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Muster in Bewegungsdaten

» Jede erkennbare raumliche oder zeitliche o
RegelmaRigkeit oder jedes interessante Verhaltnis in
den Daten

» Entstehen u.a. durch bewusste oder unterbewusste
Interaktion mit der Umwelt (Objekte, Subjekte)

» Muster erlaubt Durchsuchen der Daten nach
Vorkommen des Musters

» Interesse an Arten der Muster abhdngig vom
Anwendungsbereich

» Keine Ubereinkunft Uber relevante Arten der Muster




Einsatz von Mustererkennung

» Analyse des Bewegungsverhaltens von Tieren
> Laufen alle Wildtiere zum gleichen Wasserloch?
> Lasst sich das Alpha-Tier erkennen?
> Lasst sich Schwarm-Intelligenz nachweisen?

» Analyse eines FulRballspiels
o Lassen sich bestimmte Taktiken feststellen?

- Welches Team hatte die erfolgreicheren
Verteidigungslinien?

» Uberwachung von Bereichen
o Tritt in einem Bereich etwas unerwartetes auf?




Ruckblick ,WALK"

» Agentenbasierte Evakuierungssimulation

» Simulation von Evakuierungen in bestimmten
Szenarien

» Gefahr-Stellen und -Situationen identifizieren

» Erfordert grofRe Ubereinstimmung der
Simulation mit der Realitat (= Validitat)




Einsatz in ,WALK"

» Bisherige automatische Validierung:

- Anzahl an Agenten in einem Bereich in der Simulation =
Anzahl der Personen in dem gleichen Bereich der
Vergleichsdaten?

- Uberprifung des eigentlichen Verhaltens nur durch
Menschen

» Erweiterung der Validierung durch Mustererkennung

> Treten in der Simulation die gleichen relevanten Muster auf
wie in den Vergleichsdaten?
- Bildung von Spuren, Stau (hohe Dichte), Anfluhrer, Gruppen, ...
- Hat das Auftreten von bestimmten Mustern die gleichen
Folgen?

- Verringerung der Geschwindigkeiten in bestimmten Bereich
fuhrt zu Stau, ...
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Aufbau der Bewegungsdaten

» Moving Point Objects (MPO)
- Dimension des Objektes / Subjektes wird ignoriert
> Trajektorien (,Raumbezogene Lebenslinien®)

- Folgen aus min. ID, Ort und Zeit, Zeitpunkte fur alle
MPOs moglichst gleich

- Abgeleitete Werte
- Geschwindigkeit, Beschleunigung, Ausrichtung, Dichte,

> Quellen: GPS, Videoaufnahmen, ...




Entdeckung neuer Muster

» Data-Mining
- Anwenden bestimmter Algorithmen zur Extrahierung
von Mustern aus Daten

» Visualisierung der Daten (,Visual Analytics®)
- Reduzierung der Komplexitat der Daten

> Visualisierung vereinfacht das Erkennen von
Zusammenhangen stark

> Erkennen von neuen Mustern durch Menschen

» Hypothesen und Theorien aufstellen und testen

- Beschreibt das Muster die gewlinschte Situation
ausreichend?




Vorgehen im Projekt

> Definition von
interessanten
Szenarien

> SimuIi_eren und
Aufzeichnen der

Daten Szenario mit Engstelle und Stau in PedSim
(pedsim.silmaril.org)

» Visualisierung in
verschiedenen
Darstellungen

» Hypothesenbildung

x—y—t—Diagrarhm des Szenarios 10
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Bewegungsmuster in der

Forschung

» Social Forces Model, Helbing et al. [4]

- Erflillung beobachteter emergenter Bewegungsmuster in
einem Simulationsmodell

» Klassifizierung von Bewegungsmustern, Dodge et
al. [1]
- Rahmen zur Beschreibung von Bewegungsdaten
> Definition von Bewegungsmustern
> Einteilung der Muster in Klassen

» REMO, Laube et al. [6][7]

- Konzept zum automatischen Erkennen von
Bewegungsmustern

12



Social Forces Model
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Muster im ,Social Forces Model®

» ,Soziale Krafte”

> Simulationsmodell fiir FuRganger
- Anziehende Krafte

- Zielorte, ...
- AbstoRende Krafte

- Wande, andere Agenten, Hindernisse, ...

» Zeigt in der Realitat beobachtete emergente (=
aus dem Zusammenspiel entstehende)
Bewegungsmuster

- Unterbewusst ablaufend, keine Kommunikation notig

» Beispiel-Simulation: PedSim
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Muster im ,Social Forces Model®

AR\ . x &

Rechts laufen, antrainiert [4]

Wechselnde Flisse an Engstellen [9]
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Klassifizierung von Bewegungsmustern
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Griinde fir die Klassifizierung

» Bisher wenig Ubereinkunft Uber relevante
Bewegungsmuster und Modellierung von Mustern

y Ziel

- Konzept als Basis fur die Entwicklung von Mustererkennungs- und
Informationsvisualisierungs-Algorithmen

Effizient: Benutzbar mit riesigen Datenmenge
Effektiv: Verlassliches Erkennen der Muster
- Generisch: Verwendbar fiir verschiedene Arten von Bewegungsdaten

» Zwischenziele
> Konzeptueller Rahmen zur Beschreibung von Bewegungsdaten
- Aufteilung der Bewegungsmuster in Klassen
> Definition der Muster der Klassen
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Beschreibung von Bewegungsdaten
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Movement patterns
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Generische Muster vs.
Verhaltensmuster

» Generische Muster
- Einfache Bewegungsmuster
- Konstant in ein Richtung laufen, Treffen, ...
- Beschreiben keinen hoheren Sinn des Musters

»  Verhaltensmuster

- Komplexeres Verhalten zusammengesetzt aus
mehreren generischen Mustern (Bausteine)

- Geben Erklarungen fiur das Bewegungsverhalten
- Anfuhren, elterlicher Schutz, ...
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Primitive Muster vs.

Zzusammengesetzte Muster

» Primitive Muster
> Muster mit nur einem sich andernden
Bewegungsparameter
- Treffen (Position,t), gleiches t fiir alle Agenten

» Zusammengesetzte Muster
- Zusammengesetzt aus primitiven Mustern und mit
mehreren sich andernden Bewegungsparametern

- Trend-Setting: Agent macht etwas vor, nach einiger
Zeit machen es die anderen nach, (Position,t) und nach
verschiedenen t folgen die Agenten

- Komplexe Beziehungen zwischen den Objekten
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Definition von Mustern

Encounter

>
X

(i, yi)

t=ti

Breakup

~Y

Begegnung und Trennung [1]

22



RElative MOtion (REMO)




RElative MOtion (REMO)

» Ziel

- Benutzerdefinierte Bewegungsmuster in Gruppen
von MPOs finden und visualisieren konnen

» Zwischenziele

- Entwicklung eines Analysekonzeptes fir
Bewegungsdaten

- Festlegen der Basisarten von Bewegungsmustern

> Entwicklung von Algorithmen zur Erkennung von
Mustern in Bewegungsdaten
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REMO-Analysematrix
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Erstellung der REMO-Analysematrix [7]
» REMO-Analysematrix

> Jeweils fur Richtungswinkel, Geschwindigkeit und
Anderung der Geschwindigkeit

- Parameter gruppiert in diskrete Klassen (z.B. 45° Winkel)
> Objektachse besitzt keine explizite Anordnung

25



Basisarten von Bewegungsmustern

Simple patterns

Complex patterns

Patterns over time g

Patterns across objec1s¢

Patterns over time '$.
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Basisarten von Bewegungsmustern
mit Beispielen [6]
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Erweiterung um
Umgebungsinformationen

» Fir manche Muster sind zusatzlich noch
Informationen Uber die Umgebung wichtig
- Handelt es sich um eine ,Herde"?
- |st ein Agent der Anfuhrer?

- Laufen die Agenten zu der selben Stelle oder von
der selben Stelle weg?

- Positionen der Agenten hierflir wichtig

» Problem

- Vorwissen Uber die Muster und Agenten notwendig
- Welche Ausdehnung hat eine ,Herde"?

27



Gliederung

4

4
» Abgrenzung & Ausblick

» Literaturliste

.

28



Abgrenzung & Ausblick

» Eigentliches Ziel

- Weitere Validierungsmoglichkeit von FuRgangersimulationen
durch Mustererkennung

- Zu diesem konkreten Einsatz keine Paper

» Ableitung weiterer Parameter
- Dichte, Dichtegefille, ...

» Betrachtung konkreter Szenarien zur Gewinnung neuer
Muster
- Betrachtung von Gefahrstellen/-situationen bei Evakuierungen

» Zusammenhdnge zwischen Auftreten von bestimmten
Mustern und Folgeereignissen
- Vorhersagen treffen
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Fragen?




Beschreibung von Bewegungsdaten

Number of . . .
MPOs # Obj. | Relationship Examples

Individual N =1 _ Trajectory of a person over
a day

Group N> | functional Tra‘]ectorles. of a flock of
sheep foraging on a meadow.
Eye movement trajectories

Cohort N> 1 statistical  |of all female participants in
an experiment

» Arten von Pfaden
o Kontinuierlich

Anzahl der beteiligten Objekte [1]

- Fortbewegender FuRganger, ...
> Diskontinuierlich (Schritte)

- Biene von Blume zu Blume, Weg zwischen Blumen nicht von
Interesse, ...
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Beschreibung von Bewegungsdaten

» Einflussfaktoren auf die Bewegung
- Objekt-spezifische Eigenschaften
- Max. Geschwindigkeit, max. Beschleunigung, ...
- Raumliche Einschrankungen
- Hindernisse, StraRennetz, ...
- Umgebung

- Unterschiedlich stark anziehende und abstoRende
Faktoren: StraRenbelag auf Auto, ...

- Andere Agenten
- Gruppenzusammenhalt, ...
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Beschreibung von Bewegungsdaten

» MaRstab und Granularitat
- Raumlicher Malstab
- Lokal: Augenbewegungen, global: Flugverkehr
- Zeitlicher MaRstab
- Kurzzeit-Verhalten, Langzeit-Verhalten
o Zeitliche Granularitat
- Abhangig von Bewegungseigenschaften des Objektes
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