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2Modellare il Toolkit
Obiettivo: Validare i piani di evacuazione di distretti urbani in termini di:
• Identificare i punti di sicurezza ottimali per un'evacuazione efficiente e sicura durante le 

emergenze.
• Garantire percorsi di evacuazione più rapidi e sicuri per i residenti.

Strumenti Utilizzati:
• Modelli Avanzati di Simulazione del comportamento degli individui e dell'area urbana di 

riferimento.
• La Piattaforma di Simulazione Multi-Agente GAMA 

Requisiti Non-Funzionali del Toolkit sviluppato:
• Una interfaccia dinamica che non necessiti la scrittura di codice per l'introduzione 

opzionale di layer di dati aggiuntivi sulla Qualità della Vita integrati nelle simulazioni per 
una pianificazione emergenziale più ampia e resiliente.



3Modellare la rete di evacuazione

Abbiamo definito modelli di 
ottimizzazione di flussi per 
identificare percorsi sub-ottimi 
nelle evacuazioni.

Approccio poco flessibile, non 
permette l’interazione con il 
decision-maker e richiede molta 
computazione.

Ghulam Mudassir, Evans Etrue Howard, Lorenza Pasquini, Claudio Arbib, Eliseo Clementini, Antinisca Di Marco, Giovanni Stilo:
Toward Effective Response to Natural Disasters: A Data Science Approach. IEEE Access 9: 167827-167844 (2021)

https://dblp.org/pid/253/6705.html
https://dblp.org/pid/253/6705.html
https://dblp.org/pid/293/6521.html
https://dblp.org/pid/293/6370.html
https://dblp.org/pid/a/ClaudioArbib.html
https://dblp.org/pid/89/4827.html
https://dblp.org/pid/83/2005.html
https://dblp.org/db/journals/access/access9.html#MudassirHPACMS21
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Per rimuovere i limiti del primo approccio, abbiamo realizzato un 
simulatore ad-hoc per la validazione dei piani di evacuazione.

Si basa su GAMA, una tecnologia ad agenti che mette a disposizione 
un ambiente di simulazione generico.

A partire dalla descrizione dell’area urbana di interesse, il simulatore 
riporta molte informazioni che permettono di validare o migliorare i 
piani di evacuazione.

Il toolkit realizzato è molto flessibile e dotato di una interfaccia 
intuitiva e dinamica che permette di aggiungere eventi emergenti 
(caduta di detriti, auto in movimento, comportamenti di gruppo delle 
persone durante l’evacuazione) e osservarne graficamente l’impatto.

Simulatore per validare i piani di evacuazione



5Dati a disposizione delle amministrazioni

Input

Immagini, sia aeree che non aeree (ad esempio 
per creare mappe di rischio o modelli di 
visualizzazione della città).

Nuvole di punti (ad esempio per mappe di rischio 
o creare GIS degli edifici).

File CSV che includono dati geospaziali, di 
inquinamento e sulla vita cittadina (e.g. numero 
di abitanti per edificio). Alcuni utilizzano anche 
XML, RDF e OWL.

Heatmaps per la valutazione del rischio (in 
formato TIF)

Grafici per la visualizzazione della città o per 
la valutazione del rischio.

Output testuali: ad esempio, note di rischio 
prodotte da organi preposti.

Output



6Personalizzabilitá del simulatore

La simulazione è costruita 
estraendo i percorsi pedonali 
dai dati Raw precedentemente 
descritti.

Abbiamo in programma di 
aggiungere al toolkit ulteriori 
livelli di simulazione che 
enfatizzano la pedonalità e 
l'accessibilità dei flussi di 
evacuazione.

Lavoro svolto in collaborazione con il 
gruppo di ricerca del Professor Di Ludovico



7Demo Video del Simulatore di Evacuazione



8Conclusione e passi successivi

Migliorare l'integrazione tra il sistema 
reale e il toolkit non è una sfida 
semplice essendo i dati a disposizione 
delle amministrazioni non-
standardizzati.

Sono necessari modelli hardware per 
considerare correttamente le 
limitazioni dei dispositivi IoT.

Identificare altri dati (comportamento 
delle persone osservate durante 
l’emergenza) per raffinare le 
simulazioni.

Low 
technological 

readiness level
Ethical issues 

that need to be 
studied and 

managed
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Pubblicazioni
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