Informaation leviaminen
vakijoukossa —
matemaattinen mallinnus

Tony Nysten
11.4.2011
Ohjaaja: DI Simo Helibvaara
Valvoja: Prof. Harri Ehtamo

T s t i un aly y: 1

T kol Esitelmdijan nimi
Systeemitieteiden kandidaattiseminaari — Syksy/Kevat 200X



Vakijoukon toiminta DR s
evakuointitilanteessa ~ |[:- - |

dUhkaavan tilanteen huomanneen [z .*, .
iIhmisen kayttaytyminen on helppo huomata

Tieto leviaa vakijoukossa ihmiselta toiselle

A Tata voil mallintaa stokastisella simulointimallilla

dVoidaan hyoddyntaa tilojen suunnittelemisessa
evakuoinnin kannalta turvallisiksi

dVoi myos mallintaa vaikkapa juorun leviamista

torilla
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Malll

dTodennakoisyyden p]’-‘ ja diskretoimisvalin At

rippuvuuden selvittamiseksi todennakoisyydet
taytyy tietaa jollain aika-askeleella At

dKun d; pidetaan vakiona, taytyy pj’-‘:n olla

kullakin ajanhetkella vakio - havaitsemisien
ajJankohdat eksponenttijakautuneita

pj’-{(dkj,At) =1 — exp[—a(dkj)At]

Etaisyydesta riippuva parametri a kuvaa
siirtymisen intensiteettia
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Malll

Kun todennakoisyydet ovat tiedossa
kalibrointiaika-askeleella At,, voidaan «
ratkaista:

In(1 — p¥(dy;,Aty))
a(dy;) = }Ato J

dTama sijoitetaan edellisen kalvon kaavaan:

- k -
At In (1 — pge_dfzd‘?')
At

pj?(dE‘,At) =1—exp
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Malll

Probability of transmission
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Malll

Nyt todennakoisyys, etta henkilo k
ylipaataan saa joltakin tiedon voidaan
laskea kertomalla:

Phecece =1 | | A =pfc@
JESD(L)

S, sisaltaa ne henkilot J joilla tieto on

.ysteemianalyysin
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Algoritmi

1. k=0
2. aseta k = k+1
if (k) =1
goto 2
else
laske piecec:
3. Generoi satunnaisluku R valilta [0,1]
4.if R < Pletect
aseta I(k)=1
else
aseta I(k)=0
5. goto 2
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Toteutus

dIimplementoitiin malli MATLABIlla
dTutkitaan tiedon leviamisnopeutta
Aika-askeleen vaikutus leviamiseen?
dParametrien vaikutus leviamiseen?

dAlkuastelman, ihmistineyden ja huoneen
geometrian vaikutus leviamiseen?
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Tiedon lev

iAmisnopeus
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Tiedon leviamisnopeus

dRajattomassa | .
nuoneessa tietc 5. |
eviaisi
nelidllisesti =

aika [s]
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Alka-askeleen vaikutus

4 Valitun
diskretoimisvalin ei
pitaisi vaikuttaa tiedon
leviamisnopeuteen
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Alka-askeleen vaikutus

Algoritmi laskee jokaisessa iteraatiossaan
todennakoisyyden jolla kukin agentti saa tiedon,
ja arpoo taman perusteella kellle tieto leviaa.

dJokainen agentti, jolle tieto on levinnyt, kasvattaa
todennakoisyytta, etta muut agentit saavat
tiedon.

dJos siis aika-askel on lilan suuri, leviaa tieto
yhdessa askeleessa vain niille, joille se

alkuasetelmassa olevilta agenteilta leviaisi.
B ysteemianalyysin O
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Parametrien vaikutus
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Alkuasetelman vaikutus

Jos tieto on
alussa hajallaan, |
lahtee se
nopeammin
leviamaan

siirtynyt

s agenteista, joille tieto on

Etaisyys muihin
agentteihin
lynyempi
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Populaation tiheyden vaikutus

QTiheassa
populaatiossa & | | L
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Huoneen geometrian vaikutus
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Yhteenveto
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Alkuperainen aikataulu
1 Kesa 2009: Mallin implementointi MATLABIIN

1 14.9.2009: Aihe-esittely seminaarissa
0 Syksy 2009: Kandidaatin tyon kirjoittaminen
O Joulukuun (?) seminaari: Valmiin tyon esittely
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Toteutunut alkataulu
1 Kesa 2009: Mallin implementointi MATLABIIN

1 14.9.2009: Aihe-esittely seminaarissa

0 Syksy 2009: Kandidaatin tyon kirjoittaminen
 Kevat 2010: Kandidaatin tyon kirjoittaminen
0 Syksy 2010: Kandidaatin tyon kirjoittaminen
11.4.2011: Valmiin tyon esittely
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