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Review Anwendungen 1

- Multiagentensysteme in der Epidemiologie

- Vergleich zu anderen Ansatzen
+ Heterogenitat in Eigenschaften und Verhalten
+ Realitdtsnahere Simulation

- Vielzahl an unterschiedlichen Arbeiten vorhanden

- Haufig starke Einschrankungen bei 6ffentlichen
Verkehrsmitteln [1, 6, 12, 13]
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Rolle der offentlichen Verkehrsmittel 1/2

,Besonders groRere Menschenansammlungen und
offentliche Verkehrsmittel bieten optimale Ubertragungs-

bedingungen fir Influenzaviren.”
(Nationaler Pandemieplan Robert Koch-Institut 2007 [9])

,In reality, human contact within transportation vehicles,
especially public transportation, plays an important role in
Infectious disease transmission among the human

population.”
(Yang 2008 [13])
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Rolle der offentlichen Verkehrsmittel 2/2

- Auch Studien verweisen auf die Relevanz offentlicher
Verkehrsmittel bei der Infektionsausbreitung

- ,Is public transport a risk factor for acute respiratory
Infection”?” [10]

- Analyse der Nutzung oOffentlicher Verkehrsmittel vor Auftreten erster
Symptome bei erkrankten Probanden

- Bis zu sechsfach erhohtes Risiko bei Nutzung offentlicher
Verkehrsmittel

- ,Social Contacts and Mixing Patterns Relevant to the
Spread of Infectious Diseases” [g]
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Womit muss man sich befassen?

- Wie lasst sich sie Infektionsausbreitung im offentlichen
Nahverkehr mit Hilfe der Informatik modellieren?

- Interaktion der Individuen innerhalb eines Verkehrsmittels
- Crowd -, Human Behaviour -, Infectious Disease Modelling [11]

- Nachbildung des Nutzungsverhaltes
- Trip Based -, Route Based -, Activity Based Approach

- Abbildung der Stadt und ihrer Einwohner
- Nutzung vorhandener Daten
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“A Methodology for Crowd Modelling with Situated Cellular
Agents”

Stefania Bandini, Mizar Luca Federici und Giuseppe Vizzari

Situated Celluar Agent Model (4, 5]

- Framework zur Definition komplexer Systeme bel denen
die Interaktion autonomer Entitaten mit ihrer Umgebung
Im Vordergund steht

- Interaktion durch ,field diffusion-perception-action
mechanism®

Fallstudie : U-Bahn Station
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Situated Celluar Agent Model

- Spezielle Klasse von Multilayered Multi-Agent Situated
System (MMASYS) 3]

- Nur ein Layer und Limitierung in Emission der Felder

- Systemdefinition tber Tripel < Space,F,A >

- Space = Menge von Punkten p auf denen sich ein Agent befinden
kann und die von Feldern beeinflusst werden < a,, F,, B, >

- F = Menge von Feldern vom Typ t mit
< Wy, Dif fusion;, Compare;, Compose; >

- A = Menge von Agenten mit Typ, Status und Position < 7,s,p >
wobei s € Y}, und T = < ), Percetion,, Action, >
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Phasen der Modellierung

Abstract scenario Computational model Experiment-specific

specification for the scenario parameters
| N Definition of the MMASS
spatial structure
Definition of active elements Definition of monitored

of the environment and
field types

|

Definition of mobile agents
(types, states, perceptive
capabilities and behavioural
specification)

parameters and specification
of monitoring mechanisms

Specific simulation configuration
(number, type, position and
initial state of mobile agents,
other parameters)
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Fallstudie: U-Bahn Station Pf

> <
Platform ;:"ww’ — -
©  Handle P> Station Exit [l Occupied Seat Q - ]
P> Wagon Exit I Available Seat
Status der Agenten k :;

o‘o.e w — waiting
| ’ p — passenger
_ g — get-off
()

e S — seated

e — exiting
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SCA Bewertung

v'SCA Ansatz geeignet um das dynamische Verhalten
Innerhalb offentlicher Verkehrsmittel zu simulieren [3, 4, 5]

I Erweiterungen fur eigene Arbeit notig
- Zusétzliche aktive Elemente
- Verschiedene Typen von Agenten (Erwachsene, Kinder)
- Weitere Aktionsmoglichkeiten (Griff halten, Fenster 6ffnen)
- Bericksichtigung der Infektionsmaoglichkeiten
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ISTAM 1/4 4

“Individual space—time activity-based modelling of
Infectious disease transmission within a city”
Yong Yang, Peter Atkinson und Dick Ettema

Fokus

- Abbildung der Population einer Stadt

- Abbildung von mdglichen Aktivitaten

- Zuweisung von Aktivitatsmustern an Individuen

- Simulation der Infektionstibertragung bei Aktivitaten
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ISTAM 2/4 4

Konzept
- Activity Bundle (AB)
- Role-based AB Simulation

- Wahrscheinlichkeit der Infektion abhangig von

- Wahrscheinlichkeit des Kontaktes zweier Individuen p,
- Abgeleitet von Rollen der Individuen (Verkaufer, Kunde)

- Wahrscheinlichkeit der Infektionstibertragung p;
- Intimate-, Personal-, Social distance
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Beispiel eines Activity Bundle mit Spatial Patterns

AB type description values of parameters (default: p,)

loop (p)
dynamic random (density: 0.5, mobility=1, p})

randomly selected 20% of customers come into
contact with one staff ( )

loop between workers
dynamic random between all customers
209% of customers come into contact with one staff

member randomly

shaop

value of p,

pl with first above and below and p? with second
above and below

pattern name  description

static. Fixed before the simulation and does not
change. Individuals distribute like a loop, so one
person contact with persons first and second above
or below with himself/herself in the loop

dynamic every person comes into contact with a number of p?
random randomly selected other persons. This process
p;* = Intimate distance (< 0,6m)

repeats a number of times. Two additional

parameters: density and mohility ]
p;? = Personal distance (0,6 — 1,5m)
p;3 = Social distance (1,5 — 3m)

loop
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Auswahl der Aktivitaten basierend auf Erhebung mit
Aktivitats-Tagebtchern im Jahr 2000

Zuweisung von Aktivitaten basierend auf
soziodemografischen Status

- Grobe Unterteilung in vier Altersklassen mit
Subklassifizierung

- Fixe Aktivitaten (sleep, work, education)

- Variable Aktivitaten basierend auf Activity Pattern (sport,
dinner, shopping, ...)
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ISTAM Bewertung

v" Activity Based Approach zur Nachbildung des
Nutzungsverhaltens geeignet |2, 7, 13]

x Keine Berucksichtigung offentlicher Verkehrsmittel

x Keine Unterscheidung zwischen direkter- und indirekter
Kontaktinfektion
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,2Epidemic modeling with discrete-space scheduled
walkers: extensions and research opportunities.”

Maciej Borkowski, Blake Podaima und Robert McLeod

Fokus

- Erstellung eines Simulationsmodell auf Basis von
,2discrete-space scheduled walkers”

- Untersuchung von maoglichen Datenquellen zur Abbildung
- der Lokationen (Wo)
- der Individuen (Wer)
- von Aktivitaten (Wann)
- der Infektionskrankheit (\Was)



24.05.2012 Epidemiological Modelling of Public Transport

DSSW 2/3

Konzept

Yiru il Seasonal Yariation: H .
il rus Seasone e I Verkehrsmittel:
pfzact;'n prc;babci’:tyI [ boost for each of 52 weeks
ion period +/-
f:fec?ng st::"ts:!-)’- ¢ B us y A u tO
infecting ends +/- . . . .
Schedule sdnesslets+f. [T [ Virus Mutation - Spezielle Institutionen mit
activity starts i | 3 mutation d I
paty e Ll mation boost fester Infektionswahr-
poe scheinlichkeit
Aget — « Dynamisch zur Laufzeit
e infection probability = 0
infection probability +/- / erzeu gt
probability of using a car
communities ‘5
Community working institutions =
type ;'3' king schedule \ Institution
ki schetis isure institutions b
Iv;guregglﬁedule leisure schedule irﬁtion probability +/-
geographical location
Family Oy Bus '
type - - infection probability +/-
Family members {agents) institutions speed
percentage of population capacity
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Datenherkunft und Forschungsmadglichkeiten

- Lokationen (Wo)
- Geoinformationssysteme
- Agenten (Wer)
- Abfrage eines statisch signifikanten Teils der Bevolkerung
- Daten von Volkszahlungen
- Soziale Netzwerke

- Aktivitaten (Wann)

- Tracking von Finanztransaktionen OQ,

- Lokalisierung mobiler Endgerate ®,.

- Verkehrsiiberwachungssysteme %,

- Sicherheitskameras /7.9

- Infektionskrankheit (Was)
- Epidemiologische Datensammlungen / Studien
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DSSW Bewertung

x Simulationsmodell simpel gehalten mit folgenden
Einschrankungen
- Nur zwei Arten von Aktivitaten (Arbeit / Freizeit)
- Alle Agenten haben an den selben Tagen frei

- Feste Infektionswahrscheinlichkeiten fur Lokationen und
Verkehrsmittel - Interaktion unbertcksichtigt

- Keine Berlicksichtigung von Fahrplanen
- Zufallige geografische Verteilung der Familien
v Datenquellen fur eigene Arbeit
- Google Maps / OpenStreetMap
- Zensus 2011 - Vero6ffentlichung November 2012
- Fahrplane des HVV ggfs. mit Anbindung an GEOFOX
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Zusammenfassung

- Offentliche Verkehrsmittel spielen eine wichtige Rolle bei
der Infektionsausbreitung

- viele Simulationsmodelle vorhanden, aber keines
bericksichtigt offentliche Verkehrsmittel im Detall

- Modellierung dennoch maoglich durch Kombination
- Situated Cellular Agents - Modellierung der Interaktion
- Activity Based Approach - Nachbildung des Nutzungsverhaltens
- Verschiedener Datenquellen - Basis flr realitatsnahe Simulation
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