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Osnova

Lidské chovani pii evakuaci - trocha teorie
e Jak tyto efekty simulovat a zkoumat?
o experimenty v redlnych prostredich
o experimenty ve virtualni realité
e Jak vytvorit vhodne¢ testovaci prostiedi?
o konverze modela
e Sbér uzivatelskych dat a jejich analyza

e odpoledne: ukazka testovaciho prostiedi



Evakuace jako typ navigace

Locomotion Wayfinding

v ptipad¢ zaregistrovani
evakuacniho znaceni —

podporovana “aided” navigace Unaided Wayfinding Aided Wayfinding

v dalSich ptipadech — hledani signage, maps,
L, . . , navigation assistants
trasy k znamé destinaci (vychod), 4
“retracing” m Directed Wayfinding
No Specific Destination

® lidské mentalni prostorove

reprezentace jsou nepiesné (Evans,
1980)

e muze dojit k zablokovani trasy —

destination
knowledge

okupant se vice fidi intuici, route

nasleduje chovani dalSich okupantt

3

e vyuziti n€které ze strategii
ge

vyhledavani trasy

Obr: Taxonomie navigacnich tloh (Wiener et al., 2009)



Strategie vyhledavani tras - teorie prostorove syntaxe

Geometrické metriky Konfiguracni metriky

délky segmentd, relativni
vzddlenosti, zakriveni,
linearita, uhly

lidé se pfilis nerozhoduiji
podle vzdalenosti - Spatny
odhad

least angle strategy Golledge
(1995); Dalton (2003); Hillier & lida
(2005)

fewest turns strategy

straight initial segment
strategy Bailenson et al. (2000)

Hillier et al. (1984)

longest line-of-sight strategy £mo
(2014)

eV, Vevys

Mellinger et al. (2012)

Metriky viditelnosti

VGA metriky koreluji s projetou
vzdalenosti i & a poctem
odboceni &

rozdily podle znalosti budovy
&

central point strategy novacci
floor strategy experti



Strategie vyhledavani tras - teorie prostorove syntaxe

Geometrickeé metriky  Konfiguracni metriky

délky segmentd, relativni
vzddlenosti, zakriveni,
linearita, uhly

lidé se prilis nerozhoduji
podle vzdalenosti - Spatny
odhad

least angle strategy Golledge
(1995); Dalton (2003); Hillier & lida
(2005)

fewest turns strategy

straight initial segment
strategy Bailenson et al. (2000)

topologie, vztahy mezi segmenty
(koridory) a prostorovymi
subjednotkami (mistnosti) a jejich
umisténi v kontextu celého
propojeného systému (budovy)

—> axial map: hranice, konvexni
prostor a axialni linie Hillier et al. (1984)

-> interconnection density: pocet
moznych odbocek v rozhodovacim
bodu (1: slepa uli¢ka, 2: koridor, 3: T-
kfizovatka...) O’Neill (1991)

longest line-of-sight strategy £mo
(2014)

nejproblematictéjsi T-krizovatky
Mellinger et al. (2012)

Metriky viditelnosti

VGA metriky koreluji s projetou
vzdalenosti i & a poctem
odboceni &

rozdily podle znalosti budovy
&

central point strategy novacci
floor strategy experti



Strategie vyhledavani tras - teorie prostorove syntaxe

Geometrické metriky Konfiguracni metriky Metriky viditelnosti

délky segmentd, relativni ® - isovists: projekce prostoru

vzddlenosti, zakriveni,
linearita, uhly

lidé se prilis nerozhoduiji
podle vzdalenosti - Spatny
odhad

least angle strategy Golledge
(1995); Dalton (2003); Hillier & lida
(2005)

fewest turns strategy

straight initial segment
strategy Bailenson et al. (2000)

Hillier et al. (1984)

longest line-of-sight strategy £mo
(2014)

eV, Vevys

Mellinger et al. (2012)

viditelného z jednoho bodu do 2D
Benedikt (1979)

—> partial isovists: zuzZeni zorného
pole Mellinger et al. (2012), Conroy (2001)
-> visibility graph analysis (VGA):
rozSifeni metody isovists pro analyzu
celého prostredi najednou Turneret al.
(2001)
VGA metriky koreluji s projetou
vzdalenosti i & Klippel (2010) a poctem
odboceni Hilscher & Brésamle (2007)
rozdily podle znalosti budovy Hsischer
et al. (2005), Li & Klippel (2014, 2016)
o central point strategy novacci
o floor strategy experti



- k. R —— Axial map
Isovist elements (Mora and Peebles, 2014) (Hillier & Hanson 1984)

Teorie
rostorove
P IEEEE

syntaxe pgaEEEE*:

2WCH=20N=20Cn=20)))

2020

4
...

Originalni space syntax
formule (Hillier et al., 1976)




Dalsi pozorované efekty - z literatury

e mylnda predstava paniky (Proulx 2001; Cornwell 2003)
o lidé uvadi, ze jsou nervdzni, vystresovani, vystraSeni
o ale nechovaji se iraciondln¢, pouze se rozhoduji rychle na zadklad¢é dostupnych informaci (které ne vzdy
jsou uplné)
e lide¢ nezahdji evakuaci ithned po rozeznéni alarmu (Proulx & Sime, 1991; Geyer et al., 1988)
o alarm neni vzdy vSude dokonale slySet
lidé nevéii, ze je alarm skutecny - lepsi jsou mluvena hldseni (ne nahrand) (Proulx et al., 1995)

lidé Casto reaguji az pti ptitomnosti koufe \.
“task fixation”, koncept zavazku - lidé pokracuji v jezeni, divani na film... (Proulx, 2001) . \\

koncept role - lidé ¢ekaji na chovani vedoucich, prodavaci (Proulx, 2001)

o O O O O

socialni aspekty - hledaji pfibuzné, cennosti, mazlicky



Dalsi pozorované efekty - z literatury a empirie

e lidi voli cestu ven pfes oteviené dvefe (i kdyz ty zaviené lze oteviit)(“NOVA
RADNICE 2019% taktické cvi¢eni slozek 1ZS HZS hl. m. Prahy) |

e |id¢ si nevSimaji evakuacnich plant ani evakuacniho znaceni (napr. Munich Airport fire,
Lowenbrauskeller fire Munich 1973)

e lidé evakuacni cestu voli po paméti - “retracing” (napr. Rhode Island Station fire 2003)
skupinové efekty - lidi pritahuji jiz prelidnéné oblasti “flocking” (Tong & Carter, 1985)

e velkou roli hraje predesla zkuSenost s evakuaci, znalost prostiedi (kazdodenni

okupanti vs. navstévnici)




Vyzkum evakuacniho chovani

Pro dobre predikce potfebujeme dobra data o realném chovani,

to znamena validni a nezkreslena data.

Jak ziskat data o redlném prib&hu krizove situace?




Jak ziskat dobra data o chovani?

Behavioralni experiment v realném prostiedi
Mobilni ET technologie




Jak ziskat dobra data o chovani?

Behavioralni experiment v realném prostiedi
Mobilni ET technologie

Behavioralni experiment ve VR simulaci

BIM — virtualni modely budov
Imerzivni virtualni realita




Jak tyto efekty simulovat a zkoumat?

e ziskat data z realnych evakuaci je narocné

e moznost vyuZzit evakuacni cviceni, dokazou poskytnout stejn€¢ podminky zeyména
kdyZ nejsou ohlasené (Proulx, 2001)

e moZnost fizencho testovani v realném prostiedi

o ale ¢asoveé narocnéjsi na organizaci, sbér a vyhodnoceni dat (prostory, lide, etika)

o nemoznost kontrolovat podminky (dym, Zar)

o limitované moZnosti sbéru dat, pocet méticich nastroji

o  potteba testovat efekty v prostifedi budovy, ktera jesté neni postavena
potiebujeme vysoce realistické prostredi (zachovani ekologicke validity)
potfebujeme kontrolovat parametry

e potrebujeme sbirat data (neinvazivng¢)

... mozné reSeni nabizi Virtualni Realita



IVR technologie

(Head-mounted displays)




Hapticka virtualni realita




Virtualni realita

+ téméf neomezené moZnosti Upravy prostiedi,

A : y .- .
simulace koute, ohné&, interaktivni prvky
@ W /4 14 M M4 14
%sb\ + moznost testovani v neexistujicich prostorech
Virtual Displays (HMDs) & . , . ,
Hish < + lepsi Casova a ekonomické dostupnost
& Traditional Methods ~ . w , r s
& + implementace sbéru dat na pozadi (bez vnimani
p— ’ge W
% [ o« uzivatelem)
o | eg &
2 Tachistoscopic < -
= Presentation of R'g'
= esearch of
z etiers Spatial
g Navigation , L,
g - problémy s ovladanim
) . .
- “motion sickness”
- otazna ekvivalence VR prostiedi a realn¢ho
e.g. Automobile Driving Research —
Low tedi
> prostredi
Low Ecological Validity High - obtiZznost vytvofeni multi-agentni simulace
Obr: Vztah mezi experimentalni kontrolou a (interakce uzivateli)

ekologickou validitou (Loomis et al., 1999)



Experiment: unik z budovy FF MU

Uziti Eye-Trackingovych bryli

Budova B FF MU (bc. prace K. Jochecové)

Prace mapovala:

. ekonomickou naroc¢nost;

. hledani trendi;

. ovéteni technologie;

. m¢étici néstroj - identifikace datovych prvkli, moznosti analyz.
Technologie:

*mobilni eye-trackingové bryle SMI (SensoMotoric Insturments); frekvence 60 Hz);
*analyza zaznamu program BeGaze verze 3.6.52 spole¢nosti SMI.



Pracovni hypotézy: Genderové rozdily

*Muzi méné spoléhaji na orienta¢ni body a c¢as
setrvani zraku na nich tedy je nizsi nez u zen.

*Pohyb muzi je plynulejsi, méné ¢asu stravi v
uplném zastaveni a nevraci Se.

*D¢élka prichodu je u muzi kratsi.

*Muzi vice vyuzivaji globalni orienta¢ni body
a zeny vice lokalni orientacni body.




Empiricka zjiSténi (maly vzorek)

* RT tniku: F: m = 82.0s (sd=10.74s), M: m = 78.8s (sd=9.65s); non-s

* Rozhlizeni: F: m = 5.8 (sd=3.11); M: m= 2.2 (sd=1.79); non-s

 Fixace: M: m = 26.0 (sd=10.95); F: m = 32.2 (sd=30.26); non-s
Fixace na ceduli UV: M: m = 5.4 (sd=6.73); F: m = 0.4 (sd =0.89); non-s
Fixace LOB: M; m = 21.29 (sd=14.12); F: m= 46.72 (sd=13,33); non-s

Zmény kvality fixaci: diillezitost patra, zamétenost na cil :

- muzi zvySuji intenzitu patrani a utvori si obrazek (cca % cesty) pak se drzi sméru
- Zeny dale zkoumaji detaily i ve 3/3 cesty)

Celkem 4 participantky z 5 (80 % Zen) zvolily odliSny vychod, neZz se nabizel (nachazejici se napravo
odschodisté). Je pravdépodobné, Ze to ma spojitost s vyrazné vyssimpoctem fixaci zen na znaceni tnikové cesty.

Dve¢ participantky z celkovych 10 tc¢astnikt se pii prichodu musely vracet, protoze zvolily Spatny smér.



Zavéry

*  Muzi si celkové¢ pri orientace vedli 1épe nez zeny.

*  Muzi byli rychlejsi, neztraceli se a ve svém pocinani si byli jistéjsi.

«  Zeny mély primérné vyssi pocet i délku fixaci, vice se ztracely a rozhlizely.
*  Narozdil od muzi se zeny orientovaly podle cedule navigujici kK inikovému
vychodu, a to I presto, ze tato trasa byla v rozporu s jejich znalosti budovy
(prostorova anxieta nebo poslusnost - kulturni koncept - mozna explorace).

*  Rozdilné strategie priuchodu - muzi se v podstaté rohodnou uz v poloving cesty
a pak svlij plan dokon¢i.

e  Zeny svoji reprezentaci prostoru neustale zptesiuji 1 v posledni Casti cesty.

— Genderové zpresnéni modelu



Z VYKRESU
DO VIRTUALNI
REALITY

- Konverze modelu




Motivace

e co nejsnadnéji ziskat prostfedi vhodne pro uzivatelske testovani
e manudlni tvorba ¢asové narocna
e muZeme vyuZit existujici modely budov (BIM)

Vhodné prostredi:

zachovava metrické rozméry budovy (3D)

dostatecné realisticky vzhled pritomnych objekti a textur
osvétleni scény

interaktivni prvky

neinvazivné sbira data o uzivatelskeé interakci a pohybu



Formaty pouzivane pi1 navrhu budov — o

Architekti, stavebnici pracuji s:

e 2D CAD formaty (.svg, .dxf, .dwg, .dgn, .ipt, .adsk, .dwf ...)
e 3D formaty (.dwg, .dxf, .vrml, .ifc, .rvt, .rfa, .gsm, .iges, .step ...)

Unity (VR) podporuje:

fbox
.0bj
.dae (Collada)
.3ds




Dostupné moznosti

Placena, udrZzovana, automatizovana fesSeni vs. pristup “doma na kolen¢”

BIM datoveé formaty se vyvijeji, problém s kompatibilitou
e Pouzivam urcité softwary (preferuji, ¢1 musim), jsem zvykly na urcity workflow
e ... aformaty/konverze / exporteéry / pluginy s sebou (ne)spolupracuji

Pr.: PiXYZ converter

©PIXYZ. —— & unity




Dostupné moznosti

Domaci feSeni: Blender, 3DsMax, a jejich konverzni skripty (LUA, Python)

e Zadarmo, ale mnohdy X let neudrzovany kéd, vysledek nejisty
e Riziko manualniho “vyklikdvani”

Revit to Unity Workflow
- =,

-~
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Dostupné moznosti

Profesionalni feSeni: Tridify, PiIXYZ, Unity Reflect

e Do zna¢né miry automatizované, agregace 3D objektt
e Zpravidla licence (na dobu urcitou, pay per conversion)

&) unity Asset Store

Assets v Tools v Services v By Unity v Industries v

Home > Tools > Utilities > Tridify BIM Tools

Tridify BIM Tools FREE

AR Add to My Assets
6 user reviews
Nice! CDCappa

\\\\\ 7 months ago

The tool is as useful as it promises and the technical support is

Read more reviews

Get automated lighting, automated materials,
automated colliders & BIM data attached to your
3D BIM & CAD models in Unity!




Map BIM materials to Unity with auto-generated UVs

Tridify: online cloudova konvertovaci sluzba

e odnedavna placend - pocet konverzi + kapacita

ulozisteé (https://www.tridify.com/pricing/?term=monthly)

e zpracuje a vhodné ptedptipravi aplikované textury

pro nasledné vyuZiti (a ptipadn€ nahrazeni) v Unity
e vyuzivané i skupinou Chair of Cognitive Science
na ETH Ziirich
e Procedura:

O

o O O O

vytvoteni uctu

nahrani BIM modelu ve formatu .ifc

automaticka kontrola modelu

spusténi konverze

nahrani modelu do Unity prostfednictvim pifedem
instalovan¢ho pluginu (nutnost ptipojeni k internetu
pro piihlaSeni do Tridify Gctu)


https://www.tridify.com/pricing/?term=monthly

“Rucni” ladéni scény

Tomuto se nelze 100% vyhnout. Jina logika a vyuziti CAD / realtime 3D feSenti, jiné
zaméteni funkcionality (neni plny prekryv funkcionalit).

Veérohodné texturovani scény (PBR)

Optimalizace scény - redukce slozité geometrie objektil
Osvétleni scény - Uplné jina logika

Interaktivita scény - vlastni skripty

@ Uny T G A GamOnject Camperest Vb bt Wedow oty

Polygons approx.
60.000 6.000 600 60

- DISTANCE TO CAMERA >
very close

very far away
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Moznost1 sbéru dat

Chovani uzivatele

e Pouziti ovladaciho rozhrani (mys, klavesnice, gamepad...)
e Pohyb, rotace, otaCeni hlavy ve virtualnim

prostiedi
e Eye-tracking '

-

Interakce, udalosti

e Interakce uzivatele s virtualnim okolim
e Chovani/udalosti nezavislych entit



Moznosti sbéru dat

e Comstime? FPSController Fnvironment

e Na jakych objektech

Data Logging Interface
to méiime? '

Ifl-_-\-\-\\.l

e S jakou frekvenci to L/
Pathfangle logging

meérime?

e S jakou presnosti to -
Eye-tracking logging

metime?

e Jaka vystupni data Collsonlogging  [~~1|
dostavame, a jak i '”'“‘:-Q-.:'_f_ A
jsme je schopni Keypress logging :H

zpracovat? -,
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Vysledna data

exploracni ¢as

celkové vzdalenost

e doba zastaveni, poCet
zastaveni
rychlost explorace
pocet thozi klaves

e pocet o¢nich fixaci na
objekty, doba jejich
prohlizeni

e atd?



/Zaver

Evakuace z budov — nabizi se vyuziti simula¢nich virtualnich
modell pro predikce tykajici se realného chovani lidi

*Aktualni feseni stoji na algoritmech umélych nebo hrubé odvozenych - tteba zpiesnit
*Reélné chovani lidi je v krizovych situacich malo zmapovano



Dékujeme!

& Dajana Snopkova, Vojtéch Jufik

@ Masarykova Univerzita, Brno
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