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Definice problému

Simulace se zabyva porovndnim policejnich taktik pfi demonstracich, ¢i pfi zvladani davu policii. Cilem
simulace je porovnat tfi zjednodusené policejni taktiky. Model je vymyslen tak, aby bylo mozno
pridavat taktiky dalsi, a to bez vétsiho zdsahu do logiky modelu. Pro porovnani taktik jsem vybral
taktiky tyto:

1) ,Pokrocila taktika” (v modelu oznacena jako taktika 1)

Tato taktika by méla byt podle predpokladd nejucinnéjsi ze vsech tfi porovnavanych taktik. Sklada se
ze dvou policejnich linii pfedni a zadni. Za zadni linii ¢ekaji policejni auta na sbér zatcenych lidi.



2) ,Zvonova“ taktika (v modelu oznacena jako taktika 2)
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Tato taktika se sklada ze tfi policejnich linii, a to pfedni, levé a pravé. Dav je obkli¢en ze tfi stran,

ma tedy jednu volnou cestu kudy zpét. Zase jsou tu umisténa policejni auta pro odvoz zatéenych
lidi.

3) Kruhova“ taktika (v modelu oznacena jako taktika 3)
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Tato taktika by méla byt podle predbéznych predpokladli nejméné Gcinna. Dav je ze vSech stran
obkli¢en policii. Nema Zadnou cestu kudy utéct, takZze pokazdé dojde ke kontaktu s policii. Taktika je
sloZzena z jedné kruhové linie a Ctyf policejnich aut pro odvoz zatéenych.

VysSe uvedené taktiky jsou upraveny zjednoduseny. Napftiklad umisténi a pocet policejnich aut jsem
zvolil tak, aby taktiky v modelu byly podobné.

Snahou tohoto modelu je porovnat policejni taktiky tak, aby policie, ¢i bezpecnostni sluzba méla
predstavu o jejich ucinnosti. Nicméné tento model je pouze zakladni verzi, pro vyuZiti v redlném



svété by bylo potfeba model vice konkretizovat. Nastavit presny pocet policistli, o¢ekavany pocet lidi
(demonstrant() a pripadné upravit prostredi (mapu), kterd odpovida dané situaci.

Metoda
Jako feseni jsem vybral multiagentni model. V. modelu se vyskytu;ji lidé a policisté, tyto dva prvky lze
snadno chapat jako agenty. Lidé a policisté maji pfedem nastavené moznosti chovani, to je dalsi
dlvod proc vyuzit multiagentni simulaci. Domnivam se, Ze vyufZiti jiného typu pocitatové simulace by
nebylo vhodné. Jako dals$i moznost by bylo vyuzit simulace Zivé. Tento typ simulace by byl
neprakticky, za prvé jeho provedeni by bylo finanéné velmi nakladné a za druhé by zajisté dochazelo
ke zranéni ucastnik(.

Simulace byla provedena v prostifedi Netlogo. Toto prostiedi je pfedstavovano v nékolika kurzech
vyucovanych na VSE Praha, a proto jsem se rozhodl, Ze u ného zdstanu.

Pristup k ireSeni

Vsechny tfi mapy (taktiky) se skladaji ze dvou casti, a to hnédé a zelené. Hnéda ¢ast mapy oznacuje
uzemi lidi, na kterém se ndhodné pohybuiji, nez se rozhodnou projit pres policii. Policejni linie jsou
rozestaveny na rozhrani mezi hnédou a zelenou ¢ésti.

Lidé se z hnédé Casti snazi dostat na zelenou ¢ast, a to konkrétné na horni okraj mapy. Lidé se

v hnédé ¢asti pohybuji ndhodné. KdyZ se dostanou na rozhrani mezi hnédou a zelenou c¢asti, tak se
provede podminka podle parametru agresivita. Kdyz je podminka splnéna, tak demonstrant se zacne
pohybovat k hornimu okraji mapy, kdyz podminka neni splnéna, tak se vrati zpét do ndhodného
pohybu.

Policie ma také nastaven pohyb. V taktice 1 a 2 se policisté pohybuji ze strany na stranu, v taktice 3 se
policisté pohybuji kolem celého kruhu.

Pti snaze demonstranta dojit na horni okraj mapy, muze dojit ke kontaktu s policii. Pfi kontaktu maze
nastat pét rlznych scénara.

1) Odrazeni demonstranta zpét
2) Priachod demonstranta dal
3) Zatéeni demonstranta

4) Smrt demonstranta

5) Smrt policisty

Kazdy béh mze trvat maximalné 1500 krok(, pokud do té doby neprojde alespon tretina
demonstrantd, tak policie udrZela tzemi a ,,vyhrala“. Pokud projde v této dobé alespon tretina
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demonstrant(, tak je konec a ,,vyhral“ dav. Tyto parametry koncu jsou nastaveny podle mého

usudku, jsou zde proto, aby dany béh mél konec.

Naméty na jiné reSeni, ¢i naméty na rozsireni

Domnivam se, Ze jiné feSeni by mohlo byt vyuZito pfi pohybu policistl. Misto toho, aby se policisté
pohybovali ze strany na stranu, slo by vyuZzit algoritmus, ktery by danému policistovi fekl, Zze ma ve
své blizkosti demonstranta, a Ze md za nim jit. Tim by vZdy policista blokoval nejblizsiho
demonstranta. Pro sloZitost procedury, jsem tento postup nezvolil. Dalsi zména by mohla byt

v pohybu demonstrantd. Misto toho, aby se pohybovali nahodné, by jiz od zacatku sli k hornimu



okraji mapy. Svou variantu jsem vybral z toho dlivodu, abych v modelu nechal urcity prvek nahody.
Ne kazdy demonstrant ma snahu projit skrz policejni linie. Jako moZné rozsifeni by sSlo napfiklad
zakomponovat Unik demonstranta z mapy. Nicméné to by Slo pouze pro taktiky 1 a 2. Pro taktiku 3
toto nelze. Pro zachovani stejné logiky modelu, jsem se rozhodl v tuto chvili to nezakomponovat.

Model
Zakladni rozhrani modelu vypad4 takto:
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Mapa ma rozméry 34 x 34. Bod [0,0] je v levém dolnim rohu. V zdkladnim rozhrani si Ize nastavit
nékolik vlastnosti simulace.

1) Pocet lidi (demonstrantd) — hodnoty Ize nastavit 0 do 600

2) Agresivita — Ize nastavit od 0 do 100. Tento parametr znameng3, s jakou pravdépodobnosti
projde demonstrant hnédo-zelené rozhrani. Kdyz je na nule, tak se nikdy pres hnédou hranu
nedostane. KdyZ je nastaven na 100, tak vZdy.

3) Pocet policistl — Ize nastavit hodnoty od 0 do 150

4) Taktika- slouZi pro vybér taktiky 1 az 3

Daéle jsou v zadkladnim rozhrani umisténa monitorovaci , okénka“, ktera ukazuji pocty lidi a policistd.
Ukazuji tedy pocty lidi, ktefi prosli az na horni hranu, pocty lidi, ktefi byly zatéeni, pocty lidi, ktefi
zemfeli a pocty policistd, ktefi zemfreli. VSechny tyto ukazatele jsou jesté zobrazeny v grafu.

Tlacitko nastav, vykresli danou taktiku. Tladitko spust, spusti simulaci dané taktiky.

Deklarace Zelv (agentii)

V modelu se vyskytuji dva druhy Zelv (breed). Prvnim druhem je dav a druhym policiste. Vsechny
Zelvy maji tvar person, kromé policejnich aut, ty maji tvar car. Dav ma barvu ¢ervenou, policisté maji
barvu modrou.

Procedury obsaZené v procedure nastav

V procedufre nastav je pouze jedna procedura, a to procedura nastav-mapu. Procedura nastav-mapu
obsahuje tfi podminky. Tyto podminky se vyhodnocuji na zakladé zvoleného parametru taktika, ktery
se zvoli v zakladnim rozhrani. Podle porovnaného parametru se zavold prislusna procedura pro
vykresleni dané taktiky. Tyto procedury se jmenuji nastav-taktika-1, nastav-taktika-2 a nastav-
taktika-3.V téchto procedurach jsou nastaveny hnédé a zelené casti, rozmisténi policistl a rozmisténi
demonstrantd.



Procedury obsaZené v proceduie spust

Procedura spust, se skladd ze Ctyr dalSich procedur a tfi podminek. Dvé z téchto podminek slouzi pro
ukonceni béhu dané simulace. Zbyla podminka na zakladé vybrané taktiky zvoli proceduru pro pohyb
policist.

1) Procedura policiste-pohyb — tato procedura se spusti pro taktiky 1 a 2. Procedura
v simulaci zajistuje pohyb policistd ze strany na stranu. Jeji obsah vypada takto: na zaéatku
béhu simulace si kazdy policista uloZi svoji x-ovou soufadnici a pfifadi k ni parametr. Po té
pomoci podminky porovna sviji polohu a parametr. KdyZ je podminka splnéna, tak se
nahodné presune o dvé pozice doleva nebo doprava. KdyzZ policista dojde na svou krajni
pozici, otoci se a zacne k druhé krajni pozici, to déla do konce béhu dané simulace

2) Procedura policiste3-pohyb — tato procedura zajistuje pohyb policist( v taktice 3. Zde je
pohyb jednoduchy. Policisté se hybou po kruznici dokola. V kédu to vypada nasledovné.

ask policiste with [shape = "person"] [

fd (pi * polomer /180) * 0.5
rt0.5
|

Procedura bran

Procedura bran tfesi kontakt mezi demonstrantem a policistou. Jak jsem jiz popisoval v obecném
feseni, tak kontakt mezi policistou a demonstrantem ma pét rlznych vysledkd. Kontakt nastava, kdyz
se demonstrant se dostane do radia okolo policisty, tento radius je velky 0.25. Po té se generuje
nahodné cislo ze 100. Na zakladé vygenerovaného Cisla se provede jedna z péti akci.

1) Kdyz padne cislo v intervalu <0;30> - tak je demonstrant odrazen a mifi zpét na hnédé tzemi

2) Kdyz padne cislo v intervalu <30;60> - tak je demonstrant znehybnén a poté muze byt
zatcen

3) KdyzZ padne Cislo v intervalu <60;90> - demonstrant prochazi dal, v kédu se nic neméni,
porad mifi k hornimu okraji

4) Kdyz padne Cislo v intervalu <90;95> - demonstrant zemfrel

5) Kdyz padne cislo v intervalu <95;100> policista zemfel

Procedura jdi
Tato procedura zajistuje pohyb demonstrant(. Pokud jsou v hnédé oblasti, tak se pohybuji ndhodné.
Kdyz se dostanou na rozhrani hnédé a zelené, provede se tato podminka:

if pcolor = green and random 100 > (100 - agresivita) and prosel =0 [
set prosel 1

]

Kdyz je podminka splnéna, demonstrant se zacne pohybovat k horni hrané mapy. KdyZz podminka
neni splnéna, demonstrant se vrati zpét do hnédé oblasti.



Procedura zatceni-autem

Kdyz jsou demonstranti znehybnéni, tak zacnou mitit k nejblizsimu policejnimu autu. Jakmile se
dostanou do urcité vzdalenosti policejniho auta, tak zmizi z mapy.

Vysledky
Pro kazdou taktiku jsem proved! 20 béh(i méreni a z toho spocital prlimér.

Prvni méreni
Nastaveni vstupnich parametra:

Vysledné méreni:

~ prosli zatceni Zemreli zemrelip.
 taktikal 6485 62,95 10,35 9,95
| taktika2 | 84 7825 11,35 11,2
| taktika3 g4 5355 7,1 8,2

Grafické znazornéni:

100
80
60 W taktika 1
40 M taktika 2
20 . = taktika 3
taktika 3
0

taktika 2

pros“ Jatceni taktika 1
zemreli

zemrelip

Z prvniho méreni je zfejmé, Ze nejlepsi vysledky ma taktika 1. V taktice 1 policisté zadrzeli dav.
V taktice 2 a 3 dav témér vidy prosel. Z grafu lze vidét, Ze v taktice 2 policisté zatkli vice lid,i neZ
v taktice jedna. Proto lze Fici, Ze taktika 2 dopadla lépe neZ taktika 3.

Vysledky taktik (od nejlepsi k nejhorsi):

1. Taktika 1
2. Taktika 2
3. Taktika 3



Druhé méreni
Nastaveni vstupnich parametra:

280 6 100

Vysledné méreni:

| taktikal 269 897 13,7 15,7
| taktika2 | 7s 25 122 19,85 21
 taktika3 408 119,95 17,85 17,5

Grafické znazornéni:
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V druhém méreni jsem zdvojnasobil pocet policistl. Jako nejefektivné;jsi taktika se opét ukazala
taktika 1. Na druhém misté skoncila taktika 3, ktera témér o 50 procent lepsi vysledek v poctu lidi,
ktefi prosli. V poctu zatéenych lidi jsou na tom taktiky 2 a 3 témér stejné.

Vysledky taktik (od nejlepsi k nejhorsi):

1. Taktika 1
2. Taktika 3
3. Taktika 2

Shrnuti méreni

V ptedchozich mérenich se jako nejlepsi taktika osvédcila taktika 1. Bez ohledu na to, jaké je zvoleno
mnozstvi policisti, ma v priméru tato taktika nejlepsi vysledky. Porovnani taktik 2 a 3 je ponékud

2 o néco lepsi vysledek, i kdyz rozdil oproti taktice 3 nebude zasadni. Pokud bude pocet policistl
vétsi, bude mit taktika 3 zasadné lepsi vysledky, nezZ taktika 2. Proto na druhé misto volim taktiku 3.



Konecné vysledky taktik (od nejlepsi k nejhorsi):

1. Taktika 1

2. Taktika 3

3. Taktika 2
Zaveér

Cilem této simulace bylo porovnat tfi rizné taktiky. Z porovnani tedy vychazi, Ze nejlepsi policejni
taktika je ,pokrocila“ taktika (taktika-1). Na druhém misté skoncila , kruhova “ taktika (taktika-3). Jako
nejhorsi taktika z téchto tfi taktik skoncila ,,zvonova“ taktika (taktika-2).

Je nutné vzit v Uvahu, Ze se jedna o velmi zjednodusené simulace, kde oproti realité chybi spousty
prvkd, které ovliviiuji chovani lidi v davu a chovani policist(. MUZe jit napriklad o prvek strachu a
jemu podobné psychologické vlastnosti. Problém s témito prvky je, Ze se Spatné do simulaci
zachycuji. Nicméné je daleZité si uvédomit, Ze takové prvky existuji, a Ze se tedy simulace v téchto
aspektech od reality lisi.
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