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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem si 0 metoda pentru
culegerea, analiza si predictia informatiilor de mobilitate
a fluxurilor de persoane in vederea evacuarii multimilor
in situatii de criza. Sistemul conform inventiei este com-
pus dintr-o retea de senzori care detecteaza dispozitive
mobile pe canale GSM/GPS, Bluetooth si Wi-Fi,
amplasati intr-o arie determinata, cum ar fi in interiorul
unei cladiri sau Tntr-un spatiu public, la distante cunos-
cute unul fata de celalalt, asigurandu-se astfel triangu-
latia si un sistem infor mational de comanda si control
pe care ruleazad nistemodule software de detectie,
analizéd si predictie pentru determinarea mobilitatii
fluxurilor de persoane Tn vederea evacuarii multimilor in
situatii de panica/ criza. Informatiile captate de sistemul
conform inventiei se refera la adresa IP si adresa MAC
a dispozitivului, eticheta temporala (ID) a dispozitivului
mobil GSM si nivelul semnalului radio receptionat.
Fiecare senzor transmite aceste informatii catre o
unitate centrala de prelucrare unde are loc prelucrarea,
analiza si predictia in timp real, constand n: -locali-
zarea initiala a pozitiei dispozitivelor mobile detectate,
bazatéd pe intensitatea semnalului radio si analiza
distantelor dintre senzori, utilizdnd algoritmi de
triangulatie; -amplasarea georeferentiala in cadrul unei
celule virtuale si sortarea dispozitivelor mobile in functie
de tipul de semnal si nivelul semnalului de receptie, in
vederea clasificarii acestora; -determinarea rutelor de

mobilitate pentru fiecare dispozitiv mobil identificat;
-predictionarea traseelor optime de evacuare a mulfimii
pietonale si de sosire a echipelor de interventie, de ex.,
pompieri, salvare, politie, dintr-o anumita arie.
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Sistem si Metoda pentru culegere, analiza si predictia informatiilor de
mobilitate a fluxurilor de persoane pentru evacuarea multimilor in situatii de
criza, bazata pe multi-agenti inteligenti pentru determinarea drumului cel mai

scurt de evacuare

DUMITRESCU Catalin, STOICA Adrian-Valeriu

Inventia se referd la 0 metoda si un sistem hardware pentru deteminarea informatiilor de
mobilitate a persoanelor, bazata pe o retea de senzori pentru detectarea dispozitivelor mobile
pe GSM, Bluetooth, Wi-Fi si algoritmi de analiza si predictie de tip multi - agenti inteligenti si
logica fuzzy, pentru evacuarea multimilor pietonale in situatii de panica (criza).

Aparitia crescandd a momentelor de panica in timpul evenimentelor in masa a motivat aceasta
inventie, plecand de la studierea impactului panicii asupra dinamicii multimii si simularea
fluxurilor de pietoni in situatii de panica. Lipsa de intelegere a momentelor de panica cauzeaza in
continuare sute de victime in fiecare an, fara sa mai vorbim de studiile metodice ale
comportamentului de panicé capabile sd prevada dinamica multimii. in aceste conditii, existd mii
de victime si de doua ori mai multe accidente provocate de multime in intreaga lume, in ciuda
eforturilor de control asupra mul{imii si a unui numar mare de for{e de paza. Dinamica multimii
pietonilor este, in general, previzibila in multimile cu densitate mare, unde pietonii nu se pot
misca liber, se dezvolta interactiuni autopropulsante intre pietoni. Desi fiecare pieton are
preferinte personale, dinamica miscarii poate fi modelata ca o for{a sociala a multimi. Fortele
corespunzatoare pot fi controlate pentru fiecare individ si reprezinta o varietate diferita de
comportamente care pot fi asociate cu situatiile de panica, cum ar fi evitarea pericolului,
aglomerarea si impingerea. in aceastd inventie, folosim un model bazat pe multi-agenti
inteligenti pentru determinarea comportamentul pietonal in situatii de panica pentru a
predictiona comportamentul uman colectiv intr-o situatie dinamica a mulfimii. Inventia propusa
reprezinta o modalitate practica de a reduce fatalitatea si de minimizare a timpului de evacuare
in situatii de panica. Mai mult decét atat, introducem in aceasta inventie, cu caracter de noutate,
un modul de comportament de impingere, ceea ce va conduce la un model aproape real de
dinamica a multimii, utilizand planificarea rutelor de evacuare pe baza logicii fuzzy si a curbelor
Bezier. Exista multe cercetari care se referd la detectarea prin Bluetooth a persoanelor sau
vehiculelor care detin dispozitive Bluetooth, cu multe abordari orientate spre utilizare in locatii
interioare, urmadrirea anonima a tintelor sau a]te aplicatii similare. Bluetooth este o tehnologie
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care este prezenta in multe dispozitive portabile, cum ar fi smartphone-uri, ceasuri inteligente,
casti, unitati de cap in masini etc. Prin urmare, consideram ca, desi inca relativ imprecisa, solutia
de descoperire si urmarire a acestor dispozitive, completata cu informatii cu privire la
reprezentarea numarului total de persoane / vehicule care transporta aceste dispozitive
reprezinta o solutie moderna si rentabild pentru colectarea multor informatii despre tiparele de
deplasare, densitatea acestora si distributia de mobiliatte, localizarea in interior sau orice alte
date relevante.

Informatiile privind intensitatea semnalului (RSSI) Bluetooth sunt analizate in [1] prin modelare
si simulare, cu scopul de a stabili un scenariu de coridor interior. RSSI este utilizat in tehnologia
Bluetooth /Wi-Fi pentru a reduce gama de comunicatii si, prin urmare, interferentele dintre
diferitele dispozitive din zonele invecinate si pentru a asigura o putere constantd a semnalului
radio.

De asemenea, atunci cand se utilizeaza aceasta metoda pentru localizare, solutia nu este foarte
robusta in raport cu locatiile senzorilor de referinta (precizia este egala sau este mai micide 3 m
in peste 90% din cazurile analizate). O alta solutie dezvoltata [2] propune o estimare a proximitatii
bazatd pe RSSI a semnalelor Bluetooth. Aceastd cercetare exploreaza posibilitatea utilizarii
Bluetooth ca tehnica de estimare a proximitatii. Autorii folosesc un model de propagare avand in
vedere putere transmisa, castiguri de antena, factor de atenuare si distanta. Concluzia acestui
studiu este cd Bluetooth ofera o solutie utilizabila pentru masurarea proximitatii fata de un reper
de referinta. Cercetarile privind aplicabilitatea Bluetooth / Wi-Fi in urmarirea pacientilor intr-un
mediu clinic sunt descrise in [3], unde autorii investigheaza fezabilitatea unui sistem de localizare
in timp realin interior bazat pe Bluetooth si inteligenta artificiala. Studiul demonstreaza utilitatea
retelelor neuronale concurente (CNN) si a retelelor neuronale artificiale (ANN) intr-o solutie
combinata cu etichetare Bluetooth pentru urmarirea persoanelor intr-o retea dedicata de
senzori. Unele solutii iau Tn considerare arhitecturi multiple de retele neuronale instruite pentru
a face fata dezavantajelor tipice ale masuratorilor RSSI, cum ar fi modificari ale valorilor RSSI
datorita orientarilor diferite ale receptorului utilizatorului, prezentei obstacolelor aleatorii in FOV
etc. Solutia a constat in dezvoltarea unui comportament de conectare predictiv. orientat spre
accelerarea procesului de localizare, bazat pe o arhitectura NN [4]. Principalele tehnici pentru
localizarea interioara sunt revizuite in [5], inclusiv masurarea RSSI, AoA (Angle Of Arrival) sau
analiza timpului intr-un studiu comparativ, impreuna cu BER (Bit Error Rate), concluzionand ca
BER ar putea fi un bun indicator intre dispozitivele de comunicare.

O metoda specifica de triangulare pentru estimarea locatiei utilizind semnale Bluetooth / Wi-Fi
este prezentata si in [6], unde solutia pentru determinarea precisa a locatiei ia in considerare
dependenta dintre distanta si puterea semnalului primit. Solutia prezentata aici limiteaza
utilizarea posibila doar la distante de 8 metri de la un punct de acces, combindnd o metoda de
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triangulare cu o estimare matematica cu cel mai mic patrat. in comparatie cu standardele Wi-Fi
802.11, unde un far poate fi detectat fie in proximitate, fie la cateva blocuri distanta de receptor,
tehnologia Bluetooth are avantajul ca sunt utilizate semnale RF de mica putere, adica este
posibilad detectarea unui dispozitiv similar Tn metri.

Un astfel de avantaj este exploatat de unii autori [7], unde se propune o solutie pentru detectarea
dispozitivelor mobile Wi-Fi bazata pe desfasurarea unei serii de statii de baza pe un teritoriu
definit si folosind In mare parte aceeasi tehnologie ca in retelele celulare. Tn mai multe articole
[8], [9], [10] a fost efectuata o explorare a posibilitdtii de a determina locatia, pe baza utilizarii
simple a puterii semnalului ca proximitate pentru lungime, cu rezultate nu foarte incurajatoare.
Acest lucru se datoreaza in principal efectelor de propagare intr-un mediu complex care creeaza
numeroase reflexii, difractii, absorbtia semnalelor si generarea de artefacte. Cercetatorii afirma
ca, controland cu atentie puterea semnalului transmis, este posibil sd se obtind o precizie de
aproximativ 1,2 metri [11]. Studiul privind fezabilitatea determinarii localizarii pe baza abordarii
celulare este continuat in [12] cu un model combinatoriu specific pentru celule si posibile locatii
ale balizelor, selectat din pozitiile balizelor candidate. Autorii declara ca, cu acest model
combinatoriu si configurarea balizelor, au reusit sa reduca efectele distorsiunii propagarii in medii
interioare specifice.

Cercetdri mai recente introduc o imbunatdtire a metodei de triangulare prin utilizarea
algoritmilor de invatare automata [13]. Setarea include o desfasurare specifica de balize de-a
lungul unei cai, care transmit Tn mod continuu semnalele difuzate intr-o ordine prestabilita.
Colectarea datelor este efectuata de dispozitivul mobil, care trimite aceste informatii si catre un
server central, unde se efectueaza toate calculele, iar rezultatul este trimis in cele din urma catre
receptor. Solutia aplicd, de asemenea, o filtrare medie pentru RSSI pentru a imbunatati precizia.
Aplicatiile bazate pe locatie isi gasesc si ele locul in publicitate. Alte cercetari implica diferite
proceduri pentru imbunatatirea rezultatelor localizarii [14-18].

Problema tehnicd rezolvata de inventie consta in achizitia, prelucrarea, analiza, predictia si
stocarea simultana de informatii privind numarul de persoane din muliimile dense, informatii
privind pozitia cdilor de evacuare — rutele de evacuare, informatii statistice privind numarul de
persoane care alcatuiesc multimea si informatii privind densitatea persoanelor care sunt in
dreptul cailor de evacuare, fara utilizarea vreunui element de infrastructura de comunicatii, cu
un consum redus de energie si cu efecte minime asupra mediului inconjurator.

Inventia rezolva aceastd problema tehnica prin aceea ca asigura culegerea de informatii privind
mobilitatea si densitatea dispozitivelor mobile de comunicatii, prin utilizarea unei retele de
senzori care monitorizeaza anonim prezenta dispozitivele mobile utilizdnd detectia GSM/GPS,
Bluetooth (BT) si Wi-Fi, pentru culegerea de informatii privind: densitatea estimata de persoane
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care alcatuiesc multimea, numarul estimat de persoane care se indreapta spre cdile de evacuare
si informatii privind densitatea / fluenta de evacuare a persoanelor.

Sistemul pentru detectia anonima a informatiilor de pozitie si mobilitate a multimilor in situatii
de panic3, bazata pe detectia dispozitivelor mobile prin GSM/GPS, Bluetooth (BT), Wi-Fi si multi-
agenti inteligenti cu logica fuzzy, conform inventiei, este caracterizat prin faptul ca este compus
dintr-o retea de senzori instalati in ariile de interes, alimentati electric de la instalatia cladirilor
sau reteaua publica si putand comunica radio cu un echipament de calcul tip Unitate de Calcul
(UC) aflat, In centrul de management al crizelor, senzorii fiind capabili sa detecteze prin unde
radio dispozitive GSM/BT/Wi-Fi imperecheate precum si dispozitivelor mobile in regim de
descoperire, sau alte dispozitive in regim de descoperire, sa achizitioneze informatii despre
adresele IP / MAC ale dispozitivelor, eticheta temporala si nivelul semnalului radio si sa transmita
aceste informatii unitatii de bord UC, unde are loc prelucrarea, analiza si predictia ulterioara a
acestora, constand in:

- localizare initiald a pozitiei nodului de detectie a dispozitivelor mobile pe GSM/BT/Wi-Fi
detectat, bazata pe intensitatea semnalului radio si analiza perechile de senzori, prin
algoritmi de triangulatie;

- zonare (georeferentiald) si de sortare a categoriilor de noduri GSM/BT/Wi-Fi
receptionate, in vederea clasificarii acestora, bazata pe urmatoarele categorii de interes:

o Noduri GSM/BT/Wi-Fi considerate fixe, pentru pozitionare ulterioara (geo-repere)
a dispozitivelor mobile detectate;

o Noduri mobile: stabilirea aleatoare a nodurilor de referinta luand in calcul
densitatile cele mai mari de persoane detectate in jurul nodurilor de referinta.

Metoda, conform inventiei, asigura determinarea, utilizand detectia dispozitivelor mobile pe
GSM/BT/Wi-Fi, a pozitiei, densitatea de populatie si numarul de persoane si predictia in domeniul
timp a prezentei nodurilor GSM/BT/Wi-Fi conectate sau stabilite aleator, pentru determinarea
urmatoarelor categorii de informatii: densitatea numarului estimat de persoane aflate intr-o arie
determinata, densitatea numarului estimat de persoane ce se indreapta spre caile de evacuare
prestabilite, densitatea numarului de persoane care au ajuns intr-o zona securizata si predictia
de amplasare a unor noi cai de evacuare.

Metoda foloseste algoritmi de georeferinta bazati pe intensitatea semnalului radio receptionat
de la dispozitivele detectate, algoritmi de triangulatie pentru determinarea pozitiei acestora si
algoritmi de tip multi-agenti inteligenti cu logica fuzzy si analiza clusterizata pentru clasificarea
dispozitivelor detectate in categoriile: persoane aflate in zona de interes, persoane care se
indreapta spre caile de evacuare, densitatea de mobilitate a persoanelor care utilizeaza caile de
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evacuare in situatii de panica si densitatea persoanelor care au ajuns intr-o zona de siguranta.
Algoritmii utilizati Tn aceasta inventie pot predictiona coordonarea muliimii de persoane spre
anumite cdi de evacuare astfel incit celelalte cai de evacuare / intrare sa fie utilizate de catre
echipele de interventie, astfel incat sa se reduca la maximum fatalitatea si minimizarea timpului
de evacuare in situatii de panica.

Conform metodei inventiei, analiza cu multi-agenti inteligenti a datelor obtinute se realizeaza
pentru reprezentarea fiecare grup de mulfime de tip cluster din densitatea fluxurilor de pietoni
in situatii de panica si fiecare sub-grup din densitatea fluxurilor de pietoni care se indreapta spre
caile de evacuare, afisarea rezultatelor prin reprezentarea grupurilor clusterizate prin coordonate
georeferentiale prin utilizarea unei componente software constand in:

- realizarea unui nucleu central de reprezentare pentru care multimea acestor puncte este
considerata ca apartinand in mod sigur celule de receptie, punctele din aceasta muliime
pe baza logicii fuzzy si a curbelor Bezier determina traseul cel mai scurt de evacuare
colectiva fata de centrul celulei de localizare pe harta georeferentiala al zonei respective;

- determinarea unor grupe de tip subgrupuri: pentru determinarea cdilor de evacuare de
rezerva si determinarea traseelor cele mai scurte pentru acestea daca densitatea de
fluxurilor de persoane este in crestere.

Este realizata cu caracter permannet stocarea in memoria centrala a sistemului hardware de
achizitie, prelucrare si predictie.

Sistemul, conform inventiei, consta in implementarea unei platforme hardware si software, care
sa asigure suportul in fundamentarea deciziilor si coordonarea activitatilor in situatii de criza.
Astfel, principalul modul al inventiei este alcatuit dintr-un sistem de detectare a fluxurilor de
persoane in situatii de panica (criza) si determinarea cailor de evacuare, iar al doilea modul al
inventiei este destinat pentru predictia controlului echipelor de interventie in situatii de criza.

Sistemul propus in inventie este alcdtuit dintr-un sistem informational compus din sistemul
decizional, care are in compunere o retea compacta de senzori de detectie pe GSM/BT/Wi-Fi
montati in aria de interes, sistemul informatic care realizeaza achizitia si prelucrarea datelor si
sistemul operational, conform Figurii 1, asfel incat sa se realizeze triangulatia detectiilor de fluxuri
de persoane, amplasati la o distantd cunoscuta unul faia de celdlalt, prelucarea, analiza si
predictia densitatii de multime.

Sistemul informational are componenta principala formata din sistemul informatic (Figura 2),
alcatuita din urmatoarele componente functionale:
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- un modul de colectare a informatiilor din sistemele operational si decizional precum si
informatiile ce provin din mediul extern — arie de senzori detectie pentru GSM/BT/Wi-Fi;

- sainregistreze (stocare) aceste informatii precum si informatii rezultate din prelucrarea
lor;

- un modul care asigura accesul la informatii in vederea comunicarii informatiilor catre
fluxurile de persoane si catre echipele de interventie;

- un modul de prelucrare a informatiile si de calculare a predictiile utilizind multi-agenti
inteligenti la cererea sistemului operational si a sistemului de decizie.

- un modul de analiza software pentru identificarea si analiza amenintarilor,
vulnerabilitatilor si evaluarea riscurilor privind evacuarea fluxurilor de persoane in situatii
de criza.

Avantajele inventiei sunt:

- se bazeazda pe comportamentul colectiv al multi-agentilor inteligenti individuali, din a
cdror interactiuni va aparea un comportament de grup si o dinamica de autoorganizare a
agentilor.

- modelul de analiza si predictie propus, utilizeaza un model bazat pe un amestec de forte
fizice si socio-psihologice pentru determinarea dinamicii mulfimii. Scopul inventiei este sa
introduca Tn analiza (1) un parametru de panica care sa afecteze comportamentele multi-
agentului inteligent, (2) un mecanism pentru raspandirea panicii in fluxurile de multimi si
(3) scenarii auxiliare pentru modelarea comportamentelor de apasare/impingere ale
persoanelor pentru determinarea dinamicii multimii de pietoni in situatii de panica.

- Posibilitate monitorizarea trasabilitatii (mobilitatii) fluxurilor de persoane dintr-un spatiu
/arie de interes utilizand harti celulelor virtuale (tracking deplasare dupa ID/IP/MAC);

- Solutia propusa conform inventiei are impact minim asupra mediului.

Inventia este prezentata pe larg in continuare in concordanta si cu figurile 1- 4, care reprezinta:
- Figura 1: Arhitectura modulara a sistemul informational conform inventiei;

- Figura 2: Arhitectura modulului informatic si modulele software pentru solutia tehnica conform
inventiei;

- Figura 3: Modelul matematic pentru determinarea vitezei de impingere al agentului inteligent
la instalarea panicii.

- Figura 4: Determinarea drumului cel mai scurt de evacuare utilizand o harta celulara conform
inventiei.
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Prezentarea solutiei tehnice

Sistemul conform inventiei, de culegere, analiza si predictia informatiilor de mobilitate a
fluxurilor de persoane pentru evacuarea mulgimilor in situatii de criza, se caracterizeza prin aceea
ca este compus dintr-o refea de senzori care detecteaza dispozitivele mobile pe canale GSM/GPS,
Bluetooth si Wi-Fi, amplasati intr-o arie determinata (interiorul unei cladiri, spatiu public), la
distante cunoscute unul fatd de celdlalt, asigurandu-se astfel triangulatia si un sistem
informational de comanda si control pe care ruleaza modulele software de detectie, analiza si
predictie pentru determinarea mobilitatii fluxurilor de persoane pentru evacuarea multimilor in
situatii de criza (Figura 1).

informatiile captate de sistemul propus in inventie, se referd la: adresa IP si adresa MAC a
dispozitivului, eticheta temporala (ID) a dispozitivului mobil GSM generat de catre harta celulara
virtuald a inventiei si nivelul semnalului radio receptionat. Fiecare senzor transmite aceste
informatii catre unitatea centrala de prelucrare, unde are loc prelucrarea, analiza si predictia in
timp real a acestora, constand in:

- Localizare initialda a pozitiei dispozitivelor mobile detectate, bazata pe intensitatea
semnalului radio si analiza distantelor dintre senzori, utilizand algoritmi de triangulatie;

- Amplasare georeferentiald in cadrul celulei virtuale si sortare a dispozitivelor mobile
receptionate functie de tipul de semnal si nivelul semnalului de receptie, in vederea
clasificarii acestora.

- Determinarea rutelor de mobilitate pentru fiecare terminal mobil identificat.

- predictionarea traseelor optime de evacuare a multimii pietonale si de sosire a echipelor
de interventie (pompieri, salvare, politie) dintr-o anumita arie, in cazul situatiilor de
panica/criza.

Sistemul, conform inventiei, se compune din urmatoarele module functionale conform figurilor
1si2:

- O retea de senzori unificati pentru detectia terminalelor mobile utilizand canale de
receptie de tip GSM/GPS, Bluetooth si Wi-Fi — dispozitive montate in aria de interes,
amplasati la distanta cunoscuta intre ei pentru determinarea elementelor de triangulatie;

- Un modul central de prelucrare numit Unitate de Calcul (UC), format din echipamente si
module software de calcul, cu urmatoarele submodule functionale:

» Blocul de analiza nivel semnal radio si triangulatie in domeniul timp — modul
software pentru analiza dispozitivelor mobile detectate, bazata pe intensitatea
semnalului radio receptionat de la acestea (RSS — Received Signal Strength). De
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asemenea, acest modul eticheteaza dispozitivele mobile detectate si le plaseaza
in interiorul celulelor virtuale pe baza ID alocat aleator si a adreselor IP si MAC
identificate. Identitatea nodurilor este bazata pe unicitatea etichetelor ID alocate,
adresei MAC (Media Access Control) a dispozitivelor BT/BLE descoperite si IP
identificat pe retelele de Wi-Fi;

Modulul de prelucrare a informatiilor de triangulare cu diagrama Voronoi si curbe
Bezier. Pentru impunerea unor constrangeri se aplica in cadrul inventiei un caz
particular denumit triangularea Bezier optima, care permite localizare cu o eroare
de 0.2 metri. Folosind acest nou algoritm se poate realiza si reprezentarea
suprafetelor de localizare 3D.

Modulul de analizd a comportamentului colectiv al multimii pe baza agentilor
inteligenti, care utilizeaza un model matematic bazat pe un amestec de forte fizice
si socio-psihologice pentru simularea dinamicii multimii. Acest modul de analiza
va determina (1) parametrul de panicd care sa afecteze comportamentele
agentului inteligent, (2) predictia mecanismului pentru raspandirea panicii in
multimi si (3) parametrii necesari pentru modelarea comportamentelor de
apasare / impingere pentru determinarea comportamentului colectiv al multi-
agentilor inteligenti individuali/colectivi, care caracterizeaza comportamentul
multimii la aparitia situatiilor de panica.

Modulul de apasare / impingere care predictioneaza comportamentul de apasare
sau Tmpingere pentru agentii inteligenti cand fluxul de persoane incearca sa
forteze o cale de evacuare printr-o multime. Acest modul conform inventiei
introduce un algoritm cu caracter inovativ pentru modelarea ecuatiei de
planificare. Pentru a obfine acest efect, am realizat un algoritm inovator de
planificare, rezultand un nou model matematic bazat pe logica fuzzy, acesta fiind
reprezentat in figura 3.

Modulul de analiza si predictie a comportamentului de panica propus in inventie
utilizeaza un model de dinamica de consens sau de difuzie cu input extern.
Modelul propus in inventie depinde de numarul de persoane detectate din zona
de interes si de nivelul lor de panica determinat in timp real pe baza algoritmului
de clustering. Comportamentul de panica depinde si de distantele relative dintre
persoanele aflate intr-o anumita celula.

Modulul pentru detectia cdilor de evacuare dintr-o scena se bazeaza conform
inventiei pe un algoritm realizat cu retele neuronale convolutionale si curbe
Bezier, pentru determinarea drumului cel mai scurt de deplasare. Scopul principal
al modului este realizarea unei reprezentari reduse a imaginii de tip GIS. Acest

/]
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lucru conform inventiei se realizeaza analizandu-se secvential fiecare sub-regiune
si efectuandu-se operatii matematice complexe asupra valorilor pixelilor. La final,
rezultatul obtinut va reprezenta probabilitatea ca un drum sa apara in fiecare din
sub-regiunile analizate. Urmatoarea etapa de calcul conform inventiei este
utilizarea vectorului de probabilitate si transformarea lui in topologia exacta a
drumului. Mai exact, probabilitatea ca un drum sa apara in fiecare sub-regiune se
transformd n reprezentarea in pixeli a acelui drum. Aceasta operatie va fi
efectuata in a doua parte a pipeline-ului, anume Deconvolutional Network reunitd
cu algoritmul Bezier. Pentru a realiza acest lucru, calculele matematice se vor
realiza conform inventiei cu procesoare grafice GPU NVIDIA. Interfata grafica de
reprezentare a rezultatelor este prezentata in figura 4.

Modulul pentru gestionarea riscurilor si procese decizionale conform inventiei se
bazeaza pe utilizarea unui algoritm de tip Machine Learning de tip Self-
Organization Map (SOM) cu eroare de cuantizare minima MQE (Minimum
Quantization Error). Reteauna SOM este realizata pe principiul perceptonului
multistrat (MLP) cu antrenare de tip backpropagation. Reteaua SOM-MLP este in
general reprezentata de o succesiune de straturi de neuroni, compusa dintr-un
strat de intrare, unul sau mai multe asa numite straturi ascunse (hidden layer) si
un strat de iesire, conectate secvential intre ele. lesirile unui strat reprezinta
intrari pentru stratul urmator. Straturile sunt complet conectate, fiecare
perceptron de pe un strat fiind conectat cu toti perceptronii de pe stratul anterior.
Fiecare conexiune are o pondere individuala proprie. Astfel, conform inventiei
obtinem modele conectioniste, de tip prelucrari paralele distribuite.

Modulul software pentru afisarea grafica a rezultatelorin 3D, reprezentare grafice
de clustere. Reprezentarea 3D a clusterelor este formata din:

Reprezentarea unui nucleu central ca 0 muliime de puncte apartindnd in mod cert
celulei centrale. Punctele de reprezentare sunt elementele semnificative Tn
executia algoritmului deoarece determina colectiv unde este centrul celulei de
localizare pe harta georeferentiala.

Reprezentarea mediul inconjurator (subgrupe) se reprezinta printr-un grup de
puncte suficient de apropiate unele de altele astfel incat pot fi aproximate ca
drumul cel mai scurt de analiza. Dacd, aceste puncte sunt suficient de departe de
orice cale de evacuare determinata, rezulta o stare de incertitudine privind
apartenenta mul{imii la un anumita celula de localizare.
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Contributiile cu caracter de noutate ale inventiei sunt:

- Realizarea unei solutii integrate de culegere, analiza si predictia informatiilor de densitate
(mobilitate) a fluxurilor de persoane pentru evacuarea multimilor in situatii de criza
(panica), bazata pe receptionarea dispozitivelor mobile cu o retea integrata de senzori
GSM/GPS, Bluetooth si Wi-Fi pentru detectia terminalelor mobile si analiza realizata cu
algoritmi performanti de Inteligenta Artificiala;

- Realizarea zonarii georeferentiale, prin combinarea algoritmilor Voronoi si a curbelor
Bezier;

- Utilizarea unui nou algoritm de triangulare Voronoi si curbe Bezier optim; acesta
permitand localizari cu o marja de eroare de 0,2 m;

- Utilizarea unui algoritm inovativ pentru analiza a comportamentului colectiv al multimii
pe baza multi-agentilor inteligenti, care utilizeaza un model matematic bazat pe un
amestec de fore fizice si socio-psihologice pentru simularea dinamicii multimii.

- Utilizarea unui algoritm inovativ pentru determinarea parametrilor de apasare /
Tmpingere care predictioneaza comportamentul pentru agentii inteligenti cand fluxul de
persoane incearca sa forteze o cale de evacuare printr-o multime. Acest modul conform
inventiei introduce un algoritm cu caracter inovativ pentru modelarea ecuatiei de
planificare bazat pe logica fuzzy.

- Utilizarea unui model de analiza si predictie a comportamentului de panica care utilizeaza
un model de dinamica de consens sau de difuzie cu input extern pe baza algoritmilor de
clustering.

- Utilizarea unui algoritm pentru detectia cdilor de evacuare dintr-o scena utilizand un
algoritm realizat cu retele neuronale convolutionale si curbe Bezier.

- Realizarea unui model matematic pentru gestionarea riscurilor si a proceselor decizionale
care se bazeazd pe utilizarea unui algoritm de tip Machine Learning de tip Self-
Organization Map (SOM) cu eroare de cuantizare minima MQE (Minimum Quantization
Error).

- Reprezentarea datelor pe harti de localizare 3D;

- Posibilitatea monitorizarii mobilitatii dispozitivelor mobile detectate, cu beneficii in
sistemele de gestionare a crizelor si luarea deciziilor;

- Solutia propusa conform inventiei nu necesita suportul retelelor de comunicatii mobile
celulare pentru indeplinirea functiilor mentionate in inventie;

- Solutia propusa conform inventiei are impact minim asupra mediului.
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Revendicari

1. Sistem pentru detectarea, analiza si predictia informatiilor de mobiliate a fluxurilor de
persoane pentru evacuarea multimilor Tn situatii de criza, bazata pe multi-agenti
inteligenti pentru determinarea drumului cel mai scurt de evacuare, conform inventiei,
este compus dintr-o retea de senzori pentru detectia dispozitivelor mobile utilizand cale
de receptie GSM, Bluetooth si Wi-Fi, si dintr-un sistem informational pentru realizarea
achizitiei informatiilor de la senzori si realizarea calculelor utilizdnd unitati de calcul cu
procesoare grafice GPU NVIDIA si o masa digitala de afisare a rezultatelor de analiza si
predictie in format 3D.

2. Realizarea zonarii georeferentiale, prin combinarea algoritmilor Voronoi si a curbelor
Bezier, obtinand localizari cu o eroare de 0,2 m.

3. Utilizarea unui algoritm inovativ pentru analiza a comportamentului colectiv al multimii
pe baza multi-agentilor inteligenti, utilizdnd un model realizat pe baza simularii dinamicii
multimii.

4. Utilizarea unui algoritm inovativ pentru determinarea parametrilor de apasare /
impingere care predictioneaza comportamentul pentru multi-agentii inteligenti cand
fluxul de persoane incearca sa forteze o cale de evacuare printr-o mulfime.

5. Utilizarea conform inventiei a unui algoritm cu caracter inovativ pentru modelarea
ecuatiei de planificare bazat pe logica fuzzy.

6. Utilizarea unui model de analiza si predictie a comportamentului de panicd bazat pe
modelul de dinamica de consens dezvoltat cu algoritmi de clustering.

7. Utilizarea unui algoritm pentru predictia cdilor de evacuare dintr-o scena utilizand un
algoritm realizat cu retele neuronale convolutionale si curbe Bezier.

8. Realizarea unui model matematic pentru gestionarea riscurilor si a proceselor decizionale
care se bazeaza pe implementarea unui algoritm de tip Machine Learning de tip Self-
Organization Map (SOM) cu eroare de cuantizare minima MQE (Minimum Quantization
Error).

9. Reprezentarea datelor pe harii de localizare 3D utilizand reprezentari de tip clustering.
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Fig. 1 Arhitectura sistemului informational conform inventiei
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Fig. 2 Arhitectura sistemului informatic conform inventiei.
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Fig. 3. Modelul matematic pentru determinarea vitezei de impingere al agentului inteligent la instalarea

panicii.

Fig. 4 Determinarea drumului cel mai scurt de evacuare utilizand o harta celulara conform inventiei.
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