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   :دهيچك

تعداد زياد، تنوع بالا و پيچيدگي  پردازند،  مي رفتار انسان سازي  شبيهكه به ي ياه در سيستم

شود   مي در حال تعامل منجر به پيچيدگي مدلسازي رفتارهاي   موجود در رفتار هر يك از موجوديت

يكي از . نخواهد داشتاي   گرايانه  سيستم رفتار واقع ،رفتاريهاي   و بدون در نظر گرفتن پيچيدگي

ها   فردي آنهاي   تنوع در خصوصيت شود،  مي فرادرفتار ادر پيچيدگي تنوع و عواملي كه منجر به 

اين عوامل منجر . اشاره كرد ، سن و جنسيتتوان به شخصيت  ميها   از جمله اين خصوصيت است كه

شود كه در سطح اجتماعي   مي و به تبع آن تفاوت در رفتار افراد گيري  تصميمبه تفاوت در نحوه 

  . گردد  مي يمتفاوتاجتماعي هاي   منجر به شكل گيري رفتار

فردي هاي   بر اساس تفاوت گيري  تصميمه چهارچوبي براي مدلسازي ئهدف از اين تحقيق ارا

اين روش مدلسازي در . و همچنين ارتباطات بين عوامل درگير است يتجنسمانند شخصيت، سن، 

نتيجه اين معماري در يك  بر معماري عاملگرا اعمال شده است وبيعي ط گيري  تصميمروش  قالب

  . رفتار تخليه ساختمان در شرايط بحراني بكار گرفته شده است سازي  شبيهسيستم چند عامله جهت 

خروج اضطراري از ساختمان در شرايط بحراني از جمله محاسبات مرتبط با  سازي  شبيه

دهد كه بسياري   مي همه ساله تعداد زيادي از گزارشات نشان. استها   مهندسي ايمني در ساختمان

مانند هجوم جمعيت به سمت هاي   بر اثر رفتارها   از سوانح ناشي از بروز حوادث طبيعي در ساختمان

به همين دليل مطالعه رفتار اجتماعي . افتد  مي منظم اتفاق گروهي ناهاي   خروج و حركتهاي   درب

نقش اساسي ها   اند در كاهش اين نوع سوانح و برخورد مناسب با آنتو  مي جمعيت در شرايط بحران

  . داشته باشد

اطلاعات  يبتركهاي   در سطح افراد با استفاده از روش گيري  تصميمه شده، ئارا يستمدر س

در  ياو هجوم، و  ينظم يمانند ب يمتفاوت يشود كه در سطح اجتماع افراد منجر به رفتارها  مي انجام

با  يمتعددهاي   سازي  شبيه. گردد  مي خروج يصف برا يزخود انگ يجادو ا يگرانمقابل كمك به د

در برآورد  يستمس يندهد كه ا  مي بدست آمده نشان يجنتا. انجام گرفته است يستمس يناز ا ستفادها

نموده  يدتول يقيحقهاي   به داده يكنزد يريمقاد يتجمع يانجر ييزمان خروج افراد و در بازنما

ستم يس ينتوان از ا  مي مطلب ينبا توجه به ا. است يفعلهاي   يستمسبسياري از تر از   يقاست كه دق

به بحران  ييپاسخگوهاي   يستمنقشه خروج و در س ينبهتر يصجهت تشخها   ساختمان يدر طراح

 ياتوصدادن خص يرجهت تاث يمدل گام مثبت ينا ين،علاوه بر ا. استفاده كردها   يروجهت آموزش ن

  .رفتار انسان است ييبا بازنما يردرگهاي   يستمس يردر سا گيري  تصميمدر روند  يفرد
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 عاملگراهاي   سازي رفتار اجتماعي در شرايط بحران با استفاده از سيستم  شبيه

2 

  قدمهم 1

ترين   از اين رو مطالعه رفتار اجتماعي از پيچيده. استها   اجتماع انسانها   ترين سيستم  يكي از پيچيده

شوند نيز به مقدار   مي اساس رفتار اجتماعي انسان بنا كه برهاي   سيستم. تحقيقاتي استهاي   زمينه

از . مختلفي قابل بررسي استهاي   از جنبه اين پيچيدگي. گيرند  مي زيادي تحت تاثير اين پيچيدگي قرار

از طرف ديگر تمام . داراي تناقض است در بعضي موارديك طرف مطالعات اجتماعي بسيار گسترده و 

. باشد  كامپيوتري نميهاي   در سيستم سازي  پيادهمده است قابل آنچه در اين مطالعات بدست آ

در حال تعامل هاي   تعداد زياد، تنوع بالا و پيچيدگي موجود در رفتار هر يك از موجوديتهمچنين، 

هاي   شود و بدون در نظر گرفتن پيچيدگي  مي ها  انساناجتماعي منجر به پيچيدگي مدلسازي رفتار 

  . نخواهد داشتاي   گرايانهرفتاري سيستم رفتار واقع 

اين . مرتبط با رفتار انسان استهاي   سيستمهاي   ي از مهمترين معياريگرا  ، واقعبا اين وجود

ها   سيستم زيرا در اين دارد رفتار اجتماعي در شرايط بحران اهميت بيشتريهاي   سازي  شبيهله در ئمس

اهميت برخورد صحيح ها   اين سيستم، در همچنين. از ابزارهاي اصلي شناخت سيستم است سازي  شبيه

به عنوان يكي از مهمترين  سازي  شبيهو داشتن آمادگي پيش از وقوع حادثه بسيار بالا است، در نتيجه 

هر ساله از طرف ديگر، . نمايد  مي خطر جلوگيري  در شرايط پرها   يادگيري، از قرار دادن انسانهاي   ابزار

ها   بسياري از سوانح ناشي از بروز حوادث طبيعي در ساختمان دهد كه  مي تعداد زيادي از گزارشات نشان

    گروهي نامنظم اتفاقهاي   خروج و حركتهاي   مانند هجوم جمعيت به سمت دربهاي   بر اثر رفتار

تواند در كاهش اين نوع   مي به همين دليل مطالعه رفتار اجتماعي جمعيت در شرايط بحران. افتد  مي

 سازي  شبيهاهميت بالاي  با وجودوليكن، . نقش اساسي داشته باشدها   آنسوانح و برخورد مناسب با 

   اند و   و گرافيك تمركز نموده ، حركتفضا سازي  شبيهفعلي بر روي هاي   ، اكثر سيستمرفتاري

  . لحاظ نشده استها   رفتار انسان در آنهاي   پيچيدگي

در شرايط بحران با استفاده از رفتار اجتماعي  سازي  شبيهبراي ه مدلي ئبه اراتحقيق ر اين د

و همچنين ارتباطات  يتجنس ،فردي مانند شخصيت، سنهاي   اساس تفاوتملگرا و بر اعهاي   سيستم

در اين سيستم از مدل پنجگانه شخصيت جهت مدلسازي شخصيت  .خواهيم پرداختبين عوامل درگير 

هاي   نظريهترين   اصلي كه از ،صيتتحقيقات زيادي در زمينه مدل پنجگانه شخ. افراد استفاده شده است

به بررسي  از بين اين تحقيقات، تعدادي. انجام گرفته است ،باشد  مي شده براي مدلسازي شخصيت ارائه

       اين تحقيقات نشان. ندپرداخته ا فرديهاي   گيري  تصميماثر شخصيت در قالب مدل پنجگانه در 

ديگر، تحقيقات  از طرف. نمايدمشخص تواند رفتارهاي او را   مي دهند كه شخصيت هر فرد تا حدودي  مي

هاي   شخصيتي و ميانگينهاي   ي گروهياخير به بررسي پراكندگي جغرافياهاي   سال در شده انجام
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توان   مي شناسي،  با توجه به اين دو گروه از مطالعات روان. خته استپردا شخصيتي در كشورهاي مختلف

  . در جوامع مختلف پرداختدر شرايط بحران بيني رفتار اجتماعي   به پيش

 متفاوتي بر روي رفتارها اعمالهاي   اولويت صوصيات فرديدر اين سيستم هر عامل با توجه به خ

نمايد، به عبارت ديگر، هر عامل   مي كند و همواره رفتاري را كه بالاترين اولويت را دارد انتخاب  مي

نتيجه اين روش انتخاب . كند  مي انتخاببيشترين سازگاري را دارد رفتاري را كه به شرايط و حالات 

در سطح فردي، در  گيري  تصميمترين رفتار نيست و در بعضي موارد   ترين و معقول  همواره مناسب

 . شود  مي اجتماع افراد منجر به رفتارهاي مخرب بر روي روند تخليه ساختمان

  

  نتايج بدست آمده و كاربردهاي سيستم  1- 1

   با مقادير ها   مختلفي جهت سنجش صحت سيستم انجام شده است و نتايج آنهاي   شآزماي

دهد سيستم در برآورد زمان كلي   مي گيري شده و تحقيقات پيشين مقايسه شده است كه نشان  اندازه

  كند كه از بسياري از   مي جريان افراد نتايج قابل قبولي توليدسازي روند   شبيهتخليه ساختمان و 

اين سيستم جهت برآورد زمان خروج از ساختمان . شناخته شده فعلي خطاي كمتري داردهاي   سيستم

تواند به كارگرفته شود و نتايج بدست آمده براي هر   مي آشنا  براي افراد آشنا با نقشه ساختمان و افراد نا

   .كند  مي دو گروه نيز اين مطلب را تاييد

فردي افراد هاي   ت رفتار اجتماعي بر اساس ويژگييكي از كاربردهاي اين سيستم كمك در شناخ

و بررسي  سازي  شبيهشخصيتي متفاوت به هاي   توان با توجه به ميانگين  مي بر اين اساس. جامعه است

توان به بررسي تفاوت رفتار اجتماعي در صورت   مي به عنوان مثال. بدست آمده پرداخترفتار اجتماعي 

  . بالا بودن برون گرائي و يا درون گرائي در يك جامعه پرداخت

حاصل از رفتار اجتماعي بر هاي   توان با استفاده از اين سيستم به بررسي تفاوت  مي علاوه بر اين

دو رفتار ازدحام حاصل از  توان به بررسي تفاوت  مي به عنوان مثال. روي روند تخليه ساختمان پرداخت

هاي   اين دو رفتار در ساختمان. پرداختليه ساختمان خروند ت روي و يا تشكيل صف برها   در محل درب

   .متفاوت اثرات مختلفي دارندهاي   مختلف و با جمعيت

تواند گام موثري در جهت   مي تركيب اين مطالعات با تحقيقات موجود بر روي پراكندگي جمعيت

كمكي در بحران، شهرسازي و بهبود طراحي هاي   لعات واكنش به بحران، آموزش نيروبهبود مطا

از اين مدل كمك در طراحي ساختمان جهت يافتن اي   نمونه به عنوان مثال كاربرد. باشدها   ساختمان

ي، از يخروج، بر اساس تيپ قالب شخصيت در يك منطقه جغرافياهاي   بهترين محل قرارگيري درب

به عبارت ديگر، در هر جامعه بر اساس تيپ قالب شخصيت رفتارهاي اجتماعي . است سازي  شبيهطريق 
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و يا تشكيل ها   به حركت جمعي، ازدحام در محل دربها   توان از جمله آن  مي كند كه  مي خاصي بروز

ند توا  مي نقشه خروج از ساختمانبسته به هر كدام از اين رفتارها . خودانگيز صف براي خروج اشاره كرد

خروج اضطراري رفتار جمعيت را به هاي   و درب به صورت بهينه طراحي شود تا به كمك علائم خروج

به عنوان مثال در مواردي كه حركت به همراه جمعيت در جامعه محتمل باشد قرار . درستي كنترل كند

داشته  تواند در توزيع جمعيت نقش  مي در محل درب اصليها   دادن علائم خروج به سمت ساير درب

هاي   با توجه به پراكندگي تيپ. كاربرد نمونه ديگري از اين سيستم آموزش نيروهاي امداد است .باشد

جامعه خود اجتماعي خاص ناسب با رفتارهاي تخود را مهاي   توانند نيرو  مي امدادهاي   شخصيتي، گروه

 .آموزش دهند تا در شرايط بحراني بهينه عمل نمايند

  

  مطالب روند ارائه  2- 1

 سازي  شبيههاي   سيستم نهين در زميشيقات پيبر تحق يمرور مختصربه ابتدا  ،اين تحقيقدر 

 يمروري مختصر ابتدا به، 2فصل  در  از اين رو .عاملگرا خواهيم پرداختهاي   خروج اضطراري و سيستم

كار ه بهاي   و معماريها   موجود در اين سيستمهاي   ، چالشيرخروج اضطراهاي   سازي  شبيهبر تاريخچه 

شده در  شناختههاي   سيستم سپس به معرفي تعدادي از. خواهيم پرداخت گرفته شده در طراحي آنها

هاي   سيستم همچنين در اين فصل مرور مختصري بر مفاهيم. پردازيم  ها مي  و خصوصيات آن اين زمينه

در اين بخش به معرفي . خواهيم داشتها   مطرح در ساخت عاملهاي   عاملگرا و به طور خاص معماري

انسان خواهيم  سازي  شبيه موجود جهتهاي   ترين مدل  شده  معماري عاملگرا به عنوان يكي از شناخته

  .رفتار انسان را ذكر خواهيم نمود سازي  شبيه اين معماري جهتهاي   پرداخت و محاسن و محدوديت

به طور كلي هدف از . اختصاص داده شده استي رفتار انسان يبازنماهاي   روش به بررسي 3فصل  

جهت رسيدن به ها   معماري عاملقابليت ادغام با از رفتار انسان است كه هاي   اين مطالعات ايجاد مدل

مدلسازي شده هاي   به عبارت ديگر عامل. را داشته باشندگونه   انسانهاي   خودمختار با رفتارهاي   عامل

د، تفكر باز داشته باشند و واكنش احساسي و وابسته به شخصيت در بايد به صورت زنده نمايش داده شون

شرايط بحران و  سازي  شبيههمان طور كه ذكر شد، اين مبحث در . شرايط مختلف از خود نشان دهند

  . ي سيستم را تحت تاثير قرار دهديتواند كارا  مي و ردي دايخروج اضطراري اهميت بالاهاي   سازي  شبيه

. ي رفتار انسان نمايش تنوع رفتاري استياز مهمترين مباحث مطرح در بازنمايكي از طرف ديگر، 

ي اين يبازنما. گيرند  مي شود كه افراد در شرايط مشابه تصميمات متفاوتي  مي به عبارت ديگر مشاهده

تواند   مي تحقيقات نشان داده است كه ميزان اندكي از تنوعبرد زيرا   مي ي سيستم را بالايگرا  واقع تنوع

ل بروز يدلا فردي افراد از جمله مهمترينهاي   ويژگي .در سطح اجتماع افراد تغييرات زيادي بوجود آورد
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تواند در رفتار   مي به طور خاص، شخصيت افراد از مهمترين عواملي است كه اين تنوع رفتاري است و

فردي و هاي   بر اساس ويژگي گيري  تصميم روشتحقيق به معرفي اين در از اين رو، . فرد اثر بگذارد

حقيقات موجود در زمينه تبه مرور مختصري بر  3فصل  پيش از معرفي مدل در . پردازيم  مي شخصيت

هاي   ترين مدل  شده  صيت را به عنوان يكي از شناختهشخصيت خواهيم پرداخت و مدل پنجگانه شخ

  .شخصيتي موجود بررسي خواهيم نمود

در اين زمينه به بررسي نحوه . به معرفي مدل پيشنهادي خواهيم پرداخت 4فصل  پس از آن در 

افراد، محيط و  سازي  شبيهمطرح در  مسائلفردي و هاي   افراد بر اساس ويژگي گيري  تصميممدلسازي 

اين فصل به بررسي سه آزمايش انجام شده جهت سنجش علاوه بر اين در . رفتارها خواهيم پرداخت

ديگر هاي   سيستم گيري شده در آزمايشات، سوانح و يا  اندازههاي   صحت سيستم و مقايسه نتايج با داده

  .خواهيم پرداخت

همچنين در اين فصل به . پردازيم  مي به جمع بندي مطالب و تحليل نتايج 5فصل  در  ،در پايان

  .كارهاي آينده خواهيم پرداختمعرفي بررسي ادامه مسير تحقيق و 
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  مقدمه 2

خروج اضطراري از ساختمان و  سازي  شبيهدر اين بخش به بررسي تحقيقات پيشين در زمينه 

  .عاملگرا خواهيم پرداختهاي   معرفي مختصر سيستم

 

  از ساختمان ياضطرارخروج  سازي        شبيه 2-1

ه يست، امكان تخليكامل ن يريشگينشت گاز قابل پاز قبيل آتش، زلزله و  ياز آنجا كه وقوع حوادث

 يرسان  كمك هاي  ران ساختمان، ارگانين ساختمان، مديمهندسهاي   من از دغدغهيبه صورت اساختمان 

در برآورد  ياصلهاي   ليه ساختمان از جمله تحلين جهت محاسبات تخليبه هم. ن استيساكن يو حت

  .شود  ها محسوب مي  ساختمان يمنيسطح ا

و  سازي  شبيه ،يساز  نهيبه: داردوجود ها   در ساختمان يمنيل اين نوع تحليانجام ا يسه روش برا

حذف شده ها   آنهاي   ن و رفتاريساكن يجانبهاي   تيتمام فعال يساز  نهيدر روش به .]34[ يسنج  خطر

    يبر رو سازي  شبيه در مقابل روش. شوند  مي نه در نظر گرفتهير بهيو ساكنان قادر به محاسبه مس

. ه ساختمان دارديند تخليو اثر آن در فرا گيري  تصميمش يدر نما يد و سعينما  مي ز تمركزينها   رفتار

ل يد و تحلينما  مي ديه توليتخلهاي   از زمان يع احتماليتوز سازي  شبيهمكرر  يبا اجرا يسنج  روش خطر

د يباها   ن نوع از دادهيا يبر رو يليل قبل از هر تحلين دليبه هم ،دهد  مي ر انجامين مقاديا يبر رو يآمار

  .]34[ موجود باشد ييدر حد همگرا سازي  شبيههاي   لازم است داده ، از اين روانجام شود ييتست همگرا

با توجه به معادلات و مشخصات وارد شده در  ياضين ساختمان از محاسبات رياز مهندس ياريبس

ذكر شده  يساز نهياز محاسبات به ي، كه نوعن نوع محاسباتيا. كنند  مي استفاده ]42[مراجع معتبر 

ا نقاط خروج هر يو ها   درب يستاده بر رويخروج و اهاي   ه، آشنا با راهيمعمولا ساكنان را آماده تخل است،

در . باشد  ها مي  ا پلهيو ها   مانند دربها   ت در تنگنايكنند و هدف محاسبات برآورد جمع  مي طبقه فرض

  . كند  مي ه كامل ساختمان را برآورديتخلو ها   عبور از تنگنا ين محاسبات زمان لازم برايت اينها

  كن با استفاده از يه است ولياولهاي   جهت برآورد يمناسب ياگرچه محاسبات ذكر شده مبنا

ت بر يرفتار ساكنان و نحوه حركت جمع يه به بررسيتوان علاوه بر زمان تخل  مي يوتريكامپ سازي  شبيه

        توان اثر تعداد و محل  سازي مي  شبيهفاده از ن با استيعلاوه بر ا. اساس نقشه ساختمان پرداخت

ره را يخروج و غهاي   ، علامتياضطرارهاي   خروج از ساختمان مانند پله يكمك يابزارها يريگ قرار

 . نمود يبررس

 يات متفاوتيخصوص يشده است كه هركدام دارا ارائه سازي  شبيهجهت  يمختلف يابزارهادر اين راستا 

، ها  تي، قابلها  مدل نيا ين بخش به بررسيدر ا. اند  شده يطراح يمختلف يازهايهستند و جهت برآورد ن

  .ميپرداز  ها مي  به كار رفته در آنهاي   يو معمارها   چالش
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  تاريخچه مختصر ۱-۱- ۲

جهت  كامپيوتري هاي  د و بهبود مدليسال گذشته در جهت تول يسازان در س  طراحان و مدل

. اند  نموده از ساختمان تلاشاضطراري و رفتار در مواقع خروج  واكنش، زمان خروج ن حركت، زمانيتخم

    و به تبع آن بهبود ،كيالكترونهاي   ل رشد دادهيبه دلها   ستمين سير استفاده از اياخهاي   در سال

ها   مدلاين موجود در هاي   ازين سازي  پيادهجه تلاش مداوم جهت ين امر نتيا. افته استيش يافزا ،ها  مدل

  .  بوده است

  لازم جهت خروج از ساختمان كمك  يمنين و درك زمان ايه ساختمان در تخميتخل يمدلساز

از  .شود  مي محاسبه ايمن از خطر تا زمان قرار گرفتن در مكان ين زمان معمولاً از لحظه آگاهيا. كند  مي

 مسئلهك يخروج از ساختمان را به عنوان  1967از سال  يوتريكامپهاي   از مدل يارين رو بسيا

 يرهايمس يستم بر روين سيا. است ASETها   ستمين سياهاي   از نمونه يكي. اند  نموده يبررس بنديزمان

  .ط مختلف تمركز نموده استين و مجموع زمان خروج در شرايانگيخروج مهاي   ، زمانيبحران

خروج از ساختمان  سازي  شبيهه در يعنوان حركت اول توان به  مي كههاي   ن مدلياز جمله اول

 سازي  شبيه يبرا BFIRES-IIستم يس. است ]12[ EVACNETو  ]BFIRES-II ]58كرد  ييشناسا

گسترش آتش  يويستم سنارين سيا. شده است يبروز آتش طراح يكوچك در پهاي   خروج از ساختمان

ت يواكنش مناسب به وضع يد و در هر واحد زماننماي  مي مدل يزمانهاي   از واحداي   رهيرا به عنوان زنج

اد يخروج تعداد ز يبرااي   به صورت مدل شبكه EVACNETل بدر مقا. شود  مي توسط ساكنان داده

شده  يطراحها   الي وها   از گره يا  ستم ساختمان به صورت شبكهين سيدر ا. شده است يت طراحيجمع

ستم نشان دهنده دو ين دو سيا .شود  مي ر استفادهين مسيتر  ن گراف جهت محاسبه كوتاهياست و از قوان

ان يجر يبر رو EVACNETمانند ها   از مدل ياريبس. ه ساختمان استيتخل سازي  شبيهدر  يان اصليجر

كه گروه  يدر حال. نامند  مي تم شبكهيالگورهاي   را مدلها   ستمين گروه از سيا. ت متمركز هستنديجمع

 سازي  شبيهن روش يا. اند  تمركز نمودهها   ات آنين و خصوصينوع ساكن مدلسازيبر ها   ستمياز س يگريد

تك افراد   توسط تكبراي دور بعد و در هر گام عمل متناسب  شود  مي اجرابه صورت مرحله به مرحله 

   .گردد  مي انتخاب

  

 ها        ستمين سيات ايخصوص ۱-۲- ۲

نمود و به  يبند  طبقه ختلفمهاي   دگاهيتوان از د  مي را ضطراريخروج ا سازي  شبيههاي   ستميس

 يگر بررسيروش د. است سيستم يمعمار يبررسها   ن روشياز ا يكي. پرداختها   ات آنيخصوص يبررس
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 ين بخش به بررسيدر ا. كاربر استهاي   ازياز ن آن يبانيزان پشتيو م ستميس يات كاربريخصوص

  .م نموديز اشاره خواهين يم و در ادامه به معماريپرداز  ها مي  ستمين سيا يات كاربريخصوص

از  يبعض. داردها   ستمين نوع سيات ايخصوص روي بررا  ريثأتهدف از طراحي سيستم بيشترين 

در مقابل . اند  طراحي شدهچند طبقه هاي   ساختمان مثلاًها   از ساختمان ينوع خاص ايبرها   ستميس

از  يگروه ،گريطرف د از. اند  ختهپردا ك طبقهيهاي   ساختمان يبه بررس تنها يگريدهاي   ستميس

       يگر به بررسيكه گروه د يحال در پردازند،  مي يمسكونهاي   ساختمان يبه بررسها   ستميس

ستم يس ايبر يخاصهاي   ازين ،ن اهدافيبسته به هركدام از ا. پردازند  مي يشهر يعمومهاي   ساختمان

  . شود  مي مطرح

  

 يروش مدلساز 2-1- 1- 2

ن يا يبند  ميتوان به تقس  مي كه بر اساس آن سازي  شبيههاي   ستميت ساين خصوصيمهمتراز يكي

ه يمحاسبه زمان تخلها   ستمين سياز ا يياگرچه هدف نها. است يپرداخت روش مدلسازها   ستميس

از در يات مورد نئينسبت به جز يدگاه متفاوتيد يستم بنا بر هدف مدلسازيكن هر سيساختمان است، ول

  : ]34[ ص استير قابل تشخيوه زگر 3ن راستا يدر ا. دارد سازي  شبيه

 بر حركت يمبتنهاي   مدل •

     قرار يگر در ساختمان مورد بررسيك نقطه به نقطه ديساكنان از  ييجا  به  جا ين مدلسازيدر ا

 . ره استيها، صف و غ  ت، تنگناي، تراكم جمعيي  جا  به  ش جاينماها   رد و هدف از آنيگ  مي

 بر رفتار يمبتنهاي   مدل •

  خروج است، رفتار و هاي   علاوه بر حركت هر فرد به سمت هدف كه دربها   مدلن نوع يدر ا

 .رديگ  مي قرار يگر مورد بررسيط ساختمان و موارد ديافراد با توجه به شرا هاي  ميتصم

 يرفتار  مهينهاي   مدل •

 .شود  مي م پرداختهير مستقيافراد به صورت غهاي   ش حركت به رفتاريدر كنار نما ين مدلسازيدر ا

 يآور  مانند جمعهاي   تيدود فعال يا حس بوير و يآژ يدن صدايط بحران، با شنيبه عنوان مثال، در شرا

     دهينام ييجا  به  جا قبل ازهاي   تيكه فعال ،ها  تين نوع فعاليا ،شود  مي ره انجامياز و غيلوازم مورد ن

ات يئشود و به جز  سازي مي  شبيه 1قبل از حركت تأخير يمقدار عددبا ها   ستمين نوع سيدر ا ،شود  مي

  .شود  يمپرداخته نها   رفتارن اي
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