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Abstract

Evaluating evacuation experiments is a time consuming work. This report explores the possibilities of
an automated time saving procedure with the help of ordinary computer programs and video cameras.
Simplifying the procedure means that more types of tests can be made, i.e. walking paths of people
turning corners. Trials were performed during two days with fire safety engineering students at the
Faculty of Engineering, Lund University. During half of the trials the first day they wore helmets with
colorful markings of paper. The objective was to see if the computer programs could recognize the
subjects with or without the helmet. The objective of the second day was to explore how people walk
and behave when turning corners. All the trials the second day the subjects wore helmets marked with
colorful papers. The result show that people tend to walk after each other in lanes. This trend was
obvious when the subjects were told to move faster and closer to each other. Trials made during these
two days show that this is a reliable method to use but it not without flaws.

Forfattarna svarar for innehallet i rapporten.
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Sammanfattning

Att analysera gangvagar vid utrymningsforsok ar ett tidskravande arbete. Med program for att
analysera gangvagar, sasom Persias, maste varje forsoksperson markeras manuellt. Detta tar, dven for
en erfaren anvandare, mycket tid. Gar det pa ett enkelt satt fa en dator att automatiskt markera
forsokspersonerna vore detta ett stort steg framat. Malet med denna studie ar att undersoka olika satt
att analysera ett utrymningsforsok med hjélp av videokameror och datorprogram.

Forsok gjordes med studenter vid LTH som fick bara hjalmar med ditsatta fargade lappar for att se
ifall bildbehandlingsprogram kunde kanna igen lapparna. Allt filmades ovanifran och gjordes sedan
om till bildsekvenser. Det testades aven att filma med en kamera som satt strax ovanfér huvudena och
som filmade vinklat in mot analysomradet. Under samma forsok filmade &ven en IR-kamera ovanifran
for att testa om bildbehandlingsprogrammet latt kunde urskilja forsokspersoner utifran IR-
videofilmen. En analys med hjalp av Persias gjordes for att anvandas som referens for de andra
metoderna.

Bildbehandlingsprogrammet gjorde om de markerade forsokspersonerna till svarta prickar pa en vit
bakgrund. Vid Harvard University har det utvecklats ett program for att spara vita vattendroppar pa en
svart bakgrund. Detta skrevs om sa att den letade efter motsatsen dvs. det som producerats av
bildprogrammet. Prickarna identifieras och programmet sparade dem och skrev ut koordinater med
enheten pixel for dess positioner i bildrutan. | Excel gjordes pixelkoordinaterna om till
langdkoordinater och jamférdes med Persias koordinater.

Det var svart att markera var personerna befinner sig i Persias da det filmats ur ett vinklat perspektiv
just pga. perspektivet. Filmerna fran IR-kameran kunde inte anvandas da bildbehandlingsprogrammet
inte kunde lokalisera forsokspersonerna. Det fanns inget tillrdckligt utmarkande med dem. Det gick
dock bra med de fargglada lapparna. Férmagan att kanna igen lapparna berodde mycket pa
filmningens kvalitet och ljussattningen. Da fargen skuggades eller blandades mycket hade
bildprogrammet problem att automatiskt hitta fargen. Vidare kunde farger pa klader och golv
identifieras som lappar vilket ocksa ledde till felkallor.

Harvard-Photoshopmetoden, som kombinationen av Harvardprogrammet och bildprogrammet kallas i
rapporten, visar sig kunna bestamma forsokspersonernas positioner sanar som pa 15 cm beroende pa
ifall de lutar pa huvudet eller ej. For att testa om metoden kan producera resultat som kan anvandas till
forskning gjordes aven forsok dar forsokspersonerna fick ga i en bana med ett 90° hérn. Forsoket
filmades ovanifran med tre kameror, en innan hornet, en i hornet och en efter hérnet. Filmerna
behandlades med Harvard-Photoshopmetoden enligt tidigare. Det filmade omradet delades upp i
mindre omraden. | varje omrade raknades antalet utslag av lapparna och redovisades i tva sorters
diagram, ett som visade gangvégen och ett som visade persontatheten.

Resultaten visar att vid passage genom horn bildas det oftast tva strak, ett yttre och ett inre, dar
majoriteten av forsokspersonerna gar. Aven innan och efter hérnet ses tendenser till strak, fast da tre
stycken. Dessa strak bildas antagligen eftersom det ar naturligt for manniskor att ga direkt efter nagon
da denna banar vag. Vid storre folkmassor gar oftast personer i led och inte bredvid varandra.
Simuleringsprogram sasom Simulex raknar oftast med att enbart ett strak uppstar, alternativt raknar
det med ett jamnt homogent flode. Forhoppningsvis kommer dessa nya data att gora
simuleringsprogrammen mer verklighetstrogna.

Harvard-Photoshopmetoden har potential att anvandas i framtiden under forutsattningen att ratt
ljussattning anvénds. Den storsta nackdelen med metoden &r att det & omojligt att utfora oannonserade



forsok eftersom forsokspersonerna maste ha en hjalm med lapp eller ndgon annan sorts markor pa
huvudet. Det ar aven viktigt att markorfargen ar s unik som mojligt da det ska undvikas att
bildbehandlingsprogrammet kanner igen ett klaédesplagg som markor. Framtida forskning bor bl.a.
inrikta sig pa att fa fram ett integrerat program istallet for tva separata.



Summary

To analyze walking paths in evacuation trials is time-consuming work. With programs to analyze
pedestrian walking paths, such as Persias, each test subject must be marked manually. This will take,
even for an experienced user, a lot of time. It would be a big leap forward if a computer could mark
the subjects automatically. The goal of this study is to investigate ways to analyze evacuation trials
with the help of video cameras and computer software.

Trials were made using students at LTH who wore helmets with colored Post-It notes to see if the
image editing program could recognize the notes. Everything was filmed from above and was then
converted to image sequences. A camera that was placed just above the heads and filmed with an
angle toward the analysis area was also tested. During the same trial an infrared camera from above
filmed to test if the image editing program could easily detect test subjects based on infrared video. An
analysis by Persias was used as reference for the other methods.

The image editing program transformed selected test subjects to black dots on a white background. At
Harvard University a program has been developed to track white water drops on a black background.
This was rewritten so that it looked for the opposite i.e. that was produced by the image editing
program. The dots are identified and the program tracked them and wrote out coordinates with the unit
in pixels for the positions in the frame. In Excel pixel coordinates was translated to length coordinates
and compared with Persias” coordinates.

It was difficult to mark the subject’s positions in Persia when filmed from an angled perspective,
because of the perspective. The film from the infrared camera could not be used because the image
editing program could not locate the subjects. There was nothing sufficiently distinctive about the
subjects to be automatically marked. The Post-It notes were recognized almost every time by the
image editing program. The ability to recognize the notes depended much on the film quality and
lighting. When the notes were shadowed or if they reflected the light the image editing program
couldn’t automatically find them. Colors of clothes and floor were sometimes identified as notes
which also led to errors.

The Harvard-Photoshop method, as the combination of the Harvard program and image editing
program is called in the report proves able to determine the trial subject positions. The marginal of
error is 0-15 cm depending on whether the subjects lean their heads or not. To test whether the method
can produce results that can be used for research, attempts were made in which subjects went round a
course with a 90 ° corner. The experiment was filmed with three cameras, one before the corner, one
in the corner and one after the corner. All three cameras filmed from above. The films were
transformed with the Harvard-Photoshop method as earlier described. The analyzed area was divided
into smaller areas. The number of notes counted in each area was used to create two kinds of charts,
one that showed walking paths and one that showed population density.

The results show that when the test subjects passed the corner they typically form two rows, an inner
and an outer. Before and after the corner there are tendencies that the test subjects form three rows.
These rows are formed probably because it is natural for people to walk after someone that paves the
way. In larger crowds most people are more likely to walk after each other instead of side by side.
Programs as Simulex usually simulates only on rows occurring, or one homogeneous flow. Hopefully,
these new data will make simulation programs more realistic.



Harvard-Photoshop method has the potential to be used in the future, provided that the right lighting is
used. The main disadvantage of the method is that it is impossible to carry out unannounced trials
because the subjects must have a helmet or some other kind of marker on the head. It is also important
that the color of the marker is as unique as possible, so it is avoided that the image editing program
recognizes a garment as a marker. Future research should include focus on developing an integrated
program instead of two separate.
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1 Inledning
Att pa ett enkelt satt kunna utvardera gangvagar vid utrymningsforsok ar ett stort problem. De metoder
som finns idag ar baserade pa att varje individ maste lokaliseras manuellt. Hade det funnits snabbare
metoder hade troligen fler utrymningssituationer kunnat undersckas, da varje forsok skulle ta mindre
tid. Frantzich (2001) efterlyser mer systematisk forskning kring utrymning och mer valdokumenterade
forsok. Ett satt att fa fram mycket data &r genom annonserade forsok dar forsokspersonerna ar
medvetna om att de deltar i ett forsok. 1 och med att forsékspersonerna ar medvetna om att de
medverkar i ett forsok kan forutsattningarna for forsoket i storre grad paverkas. Annonserade forsok
har fordelen att kunna dokumenteras val och utforas systematiskt. Frantzich et al. (2007) trycker pa
vikten att utféra flera forsok av samma typ. Férdelen med annonserade forsok ar att forutsattningarna
kan utformas sa att samma forsok enklare kan utforas flera ganger och varieras efter behov.

Personfléden genom dorrar och i trappor ar val undersokta (Frantzich, 1994), da passage genom
Oppningar oftast & den dimensionerande faktorn nér forflyttningstiden skall beréknas. Detta fokus har
inneburit att andra omraden inte lika noga undersokts. Ett outforskat omrade &r hur personflodet
genom horn ser ut. | utrymningsprogrammet Simulex ar det inte en allt for ovanlig syn att onaturligt
lite av hornet utnyttjas, oavsett hur brett hornet ar (Haarala & Hagelin, 2005). Detta pga. att
utrymningsprogram sasom Simulex, STEPS och Exodus anvander sig av ingaende modeller vilka
endast tillater merparten av personerna att forflytta sig den kortaste vagen till en utgang (Nilsson,
2007). Sadan ar inte verkligheten. Men hur mycket av ett horn anvands vid en utrymningssituation?
Anvands dven golvytan langst in i den yttre delen av hérnet nar stora folkmassor utrymmer, eller
racker det med ett fatal personer for att hela golvytan av hornet skall utnyttjas. Med mer data kan
programmen modifieras sa att de pa ett mer realistiskt sétt simulerar hur personer forflyttar sig runt ett
horn. Da det ar svart att dokumentera oannonserade forsok utan att stora sjélva forsoket kan
annonserade forsok lampa sig battre.

For att fa fram data om hur personer forflyttar sig anvands idag program sdsom Persias. Persias
utvecklades for att ge data till utrymningsprogrammet Simulex (Thompson, 2004). Programmet
baseras pa att anvandaren spelar upp utrymningsfilmen, bildruta for bildruta, och markerar positionen
pa den eller de personer som filmats. Detta ar en tidskravande process, speciellt nar ett stort antal
personer skall analyseras. Med en enklare och snabbare metod skulle mer data om hur personer
forflyttar sig kunna framstéllas. Detta kan anvandas for att skapa battre och mer realistiska
utrymningsmodeller. Nar oannonserade forsok filmas begrénsas oftast kamerans placering av
takhojden. Detta innebdr att kameran ibland maste placeras pa vaggen med ett vinklat perspektiv for
att fanga in hela analysomradet i kamerans blickfang. Vid annonserade forsok ar det lattare att paverka
takhojden och darmed kameraplaceringen.

Olika metoder utvecklas idag for att extrahera data fran videofilmer. Ett projekt i Tyskland anvander
flera kameror som filmar samma omraden fran olika vinklar. En bakgrundsbild skapas da omradet ar
tomt. Da ett objekt &r i omradet, exempelvis en manniska, registreras denna som en avvikelse fran
bakgrundsbilden och kan darmed markeras ut och fa koordinater (Meysel & Reulke, 2008). Svagheten
med denna metod &r att flertalet manniskor latt registreras som ett stérre objekt om de gar nara
varandra. | utrymningssituationer ar det oftast stor trangsel, alltsa ar metoden inte fullt tillampbart. Ett
annat projekt, &ven det i Tyskland, anvander sig av vita méssor som sedan markeras av ett program.
Fargkoder pa mossorna visar programmet hur lang personen ar. Langden behdvs for att rakna ut
maossans position i utkanten av bilden (Boltes, Seyfreid, Steffen & Schadschneider, 2008). Dessa typer
av program kan aven tillampas t.ex. for att rakna antalet personer som befinner sig inom ett omrade



eller hur manga som passerar en datarakningslinje (Kerridge, Kukla, Willis, Armitage, Binnie, & Lei,
2005). Fragan som kommer upp ar hur bra det fungerar da personer maste sta still en langre tid eller
hur programmet hanterar personer som gar tatt.

Vid Napier University har bl.a. utveckling for att mata hur personer forflyttar sig med hjalp av
detektorer som reagerar pa infrarod stalning (kroppsvarme) pagatt (Kerridge, Kukla, Willis, Armitage,
Binnie, & Lei, 2005). Detektorerna, som &r av den billigare sorten, har en upplosning pa 16x16 pixlar
och kan maximalt lasa av ett omrade pa 4x4m?. Vid storre forsok kravs alltsa flera detektorer och detta
skapar programmeringsproblem. Metoden arbetar i realtid dvs. markerar och kalkylerar positioner
samtidigt som det hander i verkligheten. Realtidsprocessen kraver mycket datorkraft och en
direktforbindelse fran detektorn till datorn. Aven om de enskilda delarna av hardvaran ar billiga &r
metoden svar att anvanda och utveckla utan specialkunskap om bade hard- och mjukvaran.

Inom filmindustrin anvands motion capture da skadespelare ska spela animerade roller. Skadespelaren
har pa sig en drakt med rérelsedetektorer som ér kopplad till en dator som animerar figurerna.
(Nationalencyklopedin 2008) Tekniken anvands idag dven inom manga forskningsomraden for att
t.ex. gora en djupare studie av hur en person med cerebral pares ska opereras for att kunna ga normalt
(MotionAnalasys, 2008).

1.1 Syfte

Studiens syfte ar att undersoka om det gar att analysera videofilmer fran utrymningsforsok pa ett
smidigare och mer automatiserat sétt &n den manuella metod, i t.ex. Persias, som idag anvénds.
Studien avser ytterligare att understka huruvida Persias fungerar tillfredsstallande med ett vinklat
perspektiv dvs. inte rakt ovanifran. Personers beteende vid passage genom horn studeras for att visa pa
tendenser.

1.2 Mal

Arbetet med denna rapport sker utifran fyra mal: Forsta malet ar att utvardera Persias och dess
formaga att fungera med ett vinklat perspektiv. Andra malet &r att utveckla en snabbare metod for att
utvardera utrymningsforsok pa ett praktiskt och enkelt sétt. Uppfylls de forsta tva malen &r vidare tva
mal att fa fram anvéandbart dataunderlag for utrymmandens passage genom horn och dessutom
anvanda data for att pavisa tendenser hos personers beteende vid passage genom horn.

1.3 Metod

Arbetet borjade med en genomgang av litteratur inom omradet dar problematiken for arbetet belystes.
Utifran detta formulerades syfte och mal for rapporten. Arbetsupplagget for att undersoka
problematiken skedde genom att utfora tva stycken forsok. Forsta forsoket skulle undersoka befintligt
(Persias) och egenutvecklat (Harvard-Photoshopmetoden) program for att utvardera utrymningsfilmer.
Andra forsoket anvande sig av den mest effektiva metoden fran forsok ett for att undersoka
hornproblematik. Forsoken till studien utfordes vid tva tillfallen med ca tva veckors mellanrum.
Forsokspersonerna som anvandes vid de bada tillfallena ar studenter vid LTH och anstéllda pa
Brandteknik och Riskhantering vid Lunds Tekniska Hogskola. Forsok ett undersoktes utifran
reliabiliteten hos Persias samt Harvard-Photoshopmetoden medan forsok tva undersokte utifran hur
personer i klungor passerade genom hérn.

1.4 Begransningar

Inga oannonserade forsok utférdes utan bada forsoken skedde i uppbyggda miljoer med
forsokspersoner som visste att de medverkade i forsok. Forsokspersonerna blev forst efter forsoken
informerade om vad forsoken syftade till for att undvika férdndrat beteende.
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1.5 Rapportupplagg

Rapporten ar uppdelad i fyra huvudkapitel och fem bilagor. Forsta halvan av arbetet syftar till att
utvardera Persias samt utveckla en automatiserad metod for att ersatta Persias. Andra halvan syftar till
att anvanda den nya metoden for att fa fram data.

| forsta kapitlet (1 Inledning) beskrivs kort problematiken och tidigare forskning. Efter detta beskrivs
syfte och mal. Sista delen beskriver kortfattat arbetsmetoden som anvandes, begransningar samt
rapportens upplagg.

Andra kapitlet (2 Forsok i rak korridor med 6ppning) borjar med en ingaende beskrivning av samtliga
forutsattningar for korridorforsoket. Darefter foljer en beskrivning av hur data fran forsoket togs fram
och analyserades. Sedan redovisas dven resultaten fran forsoket. Sist i kapitlet diskuteras resultaten
och slutsatserna presenteras. Forsoket inriktar sig pa att utvéardera Persias samt utveckla Harvard-
Photoshopmetoden.

Tredje kapitlet (3 Forsok i korridor med horn) ar upplagt pa ett motsvarande satt som kapitel 2. Det
som skiljer sig ar att inriktning pa detta forsok ar att fa fram data for passage genom horn.

Fjarde kapitlet (4 Sammanfattande slutsats) sammanfattar de slutsatser som dragits tidigare. Har
presenteras dven forfattarnas idéer om framtida anvandning och forskning kring Harvard-
Photoshopmetoden.






2 Forsok i rak korridor med 6ppning

Torsdagen 1/11-07 utfordes forsok som syftar till att undersdéka om Persias fungerar acceptabelt med
ett vinklat kameraperspektiv samt om den egenutvecklade Harvard-Photoshopmetoden fungerar
snabbare och/eller béattre &n Persias.

2.1 Metod

Forsoket genomfordes genom att forfattarna byggde upp en korridor samt rekryterade férsdkspersoner
till att passera genom korridoren i olika gruppkonstellationer. Personerna uppmanades att tranga sig
med varandra under hélften av forsoken eftersom det skulle undersékas om detta forsvarade vidare
analys. Forsoket filmades med olika sorters kameror och perspektiv. Filmerna analyserades sedan med
hjélp utav Persias samt den egenutvecklade Harvard-Photoshopmetoden.

2.1.1 Forsoksuppstillning

En 6 meter lang korridor byggdes i stora vattenhallen i Vag och Vattenhuset pa LTH. Vagghojden var
2,5 meter och bredden pa korridoren var 1,6 meter. Korridoren avslutades med en éppning pa 0,75
meter. Byggnadsmaterialet i korridoren var trafiberskivor (1200x2500x12mm?®) och trareglar
(45x95mm?). Fér att korridoren skulle kunna motstd pafrestningar byggdes trianglar fér att vaggarna
inte skulle falla utat och en langre traregel fastes mellan vaggarna sa att de inte skulle falla mot
varandra, se figur 1.

Till forsoken anvandes tre kameror, tva vanliga analoga med videoband (benamns lodrat kamera och
vinklad kamera) och en analog IR-kamera. Placering av samtliga kameror syns i figur 2. Ovanfor
oppningen placerades den lodrata kameran, vilken var riktad nerat och filmade omradet i korridoren
innan 6ppningen pa en hojd av 4,5 meter. IR-kameran placerades likadant som den lodrata kameran.
Med IR-kameran fanns ingen mojlighet for inspelning pa videoband och den kopplades istéllet till en
dator via en videokonverterare, vilken gjorde om den analoga signalen till digital som datorn sedan
spelade in. Den lodrata kameran samt IR-kameran placerades pa en fast brygga for att hantera
finjusteringar 6ver vilket omrade som filmades. Detta innebar att kamerorna inte filmade helt lodratt
utan i en liten vinkel.

0,75 m
| |

lodrat +
IR

Bm vinklad

1,6 m

Figur 2, Matt pa banan samt
placering av vinklad kamera,
lodréat kamera och IRkamera.

Figur 1, Banans konstruktion samt placering av kameror.
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Den vinklade kameran utrustades med vidvinkelobjektiv for att fa med hela korridorens bredd. Den
placerades 2,4 meter fran 6ppningen med linsen ca 2,1 meter ovanfor golvet, se figur 3. Riktningen var
snett nerat med en vinkel pa knappt 45° eftersom det efterstravades att fa med sa mycket av éppningen
och sa lite av det simulerade taket. VVal av kamerans placering grundades pa att det oftast bara finns
majlighet att filma inifran korridoren och inte ovanifran. Med denna position kunde storre delen av
Oppningen filmas. Ingen extra ljussattning anvandes vid forséken. Det ljus som fanns tillgangligt var
dagsljus och marginell belysning fran befintliga lysror.

Figur 3, Den vinklade kamerans placering.

2.1.2 Forsokspersoner

Drygt en vecka innan forsoken sattes anmalningslappar upp pa brandingenjorsstudenternas
anslagstavla och ett e-brev skickades ut till samtliga brandingenjorsklasser vid LTH. Tva av klasserna
besoktes dven under lektionstid for att sakerstalla uppslutning. Erséttning utlovades till de deltagande i
form av baguette och lask. Da férsoken var 6ver fick personerna forst fylla i en enkat och sedan ta en
baguette. Meningen med denna specifika ordning var att sakerstélla att ingen glomde att fylla i
enkaten. | enkaten fragades det efter alder, kon, vikt och langd. For korridorforsoken fungerade detta
perfekt, samtliga av de 47 forsokspersonerna fyllde i enkéten. Resultatet av enkaten fran
korridorforsoken ses i tabell 1.



Tabell 1, Resultat av enkaten korridorforsok

Sammanstéllda métningar Vérde
Medelvarde alder (ar) 24
Standardavvikelse alder (ér) 6,3
Medelvarde vikt (kg) 75
Standardavvikelse vikt (kg) 14
Medelvérde langd (cm) 180
Standardavvikelse langd (cm) 8,6
Andel man (%) 68

2.1.3 Genomforande av forsok

Totalt genomfdrdes 39 passeringar av banan. Vid de forsta 20 instruerades forsokspersonerna att ga
genom korridoren i normal takt dock med avsikten att det var en utrymning de skulle simulera. De
ombads att efter varje passage av korridoren ga tillbaka till borjan av korridoren och darefter ga en
gang till pa forsoksledarens signal.

Efter 20 passeringar instruerades férsdkspersonerna att trangas med varandra och att snabba upp
gangtakten for att simulera en mer stressad utrymning. De forsta personerna i klungan instruerades att
ga ca tva meter in i korridoren och sedan stanna upp. Instruktionen gavs for att folkmassan skulle
trangas &nnu mer. Egentligen skulle det ha genomfoérts 40 férsék men banan holl bara for 39. Under
forsok 11-30 hade forsokspersonerna pa sig en vit hjalm med en ljusgron Post-it-lapp pa toppen. En
sammanfattning av scenariot finns i tabell 2.

Tabell 2, Genomfdrande korridorforsok

FOrsok Hjalm Trangsel
1-10

11-20 v

21-30 v v
31-39 v

Forsok 1-20 flot pa utan problem. Forsokspersonerna agerade som planerat men blev dock lite otéliga
da IR-kameran kravde tid att spara ner filmerna till datorn. Under forsok 21-39 trangde sig personerna
till belatenhet, men en del av dem hade valdigt latt att bli Overexalterade. Detta marktes sarskilt under
de sista forsoken da tréttheten spelade in. En av traskivorna som definierade dppningen lossnade vilket
i sin tur ledde till ytterligare dréjsmal. Vid forsok 39 lossnade traskivan en andra gang. Detta ledde till
att forsok 40 aldrig blev av.




214 Program som anvands vid dataanalys
Nedan féljer en beskrivning av de program som anvandes i de olika tillvagagangssatten.

2.1.4.1 Persias

Persias ar ett videoanalyseringsprogram for att registrera personers rorelser. Anvandaren importerar
den film som analyseras i programmet. Filmen spelas sedan upp en bildruta i taget samtidigt som
anvandaren markerar samtliga personers position i varje bildruta.

Den film som anvénds i Persias maste ha ett fixerat perspektiv under hela inspelningen for att kunna
analyseras. For att Persias skall kdnna igen filmen s maste den vara av videoformatet avi.
Analysomradet véljs som ett fyrhornigt omrade i axelh6jd (ca 1,5 meter 6ver golvet). Hornen pa
fyrhorningen méarks ut under filminspelningen for att kunna bestdmma dimensioner senare nér filmen
analyseras. For att sakerstélla resultatet bor aven kalibreringspunkter i axelhdjd markeras ut inne i
analysrektangeln.

Analysen startas genom att filmen importeras dar analysomradets hornpunkter finns utméarkta. Dessa
markeringar anvands for att skapa en dimensionsfil dar hérnen pa rektangeln markeras samt
rektangelns langd och bredd anges. Nar dimensionsfilen laddas tillsammans med en avi-fil kan
programmet utifran hérnpositionerna bestamma samtliga reella positioner i filmen.
Positionsbestamningen sker utifran att tva granspunkter (vanishing points) anvands, se figur 4. Det gra
omradet i figur 4 ar analysomradet och fran dess sidor dras linjer till x och y granspunkterna. En
baslinje dras mellan granspunkterna och parallellt med denna baslinje dras en ny baslinje pa andra
sidan analysomradet dit sidlinjerna forlangs. Pa den nya baslinjen markeras analysomradets
siddimensioner. Utifran detta bestimmer programmet med hjalp av vinklar fran granspunkterna
samtliga positioner i bilden. Positionsbestamningen kan dock bli nagot felaktig, da bilden fran en
videokamera blir nagot forvrangd langre fran centrum av bilden. Utifran detta blir positionen fel med
+/-5 % (Thompson, 1994).
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Figur 4, Skiss 6ver positionsbestdmning i Persias (Thompson 1994).

Analys av en film kraver att avi-filen samt filmens dimensionsfil importeras till programmet. Nar detta
ar gjort spelas filmen fram till den bildruta dar analysen bérjar. Bildrutan markeras som initial data



capture”. Analysen sker alltid mellan tva bildrutor, bendmnda “initial data capture” och “’final data
capture”. ”T-markorer” och/eller “area-markorer” anvands for att markera samtliga personer (max 5)
som analyseras i denna bildruta, se figur 5.

%1 C:\PERSIAS\PERSIAS\FRSK22~1.AVI HEER

Figur 5, Videofonster med fem t-markérer och dimensionsomréade.

En person markeras med en t-markor genom att forst vélja markor och sedan vansterklickar pa den
person som skall markeras. Héger musknapp anvands sedan for att stalla in den vinkel som personen
star i. Positionen pa utplacerade markorer syns i Persias huvudfonster, se figur 6. Nar samtliga
personer som analyseras har blivit markerade flyttas filmen fram en bildruta (eller flera beroende pa
installning i programmet) och den markeras i programmet som “final data capture”. Nu markeras igen
samtliga personer som markerades i “initial data capture-bildrutan”. Dérefter véljs vilken
analysinformation man vill spara till ett kalkylblad som en cvs-fil vilken anvénds i t.ex. Excel.
Proceduren aterupprepas sedan tills samtliga bildrutor ar analyserade.

For att snabba upp analysen anvands kommandot ”data shuffle forward”. Denna funktion gér om
”final data capture” till den nya “initial data capture” och filmen hoppar fram en bildruta som blir den
nya “final data capture”. Aterigen markeras de personer som analyseras och data shuffle forward”
anvands igen.
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Figur 6, Persias huvudfénster.

Utdata som Persias producerar bestar av bl.a. tid och position for markérerna i bildrutorna (“initial”
och final”) samt markdrernas forflyttning och hastighet mellan bildrutorna. Utdata behandlas i
kalkylprogram t.ex. Excel.

2.1.4.2 Harvard-Photoshopmetoden

De program som anvéndes i den alternativa dataanalysen for korridorforsoken &r Adobe Premiere 8
(Adobe, 2008), Virtual Dub (Virtualdub, 2008), Adobe Photoshop CS2 (Adobe, 2008), Tiffcombiner
(Tiffcombine, 2008), Matlab (Mathworks, 2008) med en programfil som hamtades fran Harvard
University (http://www.rowland.harvard.edu/labs/bacteria/index_software.html) samt Excel.

Virtual dub é&r ett enklare videobehandlingsprogram som finns gratis att ladda ner pa Internet.

Adobe Premiere &r ett mer avancerat videobehandlingsprogram, som dock &r lite svarare att anvanda.
Programmet kan kosta upp till 10 000 kr for en proffslicens.

Adobe Photoshop ér ett avancerat bildbehandlingsprogram med de flesta tankbara funktionerna. En
licens kostar runt 10 000 kr.

Tiffcombiner gor om flertalet bilder till en enda tiff-fil. En tiff-fil &r en enda fil som kan innehalla en
hel bildserie. Programmet kostar runt 200 kr fér en licens men provas gratis i 30 dagar.

Harvardprogrammet ar ett tvadelat matlabprogram som ar gjort for att spara upp till hundra belysta
droppar pa en mork bakgrund. Bada delarna hamtas gratis fran Internet och anvands och andras fritt.
Den forsta delen lokaliserar masscentrum av svarta punkter pa en vit bakgrund (eller vita punkter pa
en svart bakgrund) och skriver ut dessa som koordinater i ett koordinatsystem. Den andra delen sparar
vilka punkter som ar samma bild till bild. Finns det i en bildserie en svart prick som rér sig pa en vit
bakgrund kommer den forsta delen av programmet att skriva ut samtliga koordinater for mittpunkten
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av den svarta pricken. Den andra delen kommer att séga att det ar samma prick som rér sig och
kommer att plotta ut dess rorelser pa ett diagram och som en datafil. Vid flera prickar andrar
anvandaren sjalv vilken sokradie programmet anvander. Da sokradien ar stalld pa 10 pixlar skapar
programmet ett sokomrade med en diameter pa 20 pixlar i nasta bild med centrum dar punkten
befinner sig i forsta bilden. Det omradet som markeras av sokradien undersoks. Om programmet hittar
endast en prick i omradet tolkar programmet pricken som samma pa bada bilderna och ger den samma
identitet. Hittar programmet ingen eller flera prickar far samtliga prickar en ny identitet. Fljderna ses
i figur 7 dér vanstra diagrammet har olika farger/identiteter medan det hogra har en. (Darnton, 2003)

300 300~

200

150~ 150

L S .
100 o 100 s,

L3 1 1 il | o
0 50 100 150 200

| { | o |
0 50 100 150 200 250 0

Figur 7, Visar konsekvensen av for kort eller 1ang sokradie i Harvardprogrammet (vanstra bilden) samt hur det ska
se ut (hogra bilden). Annan férg betyder att programmet identifierar pricken som en annan person.

2.1.5 Analys av data fran forsoken

Fokus i denna studie 1ag pa dataanalysen. Forsok 9, 18, 22 och 33 valdes ut for analys eftersom inget
avvikande hande under dem. Forsokspersonerna hade hjalm pa sig under 18 och 22 vilket
mojliggjorde att bada analysmetoderna anvéandes. Skillnaden mellan 18 och 22 respektive 9 och 33 ar
att under 22 och 33 var personerna ombedda att trdnga sig mot varandra. Forsok 9 valdes ut for att
kontrollera om IR-kameran ger bilder som kan analyseras av Harvard-Photoshopmetoden.

2.1.5.1 Persias

Forsoken analyserades i Persias med respektive dimensionsinstallning utifran filmer dar
forsoksrektangels horn markerades. Skarmdump fran Persias med den vinklade kameran syns i figur 8.
Dock uppmérksammades det i efterhand att kalibreringspunkter inte tagits ut. Detta ledde till att en
kalibreringskontroll av den lodrata kameran utfordes i efterhand, se bilaga A. Utifran denna
undersokning aterspeglar hadanefter den lodrata kameran ett relativt korrekt resultat och fungerar som
referens. Jamférelsen mellan den lodréta och den vinklade kameran bygger darfor i fortsattningen pa
att den lodréta kamerans resultat har en hdg validitet. Validitet ar ifall matningarna verkligen relaterar
det som skall undersokas, t.ex. vid bestdmning av dvervikt har BMI-vdrdet hog validitet medan
skostorleken har lag.
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Efter genomgang av forsok 18 och 22, dar samtliga bildrutor analyserats, undersoktes reliabilitet hos
anvandaren av programmet. Reliabilitet & hur noga en matning utfors, klarar en anvéndare att placera
markaren korrekt i samtliga bildrutor? Ar reliabiliteten 1ag kan resultaten fran analyser inte anvandas
med lika stor trovardighet i forskningssammanhang. For att kontrollera reliabiliteten hos Persias
genomfordes extra analyser dar samma sekvens analyserades 100 ganger.

B

Figur 8, Skarmdump fran Persias

Tva forsokspersoner med olika gangstilar, bada man, valdes ut fran forsok 22 for narmare
undersokning. En person som gick rakt i en storre klunga i mitten av analysomradet och en person som
hade en mer svajande gang och gick fritt och narmare vaggen. For varje kameraperspektiv utfordes
100 analyser dar forfattarna utférde 50 analyser vardera.

Analyserna genomfordes sa att analysen alltid startade pa samma tidpunkt nar forsékspersonen gick in
i analysomradet. Programanvandaren fick sedan placera ut markdren
pa samma stalle pa forsokspersonen i samtliga bildrutor tills
anvandaren bedémde att forsokspersonen var ute ur analysomradet. |
Samma dimensionsfil anvandes av bada forfattarna. Resultaten | : 1.2m
behandlades i Excel och spridningen pa markérens position fur oo o yuruyer)
jamfordes for varje bildruta, dock enbart fram till den sista bildrutan Y 1,6 m
dar data fanns fran samtliga forsok. Diagram Gver reliabiliteten i X-
och Y-led skapades dar medelpositionen, 5:e percentilens position
samt 95:e percentilens position for varje bildruta visas. Utover
reliabilitetsdiagram skapades ocksa diagram éver samtliga personers X
gangvagar for forsok 18 och 22. Detta gjordes for att Harvard-

Photoshopmetoden jamférdes senare med Persias. | diagrammen visas  Figur 9, Koordinatsystem
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den del av korridoren som analyseras som ett koordinatsystem dar X-led &r korridorens bredd och Y-
led ar korridorens langd, se figur 9.

2.1.5.2 Harvard-Photoshopmetoden
| samma tva forsok som med Persias gjordes aven forsok med Harvard-Photoshopmetoden. | fallen dar
100 analyser gjordes i Persias gjordes dock bara en med denna metod da den alltid ger samma resultat.

Virtual dub gjorde om
forsoksfilmerna dar
forsdkspersonerna inte bar hjalm till
stillbilder. I Photoshop provades en
metod for att forsdkspersonerna
skulle markeras.

Vid fargforsoken gjordes forsok att
hitta en farg som bara fanns hos
forsokspersonerna och inte i t.ex.
golvet eller nagot annat som inte
analyserades. Ett exempel ur
forsdken ses i figur 10.

| forsoken med hjalm anvandes
aven har Virtual dub for att gdra om  Figur 10, Skarmdump fréan ett av forsoken gjorda utan hjalm

filmerna till stillbilder. I Photoshop

behandlades bilderna sa att den grona Post-it-lappen pa varje forsoksperson markerades. Malet var att
lapparna i slutandan skulle bli svarta prickar pa en vit bakgrund. Se bilaga B for bilder och beskrivning
av bildbehandlingen.

2.1.5.3 Analys av data frdn IR kamera

IR-filmen gjordes om till stillbilder. Dessa bilder behandlades sedan i Photoshop och malet var precis
som i fallen ovan att hitta nagot utméarkande pa de filmade forsokspersonerna som sedan skulle kunna
automatiseras. Behandling med Photoshop gjordes enbart for forsok med hjalm, da bilderna fran
forsok utan hjalm var oanvandbara i Photoshop. Se figur 11 for exempel pa hur IR-filmen for forsok
med hjalm sag ut. Forscken med hjalm analyserades for att det var storst sannolikhet att det var just
hjalmarna som Photoshop markerar eftersom det letade efter liknande fargnyanser i bilden. | forsoket
utan hjalm klarade inte Photoshop att markera personer. Detta beroende pa att personer hade olika
mycket har pa huvudet vilket ledde till olika temperaturer och da fick personerna olika gratoner i IR-
kameran.
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Figur 11, Stillbild fran IR-kameran

2.2 Resultat

Resultaten fran korridorférsoket delas upp i tre delar. Forsta delen redovisar reliabiliteten for Persias i
X-led. Andra delen redovisar reliabiliteten for Persias i Y-led. Sista delen redovisar samtliga personers
gangvag i forsok 18 och 22. Reliabiliteten ar analyserad utifran tva personers gangstilar, en rak och en
svajande, samt tva olika kameraperspektiv, lodratt och vinklat. Forsta och andra delen innehéller “rak
géngstil, lodrat perspektiv”’, ”svajande gangstil, lodrit perspektiv”, ’rak gangstil, vinklat perspektiv”’
samt “svajande gangstil, vinklat perspektiv”’. Resultaten for reliabiliteten redovisas i X- och Y-led dér
X-led betecknar korridorens bredd medan Y-led betecknar korridorens langd.

Filmen fran IR-kameran kunde inte anvandas da Photoshop inte kunde lokalisera forsokspersonerna
per automatik. | borjan av forsoken var omgivningen signifikant kallare &n forsokspersonerna, dock
blev omgivningen snabbt varm och det var ibland svart att urskilja personer fran omgivningen.
Yiterligare problem var att personer hade olika mycket har pa huvudet. Huvudtemperaturen blev olika
pa olika personer vilket gjorde att Photoshop inte kunde hitta en homogen nyans for samtliga
forsokspersoner. Endast da personerna hade hjalm pa sig och filmades med vanlig kamera kunde de
lokaliseras med automatik. Det &r dessa forsok som behandlas vidare i rapporten.

2.21 Reliabilitet for Persias i X-led

Resultaten for att undersoka reliabiliteten i Persias, samma person analyserad 100 ganger, redovisas i
diagram dar positionen i X-led redovisas pa X-axeln och bildruta (tid) redovisas pa Y-axeln.
Sekvensen som analyserades ar fran en fix startpunkt till dess att personen beddémdes vara ute ur
analysomradet. Detta innebér att sekvenserna blir olika Ianga for olika perspektiv. Medelvardet av
samtliga analyser samt 5:e och 95:e percentilerna (bendmns fortséttningsvis Pgs och Pgs) redovisas i
varsin plot i diagrammen.

2.2.1.1 Rak gdngstil, lodriitt perspektiv
Forsoket med rak gangstil vid ett lodratt kameraperspektiv gav att reliabiliteten ar hog tidigt i analysen
for att sedan minska under analysens gang, se figur 12.
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Figur 12, Analys av rak gangstil vid lodratt perspektiv.

Skillnaderna mellan Pgs och Pgs i analysen ger att den forsta bildrutan har en av de lagsta skillnaderna i
analysen pa 2,2 cm medan 5 bildrutor fran slutet sa uppmaéts den storsta skillnaden pa 5,5 cm, se tabell

3.

Tabell 3, Skillnad mellan Pgys och Pgs vid rak gangstil och lodréatt perspektiv.

Rak Lodra . .
a Xodrat Skillnad Pgs och Pgs (M) | Bildruta
Forsta 0,022 1
Minst 0,019 12
Storst 0,055 49
Sista 0,044 54
2.2.1.2 Svajande gdngstil, lodrdtt perspektiv

For den svajande gangstilen med lodratt kameraperspektiv ar reliabiliteten relativt lika mellan borjan
och slutet pa analysen. Reliabiliteten 6kar dock négot vid den stora” sviingen for att sedan minska

igen, se figur 13.
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Figur 13, Analys av svajande gangstil vid lodratt perspektiv.

Skillnaden mellan Pos och Pgs dr som hogst 7,4 cm strax innan stora sviangen”, medan skillnaden vid
analysens start och slut &r 2,2 cm respektive 3,5 cm, se tabell 4.

Tabell 4, Skillnad mellan Pgs och Pgs vid svajande gangstil och lodratt perspektiv.

SV""”QX"Odrat Skillnad Pgs och Pos (m) | Bildruta
Forsta 0,022 1
Minst 0,022 1
Storst 0,074 22
Sista 0,035 54

2.2.1.3 Rak gdngstil, vinklat perspektiv

Analysen av den raka gangstilen vid vinklat perspektiv liknar det lodrata perspektivet till vida att
reliabiliteten &r som storst i borjan av analysen. Reliabiliteten minskar sedan for att vara nastan som
lagst vid slutet av analysen, se figur 14. Reliabiliteten dr dock mycket lagre vid det vinklade
perspektivet jamfort med det lodréata.

16



40

Vinkel Rak

30

20

Bildruta

Medel
e P05

10

\

P95

02 04 06 08

X (m)

1,4 1,6

Figur 14, Analys av rak gangstil vid vinklat perspektiv.

Skillnaden mellan Pgs och Pgs ar i andra bildrutan 3 cm vilket ar det minsta vardet. Skillnaden 6kar
sedan under analysen for att bli som allra storst vid den 23:e bildrutan dar skillnaden &r 13,6 cm. | sista
bildrutan har skillnaden minskat nagot till 11 cm, se tabell 5.

Tabell 5, Skillnad mellan Pgs och Pgs vid rak gangstil och vinklat perspektiv.

Rak Vinkel . .
a Xm ¢ Skillnad Pgs och Pgs (M) | Bildruta
Forsta 0,034 1
Minst 0,030 2
Storst 0,14 23
Sista 0,11 38
2.2.14 Svajande gdngstil, vinklat perspektiv

Det vinklade perspektivet ger liksom det lodréata att reliabiliteten inte skiljer sig véldigt mycket mellan
bdrjan av analysen och slutet av analysen, se figur 15. Det vinklade perspektivet ger dock mycket
lagre reliabilitet &n det lodrata.
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Figur 15, Analys av svajande gangstil vid vinklat perspektiv.

Minsta skillnaden mellan Pgs och Pgs uppmats i borjan av analysen da den i tredje bildrutan ar 5,2 cm.
Efter detta véxer den upp till 11,7 cm vid 18:e bildrutan. Vid sista bildrutan minskar den till 6,6 cm
och liknar mer skillnaden vid bérjan av analysen, se tabell 6.

Tabell 6, Skillnad mellan Pgys och Pgs vid svajande gangstil och vinklat perspektiv.

ang Vinkel . .
Svangx ke Skillnad Pgs och Pgs (M) | Bildruta
Forsta 0,072 1
Minst 0,052 3
Storst 0,12 18
Sista 0,066 44
2.2.2 Reliabilitet i Y-led

Reliabiliteten i Y-led redovisas liksom reliabiliteten i X-led genom medel, Pys och Pgs i diagram med
tiden som bildruta i X-led och avstandet i korridorens langdriktning pa Y-axeln. Da hastigheten ar
relativt konstant under forsoken resulterar detta i linjara grafer dar skillnaden mellan medelvardet och
Pgs och Pgs ses i skillnaden i Y-led for respektive bildruta (X-led).

2.2.2.1 Rak gdngstil, lodrdtt perspektiv
For det lodrata perspektivet vid rak gangstil, se figur 16, ar reliabiliteten i Y-led minst i bérjan av
analysen och 6kar sedan under analysens gang.
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Figur 16, Analys av rak gangstil vid lodratt perspektiv.

Minsta skillnaden mellan Pgs och Pgs ar i borjan av analysen vid andra bildrutan med en skillnad pa 2,7
cm. Skillnaden 6kar sedan med bildrutorna till att den ar som allra storst i sista bildrutan med 7,2 cm,
se tabell 7.

Tabell 7, Skillnad mellan Pgys och Pgs vid rak gangstil och lodréatt perspektiv.

Rak Lodra . .

a YOdrat Skillnad Pgs och Pgs (m) | Bildruta
Forsta 0,036 1
Minst 0,027 2
Storst 0,072 54
Sista 0,072 54

2.2.2.2 Rak gdngstil, vinklat perspektiv

For det vinklade perspektivet med rak gangstil, se figur 17, r skillnaden mycket storre jamfort med
det lodréata perspektivet. Tendensen ar annars den samma att reliabiliteten minskar under analysens
gang, dock minskar reliabiliteten mer for varje bildruta vid det detta perspektiv jamfort med det
lodrata perspektivet.
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Figur 17, Analys av rak gangstil vid vinklat perspektiv.

Skillnaderna &r i borjan av analysen 1,5 cm och ékar sedan under hela analysen upp till 28,9 cm i nést
sista bildrutan, se tabell 8.

Tabell 8, Skillnad mellan Pgs och Pgs vid rak gangstil och vinklat perspektiv.

sak Vinkel | oyilinad Pos och Pys (m) | Bildruta
Forsta 0,015 1

Minst 0,015 1

Storst 0,29 37

Sista 0,28 38

2223 Svajande gdngstil, lodrdtt perspektiv

Reliabiliteten i Y-led for den svajande gangstilen vid lodrat perspektiv liknar densamma for X-led da
reliabiliteten dr hog till att borja med, &r mindre i mitten och blir storre igen i slutet av analysen, se
figur 18.
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Figur 18, Analys av svajande gangstil vid lodratt perspektiv.

Skillnaden mellan Pgs och Pgs borjar pa 1,2 cm och véxer till max 7,3 cm vid den 16:e bildrutan,
skillnaden vid sista bildrutan ligger pa 4,4 cm, se tabell 9

Tabell 9, Skillnad mellan Pgs och Pgs vid svajande gangstil och lodratt perspektiv.

i"a”g Lodrdt | yilinad Pes och Pos (m) | Bildruta
Forsta 0,012 1

Minst 0,012 1

Storst 0,073 16

Sista 0,044 54

2.2.24 Svajande gdngstil, vinklat perspektiv

Reliabiliteten for den svajande gangstilen vid ett vinklat perspektiv borjar hogt och minskar under
analysens gang. Den blir som storst vid slutet av analysen, se figur 19. Reliabiliteten ar liksom alla
tidigare vinklade perspektiv lagre an for motsvarande gangstil med lodratt perspektiv.
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Figur 19, Analys av svajande gangstil vid vinklat perspektiv.

Storsta skillnaden mellan Pgs och Pgs ar 12,7 cm i 42:a bildrutan och den minsta skillnaden ar 1,8 cm i
forsta bildrutan, se tabell 10.

Tabell 10, Skillnad mellan Pgys och Pgs vid svajande gangstil och vinklat perspektiv.

SV VI Skiinad o ch Pos (m) | Bildruta
Forsta 0,018 1

Minst 0,018 1

Storst 0,13 42
Sista 0,11 44
2.2.3 Gangvag

Tva forsok utan storningar valdes ut, dar forsok 18 & med vanlig gangtakt och forsok 22 med trangsel.
Gangvagen for samtliga personer i dessa forsok plottas i ett diagram for att askadliggora skillnaden
mellan olika kameravinklar i Persias, samt skillnaden mellan Persias och Harvard-Photoshopmetoden.
Diagrammen ar konstruerade sa att korridorens langd ar plottad pa Y-axeln medan korridorens bredd
ar plottad pa X-axeln. Dorréppningen befinner sig mellan X=0,425 och X=1,175 vid Y=1,2 och
markeras i diagrammen med tjockare linje i diagrammet. Flera personers plot nar inte upp till 1,2 utan
slutar upp till 20 centimeter innan. Detta beror pa att analysen i Persias slutat nar anvandaren ansett att
den analyserade personen befunnit sig vid slutet av analysomradet och i nésta bildruta skulle vara
utanfor analysomradet.

For diagrammen som visar gangvagar utifran Harvard-Photoshopmetoden fanns inte fullstandig data
for flertalet gangvagar, detta medfor att i diagrammen kan en forsokspersons gangvag vara uppdelad i
flera linjer och att delar av gangvéagen saknas. Da data inte finns for hela gangvéagen beror det pa att
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Post-it-lappen inte syntes i en bildruta och da klarade inte Harvardprogrammet att koppla ihop Post-it-
lappen i bildrutan innan med Post-it-lappen i bildrutan efter och det blev tva plottar. Bortfall av Post-
it-lappar berodde bl.a. pa att korta personer skuggades av langre personer. Skuggan andrade farg pa
Post-it-lappen som da inte registrerades i Photoshop.

Ytterligare diagram skapades for att jamfora de bada kameravinklarna i Persias (lodrat och vinklad)
och Harvard-Photoshopmetoden med varandra. Tva forsokspersoner med lattanalyserade gangbanor
anvandes per forsok. | kanten av diagrammet visas &ven den absoluta differensen mellan de olika
gangvagarna med utgang fran Persias lodrata perspektiv.

Tiden att analysera filmerna skilde sig véasentligt at mellan Harvard-Photoshopmetoden och Persias.
Analysera en film (exklusive bearbetning i Excel) pa ca 20 sekunder och med 47 personer tog med
Harvard-Photoshopmetoden mellan 15-20 minuter med en forhallandevis snabb dator. Med Persias tog
analysen mellan 2 och 3 timmar. Tiden det tar for Harvard-Photoshopmetoden &r beroende pa hur lang
film som skall analyseras. Tiden med Persias ar bade beroende pa hur manga personer som ska
analyseras och filmens langd. Bearbetning av data i Excel for att skapa gangvagsdiagrammen tog 10-
15 minuter for Persias och nagot langre tid for Harvard-Photoshopmetoden dar data behévde mer
manuell bearbetning.

Vid jamforelse av det lodrata perspektivet, figur 20, och det vinklade, figur 21, for forsok 18 ses det
okulart att vissa gangvagar ar relativt lika men att flertalet har stora skillnader. | borjan av korridoren
stammer gangvagarna béattre dverens an i slutet av korridoren da flertalet gangvagar i det vinklade
perspektivet tydligt ligger utanfor doérréppningen.
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Figur 20, Gangvéag Persias lodrat 18.
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Figur 21, Gangvag Persias vinklad 18.

Vid jamforelse mellan Harvard-Photoshopmetoden, figur 22, och det lodrata Persiasperspektivet
urskiljs att flertalet gangvagar ar mycket lika.
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Figur 22, Gangvag Harvard-Photoshopmetoden 18.

For forsta personen som jamfors i forsok 18, se figur 23, stammer de tva Persiasperspektivens
gangvégar val 6verens och det ar forst i slutet av korridoren de skiljs &t. Aven Harvard-
Photoshopmetodens gangvag stammer val dverens med Persias lodrata perspektiv.
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Jamforelse Forsok 18
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Figur 23, Jamforelse av gangvag mellan Persias och Harvard-Photoshopmetoden, forsok 18.

| jamforelsediagrammet for den andra personen, se figur 24, stammer gangvégarna for de bada
Persiasperspektiven dverens i borjan men efter 0,5 meter gar de isar. Harvard-Photoshopmetoden och
Persias lodréta perspektiv stimmer dverens genom hela forsoket.

Jamforelse Forsok 18
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0,2 it = === [odrat - Vinkel
[}
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0 02 04 06 08 1 12 14 16

X (m)

Figur 24, Jamférelse av gangvag mellan Persias och Harvard-Photoshopmetoden, forsok 18.

Samma tendenser som syns for forsok 18 kan dven ses for forsok 22. Det lodrata perspektivet, figur
25, och det vinklade perspektivet, figur 26, skiljer sig en del at, speciellt vid slutet av korridoren.
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Figur 25, Gangvag Persias lodrat, forsok 22.
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Figur 26 Gangvag Persias vinklad, forsok 22.
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Harvard-Photoshopmetodens diagram, figur 27, liknar det lodréata Persias perspektivet och det finns
flera plottar i de bada diagrammen som stammer val Gverens.

Forsdk 22

Y {mj)

Figur 27 Gangvag Harvard-Photoshopmetoden, forsok 22.

| jamforelsediagrammen for de tva personerna i forsok 22, figur 28 och figur 29, ses det att de bada
Persiasperspektivens gangvagar skiljer sig at. Harvard-Photoshopmetoden och det lodréta perspektivet
stammer vél dverens i forsta diagrammet, figur 28, medan i det andra finns det vissa skillnader och blir
som max 10-12cm, figur 29.
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Figur 28, Jamférelse av gangvag mellan Persias och Harvard-Photoshopmetoden, forsok 22.
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Jamforelse Forsok 22
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Figur 29, Jamforelse av gdngvag mellan Persias och Harvard-Photoshopmetoden, forsok 22.

2.3 Diskussion

Varken IR-filmen eller forsoken utan hjalm gick att behandla pa ett smidigt satt. Mojligheten finns att
markera forsokspersonerna genom att placera ut prickar manuellt pa varje bildruta men da gar det bara
marginellt snabbare an Persias. Férdelen med att markera manuellt i Photoshop gentemot Persias &r att
det & mojligt att, pa ett smidigt satt, snabbt markera flera personer samtidigt i varje bildruta. Nar
Photoshop automatiskt skulle markera de gréna Post-it-lapparna funkade det bra férutom i vissa
partier dar ljuset varierade for mycket. Mycket av Photoshops formaga att urskilja lapparna beror pa
filmkvalitén och ljussattningen. Korta personer som skuggades tappades latt bort och i vissa vinklar
blandades de grona lapparna och blev nastintill vita. Blandningen berodde dven pa att lapparna satt pa
vita hjalmar och att kamerans fargkontrast inte var tillracklig for att upptacka fargskillnaden mellan
lappen och hjalmen.

Ett forsok med Harvard-Photoshopmetoden tar ca 15-20 minuter att analysera med en relativt snabb
dator. Motsvarande tid for Persias ar ca tre timmar, alltsa en vasentlig forbattring att anvanda Harvard-
Photoshopmetoden. Skulle resultaten komma bort pa nagot satt ar det tryggt att veta att det gar snabbt
att fa fram nytt och att det ar exakt samma som produceras andra gangen tack vare den digitala
behandlingen och inspelade makron i Photoshop.

Om filmkvalitén ar dalig och Photoshop inte hittar samtliga lappar tappar Harvardprogrammet bort en
person om den inte registreras i en av bildrutorna. Programmet tror istéllet att det &r en ny person som
kommit in. Harvard-Photoshopmetoden gav en felmarginal som observerats i dessa analyser upp till
10-12 cm. Felmarginalen beror troligen pa forsokspersonernas lutning pa huvudet.

For det vinklade perspektivet i Persias visar den raka gangstilen tendenser till att till en borjan av
analysen ge en valdigt hdg reliabilitet for att sedan minska desto langre analysen fortsétter for att bli
lagst vid de sista bildrutorna. Tendensen géller for bade det lodréta och det vinklade perspektivet men
med storst minskning av reliabiliteten vid det vinklade perspektivet. Detta p.g.a. att forsokspersonerna
ror sig langre bort i bilden och en avvikande klickning ger allt storre avvikelse for den reella
koordinaten. For den svajande gangstilen ar reliabiliteten mer stabil 6ver hela analysen, det kan dock
urskiljas att reliabiliteten sjunker i svangarna da forsokspersonen lutar mer. Det lodrata perspektivet
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hade en fullt godtagbar reliabilitet med tanke pa den matnoggrannhet som kravs. Det vinklade
perspektivet gav inte en godtagbar reliabilitet da skillnaden mellan Pgs och Pgs kunde vara upp emot 30
cm.

For att fa med s mycket av korridoren som méjligt i det vinklade perspektivet anvandes ett
vidvinkelobjektiv pa kameran. Da vidvinkelobjektivet forvranger bilden nagot kan detta ha paverkat
utfallet av det vinklade perspektivet.

Troligen finns det en maxavvikelse var markeringarna placeras da det inte &r troligt att en anvandare
placerar markoren speciellt langt ifran personen som analyseras. Detta galler speciellt for det lodrata
perspektivet da analyspersonernas forflyttning kan liknas forflyttning 6ver en tvadimensionell yta. For
det vinklade perspektivet blir forflyttningen tredimensionell och om det inte existerar nagon
utmarkande fixpunkt pa analyspersonerna vid analysomradets hojd kan det vara svart att placera
markoren vid ratt hojd pa forsokspersonerna. Detta resulterar da i en felaktig position da en forandrad
hoéjdposition leder till férandrade 1angd- och breddpositioner.

Analysen av reliabiliteten startade alltid vid samma tidpunkt da forsokspersonen gick in i testomradet.
Da analysen skedde med testomradets granser synliga kunde den forsta positionen utga fran ena
gransen. Detta skapade en hogre stabilitet i de forsta uppmatta véardena, att sedan vardena blir mindre
stabila tros bero pa att foregaende markering ar synlig nar den nya positionen skall markeras. Detta
antas ha en inverkan pa var analyspersonen placerar markoren. Den som utfor analysen ser att
personen flyttar sig vid byte av bildruta och tenderar darfor att andra markdrens position aven da detta
inte ar nodvandigt, oftast dverdrivet mycket. Detta galler mestadel da varje bildruta markeras, det kan
valjas sa att t.ex. enbart var femte bildruta analyseras, om detta ger battre eller samre resultat ar svart
att forutse.

2.4 Slutsats

Utifran resultaten fran kalibreringsforsoken kan slutsatsen dras att det lodréata perspektivet ger ett
resultat med battre reliabilitet &n det vinklade perspektivet. Detta innebar att det vinklade perspektivet
inte anvands vidare under arbetets gang. Persias med vinklat perspektiv har stor sannolikhet att ge
systematiska fel vid méatningen av placeringen av férsokspersoner. Harvard-Photoshopmetoden anses
ha en bra reliabilitet samt validitet for utvarderingar av utrymningsforsok och ar betydligt snabbare an
Persias. Metoden kommer darfor att anvandas framover under hornférsoken. En lampa bor dock
anvandas for att ge ett jamnare ljus och gora att ingen kortare férsdksperson hamnar i skuggan.
Fordelen med Persias gentemot Harvard-Photoshopmetoden &r att det gar att anvanda film med samre
kvalité.
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3 Forsoki korridor med horn
Onsdagen 14/11-07 genomfordes den andra forsoksomgangen. Med hjalp av tre kameror studerades
forsdkspersonernas beteende vid horn.

3.1 Metod

Forsoket genomfordes genom att forfattarna byggde upp en korridor samt rekryterade férsdkspersoner
till att passera genom korridoren i tva olika gruppkonstellationer. Personerna uppmanades att liksom i
det forra forsoket att tranga sig med varandra under hélften av forsoken. Forsoket filmades ovanifran
med tre stycken kameror. Filmerna analyserades sedan med Harvard-Photoshopmetoden.

3.1.1 Forsoksuppstillning

En korridor med en 90° vinkel byggdes i stora vattenhallen i V-huset pa LTH, se figur 30.
Byggnadsmaterialet i korridoren var trafiberskivor (1200x2500x12mm?®) och tréareglar (45x95mm>).
For att korridoren skulle motsta pafrestningar byggdes trianglar for att vaggarna inte skulle falla utat
och en langre traregel fastes mellan vaggarna sa att de inte skulle falla mot varandra. Bredden i
korridoren var 1,6 meter och hojden var 2,5 meter, samma som for korridorforsoken.

Figur 30, Hornbanan

48 m
Kl | 2zl

Tre analoga kameror med videoband anvéndes under hérnférsoken
(bendmns kamera 1-3). Kamera 1 placerades att den filmade precis
innan hornet, kamera 2 placerades att den filmade hérnet och kamera 3
filmade forsokspersonerna efter hornet, se figur 31. Samtliga kameror 24m .
placerades 4,5 meter ovanfor golvet, riktade nedat. Kamera 2 och 3 var
dock lite snett riktade som den lodrata kameran var under 72m
korridorforsoket. Kamera 1 monterades pa en lang trastav for att kunna
filma pa ratt stalle. Kamera 1 filmade rakt ner.

Vid hoérnforsdken anvéndes extra ljusséttning i form av en 150 W
halogenlampa. Denna placerades mellan kamera 2 och 3. Pilen visar 1,6m
forsokspersonernas gangriktning.

Figur 31, kameraplacering samt
gangriktning.

31



3.1.2 Forsokspersoner

Forsokspersonerna for hornforsoken rekryterades pa samma satt som for korridorforsoken dvs. ett e-
brev f6ljt av pahalsning i klassrummen. Forsokspersonerna var studenter och personal fran LTH. Efter
forsoket fick forsokspersonerna, precis som for korridorforsoken, fylla i en enkat. Kén blev dock for
Iang till enkaten och en del av forsckspersonerna tog baguette innan de fyllde i. Detta ledde till att
endast 70 av 75 forsokspersoner (93 %) fyllde i enkaten. Resultatet av enkdten visas i tabell 11.

Tabell 11, Resultat av enkaten for hornforsoken

Sammanstéllda matningar Vérde
Medelvérde alder (ar) 24
Standardavvikelse alder (ar) 5,4
Medelvarde vikt (kg) 74
Standardavvikelse vikt (kg) 11
Medelvarde langd (cm) 180

Standardavvikelse langd (cm) 9,4
Andel méan (%) 71

Var med pa korridorforsoken (%) 31

3.13 Genomforande

Forsokspersonerna fick inte i forhand reda pa vad forsoket gick ut pa. De fick forst dela in sig i
grupper om fem och ga banan tva ganger i smagrupperna. Resten av forsoken gick alla som en samlad
klunga. Efter att de gatt gemensamt 10 ganger instruerades de att packa sig tétare de resterande 10
ganger, se tabell 12. Efter forsta tatpackade forsoket fick klungan instrueras att lugna ner sig lite da de
agerade for valdsamt. Under samtliga forsok hade forsokspersonerna pa sig en vit hjalm med en Post-
it-lapp. Den ljusgrona fargen pa Post-it-lappen som anvéandes vid forsék med rak korridor byttes till
rosa, se figur 32. Fargbytet gjordes for att undersdka om det ger annorlunda utslag vid dataanalysen.
Under nagra av forsoken bildades en ko i slutet av korridoren. Detta ledde till att folk stod stilla i
analysomradet. Dessa forsok redovisas ej.

Tabell 12, Genomférande hornforsok

FOrsok Fem 75 personer | Trangsel
personer
1-2 v
3-12 v
13-22 v v
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Figur 32, Hjalm med rosa Post-It-lapp.

3.14 Program som anvindes vid dataanalysen

Av de program som anvéndes vid korridorforsoket anvands for hornférsoket enbart Harvard-
Photoshopmetodens program (se kapitel 2.1.4.2) dvs. harvardprogramfilen till Matlab samt Photoshop.
Utover dessa tva anvandes ocksa ett egenkomponerat matlabprogram, se kapitel 2.1.4.2.

3.1.5 Analys av data fran féorsoken

Samtliga forsok fran hornforsoken analyserades enligt samma metod som anvandes for Post-it-
lapparna vid korridorforsoken d.v.s. Harvard-Photoshopmetoden. Vid dverforingen till Excel skrevs
ett matlabprogram som gjorde att Matlab skrev éver utdata automatiskt, se bilaga C. Detta gjordes for
att undvika det manuella arbetet som annars uppkom.

Resultaten behandlades utifran att analysomradet delats upp i kvadrater med sidorna 10 centimeter
vilket visas i figur 33. Storleken pa analyskvadraterna utformades sa att en person som vinkelratt
passerar genom en analyskvadrat” registreras minst en gang. For att inte registreras méste hastigheten
overstiga 2,5 m/s. Berdkningar pa resultaten utfordes for att bestimma antalet bildrutor en Post-it-lapp
registrerats i en analyskvadrat. Berakningarna tillat att samma Post-it-lapp var registrerad flera ganger
i en analyskvadrat (vistelsetid). Resultaten redovisas i diagram med tre axlar dar X- och Y-axeln &ar
langdskalor i meter och redovisar hela analysomradet. Z-axeln redovisar antalet ganger en Post-it-lapp
varit registrerad i respektive analyskvadrat. Tva olika perspektiv anvandes for att ge en béattre dversikt
av resultatet. Ett perspektiv visar diagrammet ovanifran medan det andra visar diagrammet fran en
vinkel, det senare redovisas i bilaga D. For diagrammen med perspektiv ovanifran ar Z-axeln endast
synlig som fargskiftningar. Av samtliga hornforsok skapades totalt tre diagram: fem personer i
smagrupper, 75 personer utan trangsel och 75 personer med trangsel.

Analyskvadrat

Figur 33, Analyskvadrater i analysomradet.
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Samma slags diagram gjordes fast med forutsattningen att varje Post-it-lapp kunde registreras max en
gang i varje analyskvadrat (utnyttjandegrad). Detta gjordes for att diagrammen inte skulle bli
hastighetsberoende utan bara visa personernas vagval. Bada sorters diagram visar hur stor del utav
hornet som anvands. Da det bildades fasta punkter pa vaggar och golv som registrerades i varje
bildruta togs analyskvadratens vérde bort manuellt och ersattes med ett medelvarde av narliggande
kvadraterna.

Hastigheten berdknades for samtliga personer i férsok 10 och 11. Den berdknades genom att ta
kortaste avstandet en person forflyttat sig mellan varje bildruta och dividera med 0,04 sekunder (tiden
mellan varje bildruta). Utifran detta beraknades hur manga ganger varje person borde bli registrerade i
en analyskvadrat. Skillnaderna mellan vistelsetiden och utnyttjandegraden kunde sedan éverskadligt
jamforas med varandra.

3.2 Resultat

Da utdata fran Harvard-Photoshopmetoden inneh6ll analyskvadrater med valdigt mycket
registreringar, bl.a. pga. Post-it-fargen uppstod i golvet korrigerades den utdata som ansags bero pa fel
(varden som var minst dubbelt sa stora som omgivande varden) till ett mer korrekt varde. Detta
gjordes genom att ta bort det felaktiga vérdet och skapa ett nytt vérde utifran medelvardet av
omkringliggande analyskvadrater. Endast korrigerade resultat redovisas i detta kapitel, okorrigerade
resultat redovisas i bilaga E.

Belysningen under forsoket gjorde att fargen pa Post-it-lapparna ibland blandades och gick mot vitt.
Detta ledde till de inte registrerades i Photoshop. En forséksperson bar en topp med samma farg nyans
som Post-it-lapparna vilket ledde till att personens axlar registrerades som var sin Post-it-lapp.
Diagrammen visar hela analysomradet dar den dvre vanstra kvadraten av diagrammet ar kamera 1,
nedre vanstra ar kamera 2 och den nedre hogra ar kamera 3. Kamerafangen visas i figur 34.

W 25-30
W 20-25
W 15-20
W10-15
m5-10

m0-5

Figur 34, Kamerafang i diagram.

Tidsatgangen for att behandla utdata fran Harvard-Photoshopmetoden var ungefar 10-15 minuter per
diagram (20 filmer vid 5 personer och 10 filmer vid 75 personer). For att berdkna hastigheterna
kravdes mycket manuell bearbetning, tidsatgang for att berakna hastigheten for en film vid 75 personer
varierande mellan 2-3 timmar.
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3.21 Forsok med grupper om fem

Resultaten fran de olika forsoken redovisas samlat i ett diagram for verskadlighet. Dock har nagra
genomgangar inte anvants da de skulle ge missvisande resultat pga. att det vid en tidpunkt blev stopp
vid utgangen och personer stod stilla inne i analysomradet. De genomgangar som paverkats av detta,
antigen genom att personer stod stilla eller misstanke fanns om att personer minskade hastigheten pga.
stopp langre fram har inte tagits med i sammanstallningen.

Resultaten fran genomgangar med fem personer visar pa att tva gangstrak uppstar i analysomradet.
Flest personer passerar genom analysomradet nara innervaggen medan en nagon mindre andel passerar
ungefar 30 till 70 centimeter langre ut. | sjalva hornet ar det som kortast avstdnd mellan de tva straken
medan i korridoren innan och efter &r det ett langre avstand mellan straken, se figur 35-36. Vid
jamforelse av utnyttjandegraden och vistelsetiden &r vistelsetiden ungefar en faktor tva stérre &n
utnyttjandegraden genom hela analysomradet, detta visar pa att hastigheten ar relativt jamn genom
hela analysomradet.
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Figur 35, Utnyttjandegrad vid fem personer samt schematisk kamerafang.
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Figur 36, Vistelsetid med fem personer.
3.2.2 Forsok med grupper om 75

For forsoken med 75 personer sammanstalls genomgang 1 till 10 till ett diagram (vanlig gang) och 11
till 20 sammanstélls (trangsel) for att skapa ett mer 6verskadligt resultat.

3.2.2.1 Forsék med normal gdangtakt

Vid normal gang av forsokspersonerna syns samma tendens till strak som observerades for
genomgangar med 5 personer. Tva stycken tydliga strak syns medan ett tredje svagt strak anas i
figuren dver utnyttjandegrad, se figur 37. Straken syns nagot béttre i figuren dver vistelsetiden, se
figur 38. Till skillnad mot nar 5 personer gick gar storre andel i det yttre straket an i det inre straket.
Avstandet mellan yttre och inre strak ar aven nagot storre an for 5 personer. Avstandet mellan inner-
och ytterstraket varierar mellan ca 50 till 90 centimeter. Mittenstraket ligger ungefar lika langt ifran
det yttre som det inre straket genom hela analysomradet forutom i slutet da det ligger lite narmare
innerstraket. Vistelsetiden ligger som i forsoken med 5 personer dven har drygt 2 ganger storre i hela
analysomradet an vad utnyttjandegraden é&r.
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Figur 37, Utnyttjandegrad, normal gang.
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Figur 38, Vistelsetid, normal gang.
3.2.2.2 Férsék med tringsel

For forsoken dar forsokspersonerna uppmanades att tranga uppstar tre stycken gangstrak i
utnyttjandegrad diagrammet, se figur 39. | figuren dver vistelsetiden syns de tre straken tydligt, se
figur 40. Avstanden mellan inner- och ytterstrak &r ca 50 till 100 centimeter. Mittenstraken gar i borjan
av analysomradet narmare ytterstraket for att senare ga mitt emellan ytter- och innerstrak. Skillnaden

mellan vistelsetid och utnyttjandegrad ligger dven har nagot dver en faktor 2.
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Figur 39, Utnyttjandegrad, trangsel.
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Figur 40, Vistelsetid, trangsel.

3.2.3 Hastighetsanalys for forsok 10 o