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Pathfinder - poprawny dobor parametrow
i zachowan ludzi w czasie ewakuacji.

1. Wstep.

Pathfinder to innowacyjny symulator stuzgcy do obliczed czasu ucieczki ludzi
z budynku dla réznych scenariuszy ewakuacyjnych. Dedykowany jest gtéwnie projektantom
instalacji przeciwpozarowych, architektom oraz rzeczoznawcom. Poprawne ustawienie
indywidualnych parametréw ludzi oraz zachowan w czasie pozaru zapewni nam uzyskanie
czaséw ewakuacji zblizonych do rzeczywistych. W najnowszym numerze newslettera
wezmiemy pod lupe sposéb modelowania zachowan ludzi, dobdér indywidualnych
parametréw oraz kwestie poprawnego tworzenia scenariuszy ewakuacyjnych.

2. Parametry ludzi.

Podstawowymi parametrami definiujgcymi zachowanie ttumu podczas ewakuac;ji s3:
predkos$¢ poruszania sie, szerokos¢ ramion oraz czas opdznienia. Domyslnie sg one
ustawione jako wartosci state, co jest dosé¢ sporym uproszczeniem. Lepszym rozwigzaniem
jest skorzystanie z opcji rozktadu normalnego, zwanego inaczej rozktadem Gaussa — funkcja
ta pozwoli na uzyskanie wiekszego zréznicowania parametréw w grupie oséb, a co za tym
idzie bardziej realnych czaséw ucieczki. Dane na temat tych parametréw mozemy znalez¢ np.
w artykule: ,,Agent-Based Simulation Of Human Movements During Emergency Evacuations
Of Facilities”, gdzie podane sg jako wartosci minimalne i maksymalne, zréznicowane ze
wzgledu na ptec i wiek. W Pathfinderze nie okresla sie predkosci poruszania jednostek na
schodach i pochylniach — program sam oblicza te wartosci, biorgc pod uwage takie dane jak
nachylenie schoddw czy szerokos¢ stopnicy. Predkos¢ oraz szerokos¢ ramion definiuje sie
w zaktadce ,,Profile”.

Minimum [cm]| Maksimum [cm]

Mezczyzni 40,6 49,3
Kobiety 36,6 45,0
Dzieci wiek 1 20,3 20,3
3 24,1 24,1

5 23,1 29,2

7 25,1 32,0

9 26,7 35,1

12 30,2 39,6

15 37,6 46,2

Zrédto: Joseph L. Smith, Agent-Based Simulation Of Human Movements During Emergency Evacuations Of Facilities.



Tabela przedstawia minimalne i maksymalne predkosci poruszania sie oséb:

Minimum Maksimum
Mezczyzni 1,1 1,6
Kobiety 1,05 1,45
Niepetnosprawni 0,71 1,25
Inwalidzi niepotrzebujacy opiekuna 0,7 1,02
Inwalidzi o lasce 0,49 1,08
Inwalidzi o kulach 0,67 1,24
Inwalidzi z chodzikiem dla niepetnosprawnych 0,34 0,83
Inwalidzi na wozku 0,38 0,94
Inwalidzi na wézku elektrycznym 0,89 0,89
Inwalidzi na wézku, wymagajacy opiekuna 1,02 1,59
Inwalidzi z opiekunem 0,58 0,92

Zrédto: Joseph L. Smith, Agent-Based Simulation Of Human Movements During Emergency Evacuations Of Facilities.

Czas opbinienia jest definiowany jako okres pomiedzy zadziataniem alarmu,
a rozpoczeciem procesu ewakuacji. Bedzie on zalezat gtdwnie od znajomosci budynku przez
osobe ewakuujgcy sie, oraz od tego czy ewakuacja bedzie przeprowadzana w dzien czy
w nocy. Nalezy réwniez uwzglednié¢ osoby, ktdre nie bedg w stanie opusci¢ budynku

o witasnych sitach (szpital, ztobek).

Minimum Maksimum
Budynek znany, dzien 0 60
Budynek nieznany, dzien 0 120
Budynek znany, w czasie snu 15 120
Budynek nieznany, w czasie snu 30 180
Osoby wymagajgce pomocy 60 600

Zrédto: Joseph L. Smith, Agent-Based Simulation Of Human Movements During Emergency Evacuations Of Facilities.

Wprowadzanie oséb do modelu jest bardzo intuicyjne. Mozemy wprowadzaé kazdg
osobe lub grupe oséb pojedynczo. Mozliwe jest rdwniez rozmieszczenie jednostek w danym
pomieszczeniu, kondygnacji lub catym budynku za pomocy jednego klikniecia myszy. Aby
przypisa¢ jednostki np. dla catej kondygnacji, wystarczy wybra¢ z drzewka dane pietro

i wskaza¢ opcje ,Dodaj osoby”.
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Rys.1. Opcja ,,Dodaj osoby” pozwala przypisac ludzi
do danego pokoju, pietra lub budynku.

Nastepnym krokiem bedzie procentowe rozmieszczenie profili zdefiniowanych np.
wedtug ptci. Przydatng opcja jest réwniez wprowadzenie liczby oséb, ze wzgledu na typowe
zageszczenie ludzi w danych typach obiektdw. Funkcji tej mozemy uzy¢ gdy nie jest nam
znana liczba oséb w budynku.
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Rys.2. Ustawienia zrdZnicowania jednostek pod wzgledem pfci oraz wybdr zageszczenia.



3. Zachowania.

Skryptowanie poruszania sie jednostek to sposdb na okreslenie zachowan ttumu podczas
ewakuacji. Nalezy pamieta¢ o witasciwym przypisaniu jednostek do odpowiednich wyjsé
ewakuacyjnych.

W ponizszym przyktadzie stworzone zostang dwa typy zachowan. Czes¢ oséb zostanie
przypisana do drzwi po lewej stronie, pozostata czes¢ bedzie ewakuowaé sie drzwiami
z prawej strony. Dodatkowo dla obu typéw zachowan zadane zostanie opdznienie (budynek
znany, dzien).

Rys.4. Poczgtek ewakuacji — czes¢ 0sob kieruje sie juz do przypisanych im wyjs¢,
wiekszosc jeszcze czeka, program przypisuje czas opdznienia losowo z przedziatu 0-60s.



4. Parametry zaawansowane.

W Pathfinder 2012 dodano kilka zaawansowanych parametrow jednostek,
zwiekszajgcych realizm ewakuacji. Parametry te mogg by¢ nadawane kazdej jednostce
z osobna. Najwazniejsze z nich to:

e Priorytet — opcja pozwalajgca nadac¢ danej jednostce pierwszenstwo. Osoba
z wyziszym priorytetem bedzie miata pierwszenstwo wyjscia w przypadku
zatoru lub kolizji nad jednostkami z nizszg wartoscig priorytetu.

o Komfortowa odlegtosé — jednostki bedg staraty sie zachowac¢ wskazane
odlegtosci od siebie. Wptywa na wydtuzenie czasu ewakuacji.

e Wspotczynnik redukcji — opcja pozwala na chwilowe zmniejszenie szerokosci
ramion w celu przejscia kilku oséb przez drzwi w jednym czasie. Ludzie beda
sie ,przeciska¢” tak jak w przypadku prawdziwej ewakuacji. Parametr ten
wptywa na skrécenie czasu ucieczki.

5. Tworzenie ztozonych zachowan:

W tym scenariuszu ewakuacyjnym strazak (kolor czerwony) przeprowadza ewakuacje
7tobka. Musi wiec wejs¢ do pomieszczenia nr 3 w ktdrym znajdujg sie dzieci (kolor zétty)

i wynosi¢ po kolei kazde z nich.

Rys.5. Schemat drogi strazaka.

Strazakowi zostanie przypisane zachowanie ktdre obejmuje kilka polecen.
Wykorzystamy tu nastepujgce z nich: ,ldZ do pokoju” — nalezy wskaza¢ pomieszczenie, do
ktérego strazak ma sie przedostac¢, nastepnie polecenie ,Czekaj” — czas opdznienia, oraz ,ldz
do punktu drogi” - nalezy wskaza¢ punkt reprezentowany przez wspétrzedne, do ktérego ma



udaé¢ sie strazak wraz z dzieckiem. Zachowanie bedzie wygladaé nastepujgco:
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Rys.6. Kombinacja zachowac przypisana strazakowi.

6. Podsumowanie.

Parametry jednostek to najistotniejsza grupa danych w Pathfinder, dlatego przy
tworzeniu modelu nalezy skupié sie na ich jak najdoktadniejszym odwzorowaniu. Przede
wszystkim trzeba zebraé informacje na temat takich danych jak: zréznicowanie oséb pod
wzgledem ptci, czy stopien znajomosci budynku. Nigdy nie nalezy pozostawiaé tych wartosci
jako domysinych. Nie mniej istotne jest réwniez poprawne odwzorowanie scenariusza
ewakuacji — wtasciwe przypisanie osob do konkretnych wyjs¢ ewakuacyjnych. Powyzsze dane
wraz z doktadnymi planami analizowanego obiektu pozwolg nam uzyskaé czasy ewakuacji
bliskie rzeczywistosci.

W nastepnym odcinku:

FDS vs. realne wyniki badan - poréwnanie wynikow symulacji
z prawdziwymi testami w komorze spalania.

magr inz. Wojciech Nocula



