa budud ulohy zd@va’ do tychto kategérii. To by malo umogni
lepSiu filtraciu aloh.

2.6.2.8 Verzie
Verzie predstavuju iteracie v projekte. BudUc¢kmit' na jednotlivé Sprinty a ich nazov
bude tieZz od nich odvodeny. Verzie ma tiez pravivanyt’ iba administrator. Ulohy sa
budu prira’ova’ do jednotlivych Sprintov pri vytvarani ulohy. Zaitisa vytvorené tieto
verzie:

* Prvy Sprint

* Druhy Sprint
Aby bolo rozdelenie Uloh na verzie badai® aj v zaloZzke Agile, je nutné nastaypri
editacii ulohy aj kolonkyFixed Versionsna pozadovanu verziu.

2.6.3 Zhrnutie analyzy

Tento kratky navod obsahuje to najnutnejiie, tim potrebuje vedikpre Uspesné
rozbehnutie projektu a nemusi stra¢as s vyliadavanim navodov na internete.

2.7 Integracia MASON, RVO a GeoMASON

2.7.1 Uloha

Integracia kniznice MASON s kniZznicou RVO a roz8irm GeoMASON na &elom
pohybu agentov v redlnom prostredi mapy.

2.7.2 Analyza

Kniznica MASON spolu s kniznicou RVO2 (Reciprocaloliiion Avoidance)
predstavuju zéakladné kamene projektu demonstratory je rieSeny na predmete
Timovy projekt. Kniznica MASON predstavuje samopiatformu resp. framework na
ktorom bude simulacia vystavana,dgomin RVO2 prinesie vedecky a dostate realny
pristup k vyhybaniu sa agentov navzajom respgéi voudovam. RozSirenie
GEOMASON umozni zasatlisimulaciu do realneho sveta, pretoZze budu pouzité
skutainé mapové podklady (Bratislava - SNP).

2.7.3 Implementéacia

2.7.3.1 Integracia RVO2

Kniznica RVO2 bola originalne vytvorena pre C++eskdr pre C#. Aby ju bolo mozné

pouzi’ pre jazyk Java, bolo nutné pomocou nastroja SWiBovit wrapper na

existujuce metddy a nasledne vygenefowvaapper pre Javu spolu s kni&mym

suborom .dll, ktoré bude wrapper v jazyku Java rpdaexterne vola Vytvoreny

wrapper pre SWIG bol ziskany z externych zdrojoA\(S- Stefan Dlugolinsky) a
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prekompilovanie kniznice .dll bolo vykonané cez 44k Studio 2012 Ultimate. Okrem
samotnej kniZnice je pre jej beh okrem Java wrappetrebna aj inStalacia Visual C++
2012 Redistributable, verzia x86 ¢viNavod na inStalaciu a spustenie aktualnej verzie
(pre WIN x64)).

Kniznica RVO2 obsahuje iba 3 triedydctor2 Line a RVOSimulatol), pricom iba
jedna hutna trieda vykonava vSetku délezitu pradiadne vypoétov a obchadzania -
RVOSimulator. Na objasnenie furdkosti a pouzitia RVO2 v naSom projekte je nutné
spoment dve délezité metddy.

MetodasetupRVOScenario()

* Vytvara inStanciu triedy RVOSimulator.

* Nastavuje parametre simulacie, ktoré budu charaktea’ obchadzanie sa
(neighborDist, maxNeighbors, timeHorizon, timektonObst, radius,
maxSpeed) [7].

* Po n&itani mapovych podkladov metodmadGISData() prejde jednotlivé
polygdony mapy a vlozi ich do "sveta RVO2" (metddahilPolygona
addMultiPolygon) a nasledne metogaocessObstaclespabezpé, Ze ich cela
simulécia a agenti v nej buda Brdo Gvahy.

MetodasetPreferredVelocities()
» Aktualizuje vektor pohybu / rychlosti agenta datlom na inych agentov,
prekazky a jeho cle
* Ak sa agent nachadza v blizkostileigtak je vektor pohybu nulovy ak ajpes,
tak sa nastavuje na smer a rychilkglanému ciku.

Agentov v prostredi RVO2 jednozire identifikuje parameter tzv. id, ktory je
navratovou hodnotou metédyldAgent()vkladajucej agenta do sveta RVO na zadanu
poziciu.

2.7.3.2 Integracia GEOMASON

GEOMASON je rozSirenie samotného frameworku MASQGNumo#uje pracu s
mapovymi podkladmi, pretoze obsahuje priamo integmé nastroje (trieda
ShapeFilelmporte) na importovanie map uloZzenych vo formate ESRI. (khape file).
Samotny GEOMASON vyuZiva eSte ako externy kompodawa Topology Suite (jts-
1.11.jar), ktory ma na starosti zakladné geomedrimeracie.

Kazda importovand mapa musi pozostane z jedného, ale minimalne 3 povinnych
suborov (.shp, .shx, .dbf), ktoré obsahuju inforim&c mape a jefastiach. V projekte
pouzivame eSte djalSi typ suborov - .prf, ktory obsahuje informaci@rojekcii mapy

Vv priestore a pouzitych jednotkach.
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Natitanie map sa vykonava v metddadGISData() kde su mapové podkladyditané
do objektu triedyGeomVectorField ktory tvori model mapy (terminolégia MVC).
Vykreslenie mapy je v prostredi MASON totoZzné sregkenim akéhoKwek modelu,
napr. objektu triedyContinuous2d Pri na&itavani viacerych mapovych podkladov,
pripadne agentov je nutné zosynchronizoyaemietnutie, a to pomocou metody
setMBR() ktora berie ako parameter hodnotu MBR (minimurariabng rectangles) pre
prva mapu a je aplikovana na vsetkyitané vrstvy.

Natitavané su mapové podklady dodané z externéhoazdra@bsahujdad’ Bratislavy,
konkrétne ¢asti Starého mesta vratane namestia SNP. SU uenésta adreséri
\simTeam\build\classes\simTeam\s&alSie mapy mozndahko ziské napr. z web
stranky [8] cez mozn@export, préom ziskate mapy vo formate OpenStreetMap XML
Data, ktoré je nutné prekonvertevedo vysSSie spominaného formatu ESRI pomocou
externého nastroja, napr. Quantum GIS [8)Sak takto prekonvertovana mapa
dodana timovym kolegom nefungovala spravne v pregirRVO.

2.7.3.3 Integracia RvO2 + GEOMASON

Integracia map a RVO2 prestavovala problém, pretpde premietnuti map do
prostredia a ich vykresleni, bolo nutné pdguiietddushiftWorldToGroundZero()z
externého zdroja (SAV - Stefan Dlugolinsky), ktoiesi konflikty, resp. nepresnosti pri
float / double prepgioch. Bez nej po vykresleni mapy a agentov, satagamzajom
obchadzali ale hranice budov prechadzali, pretozealne premietnutie simulacie
nebolo korektné.

2.8 Implementéacia Web-stranky

2.8.1 Uloha

Implementacia webovej stranky timu dostupnej ajstegmku softvérového Studia.

2.8.2 Implementacia

Je vytvorena web stranka z templatu, ktory bol wemgt pre naSe potreby. Web stranka
pouziva relativne cesty ako bolo pozadované. Kaiydyer bude aktualizovana a
pridana zapisnica, dokumenty, tyibdyy program + postupne budu spracované aj ulohy
(prepis planov zo z4pisnic).

2.9 Analyza poriadkovych zloZiek
2.9.1 Uloha

Analyzacinnosti a koordinacie poriadkovych zloZiek pri der$iwécii.
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2.9.2 Analyza

Poriadkové zlozky budld zohréva simulaciu délezita ulohu. V realnom svete maju
poriadkové zlozky pri demonstraciach a protest@zme role.
Identifikované boli niektoré vlastnosti a schopmoktoré by mohli poriadkové zlozky
(ako naprtazkoodenci, policajti, kuki®) v simulacii vykonava:
e snaZzi’ sa udrzéadavl'udi pod kontrolou
o Potrebné akcie: blokovgohybrudi
» rozohnd prili§ agresivny davudi (vodné delo, slzny/paprikovy plyn, fyzické
pretlatenie pomocou Stitov)
o Potrebné akcie: po vyhodnoteni stavu ptuda davludi jeden z
uvedenych nastrojov
» zatknutie nebezgaych demonstrantov
o Potrebné akcie: pri dosta&twej blizkosti dojde k zadrzaniu demonstranta
e schopno$ zablokovaé urciti ¢ag priestoru a zamedzi tak presunu
demonstrantov
o Potrebné akcie: presun na dané miesto
e pomoc ranenym demonstrantom [10]
o Potrebné akcie: presun k demonsStrantom a naslesmag
» schopno8 v pripade potreby poziatia zvySenie p&tu poriadkovych zlozZiek
o Potrebné akcie: vedievyhodnott takyto stav a nasledne vyda
poziadavku
pri vybuchu bomby snaha o pomduadom (nhapr. odovzdanie informacie o
najblizSom vychode) [10]
Potrebné akcie: presun do danej oblasti, komurakaciemonstrantami.

2.9.3 Zhrnutie analyzy

V simulacii demonstracie sa budeme stadentifikova® a naimplementovadva typy
policajnych agentov. Zaroxiesa pokusime nasimulo¥ach vzajomnu koordinéciu
a komunikéciu a pri implementécii neobideme anii@kmriadkovych zloZiek aich
snahy o uko#enie demonstracie primeranym spésobom.

2.10 Analyza benchmarku simulacie demonstracie

2.10.1 Uloha

Analyza moznych validacii simulacie demonstracie.

2.10.2 Analyza

Na overenie spravnosti akejkeaek simulacie je nutné vedie¢o sa bude validova
Preto sme analyzovali uz existujice spdsoby vakdsimulacie demonstracii.

Existuju dve kategorie poziadaviek, ktoré mudihapmodel davu, aby bola simulacia
realisticka [11].

Prva kategoria:
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* Flexibilita — schopnas modelu prispésobi sa. V mnohych pripadoch su
rozhodnutia pevne naviazané naitdr situaciego nie je dobre.

* RozSiriténog’ — schopnadprijat’ nové vlastnosti bez Ykej namahy. Napriklad
nove vlastnosti spravania.

Druha kategoria:

» Vypoctova efektivita — povazuje s@s, ktory treba na vykonanie simulécie za
urcitych podmienok, p&as jedného scenara.

» Skéalovaténog’ — déleZita najma pri mnohopetnom dave. Skalovdieog’ou sa
zaobera paralelné pitanie a distribuované systémy.

Takéto validovanie simulacie je priliS vSeobecngredo sa pouZzivaju ajlalSie
spbsoby, ako odhadtipresnos a spravnassimulacie.

Pod’a [12] su simulacie davu, ktoré maju sgolécrty so simulaciami demonstracii,
evaluované nasledujucimi metédami:

* manualna kontrola,

e porovnanie so skudmym svetom (skuttou udalosou),

» Statistickou analyzou.

Validovanie simulacii demonstracii nie je vo vSewotmsti trividlne. Na validaciu
simulacie modelov zaloZenych na agentoch existaglenlujuce spésoby [13]:

* Replikané validacie: kde si modeloveé vystupy porovnavaidegmi
ziskanymi z reélneho sveta.

» Prediktivne validacia: kde model je schopny predv&pravanie, ktoré mu
nebolo pred tym zname, napr. také ktoré pochadeéri, alebo také ktoré by
sa mohlo objaviv buducnosti.

 Strukturalne validacia: ak model nie len reprodekppzorované spravanie
systému, ale naozaj reflektuje spésob, akym syftéguje aby vyprodukoval
toto spravanie.

» Validacia zowajsku: je¢asto aplikovany na Zatku fazy simulanej Studie
v ramci zastreSenia konaayej validacie. Tato technika pozostava z minimalne
troch metodickych prvkov:

0 Animacie hodnotenia: zéle pozorovanie animacie celého
simulovaného systému alebo jednotlivych agentdeduge ich
konkrétne spravanie.

0 Vnorené posudenie: sleduje dynamiku konkrétnehatagegas behu
simulacie.

o Vystupné hodnotenie: zisti, Ze vystupy spadajurijatp’'ného rozsahu
skutatnych hodnot a Ze vysledky su konzistentné pre r@analacie.

* Analyza citlivosti: hodnoti vplyv r6znych parametra ich hodnoty na
konkrétne spravanie alebo na celkovy model vystupov

» Kalibrécia: je proces identifikacie rozsahu hodmé parametre a ladenie
modelu aby pasoval na reélne data. To sa robZég&elkovy model sa vnima
akocierna skrinka a pouZzitim¢innej optimaliz&nej metode pre najdenie
optimalneho nastavenia parametrov.
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» Vystup validacie: zafa graficky a Statisticky zodpovedajucu predabve
modelu k mnozine realnych dat (Obr. 2:10).

Initial model [

1. Face validation
Do animated behaviours
and output trends match
reality?
Verification
Involves verifying
code and algorithms,

i et 2. Sensitivity analysis
and_ ’d‘?f”’f’””g Have we determined
significant which parameters affect
parameters behaviours and outputs?

3. Calibration
Do processes,
parameters and results

Selecting the range
of values for the

model parameters match reality?
A
4. Output validation
Overall assessment of P )
the model Do predicted results

match reality?

Fully validated model

Obr. 2:10 VSeobecny proces validacie modelov zalozenych eatagh (prevzaté #13]).

2.10.2.1Validéacia je problém

1. Dét je malo, Zivé modely sa rabnedaju. Jedina validacia je na zé&klade dat
z minulosti, ale ak simulacia nasimuluje presnelasia ktora sa stala, to
neznamena, ze viedit, ako bude prebieliaidalos v buducnosti.

2. Problém s pozorovanim dat v redlnom svete.

Ohodnotenie kvality dat. Ako sa d&iu, ¢o je rados, hnev, ...?

4. Spravanie skupiny je &ené prostredimiud'mi, udalogami, ktoré sa odohrali.
Kombinacia tychto parametrov tvori prili§ komplexsystém. Mala zmena
nemusi mé predpokladany &inok.

5. Malé mnoZstvo dokumentacie k modelovaniu socialnygystémov aich
simulacie.

Neh’adajme preto ako validowapozrime sag¢i vieme utit’, Ze simulacia nie je vhodna
pre dany Gel. Ak nenajdeme, Ze by nebola, tak ju prehlasimspravnu. Ak najdeme
nieco, pre&o nie je simulacia validna, tak to odsinde, a tym ju vylepSime [14].

Dalsi spdsob overenia validacie je reférgnscenar. Je to historicka udalpktora sa
nasimulujeco najpresnejsie.

w

2.10.3 Zhrnutie analyzy

Rozhodli sme sa, Ze naSa cesta validacie simuldmmeonsStracie pdjde sledovanim
a reprodukovanim reélnych udalosti. Budeme sletloxapred stanovené parametre
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demonstrécie, ktoré nastavime ako vstupné parammnei navrhnutého rieSenia
simulacie.

2.11 Analyza modelov spravania

2.11.1 Uloha

Analyza modelov spravania.

2.11.2 Analyza

Modely spravania, ktoré je mozné paudia simulaciu demonstracie je nié&ko.
V kratkosti ich predstavime.

2.11.2.1Model SimPan

Model SimPan je zaloZeny na simulovani strachurékgaM& byt idealny pre masové
zhromazdenia alebo manifestacie ¢pm vychadza z modelu PECS a samotni autori
odpor&aju pri jeho implementacii mapo¥geho komponenty na architektGru modelu
PECS. Materialy opisuju vSetky pristupy k modeluualudského spravania a
poskytuju véké mnozstvo grafov a funkcii, ktoré opisuju chaeaistiky spravania ako
strach, tzv. crowding, nalady agenta a mnoho iny&b)].

Internal Set of Q- 1fn|_t¢_9[n_a_l_ o Behavioural
states motives Imienecs patterns

Motive Behaviour
selection selection
A

Beh;

BEhQ

AUN

S > W, . External __J Beh

IE Q O influences n

Obr. 2:11 Model SimPan - Struktdra komponentov modelu vratapehanizmu viby akcie (prevzaté z
[15]).

2.11.2.2Model PECS

Autorom je Prof. Dr. Bernd Schmidt a hovori o toie aktivita 'udi nie je
spriemerovana, ale spravanie je vysledkom supehanptivov a v jednom momente sa
vykonava iba jedna resp. nizkydet akcii naraz. Tie sliZia na uspokojenie potreby
ktorej vychadza najsilnejSi motiv v danej chvili.otiel sa skladd z nieRkych
modulov, ktoré nie je nutné potizZvSetky a popisuju oblasti konania agenta Physical
Conditions, Emotional state, Cognitive Capabiliti®scial Status. [16].
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Porovnanie motivov a volba akcie

Energia Chod k cielu
energy._rate

Sociélny stav
social_satisfaction_rate Spomal
Bezpe&nost Chod k priatelom
safe_rate
Strach
fear_rate

Zrychli

+
Vyhni sa budove

Obr. 2:12 Model PECS - porovnanie superiacich motivov a mslevdba akcie (prevzaté #16)).

2.11.2.3Hierarchicky model spravania pre simulaciu davu

Existuje model spravania agentov, ktory je zavisty hustoty davu [17]. V pripade
nizkej hustoty sa agent pohybuje’me, ke’ dav zhustne, tak sa zvysi stres a prejavia sa
prvky masového spravania.

Modul pozostava z dvoch vrstiev — modul spravamianfzkej hustote davu a modul
spravania pri vysokej hustote davu. Hustota davehsgpe ako pomer medzi ggom
osbb a vEkog'ou miesta, kde sa dav nachadza. Hranica denig, ¢i je hustota davu
vysokd alebo nie povazuju 2@oveka na meter Stvorcovy. Ak je hustota pod tuto
hranicu, tak sa prejavuje individualne spravanielk@vu Struktiru modelu vidno na
obrazku nizsie (Obr. 2:13).

! Low Diensity
Behavior Module o i

Hiegarchical H i Mation
—-O_ S —. .
Perception Maodel ' Engine

i High Density
! Behavier Module

Hierarchical Behavior Model

i
[ — SRR ———— o

Obr. 2:13 Struktara hierarchického modelu spravafpaevzaté z[17]).
Modul spravania pri nizkej hustote

Clovek sa sprava pdd svojho uvazenia a k@ maximalnou rychla®u (poda
schopnostéloveka). Modul spravania a jeho Struktira je naamku dole (Obr. 2:14).
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Obr. 2:14 Struktdra modulu spravania pri nizkej hustote (padé z [17]).

Vyber akcie ¢loveka zavisi od vonkajSich stimulov (vnimand iniécia o okoli)
a vnutornych stimulov (fyziologické potreby, potyebbezpeia, potreba lasky
a zaradenia, potreby sebarealizacie). Ostatné mm&itmforméacie sa meniac¢asom
(hlad, anava, ...).
RozdémeTudské spravanie do troch typov:
1. Fyziologické spravanie — spi@e su fyziologické potreby a potreby beZpe
Musia by uspokojené.
2. Spravanie pokh okolnosti — spd&¢ su vonkajSie informécie. Fyziologické
spravanie spustené vonkajSou informaciou.
3. Spravanie v pohybe — spia8e su vonkajSie informacie a potreby lasky a
zaradenia.
Priority su podlacisiel v zozname.

Modul spravania pri vysokej hustote
Ak je osoba lider, tak sa sprava padnformacii z okolia, pamati, svojej psycholdgie
a emacii. Ak nie je lider, tak nasleduje ostatnyjtked’ je Sanca, Ze nebude nasledbva
a bude sa spravapod’a seba (akcie rovnaké, akoby bola hustota davuahizk
RozdémeTudi na skupiny pd nasledujucich pravidiel:

* Ak saclovek nachadza blizko lidra, bude ho pravdepodoiaséedova.

* Ak <¢lovek ide rovnakou rychlosu ako lider, bude ho pravdepodobne

nasledové

Ked’ sa naplni cig tuzba lidra, upravi sa stav celej skupiny.

2.11.2.4Model HUNAC
V modeli HUNAC [18] je kazdy model jednotlivec regentovany parametrami:

* rychlog — priemerna,

* rychlog’, akou by chcel - rychlos jednotlivca keby nebol v dave,

e smer — smer pohybu agenta,

* pozicia — par suradnic natanie polohy chodca v kartezianskej sustave.
Model vykazoval podobndss realitou. Cudia sa pri vyhybani formuju do pruhov
s jednosmernou premavkou. Aj agenti simulacie <o modelu mali takéto
spravanie (Obr. 2:15).udia pri prechadzani jednym vychodom z oboch sbsiluja,
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tj. prechaddzaju sprava bhva anaopak. Takéto spravanie vykazovali aj agenti
S|muIaC|e (Obr 2_16)

W e
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3 b >
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] . . ‘0 :
@ (]
a b c

Obr. 2:16 Oscilacia (prevzaté #18]).

Simulacia dynamiky hustého davu

Clanok [19] prezentuje navrh modelu spravania agentosimulacii davu pri
normélnych a aj nddzovych situaciach. Ich modelziva vrstveny framework, ktory
odraza prirodzené vzory procesov zodpovednych zhodovanieludi. Skupinovo
zalozené spravanie modeluje prostrednictvom zisget@o6rii vypozorovanych zo
socialnej psycholdgie. ¥aka tomu sa ich agenti spravaju realisticky a nisiwod
ostatnych. Kazdy mo6ze reagdvadliSne na podnety z prostredia a totmzhodnutia na
zaklade ré6znych psychologickych, emocionalnychaésaych aspektov.

Dav T'udi je fascinujaci socialny fenomén. Niekedy déwdi predstavuje vhodne
organizovanu Struktiru demonstrujdcu svoju silunyth situacidcifudia v daveasto
stracaju akékivek socidlne a moralne normy &udi sa stvaju sebecké zvieratka.
Pre dosiahnuti€o najvernejSieho spravania davu, treba pod davaumg® mnozinu
heterogénnych individui, ktori su vyzbrojeni &mgmi schopnog&mi robi’ rozhodnutia
ako realniludia.

V tomto ¢lanku autori ponukaju framework pre modelovahidského spravania, ktory
prirodzene reflektuje proces rozhodovania. Extestiduly (udalosti, objektyl'udia)
priamo ovplywuju stav ¢loveka. Ich framework je navrhnuty, aby modeloval
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uvedomenie si situicie ndsledné zmeny na interné atriblagentov. Ich mode
identifikuje rad psychologickych, emoych ¢socialnych atribatov, ktoré ma
okamzity vplyv na proces rozhodovania. Kbien autorov je, aby ich model nevra
realistické vysledky iba niekd’kych danych situaciach, ale aby fungoval Tudsky
mozog vzmysle robenia rozhodnt

Autori poukazuju na fakt, Ze psychologick socialne faktory podstatne ovphwju
proces rozhodovania ludi. Toto je obzvlas pravda wave, kdeclovek sa moz
spravd odliSne, ako by sa spraval, keby bol ¢

Ich dvojvrstvovy model weny pre modelovani€udského spravanie je uvedeny
nasledujucom obrazk®r.2:17).

e |

Inferencny mechanizimus

Modul spravania davu -\\‘|

@ ---O &’[I‘Ihﬁ’[:’:.fdﬂﬁﬂl_/
.

ki

wvedormerde sisitudcie [ ... [ individudne atrbity |
Modul individuilneho spravania _,/

T T e P""""" T "£ “ber spravana

Modul fyzického sprivania

‘zlu:-iené a.kme‘ U_
e N

=
L\“ “" “—EIE‘J l-alf”"/

Virtuilny svet

Obr. 2:17 Dvojvrstvovy model na modelovanfedského spravar (prevzaté : [19]).

2.11.2.5PMF

Pri simulaciiludského spravania vznikaju problél

Sustredenie na nizkourowiovu funkcionalitu — pri simulaciach sacasto autor
sustre’uju na redkéciu simuldci, ktora je graficky realistickd, geometricky pre:s
apohyb agentov je prirodzenyich virtudlnom prostredi. Niektoré architektury
dokonca sustruju na mikropohyby agentov na zaklade malej Skahpaonalnyct
vnemov alebo vnemov prodredia. Tieto systému su vSak reaktivneho 1
aopominaju strategické planovai rozhodovanie &ognitivny proce.
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Umeld inteligencia sa sustrd@uje na kognitivhu funkcionalitu — umeld inteligencia
sa snazi o vytvorenie rozumného agenta, ktory jeakéade formalnej logiky schopny
rozhodovania, medzi agentovej komunikacie a autowedm planovania aania.
AvSak realizacia danych schopnosti je Wtpwo vd'mi narana. Takisto je potrebné
byt vel'mi opatrny pri realizacii danych schopnosti, pret@alahko mbze sta Ze
agenti budd m&a schopnosti, ktoré su od reality I'vaei vzdialené. Rozumni agenti
vykonavaju rozhodnutia bez fddu na Unavu, stres, teplotu, chorobu ainé faktory
ktoré ovplywiuju vykonnos a rozhodovanie realnydhdi.

Pri skimani Pudského spravania sa zabuda na integraciu aimplem#&ciu —
existuju stovky Studii dudskom spravani a vykonnosti s’adom na demografické
rozdiely, osobnostné rozdiely, etm@& faktory, kognitivny proces, kultdru a iné. Tieto
Stadie su potencialnym zdrojom informacii pre twodgentov. AvSak takmer Ziadna
z tychto Studii sa nevenuje interpretacii a pretfarmovaniu najdenych poznatkov do
formy, ktora by bola vhodna na implementaciasto su faktory ovplysujice ludské
spravanie len vagne kvantifikovane.

Potreba validacie uzit@nych modelov spravania— Ziadny model nikdy nezachyti
vSetky detailyl'udskych emacii aich vplyvu na Usudok a rozhodaxaRri simulacii
ludského spravania je vSak validita modelu aspourkitych aspektov dolezita.
Validacia modelu vS8ak nema jednoduché rieSenievelmi zlozité spugat’ aktualne
simulacie a porovnavach s realnymi situaciami z minulosti. emodelov z odbornej
literatury ol'udskom spravani bolo odvodenych z konkrétnej siiyaale vyvojari
simulécii ich mézu chciepouzi’ vinom kontexte. Takisto je problematické siiagz
validova® modely umelej inteligencie, ktoré maju simuléviudské uvazovanie pri
rieSeni Uloh avSak s absenciudského zdévodnenia. Je vobec mozné valitioplyv
viacerych faktorov (napr. stres a Unava){ laborna literatlra je Yeni zamerana na
Stadiu samotnych vplyvov a nie vzajomnej interaRcie

Potreba validacie uzit@nych modelov spravania— Ziadny model nikdy nezachyti
vSetky detailyl'udskych emacii aich vplyvu na Usudok a rozhodaxaRri simulacii
ludského spravania je vSak validita modelu &spouritych aspektov ddlezita.
Validacia modelu vSak nema jednoduché rieSenievelmi zlozité spugat’ aktualne
simulacie a porovnavdch s realnymi situaciami z minulosti. ¥emodelov z odbornej
literatdry oludskom spravani bolo odvodenych z konkrétnej sikyaale vyvojari
simulécii ich mézu chciepouzi’ vinom kontexte. Takisto je problematické siiagz
validova® modely umelej inteligencie, ktoré maju simuléviudské uvazovanie pri
rieSeni Uloh avSak s absenciudského zdévodnenia. Je vbbec mozné valitdoplyv
viacerych faktorov (napr. stres a Unava){ laborna literatlra je Yeni zamerana na
Stadiu samotnych vplyvov a nie vzajomnej interaRcie

Moznym rieSenim na niektoré z uvedenych problémovuskcie PMF(Performance
ModeratorFunction) [20], ktoré boli odvodené na zaklade odbornej literatiewyujlcej
sa ludskému spravaniu. Jedna z prvych Stadii v tomtwoosl vytvorila Yerkes-
Dodsonovu ,,obratené u“ krivku, ktord zobrazuje,akevplyv podnet alebo moderéatora
je zva&seny, vykonnas je najskér mala, potom sa zlepSi a nakoniec znpada po
prekraieni istej hranice. To znamena, Ze vykomhaesbze by lepSia v mierne

2.25



chaotickom a jemne stresujucom prostredi, ako stpedi v ktorom Uplne absentuje
stres. Model je zobrazeny na obrazku (Obr. 2:18).

a. Theory b. Implementation
Near Panic
Z (Experts use Recognition Integrated Stress
Z Best Vigilance  Primed Decisionmaking) [¥] Overide
£ Reply [ =TTTA .
g Neat! Panic Coping Style
= Sub- L (Non-Fjgperts) & B Panic
£ Optimal. Uncontlicted Change Defensivé Avoidance ‘ ‘
= L D Defensive Avoidance
sReply | o
S1il I- | Unconflicted I ;
= * | Adherence Hyper-Vigilance . Vigilant
Tncreasq A Panke . Unconfliced Change
In Slips B Unconflicted Adherenice
Errors | | | | R
o o) o o g
Use of all Very Medium Complete Low Very Low
Avail.Info Low
Time Avail. Very Adequate Adequate Insuf- None
to Do Better High ficient
Risks if None Low or High High Very High
don’t Medium

change

Obr. 2:18 PMF ako ,obratené u“ a jej implementécia (prevzafR0]).

Ako priklad PMF uveéme funkciu na vyp&et integrovaného stresu agenta. Gillis a
Hursh (1999) tvrdia, Ze hlavné zlozky stresu stavan stres z udalosti@sovy stres.
Pri vypcaite integrovaného stresu sa sled@eent stress (ES)ktory reaguje na
nepriaznivé a priaznivé udalostiime pressure (TP)¢o je normalizovany pomer
dostupného ku poZzadovanékasu na vykonanie ulohy a poslednou zlozkoefiective
fatigue (EF) Funkcia na vyp&et integrovaného stresu teda vyzera nasledovne:
ISTRESS(t) = f{ES(t), TP(t), EF(t)}
Funkcia f{} je navrhnuta PMF funkcia, ktora kvatkiije arovei integrovaného stresu
agenta linearnym¢gtanim jednotlivych zloZiek.
Navrhnutd bola aj cela unifikovana architektara (O®19), ktora vyuziva doteraz
zname poznatky odbornej literaturyudskom spravani s novo odvodenymi funkciami
PMF. V tejto architektire agent vnima vnemy z prosaedktoré su nasledne
spracované a ovplywvané faktormi ako satres, osobnas emdcie, panrda nasledne
su vyhodnotené a agent vykona nalezita reakciu.
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Obr. 2:19 PMFserv implementacia unifikovanej architektluryefjmaté z[20]).

2.12 Analyza Sirenia emdcii

2.12.1 Uloha

Analyza Sirenia emociilaidského spravania v dave.

2.12.2 Analyza

Pri analyze Sirenia emdcii v dave je nutné davkdajslefinova. Dav je déasné
zhromazdenie W&ieho mnozstvaludi v spolénom priestore, v bezprostrednom
kontakte, ktori su spojeni ditou véazbou [21]. Viazu ich podobné alebo rovnaké
intenzivhe emécie a pudy vyvolané rovnakymi dovodbav sa sprava odliSne ako
jednotlivec:
e je ve’'mi drazdivy alahko popudlivy, st malo a méze défsk vybuchu emacii,
» jeTlahkovazny a vami jednoducho manipulovdiey,
» city a moralka su vini zjednoduSené, no o to silnejSie,
» dav je neschopny prifaargumenty alebo aspaliskutova. Inteligencia nie je
silnou strankou v dave, dav nie je schopny akcigadyjucej vysSiu
inteligenciu.
» pbsobi viiom procesocialnej facilitacie= pritomnosg druhych stimuluje
jednotlivca k lepSim vykonom.
Jedinec sa v dave sprava odliSne:
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e straca racionalitu a kontroltg moZe viest k extrémnym prejavom,
» straca pocit zodpovednosti, stava sa anonymnyméeastabrany =
deindividuacia.
Dovol'ujeme si popisouaemacie v dave, pretoze demonstraciu povazujendeczsné
zhromazdenie os6b natitom mieste, ktori su spojeni istou vazbou, a tiama

2.12.2.1Teorie o spravani oséb v dave
Na popisanie spravaniadi v dave vzniklo viacero teorii.

Le Bon — zakon mentélnej jednoty[22]
Dav je nebezpmy, lebo sa sprava impulzivne a iracionalne. Neérgal vlastnym
svedomim, ale ,zakonom mentalnej jednoty”. KolektivduSa je vSak formovana len
docasne, kym sleduje tité ciele.
Désledky deindividuécie [23]:

1. obmedzenie beznej kontroly impulzivneho spravania
zvySenie citlivosti k emocionalnemu vzruseniu sitkainym podnetom
neschopnassledova alebo kontrolovévlastné spravanie
znizenie dolezitosti prikladanej spéémskej prijaténosti spravania

5. zniZenie schopnosti rozumného planovania
Vyvrétenie tedrie deindividuacie - Studie futbalokiyfantsikov ukazali, Ze sa vdbec
nespravaju impulzivne, ale g@dsocialnych konvencii. Futbalovy dav ma viastnu
sebaregulaciu a normy spravania a k nasiliu doahéaitejSie vtedy, ki dbjde k
naruseniu tejto sebaregulacie neprimeranou kontraldorit.

Pwb

Existuje p& odpor&ani pre UspesSnu kontrolu davu [23]:

* poneché dav sebakontrole ak je to mozné

* medzi policiou a organizatormi by malat'sfektivna komunikacia

» policia by mala pouzi¥a¢o najmenSiu silu, aby nepésobila ako provokujuci
prvok

o ti, ktori maju dav riadi by mali by vySkoleni v technikach &innej
interpersonalnej komunikéacie

» policia a urady by mali hyza svoje konanie zodpovedné sgalosti. Nemali by
budit’ dojem, Ze si m6zu robEo chcu.

Tedria vytvarajucej sa normy

llhzia jednoty vznika vytvorenim normy. Situaciaégsto nejasna, ambivalentna a preto
sa snazidudia najs to, ¢o je vhodné a akceptovdited. Takto sa vytvoria v skupine
normy. (Bastnici davu ich odpozoruju od aktivnejSiafasinikov davuLudia konaju
konformne s normou, lebo citiacity tlak v dave. Spravanie v dave nie je iracioealn
ale je reakciou na normu [24].

2.12.2.2Psycholdgiacloveka

Psychologické faktory delime na psychosocialne yalpsyzické. Pre realistickd
simulaciu potrebujeme pochdpmboje. Ako objekt pozorovania je vnimany chodec.
Vnimaniecloveka:
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* Horizontalne vnimanie delime do troch kategorii:
o vnimanie do 30° élovek vnima detaily,
o vnimanie do 100° élovek vnima objekty,
o vnimanie do 200° élovek vnima pohyb.
* Rychlog’ pohybu: zavisi od hustoty davu, v ktorom sa polsie. Kladek
definoval:

1"""" III: = 1-r|l-ll|li-lr ..‘ [1 - E’-I_x_l;lj_ ]""r.':-l.ﬂI :I:

¢ Vi je rvchlost’ chodca v dave pri uréitej hustote davu
[m/s]

» Vit je richlost’ chodea vo volnom prostredi [m/s]

o Ji je konitanta 1,913 p/m”

« Dje hustota davu [p/m]

* Dinar je ustota davu aj so stojacimi chodcami
Ciele normalnehocloveka su zoradené pkal dblezitosti. Daju sa reprezentéva
pomocou stromu ciev (Obr. 2:20).

0
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majetok lﬂ?l'-‘ﬂ.l 2mnos | | =z nové
4 1 i -t1am N
(a) (i .
YPomoct Tataf skoazn
E reepriatzlom
| ostatnym

LY r

Obr. 2:20 Strom Standardnych diev (prevzaté z18]).

Chodec si vybera najrychlejSiu cestu dol'aiele ale pravdepodobné, Ze si vyberie
najpriamejSiu cestu, t.j. s minimom kriZeni a otlek a obchadzok.

2.12.2.3Panika a jej Sirenie

Dav zachvéateny panikou nie je schopny triezvo htddrsituiciu. Vedomie je zUzené
len na jednu emdciu — strach a pocit absolUtnelnozemia.

Sirenie emacii je jav, pri ktorom stav emdcii jedosoby prenesie na iné osoby okolo
explicitnym aj implicitnym spdsobom. Jav bol pozaaai v menSich aj w&ich
skupinach. Stava sa, Ze aj okoloiduci, ktory nexgai sa udialo, mézu roz&rpaniku.
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Toto mb6Zeme ozr#’ za ,zdedenu obavuTudia prejdu okolo seba a ,zdedia“ paniku
od susedov [25].
Sirenie paniky:
* niekd’ko oséb v socialnom styku zaraveredvedie prudky strach a vSetci
utekaju (alebo predvedu dezorganizaciu), alebandshehybni.
» Kazdy individualny strach a jeho vyhodnotenie n@egenstva su argumentmi
alebo signalmi, ktoré prijima od inych.
« Utek je indikovany ako jediny myslitay sposob konania, ktory je odovzdavany
signalmi od ostatnych.
e Snaha dosiahniubezpgie - I'udia Sliapu jeden po druhom v zvlaStnom Usili
dosiahnti bezpégie.
» Vedia o prostredi — existuje len malypo unikovych ciest, maju dojem, Ze tieto
cesty sa zatvarajq, utek je obmedzeny.
Pri davoch sa stretavame aj s pojmami masova avdag&ychoza [26].
Masova hystéria:
» hystéria — tato chorobu mozno popisko nervové alebo telesné ,zrutenie sa“,
ktorym postihnuty unika zo situacie ph® neznesitiej.
.choroba“ davu ma rovnaké symptoémy, dav uteka znesiténej situacie,
utieka sa do konania bez rozmyslu, je vzruSenyndtauje...
Davova psychoéza:
» vSeobecny nepokojny duSevny stav alebo poruchuvdegerovnovahy az
choromysénog’ (masové samovrazdy),
* zmanipulovana masa, dav az hypnoticky ovladnutyceod

Na obrazku nizSie (Obr. 2:21) je ukazka Sirenialkyan skupine oséb [27]. Skupina je
v normalnom stave¢erveného jedinca chytila panika. Panika sa Siriostatnych
naokolo a pozvine sa rozSiri do celého davu. Na obrazku vpravéetvigedincov
s hviezdEkou, to su ti, ktori vedia pre&impaniku na zltého jedinca.

Obr. 2:21 Sirenie paniky v davé&grveni panikaria, modri st v normalnom stave (pagz [27]).

Na obrazku je (Obr. 2:22) vidieSirenie paniky v dave pred bliziacim saaoim.
E— i P =

Obr. 2:22 Sirenie paniky pred glom (prevzaté Z27]).

Autori ¢lanku [28] stavaju na fakte, Zze emdcie ovjilyy rozhodovani€udi. V ¢lanku
skumaju rolu emdcii na rozhodovanie v rozsiahlomed&a tymto Gelom navrhuju
vypoétovy model, ktory integruje existujice neurologicke kognitivhe tedrie
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emocionalneho rozhodovania. Na zéklade tohto modehwuluji niekdko scenarov
evakuacie vikého davu.
Uvazuju dve hypotézy:

1. Emoécie zvySuju kontinuitu rozhodnuti v skupine bustnog skupiny vd@i

externym naruSifem

2. Emdcie vznikajuce pri socialnom rozhodovani zvy&ijdrznos skupiny
Autori v ¢lanku simuluju evakuéaciu davu agentov z horiacepise. Postupndgsakcii
modeluju prostrednictvom tt@zcov spravania. Ako je vidno na obrazku (Obr. R:23
situacia horiacej stanice vyvola aktivaciu stavardgevacuation_requiredktora vedie
k priprave na akcipreparation_for(move_to(E)kde E je jeden z vychodov z horiacej
stanice.

srs{evacuation_ —, —

required) e — .
preparation_
for{move _tolE))
preparation_
for{bfear)

e .

srs(Gimove_to(E))p f:]— — e
sra(G{bfear)y () >

sre(eval for(is al(E).bfear))

/ hope srs(bhope)
Sde SO i

srsigoal) "";,
srs(is. at( _,-f" srsfeval for(is al(E) bhope))
— ("

Obr. 2:23 Refazce spravania agentov (prevzatf238]).

Autori skimali evakuaciu z rakuskej vlakovej stapiktora verne vytvorili pomocou
CAD nastrojov. Vo svojej simulécii uvazovali 100@eatov reprezentujucichiudi.
Vybranych 50 agentov bolo vybavenych asigtgmi systémami, ktoré im poskytovali
informaciu o zahlteni kazdého vychodudaka tomu kazdy agent s asisteym
systémom ma vsSetky potrebné informacie k UspeSwakuacii a méze ich preiri
ostatnym agentom.

Nasledne na zaklade strachu a nadeji agentov akiomali ako sa emdcie Siria v dave
a ka’ko agentov sa rozhodne zmeéninikovy vychod a do akej miery vplyva na ich
rozhodnutie skupina, v ktorej sa nachadzaju a dg akiery agenti s asist&mymi
systémami.

Analyzou vysledkov simulacie dospeli k zaveru, ZeerSe emdcii v dave zvySuje
odolnog skupin agentov mehinazor a podporuje kontinuitu rozhodnuti v skupitiem
sa potvrdili obidve hypotézy z Gvodu.
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2.12.2.4Tlac¢enie v dave

V dave dochadza aj k tlaniu 'udi medzi sebou [27]. Obrazok (Obr. 2:24) v hornegj
polovici ukazuje, ako sa obchadzaju dvaja normj@linci. Jedinci sa snazia obitk,
aby do seba nenarazili. Druha, spodnd, polovicaaior zobrazuje, ako sa obchadzaju
jedinci, z ktorych jeden je v normalnom stave ahgrypoctuje paniku. Panikariaci
jedinec tl&i toho druhého. NdalSom obrazku (Obr. 2:25) vidieako sa obchadzaju
dve skupiny. Vavej polovici obrazku sa panikariaci jedincictla cez dav os6b
v normalnom stave, ktori im urobia priestor. V mpv¢asti obrazku sa niekki
panikariaci jedinci tl&ia cez dav s osobami v normdlnom stave a ritegjlda dav.
Skupina panikariacich ma snahuw’lpyi sebe blizSie ako skupina v normalnom stave.

Obr. 2:25 Tla¢enie sa skupin (prevzaté[27]).

2.12.2.5Panicky utek ako forma kolektivheho spravania [29]

V dvadsiatych rokoch 19. stdfia sa sociolégovia zaoberali Stiadiom kolektivheho
spravania. Stadium zafalo aj netradiné a emergentné spravanie. Toto Studiutalipa
diskusiu o r6znych druhoch paniky v riskantnychudiiach, ako napriklad v pripade
poziaru v preplnenych budovéach. V tej dobe prevladaor, Ze panika je sprevadzana
pocitom extrémneho strachu, ktory sa Siri metiad’mi nakazlivym spbsobom.
Vysledkom tohto Sirenia strachu bol neracionalnyigey utek jednotlivychludi,

v ktorom sa jednotlivatasto pri Gteku usliapali.

AvSak Studie vykonané v polovici 20. stéi preformulovali niektoré zavery tdwdne
povahy paniky a podmienkach potrebnych na jej &reviyskum ukézal, Ze panicky
atek je vémi vzacnym javom pri katastrofach. Dovtedy prevjddanézor, Ze panika
sa Siri nakazlivym spdsobom, bol spochybneny. Uvédspravanie sa nejavilo ako
iracionalne z pofadu z@astnenych osdb. Neexistovali Ziadne dékazy, Zzetmiékypy
Tudi by boli nachylnejSie na panicky utek.

Panicky utek sa objavuje iba pri Specifickych poginkiach. Zdastneniludia musia
verit, Ze existuje bezprostredné riziko ohrozenia i¢fota. O Utek sa nepokusdjudia,
ktori si myslia Ze su Uplne obiceni. Inak povedané, musi existévaadej, Zze utek je
uskut@nitel'ny. Osoby, ktoré utekaju v panike, poznafije hroziace nebezpenstvo

a konkrétne miesto, od ktorého utekaju. V tomtpaule prevliada strach, a nie Uzkos
Rozhodujlce je aj spravanie ostatnychaainenychudi.
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2.12.2.6Preventivne opatrenia

Pod’a John J. Fruina méze tby&sSine davovych néasti zabranené, jednoduchymi
stratégiami na manazovanie davu. Pojednava o gthaczalfinajucich Sportové
podujatia, hudobné festivaly, nepokoje alebo ptgteBla vysvetlenie jednotlivych
elementov tykajucich sa davovych t&sti, John J. Fruin vytvoril model FISdrce,
Information,Space,Time) [30]. Model je znazorneny v talke nizSie (Tablka 2.2).

Taburlka 2.2Model FIST.

Model FIST (Sila, Informacie, Miestg,as)

Sila Objavuje sa pri panike kvoli strkaniu a donviému efektu
tlaciacich sa’udi
Informacie Zalha vSetky spOsoby komunikacie ¢astnenychludi, autorit

a prostredia. DéleZity faktor na Sirenie paniky akgej prevenciu
alebo kontrolu

Miesto Konfiguracia, kapacita a priepusthioszariadeni wWuju stupé
hustoty davu, ktory zohrava svoju ulohu pri davdvpes$astiach
Cas Element zrydhijuci alebo spomajuci pohyb davu, teda

ovplyviujuci davovu hustotu

Sily, ktoré sa v dave mdézu vytvérna zaklade dominového efektu, méZu dosatiova
takych vé&kosti, ktorym nie je mozné odporavalebo ich kontrolowa Poda Fruina
tieto sily v dave moézu dosiahtwviac ako 4500N.

Ako priklad ¢asového faktoru Fruin uvadza postupne gradujucthpd rudi pred
udalog’ou, oproti masivnemu ptu a vé’kej hustotd’udi pa@as odchodu po udalosti.

V realite je potrebné rozliSovaystematické planovanie pred uddmsa kontrolovanie
davu, teda obmedzenia kolektivneho spravania,page nadze. Pajonk a Dombrowsky
(2006) tvrdia: Intervencie po prepuknuti paniky gimtakmer Ziadne Sance na uspech,
preventivne opatrenia pred extrémnymi udédos naopak maju V&U Sancu na
uspech. Nasledujuca tdlka (Tabwka 2.3) ukazuje opatrenia padFruina, Pajonka
a Dombrowskeho na prevenciu paniky a opatrenéapprepuknutia nepokojov:
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TabuPka 2.3Opatrenia na prevenciu paniky (prevzat39]).

Manazment paniky a riadenie hromadnych akcii

Preventivne opatrenia:
Systematické planovanie, dozor, riad€
pohyb a rozmiestneniiidi vratane

Zbieranie mnozstva informacii

0 mieste &ud’och vopred, vratane
povahy skupiny a skusenosti

s podobnymi skupinami

Neustéle monitorovanie spravani
davu

Zvolenie proaktivneho
manazmentu

Trénovanie 0s6b zodpovednych :
manazment davu

Vyhodnotenie dakavanych typov
aktivit a konania skupiny
Preskimanie miesta s dérazom 11
trasy prichodu, odchodu a unikov
cesty a zabezpenie ich
priechodnosti

Vyc¢lenenie sektorov

s priechodnymi pristupovymi
cestami medzi sektormi
Kontrolovanie transportnych cies
a zabezpeenie ich priechodnosti
Zabezpeenie jednoduchych

a priamych rozmiestneni ciest
Meranie a obmedzenie intenzity
pohybu

Zabezpéenie komunikacie

Pri nehode:
riychle autoritativne zasahy a obmedze
limitujuce skupinové spravanie, vratane

D
L]

é

Okamzité privolanie poriadkovyct
zloziek

Dostat@ne hlasné a jasné
oznamenia

Poskytnutie jasnych

a jednoznénych informacii
Zameranie sa na podstatné veci
Informova’ pravdivo
Prezentov&oznamenia vecnym
a rozvaznym spoésobom

Dava’ konkrétne inStrukcie
Jednoduché ulohy

Obnovt autondmnos
rozhodovania

Postaw bariéry ktoré upravuju
skupinovy pohyb

Aplikovanie extrémnych opatreni
ako pouzitie sily, zatknuti alebo
hrozby pripadného zranenia

Zoznam poukazuje na niektor&@Ukové poziadavky, ktoré je treba dodrzigveo
vSeobecnosti:

nia

Informacie — zatlta monitorovanie a komunikaciu ¢ vSetkych Stadii, r6zne stupne
planovania, rozhodovania, organizacie a vykonania

Tréning — zabezpé&enie dostupnosti oséb oboznamenych so situaciamdpoxednych

za manazment davu

Jasno®’ — vyjadreni, informacii, signalov a poskytovanyiistrukcii, umiestnenia
vychodov

Uprimnost’ — je potrebné informovapravdivo a vybudowadéveru zdastnenych za
vSetkych okolnosti
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3 Druhy Sprint

V nizSie uvedenej talibe (Tabwka 3.1) je uvedeny zoznam uloh, ktoré sa&agso
druhého Sprintu vyriesili a osoby, ktoré sa danytahami primarne zaoberali.

Taburka 3.1Zoznam uloh a k nim prislichajucich rie$ite.

Nazov ulohy Zodpovedna osoba
Analyza fyzikalnych veliin a tlaku Jana BraniSova
posobiaceho néloveka

Navod na rozbehanie SVN Adrian Kollar
Realtime zmena parametrov RVO Michal Kghsky
Navrh diagramu tried Michal Kyiansky
Analyza tagov a branchov v SVN Michal Osvat
Vyber metrik na validovanie simulacie Miroslav Ort

3.1 Analyza fyzikalnych veli €in a tlaku pésobiaceho na €loveka

3.1.1 Uloha

Zanalyzuj fyzikalne vetiiny a tlak p6sobiaceho rioveka.

3.1.2 Analyza

Tolerancia biomechanickych zraneni
AIS - Abbreviated Injury Scale, je na anatémii Zaloy bodovaci systém ohodnocujici
zranenie kazdefasti tela v zavislosti od vaznosti. Tento bodovadtém rozdaije
zranenia poth vaznosti na Séstumov vaznosti [31]:
1. Minimalne
Mierne
Véazne
Tazké
Maximalne (neligitel'né — currently untreatable)

ok owbd

AIS rozdéduje telo na 9 regiénov [31]:
Hlava

Tvar

Krk

Hrudnik

Brucho

Chrbtica

Horné kortatiny

Dolné kortatiny

Povrch a iné

©CoNeO,AWDPRE
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Tabuka obsahujlca stéal informéciu o silach, ktoré jednotliv@sti'udského tela su
schopné vydrzasa nachadza nizSie (Tdlka 3.2).

Taburka 3.2ZnaSanlivog F'udského hrudnika a brucSnej dutiny na tlak (prevzdB1]).

Hrudnik Brucho

: , Bocny , Bocny
Sila Predny(frontal) (lateral) Predny(frontal) (lateral)
Hrudna
kos’(sternum) 3.3kN
Hrud’ a ramena 8.8kN 10.2kN
AIS 3+ 2.9kN 3.1kN
AIS 4+ 5.5kN 3.9kN 6.7kN

Model pésobenia sily v dave
Faktor pésobenia sily v dave je vhodné nezangdltgchto troch dévodov:

1. Sila mé& priamy vplyv na pohyb

2. Sila dokazeme mefa

3. Je Waka nej mozné simulovaranenia v dave.
Zranenia v dave mozu Byd minimalnych az po smiteé. Pri niektorych fatalnych
demonstraciach doslo aj k prehnutiu kovovych zdbraih ohnutie takéhoto kovového
zabradlia bolo potrebné vynal6ailu viac ako 4500N. Sily posobiace v dave moézii by
skutatne obrovské a ich simulovanim by sme mohli potr@stit’ ako predit obetiam
na zivotoch.

Kirchnerov model
Tento model je zaloZzeny na nahodnom rieSeni dynardévu a upriamuje sa na
jednotlivca. Prostredie vtomto modeli je vnimak® anriezka, teda je rozdelené na
casti. Reprezentuje dva faktory individualneho spréa:

1. Silna tuzba dostasa k vychodu (unikni)

2. Nasledovanie ostatnych

Vyuziva techniky inteligencie roja, ako napriklatiefanie Sirenej informacie.

Jeho vékou nevyhodou je, Ze absentuje silovy faktor.

Swarm force model

Tento model tvori nadstavbu Kirchnerovho modeluaZsrsa ho rozSitio pdsobenie
¢astic vyvijajucich sa vase reprezentujucich silu, ktoré by sa prenaselitag a na
agentov.

Zakladné aspekty sily
* Masmer
» M4 dbsledky — uvazovali nad dbsledkom zé&gidijucim zranenie a stratu
individualnej kontroly
* Rastie s p&tom agentov, ktory touto silou na deeposobia
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« Sila je generovana zamerne - agenti pdsobia, &éduim nieto stoji v ceste
a oni sa tam tuzia dosta

Oproti Kirchnerovmu modelu obsahuje tento aj psldynamickym pdsobenim sil. Sila
nie je totiztocastica, ale je vektorom
Sila je viiom reprezentovana akastice, ktoré tvoria jednotky silového vektorao®yl
vektor ma okolo seba silové pole, ktor&uje smer a vigkos'(pocet ¢astic) tychto
¢astic na agenta na ptu mriezky.
Sila z&ina by generovana, ki sa agent nemdéze dotaa poléko, na ktoré chce,
pretozZe je osadené inym agentom. Kapacita silypkiwdzu agenti vynaloZisa zadava
ako parameter. Silové pbésobenie sa prenasSa ajsealrs® bunky. Sila v bunke a sila,
ktora nanu posobi sa skalarn€itavaju. Ak silové pole zasahuje do prazdnej bunky
alebo bunky, v ktorej sa nachddza nezZivy objeld,sa straca.
Agenti neméZu vstupina poléko kde uz stoji iny agent.
Zraneni agenti prestavaju tbyaktivny, prestavaju sa hyba ostatni agenti sa k nim
spravaju ako k prekazkam. Agenti pésobiacicogani silami mézu zratiiagenta, ktory
stoji medzi nimi [32].

3.1.3 Zhrnutie analyzy

Pdsobenie sil vdave nam umozni simutovaanenia, atak pomfcprechadza
takymto situaciam. Je dolezité poZreké pbdsobenie siljlovek eSte znesie a aké uz
nie. Rozhodli sme sa uvazavaad silou pésobiacou na hrudnik. Analyzovanim &war
force modelu sme dostali zakladny obrazok o tor,lakmohlo pésobenie sil v naSom
projekte prebiehda aky by mohli méaefekt.

3.2 Navod na rozbehanie SVN

3.2.1 Uloha

Navod na spravne napojenie na SVN repozitar a spigsprojektu v NetBeans.

3.2.2 Implementéacia

Na inStalaciu a spustenie aktualnej verzie projgbte 64-bitovy opekay systém
Windows je nutné ntanainStalované:
» InStalacia JDK verzia x86 [33],
* InStalacia Java3D [34],
» InStalécia Visual C++ 2012 Redistributable, ver#é [35].
Po inStal&cii je potrebné vykohaasledovné kroky:
1. Vykona checkout projektu v Netbeanse z SVN repozitard@podvodu na SVN
s nasledujucimi zmenami:
a. Repository URL zada svn://team09-
12.ucebne.fiit.stuba.sk:443/svn/netbeans
b. Na zaklade dohody umiestnprojekt priamo na disk C:/ t.j. local folder pri
operacii checkout nastauwna C:/
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2. Po stiahnuti projektu z SVN repozitara zvapen project. Ak sa objavi chyba
referencie na JDK, zvolite resolve. Nasledne bymab zobrazi nasledujace okno,
v ktorom treba zvofi 32 bitové JDK (Obr. 3:1):

Obr. 3:1 Pridavanie novej platformy (32-bitovej verzie Jada)prostredia NetBeans.

O Java Platform Manager

=)

'

Use the Javadoc tab to register the API documentation for your JDK in the IDE.
Click Add Platform to register other Java platform versions.

Platforms:

!\ JavaSE
@ 10K 1,7 (Default)
- [El) DK 1.7 - 32 bit

Platform Name: |jp 1.7 (Default)

Platform Folder: D:Programy\Java

S S
Classes ! Sources | Javadoc|

Platform Classpath:
iD \Programy \JavaljreViblresources. jar -
|Ds\Programy\Java\jreYiblyrt.jar
[

iD J\Programy \Javaljreib\sunrsasign.jar |
|D:\Programy\JavatjreVibljsse. jar

[

|D:\Programy\Java\jreYibjce.jar

[
|D:\Programy\Java\jreYibycharsets, jar
[

|D:\Programy \Java\ireYib\ifr. jar

|

Add Platform... | Remo

Close | Help

V pripade, Ze v zozname platforiem sa 32 bitové Jdkachadza, zvolite Add
Platform a vyliiadate 32 bitové JDK v suborovom systéme. Typickynaa64
bitovych systémoch nachadza 32 bitova verzia JDédresari C:/Program Files

(x86)/Javaljdk1.7.0_09.

Ak sa chyba referencie na JDK neobjavi, je mozretavél 32 bitové JDK aj
nasledujucim spoésobom (Obr. 3:2):

a.

Pridanie 32 bitového JDK do zoznamu platforiem @Zné vykona

zvolenim Tools > Java Platforms > Add Platform
Nastavenie 32 bitového JDK sa vykond kliknutim gtavtl&idla mysi na
projekt a zvolenim Properties > Libraries > JavatfBtm
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# y
0 Project Properties - SimTeam m
Categories:
| . @ Sources | pava Platform: | JDK 1.7 - 32 bit - ‘ Manage Platforms..,
... @ Libraries —— = =
& ¢ Bud Libraries Folder: |., flibrariesnblibraries. properties
> 2 Compiling ﬁ
ompile i
- & Packaging pi | Processor I Run I Compile Tests | Run Testsl
‘e @ Documenting Compile-time Libraries:
J RLII'I. ; @ .. flibraries fifreechart-1.0. 13.jar Add Project...
B U Application @ .. /ibraries fjcommon-1.0. 16.5ar
i ”Et? Fiots @ . fibrariesitext-1.2.jar pudi ooy
e Eomatng ] .. fibraries/aeomason, 1.4, 1.jar Add AR Folder
@ . flibraries/j3dcore.jar
@ .. fibrariesj3dutis. jar | Edit
E .. fibraries/vecmath.jar
I R R
ok [ concel [[ hep |
—

Obr. 3:2 NetBeans obrazovka so zoznamom kniznicldbeo platformy Java.

3. Zvolit Run project v Netbeans a projekt by sa mal spuBt spusteni projektu by
sa mali objavi 2 okna a pre spustenie simulacie je potrebné kediagicom okne
v dolngj liste kliknd na tl&idlo play (Obr. 3:3):

s = 5
| £| Agenti - ovladanie @E‘ﬂ

File

|| About Il{;onsole [’Dispfays rTnapeclors rModeT |

> me  |v

Obr. 3:3 Hlavné okno beziacej aplikacie vytvorenej v pragifeameworku MASON.

4. V pripade problémov klikntipravym tl&idlom na projekt a zvaliProperties.
Skontrolova a pripadne upravizélozku Categories > Run nasledovne (Obr. 3:4):
— Main Class: simTeam.SimulationGUI
— Working Directory: C:\netbeans\mason
— VM Options: -Djava.library.path=C:\netbeans\libesi
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4 B
] Project Properties - SimTeam lﬁ

Categories:

Sorces Configuration: | <default config=> - | New... | Delete
& Libraries (E et
@ Build
@ Compiling Main Class: simTeam. SimulationGUI | Browse..., |
@ Packaging = —————
- @ Documenting Arguments:
Run FE—
e S - = :
o Applcation Working Directory: | C:\petbeans\mason Browse...
! @ Web Start WM Options: -Djava.library.path=C: \netbeans libraries | Customize |
e @ Formatting {e.g. -¥ms 10m)

Run with Java Web Start
(To run and debug the application with Java Web Start, first enable Java Web Start)

[ OK ]| Cancel || Help

Obr. 3:4 Obrazovka s nastaveniami behu aplikacie v NetBeans.

3.3 Realtime zmena paramatrov v RVO

3.3.1 Uloha

Analyza zmeny vstupnych parametrov v kniznici RV@&lnoméase.

3.3.2 Analyza

Kniznica RVO poskytuje nasledujice parametre [7]:

* maxNeighbors — maximalny pet inych latok agenta berie do vahy navigaciu,

*  maxSpeed — maximalna rychfosgenta,

* neighborDist — maximélna vzdialenosd inych agentov, ktor4 sa berie do
Gvahy pri navigacii,

* position — aktualna pozicia agenta,

» prefVelocity — aktualna preferovana rychloggenta, tj. taka, ktora by agent
mal, keby neexistovali ostatni agenti,

» radius — sféra pésobenia agenta,

e timeHorizon — minimalnycéas, pri ktorom suU rychlosti agentov, ditané
v simulacii, bezpéné s oliadom na ostatnych agentov,

» timeHorizonObst — minimalnyas, pri ktorom su rychlosti agentov, ¢itané
v simul&cii, bezpéné s oliadom prekazky,

» velocity — aktuélna rychlosagenta.

Patas simulacie vieme mehiychto 6 parametrov:
* neighborDist,
* maxNeighbors,
» timeHorizon,
* timeHorizonObst,
e radius,
*  maxSpeed.
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3.3.3 Implementéacia

Agentom je mozné okrem spomenutych 6 parametrovitmeeto parametre pre
kazdého zvla§ a to dokonca aj pri akomkeek kroku simulacie. Toto je vyuZité pre
vytvorenie agentov, ktori stoja na mieste - poticdpalej metddaqueryVisibility()
dokaze poveda ¢i agent dany bod vidi v zavislosti na rozmiestnamekazok. Taktiez
je mozne zisti aktualnu rychlog agenta.

3.4 Navrh diagramu tried

3.4.1 Uloha

Navrh diagramu tried v pre navrhované rieSenie Enie.

3.4.2 Navrh

Diagram tried je vyobrazeny na nasledujucom obrd@kur. 3:5).

<<interface=>
GUIState SimState Steppable
[\

SimulationGUI — — — Simulation

AgentPolicajt AgentClovek

‘ RVO2 ’

‘ Ohstacles ’ SetlingsReader

Obr. 3:5 Navrh diagramu tried.

3.5 Analyza tagov a branchov v SVN

3.5.1 Uloha

Analyza pouZitia tagov a branchov v SVN

3.5.2 Analyza

Verziovaci systéem (Subversion-SVN) je nastroj, ktgouziva tim primarne na
verziovanie zdrojového kodu [36]. Jeden z najepSaspektov SVN je moznids
pracovd nad zdianym kédom. Cely tento zdi@ny kéd sa nazyvdRUNK . Jedna sa
0 kdd nad ktorym budeme denne pracoaaozvija ho.

Trunk si mdéZzeme predstavako kme stromu pri vyvoji. Je to dity zaklad nasho
projektu. Od km#a sa neskér odvijaju vetvBRANCH) [37]. Tie maju vSetky wiitd
¢ag’ zdrojového kédu spobmt (konkrétne kmie- trunk).

TAG predstavuje v podstate vetvu/brench, ktord budeovazovd za ucelendad’ pri
vyvoji. TAG sa po vytvorend’alejnemeni Z datoveho Padiska je branch a tag to isté.
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Na stiahnutie aktuélneho repozitara zo serveraokally disk sa pouziva prikaz
UPDATE. Proces, ktory naSe lokalne vykonané zmeny odovied8erver sa nazyva
COMMIT .

merge Version 1

' Version N+1 edit & commit

Tag A [ —save

edit & commit Version 0

edit & branch =

Development
Branch

Version N

|

Main Development
Trunk

Obr. 3:6 Priklad na verziovanie softvéru (prevzat¢3s]).

Ako vyplyva z obrazku (Obr. 3:6), trunk predstavuja z&iatku ukity zaklad, od
ktorého sadalej odvija nova vetva (Version 0), goim vyvoj prvotnej verzie N
pokratuje. Neskor je mozné spojytvorenu verziu 1 inej vety, s verziou N+2 z hiay
vetvy. Tag vytvoreny pri verzii N+1 predstavujecitii ¢cag’ zdrojového kodu, ktoru
interne povazujeme za ucelenu (a nazveme ju napf)y
Pri praci sa m6ze vyskyttuproblém, ktory sa rieSi prikazomERGE. Jedna sa
o konflikt verzii, ak napr. dvaja pouzivatelia raf@acuju s jednym suborom a rézne
ho doplnia/upravia. Potom je mozné konflikt riegasledovnymi 3 spdsobmi:

* Prepiséd a aktualizovéa/ Override and update

» Prepisd a pouzi’ commit / Override and commit

* Spojit zmeny / Merge changes
Novéa vetva pri vyvoji sa nazyvBranch. Ako vyplyva z obradzku nizSie (Obr. 3:7),
Trunk predstavuje zaklad, a neskor je mozné projywytvorit’ nové vetvy za réznym
Ucelom (in& verzia softvéru, potreba inej funkciotyai pod.)
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Trunk

- H O £ F o —
008,075 Z008, 08, 08 \fﬁu&.ﬂ&.re 20508, 09. 09 ITIEOF 1T
by
Branch \
\ < < < G-
[ {500 {5 18 P5Zel 1LEZ

Obr. 3:7 Priklad na proces vyvoja (prevzat§33]).

3.5.3 Zhrnutie analyzy

Pri vyvoji za&iname z jednotného bodu (trur Neskér mézZzeme (ak to bude potreb
po dohode celého timu vytvérina vetvu (branch Ak vytvorime ugitd ucelenkad’,
mobzeme ju ozn@t’ urcitym ¢islomverzie (1.0 , 2.0 dt) a oznéit’ ako TAG

3.6 Analyza koordinacie poriadkovych zloZiek

3.6.1 Uloha

Analyza poriadkovych zlozi¢

3.6.2 Analyza

Poriadkové zlozky predstavuju jednu Specifickd skufudi v simuldcii. Ich spravanie
resp. pohyb je dblezité koordinaya tato koordinacia by mala sliZna zabezpgnie
poZzadovanych clev.
Analyzovah sa prac [39]. Jedna sa o simulaciu pohybiiudi v meste
Policajné/poriadkové zlozky maju zabegpeat’ asistenciu pomoc, pripadne
usmetiova’ davl'udi. Model policajnych zlozZiek neobsahuje osobndstmarakteristik
alebo emdcie, ale vie planavaestu (Path planning). Jedna sa konkréidva typy
policajnych agentovs;,Beat Patrol“ i ,Dispatcher”. Dispatcher zbiera informacie
Beat Patrol agentov,rm6ze im zadarbzne ulohy. Beat Patrol moze taktieZz poZic
Dispatcher-a @’alSich Beat Patrol agentov (ak to vyZaduje sityad nasej simulacii
by sme mohlizvazi’ pouZzitie tejto metddy, t.j. poziadani¢posily, pokid to situacie
bude vyzadova
Pod’a [40] je uspesSna praca policajnych zloziek vtedy, akiaphvoj &el, etym je
rozdelenie davu na dve polovicekonkrétne vytvorenie cesty pre prechod automo
Koordinacia (ako aj komunikacidudi v simulacii mézebyt komplikovana, poki&a
berieme do Uvahy aj spravanie a emt
Koordinacia poriadkovych zloZiek by malatlgaloZzna na komunikacii medzi agent
a na snahe dodrzaopred definované spravanie pre dosiahnutigaciktory moéze by
rézny. V analyze porikovych zloZiek su definované rozne ciele, ako fidagol:

» snaha udraadavl'udi pod kontrolot

* rozohnanie dav

» zablokovanie utitej ¢asti priestor.
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Pri vSetkych ciBoch je koordinacia rozdielna a spravadlenov poriadkovych zloZiek
je potrebné zadefinovaspecificky pre konkrétny cfe Pri snahe udrfadav l'udi pod
kontrolou by sa malo jedtishlavne o vytvorenie suvislej linidenov poriadkovych
zloziek a nasledné neprepustetiena demonstracie za svoju liniu.

Rozohnanie davu je uz zloZitejSie, ale koordindwi@@e spoéiva’ v nahodnom
prechadzani poriadkovych zloZziek medmad’mi a tak by sa malo zabr&@nvytvaraniu
skupin a zvySovaniu napatie v dave.

3.7 Vyber metrik na validovanie simulacie

3.7.1 Uloha

Vyber vhodnych metrik, ktoré pouzijeme pri valid&mulacie demonstracie.

3.7.2 Analyza

Validova’ simuléaciu znamena porow&i sa simulovany objekt spravadas simulacie
rovnako alebo Vami podobne ako v readlnom svete. Simulacia demariétré@a svoje
charakteristiky. Pri validacii sa vyskytuju nasledé problémy [14]:

« Dat je malo, zivé modely sa robinedaju. Jedina validacia je na zaklade dat z
minulosti, ale ak simulacia nasimuluje presne udfalktora sa stala, to
neznamena, ze viedi, ako bude prebieliaidalos v buducnosti.

* Problém s pozorovanim dat v realnom svete.

» Ohodnotenie kvality dat. Ako sa d&ist, ¢o je rados, hnev, ...?

e Spravanie skupiny je &ené prostredimiud'mi, udalogami, ktoré sa odohrali.
Kombinacia tychto parametrov tvori prili§ komplexsystém. Mala zmena
nemusi mé predpokladany &inok.

 Malé mnoZstvo dokumentacie k modelovaniu socialngystémov a ich
simulécie.

Napriek vSetkym prekazkam sa pokusime simuléciideai’. Demonstracia ma vzdy
dva zakladné typy osbdb, demonStrantov a poriadkeleZky. Nadefinujeme cle
demonstracie a prislusnu psycholdgiu demonstraiéroves implementujeme realne
techniky prace poriadkovych zloziek. Takuto simulaeSte overime tym, Ze najdeme
dobry referetny zdroj. V naSom pripade to bude ukazka realnenatetracie.
Refererny zdroj nemusi k¥ len jeden. V kazdej realnej demonstracii boli ptauz
r6zne postupy poriadkovych zloZiek ako aj prosttiepouzité demonstrantami. Preto si
simulaciu overime najlepSie pri pouZiti viacerycdrgjov. Parametre simulacie
nastavime pdi referetiného zdroja. Toto kladie na simulaciu &glSie naroky ako
flexibilitu a rozSirité¢nog’” a to preto, lebo parametre simulacie bude niusye mozné
ment. Ak dostaneme vysledky simulacie rovnaké aleboopoé ako v pripade
refereného zdroja, budeme simulaciu pokléda validna.

Parametre, ktoré nastavime padeferedného zdroja [41]:

e pocet demonsStrantov,

* pocet prislusnikov poriadkovych zloZiek,

» velkos’ Uzemia demonstracie a prekazky na uzemi,
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* rychlog postupu jedincov,
» priemerna hustota jedincov,
* pouzité prostriedky demonstrantov a poriadkovyadziek.

3.7.3 Testovanie

Vysledky simulacie musia Ifyrovnaké alebo podobné ako v refémom zdroji, aby
sme prehlasili simuléciu za validnd. Rovnaké alpbdobné vysledky znamena:

* demonstracia bude uk&ena rovnakym spdésobom,

* demonsStracia sk@nza rovnakyas,

* poet zranenych a zatknutych jedincov bude rovnaky.
Mbze sa st Ze sledované parametre simulacie nebudl plnenghedeferetnym
modelom. Pri simulacii pripustime istd odchylku. t@aodchylka bude empiricky
stanovena po prvych testoch simulacie. Budeme gtgdaj parametre tykajluce sa
pohybu jednotlivcov a ich vzajomného vyhybania ka aj vyhybania sa prekazok. Na
tieto tely pouzivame overenu kniznicu RVO. Budeme sledova vyhybanie sa
jednotlivcov, ktoru kniznica zabezfige, zodpoveda realite anajma zakonu
najmensieho vynaloZzeného Usilia. Pri nastavovardtky§h parametrov budeme
postupovd pod’a pozorovania tak, aby sme simulacito najviac pribliZili
refere@dnému modelu pomocou EM-algoritmu.
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4 Treti Sprint

V nizSie uvedenej talike (Tabwka 4.1) je uvedeny zoznam uloh, ktoré sa@&aso
tretieho Sprintu, ktory sme interne pomenovali N@iov, vyriesSili a osoby, ktoré sa
danymi ulohami primarne zaoberali.

TabuPka 4.1Zoznam uloh a k nim prisldchajicich rie$ie.

Nazov ulohy Zodpovedna osoba
Planovanie trasy agentov Adrian Kollar
Planovanie trasy agentov Filip Pakan

Code Review Michal Kyzansky
Navrh PECS a jeho realizacia Michal Kghsky
Navrh PECS a jeho realizacia Miroslav Ort
Analyza p6sobenia tlaku Jana BraniSova
Analyza p6sobenia tlaku Michal O3vét
Analyza p6sobenia tlaku Miroslav Ort

4.1 Code Review

4.1.1 Uloha

Kolektivna uloha, ktorej clem bolo oboznandi ostatnych¢lenov timu so ziskanymi
poznatkami, ktoré vyplynuli z integracie jednotliyy komponentov projektu
(GEOMASON, RVO2) a implementéacie prvého scenaraiiinie. Uloha pozostavala z
dvochc¢asti:
a) Prezentacia Kicovychcasti (metdd a konstrukcii) implementovaného prajekt
b) Diskusia a odpovedanie na nejasnosti ostatrigmov timu.

4.1.2 Zhrnutie analyzy

Témy objasiovania kédu:
1. Predstavenie Struktary projektu (UML diagram) a demonstracia na
zdrojovom kode.
Prezentovand implementacia pozostavala z trochl tfgent, Simulation,
SimulationGUI), préom bola prezentované rozSirena a odobrenéa vergziduna
v podobe UML diagramu, kde su jednotlivé zlozkyasfmia v podobe PECS
modulov rozbité do samostatnych triedd{viobrazok¢. 1). Trieda Agent je
abstraktnd a jej inStancia ani nikdy nutnd nebu@dbesahuje vSak zakladne
mechanizmy opisujuce trivialne spravanie agentaaldieZz agreguje vySSie
spominané moduly obsahujice stavové premenné ayetddulov PECS. Z
triedy Agent vychadzaju dvaja priami potomkoviarieda AgentClovek a
AgentPolicajt, ktoré predstavuju konkrétne impletdere resp. stratégie
uréujuce skupinu agentov so vSetkymi Specifikami daskypiny. Trieda
Simulation agreguje vSetkych agentov¢pm niekd’ko d’alSich tried je rovnako

4.12



3.

vo vztahu agregécie k tejto triede kvoli oddeleniu zauim¢separatin of
concerns) a préadnosti.

Objasnenie hodnét RVO parametrov.

Modul RVO, ktorého ulohou je rieSivzajomné kolizie a obchadzanie agentov
pri pohybe za svojim cfem disponuje Sesticou parametrov, ktoré oviplyu
spravanie simulacie resp. kazdého agenta. Pararsatreastavuju pre cell
simulaciu, avSak v ktoromKeek bode behu simulacie je mozné pre
'ubovd’ného agenta parametre modifik6vRopis parametrov:

neighborDist - max. vzdialenasagentov, ktorych bude dany agent HiGo
avahy pri planovani pohybu.

maxNeighbors ‘max. p@&et agentov, ktorych bude dany agent’la Gvahy pri
Ak prilis nizke, simulacia nie je korektna.

timeHorizon - min. ¢as reakcie daného agenta na inych ager@iwm vy3Sia
hodnota => tym skor reaguje na pritomhdeych agentov, avSak menSia
sloboda pri vybere pohybu. (hodnota > 0)

timeHorizonObst -min. ¢as reakcie agenta na prekaz&ym vyssia hodnota =>
tym skoér agent reaguje na prekazky, avSak menélzodl pri vybere smeru
pohybu. (hodnota > 0).

radius -radius videnia agenta. (hodnota >= 0).

maxSpeed max. rychlos agenta pri pohybehpdnota >= ]

VSetkych 6 parametrov moZno nastawnetdodou setAgentDefault§ triedy
RVOSimulator, idealne na &atku simulacie. Pre kazdého agenta mozno theni
tieto parametre metddami s prefixom setAgent +eawplparameter v konvencii
CamelCase, pfom tato metdda berie ako argument ID agenta vees®tO a
hodnotu parametra, ktory menime.

Priklad: setAgentMaxSpeddgentID, newMaxSpeed)

Vysvetlenie dolezitych metdd jednotlivych tried adh Gloha v projekte.

Trieda Agent

public void step(SimState state)

Metéda predstavuje krok agenta v simulacii a jelicki volana triedou
Simulation na kazdého agenta, ktorého obsahujeabodnom poradi). Je to
miesto, kde sa budu vykonawasetky procesy savisiace so spravanim agenta.

public boolean reachedGoal(Simulation sim)
Metdda zisuje, ¢i sa agent dostal dostat®e blizko aktualnemu dia a vracia

hodnotu true/false.

public void setPreferredVelocity(Simulation sim)
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Metéda vyhodnocuje podmienké, sa agent dostal do Ziadanej vzdialenosti od
ciela (jeho pohyb bude potom nulovy vektor), alebo die) aktivuje RVO
vyhybanie a nasledne sa vyjta vektor pohybu. Metéda je iba prepisanou Java
verziou pbévodnej, ktora je dostupna v manuali kin&rirVO.

Trieda Simulation

public void loadConfiguration()

V tejto metéde sa budu vykondveSetky pd@iatocné na&itavania parametrov z
externych zdrojov (XML subor).

public void start()

Metdda inicializujuca vSetky aktivity simulaciej, precistenie datovych vrstiev,
vytvorenie agentov, ié&anie mapy a prenos do RVO sveta spolu s definavan
krokovania simulacie, ktora bude rovnaky&asovym krokom zviazana a
zosynchronizovana s krokovanim simulatora, ktory sablnje trieda
RVOSimulator.

private void addPolygon(RVOSimulator rvo_sim2, Pgbn p)

private void addMultiPolygon(RVOSimulator rvo_simRjultiPolygon mp)
VySSie uvedené metdédy maju na starosti transfommaetitanej mapy do
polygdnov, ktorym rozumie trieda RVOSimulator.

private void loadGISData()

Metéda naitava mapové podklady zo suboru pomocou triedy
ShapeFilelmporter a synchronizuje na zaklade MBRifnal bunding box)
vel’kosti, aby bolo premietnutie vrstiev korektné.

private void shiftWorldToGroundZero()

Metdda z externého zdroja (SAV), ktora rieSi nepossi olfadne premietnutia
mapy (double/float). AvSak rieSenie nie je dosia#y pretoZze premietnutie
sposobuje napriek tomu problémy.

private void setupRVOScenario()

Metdéda vykonava vSetky operacie slvisiace s inmahnim a naplnenim
RVO. Vytvori inStanciu triedy RVOSimulator a nadtgwedvolené hodnoty
parametrov pre vSetkych agentov simulacie. Nasleda@ vysSie spominané
metddy loadGISData() a shiftWorldToGroundZero(). pradani jednotlivych
polygonov mapy do sveta RVO volanim metddy processizles() zabezpe
aby ich agenti brali do Uvahy ako prekazky.

Trieda SimulationGUI
public void setupPortrayals()
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Metéda nastavuje zobrazovacie vrstvy, t.j. nap&towe zdroje na vizualnu
stranku simulécie, nastavuje sp6sob zobrazeniaktmhjev tychto datovych
vrstvach (farba, tvar, V&os’ / mierka).

4. Identifikacia zbytoénych ¢asti kodu
Na stretnuti boli identifikované djasti kdédu, ktoré v .danom momente nemali
Ziaden vyznam a boli pozostatkom réznych implemamyteh testov a
vyradenych konstrukcii. Prikladom je atribut pasititriedy Agent, ktory kvoli
vyuzitiu geometrickych datovych vrstiev nie je mdiny.

Otéazkyclenov timu:
1. Ako modifikovat parametre RVO pre konkrétneho agenta?

Parametre konkrétneho agenta mozno modifikgyad’a vySSie spominanych
pravidiel, prtom v tele agenta sa musime odvolaa referenciu triedy
Simulation, ktora obsahuje inStanciu triedy RVOSemar. Kazdému agentovi
je pri jeho vytvarani resp. vkladani do sveta RV@enerovany unikatny
identifikator 1D, poda ktorého je ho mozné jednozna identifikova pri
volaniach metéd triedy RVOSimulator. Jedna sa aszégs.id.

Priklad #1:
this.simulation.getRVOSimulator§etAgentMaxSpe¢this.id,newSpeed)
Priklad #2:

this.simulation.getRVOSimulator§etAgentPositio(this.id, position;)

2. Ako vkladat® d’alSiu vrstvu zobrazenia (pre potreby kreslenia bode
planovania cesty)?
Proces pozostava z nidlkgch krokov.
a) Do atribatov triedy Simulation treba doplnideklaraciu pre novy

geometricky kontajner (nasledujuci riadok):
public GeomVectorField pointEnviroment = new GeomVectorField(WIDTH, HEIGHT);

b) Do atributov triedy SimulationGUI treba dopindeklaraciu pre novu
vrstvu  zodpovednu za vykreslenie vrstvy deklaroyane
predchadzajucom kroku.

private GeomVectorFieldPortrayal pointsPortrayal = new
GeomVectorFieldPortrayal ();

c) V metode setupPortrayals() triedy SimulationGUIl gjape zdroj udajov
(vrstva pointEnviroment) na zobrazovaciu vrstvu ®&ime akym
zobrazenim bude reprezentovana (tvar, farba, mierka

pointsPortrayal.setField(simulation.pointEnviroment);
pointsPortrayal.setPortrayalForAlLL(new OvalPortrayal2D(Color.GREEN, 2.0) );

d) V metdde init() triedy SimulationGUI napojime vrstzodpovednu za

vykred’ovanie na tzv. objekt display metddou attach() m@aujeme ju.
display.attach(this.pointsPortrayal, "Body");
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e) Vlozime do triedy Simulation na vhodné miesto (napetéda start() )
dva nasledovné riadky, ktoré vlozia na zvolené diice vytvorenej

vrstvy bod, ktory predstavuje inStanciu triedy MaSeometry.

GeometryFactory fact = new GeometryFactory();
this.pointEnviroment.addGeometry(new MasonGeometry(fact.createPoint(new
Coordinate(150, 200))));

3. Ako zistit’ & je dany bod v mape pri zobrazeni budova?
Na stretnuti sme testovali pouzitie metédy isCod€rektora je volana na
geometricku vrstvu triedy GeomVectorField obsahujpcekazky resp. budovy,
avSak jej navratové hodnoty (true/false) nezodpajedealite ad’alSi postup
zatid’ nebol najdeny.

4.2 Navrh PECS a jeho realizacia

4.2.1 Uloha

Navrh architektiry softvérového rieSenia simulademonstracie s prihliadnutim
a pouzitie modelu PECS.

4.2.2 Navrh

Navrhnuté architektlra systému je znazornena diagmatried na obrazku nizsie (Obr.
4:1).
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<<interface>>

Perception

Steppable

GuUIState

SimState

SimulationGUI —_— Simulation

+ gelPosition(Agent)
+ getPressure(Agent)

+ getNeighbourAgents()

Pecs

Obstacles SettingsReader RVQ2 AgentPolicajt AgentClovek

PathPlanning

Obr. 4:1 Diagram tried softvérového rieSenia si

<<interface>>

Behaviour

muléacie.

PhysicalModule

EmaotionalModule

CognitionModule

SocialModule
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4.2.3 Implementéacia

Navrhnuté rieSenie (Obr. 4:1) sme aj implementovalytvorili sme rozhranie
IBehaviour. V sttasnosti neobsahuje Ziadne metddy, tie sa buddnabdpostupne
pod’a potreby a poZiadaviek na spravanie agentov. 2argme vytvorili 4 triedy
PhysicalModule EmotionalModulg CognitionModule aSocialModule Tieto moduly
budu obsahovastavové atribaty a metddy, ktor&uju, paitaju fyzicky, emocionalny,
rozumovy a socialny stav jedincov.

Nasledne sme vytvorili triedBECS Tato trieda je odvodena od rozhratisahaviour
a agreguje vSetky 4 moduly spravania agenta.

KedZe agent musi vniniaaj okolie, tak musia existovametody, ktoré budda okolie
agenta vyhodnocovaTieto sme umiestnili do triedyerception

Abstraktnd trieda\gentagreguje triedyPECSaj Perception Agentje abstraktna trieda,
pretoZze v naSej simulacii existuju dva typy agenfmwiadkové zlozky a demonstranti.
Preto sme odvodili od abstraktnej trielgenttriedy AgentCloveka AgentPolicajt

4.3 Analyza pbésobenia tlaku

4.3.1 Uloha

Analyza p6sobenia tlaku v dave, navrh aimpleméatf@dnoduchého scenara pre
posobenia tlaku v dave.

Analyzovanie vzorcov pre vyget sily podsobiacej v dave a operacii s vektormi
dolezitymi pre vypoet sily v dave.

Navrhnutie a implementéacia jednoduchého scenarmabedsa sil v dave.

4.3.2 Analyza

Osoby v dave stracaju sebakontrolu a ich pohylyjpdygneny davom. Pri hustote davu
7 osdb/metérsa z davu stava jednasfiea masa [42]. Tlak davu riéoveka moze by
tak vdky, ze ZaZzuje dychanie. Slabsi jedinci v dave mézu od tgpbdkolitych tiel

a Z2’azeného dychania odpadniristup k jedincom, ktory odpadli alebo spadlizean

je problematicky. Uk&zalo sa, Ze prakticky vSetkwriia v dave boli zaptinené
nedostatkok kyslika, udusenim jedinca. To vznikdlaku davu n&loveka, ktorému je
tazkocelit. Tlaky davu sposobuju udusene jedincov este rjgibleak sa jedinci snazia
pretla&it davom na vinejSie miesto. Experimenty ukazuju, Ze sila sposabe
nakldanim a tlédgenim je zrovnai#ma so silou, ktorou pésobi 30% az 75% hmotnosti
jedinca. Ak Tudia panikaria, tak sa tato sila eSte zvySuje.l'&oekperimentov sa
dokazalo iba 5 0sbéb vyviritsilu az 3430N ak boli v panike [42]. Sila, ktaddkaze
vyvinat' dav je az 450@%, preto je dblezité neopomithadento faktor pri simulovani
demonstrécie.

Na agentov v dave pdsobia rézne druhy sill’ lkgent prechadza pomedzi domy, tak tie
na neho poésobia odpudivou silotg znamena, Ze nembze len tak prejez stenu

domu, a ani to nechce urdbDal3ia sila, ktord moze na agenta poggeisila, ktorou
na neho pésobi iny agent, napriklad pri tesnom étirdni alebo v tenici. Je nutné
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pozna tieto sily aj z vypeétoveho Hadiska aby sme ich mohli implementév&reto
nizSie uvadzam najzaujimavejSie vzorce pOsobenia gire Uplnos aj vektorové
operacie.

4.3.2.1 Operécie s vektormi

Sitanie a odtitanie vektorov

Na obrazku (Obr. 4:2) je graficky zobrazeny spéssfiavania dvoch vektorov
c = a +b a na obrazku (Obr. 4:3) je @thvanie dvoch vektorov=a-—Db.

a,b,c— vektory

];* c
/ > . b
a a
(a) (b) ()
Obr. 4:2 Xitanie dvoch vektorov (prevzaté[43]).
s
= \\_\__\—h e —
b a d -b
(a) (b) “ (c)

Obr. 4:3 Odkitanie dvoch vektorov(prevzaté[#3]).

Nasobenie a delenie vektorov
Nasobenie vektora s kladnyislom — skalarny nasobok vektara an. Po vynasobeni
vektora skalarom dostaneme vektor, ktory ma rovraker a jeho J&os’ je n— krat

sy Mt

Verkost’ vektora

i,j — jednotkovy vektor

a — uhol medzi osou x a vektorom

ol = /af + a3

a, = |a| cosa i

a, = [a| coso j

Na obrazku (Obr. 4:4) je graficka reprezentaciaoéfyp ve’kosti vektora.
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Y

X

Obr. 4:4 Vypocet ve’kosti vektora (prevzaté #43]).

Skalarny s&in dvoch vektorov
a.b =|a| |blcosa

Vektorovy suéin

v — jednotkovy vektor v smere vektara

c=axb

c = |d b| sinav

c — je vektor kolmi na rovinu gnta ab.

Obrazok (Obr. 4:5) ukazuje akym spdsobom sa d& zister vektora.

Obr. 4:5 Pomécka na @enie smeru vektora (prevzaté[43)).

Skladanie sil pésobiacich v jednom bode
m — hmotnos telesa, na ktoré pdsobi sila
a —zrychlenie, ktorym sa pohyb hmotného bodu za pasatsly vyzn&uje
a, - zrychlenie bez p6sobenia sily
F=m@-— a,)
Pri pésobeni viacerych sil:
F, F, F; F i=1 Fi

n
a, = a, + E-l_ _+E +"'+H= a, +

m m

4.3.2.2 VSeobecné vzorce pre vyfeb sil pdsobiacich v dave

Vz4jomné pbsobenie sil medzi agentmi a vzajomné mirenie sil medzi agentom a
stenou

N — pcaiet agentov

4.3



v? - rychlog’, ktort chcetlovek dosiahnt

m; — hmotnos agenta
el — smer pohybu
- aktuélna rychlasagenta
T; —¢as, za ktory ide danou rychttsi
j — vzdialenos od ostatnych agentov ovpliijlca rychlos
W — vzdialenos od stien ovplysiujaca rychlos
fij - vzajomné pbsobenie sil dvoch agentov
fiw - vzdjomné pdsobenie sil agenta a steny
t —cas, za ktory sa rychlézmeni
r;(t) - zmena pozicie z&s
Ul(t) = ﬂ
Vzorec pre vzajomné poésobenie sil medzi agentniagpmné pdsobenie sil medzi
agentom a stenou [44]:

dv; v} (6) °(t)— l(t)
m; d_i: m; ‘ Z Z fl] Z fiw

J(#D) w

Psychologicka tendencia vzajomného vyhybania sa dslo agentov
A;, B; — konStanty

d;; - vzdialenog medzi agentami

dij = |r; — 7y |

n;; —normalovy vektor, ukazujici od jedného agenta hédru
— (1 2\ _TiTT

n:: =(n:;n- )=

ij ( iyt ) dij

Ak d;; <r;j = (r; + 17) , tak sa agenti dotykaju. Vzorec:

(13 ;i ij)l 0

A; exp I

K,k — konStanty

Silou tela sa mysli odbudiva sila tela pri jehacghi [44]: k¢;; — d;;) n;

Sila pri Smykovom treni, kiagent i sa priblizuje k agentovi [44]: K{(— dl-j)Avit]-ti]-

Po pridani odpudivej sily tela a trecej sily sanexopre vzajomné pbésobenie sil medzi
agentmi zmeni tak ako je ukazuje vzorec [44]:

(r-- — d--)
fl] = Ai exp [UTLUl + kg(?”l] - dl-j)ni]- + kg(rl] - dl])AUlt]tl]
a vzorec pre vzdjomné pdsobenietkiveka a steny zobrazuje je [44]:

[(Tij _B idiw)l

fiw = Ajexp + kg(ri; — diw)nij + kg(rij — diw) (Vi i) tiw
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Ak sUTudia v pokoji, tak ich poZzadovana rychidsyva priblizne 0,6 m/s. K&su ich

emaocie pod normalnou hranicou, tak sa ich pozadowvachlos zvySi na 1 m/s. Ak su
nervozni, je ich poZzadovana rychigwiblizne 1,5 m/s.

Jednou simuléciou pri aplikacii tychto vzorcov sakéizalo, Ze zraneriiudia v dave
z&inaju pribudé od vekosti pozadovanej rychlosti priblizne 5 m/s akovjdno na

nizsie uvedenom obrazku (Obr. 4:6).

¢ 400 ———m————————
350
300 F
250 | Cas uniku 200 ludi
200 } | P s )
150 F
100 F

50 Pocet zranenych __---~

-

—

D L L L 1 b= = T 1 1 1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PozZadovana rychlost vy (m/s)
Obr. 4:6 Paset zranenych v zavislosti od poZzadovanej rychidatiu (prevzaté 444]).

Pohyb agenta v simuwlaom dvojrozmernonprostredi je popisany pomocou vektorov.
Samotny vektor je definovany pomocou dvoch suradpica .y, ktoré predstavuju
bod v dvojrozmernom priestore: v = [x,y]. #atok suradnicovej sustavy reprezentuje
nulovy vektor: 0 =[0,0].

Vektor ma svoj smer a Vikeos” (Obr. 4:7).

a Alay, ay)

[r 5] X

Obr. 4:7 Vektor A.

Problém vznikajuci pri simul&cii je Vké mnoZstvo agentov, a preto je netrivialtitas
ich sily a dosté vysledny vektor, pretoZze ak by sa dav pohyboyabbmom smere, a my
by sme za&ali sitava’ sily v smere opamom, nevznikalo by zfazenie a nahromadenie
sily celého davu, a dostali by sme skreslené vigieBreto je potrebné &a’ itave’
sily od tzv. vonkajSich agentov (ti, ktori su nankioradu agentov, ktori sa pohybuja
uréitym smerom).
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4.3.3 Zhrnutie analyzy

Simulovanie Sirenia tlaku v dave nie je trividlnaha. Smer, odkiaje vhodné z&at’
vektory <itava’ je paiiatok centrdlneho vektora, ktory vyfitame sdtom vSetkych
vektorov v daveludi. Vysledny tlak, ktory vznikne na konci davu, Zzeédosahova
zaujimavé hodnoty, ktoré pri prekeni stanovenych hodnét mézu spbgatrianenie
agenta alebo rozttanie policajnych zloziek.

4.3.4 Navrh

Navrhujeme poufipre odhad smeru Centralny vektor ,C“, ktory bugeoaimova’
smer davu na jeden zo Styroch zakladnych smerovel(g@pad,juh,vychod), a na
zaklade jeho smeru sacral gitava’ jednotlivé vektory postupne.

'#?

Obr. 4:8 Rozdelenie priestoru.

Na obrazku (Obr. 4:8) je uvedené a farebne roztieadelenie priestoru na zaklade
smeru vysledného vektora. Jehd’kat’ teraz nie je délezita, berieme do Gvahy jeho
smer.
Styri farebné oblasti oziame rimskymicislicami od Zltej v protismere hodinovych
ruciciek, a uvedieme ich rozsahy:

. [46°,135°]

. [136°,225°]

.  [226°,315°]

V.  [316°,0°] u [0°,45°]

Algoritmus vyp@tu je teda nasledovny:
1. Sitame vSetky vektory agentov, ktori su v zhusteddgsti a je ich aspolb.
2. Po gitani dostaneme vysledny centralny vektor, ktorysadibme do
nasledovného vzorca:
Yy
lx?| + [y?]
3. Vysledkom je smer centralneho vektora v stugh, prtom na zaklade smeru
zaradime vysledny centralny vektor do jednej zoogty oblasti.
4. SCitavanie sil agentov v dave prebieha otlat&u centralneho vektora.

cosa =
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Scenéar sme navrhli tak, Ze policajti sa budu naziad rade, nebudl nebudu nevitlie
svojich susedov a teda zabrania ostatnym priechkadrsch. Hromada demonstrantov
bude vyvij& tlak na policajtov, pretoZze budu cheit’ tym smerom ako stoja policaiti.
Agenti v strede tak budu pa@ova’ i¢inky dvoch protichodnych sil najviac.

Patas simulacie mdze vzniktiviacero skupin so susediacimi agentmi. Tieto skyje
potrebné rozliSowa Navrhujeme prida agentovi premennu objektu, ktora bude
reprezentova ID skupiny, do ktorej patri. Kazdy krok sa bude peetd@ hashset so
suradnicami vSetkych agentov a na zaklade stanpvede&lenosti, do ktorej sa bude
ma’ hl'ada” sa bude agentom nastavouy® skupiny. Vzdy sa vezme postupne jeden,
zisti sa,¢i ma do danej vzdialenosti viac akobsusedov. Ak ano, nastavi sa Il
skupiny na rovnakéislo. Bude sa taktieZ kontrolo/&i dany agent neméa uz nastavenu
skupinu. Ak ano, preskd sa. Takto sa nastavi skupina kazdému agentomy kha
viac akoX susedov. Rt susedoviO je experimentalne stanovena hodnota, ktora sa
mdZe mernti.

Scenar som navrhla tak, Ze policajti sa budu naziadrade, nebudu nevidiesvojich
susedov ateda zabrania ostatnym priechod skrz kiobmada demonStrantov bude
vyvijat' tlak na policajtov, pretoZze budu cheiét’ tym smerom ako stoja policajti.
Agenti v strede tak budd pd@ova’ G¢inky dvoch protichodnych sil najviac.

4.3.5 Implementéacia

Vytvorila sa metéda z ndzvoetAgentGroupld(int MinimalNeighbourCount)ktora
berie ako parameter najmenSi¢eb susedov, ktorych musi agent tmaby mohol
vytvorit' jadro skupiny. Metdda nevraciacnilen nastavuje premenrgroupld Toto
nastavovanie sa robi len pre inStancie agentoshytrigientClovek Metdda je schopna
zatid’ hrada’ agentov do vzdialenosti 1.

Pre kazdého agenta satzg kd’ko ma susedov a na zaklade toho su potom agenti
usporaduvany do prioritného frontu.

Prioritny front sa prechadza a pre kazdého vybmtenta sa nastagroupld a taka
istd hodnotagroupld sa nastavi aj vSetkym jeho susedom. Pri prechagzanritného
frontu sa kontroluje¢i uz ma agengroupld nastavené, tedd sa nerovna nule. Ak uz
magroupldnastavené, tak sa pre tohto agenta susedia agéetaji.

Tento cyklus sa vykonava dovtedy, do kym nenarazigenta s nizSim giom susedov
ako jeMinimalNeighbourCount

4.4 Planovanie trasy agentov

4.4.1 Uloha

Patas simulacie mbéze nastaituacia, Ze agenti uviaznu v budove (Obr. 4:9)akbm
pripade nedokazu dosiahhzadany ci& ¢o neodpoveda realnemu spravaitiidi.
Kniznica pre vyhybanie sa prekdzkam aagentov nenzaRVO, zid nerieSi
planovanie cesty agentov zgmtotného bodu do clevého.
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Obr. 4:9 Uviaznutie agentov v budove.

Ulohou je analyzowa moznosti planovania trasy agentov dolaieAnalyzované
rieSenie navrhrnila vykond jednoduchu implementéciu.

4.4.2 Analyza

Existuje viacero algoritmov planovania trasy agen@e’om je najma nizka vy@tova
zlozitog’, aby planovanie trasy nespdiagalo priliS celd simulaciu. Dosiahtichceme
spravanie sa agentatq najpodobnejSie spravaniudi.

VSetky algoritmy liadania cesty vSakladaju iba najkratSiu cestu. Realne viakia
v nezndmom prostredi nevedia vzdy zt/glidve najkratSiu cestu. ldealne by teda bolo
nenavigové vSetkych agentov jednou najkratSou cestou, alewani cestami.

4.4.2.1 Dijkstrov algoritmus

NajznamejSi algoritmusladania najkratSej cesty je nepochybne Dijkstrowréigus.
Ten vyuZiva relaxaciu¢ize metdédu na opakované znizovanie horného oteaia
dizky najkrat3ej cesty pre kazdy vrchol.

Ak by sme v kazdom vrchole si nepamatali iba cemjratSej cesty, za ktoru sa da do
vrcholu dostd, ale aj cenu druhej, resp. tretej najkratSej castycholy odkiéi sme
prisli, dokazali by sme pomocou takto modifikovanébijkstrovho algoritmu najs
viacero najkratSich ciest. Nasledne by siljpodgitej pravdepodobnosti agenti vybrali
konkrétnu cestu.

4.4.2.2 Hradanie A*

Dijkstrov algoritmus pri efektivnej implementaciommocou haldy sice zbehnetase

O (H*log V), avSak nevyuziva Ziadnu dodatd informaciu, waka ktorej by sa
rychlejSie priblizoval k ciku.

NajpopulérnejSi algoritmus umelej inteligencie AYywiva heuristick( informéciu,
ktord odhaduje cenu cesty doleieNa rozdiel od kného liadania, A* uvazuje aj uz
prejdenu cestu od Ziatku, pretoze v korimom désledku nas bude zaujtiv@na celej
cesty. Vyhodnocovacia funkcia vyzera nasledovne:

f(u) = g(u) + h(u)
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Hradanie A* rozvija uzly v poradi zvySujucej sa hogneyhodnocovacej funkcie.
PoZiadavka na heuristicki funkciu je, aby bola ysfpd (nenahodnocovala cenu
optimalnej cesty do cfa). H'adanie A* je Uplné a optimalne. Vizualizicia al¢yom
A* je uvedena na (Obr. 4:10).

8+3|7+4(6+3

4+5|3+6|2+7|3+8

Obr. 4:10 Hradanie A*.

Vzdy, kal' A* rozvinie uzol, tak uz naSiel optimalnu cestu stavu reprezentovaného
tymto uzlom. Pokih vSak chceme od A* nie len najkratSiu cestu, abxeio ciest, je
nutné adanie modifikové

Jednoducha myslienka sfiea vo vygenerovani niekkych checkpointov (Obr. 4:11).
Hrada cestu nebudeme zo Startu dolajeale zo Startu do jedného z checkpointov
a z checkpointu do dia. Tym zabezpgme, Ze cesta bude viesez checkpoint a K&o
checkpointov vygenerujeme,lt® réznych ciest ziskame.

Obr. 4:11 Vygenerované checkpointy.
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4.4.2.3 Floydov-Warshallov algoritmus

Predoslé algoritmy Iladali cestu z jedného @atocného uzla. Floydov-Warshallov
algoritmus liada najkratsiu cestu zo v&etkych vrcholov do vigtkycase O (V).
Myslienka je predpétat’ si cesty z kazdého bodu do kazdého pre danu maypedu,
aby nebola simulacia spomaleri@attanim cesty g@as behu simulacie.

Pre kazdé patko na mape by sme si museli zapamadatesty do vSetkych ostatnych
policok. To, Ze by takyto vypet trval dlhSie by nemuselo vadkedZe by sa vykonal
iba jedenkrat pre dant mapu a simulaciu by nijakp@sobom nespomalil.

HorSie by to bolo s paniévou zlozitosou. Nie len, ze by si bolo treba pamatastu

zo vSetkych potiok do vSetkych, ale ke nechceme len jednu cestu, ale viac ciest,
bolo by potrebné si pamataSetky cesty zo vSetkych p&bk do vSetkych. Jedinym
rieSenim v takomto pripade by bolo rozdeli mapu na mriezku agregovanych bodov
akod’alSiu vrstvu nad mapou.

4.4.3 Navrh

V tejto faze rieSenia projektu sme sa rozhodli haw' a implementova hfadanie A*.
Algoritmus A* sa spusti iba v pripade, Ze agentamme v budove. Tym, Ze s#iada
cesta iba pre uviaznutych agentov, je toto rieSéetimé k procesorovendasu.

Zatia’ neuvaZzujeme nad agregaciou pixelov désiéh jednotiek. Badanie sa teda
vykonava nad najmenSimi moznymi bodmi mapy — pixelRokid’ by sa pixely
agregovali do vé&ich oblasti, da satakava vyrazné urychlenieliadania.

4.4.4 Implementacia

Patas implementacie nastali ¢ité problémy. Zistili sme, Ze nedokdzeme Fisti
Z programu taku elementarnu informaciu, ako napdikl dany bod na mape je by
alebo je naiom ¢ag’ budovy. Bez takejto informéacie sa planovanie trasyi ve'mi
tazko, dokonca by som az povedal, Ze je to nemozné.

Za &elom implementovania planovania cesty bol vytvorgpgckage s nazvom
simTeamPlanning a triedaPathPlanning

Podarilo sa implementovahladanie A* s pouzitim funkciesEmptyArea(int x, inty)
ktora by v idealnom pripade mala vtatiue, ak bod [x][y] je prazdny &lse ak je

v nom budova. Vziadom na to, Ze tuto informaciu zdtiaevieme z programu zisti
funkcia v tejto verzii vracia pre kazdy bode.

To ma za nasledok, Ze implementovany A* najde yadgmu cestu od pozicie agenta
do cida. Kazdopadne je vSak implementacladania A* pripravena na jednoduchu
modifikaciu funkcieisEmptyAreg ked’ budeme vedig zistit’, ¢i bod je prazdny alebo
nie. Korektnym implementovanim funkcieEmptyAreabude Hadanie A* fungové
spravne. Na zaver sa najdena cesta vykresli ak@immbodov do mapy. Vykreslena
trasa do mapy je vSak posunuta kvoli pretrvavajgeioblémom so suradnou sustavou
mapy.

Ak bude problém so zisvanim,¢i bod je budova alebo prazdny pretrvévig mozné
pokust’ sa o implementaciu stochastického algoritmu naigaagentov do cla.
Princip by bol vémi jednoduchy. Ak by agent uviazol, nechali by dmepohybové sa
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nadhodnymi smermi a po kazdom kroku by sme kontadlp¥i vzdialenog do cid’a sa
znizila, ako ke bol v uviaznutom stave. PoKi@no, tak spustime op&®RVO, ktoré sa
ho pokusi dostado cid’a.

Takto by agenti nikdy neostali¢at’ v uviaznutom stave a stale by sa pohybovali.
Vdaka ndhodnosti sa da predpokigdee by sa skoki neskor dostali do cla. Aby to
vSak netrvalo prilis dlho, dalo by sa s nahodoghuoStatisticky pohita Napriklad od
stavu uviaznutia by bola ¥8ia pravdepodobnégohybu opanym smerom a postupom
¢asu by sa tato pravdepodobtia@siZzovala a zvySovala by sa pravdepodobrmmdhybu
smerom do ciés.
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5 Stvrty Sprint

V nizSie uvedenej talike (Tabwka 5.1) je uvedeny zoznam uloh, ktoré sa@&aso
Stvrtého Sprintu, ktory sme interne pomenovali Boské pitiecaju, vyrieSili a osoby,
ktoré sa danymi ulohami primarne zaoberali. Zozndoh a k nim prisldchajacich
rieSitd’ov.

TabuPka 5.1Zoznam Uloh a k nim prislachajicich rie$ite.

Nazov ulohy Zodpovedna osoba
Logovanie stavu agentov Filip Pakan
Planovanie trasy agentov Filip Pakan
Planovanie trasy agentov Adrian Kollar
Konfiguratny subor na vstupné parametre Miroslav Ort
Analyza p6sobenia tlaku + implementacia Jana Boadis
Analyza p6sobenia tlaku + implementacia Michal @Sva
Analyza p6sobenia tlaku + implementacia Miroslav Or

5.1 Logovanie stavu agentov

5.1.1 Uloha

Zaznamenawa stav vSetkych agentov ¢ams krokov simulédcie do suboru, idealne
v XML formate. Ide najma o stavove premenné akarikbgn aktualna pozicia agenta,
ciel’ agenta, urowve strachu a podobne. Can je ma& moznos pri poi’ade do XML
suboru zisti, ako sa stav agenta menitase,¢i uz na ladiace ¢ely alebo na overenie
psychologického modelu.

Taktiez by sa mal denastaw parameter, ktory bude dova’ kazdy kdky krok sa bude
logova’. Napriklad pre hodnotu 5 by sa logoval stav ageriva kazdy piaty krok
simulacie. @akavame, Ze zmena stavu agenta medzi dvoma nastedujkrokmi
nebude vEka, navyse pre V&€ mnoZstvo agentov aRaekrokov simulacie by vysledny
XML subor bol prili§ objemny. Preto logovanie ib&ktorych krokov simulacie je
uzitotna funkcia.

5.1.2 Analyza

Existuje viacero Java XML parserov. Analyzoval s@®M, SAX JDOM, JAXB
aProperties

5.1.2.1 DOM XML Parser

DOM XML Parserje najjednoduchsSi Java XML Parser na pouZzitie.pRosuje cely
XML dokument a ulozi ho do pamati. Pre jednoduclfyb v XML dokumente ho
modeluje pomocou Objektov.
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5.1.2.2 SAX XML Parser

SAX XML Parsempracuje inak akddOM Parser. Neri@dta cely dokument do pamati
a nevytvara objektovl reprezentaciu dokumentu. Mari toho vyuziva callback
funkciu na informovanie klientov o Struktire XML klomentu.

5.1.2.3 JDOM XML Parser
JDOM poskytuje spdsob na reprezentaciu dokumen&u jednoduché a efektivne
¢itanie, manipulaciu a zapis. Je to alternatizdM a SAXparserom.

5.1.2.4 JAXB
JAXBumozuje konvertové Java objekt do XML suboru a naopak konvertoiL
subor do Java objektu.

5.1.2.5 Properties
Trieda java.util.Properties je Specialnym typom hashovace] téky NavySe ma
integrovanu funkcionalitu na konverziu poloZiek XL formatu a naopak.

5.1.2.6 Zhrnutie analyzy
VSetky analyzované rieSenia poskytuju &o, aktualne potrebujem. Pre jednoduahos
pouzitia a rozSirenéssom zvoliiIDOM XML Parser

5.1.3 Navrh

Ciel'om je navrhntl flexibilna Struktaru, ktora umozni jednoduché @ndnie novych
XML elementov na logovanie. Ideédlne je vyttbriova triedu, ktora bude obsahd@va
metody potrebné pre logovanie stavu agentov.

Klientsky kod by si mal vedienastaw, kazdy kdky krok simulacie sa bude stav
agentov logovéa Toto sa da dosiahtfitnapriklad uvedenim v konstruktore logovacej
triedy.

Logovanie stavu agentov bude prebiepatas celej simulacie do hlavnej pamati a pri
ukorgeni simulacie sa ulozi do suboru. Toto rieSenie soatil kvéli rychlosti, pretoze
inak by bolo potrebné so zalogovanim kazdého agsittar otvor, zapisé do neho

a zavri¢ ho. AvSak vieme, Zgitanie alebo zapis na pevny disk jel'meé pomalé

a pristupova doba sa pohybuje radovo v desiatkaledekund.

5.1.3.1 Strukt(ra XML dokumentu

5.1.3.1.1 Element simulation
Simulation je koraiovy element, ktory obsahuje jeden atribut a tyrdgaum simulacie.

5.1.3.1.2 Element step
Element step predstavuje jeden krok simulacie. Ako atribat dhga cislo kroku.
V ramci jedného kroku (jedného elementu step) luldaené stavy vSetkych agentov.

5.1.3.1.3 Element agent

Element agent reprezentuje jedného agenta simulacie. Ako atrilmitsahuje
identifikator agenta. VAladom na to, Ze simulécia sa vykonava paralelneusientoy
agenti zapisani v poradi, v akom boli vytvarani.
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5.1.3.1.4 Element position
Position obsahuje aktualnu poziciu agenta. Ma dva atrilatdyy, ktoré vyjadruju jeho
poziciu na danej osi.

5.1.3.1.5 Element target
Element target reprezentuje suradnice L& agenta. Ma dva atributy x avy, ktoré
vyjadruju poziciu ciéa.

5.1.3.1.6 Element dummyFear
ElementdummyFear vyjadruje Urové strachu agenta. Na zéklade tejto hodnoty sa
agenti prefarbuja vo vizualizagj vrstve.

5.1.4 Implementéacia

Za (telom implementovania tejto tlohy som vytvoril tniedogger, ktord zabezpgije
logovanie agentov. Trieda agent agreguje statidkghkt triedyLogger, pretoZze vsetci
agenti sa budu logovalo jedného suboru, a teda musia Haliespolany logger.
Samotné logovanie sa vykonava v metédep() triedy Agent zavolanim funkcie:
logger.logAgentState(this, totalSteps)

Agent posle metédegAgentStataeferenciu na sameho seba, aby objektier mohol
vytiahnu’ z agenta vSetky stavové premenné a zaznaimehado suboru. Premenna
totalStepsobsahuje celkovy et krokov simulacie, ktoré od &atku vykonal agent
this.

Pri ukorteni simulacie sa zaznamenané data v pamati ulaZisithoru pomocou
volania:

Logger.writeToFile()

5.1.5 Testovanie

Vytvorené rieSenie som dobkladne otestoval. Aj dhsdj dobe simulovania (1000
krokov), neprekrdila vel'kos’ logovacieho suboru 5 MB. Otestoval som aj logogani
kazdé 2 resp. kazdych 7 krokov simulacie. VSetkgtje korektne.

5.1.5.1 Ukéazkacasti XML logu
Ukazka XML vystupu je uvedena na obrazku (Obr..5:1)
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<?xml werzion="1.0" encoding="UIF-8" sztandalone="no"?>
<gimulation date="Sat Dec 01 21:27:21 CET 2012">
<3tep number="0%
<agent id="1">
<pozition x="1015.0" y="817.0"/>
<target ®x="200.0" y="0.0"/>
cdummyFear>1.4547996812683706</dummyFear>
</agent>
<agent id="0">»
<po3ition ®x="1008.0" v="813.0"/>
<target ®="Z00.0" y="0.0"/ >
<dummyFear>3.1468983914591 32« /dummyFear>

</agent>
</step>
<3tep number="1%>
<agent id="0">

<position x="1011.2894013276028" y="803.296402369055" />
<target ®="Z00.0" y="0.0"/ >
<dummyFear>8.430819710231535</dummyFear>
</agent>
<agent id="1">
<pozition x="1007.1726389565137" yw="81Z.7804703016802"/>
<target ®x="200.0" y="0.0"/>
<dummyFear>3.146898391453132</dummyFear>
</agent»
</step>
</zimulation>

Obr. 5:1 Ukazkacasti XML logu.

5.2 Planovanie trasy agentov

5.2.1 Uloha

Implementovanie moznosti planovania trasy agentovcda. Vytvorenie ¢asovo
efektivneho algoritmu.

5.2.2 Implementacia

Pri implementacii sa vyskytol problém so tzsanim, ¢i bod je budova alebo je
prazdny. Na vyrieSenie problému tosania vdinych a obsadenych bodov mapy sme
vyskusSali viacero postupov. Z vyskuSanych postupolo ve’a postupov nefurikych
alebo nevhodnych pre naséely. Pre gely zigovania vdnych bodov mapy sme
vytvorili nova geometrickt vrstvpathPointEnviroment Do tejto vrstvy sa vkladané
jednotlivé body, o ktorych potrebujeme zistéi su vd’né alebo tvoria prekazku na
mape, teda sdas’ou budovy. Po vlozeni bodu do tejto vrstvy sa vieyrechadza
kolekcia geometrickych objektov budov, ziskanychenmetrickej vrstvy prekazok
obstaclesEnviromentV jednom z vyskdSanych postupov sme v tomto cyidéovali,

¢i dany bod je stag’ou budovy. Ak nebol siag’ou Ziadnej budovy v kolekcii
geometrickych objektov, povazovali sme tento bodr@ay. Pri danom postupe vSak
trasy algoritmu A* takmer kopirovali pédorysy budako je znazornené na obrazku
(Obr. 5:2). Trasa je vyzianacervenou farbou.
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Obr. 5:2 Trasa A* verzia 1.

Toto rieSenie sa vSak nepodobalo na realitu a polebné hal'alej vylepSova. Jedno

z vylepSeni bolo zi®vanie vzdialenosti bodu od budovy. Vzdialeghasl budovy je
nastavena parametromiistanceFromBuildings V pripade, Ze pri nastavenej
vzdialenosti od budovy nie je najdena Ziadna tredeacid’a, je tento parameter
nastaveny na nizSiu hodnotu Batianie trasy je spustené opakovane. To umozni najs
trasu aj v uzkych utkach a najdena trasa nebude kopifopédorysy budov ako to
bolo v prvom pripade. Vysledna trasa s pouzitimiatedosti od budov je zobrazena na

obrazku (Obr. 5:3).

9

Obr. 5:3 Trasa A* verzia 2.

Vidite’nym nedostatkom je Vka podobno§ priam az identickas ngjdenych tras.
Tento nedostatok sme vyrieSili pridanim istého prwkahodnosti. Vysledné trasy
agentov sU znazornené na obrazku (Obr. 5:4%akené body.
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Obr. 5.:4 Trasa A* verzia 3.

Uvedené rieSenie vSak bolol'vei ¢asovo naréné, najma kvoli vypétovej zlozitosti
zistovania prazdnych bodov mapy. Ztoho dbvodu bolo rieSenia pridané
predpd@itavanie prazdnych bodov aj s moztms ukladania a ri@tavania prazdnych
bodov méap do suboru.

5.3 Konfigura €ny subor na vstupné parametre

5.3.1 Uloha

Pouzitie konfiguraného suboru na g#avanie vSetkych parametrov pouZzitych
v simul@cii.

5.3.2 Implementacia

Simulaciu, na ktorej pracujeme, je parametrizovaidulacia. To znamena, ze
simulacia potrebuje vstupné parametre, ktoré bumel&cia zoliadiova’ a riadt’ sa
ich hodnotami. Parametre simulacie sme dodefinovali v zdrojovom kéde simulécie
tam, kde sme parameter potrebovali. Tento spésfibicie parametrov je neprakticky,
najma z dévodu, Ze pri akejkaek zmene ktoréholkgek parametra sa musel zdrojovy
kod simulacie zostawiodznova. Vytvorili sme preto subor, v ktorom sirgmaetre
simulacie uchovavané a daju sa videemenf nezavisle od zdrojového kédu programu.
Na implementaciu som pouzil triegava.util.Properties Trieda reprezentuje mnoZzinu
paramterov, ktoré sa moéZitat’ a uklad@ pocas behu programu.

Parametre su uchovavané v subGanfig.properties Odtid’ ich novovytvorena trieda
LoadParametersn&ita pri vytvoreni kazdej inStancie triedy. Triedbsahuje jedinu
metoduGetParameter(String parameterMetdoda ma ako argument’ezec s nazvom
parametru, ktory poZadujemecitat’. Metdda vracia ndtany parameter ako objekt typu
String alebonull. Ak poZzadovany parameter nie je typu String, jérggané ho pred
pouZzitim spravne pretypowva

Ukézka pouZitia:

LoadParameters params = new LoadParameters();

neighborDist = Double.parseDouble(params.GetParameter("neighborDist"));
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Parametre simulacie nepotrebujem do suboru uklgaato ma triedaoadParameters
iba metdéda na ziskavanie parametrov. Ziskanie parane definované v samostatnej
tried, aby sme boli schopni ziskparameter z konfiguéaého suboru v ktorejkoek
triede programu importovanim trietlpadParameters

Parametre, ktoré simulacia potrebuje k jej spraunspusteniu, sa t@avaju v metdde
loadConfiguration() v triede Simulation. Tento pristup nam zaraveimoznil zmeni
parametre pri kazdom spusteni simulacie bez nutresgartové cely program.

5.4 Analyza pésobenia tlaku a implementacia

5.4.1 Uloha

Analyzovd’, navrhnidi a implementovmechanizmus pre pésobenie tlaku v dave.

5.4.1 Analyza

Pdsobenie tlaku v dave vznikd na miestach, kdeygSia hustota’udi. Ak takato
situacia nastane, agentom v simulacii sa prirathtdatskupiny(spoléné identifika&né
¢islo, d’alej len ,ID grupy”), na zéklade ktorého vieme,agenti s rovnakym ID grupy
su zhromazdeni pri sebe

5.4.2 Navrh a implementacia

Navrh algoritmu pre p6sobenie tlaku mozno zkirdd nasledovnych krokov:
» Priradenie ID grupy vSetkym agentom
* Vypocitanie centradlneho vektora pre kazdu skupinu
» Vypocet a prenos sil pomocou vektorov rychlost v smergrélneho vektora
« Odovzdanie energie (vektora rychlosti) do nasleéberriadku/dpca

5.4.3 Testovanie

Testovanie prebiehalo na raziiych situaciach. Reatocny prenos sily v jednom smere
bol testovany, pokiaagenti uviazli na jednom mieste ohrgmi budovou. Pri testovani
bola deaktivovana funkcia planovania trasy pre umaie lepSieho otestovania daného
algoritmu.

Vysledky testovania su zndzornené na obrazku (®56y.
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6 Piaty Sprint

V niZSie uvedenej taliilie (Tabuika 6.1) e uvedeny zoznam uloh, ktoré séapiateho
Sprintu, ktory sme interne pomenovali Dobytie BbgtivyrieSili a osoby, ktoré sa
danymi tlohami primarne zaoberali. Zoznam ulohrénk prislichajucich rieSitev.

TabuPka 6.1 Zoznam uloh a k nim prislachajicich rie$ite.

Nazov ulohy Zodpovedna osoba
Planovanie trasy agentov Adrian Kollar
Najdenie videa demonstracie s vhodnym Miroslav Ort
scenarom

Refaktoring zdrojového kédu Michal Kidnsky
Refaktoring zdrojového kédu Miroslav Ort

6.1 Planovanie trasy agentov

6.1.1 Uloha

Implementacia efektivneho rieSenia planovania traggntov. Odstranenie chyby pri
spusteni planovania trasy.

6.1.2 Implementacia

Za &elom zefektivnenia vygidu planovanej trasy sme do rieSenia planovaniay tras
agenta implementovali predfitavanie dvojice map bodov. Jedna mapa reprezentuje
vol'né a obsadené body mapy. Pdnyeh bodoch mapy sa mézu agenti pohylipva
obsadené body mapy tvoria budovy. Druhd mapa olsae kazdy bod mapy
vzdialenog daného bodu od najblizSej budovy. Tato mapa jeymawtna pre vyuzitie
parametra distanceFromBuildings ktory bol do rieSenia implementovany
v predchadzajucej verzii zac€lom zrealnenia najdenych ciest. Obidve mapy su
siktag’ou triedy ObstacleDistanceMap  Trieda obsahuje metodu
getObstacleDistanceMap()ktora vracia predptand mapu vzdialenosti prazdnych
bodov od najblizSej budovy.

Prep@itavanie danych map jasovo naréné, preto po vypiitani bodov pre zvolené
mapu sU dané mapy prazdnych bodov aj vzdialenodddané do suboru. Pri
naslednom spusteni simulacie st nasledne dataadtidnap n&tané zo suboru. Iba v
pripade, Ze subor pre konkrétnu mapu nie je najd@yznova vykonany proces
predpditavania.

Do rieSenia bol pridany aj parameter hustoty vyméa bodov najdenych ciest,
pathWaypointDensity ktory sa nachadza v tried&athPlanning Implementovali sme

aj vykredovania najblizSieho cfa agentov. Zapnutie tejto funkcie je mozné
nastavenim paramettaawNearestTargev triede PathPlanning na hodnoturue. Na
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obrazku (Obr. 6:1) je znazornené vyRimgnie najblizSich clmv agentov. Cieagenta
je vykresleny modrou farbou.

N4

Obr. 6:1 Najblii.éie.ci.ele agentov.

Pri prechadzani agentov danymlam, vznikol problém pri blizkosti V&ého p@tu
agentov. V danej situacii mohli Byniektori agenti ostatnymi agentmi odgai od
svojho planovaného dia. Z toho dévodu, na kontrolu prejdenielaieagentom, bola
implementovana metodaNearGoal()v triedeAgent

6.2 Najdenie videa demonstracie s vhodnym scenarom

6.2.1 Uloha

Najdenie a analyzovanie audio vizualneho materalachytdvajuceho realnu
demonstraciu.

6.2.2 Analyza

Dosid’ sme nevedeli¢i je mozné simulaciu demonstracie, ktorl vyvijamengit' za
simulaciu uplatnittna v praxi. Zarovieé sme si uvedomili, Ze vyvifa simuléciu
demonstracie bez realnych pokladov, ktoré by nammgbdi vyvijand simuléciu
validov&’, nie je vhodné prave z dévodu validacie. Preto seneozhodli, Ze validaciu
simulacie urobime porovnanim vysledkov simulackysdedkami realnej demonstréacie.
Pisané informacie (get demonsStrantov, et prislusnikov poriadkovych zlozZiek,
dizka trvania demongtracie, ...)b y v3ak nemusetitstaa zachytenie celého priebehu
demonstracie, ateda by sme stale neboli schoprhptinotne preukagaze naSa
simulacia je korektnda, validna. Na dosiahnutie eremie spravnost simulacie
potrebujeme zachyli priebeh reélnej demonstracie. Demonstracia budait'sbko
referedna udalos, voei ktorej budeme nami vyvijand simulaciu validéva ktorej
parametre vloZime ako vstupné parametre do nadejaiie.

Analyzu audiovizualnych materialov smetak h'adanim videa demonstracie, ktoré by
zachytavalo priebeh demonstracie. Z vhodného vgiea schopni ziskainformacie
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o pohybe demonStrantov ako aj o pohybe a taktikacisluSnikov poriadkovych
zloZiek. Video vSak nevypoveda o vSetkych detaildemonstracie. Je nevyhnutnétma
o demonstréacii aj informacie, suché fakty. Tie apl&isk# z novinovychilankov. Obe
tieto podmienky, das dlhé a kvalitné video a mnoZzstvo informacii o destmacii,
spinaju len videa publikované tlavymi agentirami, ktoré k videu disgju aj clanok

s popisom demonstracie, ateda aj videa. Uvergnenformacii o demonstracii
tlacovou agentdrou vSak kladie isté podmienky aj na otaén demonstraciu.
Demonstracia musi iBydostaténe pa@etnd, musi sa tykagpakivych verejnych otazok.
Takéto videa sme aj nasli [45] alebo [46].

6.2.3 Navrh

Uvedomujeme si, Zze nie sme jedini, ktori vytvarsidnulacie demonstracie v meste,
a preto sme chceli vedieako sa pozeraju na otadzku validacie a snahy loaga
simulacie ini. Zistili sme, Ze nie sme jedini, ktoalidaciu a verifikdciu simulacie
demonstrécie robia pomocou porovnavania simuldogéleou udala®u [47]. Autori
¢lanku simulovali vytrznosti v meste Los Angelesoku 1965. My sme potrebné
informacie o udalosti neziskali, a preto ju akcereftnd demonstraciu neuvazujeme.
Na validaciu naSej simulacie pouzijeme vided zu a®stracii, ktoré prebiehali
v Europe v ostatnych rokoch. Je moZzné zislanich dostatné mnozstvo aj
vizualnych Udajov a mentalita demonstrantov aktakiiky prisluSnikov poriadkovych
zloZiek je nam pribuzna.

6.3 Refaktoring zdrojového kédu

6.3.1 Uloha

Refaktorovanie zdrojového kédu projektu zaeldbm lepSej ¢itate’nosti  kodu
a zavedenia pouzitia objektovo orientovanych nawhbb vzorov.

6.3.2 Navrh

Komplexnos projektu a nutnas vysSSej paralelizacie prace vtime si vyZiadala
refaktorovanie zdrojového kodu, ktory po mnohyclsatich z&al by nepreliiadny

a niektorécasti neboli umiestnené na spravnom miestéazliska logiky a hierarchie.
Na zaklade vysSie spomenutych kritérii sme nawidelenie zdrojového kédu do
tried pod'a obrazku nizsie (Obr. 6:2).

6.3.3 Implementacia

Ako vidiet na obrazku [Obr. 6:2], prostredie simulacie bolgaté z hlavnej triedy
Simulation, aby bolo mozné v pripade nutnosti nahtadym. Obsahuje prakticky celé
prostredie, v ktorom agenti existuja, datové vrsavigez mapoveé vrstvy vratane RVO
modulu.

Taktiez samotny scenar, ktory obsahuje pozicie tagen ich ciele bol vjaty do
samostatnej triedyScenariq aby bolo mozné scenad@ahko meni bez zlozitych
zdsahov. Bola vytvorend nova trieda Environmengré&tobsahuje vSetku logiku
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pracujucu prostedim simulacie, napriklad metéuhdGisData()aleboaddPolygon()
Této trieda zarowe agreguje trieduPathPlanning ktora slizi na planovanie trasy
agentov.

V simulacii logujeme aj stav agenta pre Statistiekéalid&ne &ely. KedZe sa loguje
stav agenta, tak v triedegent je vytvorena inStancia triedyogger, ktora logovanie
stavu agenta zabezfge.

Psychologicky model PECS bol rozdeleny do jedngthivéasti a modulov v podobe
tried a metody spolu s atribatmi boli umiestnenéyahto tried ako napr. metoda, ktora
riadi vypaiet strachu v kazdom kroku agenta bola umiestnena naadulu
emotionalModule ktorého inStanciu obsahuje trie@CS a inStanciu triedy PECS
zase obsahuje samotny agent.

Do triedy PECS boli pridané metddy na vyhodnocovanie a normaknie motivov.
Z agenta samotného bodialej vyhaté vnimanie okolitého sveta do trieggrception
¢o je v sulade z logickyrslenenim psychologického modelu spravania PECS.
Spravanie agenta bolo vyprofilované tak, Ze implangé rozhranielBehaviour

a kazda skupina agentov budetra&ité Specifika.

ygon()
+ shitWord ToGrundZero)
+ sewpRVOScarano

Obr. 6:2 UML diagram projektu.
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7 Siesty Sprint

V nizSie uvedenej talike (Tabwka 7.1) je uvedeny zoznam uloh, ktoré sa@&aso
Siesteho Sprintu, ktory sme interne pomenovali ®iaga revolucia, vyrieSili a osoby,
ktoré sa danymi ulohami primarne zaoberali. Zozndoh a k nim prisldchajacich
rieSitd’ov.

TabuPka 7.1Zoznam uloh a k nim prislachajicich rie$ite.

Nazov ulohy Zodpovedna osoba
Psychologicky model Michal Kyiansky
Pridanie komponentu Bozena Adrian Kollar
Vyhradavanie skupin agentov v dave Filip Pakan
Dokortenie implementacie posobenia tlakov|Wlichal OSvat

dave

Navrh a implementacia policajnych linii a ich] Miroslav Ort
postupu

7.1 Psychologicky model

7.1.1 Uloha

Implementacia psychologického modelu agentov sioil@ouzitim psychologického
modelu PECS

7.1.2 Analyza

Samotny model PECS pozostava zo 4 modulov, ktokéypaju 4 aspekty spravania
agenta. Tieto moduly tvoria telo agenta a jehowyygé priamo zodpovedny za tvorbu
findlnej akcie pomocou transformécie na tzv. moté/g nich vyplyvajuce aktivity.
Dana aktivita smeruje k uspokojeniu aktualne ndjadgSej potreby, ktord samotny
motiv popisuje. Moduly obsahuju tzv. prechodovékiiie a stavové premenné, ktoré
spolane charakterizuju agenta po vSetkych skimanychlsich.

Cag’ modelu PECS nazyvana Behaviour (spravanie), k@ndastne vykonavatem
samotného spravania, je implementované v podtypentag pomocou rozhrania
IBehaviour vid'. ¢ag’ refaktorovanie kédu [kapitola 6.3].

7.1.2.1 Modul Emotions (Emdécie)

Modul Emotions je zodpovedny za spracovanie podnétimré simuluji emocionalnu
rovinu agenta. Obsahuje doleziti premennl fearads)r ktora je komplexnou
prechodovou funkciou transformovanadiaSieho stavu na z&klade viacerych atributov
agenta samotného a tiez jeho okolia.

MetdéducomputeFear()mozno rozdeti do trochcasti, préom kazda zachytava odliSnu
dynamiku strachu v danych podmienkach.
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a)

b)

Pozvd’né klesanie

Hodnota strachu pozVpe klesag¢o predstavuje postupné upokojovanie sa. v
case <0, 80>.

ffear = maxfear * e(—0.04*ln(fig-r)*(—25)+ 0'5)

Zraknutie sa
Realizuje diskrétne zvySenie strachu, ktoréhikeg’ je priamo Umerna @tu inych
agentov nachadzajucich sa tzv. intimnej zbéne agen
(INTIMATE_ZONE_DIAMETER). Tatocas’ opisu dynamiky strachu je vyzira,
pretoZe simuluje vznik paniky, Hesa dav zé&ina prehutova’. Graf vcase <225
235>,

ffear = fear + tooClose * 0.010

Pozvd’né stupanie

Posledn&atag’ funkcie simuluje prenos strachu z okolia (okolitych agey, tzv.
Sirenie strachu v da. Tento spdsob zvySovania straahuplyviiuje agenta vyrazne
menej ako diskrétnd’aknutie sa, avSepredstavuje Kicovy element pre dotvoren
komplexrej dynamiky strachu ako taki
Graf vcase<212, 218>

(agentsFear - fear)
ffear = fear + e 3 -1

Stavova premenna fear (strach)

a5
2.0
BS
8.0

7.0
B5
6.0
55
50

Fear (strach)

45
40
35
30
25
20
15
10

05

o 25 s 75 100 125 180 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425
Cas (kroky simulacie)

Obr. 7:1 Vyvoj strachu.
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7.1.2.2 MODUL Physical conditions (Fyzické vlastnosti)
Modul Physical conditions ma na starosti spracavamidnetov, ktoré simuluju vSetko,
¢o suvisi s fyzickou interakciou agenta v simula€bsahuje niekidko doélezitych
atributov (premennych) ako napriklad age (vek amer heart rate (tep srdca).
Mnozstvo energie, ktoré ma agent pri pohybe estispozicii je vyjadrené premennou
energy (energia).
Pri uvazovani o tom ako modelaveep ¢loveka resp. agenta vychadzame z vSeobecne
znameho faktu, Z&lovek ma v pokoji tep okolo 60 uderov srdca za sekua tep ako
taky ovplywviuje aktualny strach / stres. TaktieZ tep srdcayflje pohybova aktivita
(v naSom pripade chdédza / beh), tj. rychlgohybu. Maximalny bezgay tep
vyjadruje vSeobecne akceptovana aproxXimaci&y, e, irate = (220 — age).
Z danej Uvahy vyplyvaju tieto skutoosti. Z vysSich frekvencii klesa tep pomaly
(pomalé upokojovanie sa). Strach dokaze zvysp cloveka prakticky v okamihu na
vysoké hodnoty atep taktieZ postupne stupa ajpptiybe (chédza / beh), kym
nedosiahne vysokeé stabilné hodnoty. Na zakladetdyfaktov sme zostavili podobne
ako pri funkcii popisujucej dynamiku strachu jedivét casti funkcie simulujucej tep
srdca so v3etkymi menovanymi aspektmi.
0 Pozvd’né klesanie tepu (upokojovanie sa)
Realizuje zaporna exponencialna funkcia, ktorejnodgl klesaju pozvine z
maximalneho bezgaého tepu pre daného agenta.

1
—0.004*(—250*ln heart_rate— 60)x* } 20)
e ( - ) MaXpeart rate—60

[heart rate = (MAXpearerate — 60) *
+ 60
o Vplyv strachu na tep
Simuluje exponencialna funkcia,&m viac sa agent boji, tym vySSie prirastky v
podobe zvySujuceho sa tepu funkcia prinasa.
fheart rate = heart_rate + e%1*/ear
o Vplyv pohybu na tep
Rychlog’ chédze/behu ma na tep mensi vplyv ako strach. B alegp. beh agenta
spbsobuje postupné stupanie tepu (logaritmické).
[ heart rate = heart_rate + 51n(0.4 * speed + 1)

Hodnoty funkcie su korigované, a je ohkgmia zhora hodnotou bezjpeho tepu pre
daného agentamaxyeartrate-
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Stavova premenna tep (heart_rate)
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150
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120

110

100

a0
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Tep (heart_rate)

&0

a0

30

20

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
Cas (kroky simulacie)

Obr. 7:2 Vyvoj tepucloveka.

Energiu, ktora je vydana pri pohybe mozno stotbaninrozstvom kaldii, ktoré su pri
pohybe spélené. To nam poskytne dobrl vychodiskmaiciu na modelovanie vyda
energie pomocotunkcie publikovanej wasopise Journal of Sports Sciences. Ta |
do avahy vek, hmotndsa aktualny tep srd na vypa@et vydanych kalér. Pre
aproximaciu pouzijemeformulu ug€end pre muzov a hmotnbsagenta budeme
uvazova na arovni 8@g.

fcalories/min

_ (=55,0969 + 0,6309 * heart_rate + 0,1988 x 80 + 0,2017 * age)
B 4,184

Agent bude pri pohybe strét&nergiu (spfova’ kaldrie) &k zastine, energia sa mu

bude dobija. StarSi agel spotrebuje energiu rychlej$iéo simuluje znizenu fyzick
vykonnos vo vy33om veku. TaktieZ pri zastaveni si star&nagenergiu ddia
pomalsie, t.j. je dlhSie unave!

fenergy =energy — 0.04 * fcalories/min (pT€ Speed > 0)

10
fenergy = energy + age + 6rand (pre speed = 0,rand €< 0,1))
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Obr. 7:3 Vyvoj energiecloveka v zavislosti odasu.

7.1.2.3 MODUL Cognitive cajabilities (Myslenie)

Tento modul predstavuje ramci tela agenta akulsi rozhodovaciu zlozku, ktjgr
zodpovedna za&azSie kognitivne ukony agent:taktiez sa \ejto casti vykonave
rozhodovanie dfadne vyberu trasy resp. planovania tr

Zalezitosti offiadne planovania trasy rieSia metocplanPath(, isNearGoal()
asetNearTarget()

7.1.2.4 MODUL Social status (Socialny ste

Tento modul je zodpovedny za spracovanie podne rovine socialnych wahov
vramci agentov. Nateraz ostava tento modulaplneny, wneskorSej faze projek
bude pravdepodobne doplne

7.1.2.5 Vyber atransformacia motivi

Trieda PECS po vykonani vSetkych potrebnych prechodovych funkoiusi
transformovd motivy vyplyvajace jednotlivych stavovych premennych resp.
kombinacii vyvorit motivy. Tie musia b transformované tak, aby sa dali numeri
porovnavd, ktory ma vySSiu prioritu. Tato ¢cas’ zabezp&uje metdde
transformMotives()vySSie menovanej tried

Na zaklade tejto transformacie mozno Zisktory motiv prevlada zvolit ho. Tento
proces ma na starosti metcpickMotive().

Na zaklade motivu je zvolena aktivita agenta, ktoi€si komponent Behaviol
v podtype agenta na zaklade Specifickych definiciiravgmia typického pr
demonstrantov resp. polic
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7.2 Bozena RIOT

7.2.1 Uloha

Ciel'om tejto ulohy je implementovanie vozidla BoZzen@®R) na zvladanie davu pri
nepokojoch a vytrznostiach, do prostredia naSepkiaie. Vozidlo BoZzena RIOT bude
v simuldcii pouZzité pri réznych scenaroch demomwditréda usmernenie a zvladnutie
nepokojného daviudi.

7.2.2 Analyza

BOZENA RIOT je didkovo ovladané obrnené vozidlogané na regulaciu nepokojov
a kontrolu davu v uliciach a v zastavanych oblakti&Systém ponuka ako ochranu
poriadkovych policajnych jednotiek v akcii, tak rigSenie pre udrziavanie verejného
pokoja [48].

BOZENA RIOT vyuziténa ako vysokomobilny a efektivny nastroj schopny:

« usmetiova’ alebo rozptjova® zhromazdené skupiny do pozadovaného smeru
alebo zén

« regulova pristup k oblastiam, bezfee a efektivne

« umoznt priame pozorovanie a monitorovanie situacie v gdavenoznotou
identifikacie hlavnych naruSitev

« pomocou hydraulickej ploSiny zabezpepristup k budovam, mostom a inym
vyvysenim poziciam, ktoré mézutbgbsadené narushi/Gtocnikmi

« komunikova s davom/vytrznikmi pomocou vykonnych akustickyehiadeni a
chranenym programovar@ym displejom umiestnenym v predriiepsti systému

« vykonava rbzne dalSie cinnosti, ako odstieovanie barikad, vozidiel,
nebezpeénych objektov a materidlov za pomoci pridavnychazmi

7.2.3 Navrh

Pre potreby naSej simulacie bude pagjiace implementovanie modelu BozZzeny RIOT,
ktory bude schopny zvladafunkcie usmefovania zhromazdenych skupin do
pozZzadovaneho smeru a regulovanie pristupiikyan oblastiam. V prostredi simulacie
bude model BoZeny RIOT vykresleny ako polygon, ktgr zndzorneny na obrazku
(Obr. 7:4).

Obr. 7:4 Model BoZeny RIOT.
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7.2.4 Implementacia

Model BoZeny RIOT je v naSej simulacii reprezentovariedou Bozeng ktora
obsahuje vSetky potrebné metédy na vytvorenie modgdzeny, pohyb modelu,
rotovanie modelu a vkladanie modelu do prostretiailacie. BoZzena je vytvarana ako
polygdbn pomocou triedyseometryFactoryz kniznice Mason Aby bola zabezpena
spravna reakcia agentov na objekt BoZzeny v simuliolo potrebné ju vkladaaj do
prostredia vrstvy prekadzok. AvSak Bozena netvaasidku prekazku simulacie, pretoze
oproti ostatnym prekdzkam sa BoZena dokaze pohyb@aatymto @delom je potrebné
BoZenu vkladé do prostredia ako dynamickd prekazko, umoznila modifikovana
kniznicaRVO2, ktort upravila Slovenska Akadémia Vied. Pohyb &oZnie je riadeny
pomocou knizniceRVO2 ale bude predprogramovany iadkonkrétneho scenara,
v ktorom bude objekt BoZeny pouZity.

7.2.5 Testovanie

Pri testovani spravnosti implementacie modelu BpZRIOT bolo potrebné otestava
najméa spravnu reakciu agentov na model BozZenygegjistrovanie modelu Bozeny,
korektné vyhybanie sa modelu BozZeny a schopmBuzeny odtldat’ skupiny agentov.
VSetky uvedené vlastnosti boli pri testovani BoZzepnené. Testovanie vyddnia
skupiny agentov je znazornené na obrazku (Obr. 7:5)

Obr. 7:5 Testovanie vytl&ania skupiny agentov.

7.3 VyhFPadavanie skupin agentov v dave

7.3.1 Uloha

Cielom tejto ulohy je analyzova navrhnidi, implementova a otestova funkeny
algoritmus na vytadavanie skupin agentov. &8ny implementovany algoritmus
pracuje do zn&nej miery podozrivo a neefektivne.

Algoritmus na zhlukovanie agentov jélkovou s@ag’ou programu. Je nevyhnutny pre
korektné poitanie tlakov v dave a vykon&vaa bude kazdy krok simulacie. Je preto
prirodzené, Ze naroky na nizkasovu zlozitog a spravnasvypoctu su @ividné.
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7.3.2 Analyza

Existuje viacero moznosti ako zhlukedvagentov do skupin. Medzi Standardné
algoritmy strojového &enia na zhlukovanie patria rézne variacie algorikamaeans

7.3.2.1 K-means

Nevyhodou algoritmu k-means je, ze je pre na&yupriliS vSeobecny. Nam sfa
vytvara® skupiny agentov, ktory su pri sebe deéitgj vzdialenostiDalSou nevyhodou
je to, Ze by sme potrebovali dopredu statidaidnotuk, t.j. patet zhlukov.

7.3.2.2 Connected components

Connected components (komponenty suvislosti) jemor teérie grafov. Komponent
suvislosti grafu G je maximalny suvisly podgraf. Znamena, Zze v ramci jedného
komponentu sa da dostpo hranach medZubovd’nymi dvoma vrcholmi (Obr. 7:6).

L

Obr. 7:6 Graf s tromi komponentmi savislosti.

Algoritmus funguje nasledovne. Kazdému eSte neesm@uu vrcholu sa priradi 1D
komponentu, do ktorého patri. Nasledne sa vSetlglm susedom priradi to isté ID
komponentu. Rovnako tak pre vSetkych susedov susadbolu sa priradi to isté&slo
komponentu. Préladavanie méoze IBybud do Sirky alebo doibky. V kaZdom pripade
sa v8ak kazdy vrchol navstivi iba raz a pestévaju sa iba tie vrcholy, ktoré eSte
nemaju priradenéislo komponentu. Preto zlozitbalgoritmu je lineérna.
Poznamenajme, Ze lepSiu zlozitogz nie je mozné dosiahfiupretoZze je potrebné
priradit’ ¢islo komponentu kazdému vrcholu. A to bude vzdy staimalne O(n).

V oblasti spracovania obrazu sa rovnaky algoritmasyvaFlood Fill. Len namiesto
vrcholov uvazuje pixely a namiesto hran spajajugakedné vrcholy uvazuje okolité

pixely.

7.3.3 Navrh

Agentov si mézeme predstévako vrcholy grafu. Medzi dvoma agentmi bude hrana
prave vtedy, ak spolu susedia, t.j. su pri seberdivej vzdialenosti. Algoritmus bude
ma’ na vstupe parametenaxDistancektory bude utova’ maximalnu vzdialena’sna

to, aby dvaja agenti boli ozéeni ako susedni.

Rovnako tak algoritmus bude schopny zaznameBatky skupiny a roztriedi vSetkych
agentov do prislusnej skupiny. Takto budé&alSej faze pri pétani tlakov trividlne
zistit’, ktori agenti patria do ktorej skupiny.
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7.3.4 Implementéacia

Implementovany bol algoritmus nd’ddanie komponentov savislosti. Na toganie
susedov konkrétneho agenta pouzivame funkgatObjectsWithinDistance(...)
z knizniceGeoMason

Patas implementacie sme zistili, Ze pri pohybe objekto vrstveGeomVectorFielde
potrebné aktualizo¥a geometricky index dpatialindey, ktory vyuziva kniznica
GeoMasona rovnako tak afava Topology Suitena vratanie objektov do titej
vzdialenosti.

7.3.5 Testovanie

Implementovany algoritmus pracuje spravne a vrawiakavané vysledky. P&d
dokumentacie ku knizniclava Topology SuitevSak méze olas dojs k tomu, Ze
funkcia nam vrati ako susedné objekty aj také, é&terl dalej ako je stanovena
vzdialenos.

Tento problém sa da dodate vyriesf tym, Ze ziskané susedné objekty preverithe,
sa naozaj nachadzaju v ramcicemej vzdialenosti. Na to mdzeme pauZunkciu
isObjectWithinDistance(...)

Vysledky zhlukovania agentov moézete vitliea nasledujucich obrazkoch (Obr. 7:7,
Obr. 7:8, Obr. 7:9).

Obr. 7:7 Vytvorenie dvoch zhlukov agentov.
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Obr. 7:8 Vytvorenie Styroch zhlukov agentov.

7.4 Dokon €éenie implementécie pdsobenia tlakov v dave

7.4.1 Uloha

Dokoreenie implemetacipdsobenia tlaku wmultiagentovom prostredi. Implementa
bude vylepSen@ouzitim univerzalneho rieSel, pri ktorom sa bude tlak dave Sinf
ubovd’nym smerom (360°¢
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7.4.2 Analyza

Dvojrozmerny priestor je simulécii reprezentovany pomocou osi x,y. Pozieizdéhc
agenta je preto reprezentovanid pomocou dv(x1,yl]. Skupina agentosa moze
pohybovad do vSetkych smerov, preto je potrebné zees’ vypocet pdsobenia tlak
v dave (napr. pri stretnuti s radom policajtov) taktiez od vSetkych sme

7.4.3 Navrh

RieSenie problému Sirenia tlak dave do vSetkych smerov je netrivialne riese

Na obr.1 je znazornena skupina agentc vektor ich smeru Centralny vektor (
dostaneme vypgom: Y'7; v; , kde n je pdet agentov v grupe, je vektor -tého agenta
(Obr. 7:10).

"?.i"

-

Obr. 7:10 llustraény priklad.

Problémom je sposokiitavania sil, ké&Zze nie je jednoduché implementévpostup
Sitavania vinom smere, ako su 4 zakladné(nahor, naddlawln doprava). Preto nav
spaiva vrieSeni pretéit body \ rovine tak, aby ich centralny vektor smeroval na
(Obr. 7:11), potom uz implementacia¢isavania sil 'smere zdola nahor nie

narana.

y

X

rotacia

y

s¢itanie sil zdola nahor

X

}r

rotacia

o

Obr. 7:11 Grafické znazornenie algoritmu.

Algoritmus prebieha wasledovnych krokoc
1.) Vypocitaj centralny vektor stred skupiny
2.) Zrotuj body vpriestore 1uhol tak, aby vysledny vektor smeroval ne
3.) Xitaj posobenie tlaku smere zdola nahor
4.) Zrotuj body vpriestore naspe
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7.4.4 Implementéacia pre vSetky smery centralneho ve  ktora

Implementéacia pbsobenia tlaku bude vylepSena zmmsaproximacie len do Styroch
smerov (nahor, nadol, tiava, doprava), a nahradenim univerzalnym rieSeipirn,
ktorom sa bude tlak v dave $ifubovd’nym smerom (360°).

7.45 Testovanie

Testovanie prebiehalo vo mnohych smerové@rn sa overovalo vysledné pbsobenie
sil, ktoré bolo vzdy najvySSie u ,hr&ného agenta“ (napr. na Obr. 7:10 je to agent
vlavo hore).

7.5 Navrh a implementacia policajnych liniiaichp  ostupu

7.5.1 Uloha

Rozmiestnenie policajtov, ich pohyb a rozSirovamizostupov medzi nimi v pripade
rozSirujucej sa ulice. Obchadzanie objektov linolicajtov.

7.5.2 Navrh

V simulacii demonstracie nie je vyiéné, Ze bude potrebné pasiadu prislusnikov
poriadkovych zlozZiek, aby strazili a pripadne wdllda demonStrantov postupujuc
rozSirujucou sa ulicou. Pri takomto postupe poriagich zloZiek je nevyhnutné, aby
potas celej doby postupu pdzdulice branili demonstrantom préjskrz alebo popri
poriadkovych zloZzkach. Je preto nutné vytvamaku taktiku prislusnikov poriadkovy
zloZiek, aby branili celt Sirku ulice.

V nasSej simulacii sme mali problém, Ze aj tesnéotiadanie agentov poriadkovych
zloziek umo#ovalo prechod demonsStrantov skrz nich. Za tesnéorisganie
povazujeme situaciu, kedy boli agenti rozmiestni vo vodorovnej alebo zvisle linii
srozostupom 1 pixel. Takéto spravanie demonStvantoolo Vv najvéSou
pravdepodobna®u zapréinené metdédami RVO2, ktoré nevieme ovplyvriPreto sme
sa rozhodli, Ze poriadkové zloZky podporime taknaeich pédoryse bude vytvoreny
objekt, ktory bude farebne splyt/as pozadim a spdsobi, Zze agenti predstavujlci
demonstrantov nebudu prechaglzaz liniu vytvorenu poriadkovymi zloZkami.

7.5.3 Implementacia

Prisludnici poriadkovych zloZiek, ktori tvoria jedtiniu, tvoria uzly orientovaného
grafu s prislusnou vahou hran. Graf je pouZzity davadavanie informacitlenom
jednej linie poriadkovych zloziek. Zaravenam graf dava moznpauréova’ poradie
¢lenov linie poriadkovych zlozZiek adava’ vzdialenosti medzi nimi. Graf je vytvoreny
pomocou datovej Strukturetwork ktora je sdag’ou framework-u MASON [49].
Pohyb poriadkovych zloZiek tak, aby be&pe ochranili celu Sirku ulice zabezpee
tak, Ze krajni agenti sa budu pohybtwamalej ale nulovej vzdialenosti od okrajov
budov na ulici. Tato funkcionalita bude implemerana vd’alSom Sprinte.
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Objekt zardujuci zadrziavanie demonstrantov pred poriadkovymozkami je
dynamicky objekt pomocou triedgeometryFactoryz knizniceMason Vytvara sa po
vytvoreni linie agentov poriadkovych zloZziek. Olijekvoriaci prekadzku pre
demonstrantov je v simulacii vytvoreny a reprezeaty triedouPoliceObstaclgktora
obsahuje vSetky atribaty a metddy na vytvorenieekiinj. V nasledujacich Sprintoch
chceme doplri triedu o metddy, ktoré budlu zabezpest' rotaciu a pohyb objektu,
ktory bude zhodny s pohybom poriadkovych zloZiek. 2dbezp&nie reakcie agentov
reprezentujucich demonstrantov na objekt je neviriénobjekt vioA aj do prostredia
vrstvy prekazok.
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8 Siedmy Sprint

V nizSie uvedenej talike (Tabwka 8.1) je uvedeny zoznam uloh, ktoré sa&aso
siedmeho Sprintu, ktory sme interne pomenovalingg@ochod, vyriesSili a osoby, ktoré
sa danymi tlohami primarne zaoberali. Zoznam ul&man prislichajucich rieSitev.

TabuPka 8.1Zoznam uloh a k nim prislachajicich rie$ite.

Nazov ulohy Zodpovedna osoba
Navrh a implementacia policajnych linii a ich] Miroslav Ort
postupu

Rotacia komponentu boZena Jana BraniSova

8.1 Navrh a implementacia policajnych liniiaichp  ostupu

8.1.1 Uloha

Rozmiestnenie policajtov, ich pohyb a rozSirovamizostupov medzi nimi v pripade
rozSirujucej sa ulice. Obchadzanie objektov linolicajtov.

8.1.2 Implementacia

Pohyb poriadkovych zloZiek v rozSirujucej sa ulig implementovany z dévodu
zabranenia demonstrantom prechodu cez ulicu. Ran&dzlozky neustale udrziavaju
pod kontrolou celu jej Sirku. Ulica, ktora sa roaf@ ale spbsobuje, Ze prislusnici
poriadkovych zloZziek musia z¥ova rozostupy medzi sebou, ale musia zHsta
v jednej linii. Implementovatakéto spravanie predstavuje netrivialny problém.

Agenti poriadkovych zloziek predstavuju body, uzlygrafe, ktory je vytvoreny
pomocou triedyNetwork Trieda je integralna gas’ simulaného prostredia MASON.
Takto vieme medzi prislusnikmi poriadkovych zloZigrova’ a nastavowakazdému
jednotlivo parametre. V linii policajtov maju dvajaajni zvlastnu ulohu. DrZia si
primerany konStantny odstup od budov, ktoré obgpindicu. KonStantny odstup od
budovy je pditany pre agentov v metddeetAvoidancev triede PoliceScalling
Principom je prechadzanie predfianej mapy prekazokbstacleDistanceMaw okoli
miesta, kde sa agent nachadza a najdenie bodu; jdov primeranej pozadovanej
vzdialenosti od budovy na ceste piizdlicou. Do tohto bodu nasledne agent smeruje
svoj nasledujuci pohyb.

Ostatni agenti, policajti v strede linie, nevedi&d mtom, Ze sa ulica rozSiruje. Ak by si
kazdy p@ital svoju polohu v& budove a véi ostatnym agentom, tak by sa nedmerne
zv&Sila nar@nog’ vypoctu a tym cela simulacia zvysila potrebu vyfmyych zdrojov.
Liniu policajtov teda vedu dvaja krajni agenti,riktsa drzia popri budovach a ostatnym
len povedia, Ze sa ulica rozSirila. Implementagianga informacie o rozsireni ulice je
zabezpéena pomocou iteracie cez graf tvoreny policajtmyaoctom rovnice priamky.
Krajni policajti sa pri pohybe pofd budovy od seba daluji. V kazdom kroku
simulécie je vypoitany vektor medzi dvomi krajnymi policajtami. Jetiidka sa podeli
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poctom policajtov v linii. Nasledne sa od prvého kedjo policajta (pri implementacii
je jedno, ktory z dvoch krajnych je prvy, ale jedgnzvoleny musi) vypéita bod, ktory
leZi na priamke tvorenej poziciami dvoch krajnyokigajtov a je vo vzdialenosti

L vzdialenostKrajnych
X = poziciaPrveho +

pocetPolicajtov * poradiePolicajta

od prvého krajného policajta. Takto sa iterativgpoéita pozicia pre kazdého policajta,
do ktorej sa nastavi jeho Eid.inia policajtov vytvori Usgu, ktord ma hranice dvoch
krajnych policajtov a rozostupy sa vhodne upravupdtupom policajnej linie. K&e
linia policajtov je vlastne priamka, po ktorej saispusnici poriadkovych zloZiek
pohybuju, tak tento pristup funguje. Ukazky zo démie je mozné vidiena obrazkoch
nizsie (Obr. 8:1, Obr. 8:2).

Obr. 8:1 Postup pollcajnej linie rozSirujucou sa ulicou.

Obr. 8:2 Postup pollcajnej linie rozSirujlcou sa ulicou.
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8.2 Rotacia komponentu BoZena

8.2.1 Uloha

Navrh rieSenia rotovania komponentu BoZe jeho implementéacia.

8.2.2 Navrh

Rotacia komponentu BoZena sa odvija od troch bodnd so suradnicami ji

poslednej pozicie, bod jej aktualnej pozic bod pozicie kam smeruje. Bod posled

pozicie aod aktualnej pozicie tvoria vektoruréuju jej aktualne natgenie. Bod

aktualnej pozicie bhod kam smeruje tvoria vektor, ktory rozhoduje #torsmeron

pbjde. Na zaklade tychto troch bodov sa za pomoniagnetrickych funkcii vypdita

uhol, o ktorysa méa BozZena ot’ a smer, do ktorého sa bude ¢&dt’. Tento smer mo6z

byt pravot@ivy alebolavotaivy.

Pre vypd@et uhla, oktori sa ma BoZena atiw uvazujem 8 smerov, ktorych sa mohla
dosta’ na aktualnu pozicia 8 smerov, ktorymi sa méze vyda

é‘a..
O @

o &

Obr. 8:3 Grafické znazornenie moznych smerov Bozeny.

Na obradzku (Obr. 8) su zobraené vSetky mozné smery BoZeny. Modry
znazotuje vychodiskovy bod odkiaide kde sa nachadza)zaleny kde sa nachac
(kam smeruje).Ciary znazofiuji smery, ktorymi sa BoZzena modZe vgdalebo,
z ktorého smeru $la. Zlt§ara je pre smery, kde ma aalna pozicia Bozeny rovnakd
alebo y suradnicu. AranZov&iara oznauje smer na poziciu, ktora ma r@éni x ¢y
suradnicu.

Vypocet uhla na zaklade tychto smerov padkjto goniometrickej rovnic

vectorlx = position.x - oldPosition.x;
vectorly = position.y - oldPosition.y;
vector2x = position.x - newPosition.x;
vector2y = position.y - newPosition.y;
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vectorlMagnitude :\/(vectorlx * vectorlx + vectorly * vectorly)
vector2Magnitude :\/(vectoer * vector2x + vector2y * vector2y)

vector1x*vector2x+vector1y*vector2y)
vectorlMagnitude*vector2Magnitude

angle=cos™?! (

Najskor sa vypeitaju saradnice vektorowectorlx, vectorly potom sevypoitaju ich
dizky (vectorlMagnitud) ana zaklade toho sa vygita samotny uholangle. Tento
uhol nie je vSak vysledny, pretoZze BoZena sa mbze pohyboten uhol v smere
hodinovych rdiciek alebo 'protismere ako je zobrazené na obrazObr. 8:4). Ak
v smere vtedy uhol nadobuda zapornu hodn ak vopainom tak zaporn

Obr. 8:4 Grafické znazornenie kladnéhzaporného rotovania Boze

Na obrazku (Obr. 84je modrou plochou vyziany uhol, ktory sa vyggtal v rovnici
vySSie. Tento uhol sa musi odjtat’ od 180° aby smedostali uhol, 'ktory sa méa
Bozena rotovg (Obr. 84) znazorneny ruzovou plochou. Vysledny vzorec b
(180° - angle)*sign
kde sign predstavuje znamienko pre si oto¢enia. Znamienko sa dalo pre niekt
smery jednoducho dit’ a pri smere po diagonale sagi@a pomocou rovnice priamk
sign = ax + by + ¢

kde a, b, ¢ su vymitané . priamky ugenej bodmi polohy odklaide ¢ kde sa nachadza
a X, y su suradnice do, kam Bozena smeruje. Priamka méze’ lijesajuca aleb
rastica ad toho sa uii nakoniec vysledné znamienko pre uhol. Sklon pkiarsa
vypccita:

X Klesajuca priamka X Rastlca priamka

Obr. 8:5 Grafické znazornenie sklonu priamky.
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Na obrazku (Obr. 8:5) vidime ako sa meni znamienkd priamkou a podiou

v zavislosti na sklone priamky. Vysledok s rovnipgamky nam udavai sa bod
nachadza pod alebo nad priamkou a jej skiosa znamienko uhla bude mérilebo

nie. Pri klesajucej priamke sa znamienko uhla buona znamienku z rovnice
priamKky @ign) a pri rastlicej sa bude rovhssign.

8.2.3 Zaver

Tento navrh bol optimalizovany av zdrojovom kbéda sachadza prave tato
optimalizovana verzia.
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9 Osmy 3print

V nizSie uvedenej talike (Tabwka 9.1) je uvedeny zoznam uloh, ktoré sa@&aso
6smeho Sprintu, ktory sme interne pomenovali PochadWashington, vyrieSili a
osoby, ktoré sa danymi ulohami primarne zaoberdbznam Uuloh a k nim
prislachajacich rieSitéov.

TabuPka 9.1Zoznam uloh a k nim prislachajicich rie$ite.

Nazov ulohy Zodpovedna osoba
Implementéacia scenérov Filip Pakan
Vytvorenie konfigurovattného scenara Filip Pakan

Navrh a implementacia policajnych linii a ich| Miroslav Ort
postupu

9.1 Implementéacia scenarov

9.1.1 Uloha

Ciel'om tejto ulohy je vytvori niekd’ko jednotnych scenarov, ktoré budu pouziteaj
na demonstime &ely.

Doposid si paas vyvoju kazdylen timu vytvoril vlastny scenar, na ktorom testova
svoj kod. Stym mé khy po novom koniec. Na niekkych jednotnych scenaroch
odprezentujeme vsetky ,features” naSej simulacie.

9.1.2 Analyza

V prvom rade bolo potrebnédir, kol'ko scenarov chceme manplementovanych. Pre
zaiatok som si vybral 2 scenare — jeden zakladnylarje&komplexnejsi.

9.1.2.1 Zakladny scenar

Z&kladny scenar bude prezentowakladnu funkcionalitu simulacie. Bude pozostava
z dvoch skupin demonstrantov, jednej linie polmaja jednej Bozeny. Jedna skupina
demonstrantov bude namierena proti policajtom a&proti BoZzene.

Ciel'om tohto scenara je ovési interakcie medzi jednotlivymi typmiastnikov.

9.1.2.2 Komplexny scenar

Komplexny scenér bude predstaviveozsiahlejSiu demonStraciu v centre mesta.
Planujem nasadenie piatich Bozien, Siestich skugémonstrantov a troch linii
policajtov. Celkovo bude scenar obsahbtva5 agentovéim sa zarowe overi aj
efektivita nasej simulacie.

9.1.3 Navrh

Zakladny scenar navrhnem tak, aby demonsStranti qe&kopani policajnej zabrany
a vyhnuti sa BozZene, ohkili prezidentsky palac. Okolo prezidentského pal&ea
rozostupia po kruznicgo vytvori dojem obRlicenia.
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Polchu agentov na kruznici jednoducho odvod: jednotkovej kruzniceObr. 9:1)

Ay
(cost,sint)

HV

Obr. 9:1 Jednotkova kruznica.

x = radiusCcogg@) + centerX
y = radiusCsin(¢) + centerY

9.1.4 Implementéacia

Implementacia prebiehala bezproblémovo. TriScenario.javébola obohatena nové
scenare, ktoré prezentuju fumogs’ nasej simulaci

Implementovanie scenéra sja najma 'nastaveni psiatoénych ¢ cie’ovych pozicii
pre jednotlivych agentov. Pritom je potrebné si dgyazor, aby nebola niektora pozi
nastavena vamci prekazky

9.1.5 Testovanie

Patas testovania sa ukazali niektoré neduhy, ktorévéplzaju naSu simulaciu. Prvy
problémom bol prechod agentov cez BozZenuuhym problémom bolo podliezar
policajnej zabrany. Aretim problémom bolo zasekavanie simulacie pm@léni tras)
Prvy atreti problém sa podarilo UspesSne odsttadiuhy zatiéi pretrvava, hoci koleg:i
uz ma napad, ako by to vedel opte

Obrazky ztestovania su zobrazené niz¢Obr. 9:2, Obr. 9:3).
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Obr. 9:2 ObKrG¢enie Prezidentského palaca.
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Obr. 9:3 Nastavenie komplexného scenara.
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9.2 Vytvorenie konfigurovate Fného scenara

9.2.1 Uloha

Po vytvoreni z&kladného scenara sme dosli na to,byebolo dobré ma

implementovanu akusi vSeobecnu Sablonu scenéaray ktp sa inicializoval pokh

konfigurainého suboru.

To umozni vytvaranie bohatych scenarov bez nutnagiisd riadok zdrojového kédu
a zarové to umozni vymeriscenare v run-time.

9.2.2 Analyza

V prvom rade bolo potrebné analyzéyaaké vSetky parametre si nevyhnutné na
konfiguraciu scenara. diem je, aby konfiguracia pomocou textového suboria bo
rovnako silna, ako konfiguracia scenara priamo dek0Takze nesta zahrnd’ iba
zakladné parametre scenara, ale je potrebné uvazmetky dostupné moznosti
nastavenia. A to pre kazdu skupinu agentov.

9.2.2.1 Parametre demonStrantov
e Pcaet skupin demonstrantov
* Pre kazdu skupinu:
= Patet agentov v skupine
= Paiiatocna pozicia agentov v skupine
= Ciel'ova pozicia agentov v skupine

9.2.2.2 Parametre policajtov

* Pctet skupin policajtov

* Pre kazdu skupinu:
= Paiet agentov v skupine
= Paiiatocna pozicia prvého agenta v skupine
» PosunutielalSieho agenta v g@tocnej linii
= Ciel'ova pozicia prvého agenta v skupine
= PosunutielalSieho agenta v dievej linii

9.2.2.3 Parametre Bozeny
* Pctet Bozien
* Pre kazdu BoZenu:
» Pcatiatond pozicia Bozeny
= Ciel'ova pozicia Bozeny

9.2.3 Navrh

Parametre scendra sa budditeva’ z konfigur&ného suboru. V konfigutéaom subore
budi ulozené vo ¥ahu KUc¢-hodnota,co nam umoZzni abstrahavad striktnych
poziadaviek na format suboru.
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Vzhradom na mnoZzstvo kodu, ktoré je nevyhnutné népisade vhodné, ak sa vytvori
samostatnd trieda pre konfiguroVatg scenér. Tato trieda bude rozSirdviaiedu
vSeobecného scenéra.

9.2.4 Implementacia

Patas implementacie bola zaloZzena tri&taenarioConfigurable.javaDbsahuje metody
precitane konfiguraného suboru a samotnu Sablonu scenara.
Ukazka konfiguraného suboru je nizSie.

# Pocet skupin denonstrantov
nuntf GroupsOf Ri ot er s=2

# Skupi na denonstrantov 1
nuntf Ri ot er s=50

st art PosX=400

st art PosY=300

dest PosX=230

dest PosY=620

# Skupi na denonstrantov 2
nuntt Ri ot er s=50

st art PosX=200

st art PosY=300

dest PosX=230

dest PosY=620

# Pocet skupin policajtov
nunt Gr oupsOf Cops=1

# Skupina policajtov 1
nunt Cops=20

st art PosFi r st X=280

st art PosFi r st Y=507
start O f set X=2
start Of f set Y=0

dest PosFi r st X=280

dest PosFi r st Y=507

dest Of f set X=2

dest Of f set Y=0

# Pocet Bozien
nunCf Bozenas=1

# Bozena 1

st art PosX=167
st art PosY=450
dest PosX=200
dest PosY=300

9.2.5 Testovanie

Vo faze testovania bolo zistené, Ze parsovanieigor€&ného suboru zlyha, ak bude
v komentéari uvedeny prave jeden znak rovnosti ,Fénto nedostatok bol vSak rychlo
odstraneny a r@anie konfiguracie funguje bezproblémovo.
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9.3 Navrh a implementacia policajnych liniiaichp  ostupu

9.3.1 Uloha

Rozmiestnenie policajtov, ich pohyb a rozSirovamizostupov medzi nimi v pripade
rozsirujucej sa ulice. Vytvaranie policajnych limizavislosti od Sirky ulice.

9.3.2 Implementéacia

Pohyb poriadkovych zloZiek v rozSirujucej sa ulitiol implementovany uz
v predchadzajucom Sprinte. V tomto Sprinte sme mbpfunkcionalitu vytvarania
policajnych linii. Policajné zlozky su schopné \asa’ linie pod’a Sirky ulice. Ak sa
ulica, ktorou ida, zuzuje, tak st schopni sa raZdelytvort’ z jednej linie policajtov
viacero linii bez zmeny smeru postupu. Zatoseé prislusnici policajnych linii schopni
preskupov@ sa medzi liniami. Funkcionalita bola implementcvatak, Ze kazda
inStancia triedyAgentPolicajt ma atribatlineNumber, v ktorom si uchovava liniu,
v ktorej sa nachadza v ramci jedného policajnéha.STento atribit meni svoju
hodnotu potia toho, ako tesne sa policajti pri sebe nachad24jsa hustota policajtov
pri pochode ulicou zv#&uje, tak sa policajt rozhodne prejdo d’alSej linie. To je
implementované ako zmena hodnoty atriiiitaNumber.

Policajti z jedného policajného Siku su v kazdomwkkrsimulacie deleni pdd hodnoty
atributu do linii, v ktorych sa budu nach&fiz@oto delenie prebieha v cykle, ktory
iteruje cez vSetkych policajtov v Siku a rozdeln,igricom su ukladani do datovej
Struktary Map<Integer, ArrayList<AgentPolicajt>> Prvy parameter datovej Struktary
je ¢islo linie policajtov a druhy je zoznam policajtdiori sa v danej linii nachadzaju.
Datova Struktira je ndpomocnd preto, lebo viemstypova ku vSetkym policajtom
v Siku ako aj v linii bez problémov.

Pre jednotlivé policajné linie je implementované ihén samotna zmena rozostupov
v ramci linie ale aj samostatné formovanie do Ipoécajtov.

9.3.3 Testovanie

Patas testovania sa zistili dité nedostatky v pohybe a formovani policajnychi,lin

ktoré su spbsobené nastavenim parametrov RVO.dpoBa v linidch snazia navzajom
vyhyba a zarové su nateni vytvara liniu. Linia je sice dostatoe pevna, aby

zabranila prechodu demonstrantom, ale vizualny tefek sprevadzany neustalym
hmyrenim policajtov p&as pohybu. Preto pas nasledujucej stabilizacie produktu
upravime parametre RVO tak, aby policajné zlozkyfgmovani a pohybe vizualne

lepSie posobili.
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10Deviaty Sprint

V nizSie uvedenej talike (Tabika 10.1) je uvedeny zoznam uloh, ktoré sg&ago
deviateho Sprintu, ktory sme interne pomenovali Bstie nebeského pokoja, vyriesili a
osoby, ktoré sa danymi ulohami primarne zaoberdbznam Uuloh a k nim
prislichajucich riesitieov.

TabuPka 10.1Zoznam uloh a k nim prislichajucich rie$ie.

Nazov ulohy Zodpovedna osoba

Konfiguracia vlastného scenéra Filip Pakan

10.1Konfiguracia vlastného scenara

10.1.1 Uloha

Ciel'om tejto ulohy je napisanavod na konfiguraciu vlastného scenara v prostrage]
simulécie. Taktiez v tejtaitasti priblizim postup, ako pridavlastny parameter do
scenara.

10.1.2 Vytvorenie konfigura €éného suboru scenéara

Vytvorenie scenara prebieha vytvorenim vlastnéhofigarainého suboru pre dany
scenar (napriklad®ochod.properties a jeho umiestnenim do projektového adreséara
simTeam/scenarias

10.1.3 Nastavenie parametrov scenara

Agenti (demonstranti, policajti, Bozeny) sa pridi@valo scenara vo forme skupin.
Skupina je abstrakcia zoskupujuca viacerych agerkimri maju spoléné parametre.
Do scenara je mozné pridaiacero skupin agentov. Pred pridanim kazdej skujg
potrebné uvigspatet skupin a jej typ, napriklad:

nunf Gr oupsCOf Ri ot er s=2 |

Parametre su uchovavané vo formdatéckhodnota. Nastavovanie parametrov prebieha
jednoduchym priradenim hodnoty danémild. Vzdy je potrebné uviésvSetky
parametre skupiny, no nie je potrebné dotig@radie.

Napriklad:

nunOf Ri ot er s=50 |

10.1.3.1Parametre demonstrantov
Pre jednu skupinu demonstrantov su definované dajsiee viastnosti:

= Patet agentov v skupinen(mOfRioter9
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» Pcatiatocnd pozicia skupiny agentowtériPosX startPosy)
= Ciel'ova pozicia skupiny agentovgstPos)XdestPosY

VSetci agenti v danej skupine maju rovnaku Stadawvaj cidovu poziciu a pre kazdua
skupinu je definovany @et agentov v nej. Ak je poziadavka na pridanie destrantov
do scenara s r6znou Bvou poziciu, vytvoria sa dve skupiny demonstraradazdej
skupine sa nastavi iny €ie

Priklad pre vytvorenie dvoch skupin demonstrantddzaou pdiatocnou poziciou:

# Pocet skupi n denobnstrantov
nuntf GroupsOf Ri ot er s=2

# Skupi na denmonstrantov 1
nuntf Ri ot er s=50

st art PosX=400

st art PosY=300

dest PosX=230

dest PosY=620

# Skupi na denonstrantov 2
nuntt Ri ot er s=50

st art PosX=200

st art PosY=300

dest PosX=230

dest PosY=620

10.1.3.2Parametre policajtov
Pre jednu skupinu policajtov su definované nasl@chiylastnosti:

= Patet agentov v skupinen(mOfCop9

= Pcliatocna pozicia prvého policajta v skupirga(iPosFirstX startPosFirsty)

» Posunutie kazdéhd'alSieho policajta od toho predoslého \iptocnej linii
(startOffsetX startOffsetf

= Cielova pozicia prvého policajta v skupine§tPosFirstXdestPosFirsty

= Posunutie kazdéhalalSieho policajta od toho predosiého wowej linii
(destOffsetX destOffsety

Priklad pre vytvorenie jednej skupiny policajtozostavenych do horizontalnej linie:

# Pocet skupin policajtov
nunt G oupsOf Cops=1

# Skupina policajtov 1
nunt Cops=20

st art PosFi r st X=280

st art PosFir st Y=507
start O f set X=2
start O f set Y=0

dest PosFi r st X=280

dest PosFi r st Y=507

dest OF f set X=2

dest Of f set Y=0
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Ak by sme chceli rozostavipolicajtov do vertikalnej linie, upravili by smegunutie
kazdéhad’alSieho policajta od toho predoslého tak, aby saeméla suradnica X, ale Y,
pretoZe pri vertikalnej linii policajtov maju podifti réznu Y suradnicu. Napriklad:

start Of f set X=0
start Of f set Y=2
dest O f set X=0
dest O f set Y=2

Nastavenim rovnakého posunutia ¥¢iatocnej aj ci€ovej linii sa docieli, Ze po
prichode do ciéa sa rozostupia rovnako. Vo vysSie uvedenom prékhaghk maju aj
Startovaciu a ci®vl poziciu nastavenu rovnako, takZze ostanu nateies

10.1.3.3Parametre Bozeny
Pre jednu BoZenu su definované nasledujuce vlastnos

» Pcatiatocnd pozicia Bozenys(artPosX startPosY
= Ciel'ova pozicia BozenydgstPosxdestPosY

Ich vyznam je rovnaky ako v predoSlom pripade. Dengra je mozné pridaviacero
Bozien.
Priklad pre vytvorenie jednej BozZeny:

nuntf Bozenas=1

# Bozena 1

st art PosX=167
st art PosY=450
dest PosX=200
dest PosY=300

V pripade, Ze nemate zaujem ptiddo scenara vSetky zlozky demonstracie, tak
jednoducho mézete konfiguraciu danej zlozky (ndadlpolicajtov) vymaza Pripadne
moZete nastavipotet skupin danej zlozky na 0 (napriklad numOfGrougaps=0)

a konfiguraciu skupin v subore ponetha

10.1.4 Pridanie vlastnych parametrov

1. Pre pridanie vlastného parametra skupine agentopgiebné pridd dany
parameter do triedy reprezentujucej danu skupinGropOfRioters
GroupOfCops GroupOfBozend. Vzhladom na to, ze demonsStranti, policajti aj
BoZeny su agenti, je mozné vytihierarchiu tried a parameter, ktory méa platie
vSetkych agentov, pridalo abstraktnej triedsroupOfAgents

2. Dalej je potrebné pre viastny parameter vymyskiic, pod’a ktorého sa vyllada
v konfigur&nom subore. Samozrejme je potrebné nastdwdnotu nového
parametra v konfigutamom subore.

3. Pri spracovani konfigutaého suboru sa dany parametetiteado asociativheho
pola, odkid je mozné k nemu pohodine pristdpod’a K'ica a nastavi hodnotu
parametra v danej triede, do ktorej bol pridanywom kroku.
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4. Posledny krok je rozsitiSablénovy scenér tak, aby sa nastavil novy paemmet
generovanym agentom.
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11 Opis prototypu

11.1Uvod

V ostatnych rokoch sme svedkami’kého pd@tu protestnych akcii nielen na Slovensku
ale aj vcelej Eurépe. DemonsStracie majucSudou rovnaky cie — dosiahntl
spolatenské uznanie nazoru demonStrujuceho davu. Spnguodavom hlasného
presadzovania si nazoru byvaju aj demoléacie vechjijudov alebo zraneni obyvatelia.
Na udrZzanie demonstrujuceho davu pod kontrolou maiatinutia minimalizacie
nezelanych efektov protestnych akcii st zodpovemwéadkové zloZzky. Na zlepSenie
predvidania spravania demonstrantov a predpovedegékcii na obranné akcie
poriadkovych zloziek sa demonsStracie simuluju. N@ugacii je mozné nastawi
ocakavané spravanie davu a zistiko by sa dav @as realnej demonstracie spraval. Na
zaklade takychto predikcii je nasledne mozné £Zvghotrebné opatrenia na
minimalizaciu skéd spbésobenych protestujucimi. S&oike demonstracii preto mézu
uSetri’ T'udské Zivoty a financie, preto je nevyhnutné sa zeoberd.

11.2 Architektara prototypu

Pri tvorbe architektlry projektu sme sa snaziliveyit' architektlru, ktora umaiije
bude jednoduché ale zardvdostaténe robustna na flexibilné zmeny v implementacii
spravania sa agentov. Architektira je znazorneoadagram tried nizSie (Obr. 11:1).
Trieda Simulation aSimulationGUI zabezp&uju zobrazenie a vykonavanie krokov
simulacie. Scenar simulacie je plne konfigurolrafe ¢o dokazuje aj existencia
samostatnej triedyScenario Agenti v prototype maju svoje Specifické spraeani
ovplyvnené eméciami a kognitivnymi schoptersi. Na spravanie agentov vplyva, tak
ako v redlnom Zivote, aj ich fyzicka zdatfigssocialne pomery. Spravanie agentov je
implementované v 4 moduloch, ktoré koreSpondujlodutmi referesiného modelu
spravanidPECS ktory je v simulacii pouZity na pokrytie znakgwavania agentov.
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Perception
Neviem, & metédu
<<interface>> computePrassura()
. i bt at lat iba
SimState SLEERE +int neighbourCount jejmensid cast a 2ok v PhysicalModule
GUIState triede Simutation
+double height
+ double weight
+ getPosition() +int age
+ getNeighbourAgents() + bool gender
Simulation + getVelocity() + double energy
<<View=>
SimulationGUI [~ ™ + computePressure()
— T ~ ~ public Environment environment GAEIRER R
: Bt + slep(SimStale state) Pecs
<<yse>> ( + pickActions() \
EmotionalModule
+ step(SimState state) SKuses> \
+ double fear
A :;\lf;eu“rﬁ: i \ + transformMotives(Motives)
g 4 \ + pickMotive(TransformedMotives) + computeFear()
\
\
\ CognitionModule
— <<interface>>
AgentPolicajt AgentClovek \ % \Bahaviour
i i > + planPath()
Environment Scanaria Erasslre Logger + setPreferredVelocity(Simulation sim) + ipsNeaanaIQ
- double neighborDist = 5; + plekactions( + plckActions() + setNearTarget(Double2D target)
- long maxNeighbors = 10; - executeTactics1() + pickActions()
i i70m = 5.0 - executeTactics2i
i doubladimetiarizan =5.0; + setScenario() +getCenters() 0
- double timeHorizonObst = 5.0; " " - DO
- double radius = 2.0; - 5 "“’:‘0 = Mg
- double maxSpeed = 2; E AALEY .
B SocialModule

- Envelope MBR;

- Vector2D shiftVector;
- CoordinateFilter groundZeroFilter; prebiehat asi na Grovni
- CoordinateFilter realCoordFilter; simuldcie v metdde step

Logovanie by malo

+ loadGisData()

+ addPolygon()

+ addMultyPolygon()

+ shiftWorldToGroundZero()
+ setupRVOScenario()

PathPlanning

Obr. 11:1 Architektara prototypu.
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11.3Agenti

Agent predstavuje modeloveka &astného na demonstracii. V prototype simulacie
demonstracie rozliSujeme agentov na dve skupiny:

* demonstranti,

e prisludnici poriadkovych zloZiek.
Agent ako modekloveka je reprezentovany nidikymi ¢rtami l'udského spravania.
V opanom pripade by sme nesimulovali realitirty, ktoré spominame, predstavuijd
subor psychologickych motivov a na ne naviazanyktii,aktoré dodavaju agentom
prvky Tudského spravania sa. Psychologické motivy sa h$elzi demonsStranti
a prislusnikmi poriadkovych zloziek, ale kazdy je@sent v nasej simulacii sa sprava
pod’a psychologického modelu prizim&ho pre konkrétnych jedincov.

11.3.1 DemonsStranti

11.3.1.1 Sumar psychologickych motivov a akcii vyplyvajdciz nich
Simulacia demonstracie, ktori sme realizovali stava aspektoch a moduloch, ktoré
popisuje psychologicky model spravania PECS. Vyugine vSetky jehocasti
a spravania demonstrantov mozno sumarizoxsledovne.
Agent sa snazi dostana miesto ufenia, co predstavuje uéity koridor kadid ma
demonstracia vig's Popri tom na neho pdésobia silnejgie slabSie psychologické
vplyvy, ktoré su zaloZzené na vnimani svojho okdiamonstrant reaguje na pritomtios
tzv. buri ¢ov, ktori v dave rozosievaju agresivitu, a tym znizujdaného demonstranta
citlivost’ resp. mieru strachu predytlaéanim zariadenim BoZzena DemonsStranti
prirodzene tvoria tzv. skupinky, ktoré majité ciele a v rdmci tejto skupiny sa Siri
okrem agresivity aj emdcia strachu.
DemonsStrantalalej charakterizuj@’alSie vlastnosti, napr. tep srdca, ktory samozrejme
ovplyviuje tak strach ako aj miera tlaku na osobu. Ryc¢hitmveka pri pohybe ulicami
ovplyviiuje aj vydanu energiu, ktord sa pomocou sofistikgea metdd, ktorych zaklad
poch&dza z biologickych Studii stotnife s vydanymi kaloriami.
Pre objasnenie ako sa vonkajSie podnety premiatajinotivov na zaklade ktorych
agent vykonava konkrétne aktivity je nutné v skeatlozobrd princip fungovania
modelu PECS. Ten tvori niekko vrstiev, préom informécie t&i nielen zhora dolu, ale
aj v ramci vrstvy.

» 1. vrstva— vnimanie (pozicia agenta v prostredi, agentiokuwia ati’.)

» 2. vrstva— telo agenta (moduly — emocionalny, fyzicky, sbty, kognitivny)

» 3. vrstva- generator motivov (generuje z modulov a ich@tsteh premennych

tzv. motivy)
* 4. vrstva— vykonavanie aktivit (vykonava samotné pozordirsdektivity napr.
zmena pohybu)

Motivy tvoria podklad pre vykonanie aktivitgsenerator motivowa zaklade réznych
stavovych premennych obsiahnutych v tele agentengije motivy, ktoré taktiez
normalizuje, aby bolo mozné porovnéivech zavaznas a poveds, ktory aktuélne
prevaZzuje a ktoré aktivity ho budl uspokojavaMotivy su ¢asto transformované
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komplexnymi matematickymi funkciami (typicky exparéédlne/logaritmické krivky),
aby odrézali zavazntsmotivov, napr. vzdialendsod vytl&acieho stroja BoZena.
V pripade, Ze je agenfaleko, tak je tento motiv zanedbatg avSak s rasticou
blizkog’ou rastie, nie vSak linearne.

V nasom projekte sme identifikovali nasledovné mptia aktivity, ktoré z nich
vyplyvaju:

a) Motiv (zakladny)
Tento motiv charakterizuje zakladnu potrebu agdotda’ sa do ufeného ciéa

b) Motiv (strach)
Tento motiv sa dostava k slovu v momente, ak negrechu agenta je relativne
vysoka a porazi ostatné motivy. Aktivity, ktoré jy@ju z tohto motivu su
nasledovné:
o Vysoka miera strachd oscilacia ci#a (chvilkova dezorientovanésa
panika)
0 Nizka miera-zrychlenie pohybysimulacia vzbudeného stavu
demonstranta)

c) Motiv (BozZena)
Tento motiv zéina prevazovg ak je demonStrant relativne blizko stroja
Bozena. V takom pripade, sa chce od nej doptat, resp. do bezgeejSej
vzdialenosti. Ako nahle ju dosiahne prehodnoti ngakiciu a eventualne
pokrauje v ofenzive proti tomuto stroju.
0 chod’ do bezpénej vzdialenosti od stroja Bozena

d) Motiv (tlak)
V pripade, Zze demonsStranti dla na stroj BoZena resp. na policajné zatarasy
a tento tlak sa stane pre daného agenta nezimgsitak na tuto situaciu reaguje.
0 snaha dostd sa pre& od okolitych demonsStrantov — Unik z davu

e) Motiv (energia)
Agent (demonstrant) disponujeciitou zasobou energiép predstavuje analégiu
fyzickej kondicie ucloveka. Pri pohybe sa tato energianania pri spomaleni
naopak obnovuje. Rychlbsydaja energia ako aj obnova su prepojené s vekom
demonstranta.
o Prili§ nizka— spomd’ vyraznejSie
0 Relativne nizka spomad’ iba trochu

11.3.1.2Planovanie trasy

Na zvySenie realnosti simulacie sme do prototypplémentovali aj mozndsh’'adania
trasy do ciéového bodu. V realnych demonstraciach sa stavapalieajné zlozky
zatarasia cestu k budove, ku ktorej chct demortstisth Vtedy sa snazia policajné

zatarasy obfts
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Planovanie trasy predstavuje pre agentov pomocsfrajak tomu, aby sa uUspeSne
dostali do svojho cia. Cesta agenta do E&enie je priamdiara. Agent sa musi pri tom
vyhyba’ prekazkam, ktoré v simulacii reprezentuju budowlanovanie trasy ma za
Glohu odstrani problém uviaznutia agenta pred prekazkou.
Planovanie trasy je v simulacii implementované poowo modifikovaného A*
algoritmu. Pri liadani trasy do cfa sa zohadiuje vzdialenot od najblizSej budovy.
Rovnako boli do algoritmu pridanédité prvky ndhodnosti. To zabezfieze vysledna
trasa nebude vzdy najkratSou trasou, ako pri Standen A* algoritme.
Agent zapina planovanie trasy az v momente, kedgrestane priblizowak svojmu
cielu. Planovanie vytvori subor bodov od pozicie agea#tak jeho ciu. Agent je
nasledne pomocou tychto bodov navigovany dbecie
Dynamicka zmena ciev agentov¢i uz na zaklade motivov alebo inych vonkajSich
vplyvov, je jednoducho uskutnitel’na Waka moznostiam planovania trasy.
Hlavné vlastnosti planovania trasy su:

a) rieSi problém uviaznutia agentov

b) modifikovany A* algoritmus

c) hradanie cesty az do ¢ee

d) hradanie cesty od bodu, v ktorom agent uviazol

e) pocas planovania trasy agent berie do Gvahy vzdiateoddudov

f) obsahuje isté prvky nahodnosti

g) vysledna trasa tvori subor bodov (tzv. waypointov)

11.3.2 Policajné zlozky

Policajné zlozky v prototype simuldcie demonstraeieneste sliZzia na udrZanie
demonstrujiceho davu na bezpem, dostattne védkom priestranstve zacélom
ochrany verejného majetku a zdravia os6b. Policajogky svoju taktiku koordinuju
tak, aby dosiahli poZzadovany EiNiekedy, ke’ je masa demonstrantov prilisSké, je
nevyhnutné pougivytlaéaci stroj bozena.
BoZena je obrnené vozidlo, ktoré poskytuje moznoatiusmernenie pohybu davu v
uliciach a zastavanych oblastiach. Zhromazdeny @b je mozné nasmeravao
pozadovaného smeru alebo zén. BoZena predstawektwely nastroj aj na zamedzenie
pristupu do utitych oblasti.
Demonstracie swasto sprevadzané presunomlikjeh skupin oséb. Aj v simulécii,
ktori sme realizovali, maju agenti nastavenrl’ giehybu, do ktorého sa snaZia désta
Tento ci¢ sa pg@as simulacie dynamicky meni, na zaklade vonkajSiptyvov
a motivov, ktoré vplyvaju na agental’dovym prvkom simulacie je teda samotny
pohyb agentov. Tento pohyb agentov je pre miniraaliz réznych rizik potrebné
urgitym spdsobom regulova Regulacia pohybu agentov je v simulécii realizgva
dvomi spésobmi:

» formaciami policajtov,

* vozidlom Bozena

Simulacia umoiuje pridanielubovd’ného pdétu modelov Bozeny. Kazdy model ma
stanoveny vlastny cietrasy. Konkrétna trasa do téeje ziskana pomocou planovania
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trasy. Pdas presunu BoZeny do téeagenti reaguju na blizkb8ozeny. Blizki agenti
su odtl&ani BoZenougim je zabezp&ené usmetovanie agentov do poZadovanych zon.
Model Bozeny dokaze v simulacii realizovaasledovné akcie:

a) odtl&at’ a usmetova’ dav agentov

b) rozSirova a zmenSouvavytlatacie rameno
C) ot&at’ sa ha mieste

d) ot&at sa podla smeru cesty

e) vyhyba sa budovam

f) n4jg trasu do cika

Model BozZzeny ma rbézne konfigurovéing parametreg¢o zabezp& jeho pouzitie
v rozlicnych scenaroch. Konfigurovge mozné:

a) velkos’ modelu

b) rychlog’

c) ciel

d) rychlog’ ot&ania

e) rychlog’ a vékos’ rozSirenia ramien

11.4Zaver

Demonstracie su v ostatnych rokochI’'me rozSireny prostriedok na vyjadrenie
vlastného nazoru. Nepriaznivym znakom demonS$tr&ak byvaju nasilnosti a Skody
na majetku oanov. Takymto nezelanym vplyvom treba predchédagpreto existuju
simulacie demonstracii, ktoré asgipgiastatne pomahaju pri predpovedani vyvoja
demonstracieio méze jej nepriaznivé sprievodné znaky eliminova

Prototyp simulédcie demonstracie v meste bol moaelg\s ci€om napodobni realnu
demonstraciu. Preto maju agenti psychologické mpptoré ovplywiuju ich spravanie
a konanie, vedia planowatrasu do svojho cfa. Prislusnici policajnych zlozZiek
zabraujua prechodu demonstrantom na miesta, na ktorychmbylo déjs k stretu

s civilnym obyvatéstvom nezapojenym do demonsStracie. V prototype @iZipe aj
moderné spbésoby a nastroje pouzivané pri vytrzandsta demonstraciach po celom
svete.

Prototyp simulacie demonstracie vSak neobsahujikyw$eotivy spravania osdb, ktoré
ludia maju a nezvazuje Specialne taktiky policajngldziek. Tie sa od demonstracie
k demonstracii mézu ligi Aj napriek tomu si myslime, Ze prototyp vykazufeetky
znaky simulacie a pripraveny dalSie Studium a rozpracovanie.
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12 Zhrnutie

Projekt simulacie demonstracie v meste povazujemgeémi zaujimavy a podnetny.
Vdaka nemu sme mali moznogpoodkry riusko tajomstva nadludskou psychikou.
Praca na projekte nas nutila blizSie preStudovdanky a niektoré publikacie
zaoberajuce sa psycholdgidioveka. Mali sme mozndéistit’, aké podnety ovplyiju
spravanie jednotlivca v dave, vo vypatych situdtiapod psychickym tlakom.
Spoznavali sme tak samych seba¢gn sme obohatili svoje vedomosti o poznatky,
ktoré nam mo6zu biyv buddcnosti uziténé.

Projekt obohatil ndS profesijny Zivot o skuseh@sice vtime. Mnohi z nas takuto
skusenot zatid nemali. A pritom je tim neodmysliteou s@ag’ou prac na vyvoji
softvéru. Softvér nerobia jednotlivci ale timy odbigov. Projekt nam poskytol
teoretické a praktické znalosti a skisenosti praigme. Ostatné dva semestre sme mali
moznos rozvija’ svoje schopnosti komunikacie s kolegami participumi na vyvoji
toho istého softvérového produktu,l’'dg prace za &elom dosiahnutia synergického
efektu. Ziskané znalosti uplatnime v nastatSom profesijnom raste.

Po technickej strdnke sme sa niektori opéatovne pakolkych rokoch vrétili

k programovaniu v programovacom jazyku Java. ZleigSechopnosti programovania
v tomto jazyku nam moze zvyspomod v buducnosti, lebo rozSirertozyka v praxi

je nespochybnitmd. Oboznamili sme sa s kniznicami na modelovarsenalovanie
multiagentovych systémov MASON a na koordinaciu joz#ného pohybu agentov
v multiagentovom prostredi RVO2.

Aj napriek plnému nasadeniu ¢&s dvoch semestrov su v projekte miesta, v ktorych
vidime moznos prace v budicnosti. Na samontiagku sme sa domnievali, Ze tak dlhy
¢as na vyvoj simulicie demonstracie ani nebude ppoyre AZ neskér, po ziskani
mnohych teoretickych vedomosti a ich praktickom Zudusme zistili, Ze rozsah prac
prekra&uje obdobie, p&as ktorého sme na vyvoji produktu pracovali. Pretoe si
vedomi nesplnenych diev.

Projekt sme od z#atku uchopili ako demonstraciu davu, ktory nieppdiS agresivny
anema sklony k prehnanému nasiliu. Tu je prileZitdoplnt’ projekt aj o prvky
nasilnosti, takéasté na mnohych demonstraciach na Slovensku alezapranti.

V sikasnom stave projektu tieto prvky nie si zakomponéva nedaju sa zmenou
nijakych parametrov prida Nemyslime si vSak, Ze projekt nie je konfigureiay

a dostatdne flexibilny. Prave naopak. Simulacia davu poutEiavi umoziuje
nastavové vel’ké mnozstvo parametrov na ovpiywanie spravania demonstrantov ale
aj akcii policajnych zloziek. Zo vSetkych spomenirapriklad poet susedov, ktorych
spravanie pésobi na jednotlivca alebo maximalntdtw®sdb na danom Uzemi. Zmena
parametrov simulacie umiidje pouzivatBom prispésohi model reality poth potreby.
Agresia, ako sme uZz uvadzali, nie je jednym z pvykktory je konfigurovatény

a v swasnosti je agresivita vo vSeobecnosti nizka. Z tolyplyva nepouZivanie
prostriedkov schopnych telesne uhlizingm demonsStrantom alebo prisluSnikom
poriadkovych zloZiek.
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Pri dalSich pracach vidime aj mozimioklbSej analyzy psycholégigloveka a davu.
Patas analyz, ktoré sme vykonali, sme zistili, Ze sbEtudieludskej psychiky nie je
uzavreta, apreto nembézeme od simulaciekédva integraciu vsetkychiit Fudskej
psychiky. V bududcnosti by bolo mozné chybajddg hlbSie rozpracowvaa integrova.

Z vysSie uvedeného len v kratkosti zhrniem, Zegkiogimulacie demonstracie v meste
povaZzujeme za Veni zaujimavy a opodstatneny. Jeho opodstatnenmime najma
v potencialnom praktickom pouziti simulacie. \€asnom stave, kedy ma projekt
mapovy podklad zhodny s mapou mesta Bratislavastaya otazka jeho reélneho
pouZzitia eSte viac. Policajné zlozky Slovenskejui@iky by boli schopné predpovetia
priebeh vopred ohladsenej demonstraéeeby pomohlo pri rozhodovani kde rozostavi
policajné zlozky v meste a aké obranné prostrigatkyi demonsStrantom pouziTakato
pomoc policajnému zboru zlepSi zvladanie masy d&tnamtov prisluSnikmi
policajného zboru. LepSie zvladanie mbéze skréts demonstracie ako aj poniéc
udrza demonstrujuci dav na dostate vékom priestranstve bez §&ieho zasahu do
kazdodennych povinnosti nedemonstrujucim obyigate V kon€énom doésledku by
zlepSenie predvidania akcii demonsStrantov a zrywhle odpovede na akcie
demonstrantov mohli zniZzipotet ranenych a aj Sefrfinancné prostriedky vynaloZzené
na udrzanie demonstrujucej malydi pod kontrolou. Myslime si vSak, Ze aj napriek
doélezitosti readlneho pouzitia simulacie demons&ag projekt v sEasnom stave vo
faze, kedy by bolo vhodné prizvadbornikov na psycholdgiu jedincov v stresovych
situaciach a odbornikov na psychologiu davov, abys&asné akcie a motivy akcii
demonstrantov patme doplnili. Myslime si vSak, Ze Ulohu odborniko®zu ciastane
zastupf naSi nasledovnici, ktori budd na projekte po&va’ a pokusia sa dostdioe
precizne nasStudova psychologické modelyTudi. Ak by ziskané poznatky
naimplementovali do aktualneho rieSenia, vyraznslposunulo cely projekt simulacie
demonstracie dopredu. Toto vSak vyZaduje, aby malacie demonstracie neupadla
do zabudnutia a aby bol &sny projekt znovu pouzity. Domnievame sa, Ze bip bo
Skoda, ak by sa v problematike simulacie davovraaaestracii nepoktmvalo.

Pracu na projekte vtime ¢gms ostatnych dvoch semestrov pokladame&ams ktory
obohatil naSe vedomosti a poskytol nam priestorfegimého rastu ziskavanim
teoretickych znalosti ale aj praktickych skdsenosti
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Priloha A Pouzivate I'ska priru €ka

A.1 Spustenie programu simulacie

Spustenie simulacie je mozné dvojklikom na siUftart.batz prilozeného CD no&a.
Po spusteni suborstart.bat z priloZeného CD no& sa spustia dve okna (Obr. A:1).
Prvé z nich, oznigené akoSimulacia davuslizi na vizualne zobrazenie simulécie
demonstrantov v meste. Druhé otvorené okno @ma akoAgenti-ovladanieslUzi na
spustenie simulacie a prezeranie vlastnosti jedgoll agentov p&as behu simulacie.
Zobrazenie a prezeranie vlastnosti agent@apdehu simulacie rozoberame neskor.

| Simulécia davu Il =) (2] Agenti- ovisdanie =
2 C# £ oscas) [¢» File
[=] “Rbout | Console | Displays | Inspectors | Model
[ I
N | |Time |

4 Il ]

Obr. A:1 Uvodny vzhrad aplikacie po spusteni.

A.2 Spustenie simulécie

Simulacia sa spftia stl&enim tla&idla v piktogramom v tvare trojuholnika v okne
Agenti-ovliadani€Obr A:2).

Al



|£| Agenti - ovladanie |£‘ﬁ

File

About i Console | Displays i Inspectors | Model |

-___________,_.{B 1N | Time -

Obr A:2 Spustenie simulacie.

Po spusteni simulacie je mozné priebeh simulacimodétracie v meste sledava
v okne ozn&nom akdSimulacia davu

A.3 Zastavenie simulacie

Na zastavenie simulacie sli&rvené tldidlo s piktogramom Stvorca v okn&genti-
ovladanie (Obr. A:3). Celd simulacia sa zastavi v okamihla¢ehia tl&idla. Po
naslednom spusteni simulacie sa cely priebeh saieut@Startuje od z@tku. Zastawi
simulaciu je mozné aj zatvorenim okAgenti-ovladaniekliknutim nacerveny krizik

v pravom hornom rohu okna.
E‘m—o\d&dank""
File

[ About | Console | Displays | Inspectors | Model |

\

b II@ Time -

Obr. A:3 Zastavenie simulacie.

A.4 Do¢€asné pozastavenie simulacie

Na daasné pozastavenie simulacie sluzéitdbo s piktogramom dvoch rovnobeznych
¢iar v okneAgenti-ovladanigObr. A:4). Cela simulacia sa zastavi v okamihacehia
tlacidla. Simulécia po naslednom spusteni pélj@od miesta, v ktorom sa pozastavila.
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& hoenti - oviidanc I

File

About rCDnsoIe |’ Displays rmspeclors rl"lodel ‘

Obr. A:4 Docasné pozastavenie simulacie.

A.5 Sledovanie parametrov agentov simulacie

Simuléacia demonstracie je multiagentovy systém.dfe@gent reprezentujuci policajta
alebo demonstranta ma svoje charakteristické \datitnOkrem nich prislichaju ku
kazdému agentovi aj atribaty vyplyvajuce z priebetimulacie, napriklad tlak na
agenta, pozicia agenta. Tieto a mnat®Sie charakteristické prvky priziteé pre
agenta sa daju sledavpocas priebehu simuléacie. Su dostupné v okgenti-ovladanie
v zaloZkelnspectors Patas behu simulacie je potrebné klikntnySou na’ubovd’ného

agenta, ktorého parametre sa zobrazia v zalw&gectors (Obr. A:5).
(£ Simulacia davu =B8] % Y] agenti - oviadanie =R

[€op ||l | Fite

[~ | | “Avout | Console | Displays | inspectors | Model

Point

T C BB st

Position B
0= POINT (471.1713718219562 249.27673414881707)
[ Geometry | UserData |
200
PressureOnble (02
NeighboursNumber & 23
TargetVector & (566.0,285.0)
FinalTarget % MutableDouble2D[566.0,295.0]
MNeighbourCount % |0 |
Empty List Detatch ‘

[ AN Time. -

[Tl

Zare .
< n%\’!% Zg“ .

Obr. A:5 Sledovanie parametrov agentov péas simulacie.
A.6 Nastavenie parametrov simulacie
V zalozke Consolev okne Agenti-ovladanige mozné nastavovgparametre simulacie
(Obr. A:6). Vtejto zalozke sa da nastaviizku kroku simulacie a automatické
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pozastavenie alebo Uplné zastavenie simulaciegimlitiych krokoch simulécie. Kroky

simuldcie su vidittné v okneAgenti-ovladaniered’a tl&idla na zastavenie simulacie.
|£/| Agenti - ovladanie ll:' = &1

File

[ About | Console | Displays | Inspectors | Model |
Delay (SeciStep) [ J——— 0.003

Steps per Step-Bution :CE a
Automatically StopatStep | |
Automatically StopafterTime | |
Automatically PauseatStep | |
Automatically Pause AfterTme | |
Random Number Seed |1368601508384 |

Increment Seed on Stop

Repeat Play on Stop [ |

SaveasDelauItsfor| Simulation | MASON |

(| E Time -

Obr. A:6 Nastavovanie parametrov simulacie.

A.7 Zobrazenie vizualneho priebehu simulécie

V zalozkeDisplaysv okneAgenti-ovladanige mozné riadi zobrazenie okn&imulacia
davu (Obr. A:7). V zalozke je mozné zobréazkno Simulacia davistla&tenim tl&idla
Show All Skry’ okno s vizualnou ukazkou simulacie je moznécstiam tl&idla Hide
All. Okno Simulacia davu je mozné zo zaloikgplaysopatovne otvotiaj v pripade,
Ze bolo oknoSimulécia davuzatvorenécervenym krizikom v pravom hornom rohu
okna symbolizujuci zatvorenie okna. Skrytie azabrae okna s vizualizaciou
simulacie nema vplyv na beh simulacie. Simulaceb@ha az do jej zastavenia alebo
pozastavenia (A.3 Zastavenie simulacie, A.£4&mé pozastavenie simulacie).

|£| Agenti - ovlddanie = (B eS|

File

| About [ Console | Displays | Inspectors | Model |

Simulacia davu

Show All | Show | Hide | Hide All |

(| E Time -

Obr. A:7 Ovladanie zobrazenia simulacie.

Ostatné zalozky okn#@genti-ovladanie About aModel neposkytuja Ziadnu pridanu
funkcionalitu ani moZznas ovladania simulacie pouzivditan, preto ich nebudeme
blizSie popisova
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Priloha B  InStala €nd priru €ka

InStala&na prirkka sluzi ako navod na inStalaciu produktu zelom jehodalSieho
pouZzivania.
Aplikacia funguje pod opetaym systémom Windows 7. Odp¢ana je 64 bitova
verzia tohto opetmého systému. Minimalne poziadavky na systémové@jedpre
samotnu aplikaciu nie su stanovené. Aplikacia wdaladuje nainStalovanie softvérov
tretich stran:

e JDK vo verzii x86

e Java 3D

e Visual C++ 2012 Redistributable vo verzii x86

InStalacia JDK

JDK (Java Development Kit) je implementacia platigrJava SE. Tato platforma je
nevyhnutna na spustenie prilozeného produktu. Navep fungovanie produktu je
nevyhnutné inStalova32 bitové JDK verzie 7, podverzie a#p®. NajaktualnejSie
verzie JDK su dostupné na strankach vyrobcu:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/davaadls/index.html

InStalacia Java 3D

Java 3D umaiuje plnohodnotné vyuzivanie trojdimenzionalnychfigkgych aplikacii.
Pre produkt je nevyhnutna verzia asdo5.1 dostupna na stranke:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/teaex-jsp-138252.html

InStalécia Visual C++ 2012 Redistributable

Visual C++ Redistributable for Visual Studio 201 gada komponentov pre Visual
C++ kniznice, ktoré je nevyhnutné pre beh aplikagyvijanych s pouzitim
najmodernejSich programovacich nastrojov. Visuak (Redistributable for Visual
Studio 2012 je v odpotanej 32 bitovej verzii stiahnutey na strankach vyrobcu:
http://mwww.microsoft.com/en-us/download/details>@&d=30679

Samotny produkt sa neinStaluje. Pre spustenie &timildemonsStracie v meste je
potrebné len skopirovacely obsah prignka Aplikacia z prilozeného CD no&

a rozbalf suborsimTeam.zipdo 'ubovd’ného adresara. Nasledne je potrebné upravi
cestu k nainStalovanej verzii JDK v kroku 1 v subore ,start.bat‘. To je mozné
vykona pomocoulubovd’ného textového editora. Po otvoreni suboru ,stat't.ly
textovom editore, sa zobrazi nasledujuci text:

»Cesta-k-JDK" -Djava.library.path=./lib —jar, SimTeam.jdr

Cag’ stboru Cesta-k-JDK je potrebné nahradiabsolttnou cestou k nainstalovanému
JDK v kroku¢. 1. Ak bolo dané JDK napriklad nainStalované rek dd, do adresara
Programy, cesta k JDK by mohla vyz&reasledovne:
»D:\Programy\Java\jdk1.7.0_09/bin/jaVa
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Subor by teda po Uprave danej cesty mal takytodtirm
»D:\Programy\Java\jdk1.7.0_09/bin/jaVaDjava.library.path=./lib -jar,, SimTeam.jdr

Simulacia sa sptid pomocou suborstart.bat
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Priloha C  Obsah elektronickeho media

PriloZeny CD nosi ma nasledovnu adresérovu Struktaru:

Priecinky:
\Aplikacia\ - spustiténa aplikacia a projekt s aplikaciou
\Aplikacia\libraries\ - kniznice tretich stran pelbné k simulacii
\Aplikacia\maps\ - mapové podklady k simulacii
\Aplikacia\mason\ - zdrojové kody v jazyku Javanavkice
prostredia MASON a kniznice RvVO2
\Aplikacia\simLatest\ - podklady k prostrediu MASON
\Aplikacia\SimTeam\ - zostavené triedy zo zdrojov&ddu
\Aplikacia\Produkt\ - spustitaey produkt
\Aplikacia\Produkt\start.bat - stibor na spustenieutacie
\Aplikacia\navod.txt - textovy subor s nazvami séfov
nevyhnutnych na spsutenie simulacie.
\Dokument\ - dokumenacia k Timovému projektu
\Dokument\Dielo\ - dokumentacia k inzinierskemuldlie
\Dokument\Riadenie\ - dokumetécia k riadeniu v time
\Web strankal\ - staticka forma web stranky
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