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@ Um bom sistema de evacuacido em caso de
emergéncia/panicos pode prevenir que se ocorra uma
catastrofe [2]

o E extremamente importante as decisdes que se tomam numa
situacdo de emergéncia em diversos sitios como: - estadios,
aeroportos, grandes edificios, etc.




Multiddo como um sistema fisico

@ O estudo da multiddo pode ser efetuada através de modelos
que descrevem o comportamento de pedes baseando em
conceitos da fisica [2]

@ Os modelos que descrevem os comportamentos de pedes
baseam-se em conceitos da fisica, definindo forcas virtuais que
modelam movimento do peao e a tendéncia de evitar
obstaculos agent - based modelling
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@ Para tentar explicar a dindmica do movimento pedonal,
Helbing e Molnar introduziram Social Force Model[2]

@ O Social Force Model é dado por:

dv,
dt

:Hl

i(t)

onde f; é a forca de aceleracdo do pedo i

- ]_ -
fi=m=(v&— Vi) + ) _f(t)
T J#i

?;-J-(t) ¢ a forca repulsiva que representa a tentativa do pedo i de
manter a uma distancia segura do pedo j e a vontade de ganhar
espaco
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Figure: llustracdo
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o f;(t) = FO(¢y) exp[—dy/ Do+ (D1/ dy) |

e F é a forca maxima repulsiva

dj; diferénca entre centros de massa dos pedestres
k, Dg, D1 s3o constantes

€;j vector normalizado

¢ij € o angulo entre € e &

@ O(¢jj) se refere ao facto dos pedes se reagirem muito mais
rapido perante ao que véem a frente e é dado por:

o O(¢j) = A+ (1— ) Feld)
e onde 0 < A < 1. Isto, e o facto de |cos(¢j;)| < 1 implica
AL<OL1
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Forca repulsiva

[

fldy)

Figure: A forca de repulcdo cresce exponencialmente a medida que a
distancia do pedo i ao pedo j se diminui
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Modelos macroscépico vs modelos microscépicos

@ O fluxo e trafego de pedes podem ser descrito de maneira
semelhante ao fluxo e trafego de carros [4]

@ Os fisicos destacam o Movimento Pedonal em duas grandes
categorias:

e Macroscépico
e Microscépico




Modelos macroscépico vs modelos microscépicos

@ Modelos macroscépicos sdo caraterizados por

e Densidade de trafego, fluxo e area

@ Modelos microscépicos se classificam em duas classes
diferentes

e Car-following model. Cada posicdo do veiculo é tratado como
uma func3o continua e cada veiculo é governado por uma EDO

o Cellular automata. Considera uma via como uma string de
células que pode estar vazio ou ocupada por um carro




Car-Following Model

Principio Fundamental

@ O carro nque segueocarron+1(n=1,2,...,N—1)
responde com aceleracdo ou desaceleracdo em funcdo do
estimulo que recebe do carro n+1

@ O carro N é designado por Leading Car e os restantes por
Following Cars.

b b
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Figure: Car-following Model



Car-Following Model

Caraterizacao

@ Descreve o carro como uma entidade individual

@ Pressupoe-se que o condutor segue o outro tendo em conta a:

e Distancia

o Diferenca de velocidade
e Tempo de reacdo

e Performance do veiculo
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General Motor (GM) Model

@ Descreve o estimulo em funcdo da velocidade relativa. Cada
veiculo tende a mover-se com a mesma velocidade do veiculo
que o precede

%n(t) = c(Snt1(t) — Xa(t)) (1)

@ c é a constante de sensibilidade e mede a intensidade de
resposta ao estimulo
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Modelos GM

e Em 1959, Gazis e colaboradores [1] mostraram que modelo
GM n3o explica a situacdo de trafego quando a densidade é
muito alta j& que o comportamento do condutor ndo releva
espacamento relativo entre os carros. Proposeram o modelo
mais realista

. 5 1(t)-5(,~,(t)
= KD %8 @

e Integrando (2) em t, obtém-se

%n(t)

S (£) = KIn(xos1 () — xo()) + %n(0) — k In(xpr1(t) — Xn(0))
dn

(3)
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Para fazer a simulacdo partimos do seguinte PVI

{ Xn(t) = kIn(xpy1(t) — xn(t)) + dn
Xn(O) = Xo

onden=1,... N—-1
dn = Xp(0) — kIn(xs11(t) — x,(0)) e xn(t) é dado.
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@ Consideramos 100 carros, sendo os following xi1, X, . . ., Xg9
com velocidade uniforme de 25ms~! + 1ms™! e o leading car
(x100) possui um movimento retilineo uniforme. Consideramos
ainda que a distancia inicial entre os carros é de 20 metros,
possuindo todos 0 mesmo comprimento (4 metros) e k =1

Movimento

Typlt) = 3000 + v -
Following Car Leding ot
Ton Z100

L1 1 [ —

4m

20m

Figure: Esquema da disposicao de carros
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Delta = distancia_entre_carros + comprimento_carro

D0 i=1, nml

a = {i-1)*Delta

b = i*Delta

x(i) = Dist_Uniforme(seed, a, b, opcao)

x1(i) = 25.d@ + Dist_Uniforme(seed, -1.08, 1.0@, opcaoc)
END DO

Figure: Disposicdo de carros
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Car Fellowing Medel

| . | | | |
4000 8000 BOCO 10* 1.2x10%  1axi0t
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Figure: x100(t)=3000+20t (num periodo de 10 minutos)
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Car Fallewing Medel
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Figure: x100(t)=3000+30t (num periodo de 1h)
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Car Fellowing Medel
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Figure: x100(t)=3000+25t (num periodo de 10 minutos)
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Car Fellowing Medel
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Figure: x100(t)=3000+20t (num periodo de 10 minutos)
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Car Fellowing Maodel

1
4x10f
(position)

Figure: x100(t)=3000+25t (num periodo de 1h)
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4x10*

L L P |
3x10 5 10*

(position)

Figure: x100(t)=3000-+20t (num periodo de, 1
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Simulacdo

Car Fellowing Model
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Figure: x100(t)=3000+15t (num periodo de 1h)
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Simulacdo

Car Following Model

1
4000
(position)

Figure: x100(t)=3000+10t (num periodo de 10 minutos)
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