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EINFÜHRUNG 
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WALK 

• Multiagenten-basierte Fußgängersimulation 

• Simulation von Individuen (mikroskopische Analyse)  

• Mengenverhalten entsteht durch Emergenz aus individuellen 
Entscheidungen der Agenten 

• Allgemeinheitsanspruch: Nicht an ein spezielles Szenario gebunden 

 

 

 



ZIELVORSTELLUNG 

• Es existiert keine allgemein akzeptierte Theorie zur Entstehung von 
menschlichem Verhalten [1, 2] 

• WALK als Experimentierplattform 

• Erprobung unterschiedlicher Theorien für Agenten-Entscheidungen, 
Emotionen, Persönlichkeit, usw. 

 

• Zum Thema Massensimulation allgemein viele Arbeiten [z.B. 3, 4], 
jedoch kaum Fokus auf Agentenarchitektur 

 

• Mein Ziel: 

• Entwicklung einer flexiblen Agentenarchitektur für WALK  
unter Berücksichtigung sozio-psychologischer Faktoren 

• Schaffung einer „Experimentierumgebung“ 



AGENTEN- 
ARCHITEKTUREN 
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ACT-R [5] 

• Entwickelt in den 1990er Jahren von John R. Anderson,  
Daniel Bothell und Michael D. Byrne an der  
Carnegie Mellon University, Pittsburgh 

 

• Eine kognitive Agentenarchitektur zur Abbildung vieler Facetten 
des menschlichen Denkens 

 

• ACT-R steht für Adaptive Control of Thought - Rational 

 

• Wird aktuell immer noch weiter entwickelt und für Forschung 
verwendet [w1] 



ACT-R 

[5] 



ACT-R KERNKONZEPTE (I) 

• Declarative Memory („Was-Gedächtnis“) 

• Daten als Chunks gespeichert  

• Chunks werden aktiviert 

• Abhängig von Basisaktivierung, bisheriger Nützlichkeit & 
aktueller Relevanz 

 

 

 

 

W: Attentional weight 
S: Strength of association 
B: Base-level activation 



ACT-R KERNKONZEPTE (II) 

• Procedural Memory („Wie-Gedächtnis“) 

• Enthält Produktionsregeln 

• Beispiel: 

IF seeing fire 

 and fire is within same room 

THEN approach exit farthest from fire 

 

• Bewertung einer Regel durch Wahrscheinlichkeit, dass Ziel 
erreicht wird, den „Wert“ des Ziels und die Kosten (meist Zeit) 

 



C4 [6] 

• Entwickelt 2001 von Robert Burke et al. in der Synthetic  
Characters Group am MIT Media Lab 

 

• Kognitive Agentenarchitektur, mit dem Ziel die  
Intelligenz eines durchschnittlichen Hundes abzubilden 

 

• Inspiriert von Minsky‘s Society of Mind: Die Komposition vieler 
einfacher „Agenten“ kann komplexes Verhalten erzeugen [7] 

 

• Scheinbar nicht mehr weiterentwickelt 



C4 

[6] 



C4 KERNKONZEPTE (I) 

 

 

 

 

 

 

• PerceptTree: Von unspezifisch (Wurzel) zu spezifisch (Blatt) 

• Sensoren liefern DataRecords mit Confidence-Wert 

• Ist ein bestimmter Schwellwert beim Confidence-Wert 
überschritten, so wird ein Objekt im Working Memory erzeugt 

[6] 



C4 KERNKONZEPTE (II) 

 

 

 

 

 

• ActionTuple beschreiben Aktionen 

• Wann / unter welcher Bedingung (TriggerContext) 
• Was (Action) 
• Woran / welche Objekte beteiligt sind (ObjectContext) 
• Wie lange / bis welche Bedingung erfüllt ist (DoUntilContext) 

 

• ActionGroups zur Gruppierung von Aktionen 

• Sequenzen von Aktionen 
• Verhinderung der Ausführung widersprüchlicher Aktionen 

 

[6] 



C4 MIT EMOTIONEN 

• Prototypische Umsetzung in der BA von Arne Klingenberg [8] 

 



TOK [9] 

• Entwickelt in den 1990ern vom Oz Project (Jospeh Bates,  
Bryian Loyall, Scott Reilly) an der Carnegie Mellon  
University, Pittsburgh 

 

• Komponentenbasierte Agentenarchitektur 
mit reaktivem Verhalten, Zielen, Emotionen und Sozialverhalten 

 

• Ursprüngliches Ziel war es, virtuelle Welten mit glaubhaften 
Charakteren auszustatten (z.B. für Trickfilme) 

 

• Oz Group wurde aufgelöst, Architektur scheinbar nicht mehr 
weiterentwickelt 



TOK 

[9] 



TOK KERNKONZEPTE (I) 

• Reasoning-Cycle: Sense  Think  Act  

 

• Perception 

• Keine eindeutigen Namen für Objekte 

• Jedes Objekt wird durch Key-Value-Paare beschrieben 

• Agenten identifizieren Objekte anhand der Wertepaare 

 

• Integrated Sense Model (ISM) 

• „Wissensbasis“ des Agenten über Umwelt 

• Topologischer Graph mit Objekten und Verbindungen 
• z.B. Objekt in Raum, Raum in Etage 

• Wird mit aktuellen Wahrnehmungen aktualisiert  Inferenz 

 

 



TOK KERNKONZEPTE (II) 

• Goals 

• Eindeutiger Name + Parameter 
• z.B. goto <object> 

• Eigenschaften einer Goal-Instanz: Priority + Importance 

• Success-Test: Prüfung, ob Ziel erfüllt 

 

• Plans 

• Sequenz von Subzielen 
• z.B. goto-floor <room>, goto-room <object>, … 

• Active Plan Tree (APT) 
• Abwechselnd Goals (OR) und Plans (AND) 

• Context-Condition: Prüfung, ob Plan erfüllbar 
 

 

 

 

 



TOK KERNKONZEPTE (III) 

• Emotion / Soziale Beziehungen (Em) 

• Verwendet OCC-Emotionsmodell [10] 

• Standards + Attitudes 

• Hap informiert Em über (Mis-)Erfolg von Plänen, dadurch 
entstehen Emotionen 

• Emotionen lassen mit der Zeit nach 

 

• Behavioral Features 

• Abstraktion zwischen Emotionen + Agentenverhalten 

• Beeinflussen das Verhalten von Hap (Zielauswahl, Subziele) 

• z.B. Emotionen angry, afraid  Feature aggressive 



VERGLEICH 
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VERGLEICH 

ACT-R C4 TOK 

Modular / 
Komponentenbasiert 

Module + Buffer; 
Zentrales 
Produktionssystem 

Komponenten 
(inspiriert von Minsky); 
Working Memory 

Komponenten 
(Perception, Hap, Em) 

Perception Visual Module; „What“ 
+ „Where“ System 

Perception Tree + 
Confidence-Werte 

Key-Value-Paare; 
Objekte + Beziehungen 

Ziele Intentional Module; 
Auswahl durch „feuern“ 
von Regeln 

Implizit durch 
Aktivierung von Action 
Tuples 

Eindeutiger Name + 
Parameter; keine 
expliziten 
Umweltzustände 

Planung Productions Action Tuples + Action 
Groups 

Active Plan Tree mit 
Goals + Plans 

Memory Declarative Memory + 
Procedural Memory 

Working Memory Integrated Sense Model 
(ISM) 

Sozio-Psychologische 
Faktoren 

Viele Arbeiten 
vorhanden 
 

Nicht vorgesehen; 
Erweiterungen 
vorhanden (siehe BA 
Klingenberg [8]) 

Emotionen + 
Sozialverhalten 
vorgesehen 



EIGENES 
VORGEHEN 

AGENTENDESIGN FÜR MASSENSIMULATIONEN 



EIGENES VORGEHEN (I) 

• Entscheidungen von Menschen in Gefahrensituationen [11] 

Perceive 

Interpret 

Decide 

Act / Move 



EIGENES VORGEHEN (II) 

Memory 

Interpretation Perception Decision Making Action 

Physiology 

Sensors 

Filters 

Social Groups 

Emotion 

Personality 

Goal Selection 

Planning 

Wayfinding 

Navigation 

Health Status 
Procedural 
Knowlede 

Declarative 
Knowledge 

Working 
Memory 



EIGENES VORGEHEN (III) 

• Schulevakuierung als Szenario zur Entwicklung der Agenten 

• Klar definierte, bekannte Umgebung 

• Überschaubare Anzahl an Agenten 

• Bei derzeitigem Entwicklungsstand in WALK umsetzbar 

 

• Zusammenarbeit mit Schulbehörde Hamburg 

• In Kooperation mit der Fakultät Life Sciences der HAW Hamburg 

• Durchführung von Evakuierungsübungen in Schulen 

• Tracking der Bewegungen per Kamera, Infrarot, WLAN 
• Später: Vergleich Realdaten mit Simulation 

 

• Sensitivitätsanalyse des Simulationsergebnisses gegenüber sozio-
psychologischen Faktoren 



VIELEN DANK! 
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