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Wprowadzenie do komputerowego modelowania zachowania sie
ttumu. Wybrane aspekty psychologii ttumu’

Introduction to Computer Modelling of Crowd Behaviour. Selected Aspects
of Crowd Psychology

BBeHeHI/Ie B KOMIIBIOTEPHO€ MOJEAVPOBAHNE IIOBENEHU A TONIIDI.
OTI[e]IbeIe ACIICKTBbI IICXO0/I0OTUM TOIIIbI

ABSTRAKT

Cel: Zaprezentowanie problematyki modelowania numerycznego zachowania si¢ zgromadzen ludzkich na tle wybranych elementéw
psychologii thtumu.

Wprowadzenie: W pracy zaprezentowano rézne definicje i podzialy zgromadzen ludzkich, jak réwniez cechy charakterystyczne thtumu.
Omowiono klasyczne spojrzenie na zachowanie si¢ ttumu Le Bona, ktére sprowadza si¢ do dwdch zasadniczych stwierdzen: po pierw-
sze ttum stanowig masy ludzi o ujednoliconym zachowaniu, ktére moga by¢ zakwalifikowane jako aktywne, ekspresyjne w wyrazaniu
swojej postawy; po drugie, ze uczestnicy thumu s3 podatni na spontaniczne dzialanie, nieraz irracjonalne, z utratg samokontroli w po-
czuciu pelnej anonimowosci. Zwrécono uwage na pewne osobliwe zachowania jednostek ludzkich wystepujace w ttumie takie jak utrata
poczucia indywidualnoéci, jedno$¢ psychiczna osdb bioracych udzial w zbiorowosci oraz instynktowny proces decyzyjny. Wskazano
na pewne normy zachowan postrzegane przez uczestnikow zbiorowosci takie jak np. wzmozone nasladownictwo. Omdéwiono réwniez
zjawisko paniki w tlumie wywotane obawg o zagrozenie zycia, ktdre generalnie prowadzi do pojawienia si¢ dwoch postaw tj. podjecia
proby ucieczki z zagrozonego miejsca lub przej$cie w stan zobojetnienia i odretwienia wobec niebezpieczenstwa. W kolejnej czgéci pracy
zaprezentowano wspodlczesne rozumienie zachowania ttumu, w ktérym podwazono szereg stereotypow wystepujacych w koncepcji kla-
sycznej Le Bona. Modele opisujace zachowania ludzi w ttumie oparte na nowoczesnych zalozeniach reprezentuja w pracy Model punktu
zapalnego, Model spolecznej tozsamosci oraz Model inicjacji — eskalacji przemocy w ttumie. Oméwienie obecnego stanu wiedzy na
temat psychologii ttumu bylo podstawa do zaprezentowania kierunkéw modelowania numerycznego zachowania si¢ jednostek ludzkich
w ttumie. Przedstawiono zaréwno podejscie bazujace na prawach fizyki, gdzie thum jest traktowany jako fizyczny plyn czasteczkowy, oraz
modelowanie agentowe, gdzie osoby w tlumie traktuje si¢ jako jednostki autonomiczne, aktywnie postrzegajace srodowisko i podejmujace
decyzje wedlug z gory zdefiniowanych regut. Omawiajac rézne sposoby modelowania, zwrécono uwage na modele, ktore umozliwiaja
symulacje ewakuacji thumu w stanie paniki.

Metodologia: Omdwienie wybranych elementéw skladajacych si¢ na psychologie ttumu w rozumieniu klasycznym jak i wspdtczesnym
stanowifo podstawe do przedstawienia obecnie istniejacych kierunkéw modelowania numerycznego ruchu ludzi w duzych skupiskach.
Whioski i znaczenie dla praktyki: W celu zminimalizowania ryzyka wystapienia niebezpieczenstwa dla zycia oséb poruszajacych sie
w tlumie podejmowane sa proby opisywania i modelowania matematycznego ruchu ludzi. Symulacje komputerowe bazujace na takich
modelach umozliwiaja okreslenie krytycznych punktéw na drodze ucieczki w czasie ewakuacji i nastepnie ich wyeliminowanie poprzez
poprawienie planéw budowlanych lub zastosowanie dodatkowych zabezpieczen w przypadku istniejacych budynkéw. Teoria psychologii
tlumu ma wptyw na rozwijajaca si¢ dziedzing symulacji ewakuacji. Odgrywa szczegdlna role, gdyz pozwala na dostosowanie procedur
i etapow ewakuacji w taki sposob, aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ powstania paniki.

Stowa kluczowe: psychologia thumu, matematyczne modelowanie zachowania si¢ thumu, ewakuacja ludnosci
Typ artykulu: artykut przegladowy
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ABSTRACT

Aim: Presentation of issues associated with numerical modelling of human behaviour in context of selected elements of crowd psychology.
Introduction: The article identifies a range of definitions and classification of human gatherings as well as crowd characteristics. Le Bon
classic view of crowd behaviour is examined and narrowed down to two basic statements: First, a crowd is made up of a mass of people,
of unified behaviour, which can be classified as active, expressive in communicating their attitudes and secondly, members of a crowd
are likely to behave spontaneously, sometimes irrationally, with a loss of self control influenced by a sensation of complete anonymity.
Attention was focussed on the behaviour of individuals, which occur in crowds, such as a loss of sense of individuality, psychological
(mental) unity of individuals taking part in a gathering and instinctive decision making process. Certain behaviour patterns were iden-
tified with people taking part in gatherings, such as increased mimicry. Additionally, the article examined the appearance of panic in
a crowd caused by anxiety about life threatening dangers, which generally lead to the emergence of two stances i.e. attempt an escape
from the danger zone or enter into a state of indifference and numbness in face of danger. The subsequent part of the paper reveals current
understanding of crowd behaviour, where a range of stereotypes identified in Le Bon’s classic concept are challenged. Models describing
crowd behaviour, based on contemporary assumptions, are revealed in work titled Flashpoint Model, Elaborated Social Identity Model
and The initiation-escalation model of collective violence. The discourse dealing with current knowledge about crowd psychology provided
the foundation for a focus on numerical modelling of human behaviour for individuals in a crowd. Two approaches were put forward.
One based on the laws of physics, where a crowd is treated as physical molecular liquid and agent-based modelling, where individuals in
a crowd are treated as an autonomous entity actively perceiving the environment and making decisions according to predefined rules.
The discourse involving different modelling approaches focussed attention on processes, which facilitate evacuation simulations involv-
ing crowds in a state of panic.

Methodology: Examination of selected aspects of crowd psychology in context of classical and contemporary perspectives provided a foun-
dation for the presentation of current numerical modelling approaches dealing with the behaviour of people in large crowd gatherings.
Conclusions and relevance to practice: In order to minimize the risk of danger to the life of people moving in a crowd, an attempt was
made to illustrate a mathematical model dealing with the movement of people. Computer simulations based on such models facilitate
the identification of critical stages along an escape route during an evacuation and their subsequent elimination through improvements
to building plans, or by application of additional safety measures to existing buildings. The theory of crowd psychology has an impact
on the development of evacuation simulations. It plays an important role, because it allows for the adaptation of procedures and stages
of an evacuation in such a way so as to minimize the possibility of panic.

Keywords: crowd psychology, mathematical modelling of crowd behaviour, evacuation of people
Type of article: review article

AHHOTAIIUA

HCIII): HpeI[CTaBI/ITb r[po6neMaTm<y YMCI€HHOTO MOJIENIMPOBaHN A ITIOBENEHN A CKOIIJIEH U TI0JIei B KOHTEKCTe OTAeIbHbIX aCIIEKTOB
IICUXOJIOTUN TOJIIIBI.

BBe,ue]-me: B cTrarbe IIpenCcTaB/I€Hbl pa3Hble ONIPEACTIEHNA U K]IaCCI/I(l)I/IKaLU/II/I CKOIIJIEHUI JIIOfIEel, a TaK>XKe XapaKTEepUCTUIECKINE
4YE€PThI TOJIIIBIL.

PaCCMOTpCH KJIAaCCUYECKUI B3T/IA]] HA TOBEJleH e TOIIbI )'Ie601-1a, KOTOPbe;I CBOJUTCA K IBYM OCHOBHBIM YTBEPIKAEHNAM: BO-IIEPBLIX,
TOJIITY COCTaBIAIOT MAaCChI JII0JIeN C O MHAKOBBIM ITOBEJIEHMEM, KOTOPbIX MOXXHO K)'IaCI/I(i)I/I].II/IpOBaTb KaK aKTUBHBIX, 9KCIIPECCUBHbBIX B
BbIpa’KE€HNM CBOETO MHEH; BO-BTOPbDIX, YTO TIOAM, HAXOAAILINECA B TOJIIIE, BOCIIPMMMYMBLI K CIOHTAaHNYE€CKOMY ITOBE€HNIO, MIHOI'Ta
NppanOHaIbHbL, TEPAIOT CAMOKOHTPOJIb 113-3a 1YBCTBa ITOJIHOI aHOHMMHOCTU. BHMMaH e 651710 06pa1.ue1-10 Ha HEKME HETUIIMYHDBIC
IIOBEACHNA Y€/I0BE€KA B TOJIIIE TaKME€ KaK: IOTEPA 9yBCTBa MHANBUIYa/TbHOCTY, IICUXNYIECKOE €ANHCTBO JIIofIeNt, y4JacTBYyHOIINX B
KOJIJIEKTUBE, a TAK)Ke MHCTMHKTUBHBIN nponecc NpMHATUA peH.IeHI/If;I. Boiin YKa3aHbl HEKOTOpPbIE (1)OPM])I MoBeieHU Y49aCTHUKOB
TOJIIIbI TAKNE KAK, HAIIPUIMEDP, YpE€3MEPHOE MO pa’KaHME. PaCCMOTpeH TaKXe (1)€HOM€H MMAaHUKU B TOJITIE, BBI3SBAHHBIN CTpaXOM yIpo3bl
JKU3HU, KOTOPI)II7[ B O6H.(6M IIpUBOAUT K IBYM TUIIAM ITIOBENEHN A T.€. IIOIIBITKN 6ercTBa 113 OIaCHOI0 MECTA UJIN Iepexosia B COCTOSAHNE
6espa3m/m1/m 1 OCTONOEHEH U A IIpU IIOABIEHNY OITACHOCTM. B C}Ie,E[YIOH.ICI‘/'I YaCTY CTaTby OBIIO ONMCAHO COBpEMEHHOE ITpE€NCTaB/IEHIE
O IIOBEJEHMIO TOJIIIbI, KOTOPOE CTABUT I10JI COMHEHME PAJ CTEPEOTUIIOB, IPUCYTCTBYIOIINX B KJIAaCCUYeCKON KOHIeN NN Jle6ona.
O6cy>1<11e1—me TEKYIIEro COCTOAHUA 3HAHUI O IICUXOJIOTUU TOJIIIBI CTAJI0O OCHOBOM JJIs nIpencTaBaeHNA HaHpaB)’ICHI/Iﬁ YUCIEHHOI'0
MO EINPOBaHNA IIOBENEHN A Y€/IOBEYECKNX €AMHNL B TOJIIIE.

HPCJICTaBHeH TaK>Xe IMOJIX0/], OCHOBAaHHBII Ha 3aKOHaX (1)1/[3]/[1(]/[ M aréHTHOM MOJ €NV POBAaHNN. O6cy>1</:[aﬂ pa3n4aHbIie Croco6mnl Mope-
INpOBaHNA, 06pa1.ue1-10 BHMMaHIE Ha MOJI€/IN, KOTOPbIE ITIO3BOIANT IPOBOAUTD CUMY/IALNIO 9BaKyallyl TOIIIbI B COCTOSAHUM ITAaHUKN.
MeTOI[OIIOI‘I/[}I: O()CY)KJICHI/IC OTHE/IbHDbIX 3JIEMEHTOB IICUXOJIOIMM TO/IIBI B KJIACY€CCKOM I COBPEMEHHOM 3HaY€HUN 6BI710 OCHOBOI
A1 TpeACTaB/IEHN A MMEIOMMXCA CETOAHA HaHpaBHeHI/If/'I YMCIEHHOT O MOJE/NINPOBAHMA NBVIKEHNA JIIofieit B 601bLINX rpynmnax.
BbIBOJIbI U 3HAYECHVE /1A MPAKTUKN: C L€/1bI0 MUHMMM3a N pUCKa OITACHOCTU JJ1s J)KU3HN JIIofIeNt, KOTOpbIE€ HAXOAATCA B TOJIIE,
IIPOBOJATCA IIOIIBITKM OIIMCATbh Y MaTEMATU4Y€CKN CMOAE/INPOBATDb IBMXKEHNE JIIOMIeA. KOMHb}OTeprIC CUMYIALNU, 6aSI/Ipy}0H.II/Ie
Ha TaKNX MOJIE/NAX, IO3BOIAIOT ONIPENE/INTDb KPUTUYECKNE ITYHKTDI HAa TOPOT'€ BO BpEMA 3BaKyallI I B JlanbHeNIIeM UX YCTPAaHUTD,
6)1ar0uapﬂ YIy4LIIE€HUIO IIJIAHOB HOCTPOI?'IKI/I MJIN VICTTO/ZIb30BAHNIO NOIIO/THUTE/IbHBIX 3/IEMEHTOB 3alMThI, B C/1y4ae YK€ IIOCTPOEH-
HBIX 3JaHUIA. TCOPI/IH IICUXOJIOT UM TOJIIIbI BINAET HA pa3BMBAIOIIYIOCA o6nmacTb CUMY/IALINN 3BaKyalluN. Omna urpaer 0C06€HHYIO
PO1b, TaK KaK MO3BONAET aJalITUPOBATDb IIpOLENYPbI 1 (1)33]:1 dBaKyalM TaKUM 06pa30M, YTOOBI MUHMMM30BATh BO3MOYKHOCTh
BO3HMKHOBECHMA ITAHUKN.

KimrouyeBble coBa: IICHXO/IOTA TOMIIBI, MAaTEMATIYECKOE MOJIETMPOBAHIe TIOBE/IeHN TOMIIbI, 3BAKyallus Tofei
Bup cratbu: 0630pHast cTaThst
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MCCIIENOBAHNMA V1 PASBUTHUE

1. Wstep

Psychologia ttumu jako nowa dyscyplina nauki na-
rodzila si¢ w XIX wieku. Jej podiozem byly przemiany
spoteczne zachodzace pod koniec XIX wieku w duzych
miastach Europy zachodniej takich jak Paryz czy Mediolan,
okreslane wliteraturze $wiatowej jako nowoczesna kultura
miejska (modern urban culture). Jednocze$nie pojawily sie
nowe zjawiska kryminalne kojarzone z wystepowaniem
tlumu. Pierwsza debata nad psychologia ttumu prowadzona
pod katem wystepowania zjawisk kryminalnych w zbioro-
wiskach ludzkich miata miejsce w Rzymie w roku 1885.
Pierwsza publikacja na temat tlumu pojawila si¢ w roku
1841 (Ch. MacKay Extraordinary Delusions and the Mad-
ness of Crowds) [1]. Praca Hippolyte Taine The Origins of
Contemporary France (1875) rzucita nowe $wiatlo na role
tlumu w rewolucji francuskiej z roku 1789. Opisy postaw
ludzkich wystepujace we wezesnych publikacjach zostaty
rozwinigte przez lekarza, antropologa i socjologa Gustava
Le Bona w wydanej w 1895 roku ksigzce Psychologie des
Foules. Le Bon opisal zjawisko odmiennego zachowania
sie ludzi, gdy sa badani pojedynczo i innego, gdy sg badani
w masie ludzkiej. Jest on réwniez autorem pojecia ,tlum
psychologiczny”, ktéry okresla réwniez jako ,,zbiorowsa
istote”. Zauwazyl, ze przy zbiegu pewnych okolicznos$ci
i tylko w tych okolicznosciach, zbiorowos¢ ludzi nabiera
zupelnie nowych wlasciwosci, réznych od tych, jakie po-
siadajg poszczegdlne jednostki, sktadajace si¢ w danym
wypadku na thum [2].

W ostatnich latach pojawily si¢ liczne prace, w ktérych
podjeta zostata proba modelowania w sposob matematyczny
zachowania sie ttumu w réznych sytuacjach ekstremalnych
np. ewakuacji w stanie paniki. Umiejetnos¢ modelowania
procesu ewakuacji ttumu z okreslonych obiektéw pozwala
wykry¢ miejsca, w ktorych moze dochodzi¢ do blokowania
przejs¢ i na etapie projektu zaplanowac wlasciwa przepu-
stowo$¢ drég ewakuacyjnych. Aby zrozumie¢ i okresli¢
prawidlowo zaltozenia opracowanych modeli matematycz-
nych, niezbedna jest podstawowa wiedza na temat ttumu
i zachowania si¢ jednostki ludzkiej w tlumie.

W artykule zaprezentowano rézne definicje i klasyfi-
kacje tlumu, jak réwniez opisano cechy charakterystyczne
zgromadzen ludzkich. Oméwiono tradycyjne, jak i wspol-
czesne rozumienie zachowania ttumu. Klasyczne spojrzenie
na zachowanie tlumu przedstawiono w postaci siedmiu
zalozen tradycyjnych Le Bona. Modele opisujace zacho-
wania ludzi w ttumie oparte na nowoczesnych zalozeniach
reprezentuja w pracy model punktu zapalnego, model spo-
tecznej tozsamosci oraz model inicjacji - eskalacji przemocy
w tlumie. W podsumowaniu spojrzenia psychologicznego
zaprezentowano kroétko obecnie istniejgce kierunki nume-
rycznego modelowania zachowania si¢ ttumu.

2. Kategorie zbiorowosci

Wiroéd réznych form zbiorowosci ludzkiej znajdujacych
sie w tym samym miejscu i w tym samym czasie mozna wy-
réznié trzy podstawowe kategorie: zbiegowisko, publiczne
zebranie oraz thtum [2]. Dwie pierwsze postacie zbiorowos$ci
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moga w pewnych warunkach przeksztalci¢ sie w ttum, cho¢
ich pierwotna przyczyna ma nieco inny charakter.

2.1. Zbiegowisko

Zbiegowisko jest przelotnym zgrupowaniem osdb
wykazujacych zainteresowanie tym samym zdarzeniem.
Z reguly zdarzenie to jest nagle i nieoczekiwane. Na przy-
klad zbiegowisko ludzi wywoluje nagty wypadek drogowy,
awantura na ulicy, czy tez handlarz sprzedajacy atrakcyjny
towar. Osoby w zbiegowisku staraja si¢ uzyskac informacje
na temat zaistnialej sytuacji. W zbiegowisku, dzieki blisko-
$ci przestrzennej, wystepuja zblizone reakcje emocjonalne.
Nagle zachowania jednostek moga przeksztalci¢ sie w ak-
tywnos¢ calego zgromadzenia. Stad tez zbiegowiska zawsze
muszg by¢ brane pod uwage jako potencjalne zagrozenie
dla porzadku publicznego [4].

2.2. Publicznos¢ zebrana

Publicznos$cig zebrang (audytorium) nazywamy zgro-
madzenie intencjonalne takie jak np. publiczno$¢ szukajaca
szeroko pojetej rozrywki (zgromadzenie np. w kinie, na sali
koncertowej czy na zawodach sportowych). Do tej kategorii
zalicza si¢ rowniez wiernych zgromadzonych w §wiatyniach
oraz osoby poszukujgce informacji na zebraniach informa-
cyjnych, pokazach, czy wiecach politycznych.

Publicznoé¢ zebrang odréznia od zbiegowiska postawa
uczestnikow, ktérzy sg bardziej uporzadkowani w dzia-
taniu. Podobnie jak to ma miejsce w przypadku zbiego-
wiska, publiczno$¢ zebrana wykazuje podobne dzialanie.
Stuchanie przemoéwien politycznych lub religijnych moze
powodowac¢ silne napigcia emocjonalne.

2.3. Tlum

Tlum jest forma zbiorowosci, w ktérej zjawiska zacho-
dzace w zbiegowisku, czy w audytorium pod wplywem
bardzo silnego pobudzenia emocjonalnego powoduja, ze
wszystkie jednostki wykazuja to samo zachowanie oraz
jednakowy stan psychiczny. Jednostki w ttumie zawsze
przebywaja w bliskosci fizycznej, podlegaja wspdlnym
oddzialywaniom i maja wspdlny obiekt zainteresowania.
Nierozréznialnos¢ jednostek w thumie powoduje, ze zwykte
mechanizmy kontroli spolecznej tracg swoja skutecznosc,
a do gtosu dochodzg zachowania instynktowne. Tium jest
zdolny do nieprzewidywalnych zachowan spontanicznych,
a jego uczestnicy podejmuja dzialania czesto chaotyczne,
do ktérych nie dopusciliby si¢ w normalnych warunkach.

3. Thum - definicje, klasyfikacja i cechy
charakterystyczne

W przypadku ttumu brak jest jednolitej i ogoélnie przyje-
tej klasyfikacji. Trudnosci zwigzane z jednolita klasyfikacja
wynikaja z duzej réznorodnosci czynnikéw, ktére moga
doprowadzi¢ do powstania ttumu. W literaturze przedmio-
tu mozna spotkac sie z r6znymi podziatami wynikajacymi
z odmiennego zrozumienia pojecia zjawiska zbiorowosci
ludzkiej. Ponizej przedstawiono wybrane propozycje kla-
syfikacji ttumu wedlug Le Bona, Blumera, Zajdela oraz
Forsytha, ktére moga by¢ przydatne w zrozumieniu zato-
zen matematycznych modelowania zachowania jednostek
ludzkich w tlumie.
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Zgodnie z podzialem wprowadzonym przez Le Bona
tlumy dzieli si¢ na dwie grupy [2]:

1. Tlumy heterogeniczne:

a) bezimienne (ttum uliczny),

b) nie anonimowe (parlament).

2. Tlumy homogeniczne:

a) sekty (organizacja religijna),

b) kasty (wojsko),

c) warstwy spoleczne (mieszczanstwo).

Dwie wymienione powyzej grupy roznig si¢ tym, ze
pierwsza nie ma zadnego poczucia odpowiedzialnosci,
druga za$ posiada poczucie silnie rozwinigtej odpowie-
dzialno$ci, co nadaje okreslony kierunek ich dziataniu.

Z Xkolei Blumer wyroznia nastepujace rodzaje ttumoéw [3]:

1. Ttum przypadkowy, charakteryzujacy sig¢ stabg interak-
cja pomiedzy uczestnikami lub wrecz jej brakiem. Sg
to jednostki, ktére przyciagneto jakie$ (czesto przypad-
kowe) wydarzenie. Przykladem takiego thumu sg osoby
przygladajace si¢ wypadkom, czy tez osoby zgromadzo-
ne wokdt stoiska w hipermarkecie.

2. Ttum konwencjonalny to jednostki zebrane w jakims
celu, ktdry to cel jest jednak osiggany przez kazda z nich
z osobna. Przyktadem takiego ttumu sg pasazerowie na
przystanku lub widzowie w kinie. Ttum konwencjonal-
ny czasem nazywany jest publicznoscig. Publicznoé¢
charakteryzuje to, Ze zdania na temat osigganego celu
moga by¢ rézne.

3. Tlum ekspresyjny to taki, w ktérym szczegdlng role ma
jakis$ fadunek emocjonalny i na nim oparta jest interak-
¢ja. Przykladem takiego ttumu sg uczestnicy karnawatu
w Rio de Janeiro.

4. Ttum aktywny jest nastawiony na dziatalno$¢ niszczy-
cielska, ktdrej celem jest roztadowanie emocji lub znisz-
czenie jakiego$ zla czy przeciwnika. Przykladem takiego
tlumu sg agresywni kibice na meczach pitkarskich.
Bardziej szczegdtowy jest podzial wprowadzony przez

Zajdela [4]. Wyodrebnil on cztery najwazniejsze kategorie:

1. Thum agresywny atakuje jednostke, inng zbiorowos¢
lub instytucje. Wystepuje on w trzech formach, jako:
a) thum linczujacy - powstaje w wyniku wykrycia ja-

kiego$ haniebnego faktu,

b) ttum terroryzujacy - powstaje na podlozu ideolo-
gicznym, celem atakow sa najcze$ciej mniejszos$ci
narodowe, religijne, seksualne lub inne

¢) thum walczacy - formuje sie w czasie zaburzen spo-
tecznych, skierowany jest przeciwko sitom porzadko-
wym. Od wystepowania takich thumoéw zaczynaly si¢
zazwyczaj rewolucje i przewroty spoleczne (Majdan,
Kijow 2014). Techniki wywolywania thuméw walczg-
cych stanowig obiekt zainteresowania rzadéw i grup
planujacych przejecie wladzy politycznej.

2. Ttum uciekajacy (ogarniety panika):

a) niesformalizowany jak np. thum ogarniety panika
po wybuchu bomby, bez racjonalnego rozeznania
rzucajacy si¢ do ucieczki,

b) sformalizowany jak np. formalna grupa o uporzad-
kowanym charakterze, posiadajaca okreslony cel
oraz $wiadoma niebezpieczenstwa. Panika powstaje
wowczas, gdy grupa ta napotka co$, co spowoduje
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rozpad formalnych wigzi. Przykladem mogg tu by¢
oddziaty wojska.

3. Tlum nabywajacy (rabujacy, grabigcy). Ten rodzaj
tlumu wystepuje tylko w specyficznych sytuacjach
katastrof, klesk zywiotowych i ogdlnej dezorganizacji
spolecznej. Tworza si¢ wowczas zbiegowiska, ktdre
atakuja i rabujg sklepy, banki, mieszkania i ludzi.

4. Ttum demonstrujacy (ekspresywny). Przyktadem
moze by¢ tutaj ttum powstajacy aby da¢ wyraz uczu-
ciom wdzieczno$ci, uznania badz potepienia lub
protestu.

Jednym z najpopularniejszych podzialéw tlumu jest
klasyfikacja wprowadzong przez Forsytha [5]. Zaktada ona
podziat na dwie gtéwne kategorie — zgromadzenie i ttum
(wraz z szeregiem podkategorii):

1. Zgromadzenie:

a) thumy przypadkowe,

b) publiczno$¢ zebrana,

¢) thumy kolejkowe.

2. Tlum:
a) thum agresywny,
- tlum linczujacy,
- tlum walczacy (zbuntowany).
b) ttum spanikowany:
- tlum uciekajacy,
- tlum zdobywajacy (rabujacy).

Wymienione w powyzszej klasyfikacji kategorie zostaly
juz wezesniej dokladniej omdéwione.

4. Klasyczne spojrzenie na zachowanie ttumu

Klasyczna teoria psychologii ttumu, ktorej poczatek dat
Le Bon sprowadza si¢ do dwdch zasadniczych stwierdzen:
a) thum stanowig masy ludzi o ujednoliconym zachowa-
niu, ktére moga by¢ zakwalifikowane jako aktywne,
ekspresyjne w wyrazaniu swojej postawy i momen-
tami wrogie,
b) uczestnicy thumu sg podatni na spontaniczne dziata-
nie, nieraz irracjonalne, z utratg samokontroli w po-
czuciu pelnej anonimowosci.

4.1. Homogenizacja struktury

Podstawe tworzenia si¢ ttumu stanowi proces ujedno-
licania zachowania jednostek ludzkich. O tym czy mamy
juz do czynienia z ttumem, decydujg zjawiska okresowego
zaniku cech indywidualnych i zmiany w psychice oséb
biorgcych udzial w zbiorowosci. Proces ten powoduje po-
wstanie pewnej jedno$ci umystowej u jednostek biorgcych
udzial w zbiorowosci, co w dalszej kolejnosci powoduje
pojawienie si¢ osobliwych zachowan, nietypowych dla
pojedynczego osobnika. Mamy tu zanik wtasnych mysli
i uczué. Nosi to miano dezindywidualizacji.

4.2. Jednosc¢ psychiczna

W wyniku ujednolicenia zachowania jednostek ludzkich
w tlumie, jego uczestnicy zaczynajg czud si¢ anonimowo. Sg
w $rodowisku, ktdre zapewnia im poczucie bezpieczenstwa.
Dzigki temu pomiedzy jednostkami a ttumem nawigzuje
sie specyficzna wiez emocjonalna. W tlumie wystepu-
je najdalej posuniete poczucie identyfikacji jednostek ze
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zbiorowoscia. Jednostki uczestniczace w tlumie z reguty
przezywaja glebokie zadowolenie z uczestnictwa w zbio-
rowosci dzialajacej tak samo jak oni. Potwierdza to teze,
ze tlum jest forma Zycia zbiorowego zaspakajajaca istotne
potrzeby ludzkiej natury [6]. Na tym poziomie zespolenia
jednostki trzymajg si¢ razem, chcac unikng¢ izolowania.
W przypadku rozerwania tlumu daza do jak najszybsze-
go dolaczenia do innych oséb. Z powyzszego wynika, ze
jednostki zaczynaja zachowywac sie jak jeden zespolony
organizm. Takiemu zespolonemu i ujednoliconemu orga-
nizmowi psychologowie przypisuja tzw. dusze [2]. Dusza
tlumu w tym przypadku stanowi element $cisle grupujacy
jednostki i sprawia, ze tlum dziala autonomicznie. Ttum
potrafi obra¢ sobie cel dziatania i wszystkie jednostki daza
do realizacji obranego celu. Silna wiez emocjonalna, ano-
nimowo$¢ oraz bezpieczenstwo powoduja to, ze jednostki
w tlumie utrzymuja spdjnos¢ grupy, sa odwazne i konse-
kwentne w dzialaniu oraz nabierajg poczucia waznej misji
do spelnienia. Dotyczy to szczegélnie thumu agresywnego.

4.3. Instynktowny proces decyzyjny

Odpowiedz ttumu na bodziec jest nieraz bardzo gwal-
towna i zacieta, a podejmowanie decyzji odbywa si¢ na
poziomie instynktu. Taki sposéb podejmowania decyzji
wynika z po$piesznego interpretowania zjawisk, poniewaz
w obszarze thumu wymuszona jest konieczno$¢ szybkiego
podejmowania decyzji. Sposdb zachowania jest oparty na
pierwotnym wrazeniu. Proces decyzyjny podejmowany
jest szybko i odbywa sie na poziomie pod$wiadomosci.
W podswiadomosci zapamietywane s3 wyuczone wzorce
postepowania w danych okolicznosciach. Instynktowny
charakter stanowi réwniez o tym, Ze tlum nie ma zdolno-
éci do nabywania i wykorzystywania do§wiadczenia. Co
réwniez jest wazne, nie potrafi ocenié krytycznie wydarzen
i powstrzymac si¢ od podjecia dzialania, ktére przyniosto
mu juz raz szkode.

W kwestii postrzegania zjawisk wazng role odgrywa
symbolika zjawisk. Symbolika upraszcza percepcje emo-
cjonalng postrzeganych zjawisk i pozwala na nadawanie
elementom otoczenia pewnych okreslonych znaczen. Moga
to by¢ znaczenia zaré6wno pozytywne, jak i negatywne.
Przyktadem pozytywnego symbolu moze by¢ oznakowa-
nie drogi i wyjscia ewakuacyjnego, ktérym ttum chce si¢
wydostac z zagrozonego obiektu. Negatywnym bodzcem
bedzie rozpoznanie domniemanego sprawcy wypadku,
ktéry moze stac si¢ obiektem ataku ttumu. Nalezy podkre-
§li¢, ze symbole sg dla uczestnikéw ttumu bardzo czytelne
i w istotny sposob wptywaja na dziatanie thtumu.

Emogje, instynkt oraz anonimowo$¢ decyduja o podej-
mowaniu dziatania w ttumie przez jednostki. Dzialanie to
ma czgsto charakter spontaniczny i w wigkszosci dos¢ pry-
mitywny. Przejawiajacy si¢ w ttumie prymitywny sposob
dziatania zazwyczaj nie wystepuje w codziennym Zyciu.
Uwalnianie prymitywnych zachowan w zyciu codziennym
jest moderowane przez uznane normy zachowania. Ttum
nie jest w stanie podejmowa¢ dzialan wymagajacych za-
awansowanych proceséw myslowych, a reakcje kierowane
sa przede wszystkim impulsami emocjonalnymi. Czesto
tez uczestnicy tlumu czuja si¢ silniejsi i tracg zdolnoé¢
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obiektywnej oceny sytuacji. Warto jednocze$nie podkre-
§li¢, ze thum dajac poszczegélnym jednostkom poczucie
sity i odwagi, pomniejsza jednocze$nie odpowiedzialnos¢,
ktéra zostaje rozdzielona na wszystkie jednostki biorace
udzial w zgromadzeniu.

4.4. Elementy organizacji ttumu

W ogolnosci w ttumie nie wystepuja z gory okreslone
normy zachowan przestrzegane przez uczestnikéw zbio-
rowosci. W tym sensie nie mozna méwic¢ o wystepowaniu
elementdw organizacji ttumu. Niemniej istnieja zjawiska,
ktére moga $wiadczy¢ o pewnym chociazby okresowym
uporzadkowaniu dziatan jednostek ludzkich. Jednym z ta-
kich przyktadowych zachowan jest wzmozone nasladow-
nictwo okreélane jako zjawisko osmozy psychologiczne;j.
Osmoz¢ psychologiczng definiuje si¢ jako zjawisko za-
razania si¢ emocjami (wchtaniania emocji innych ludzi)
[7]. Polega ono na wytworzeniu u wszystkich jednostek
identycznych lub podobnych stanéw napiecia, powstajacego
na podlozu podobnego zaangazowania emocjonalnego
[6]. Wystarczy by jedna osoba rzucita chwytliwe haslo,
a reszta uczestnikéw podejmuje je w naturalny sposob.
Za taki nasladowczy sposdb postepowania odpowiadaja
tzw. neurony lustrzane [8]. Niemniej pojedynczy impuls
nasladowczy podtrzymywany jest zazwyczaj przez krotki
okres. W przypadku skandowania hasta po chwilowym
zaangazowaniu calego ttumu, liczba 0séb wykrzykujacych
hasto silnie maleje.

Przebieg zjawiska zarazenia emocjonalnego nie jest do
konica poznany. Biora w nim udzial zlozone procesy, wéréd
ktérych mozna wyodrebnié: wzmozone uleganie sugestiom,
jednorodno$¢ do$wiadczen w obrebie grupy, efekt zamknie-
tych kregéw wzrastajacego podniecenia (osoba A przekazu-
je werbalnie emocje osobie B, ta osobie C, osoba C osobie
A, a w kazdym przekazie fadunek emocjonalny roénie
- tworzy sie dodatnie sprzezenie zwrotne zwiekszajace
site emocji w kregu 0s6b przekazujacych sobie informacje).
Oczywiscie nie wszystkie informacje zarazajg ttum w po-
dobny sposob. Przekaz pozytywny z reguly odbierany jest
sceptycznie i powoli. Natomiast przekaz negatywny potrafi
rozchodzic sie niemal btyskawicznie, doprowadzajac czesto
tlum do paniki. Préby uspokojenia spanikowanego tlumu
niestety z reguly koncza si¢ niepowodzeniem. Natomiast
o wiele fatwiej jest, przekazujac informacje o zagrozeniu,
tlum usposobiony w sposéb pozytywny zamienié¢ na thum
spanikowany.

Zjawisko nasladownictwa ma swoje zauwazalne konse-
kwencje. Tworzy dogodne warunki do rozprzestrzeniania
sie falszywych spostrzezen i sugestii.

5. Zjawisko paniki w tlumie

Zdarza sig, ze w ttumach moze dochodzi¢ pod wpty-
wem pewnych bodzcéw zewnetrznych lub na wskutek we-
wnetrznych interakeji do zjawiska poczucia przez jednostki
ekstremalnej obawy o swoje Zycie. Pojawiaja si¢ wowczas
w tlumie zachowania nie do konica przewidywalne, stu-
z3ce obronie zagrozonego zycia. Takie zachowania noszg
nazwe paniki. Pojawiajace si¢ zagrozenie czesto nie jest
na tyle duze, aby w rzeczywistoéci zagrozi¢ zyciu ludzi.
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Niemniej wystepujacy lek poteguje przerazenie i wzmaga
dziatania obronne. Stad tez panika pojawia si¢ czgsto bez
rzeczywistych powodéw mogacych zagrozi¢ zyciu jedno-
stek znajdujacych si¢ w ttumie. Panice towarzysza zmiany
wegetatywne, przymglenie §wiadomosci (obnizona kontrola
postepowania) oraz zerwanie wiezi spolecznych [9].

5.1. Zmiany wegetatywne

Obawa o zycie powoduje w organizmie czlowieka sze-
reg procesow fizjologicznych powodujacych poczatkowo
niewielkie, a nastepnie znaczne otwarcie kanaléw naczy-
niowych w blonie wiékien nerwowych umozliwiajacych
dodatkowy przeptyw jonéw sodu [10]. Obecno$¢ zwiekszo-
nego stezenia jonéw sodu prowadzi do nietypowych reakgji
organizmu. Proces postrzegania rzeczywistosci przez jed-
nostke staje sie w tym momencie zaburzony i nienaturalny.

Jednoczesnie nastepuja zmiany w funkcjonowaniu or-
ganizmu, ktdre maja przygotowac organizm do dziatania
z maksymalng sprawnoscig. Nastepuje przyspieszenie bicia
serca oraz przyspieszanie akcji oddychania, aby dostarczy¢
wiecej tlenu do organéw potrzebnych do sprawnej ucieczki.
Organizm wttacza wiecej krwi do konczyn, a wycofuje krew
z miejsc mniej waznych takich jak np. zotadek.

5.2. Zachowanie ludzi ogarnietych panika

Osoba ogarnieta panikg ma poczucie zblizajacej sie
katastrofy. Taki stan $wiadomosci czlowieka ogarnietego
lekiem o swoje zycie prowadzi do pojawienia si¢ generalnie
dwdch postaw. Pierwsza postawa polega na podjeciu proby
ucieczki z zagrozonego miejsca bez zwracania uwagi na
otoczenie. Druga postawa (rzadziej spotykana) to przejscie
osoby spanikowanej w stan zobojetnienia wobec niebez-
pieczenistwa i odretwienie.

5.2.1. Ucieczka z zagrozonego miejsca

W momencie podjecia decyzji ucieczki z zagrozonego
miejsca, najwazniejsze staje si¢ indywidualne przetrwanie.
Ludzie ogarnieci panika stajg sie niewrazliwi na elementy
otoczenia, ktdre s3 nieistotne z punktu widzenia indy-
widualnego przetrwania. W ttumie dochodzi do glosu
tylko indywidualny instynkt samozachowawczy. Poczucie
spdjnosci z innymi osobami zanika. W panice zanikajg
wiezi emocjonalne takze z osobami bliskimi. To oznacza
faktyczny zanik wszelkich wiezi spolecznych. W ucieczce
dominuje strach, niekontrolowany zadna refleksja. Druga
jednostka przestaje istnie¢, zostaje zredukowana do postaci
fizycznej przeszkody. Ludzie kieruja si¢ emocjami, a to
prowadzi do zaburzenia procesu podejmowania logicznych
decyzji i racjonalnego dziatania.

Czlowiek w panice stosuje rozwigzania sitowe. Polega to
na odpychaniu innych oséb w celu utorowania sobie drogi
ucieczki. Odpychane osoby popychaja osoby stojace obok.
W spanikowanym tlumie bardzo fatwo o upadek. Upadek
jest w takiej sytuacji niezwykle niebezpieczny. Osoba, ktéra
upadnie, w panujacym $cisku uciekajacego ttumu nie jest
w stanie sie podnie$¢ i jest narazona na $miertelne strato-
wanie przez uciekajacy thum, ktdry nie jest nawet swiadomy,
ze na ziemi znajdujg si¢ przewr6cone osoby. Jak wspomnia-
no, w spanikowanym tlumie ludzie zauwazaja tylko swoj
indywidualny interes. Bywa, ze potrafia odciaggna¢ innych
od wyjscia, liczac ze dzieki temu sami fatwiej wydostang
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sie na zewnatrz. Czesto rowniez w spanikowanym ttumie
zageszczenie przeciskajacych si¢ przez wyjscia ewakua-
cyjne ludzi jest tak duze, ze dochodzi do zablokowania
sie drogi ucieczki. Oddzialywanie pomiedzy spanikowa-
nymi osobami nawzajem, pomiedzy osobami a §cianami
iinnymi elementami architektonicznymi budynku powo-
duje powstawanie w §rodowisku ttumu wielkich ci$nien
o wartosciach przekraczajacych 4,5 kPa. W warunkach
tak wysokiego ci$nienia wyginaja si¢ metalowe porecze,
a nawet pekajg stabsze $cianki dzialowe. Ci$nienie moze
doprowadzi¢ do urazéw ciata lub w skrajnych przypadkach
do uduszenia stabszych fizycznie jednostek [11].

Niezwykle stresowa sytuacja uniemozliwia logiczne
rozpoznanie sytuacji. Czesto dochodzi do bezmy$lnego
podazania za calg uciekajacg grupa, zamiast poszukiwa-
nia drogi ewakuacji na wlasng reke. Znane sg przypadki
tratowania si¢ 0s6b pod jednym z wyjs¢, gdy przez inne
mozna wyj$¢ bezpiecznie.
5.2.2. Postawa zobojetnienia

Podczas analizy zachowania os6b w ttumie ogarnietym
panika, nalezy réwniez wspomnie¢ o innej formie panicz-
nego leku. U niektérych oséb stan paniki przybiera forme
przejscia w stan zobojetnienia. Jest to wynik zadziatania
mechanizmu obronnego czlowieka przed stresem, w kto-
rym zauwaza on, ze nie jest w stanie nic zrobi¢, aby wydo-
stac sie z zagrozonego miejsca. Towarzyszy temu poczucie
bezradnosci, odretwienia oraz zahamowania ruchowego.
Taki stan jest rowniez niezwykle grozny, poniewaz unie-
mozliwia danej osobie ucieczke. Ponadto paraliz ruchowy
stanowi powazny problem dla 0séb, ktére chcg pomoc danej
osobie w ewakuacji [12].

6. Wspolczesne rozumienie zachowania ttumu

We wspolczesnym $wiecie zrozumienie zachowania thu-
mu jest niezwykle wazne. Badanie zachowania si¢ ttumu nie
jest jednak rzecza prostg. Teoretyczny postep w zrozumie-
niu zachowania ttumu jest utrudniony przede wszystkim
ze wzgledu na stosowang metodologie. Do badan tlumu
stuza réznorodne instrumenty badawcze na przyktad: stu-
dia przypadkéw, badanie wsteczne incydentéw, wywiady
i badania obserwacyjne. Badania obserwacyjne sg obec-
nie gléwnym narzedziem badawczym wykorzystywanym
w analizie zachowania si¢ ttumu. Trudnos$¢ wykonania
kontrolowanych eksperymentdw stanowi najwieksze ogra-
niczenie w rozwoju badan ttumu. Istniejg réwniez ograni-
czenia etyczne — przeprowadzony eksperyment moze by¢
niebezpieczny dla 0séb biorgcych udzial w do§wiadczeniu.
Wrykonywanie eksperymentéw moze by¢ mozliwe tylko dla
mniejszych grup, ktére w kwestii zachowania nie powoduja
wysokiego poziomu ci$nienia lub przemocy. Dla wiekszo$ci
sytuacji zachodzacych w ttumie wzrost poziomu ci$nienia
jestintegralng czescig zjawiska. Stad tez jest prawie niemoz-
liwe, aby wysuniete teorie przetestowaé do$wiadczalnie,
a co za tym idzie, by zrozumie¢ i prawidtowo wyjasnié
zachowanie ttumu [13].

Jednocze$nie analizujac zjawiska psychologiczne zacho-
dzgce u 0s6b bedacych cztonkami zbiorowosci, nalezy zwrd-
ci¢ uwage na to, ze cztowiek w sytuacji zagrozenia zachowuje
sie adekwatnie do posiadanych przez siebie danych [14].
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Niekoniecznie zjawiska, ktore sg postrzegane z zewnatrz
jako panika, s3 podobnie odczuwane przez czlonka zbio-
rowosci znajdujacego sie w okreslonym miejscu. Moze to
prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej dziatania zagrozonych oséb
nie beda w pelni pokrywac si¢ z zamiarami projektantow
systemow oraz osob kierujacych ewakuacja [15].

W roku 1968 Couch zanegowal wiele stereotypow kla-
sycznej teorii Le Bona zachowania si¢ ttumu. Wyniki jego
prac pokazujg inne oblicze szeregu dotychczas uwazanych
za poprawne twierdzen [16]. Wedlug Coucha:

a) thum nie jest jednorodng masa, ale sklada si¢ w mniej-
szo$ci z pojedynczych 0séb oraz w wiekszosci z malych
grup osob, ktdre zapoznaly si¢ ze soba,

b) uczestnicy ttumu nie s3 zgodni w motywacji, rzadko
dzialajg w harmonii, dziatanie harmonijne nie trwa
dlugo,

¢) tlumy nie paralizuja indywidualnego poznania, nie
wyro6zniaja sie specjalnie w przemocy oraz dziataniach
destabilizujacych,

d) indywidualne postawy i cechy osobowosci, jak réw-
niez zmienne warunki spoleczno-ekonomiczne, de-
mograficzne i polityczne sg stabymi wskazéwkami co
do indywidualnego zaangazowania w wywolywaniu
i uczestnictwie w zamieszkach.

Wymienione powyzej spostrzezenia i wykonane przez
innych autoréw badania pozwolity na podwazenie szeregu
pewnych uznanych twierdzen obowiazujacych od czasu
Le Bona:

o ideasugestywnosci: ludzie w tlumie chetniej nasladuja
innych,

o 1idea niszczycielstwa: jednostki w ttumie sa bardziej
sktonne do dzialania w sposéb gwaltowny,

o idea spontaniczno$ci: przemoc w ttumie wystepuje
nagle,

o idea anonimowosci: jednostki w tlumie czuja si¢ bar-
dziej anonimowo,

 1idea jednolito$ci: wszyscy w ttumie postepuja w ten
sam sposob.

W ostatnich latach w miarg analizy dostepnych dobrze
udokumentowanych przypadkoéw, sposéb podejscia do
modelowania ttumu podlegat dalszym gleboko idacym
zmianom. W obecnej chwili dominuja trzy gléwne sposoby
podejscia do modelowania zachowania si¢ thumu:

a) model punktu zapalnego,

b) model spotecznej tozsamosci,

¢) model inicjacji-eskalacji przemocy zbiorowe;j.

6.1. Model punktu zapalnego

Model punktu zapalnego (Flashpoint Model) zapro-
ponowany przez Waddingtona i wspotpracownikéw wy-
jasnia, w jakich okolicznos$ciach moze dojs¢ do wybuchu
publicznych zaburzen [17]. ,,Punkty zapalne” stanowia
zdarzenia, ktére moga rozpeta¢ chaos zamieszek. Analiza
jest przeprowadzana w obrebie wybranych ogélnych ram
strukturalnych. Ogoélne ramy strukturalne integruja ze soba
istotne czynniki mogace powodowa¢ publiczne zaburzenia,
przypisujac je do danego poziomu analizy i wyjasniajac
z kazdego poziomu, na ile zainicjowanie chaosu jest praw-
dopodobne. Model posiada sze$¢ wspoélzaleznych od siebie
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poziomoéw analizy: strukturalny, polityczno-ideologiczny,
kulturowy, kontekstowy, sytuacyjny i interakcyjny.
Kazdy poziom opisuje zwiazek pomiedzy niefadem
a istotnymi czynnikami mogacymi spowodowaé wybuch
zamieszek. Czynniki zmieniajg si¢ od globalnych czynni-
kéw kontekstowych (makro) do czynnikéw interakeji bez-
posredniej (mikro). Jesli chodzi o poziom interakcji — brane
sa pod uwage bezposrednie interakcje pomiedzy grupami,
aby wyjasni¢ potencjalny chaos. Kazdy poziom analizy
funkcjonuje jako wskaznik sytuacyjny, powiadamiajac,
czy dane zdarzenie moze oddziatywac¢ jako punkt zapalny.
Omawiany model punktu zapalnego zostal w kolejnych
latach po jego przedstawieniu mocno skrytykowany. Glow-
nym zarzutem w stosunku do przedstawionego modelu jest
to, Ze nie obejmuje on fazy mobilizacji i samoorganizacji
tlumu oraz roli stuzb porzadkowych. Brak réwniez wyjas-
nienia pojawienia si¢ zamieszek bez wyzwalajacego impulsu
zewnetrznego oraz mechanizmu odpowiedzialnego za
opdzniong odpowiedz na zewnetrzny impuls wyzwalajacy.

6.2. Model spolecznej tozsamosci

Model spotecznej tozsamosci (Elaborated Social Iden-
tity Model — ESIM) jest spoteczno-psychologicznym mo-
delem wyjasniajacym zachowanie ttumu, ktéry w zato-
zeniach zawiera koncepcje jednostki postrzegajacej swoje
cztonkostwo w odpowiedniej grupie spotecznej. Ttumy
sg polaczeniem jednostek, z ktérych wszystkie naleza do
réznych sprzecznych grup. Jednakze, jeéli thum jest przede
wszystkim zwigzany z pewna okreslong grupg (np. chrzes-
cijan i aktywistow obrony praw obywatelskich), to wartosci
tej grupy beda dyktowac dziatania ttumu. Pierwotnie teoria
tozsamosci spotecznej (Social Identity Theory - SIT lub
Social Identity Model - SIM) zostata sformulowana przez
Henriego Tajfela i Johna Turnera wlatach 19701 1980 [18].
Do teorii wprowadzono pojecie tozsamosci spotecznej, kto-
re odgrywa kluczowq role w analizie proceséw spolecznych
i zachowan miedzygrupowych [19]. Nastgpnie model zostat
rozwiniety przez Reichera, Drury’ego i Stotta i opatrzony
nazwg Elaborated Social Identity Model (ESIM). Zgodnie
z przedstawionym przez nich modelem, dzialania zbio-
rowe, tj. dzialania wspdlne moga mie¢ miejsce jedynie,
gdy czlonkowie grupy podzielaja lub postrzegaja siebie
jako dzielacy wspolng tozsamos$¢ spoteczng. Uczestnicy
tlumu charakteryzuja sie przede wszystkim szeregiem
tozsamosci spolecznych, ktére okazuja sie najistotniejsze
w obrebie systemu psychologicznego okreslajacego wlas-
ne ,ja” jednostki. Dzialania zbiorowe staja si¢ mozliwe,
kiedy poszczegolne tozsamosci spoleczne s jednocze$nie
wyraziste i podzielane przez poszczegdlnych uczestnikow
tlumu.

Postrzeganie cech i norm grupowych zmienia sie na prze-
strzeni czasu i jest traktowane jako zmiana spoleczna [20].

Model ESIM bierze réwniez pod uwage efekt dziatania
sit policyjnych na zachowanie si¢ ttuméw. Ostrzega, ze
bezzasadne uzycie sity moze stworzy¢ w ttumie na nowo
poczucie jedno$ci szczegdlnie w warunkach nielegalnosci
zgromadzenia i sprzeciw wobec dziatania sit porzagdkowych.
Moze to spowodowac wciagniecie ttumu w konflikt z po-
licjg, pomimo postawy wahania si¢ niektdrych jednostek.
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Omawiany model jest jednym z najlepszych obecnie
dostepnych modeli wyjasniajacych procesy lezace u pod-
staw zachowania tlumu. Kladzie on silny nacisk na chaos
i kontekst spoteczny. Cho¢ potwierdza on znaczenie spo-
tecznego kontekstu, rola innych czynnikéw sytuacyjnych
nie jest brana pod uwage w znacznym stopniu. Nacisk
polozony jest na interakcje pomiedzy grupami. Podobnie
jest wmodelu punktu zapalnego. Poziom indywidualnego
zachowania jednostek nie zostal tak naprawde w rozpatry-
wanym modelu wziety pod uwage.

6.3. Model inicjacji — eskalacji przemocy
zbiorowej

Model Inicjacji - eskalacji przemocy zbiorowej (The
Initiation-escalation Model of Collective Violence) zostat
zaproponowany przez Adanga [21]. Opisuje on uwarun-
kowania inicjacji przemocy w oparciu o systematyczne
badania obserwacyjne protestéw ulicznych i zamieszek pil-
karskich. W swoich obserwacjach zauwaza on, ze przemoc
nie moze by¢ rozumiana bez obserwacji oddzialywania co
najmniej dwdch stron, ktére zawsze wystepuja. Biorac pod
uwage, ze zachowanie thumu stanowi trudng domene badan
empirycznych, w opracowaniu pokazuje jednoczeénie, ze
mozliwe jest przeprowadzenie uzytecznych badan obser-
wacyjnych. Wykonane przez niego obserwacje udowodnity
brak irracjonalnych zachowan ludzi w ttumie. Przeciwnie
ludzie zachowujg si¢ w sposéb, ktéry ma znaczenie dla
nich samych. Obserwowalny jest brak jednolitosci, tzn. nie
kazdy dziala dokladnie w taki sam sposdb. Jednostki réz-
nig sie, rézni ich sytuacja lokalna, a tym samym dokonuja
indywidualnych wyboréw na podstawie tego, co wiedza
o niejednorodnym zachowaniu ttumu. Adang odnosi sie
réwniez do innych spostrzezen odnosnie postepowania
[22], [23], [24] twierdzac, ze bedac w ttumie nie ma osoby
bardziej brutalnej niz na zewnatrz ttumu.

Obserwacje opisuja rzeczywiste zjawiska rozgrywajace
sie w ttumie - inicjacje przemocy oraz jej eskalacj¢. Roz-
réznia sie dwa sposoby, w ktdérych inicjowana jest przemoc
zbiorowa: przemoc, ktéra posiada klarowna identyfikacje
wyzwalacza (reakcja na sytuacje zewnetrzng, czyli reaktyw-
na) z jednej oraz przemoc, ktora nie posiada wyzwalacza, co
sprawia, ze wydaje sie samoistna. Ostatni rodzaj przemocy,
bez jasnego czynnika wyzwalajacego, wystepuje w zgro-
madzeniach niemal wylgcznie wéréd oséb nastoletnich
lub mlodych dorostych mezczyzn.

Eskalacje przemocy zbiorowej wyjasnia sie poprzez
polaczenie dwdch réznych mechanizméw: postrzegania
ryzyka i istnienia percepcji ,my kontra oni” (antagonizm)
pomiedzy grupami. Postrzeganie ryzyka obejmuje mecha-
nizm opisujacy potencjalng eskalacje w oparciu o postrze-
gane ryzyko w stosunku do mozliwosci. Szczegdlnie mlodzi
dorosli mezczyZzni majg tendencje podejmowania wiekszego
ryzyka i zachowywania sie gwattownie. Czesto poszukuja
okazji do konfrontacji rywalizujacych ze soba grup, do
czego prowadzi ich zmniejszone postrzeganie ryzyka we
wspdlnym dziataniu w zespole z kolegami.

Model podkresla kontekstowe podejscie do zrozumie-
nia eskalacji i prowadzi do kilku praktycznych wnioskéw,
w szczegdlnosci, jak unikngé staré pomiedzy grupami.
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W przeciwienstwie do wiekszosci modeli, model ten wy-
jasnia zachowanie antagonistycznych grup, co czyni go
skutecznym w wyjasnianiu powstania punktu zapalne-
go generujacego przemoc w warunkach zaistnienia ze-
wnetrznego impulsu wyzwalajacego, jak rowniez wybuchu
samoistnego.

7. Sposoby podejscia do modelowania
numerycznego zachowania si¢ ttumu

Przedstawione w powyzszych punktach modele zacho-
wania jednostki w ttumie sa niezwykle trudne do mode-
lowania matematycznego. W zasadzie nie ma mozliwosci
wziecia pod uwage wszystkich czynnikow, ktére moga
doprowadzi¢ np. do powstania paniki w ttumie. Stad tez
numeryczne podej$cie do zachowania si¢ tlumu mozna
wykona¢ tylko z pewnym przyblizeniem w okreslonych
dos¢ uproszczonych warunkach brzegowych [25].

Ogodlnie istnieja dwa gltéwne podejscia do modelowa-
nia komputerowego zachowania ttumu: makroskopowe
i mikroskopowe. Pierwsze podejécie bazujace na zasadach
hydrodynamiki traktuje thum jak ptyn o laminarnym prze-
plywie [26]. Inny model makroskopowy traktuje osoby
w zbiorowosci jak czasteczki poddajace si¢ sitom pola mag-
netycznego [27]. Podejscie mikroskopowe, rozwijane od
pewnego czasu, polega na modelowaniu pojedynczych oséb
w ttumie, ktérym przypisuje si¢ pewien sposob podejmowa-
nia decyzji i zachowania zgodnie z okreslonymi regufami.
Mozna tu wymieni¢ modele oparte na metodach dynamiki
molekularnej, sztucznej inteligencji, niehomogenicznych
automatach komdrkowych oraz systemach agentowych.

7.1. Modele makroskopowe

W modelowaniu makroskopowym najbardziej popu-
larne jest traktowanie ttumu jak ptynu czasteczkowego.
Przez zastosowanie pewnych uproszczen, mozna odnalezé
tu analogie pomiedzy zachowaniem sig¢ czastek cieczy lub
gazu a zachowaniem sie jednostek ludzkich. Do opisu prze-
plywu takiego medium wprowadza si¢ znane z mechaniki
itermodynamiki réwnania Naviera-Stokesa [28], [29], [30].
Brane do rozwazan czgsteczki odpowiadajace osobnikom
w tlumie nie wykazujg dziatania charakterystycznego dla
osob myslacych. Stad tez modele dynamiki ptynéw po-
prawnie odzwierciedlajg przeplyw strumieni jednostek
ludzkich. Niestety w sytuacji ekstremalnego zagrozenia
ttum zaczyna zachowywac sie irracjonalnie, czego podejécie
to nie uwzglednia. Omawiana rodzina modeli jest bardzo
szeroka i jak wspomniano znajduje réznorodne zasto-
sowania gléwnie w modelowaniu przeptywu strumieni
jednostek ludzkich.

7.2. Modelowanie mikroskopowe

W odréznieniu od podejscia, ktore zaklada ze jednost-
ki w tlumie sg bezmy$lnymi fizycznymi czgsteczkami,
modelowanie mikroskopowe uwzglednia osoby w ttumie
jako jednostki autonomiczne, ktére aktywnie odczuwaja
$rodowisko i podejmuja decyzje, wedlug wstepnie zde-
finiowanych regul. Takie podejscie jest rowniez blisko
zwiazane z teorig gier, systemdw zlozonych i symulacji
Monte Carlo [31].
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W ostatnich latach przedstawiono wiele opracowan ba-
zujacych na modelowaniu mikroskopowym ttumu. Mozna
wsérod nich wyrdzni¢ dwa powszechnie znane: model sit
spotecznych (Social-force Model) zaproponowany przez
Helbinga [32-33] i czastek samobieznych (Self-propelled
Particles - SPP) zaproponowany przez Vicseka w 1995 roku
[34], [35], [36]. W praktycznych zastosowaniach obiecujace
sa modele z zastosowaniem niehomogenicznych automatow
komoérkowych oraz powiazanych systemami agentowymi.

7.2.1. Model sil spotecznych

Model sif spolecznych operuje opisami behawioralnych
procesow autonomicznych oséb, ktére postrzegaja srodowi-
sko, w ktérym sie znajduja i podejmuja stosowng decyzje.
Piesi sa reprezentowani za pomoca czastek dazacych w okre-
§lonych kierunkach, na ktére oddziatujg sity odpychania
badz przyciggania od innych pieszych lub elementéw oto-
czenia. W numerycznych przeliczeniach symulacje tego typu
wykorzystuje si¢ do analizy przemieszczania si¢ pieszych
iich wzajemnego oddziatywania w ttumie. Ponadto model
sit spolecznych moze stuzy¢ do symulacji paniki ttumu.

Od opublikowania pracy Helbinga powstalo szereg od-
mian i rozwinig¢ tej metody. Ponadto na bazie klasycznego
modelu Helbinga powstaly zupelnie nowe metody. Oma-
wiane podejécie posiada zaréwno szereg zalet, jak i wad,
co ogranicza zasieg stosowalnoéci modelu. Zasadnicza
wadg proponowanego rozwiazania jest mata wydajnos¢
obliczeniowa oraz trudnosci z odwzorowaniem ztozonych
scenariuszy. W przypadku symulowania duzych obiektéw
nalezy sie liczy¢ z wysokimi nakladami obliczeniowymi.

Wiele materialéw zwigzanych z modelowaniem mozna
znalez¢ na stronie internetowej Politechniki w Zurichu
- miejscu pracy Helbinga [37].

7.2.2. Model czastek samobieznych

Model czastek samobieznych (Self-propelled Particles
- SPP) stosuje si¢ do badania wzajemnego oddzialywania
jednostek w ttumie oraz do analizy powstawania zbioro-
wego ruchu ttumu.

Zalozenia modelu sg bardzo proste. Autonomiczne
czasteczki, z ktorych kazda posiada wewnetrzna sile nape-
dzajaca, moga poruszac si¢ w przestrzeni jedno, dwuwy-
miarowej lub tréjwymiarowej. Kazda czgsteczka posiada
swoja strefe oddziatywania, w obrebie ktérej reaguje na inne
czasteczki. Dokladna postac tego oddzialywania zalezy od
przyjetego modelu, ale ogdlnie oddziatywanie to sprowadza
sie do odpychania, przyciggania badz réwnolegtego ruchu
w obrebie jednej badz wielu réznych stref. W kazdym kroku
czasowym, rozwazane osoby koordynuja swoje kierunki
i predkos$¢ poruszania si¢ z predkosciami i kierunkami
poruszania sie jej najblizszych sasiadéw. Gdy poziom ko-
ordynacji jest wysoki, mamy do czynienia ze zbiorowym
skoordynowanym ruchem tlumu. W modelu uwzgledniono
sily reakcji i tarcia. Stal sie popularny, poniewaz w relatyw-
nie prosty sposéb oddaje fizyczne oddzialtywanie i samo-
organizacje ttumu poprzez proste reguly ruchu [23], [38].

Oba przedstawione rozwigzania majg jedng wspolna
wade. Do symulacji duzych obiektéw wymagane sa wysokie
naktady obliczeniowe, ktdre ograniczajg zakres stosowa-
nia zaprezentowanych metod. W zwiagzku z powyzszym
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poszukiwano innych bardziej efektywnych rozwigzan.
Takimi efektywnymi rozwigzaniami staja si¢ modele bazu-
jace na automatach komorkowych i systemach agentowych.

7.2.3. Modele bazujace na automatach komorkowych

W ostatnich latach silnie rozwijane sg réwniez mode-
le ruchu jednostek symulowane za pomocg technologii
automatéw komoérkowych (Cellural Automata - CA). Au-
tomaty komoérkowe sg znanym pojeciem matematycznym
stuzacym do modelowania szeregu zjawisk fizycznych.
Popularna definicja automatu komérkowego [39] okresla
go jako siatke komorek przestrzeni D-wymiarowej cha-
rakteryzowanej zbiorem stanéw si pojedynczej komorki,
zawierajacej k-elementdw. Dodatkowo specyfikuje si¢ regute
F okreslajaca stan komorki w chwili +1 w zaleznosci od
biezacego stanu danej komorki i komoérek ja otaczajacych
w chwili . Klasyczne definicje automatéw komérkowych
(homogenicznych) zakladajg szereg zalozen (np. jednorod-
no$¢ modelu polegajaca na jednakowej definicji sasiedztw
dla wszystkich komorek), ktére uniemozliwiajg precyzyjne
modelowanie zachowania pieszych. Aby modelowa¢ ruch
pieszych, nalezalo odej$¢ od lokalnie zdefiniowanych regul.
W ten sposéb powstaly modele niehomogeniczne auto-
matéw komoérkowych [40]. Automat niehomogeniczny
daje mozliwo$¢ uwzglednienia réznych typéw komorek
takich jak np. przestrzen ruchu, $ciany dzialowe, drzwi,
czy tez wyodrebnienie innych przeszkéd. Daje mozliwosé
zréznicowania funkcji przejécia pomiedzy komoérkami,
atakze ustalenia kolejnosci synchronizacji stanéw komorek.
Ciekawym rozwiazaniem jest tzw. ,rozszerzony” automat
komérkowy, ktéry umozliwia tworzenie ztozonych symu-
lacji przy wysokiej efektywnosci obliczen [41].

7.2.4. Systemy agentowe

Systemy agentowe sg reprezentacja wiedzy w dziedzinie
sztucznej inteligencji. Nie istnieje jednak jedna spdjna uzna-
wana definicja agenta. Ogdlnie agentem mozemy nazwac
oprogramowanie badz system, ktéry odbiera informacje
z otoczenia i reaguje na nie. Agent posiada zdolno$¢ re-
jestrowania poprzez odpowiednie sensory $rodowiska,
w ktérym przebywa, analizowania odbieranych bodzcow
i podejmowania samodzielnych decyzji. Agent jest auto-
nomiczny, moze podejmowaé samodzielne decyzje. Jest
réwniez mobilny i moze zmienia¢ swoje potozenie w $ro-
dowisku. Agent moze przejawia¢ zachowanie spofeczne,
czyli potrafi postrzega¢ inne agenty i wchodzi¢ z nimi
w interakcje (modele wieloagentowe — Multi Agent Systems
- MAS). Najczesciej rozwazane sg grupy agentow w okre-
$lonym $rodowisku. Agenty oraz $rodowisko, w ktérym
dziataja tworza system agentowy [42].

Do symulacji ttuméw wyodrebnila sie z modeli wieloa-
gentowych specjalna klasa okre$lana jako Situated Cellular
Agents (SCA). W modelu SCA zapewniona jest regularna
struktura przestrzeni bytowania agenta (moze by¢ i struk-
tura nieregularna). Okre$lone sg rézne sposoby interakcji
pomiedzy sasiednimi agentami: oddziatywanie synchro-
niczne i asynchroniczne oraz oddzialywanie na odlegto$¢
przez specjalny mechanizm percepcyjny (pole potencja-
tu agenta). Heterogeniczne agenty moga by¢ otrzymane
przez wadciwg definicje typu agenta. Definicja typu agenta
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specyfikuje rézne zachowanie i wprowadza mechanizm
filtrowania przychodzacych informacji (okresla zdolnosci
percepcyjne) [43-44].

Interesujacym rozwigzaniem jest polaczenie koncepcji
automatéw komoérkowych z modelami wieloagentowymi.
Piesi w takich modelach reprezentowani sg przez agentéw,
ktérzy moga podejmowac dziatania w oparciu o obserwacje
otoczenia oraz zachowanie innych agentéw. Formalizm
opisu systeméw agentowych zaklada siatke jako przestrzen
bytowania agentéw. W przedstawionych modelach zaklada
sie réwniez mozliwo$¢ oddzialywania pomiedzy agentami.
Przyjecie takich zatozen umozliwia odwzorowanie zlozo-
nych scenariuszy przeptywu pieszych [45].

Nalezy doda¢, ze czesto modele klasyfikowane jako
systemy agentowe bazujg na automatach komdrkowych.

8. Podsumowanie

Przemieszczanie si¢ ttuméw badano przez ponad trzy
dekady. Jednakze badania dotyczace przeptywu ttumoéw
pieszych zwigzanych z wydarzeniami wyjatkowymi sg
ograniczone w poréwnaniu z przeptywem pieszych w nor-
malnym $rodowisku spacerowym. W duzych tlumach ist-
nieje mozliwoé¢ zranienia, a nawet utraty zycia, co wynika
z dynamiki zachowania ttumu. Biorgc pod uwage rosnacg
liczbe duzych imprez sportowych, spotkan religijnych,
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koncertéw rockowych i zagrozen pozarowych duzych
budynkdw, kwestia bezpieczenstwa w szczeg6lnosci ewa-
kuujacego si¢ ttumu ma coraz wigksze znaczenie. W celu
zminimalizowania ryzyka wystgpienia niebezpieczen-
stwa dla zycia 0s6b poruszajacych sie w tlumie o duzym
zageszczeniu, niezbedne jest wlasciwe zrozumienie zja-
wisk wystepujacych w takich $rodowiskach. Stuza temu
podejmowane préby opisywania i modelowania mate-
matycznego ruchu ludzi w czasie ewakuacji. Symulacje
komputerowe bazujace na takich modelach umozliwiajg
okreslenie krytycznych punktéw na drodze ucieczki i na-
stepnie ich wyeliminowanie poprzez poprawienie planéw
budowlanych lub zastosowanie dodatkowych zabezpieczen
w przypadku istniejacych budynkéw. Niejednokrotnie sy-
mulacje daja réwniez mozliwo$¢ okreslenia wymaganego
czasu bezpiecznej ewakuacji oraz okreslenie liczby osob
mogacych przebywac jednoczes$nie w budynku lub innym
obiekcie budowlanym, przy ktdrej bezpieczna ewakuacja
jest mozliwa [36], [47]. Teoria psychologii ttumu ma wplyw
na rozwijajaca si¢ dziedzine symulacji ewakuacji. Pozwala
takze na dostosowanie procedur i etapéw ewakuacji w taki
sposdb, aby zminimalizowaé mozliwo$¢ powstania paniki.

Artykul zostal sfinansowany z pracy statutowej Wy-
dziatu Informatyki Politechniki Biatostockiej S/W1/1/2013.

[13] Wijermans N., Understanding crowd behaviour: simulating
situated individuals, University of Groningen, 2011, [dok.
elektr.], irs.ub.rug.nl/dbi/4da43b2914b09, [dostep 09.2015]..

[14]  Sime ].D., Crowd psychology and engineering, ,,Safety Sci-
ence’, Vol. 21 Issue 1, 1995, pp. 1-14.

[15]  Groner N.E,, International systems representations are useful
alternatives to physical systems representations of fire-related
human behavior, ,Safety Science”, Vol. 38,2001, pp. 85-94.

[16] Couch C.J., Collective Behavior: An Examination of Some
Stereotypes, ,Social Problems”, Vol. 15 Issue 3, 1968,
pp. 310-322.

[17] Waddington D.P, Jones K., Critcher C., Flashpoints: Studies
in Public Discorder, Routledge 1989.

[18] Turner J.C., Reynolds K.J., The story of social identity, [w:]
Rediscovering Social Identity, T. Postmes, N. Branscombe
(red.), Psychology Press, 2010, pp. 13-32.

[19] Novikova K., Spoteczne teorie tozsamosci: Przeglagd wy-
branych koncepcji, ,,Journal of Modern Science”, Vol. 17
Issue 2, 2013, pp. 377-395, [dok. elektr.] http://www.
academia.edu/7056671/Spo%C5%82eczne_teorie_
t0%C5%BCsamo%C5%9Bci_przegl%C4%85d_wybra-
nych_koncepcji_Kateryna_Novikova, [dostep 09.2015].

[20] Drury J.R,, Reicher S., Collective action and psycholog-
ical change: The emergence of new social indentities,
»British Journal of Social Psychology”, Vol. 39, 2000,
pp. 579-604, [dok. elektr.], http://onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1348/014466600164642/pdf, [dostep 09.2015].

[21] Adang O.M.]., Preventing Crowd Violence, chap. Initiation
and escalation of collective violence: a comparative ob-
servational study of protest and footballevents, Criminal
Justice Press, In press, 2010.



RESEARCH AND DEVELOPMENT

BiTP Vol. 40 Issue 4, 2015, pp. 39-49

MCCIIENOBAHNMA V1 PASBUTHUE

DOI:10.12845/bitp.40.4.2015.3

[22] Valk P.van der, Linckens P., Voetbalvandalen: hun contacten [36] Park]J., Collective motion in 3D and hysteresis, 2011 [dok.
met politie en Justitie, ,,Tijdschrift voor Criminologie”, Issue elektr.] http://uu.diva- portal.org/smash/get/diva2:431571/
4, 1988, pp. 313-320. FULLTEXTO1.pdf, [dostep 09.2015].

[23] Harrington J., Soccer Hooliganism, John Wright, Bristol [37] Homepage of ETH Zurichs Chair of Sociology, in particular
1968. of Modeling and Simulation (SOMS) [dok. elektr.] http://

[24] Brug, H. van den, Voetbalvandalisme, een speurtocht naar www.soms.ethz.ch/ [dostep 09.2015].
verklarende factoren. De Vrieseborch, Haarlem [1986]. [38] Helbing D., Molnar P, Farkas 1., Bolay K., Self-organizing

[25] Schreckenberg, M., Sharma, S., Pedestrian and Evacuation pedestrian movement, ,,Environment and Planning B: Plan-
Dynamics, Springer Verlag, Berlin 2002. ning and Design’, Vol. 28, 2001, pp. 361-283.

[26] Helbing D., A fluid-dynamic model for the movement of [39] Kulakowski K., Automaty komérkowe, AGH-UST, Osrodek
pedestrians, “Complex Systems” Issue 6, 1992, pp. 391-415. Edukacji Niestacjonarnej, 2000.

[27] Okazaki, S., A study of pedestrian movement in architectural [40]  Was]., Algorytmy modelownia inteligentnych zachowan w za-
space, part 1: Pedestrian movement by the application on of gadnieniach dynamiki pieszych z zastosowaniem niehomo-
magnetic models, Trans. of A.1]. 283, 1979, 111-119. genicznych automatéw komorkowych, rozprawa doktorska,

[28] AliS., Shah M., Floor fields for tracking in high density crowd AGH, Krakéw, 2006, [dok. elektr.] http://winntbg.bg.agh.
scenes. Computer Vision Lab, University of Central Florida, edu.pl/rozprawy/9768/full9768.pdf, [dostep 09.2015].
Orlando, USA, In Proc. ECCV.,, 2008 [dok. elektr.] http:// [41] Dudek-Dyduch E., Was J., Knowlege Representation of Pedes-
vision.eecs.ucf.edu/projects/sali/ CrowdTracking/2008_ trian Dynamics in Crowd: Formalism od Cellular Automata,
ECCV_TrackingInCrowds.pdf, [dostep 09.2015]. ICAIS Lecture Notes in Computer Science, Springer-Verlag,

[29] Hughes R., The flow of human crowds, ,,Annual Review of 4029, 2006, 1101-1110.

Fluid Mechanics”, Vol. 35, 2003, pp. 169-182 [dok. elektr.] [42] Nowak P, Systemy agentowe, AGH [dok. elektr.] watchman.
http://www.cs.uu.nl/docs/vakken/mpap/papers/15.pdf , googlecode.com/files/ Agents%20system%20-%20article.
[dostep 09.2015]. pdf, [dostep 09.2015].

[30] Treuille A., Cooper S., Popovic Z., Continuum crowds, ,,Jour- [43] BandiniS., Manzoni S., Vizzari G., Situated Cellular Agents:
nal Transactions on Graphics”, Vol. 25, 2006, pp. 1160-1168 a Model to Simulate Crowding Dynamics, IEICE Trans.,
[dok. elektr.] http://grail.cs.washington.edu/projects/crowd- E85-A, 2002, [dok. elektr.] http://www.researchgate.net/
flows/continuum-crowds.pdf , [dostep 09.2015]. publication/220238705_Situated_Cellular_Agents_A_Mod-

[31] BonabeauE., Agent_based modeling: Methods and techniques el_to_Simulate_Crowding_Dynamics, [dostep 09.2015].
for simulating human systems. ,Proc. National Academy [44] Bandini S., Federici M.L., Giuseppe Vizzari G., Situat-
of Sciences of the United States of America’, Vol. 99, 2002, ed Cellular Agents Approach to Crowd Modeling and
pp. 7280-7287. [dok. elektr.] http://www.pnas.org/con- Simulation, ,,Cybernetics and Systems”, Issue 8, 2007,
tent/99/suppl_3/7280.full, [dostep 09.2015]. pp- 729-753, [dok. elektr.] http://www.researchgate.net/

[32] Helbing D., Dirk, Molnar P, Social force model for pedestrian publication/220231376_Situated_Cellular_Agents_Ap-
dynamics, ,Physical Review E”, Vol. 51, 1995, pp. 4282-4286. proach_to_Crowd_Modeling_and_Simulation, [dostep

[33] Helbing D., Farkas 1., Vicsek T., Simulating dynamical fea- 09.2015].
tures of escape panic, ,,Nature”, Vol. 407, 2000, pp. 487-490 [45] Was]., Lubas R., Towards realistic and effective Agent-based
[dok. elektr.] http://angel.elte.hu/panic/, [dostep 09.2015]. models of crowd dynamics, ,Neurocomputing”, Vol. 146,

[34] Vicsek T., Czirok A., Ben-Jacob E., Cohen I., Shochet O., 2014, pp. 199-209 [dok. elektr.] http://www.researchgate.
Novel type of phase transition in a system of self-driven net/publication/265359722_Towards_realistic_and_effec-
particles, “Physical review letters”, Vol. 75, 1995, pp. 1226— tive_Agent-based_models_of_crowd_dynamics, [dostep
1229 [dok. elektr.] http://www.seas.upenn.edu/~jadbabai/ 09.2015].

ESE680/Vicsek_SPP.pdf, [dostep 09.2015]. [46] Baranski M., Maciak T., Okreslanie czasu procesu bezpiecz-

[35] CouzinLD, KrauseJ., James R., Ruxton G.D., Franks N.R., nej ewakuacji ludnosci z zagrozonych obiektéw, ,Zeszyty
Collective memory and spatial sorting in animal groups, Naukowe SGSP”, 49 (2014), 78-97.

»J. theor. Biol, Vol. 218, 2002, pp. 1-11 [dok. elektr.] http:// [47]  Baranski M., Maciak T.; Mozliwosci wspéiczesnego oprogra-

www.princeton.edu/~icouzin/Couzin%20et%20al%20]TB. mowania do symulacji procesu ewakuacji ludnosci z zagrozo-

pdf, [dostep 09.2015]. nych obiektow, ,Zeszyty Naukowe SGSP”, 50 (2014), 5-25.
* *

dr hab. inz. Tadeusz Maciak - profesor Politechniki Bialostockiej, zatrudniony w Katedrze Mediéw Cyfrowych i Grafiki
Komputerowej Wydzialu Informatyki Politechniki Biatostockiej, profesor Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w Warsza-
wie, kierownik Zaktadu Informatyki i Laczno$ci w SGSP. Autor wielu publikacji zwigzanych ogélnie z problematyka sze-
roko pojetej obronno$ci wewnetrznej kraju.

ml. kpt. mgr inz. Mariusz Baranski - absolwent Szkoly Giéwnej Stuzby Pozarniczej (Wydzial Inzynierii Bezpieczenstwa
Pozarowego) oraz Politechniki Wroctawskiej (Informatyka na Wydziale Elektroniki). Od 2005 r. zatrudniony w Komen-
dzie Powiatowej Panstwowej Strazy Pozarnej w Olawie. W stuzbie wielokrotnie prowadzit dziatania ratowniczo-gasnicze
w sytuacjach zagrozenia, obecnie kieruje dziataniami ratowniczo-gasniczymi na poziomie interwencyjnym (dowddca
zmiany). Autor publikacji z zakresu ewakuacji.

49



