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1 Einleitung

Die Simulation von Menschenmengen hat sich innerhalb der letzten Jahre zu einer fir
verschiedene Forschungsdisziplinen wichtigen Aufgabe entwickelt. Die Anwendungsgebie-
te reichen von militarischen Trainingssystemen bis hin zur Visualisierung von Schlachten
in Hollywood-Filmen (vgl. Zhou u.a. 2010, S. 2). Auch eine gesteigerte Bedrohung durch
Terrorismus an o6ffentlichen Orten und aktuelle Unfalle auf GroBveranstaltungen, wie z.B.
der Loveparade in Duisburg im Sommer 2010, haben die Relevanz von Massensimulationen
weiter gesteigert. In sog. Entfluchtungssimulationen wird die Evakuierung von Menschen-
mengen aus Gebauden oder Arealen simuliert.

Das zentrale Ziel bei der Entwicklung einer Entfluchtungssimulation ist dabei stets, das kom-
plexe Verhalten von Menschenmengen realistisch abzubilden. Daflr reicht eine rein mathe-
matische oder physikalische Modellierung in den meisten Féllen nicht aus (vgl. Zhou u.a.
2010, S. 2 ff.). Je nach Simulationsziel unterscheiden sich die im Modell bertcksichtigten
Aspekte signifikant: Wahrend bei der Simulation von gro3en Menschenmengen einzelne In-
dividuen Ublicherweise nicht von Interesse sind (makroskopische Analyse), so sollen bei der
Simulation von kleinen bis mittelgroBen Menschenmengen einzelne Individuen detailliert ab-
gebildet werden (mikroskopische Analyse). In den meisten Féllen wird dies mithilfe einer
Multiagentensimulation realisiert (vgl. Zhou u. a. 2010, S. 7).

An der Hochschule fir angewandte Wissenschaften Hamburg wird die mikroskopische Ent-
fluchtungssimulation WALK entwickelt. Sie verwendet einen agentenbasierten Ansatz und
verfolgt das Ziel, méglichst realistisches menschliches Verhalten zu simulieren. Durch die
Modellierung menschlicher Faktoren, wie Persdnlichkeit, Emotionen und Gruppenverhalten,
soll der Realismus der Simulation deutlich erhéht werden. In der vorliegenden Arbeit wird
analysiert, welche psychologischen und sozialen Phanomene innerhalb von Menschenmen-
gen auftreten und innerhalb von WALK bertiicksichtigt werden sollten. Das Ziel der Arbeit
besteht darin, konkrete Anforderungen an die Agenten des Simulationssystems zu formulie-
ren und das weitere Vorgehen des Autors zu erlautern.

In Kapitel 2 werden die im Rahmen von Evakuierungen relevanten menschlichen Fakto-
ren anhand von verbreiteten Theorien aus Psychologie und Sozialwissenschaft erlautert.
Aus diesen Faktoren werden Anforderungen an die Agenten von WALK abgeleitet. Kapitel
3 betrachtet den aktuellen Forschungsstand aus Sicht der Informatik und erlautert die For-
schungsziele des Autors. Kapitel 4 gibt einen kurzen Ausblick auf das weitere Vorgehen.
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2 Analyse

Im folgenden Kapitel werden ausgewahlte psychologische und soziale Phanomene erlautert,
die das Verhalten von Menschen in Massensituationen auszeichnen und damit fir die Abbil-
dung innerhalb einer Entfluchtungssimulation relevant sein kénnten. AnschlieBend werden
aus den vorgestellten Phdnomenen Anforderungen an die Agenten von WALK hergeleitet.
Physiologische Aspekte werden dabei nicht betrachtet.

2.1 Intrinsische Motivation

Jeder Mensch besitzt (bergeordnete Absichten und Bediirfnisse, die ihn intrinsisch dazu
motivieren, bestimmte Ziele zu verfolgen. Die bekannte Bedurfnispyramide von Maslow u. a.
(1970) bringt die menschlichen Bedirfnisse in eine Hierarchie. Jeder Mensch befriedigt zu-
nachst die wichtigsten Grundbedirfnisse, bevor er sich weiteren, héheren Bediirfnissen wid-
met. Die zwei wichtigsten Bedlrfniskategorien sind rein physiologische Bediirfnisse, die das
Uberleben sicherstellen, und das Bediirfnis nach Sicherheit. In einer Bedrohungssituation
werden die wichtigsten Ziele einer Person darin bestehen, diese Bedurfnisse zu befriedigen.
Erst wenn sie erflllt wurden, kbnnen andere Ziele verfolgt werden.

Eine weitete Beobachtung besteht darin, dass jeder Mensch ganz selbstverstandlich dazu in
der Lage ist, mehrere Ziele parallel zu verfolgen (vgl. Loyall 1997, S. 19-20).

2.2 Soziale Normen

Normen sind Verhaltensregeln, die von einer Mehrheit der Individuen einer Gesellschaft be-
folgt werden. Sie sind kulturabh&angig und werden im Rahmen der kindlichen Sozialisation
gelernt. Bei Menschenmengen oft zu beobachtende Bewegungsmuster kénnen sich auf-
grund sozialer Normen ergeben. So entstehen an dicht gedréngten Orten, z. B. Bahnhéfen,
haufig zwei entgegengesetzte ,Laufspuren®, auf denen sich die Menschen bewegen (vgl. Koh
und Zhou 2011, S. 15). Normen haben zudem einen starken Einfluss auf die Wahl des Ver-
haltens: Sie dienen dazu, Handlungen oder Handlungsalternativen zu bewerten. Altruismus
ist z. B. eine Verhaltensweise, die durch eine soziale Norm ausgeldst werden kann. Zudem
I6st die Bewertung einer Handlung nach einer Norm bestimmte Emotionen, wie Angst oder
Schuld aus. Eine weitere Eigenschaft von Normen besteht darin, dass sie nicht von allen
Individuen einer Gesellschaft befolgt werden (vgl. Bierhoff 2006, S. 111).
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2.3 Personlichkeit

Die Persodnlichkeit eines Menschen besteht aus grundsétzlichen Eigenschaften, die ihn von
anderen Menschen unterscheiden und als Individuum auszeichnen. Diese Eigenschaften
sind teilweise angeboren und teilweise durch Erfahrungen und Erlebnisse bedingt. Die Per-
sOnlichkeit besteht aus Préferenzen von bestimmten Verhaltensweisen und der Empfanglich-
keit fur bestimmte Emotionen. In der Psychologie existieren verschiedene Theorien tber die
Beschreibung von Persdnlichkeitseigenschaften, von denen drei ausgewahlte im Folgenden
kurz dargestellt werden.

2.3.1 Five Factor Model

Im Five-Factor-Modell wird eine Persénlichkeit Uber finf Eigenschaften beschrieben, die eine
bestimmte Auspragung haben. Die Eigenschaften sind Extraversion, (Sozial-)Vertraglichkeit,
Gewissenhaftigkeit, Offenheit fir Erfahrungen und Neurotizismus (emotionale Stabilitat). Auf
diese Weise lassen sich viele verschiedene Personlichkeitstypen beschreiben. Ein Problem
des Modells besteht darin, dass sich aus einer Belegung der verschiedenen Persdnlichkeits-
variablen kein bestimmtes Verhalten voraussagen lasst. Individuen mit den selben Persén-
lichkeitswerten kénnen in einer gegebenen Situation sehr divergentes Verhalten zeigen. In
jedem Fall missen Erfahrungen und persénliche Ziele einer Person zusatzlich berlcksichtigt
werden (vgl. Campos u. a. 2006).

2.3.2 Myers-Briggs Typindikator

Der Myers-Briggs-Typindikator teilt Persdnlichkeiten in 16 verschiedene Kategorien ein. Die
Kategorien ergeben sich aus vier Persénlichkeitseigenschaften, wobei fir jede Eigenschaft
zwei gegensatzliche Praferenzen existieren. Die Theorie geht davon aus, dass jede Person
bestimmte Verhaltenspraferenzen hat. Die vier Dimensionen sind Extraversion vs. Introver-
sion, Wahrnehmung vs. Intuition, Denken vs. Fiihlen und Beurteilen vs. Erkennen. Da das
Modell davon ausgeht, dass jeder Mensch eindeutig einer von 16 Kategorien zugeordnet
werden kann, wird es von einigen Psychologen stark kritisiert (vgl. Pittenger 1993).

2.3.3 Sensitizer / Repressor

Die Sensitizer- / Repressor-Theorie beschreibt die Praferenz einer Person im Umgang mit
Stress. Sie unterscheidet sich von den vorher vorgestellten Modellen dahingehend, dass der
Fokus auf der Stressbewaltigung (engl. coping behavior) liegt. Sensitization und Repression
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sind die entgegengesetzten Pole einer Skala, mit der eine Person beschrieben wird. Perso-
nen, die als Sensitizer gelten, reagieren empfindlicher auf Stress und neigen dazu, angstli-
ches Verhalten zu zeigen. Im Gegensatz dazu unterdriicken Repressoren ihre Stressempfin-
dung und vermeiden es, Uber mdgliche negative Ausgange einer Situation nachzudenken.
Sie zeigen in einer Bedrohungssituation weniger Angst (vgl. Byrne 1964).

2.4 Emotionen

In der Psychologie existiert eine Vielzahl von unterschiedlichen Theorien tber die Funktion
und Beschreibung von Emotionen. Nach Holodynski (2006, S. 10) handelt es sich bei einer
Emotion um eine ,beobachtbare Konfiguration von (peripher-)physiologischen Veranderun-
gen, Ausdrucks- und Erlebensformen®. Durch diese werden die Handlungen und der situative
Kontext in Hinblick auf die persdnlichen Motive bewertet. So flhrt z.B. die Nichterreichung
eines Ziels zu Frustration. Eine so ausgeléste Emotion fihrt zu Bewaltigungshandlungen,
die der Erreichung des individuellen Ziels dienen sollen. Ein sehr komplexer Vorgang ist da-
bei die Bewertung einer Situation in Bezug auf die persdnlichen Motive (das sog. Appraisal).
Uber den genauen Ablauf dieses Prozesses herrscht Uneinigkeit zwischen verschiedenen
Psychologen (vgl. Holodynski 2006, S. 41-43). Ebenso existieren verschiedene Theorien
darUber, wie Emotionen beschrieben oder kategorisiert werden kénnen. Im Folgenden wer-
den einige dieser Theorien beschrieben.

2.4.1 Dimensionale Theorien

Dimensionalen Emotionstheorien gehen davon aus, dass jede Emotion Uber Auspragungen
verschiedener Dimensionen beschrieben werden kann. Obwohl sich die Namen der Dimen-
sionen in den verschiedenen Theorien unterscheiden, sind nach Picard (2000) drei haufig
auftretende Dimensionen identifizierbar: Erregung (ruhig vs. aufgeregt), Valenz (positiv vs.
negativ) und Kontrolle (kontrollierbar vs. nicht kontrollierbar). Dimensionenmodelle haben
den Vorteil, dass sie Emotionen kontinuierlich Uber die Zeit beschreiben und so flieBende
Ubergange zwischen verschiedenen Emotionen abbilden kénnen.

2.4.2 Kategoriale Theorien

Kategoriale Emotionstheorien nehmen an, dass eine feste Anzahl an Basisemotionen exis-
tiert, aus denen sich alle weiteren Emotionen zusammensetzen. Der bekannteste Vertreter
dieser Theorien ist die evolutionspsychologische Emotionstheorie nach Plutchik (1997). Plut-
chik geht in seiner Theorie von acht Basisemotionen aus: Furcht, Wut, Freude, Trauer, Ak-
zeptanz, Ekel, Erstaunen und Neugierde. Durch eine Vermischung dieser Emotionen kénnen
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alle weiteren gebildet werden. Eine Dimension Intensitét gibt die Starke einer Emotion an.
Fir die Basisemotionen wurden evolutiondr bedingte prototypische Verhaltensweisen, z.B.
Fluchtverhalten bei Angst, beschrieben.

In den verschiedenen kategorialen Theorien besteht wenig Einigkeit Gber die Anzahl und
Auswahl der Basisemotionen. Ein haufiges Argument gegen kategoriale Theorien besteht
darin, dass die Auswahl der Basisemotionen nach verschiedenen Kriterien erfolgen kann und
somit eine gewisse Beliebigkeit aufweist. Zudem sind sie nicht in der Lage, die Entwicklung
von Emotionen Uber die Zeit zu beschreiben (vgl. Ortony u. a. 1990).

2.4.3 Kognitive Theorien

Ortony, Clore und Collins (1988) entwickelten ein Modell zur Kategorisierung von Emotionen
aus Sicht der Kognitionspsychologie. Es wird meist durch ein Akronym der Nachnamen der
drei Autoren OCC-Modell genannt. Die Emotionen werden dabei in drei Kategorien von Sti-
muli eingeteilt, die eine Emotion auslésen kénnen. Au3erdem geht die Theorie davon aus,
dass eine Emotion durch die subjektive Bewertung einer gegebenen Situation entsteht.

Die erste Kategorie enthalt Konsequenzen von Ereignissen. Die Folgen eines Ereignisses
kénnen entweder wiinschenswert oder unangenehm sein. Es wird auBerdem unterschie-
den, ob die Folgen relevant fir die bewertende Person selbst oder flr eine andere Person
sind. Beziehen sich die Folgen auf eine andere Person, bedingt dies entweder Neid oder
Freude fur die andere Person oder, im Falle eines unangenehmen Ereignisses, Schaden-
freude oder Mitleid. Beziehen sich die Folgen auf die bewertende Person selbst, so kann
dies Freude, Enttduschung, Hoffnung und Angst auslésen. Die zweite Kategorie bezieht sich
auf Handlungen von Personen. Eine Handlung kann entweder positiv oder negativ bewer-
tet werden. Wird eine Handlung der bewertenden Person selbst betrachtet, so flihrt dies zu
Stolz oder Scham. Im Falle einer anderen Person wird Bewunderung oder Ablehnung aus-
geldst. Die letzte Kategorie bewertet die Attraktivitdt von Objekten. Ein Objekt ist fur eine
Person attraktiv oder nicht (vgl. Ortony u.a. 1988).

Die Intensitat einer Emotion wird im OCC-Modell Uber mehrere Intensitatsvariablen be-
stimmt. Es existieren globale Variablen, z.B. die Erregung (arousal), und kategoriespezifi-
sche oder lokale Variablen, die sich nur auf eine bestimmte Kategorie oder Emotion bezie-
hen. Das OCC-Modell wird haufig in Softwaremodellen verwendet. Dies liegt daran, dass es
sehr klar strukturiert ist und mit seiner baumartigen Struktur der Denkweise von Informati-
kern entgegenkommt (vgl. Becker-Asano 2008, S. 40 ff.).
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2.5 Gruppenverhalten

Jedes Individuum gehdrt bestimmten sozialen Gruppen an, die sich stark auf sein Verhalten
auswirken. Zum einen sind dies feste Gruppen, wie z.B. Familien, zum anderen bilden sich
im Laufe von Massensituationen dynamische Gruppen aus Personen, die ein gemeinsames
Ziel verfolgen oder vor einer gemeinsamen Bedrohung fliehen (vgl. Zhou u. a. 2010, S. 29).

Neben der Existenz dieser Gruppen treten weitere Phdnomene auf, die sich auf das Verhal-
ten der Individuen auswirken. Zwei dieser Phanomene werden im Folgenden beschrieben.

2.5.1 Deindividuation

Menschen verhalten sich in Gruppen anders, als wenn sie allein waren. Laut Aronson und
Wilson (2008, S. 330 ff.) kommt es zu einem ,Lockern der normalen Verhaltenseinschran-
kungen beim Einzelnen, wenn er sich in einer Gruppe befindet, wobei es vermehrt zu impul-
siven und von der gesellschaftlichen Norm abweichenden Handlungen kommt®. Durch die
verringerte Wahrscheinlichkeit, in der Menge aufzufallen, sinkt das Verantwortungsgefuhl fur
die eigenen Handlungen. AuBerdem starkt Deindividuation das Befolgen von Gruppennor-
men (die sich von den gesellschaftlichen Normen stark unterscheiden kénnen). Wenn z.B.
gewalttatiges Verhalten die Norm der Gruppe ist, so wird eine einzelne Person eher zu ag-
gressiven Handlungen neigen (vgl. Aronson und Wilson 2008, S. 331-333).

2.5.2 Leader / Follower

Ein weiteres haufig zu beobachtendes Phanomen besteht darin, dass bestimmte Personen
in einer Gruppe die Initiative ergreifen und andere Personen fihren. Derartige Leader werden
durch Aspekte wie das Alter, die Persdnlichkeit oder die Kenntnis der Umgebung ausgewahlt.
Follower sind die Personen, die dem Leader vertrauen und ihm folgen. Stirbt ein Leader oder
bewegt er sich auBerhalb des Sichtradius eines Followers, so kehrt der Follower zu seinem
individuellen Verhalten zurtick (vgl. Aguirre u.a. 2011, S. 13). Ein Feuerwehrmann, der die
Menschen aus einem brennenden Gebaude flihrt, ist ein Beispiel fir einen Leader.

2.6 Anforderungen an die Agenten

Aus diesen psychologischen und sozialen Faktoren ergeben sich eine Anzahl an Anforde-
rungen an die Agenten einer Entfluchtungssimulation. Eine Teilmenge von ihnen wird als
Ausgangspunkt fir die Modellierung der Agenten von WALK dienen. Folgende allgemeine
Anforderungen lassen sich aus den o.g. Faktoren ableiten:
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10.

11.

12.

13.

14.

. Agenten kénnen verschiedene Rollen besitzen, z. B. Besucher oder Rettungskraft (vgl.

2.1, 2.5).

. Agenten besitzen bestimmte héhere Ziele, die sie selbststandig und ohne externe Ein-

wirkung verfolgen. Ein Agent mit der Rolle Rettungskraft verfolgt z. B. das héhere Ziel,
moglichst viele Personen unverletzt aus dem Gebaude zu flihren (vgl. 2.1).

Agenten kdnnen mehrere Ziele verfolgen und sie entsprechend priorisieren (vgl. 2.1).
Agenten sind in der Lage, soziale Normen in ihrer Wissensbasis abzulegen (vgl. 2.2).

Die in der Wissensbasis der Agenten vorhandenen Normen haben einen Einfluss auf
ihre Zielauswahl, Planung und die Wegfindung. AuBBerdem beeinflussen sie den emo-
tionalen Zustand der Agenten (vgl. 2.2).

Agenten haben individuelle Personlichkeitseigenschaften. Diese kénnen physiologi-
scher (z. B. Kérperkraft, Ausdauer) und psychologischer (praferierte Verhaltensweisen,
Empfénglichkeit gegeniber Emotionen) Art sein (vgl. 2.3).

Die Persdnlichkeitseigenschaften der Agenten beeinflussen ihre Zielauswahl, Planung,
Emotionen, das Sozialverhalten und die Wegfindung (vgl. 2.3).

Agenten haben einen emotionalen Zustand, der durch eine Bewertung ihrer aktuellen
Situation hervorgerufen wird (vgl. 2.4).

Der emotionale Zustand der Agenten beeinflusst ihre Zielauswahl, Planung und ihr
Sozialverhalten (vgl. 2.4).

Die Intensitat einer Emotion der Agenten nimmt Uber die Zeit ab. Lést eine Situation
in einem Agenten Angst aus und folgt kein weiteres Ereignis, das die Emotion erneut
auslost, so lasst die Angst mit der Zeit nach (vgl. 2.4).

Agenten sind in der Lage, eine Reprasentation fir soziale Gruppen in ihrer Wissens-
basis abzulegen. AuBBerdem haben sie Kenntnis Uber ihre eigene Zugehorigkeit und
Rolle in einer sozialen Gruppe (vgl. 2.5).

Eine soziale Gruppe kann eine Gruppennorm besitzen, die von allen zugehdrigen
Agenten angenommen wird (vgl. 2.5).

Agenten kdnnen Annahmen Uber andere Agenten treffen. Eine solche Annahme kénn-
te z.B. die Kenntnis der Umgebung betreffen (vgl. 2.5).

Agenten kdnnen das Verhalten eines anderen Agenten unter bestimmten Umsténden
adaptieren. Sie entscheiden sich dazu auf Basis der Rolle des anderen Agenten oder
durch Annahmen, die sie Uber diesen treffen (vgl. 2.3, 2.5).
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3 Forschungsaspekte

In diesem Abschnitt wird kurz der aktuelle Stand der Forschung in Hinblick auf die in Ab-
schnitt 2 genannten Faktoren erlautert.

3.1 Agenten-Architekturen

Die Umsetzung menschlicher Faktoren in Agenten ist zunachst einmal eine softwaretech-
nische Herausforderung. Es wurden bereits einige Agentenarchitekturen entwickelt, die ko-
gnitive und psychologische Prozesse von Lebewesen abbilden. Eine bekannte Architektur
ist in diesem Zusammenhang die C4-Architektur von Downie und Blumberg (2001). Sie teilt
das Innere des Agenten in mehrere Komponenten auf, die tber ein Working-Memory mit-
einander kommunizieren. Die PECS-Architektur von Urban und Schmidt (2001) ist ebenfalls
eine komponentenorientierte Agentenarchitektur, die u.a. Komponenten fiir Emotion und den
sozialen Status vorsieht.

Inwieweit diese Architekturansatze fir die Agenten in WALK geeignet sind, hangt stark von
den erwiinschten Simulationsergebnissen ab. Voraussetzung fiir die Bewertung ist eine kon-
krete Formulierung der zu erzielenden Simulationsergebnisse. Dies wird ein wichtiges Ziel
des Projekts in den nachsten Monaten darstellen.

3.2 Psychologische & soziale Faktoren

Zhou u. a. (2010) haben den aktuellen Stand der Forschung im Bereich der Verhaltensmo-
dellierung in Agenten untersucht. Die Autoren verglichen dazu einige bekannte Simulations-
modelle in Hinblick auf physische, psychologische und soziale Faktoren. Sie bewerteten die
Umsetzung folgender Aspekte:

Physikalische Faktoren Die messbaren physikalischen Faktoren, wie die Positionen der
Agenten und Bewegungsgeschwindigkeiten.

Soziale Faktoren Hierzu gehdren soziale Phdnomene, wie soziale Normen, soziale
Gruppen und Fiihrungspersonen.

Psychologische Faktoren Hierzu gehéren psychologische Faktoren, die das Verhalten der
Agenten beeinflussen, wie Emotionen und Persénlichkeit.

Das Ergebnis des Vergleichs ist in Abbildung 1 dargestellt. Wahrend alle Simulationsmo-
delle physikalische Faktoren abbilden, werden psychologische und soziale Faktoren nur
eingeschrankt beriicksichtigt. Nur zwei Simulationsmodelle beriicksichtigen psychologische
Aspekte in groBerem Umfang. Soziale Faktoren sind bei allen untersuchten Modellen nur
teilweise berlcksichtigt worden.
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Evaluation on Runtime
Behavioral Factors Performance

Research Physical| Social | Psychological Number of Agents Execution
Group Factors | Factors | Factors (Scalability) Efficiency
Deffuant No Limited | Limited hundreds Not applicable
Salzarulo No Limited | Limited hundreds Not applicable
Crowd Yes Almost | Almost no Thousands real-time

Dynamics no
VRLab@EPFL Yes Limited | Limited Tens to Tens of real-time

Thousands
MRL@NYU Yes Limited | Limited Less than 1,400 real-time
VMASC Yes Almost | Yes Not available Not available
no

CHMS@UPenn | Yes Limited | Yes Less than 1,800 real-time

Abbildung 1: Vergleich Agentenbasierter Massensimulationen (Zhou u. a. 2010, S. 27)

Zhou u.a. (2010, S. 28 ff.) kommen zu dem Schluss, dass im Bereich der Verhaltensmodel-
lierung einige offene Fragen bestehen. Ein selten berlcksichtigter Aspekt der vorhandenen
Modelle besteht in der Abbildung sozialer Gruppen und ihrer Auswirkung auf das Verhalten
einzelner Agenten. Ein weiterer offener Punkt ist die Allgemeingultigkeit der vorhandenen
Ansatze. Fast alle Massensimulationen sind auf ein spezielles Szenario ausgerichtet und
nicht verallgemeinerbar.

Eine Bestandsaufnahme des aktuellen Forschungsstands der Verhaltensmodellierung wurde
von Giordano u.a. (2004) bereits im Jahr 2004 durchgefiihrt. Die Autoren kamen zu dem
Ergebnis, dass die zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Modelle sehr spezialisiert waren. Sie
gingen weitergehend davon aus, dass ein allgemeines Simulationsmodell, in dem kognitive,
psychologische und soziale Faktoren bertcksichtigt werden, zum Zeitpunkt der Publikation
durch technische Einschrankungen nicht realisierbar war. Trotz fortschreitenden technischen
Mdoglichkeiten scheint dies Problem bis heute zu bestehen.

3.3 Forschungsziele

Im Gegensatz zu vielen bestehenden Anséatzen, werden die Agenten in WALK anhand sehr
unterschiedlicher Szenarien entwickelt und getestet. Dadurch sollen allgemeinere Lésungs-
ansatze zur Modellierung menschlichen Verhaltens in den Agenten erzielt werden, als sie in
bisher vorhandenen Simulationsmodellen umgesetzt sind. Die GréBBe der simulierten Men-
schenmengen kann dabei zwischen zehn und mehreren tausend Agenten variieren.

Der Autor wird im Rahmen seiner Masterstudiums folgende Aspekte der Agentenmodellie-
rung untersuchen:
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e Da sich WALK zurzeit im Aufbau befindet und bis jetzt nur allgemeine Basiskomponen-
ten, wie das Geoinformationssystem und ein Verteilungsframework konzipiert wurden,
wurden die zu erwartenden Ergebnisse der Simulation bisher nicht konkretisiert. Dies
wird der né&chste Schritt sein, um entscheiden zu kdnnen, welche menschlichen Fak-
toren in welchem Detailgrad berlcksichtigt werden missen.

e Es wird nicht méglich sein, alle in dieser Arbeit genannten Anforderungen in WALK
im Detail abzubilden. In Zusammenarbeit mit Psychologen muss untersucht werden,
welche der genannten Faktoren einen signifikanten Einfluss auf das Simulationsziel
haben.

e Die Entwicklung einer geeigneten Agentenarchitektur ist eine softwaretechnische Her-
ausforderung. Der Autor wird bestehende Anséatze miteinander vergleichen und eine
Lésung fur WALK erarbeiten. Um die Erprobung verschiedener psychologischer und
sozialer Modelle zu ermdglichen, soll die Architektur méglichst unabhangig von be-
stimmten Modellen entwickelt werden.

e AnschlieBend sollen psychologische und soziale Theorien ausgewahlt und in den
Agenten abgebildet werden. Hier kénnen eventuell bestehende Anséatze verwendet
werden.

Besonders interessant erscheint dem Autor hierbei die Modellierung sozialer Aspekte, wie
Gruppenverhalten. In diesem Bereich existieren bisher nur wenige Lésungsansatze, wah-
rend fir die Abbildung von Emotionen und Persdénlichkeit bereits einige vielversprechende
Anséatze verdffentlicht wurden. Aus diesem Grund kdnnte die Abbildung sozialer Phanome-
ne in WALK ein méglicher Forschungsschwerpunkt des Autors werden.

4 Ausblick

Die vorliegende Arbeit hat gezeigt, dass eine Vielzahl von psychologischen und sozialen Fak-
toren im Rahmen einer Entfluchtungssimulation berlcksichtigt werden miissen, um ein rea-
listisches Massenverhalten zu simulieren. Es wurde auBBerdem deutlich, dass im Bereich der
Verhaltensmodellierung von Agenten bisher nur wenige allgemein verwendbare Lésungsan-
satze existieren und der Bedarf nach weiterer Forschung in diesem Bereich sehr grof3 ist.

Das Simulationssystem WALK befindet sich zurzeit im Aufbau. Es hat das Ziel, mdglichst
realistisches menschliches Verhalten in den Agenten abzubilden. Um sich diesem Ziel zu
nahern, soll zunéchst eine Testumgebung geschaffen werden, die es Informatikern und Psy-
chologen ermdglicht, verschiedene Theorien umzusetzen und miteinander zu vergleichen.
Dieses Vorgehen soll eine iterative Verbesserung des Simulationssystems ermdglichen.
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