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1. Inledning

Utryckningskérning innebdr att sarskilda yrkesgrupper far gora vissa avsteg fran vad lagen normalt
tillater, exempelvis genom att kora fortare an skyltad hastighetsgrans. Vid utryckningskorning kan fri
vag pakallas genom anvindning av sirener och blaljus. Det finns tre angeldgenhetsgrader som styr hur
utryckningsforaren far gora undantag fran trafikregler: tjansteutovning (prio 3), bradskande
tjansteutdvning (prio 2), samt trangande fall (prio 1).

Traning av utryckningskorning pa vag &r inte tillaten och en simulatorbaserad metod ger darfor unika
mojligheter att riskfritt trana situationer och scenarier som annars inte ar méjliga eller svara att skapa.
Det kan vara moment som inriktas pa forarens riskmedvetenhet och sjalvuppfattning, eller
mangdtraning av ofdrutsedda och riskfyllda trafikhandelser, exempelvis felbeteenden fran
medtrafikanter som plétsliga inbromsningar, ouppmarksamma och oskyddade medtrafikanter, 0.s.v.
Andra fordelar med simulatorbaserad traning, forutom att den ar riskfri, & mojligheten att fa feedback
och lara av sina misstag. Genom att repetera i egen takt samt att sjélv eller tillsammans med andra fa
korningen atergiven, ges tillfalle till reflexion och aterkoppling. Detta bidrar till 6kad sjalvinsikt och
riskmedvetenhet, vilket i sin tur ska leda till att forarna kommer till slutdestinationen sakert utan att
aventyra egen eller andras halsa.

1.1. Syfte

Simulatorer for utryckningskérning har ingatt i flera VTI-projekt. Erfarenheterna och den tekniska
utvecklingen har resulterat i en simulator for utryckningskdrning. Syftet med denna rapport &r att
beskriva simulatorns anvandningsomraden och funktionalitet samt ge en teknisk beskrivning.
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2. Anvandningsomraden

Anvéndare av simulatorbaserad traning av utryckningskorning ar representanter fran
utryckningsorganisationer, t.ex. raddningstjanst, ambulans och polis. Se Figur 1 for en bild av
simulatorn fran en ambulansmassa. Simulatorn &r avsedd for:

e Forartraning for introduktion av nya utryckningsférare

e Mangdtraning for nya forare

o Kompetenssédkring av etablerade forare

e Att forebygga och medvetandegdra sakerhetsrisker

e Traning i forares riskmedvetenhet och sjalvuppfattning

e Traning pa diverse riskmoment, t.ex. trangsel, kder, hinder, reaktioner samt ovantat beteende
fran andra trafikanter

Figur 1 Demonstration och testkérning pd Ambulans 2019 i Upplands Vdsby.

6 VTI PM, diarienr: 2020/0398-8.2



3. Arkitektur och design

Malet med simulatorn for utryckningskorning som VTI utvecklat ar att erbjuda
utryckningsfordonsforare traningsmojlighet pa ett kostnadseffektivt och riskfritt satt. Simulatorn for
utryckningskdrning ar en flyttbar simulator som har ett fast chassi med reglage och instrumentpanel. |
det hér kapitlet presenterar vi simulatorns konstruktion. Manualen och tekniska specifikationer pa
héardvaran finns i Bilagor 1-2.

3.1. Forarmiljo, matt och vikt

Forarmiljon har riktiga Volvokomponenter bestaende av justerbart balte, ratt med mandéverdon,
koppling, gas- och bromspedal, se Figur 2. Autentiska bilkomponenter ar valda for att ge realism.
Tanken &r att fa en bra kansla av att vara inne i en bil med ett ansvar for bilen och andra trafikanter.

Matten ar 190 x 123 x 159 cm (langd x bredd x hojd). Det gar att demontera fastena till
sidoskarmarna for att fa ned bredden till 90 cm, vilket kan vara relevant om simulatorn ska placeras i
ett utrymme med standardbredd pa dorréppning. Vikten ar 270 kg. Simulatorn ar forsedd med lasbara
transporthjul och kan ocksa transporteras med en pallyft.

Figur 2. Férarmiljon.

3.2. Fordonsdynamiskt system

Den fordonsdynamiska modellen som anvands i simulatorn & modellerad som en bilkropp som &r
ansluten till fyra hjul via fjadring (Hjort, Kharrazi, Eriksson, & Hjalmdahl, 2015). Fordonsmodellen
har foljande 14 frihetsgrader:

VTI PM, diarienr: 2020/0398-8.2 7



e Linjar planrorelse, dvs. longitudinal och lateral rérelse (2 frihetsgrader)
e Rotationer, dvs. roll, pitch och yaw (3 frihetsgrader)

o Vertikal rorelse av den fjadrade massan (1 frihetsgrad)

o Hjulens vertikala rorelser (4 frihetsgrader)

e Hjulens rotationshastighet (4 frihetsgrader)

Den fordonsdynamiska modellen implementeras med programvaran Matlab-Simulink. Modellen &r
indelad i foljande delsystem for att géra det mer anvandarvénligt och lattare att arbeta med och andra
vid behov:

e Broms

e Styrning

e Drivlina

e Hijul

o Hjulupphéngning
o Axlar

e Chassi

3.3. Val av utryckningsscenarier

Programvaran innehaller utryckningsscenarier med landsvag, motorvag och stadstrafik samt ett antal
forprogrammerade situationer som kraver forarens uppmarksamhet pa 6vriga trafikanter.
Instrumenteringen utgors av bildskarmslésningar for instrumentkluster samt sidoinformation.
Knappsatsen som &r markerad i den gula ellipsen i Figur 3 anvénds for att valja utryckningsscenarier.
Den roda rektangeln visar reglage for att styra siren och blaljus. Mer information om
utryckningsscenarier och funktionalitet presenteras i nasta kapitel.

Figur 3. Knappsatser for val av utryckningsscenarier (gul ellips) samt reglage for blaljus och siren (rod rektangel).
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3.4. Grafisk miljo

Grafiken som visar vagmiljon genereras i simulatorn och projiceras pa tre flyttbara platta skarmar
framfor foraren, se Figur 4. Dessa skarmar tacker forarens hela synfalt horisontellt nar blicken riktas
rakt framat, drygt 180°. En annan aspekt att tanka pa ar avstandet fran anvandaren till den projicerade
skarmen samt vinkeln mellan de tre skarmarna. Ratt perspektiv erhalls nar avstandet mellan
mittensk&rmen och anvéndarens 6gon &r 1 meter samt nar sidoskarmarna &r vinklade 45 grader relativt
mittensk&rmen.

Innerbackspegeln visas i det hogra 6vre hornet i mittenskarmen och sidospeglarna ar infallda pa
sidoské&rmarna (Figur 5).

Blaljus ar installerat pa framsidan av chassiet och pa sidorna, se Figur 6, och foraren kan vélja att sla
pa och av blaljusen och sirenerna under 6vningskdérning med hjalp av knapparna markerade i den roda
rektangeln i Figur 3.

Figur 4. Simulatorns grafiska miljo.
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Figur 6. Korning med paslaget blaljus.

3.5. Ljudsystem

Ljudsystemet presenterar det ljud som motsvarar varvtalet pa det egna fordonet samt luftflodet och
ljud fran motande fordon. Pa samma satt som med blaljuset kan anvandare vélja att sla pa/av siren med
hjalp av knapparna markerad i den roda rektangeln i Figur 3.
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3.6. Fysiskt feedbacksystem

Genereringen av fordonsrorelser i en kdrsimulator &r extremt komplex och ar oftast for dyr for
undervisningssimulatorer. Simulatorn for utryckningskdrning som utvecklas av VVTI &r utan
rorelsesystem, vilket innebdr att inga fordonsrorelser aterges.

3.7. Mjukvara

Simuleringsprogramvaran bygger till storsta del pa VVTI:s egenutvecklade programvara och 6ppna
standarder. Den anvandes redan i VTI:s kdrsimulatorer Sim 1l (Jerand, 1997), Sim 111 (Nordmark,
Jansson, Palmkvist, & Sehammar, 2004) och Sim IV-anldggningarna (Jansson, Sandin, Augusto,
Fischer, Blissing, & Kéllgren, 2014). Mjukvaran kan delas in i tre huvudkomponenter.

1. ViP Core: simulatorkarna for att kora simuleringen, innehaller scenario, fordonsdynamik och
flera andra komponenter. ViP Core kommunicerar med forarmiljon och hdmtar data fér pedal-
och rattposition, blinkers mm. Datat anvéands bl.a. i fordonsmodellen for att rakna ut
accelerationer och hastigheter.

2. VISIR: grafikmotor for att ge datorgrafik och innehaller ocksa nagra skriptverktyg for att
generera végar. Accelerationer och hastigheter som berdknas i simulatorkérnan anvands i
grafikmotorn for att uppdatera fordonets position i grafiken.

3. SIREN: programvara for att producera ljud (Andersson, & Genell, 2013). Det kan tilldela en
riktning till vilket ljud som helst och spela bade inspelade ljud (t.ex. i fordonsvarningar) och
ljud fran en ljudmodell (t.ex. for vind, motor och dackbrus och ljud fran andra fordon).
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4. Funktionalitet i korscenarier

Programvaran for hantering av utryckningsscenarier gor det mojligt for forsokspersonerna att borja
kora vid valfri fordefinierad startpunkt, i simulatorn antingen pa en motorvag, en landsvag eller i ett
stadsomrade. Nuvarande utryckningsscenario &r ett ambulansuppdrag med trangande fall (prio 1). En
inledande scensekvens presenterar fordonstypen och det kommande raddningsuppdraget, tillsammans
med information om hur man anvander simulatorn och véljer startpunkt. Raddningsuppdraget och
praktiska detaljer om hur man anvander simulatorn beskrivs med hjalp av texter pa mittenskarmen.

Figur 7 visar en skarmbild med valkomstmeddelandet som informerar hur deltagare kan navigera
genom programmenyn med knappsatsen som visas i Figur 3. Figur 8 visar utryckningsscenarierna i
simulatorn. Figur 9 och Figur 10 visar den information som ambulansforaren far infor sitt uppdrag.
Korstrackan mellan startpunkten och destinationen visas pa en separat skarm som ska forestalla en
interaktiv GPS-Kkarta, till hoger om instrumentklustret, se Figur 3. Figur 11 visar en narbild pa GPS-
kartan.

Vilkommen till Bléljussihiﬁlatorn!

Du kommer i féljande scenario fi
Du som fdrare maste ta dig till oly

Navigera med knappsatsen till¥dnster.
Anvind OK-knappen for att fortsatta.

Figur 7. Simulatorns valkomstmeddelande.
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UPP - Traning

Hoger - Motorvig

NER - Landsvag Rod Knapp - Restart

'-—’__"j

Anvind OK-knappen for att fortsitta.

Figur 8. Instruktion om hur man valjer utryckningsscenarier.

Klockan ir 06.48, en fredag i juni. Du har precis fatt larmet och méste
snabbt bege dig till olycksplatsen i din ambulans.

Utryckningen giller en trafikolycka pa vag 35

Anvind OK-knappen for att fortsatta.

Figur 9. Raddningsuppdrag presenteras.
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Figur 11. Kartan over utryckningskorning som visas pa en skarm till héger om instrumentklustret.

Utryckningsscenariot motsvarar verkliga forhallanden med en trafik bestaende av bilar, lasthilar,
bussar och fotgangare. Bade métande trafik och fordon som fardas i forarens egen riktning ar en del av
scenariot, liksom fordon som kommer in fran en vinkelratt anslutande tilltradesvag och korsar forarens
vag. Andra trafikanters beteende &r forprogrammerat och utformat for att aterspegla vanligt
forekommande beteendemonster (baserat pa information fran litteratur och utryckningspersonal).
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Foljaktligen ger nagra av de andra trafikanterna i scenariot fri passage, medan andra uppvisar vanligt,
men mindre fordelaktigt, beteende, sasom att inte kora at sidan eller plotsligt bromsa nar
utryckningsfordonet narmar sig. Figur 12 visar nagra exempelsituationer fran simulatorn for
utryckningskdrning.

Figur 12 Exempelsituationer fran simulatorn for utryckningskérning. En del fordon ger fri passage medan
andra uppvisar ett mindre fordelaktigt beteende.

VTI PM, diarienr: 2020/0398-8.2 15



5. Referenser

Andersson, A., & Genell, A. (2013). SIREN: sound generation for vehicle simulation. In L. Nilsson
(Ed.), ViP publication; 2013-3. Linkdping: VTI.

Hjort, M., Kharrazi, S., Eriksson, O., & Hjadlmdahl, M. (2015). Limit handling in a driving simulator.
Statens véag-och transportforskningsinstitut.

Jansson, J., Sandin, J., Augusto, B., Fischer, M., Blissing, B., & Kaéllgren, L. (2014). Design and
performance of the VTI Sim IV. In Driving simulation conference, pp. 128-138.

Jerand, A. (1997). Improvment, validation and multivariate analysis of a real time vehicle model. Lic.,
KTH, Stockholm.

Nordmark, S., Jansson, H., Palmkvist, G., & Sehammar, H. (2004). The new VTI driving simulator:
Multi purpose movingbBase with high performance linear motion. Paper presented at the 2004 DSC
Europe, Paris.

16 VTI PM, diarienr: 2020/0398-8.2



Bilaga 1 Manual simulator for utryckningskorning

Uppstart

I simulatorriggen ar det tva kontakter som behover slas pa vilket gors genom halet pa simulatorns
framsida:

Datorn som ger bild till instrumentklustret sitter hdgt upp pa simulatorns insida. Den startas genom att
trycka pa den knapp som sitter langst till vanster pa datorn. Val pa lyser datorn bla som bilden nedan.

Sla aven pa de tre datorerna som star pa simulatorns framsida. Dessa tre ger bild till de tre skarmarna.
Datorerna lyser upp nér de &r uppstartade. Grafiken for scenariot startas automatiskt nar
grafikdatorerna har kommit igang. Kéllan (source) pa tv-skarmarna valjs med fjarrkontrollen och ska
vara HDMI1. Fran simulatorriggen gar en USB-sladd och en ethernetkabel som bada ska anslutas till
laptop-datorn. Strémsétt aven laptop-datorn med tillhérande stromsladd.
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Mjukvara

Pa laptop-datorns skrivbord ligger foljande tva program som anvands for att starta en simulering

Ljud

Starta programmet som pa skrivbordet heter Ljud. Efter att kommandofonstret Gppnas upp kan det
minimeras (ej stangas).

OBS!

For att ljudet ska fungera korrekt ska programmet for ljud startas FORE man trycker RUN i
simuleringen (se nedan). Mellan kdrningar kan programmet for ljudet stdngas av om ljudet stor.

Simulering

Efter att ljudet startat kan programmet Blaljus pa skrivbordet koras. | kommandofonstret startas
simuleringen genom att trycka Run.

7 astazerosim2 - [m)

File
Launcher

Program

[c:\eodeblafjus_newestibinlvtism.exe Browse

Actions
Run Terminate

Options

Startiage Training

Program arguments

Log

Simuleringen avslutas med Terminate. Nar simuleringen ar avslutad ar mgjligt att trycka Run igen.
Kommandofanstret kan stangas med genom att trycka File -> Exit sa lange ingen simulering ar igang.
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Avstangning av simulatorn

Avstangning av simulatorn kan goéras i omvand ordning som presenterades i forsta stycket:

e Slaav de tre tv-skarmarna.

e Tryck av de tre grafikdatorerna

e Tryck av den lilla datorn som driver instrumentbradan

o Seftill att vénta tills datorerna &r avstdngda innan strémmen bryts i simulatorn.
e Sténg sedan av strtommen pa grenkontakterna i simulatorn

Fels6kning

Vid eventuella problem ldses det mesta genom att starta om den komponent dar felet formodas finnas.
Om problemen éterstar kontakta VTI:

Andreas Jansson
Tel. 013 — 20 40 08

Email: andreas.jansson@vti.se
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Bilaga 2 Hardvara simulator for utryckningskorning

Datorer

3 st Lenovo Legion C370 (grafikdatorer till mittskarm och sidoskérmar)
1 st Intel NUC Bean Canyon (driver instrumentbradan)

1 st HP ZBook 15 (laptop)

Skarmar

2 st Sony KD-55XF7005 (sidoskérmar)

1 st: Sony KD43XF005 (mittsk&rm)

1 st CDS M0-159-003-1000-L (instrumentkluster)

Ljud
1 st Logitech Z533 (2.1 ljudsystem)
1 st Soundblaster XF-1 HD (Externt ljudkort)

Chassi

1 st Senso-Wheel VEM (rattmomentmotor)
1 st Pedals-Passive (tillhérande pedaler)

1 st CAN-AC2_PCI (CAN-USB-kort)

20 VTI PM, diarienr: 2020/0398-8.2



VTI PM, diarienr: 2020/0398-8.2

21



oM VTI

|, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-
struktur, trafik och transporter. Vi arbetar for att kunskapen om transport-
sektorn kontinuerligt ska forbattras och ar pa sa satt med och bidrar till att
uppna Sveriges transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga transportslag och omradena vag- och ban-
teknik, drift och underhall, fordonsteknik, trafiksakerhet, trafikanalys, ménniskan
i transportsystemet, miljo, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi
samt transportsystem. Kunskapen fran institutet ger beslutsunderlag till aktorer
inom transportsektorn och far i manga fall direkta tillampningar i saval nationell
som internationell transportpolitik.

VTI utfér forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Medarbetarna
arbetar ocksa med utredning, radgivning och utfor olika typer av tjanster inom
maéatning och provning. P4 institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning
av olika slag och kérsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium for
vagmaterial och ett krocksakerhetslaboratorium.

| Sverige samverkar VTI med universitet och hégskolor som bedriver narliggande
forskning och utbildning. Vi medverkar aven kontinuerligt i internationella forsk-
ningsprojekt, framférallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk

och allianser.

VTl ar en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hér till Infrastruk-
turdepartementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem
ar certifierat enligt ISO 9001 och vart miljcledningssystem ar certifierat enligt ISO
14001. Vissa provningsmetoder vid vara laboratorier for krocksakerhetsprovning
och vagmaterialprovning ar dessutom ackrediterade av Swedac.

vti

Statens vag- och transportforskningsinstitut » www.vti.se * vti@vti.se » +46 (0)13-20 40 00




