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1. Inledning 

Utryckningskörning innebär att särskilda yrkesgrupper får göra vissa avsteg från vad lagen normalt 

tillåter, exempelvis genom att köra fortare än skyltad hastighetsgräns. Vid utryckningskörning kan fri 

väg påkallas genom användning av sirener och blåljus. Det finns tre angelägenhetsgrader som styr hur 

utryckningsföraren får göra undantag från trafikregler: tjänsteutövning (prio 3), brådskande 

tjänsteutövning (prio 2), samt trängande fall (prio 1). 

Träning av utryckningskörning på väg är inte tillåten och en simulatorbaserad metod ger därför unika 

möjligheter att riskfritt träna situationer och scenarier som annars inte är möjliga eller svåra att skapa. 

Det kan vara moment som inriktas på förarens riskmedvetenhet och självuppfattning, eller 

mängdträning av oförutsedda och riskfyllda trafikhändelser, exempelvis felbeteenden från 

medtrafikanter som plötsliga inbromsningar, ouppmärksamma och oskyddade medtrafikanter, o.s.v. 

Andra fördelar med simulatorbaserad träning, förutom att den är riskfri, är möjligheten att få feedback 

och lära av sina misstag. Genom att repetera i egen takt samt att själv eller tillsammans med andra få 

körningen återgiven, ges tillfälle till reflexion och återkoppling. Detta bidrar till ökad självinsikt och 

riskmedvetenhet, vilket i sin tur ska leda till att förarna kommer till slutdestinationen säkert utan att 

äventyra egen eller andras hälsa.  

1.1. Syfte 

Simulatorer för utryckningskörning har ingått i flera VTI-projekt. Erfarenheterna och den tekniska 

utvecklingen har resulterat i en simulator för utryckningskörning. Syftet med denna rapport är att 

beskriva simulatorns användningsområden och funktionalitet samt ge en teknisk beskrivning.  
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2. Användningsområden 

Användare av simulatorbaserad träning av utryckningskörning är representanter från 

utryckningsorganisationer, t.ex. räddningstjänst, ambulans och polis. Se Figur 1 för en bild av 

simulatorn från en ambulansmässa. Simulatorn är avsedd för: 

• Förarträning för introduktion av nya utryckningsförare 

• Mängdträning för nya förare 

• Kompetenssäkring av etablerade förare 

• Att förebygga och medvetandegöra säkerhetsrisker 

• Träning i förares riskmedvetenhet och självuppfattning 

• Träning på diverse riskmoment, t.ex. trängsel, köer, hinder, reaktioner samt oväntat beteende 

från andra trafikanter 

 

 

Figur 1 Demonstration och testkörning på Ambulans 2019 i Upplands Väsby.  
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3. Arkitektur och design 

Målet med simulatorn för utryckningskörning som VTI utvecklat är att erbjuda 

utryckningsfordonsförare träningsmöjlighet på ett kostnadseffektivt och riskfritt sätt. Simulatorn för 

utryckningskörning är en flyttbar simulator som har ett fast chassi med reglage och instrumentpanel. I 

det här kapitlet presenterar vi simulatorns konstruktion. Manualen och tekniska specifikationer på 

hårdvaran finns i Bilagor 1–2.  

 

3.1. Förarmiljö, mått och vikt 

Förarmiljön har riktiga Volvokomponenter bestående av justerbart bälte, ratt med manöverdon, 

koppling, gas- och bromspedal, se Figur 2. Autentiska bilkomponenter är valda för att ge realism. 

Tanken är att få en bra känsla av att vara inne i en bil med ett ansvar för bilen och andra trafikanter. 

Måtten är 190  123  159 cm (längd  bredd  höjd). Det går att demontera fästena till 

sidoskärmarna för att få ned bredden till 90 cm, vilket kan vara relevant om simulatorn ska placeras i 

ett utrymme med standardbredd på dörröppning. Vikten är 270 kg. Simulatorn är försedd med låsbara 

transporthjul och kan också transporteras med en pallyft. 

 

Figur 2. Förarmiljön. 

 

3.2. Fordonsdynamiskt system 

Den fordonsdynamiska modellen som används i simulatorn är modellerad som en bilkropp som är 

ansluten till fyra hjul via fjädring (Hjort, Kharrazi, Eriksson, & Hjälmdahl, 2015). Fordonsmodellen 

har följande 14 frihetsgrader: 
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• Linjär planrörelse, dvs. longitudinal och lateral rörelse (2 frihetsgrader) 

• Rotationer, dvs. roll, pitch och yaw (3 frihetsgrader) 

• Vertikal rörelse av den fjädrade massan (1 frihetsgrad) 

• Hjulens vertikala rörelser (4 frihetsgrader) 

• Hjulens rotationshastighet (4 frihetsgrader) 

Den fordonsdynamiska modellen implementeras med programvaran Matlab-Simulink. Modellen är 

indelad i följande delsystem för att göra det mer användarvänligt och lättare att arbeta med och ändra 

vid behov: 

• Broms 

• Styrning 

• Drivlina 

• Hjul 

• Hjulupphängning 

• Axlar 

• Chassi 

3.3. Val av utryckningsscenarier 

Programvaran innehåller utryckningsscenarier med landsväg, motorväg och stadstrafik samt ett antal 

förprogrammerade situationer som kräver förarens uppmärksamhet på övriga trafikanter. 

Instrumenteringen utgörs av bildskärmslösningar för instrumentkluster samt sidoinformation. 

Knappsatsen som är markerad i den gula ellipsen i Figur 3 används för att välja utryckningsscenarier. 

Den röda rektangeln visar reglage för att styra siren och blåljus. Mer information om 

utryckningsscenarier och funktionalitet presenteras i nästa kapitel.  

 

Figur 3. Knappsatser för val av utryckningsscenarier (gul ellips) samt reglage för blåljus och siren (röd rektangel). 
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3.4. Grafisk miljö 

Grafiken som visar vägmiljön genereras i simulatorn och projiceras på tre flyttbara platta skärmar 

framför föraren, se Figur 4. Dessa skärmar täcker förarens hela synfält horisontellt när blicken riktas 

rakt framåt, drygt 180°. En annan aspekt att tänka på är avståndet från användaren till den projicerade 

skärmen samt vinkeln mellan de tre skärmarna. Rätt perspektiv erhålls när avståndet mellan 

mittenskärmen och användarens ögon är 1 meter samt när sidoskärmarna är vinklade 45 grader relativt 

mittenskärmen.   

Innerbackspegeln visas i det högra övre hörnet i mittenskärmen och sidospeglarna är infällda på 

sidoskärmarna (Figur 5).  

Blåljus är installerat på framsidan av chassiet och på sidorna, se Figur 6, och föraren kan välja att slå 

på och av blåljusen och sirenerna under övningskörning med hjälp av knapparna markerade i den röda 

rektangeln i Figur 3. 

 

 

Figur 4. Simulatorns grafiska miljö. 
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Figur 5. Bilden av innerbackspegeln är infälld i övre högra delen av mittenskärmen. 

 

 

Figur 6. Körning med påslaget blåljus. 

 

3.5. Ljudsystem 

Ljudsystemet presenterar det ljud som motsvarar varvtalet på det egna fordonet samt luftflödet och 

ljud från mötande fordon. På samma sätt som med blåljuset kan användare välja att slå på/av siren med 

hjälp av knapparna markerad i den röda rektangeln i Figur 3. 
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3.6. Fysiskt feedbacksystem 

Genereringen av fordonsrörelser i en körsimulator är extremt komplex och är oftast för dyr för 

undervisningssimulatorer. Simulatorn för utryckningskörning som utvecklas av VTI är utan 

rörelsesystem, vilket innebär att inga fordonsrörelser återges. 

 

3.7. Mjukvara 

Simuleringsprogramvaran bygger till största del på VTI:s egenutvecklade programvara och öppna 

standarder. Den användes redan i VTI:s körsimulatorer Sim II (Jerand, 1997), Sim III (Nordmark, 

Jansson, Palmkvist, & Sehammar, 2004) och Sim IV-anläggningarna (Jansson, Sandin, Augusto, 

Fischer, Blissing, & Källgren, 2014). Mjukvaran kan delas in i tre huvudkomponenter. 

1. ViP Core: simulatorkärna för att köra simuleringen, innehåller scenario, fordonsdynamik och 

flera andra komponenter. ViP Core kommunicerar med förarmiljön och hämtar data för pedal- 

och rattposition, blinkers mm. Datat används bl.a. i fordonsmodellen för att räkna ut 

accelerationer och hastigheter. 

2. VISIR: grafikmotor för att ge datorgrafik och innehåller också några skriptverktyg för att 

generera vägar. Accelerationer och hastigheter som beräknas i simulatorkärnan används i 

grafikmotorn för att uppdatera fordonets position i grafiken. 

3. SIREN: programvara för att producera ljud (Andersson, & Genell, 2013). Det kan tilldela en 

riktning till vilket ljud som helst och spela både inspelade ljud (t.ex. i fordonsvarningar) och 

ljud från en ljudmodell (t.ex. för vind, motor och däckbrus och ljud från andra fordon). 
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4. Funktionalitet i körscenarier 

Programvaran för hantering av utryckningsscenarier gör det möjligt för försökspersonerna att börja 

köra vid valfri fördefinierad startpunkt, i simulatorn antingen på en motorväg, en landsväg eller i ett 

stadsområde. Nuvarande utryckningsscenario är ett ambulansuppdrag med trängande fall (prio 1). En 

inledande scensekvens presenterar fordonstypen och det kommande räddningsuppdraget, tillsammans 

med information om hur man använder simulatorn och väljer startpunkt. Räddningsuppdraget och 

praktiska detaljer om hur man använder simulatorn beskrivs med hjälp av texter på mittenskärmen.  

Figur 7 visar en skärmbild med välkomstmeddelandet 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 ambulansföraren får inför sitt uppdrag. 

Körsträckan mellan startpunkten och destinationen visas på en separat skärm som ska föreställa en 

interaktiv GPS-karta, till höger om instrumentklustret, se Figur 3. Figur 11 visar en närbild på GPS-

kartan. 

 

 

Figur 7. Simulatorns välkomstmeddelande. 
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Figur 8. Instruktion om hur man väljer utryckningsscenarier. 

 

 

Figur 9. Räddningsuppdrag presenteras. 
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Figur 10. Räddningsuppdrag fortsättning. 

 

Figur 11. Kartan över utryckningskörning som visas på en skärm till höger om instrumentklustret. 

 

Utryckningsscenariot motsvarar verkliga förhållanden med en trafik bestående av bilar, lastbilar, 

bussar och fotgängare. Både mötande trafik och fordon som färdas i förarens egen riktning är en del av 

scenariot, liksom fordon som kommer in från en vinkelrätt anslutande tillträdesväg och korsar förarens 

väg. Andra trafikanters beteende är förprogrammerat och utformat för att återspegla vanligt 

förekommande beteendemönster (baserat på information från litteratur och utryckningspersonal). 
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Följaktligen ger några av de andra trafikanterna i scenariot fri passage, medan andra uppvisar vanligt, 

men mindre fördelaktigt, beteende, såsom att inte köra åt sidan eller plötsligt bromsa när 

utryckningsfordonet närmar sig. Figur 12 visar några exempelsituationer från simulatorn för 

utryckningskörning. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figur 12 Exempelsituationer från simulatorn för utryckningskörning. En del fordon ger fri passage medan 

andra uppvisar ett mindre fördelaktigt beteende. 
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Bilaga 1 Manual simulator för utryckningskörning 

 

Uppstart 

I simulatorriggen är det två kontakter som behöver slås på vilket görs genom hålet på simulatorns 

framsida: 

 

Datorn som ger bild till instrumentklustret sitter högt upp på simulatorns insida. Den startas genom att 

trycka på den knapp som sitter längst till vänster på datorn. Väl på lyser datorn blå som bilden nedan. 

 

Slå även på de tre datorerna som står på simulatorns framsida. Dessa tre ger bild till de tre skärmarna. 

Datorerna lyser upp när de är uppstartade. Grafiken för scenariot startas automatiskt när 

grafikdatorerna har kommit igång. Källan (source) på tv-skärmarna väljs med fjärrkontrollen och ska 

vara HDMI1. Från simulatorriggen går en USB-sladd och en ethernetkabel som båda ska anslutas till 

laptop-datorn. Strömsätt även laptop-datorn med tillhörande strömsladd. 
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Mjukvara 

På laptop-datorns skrivbord ligger följande två program som används för att starta en simulering 

 

 

Ljud 

Starta programmet som på skrivbordet heter Ljud. Efter att kommandofönstret öppnas upp kan det 

minimeras (ej stängas). 

OBS! 

För att ljudet ska fungera korrekt ska programmet för ljud startas FÖRE man trycker RUN i 

simuleringen (se nedan). Mellan körningar kan programmet för ljudet stängas av om ljudet stör.  

Simulering 

Efter att ljudet startat kan programmet Blåljus på skrivbordet köras. I kommandofönstret startas 

simuleringen genom att trycka Run. 

 

Simuleringen avslutas med Terminate. När simuleringen är avslutad är möjligt att trycka Run igen. 

Kommandofönstret kan stängas med genom att trycka File -> Exit så länge ingen simulering är igång. 
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Avstängning av simulatorn 

Avstängning av simulatorn kan göras i omvänd ordning som presenterades i första stycket: 

• Slå av de tre tv-skärmarna. 

• Tryck av de tre grafikdatorerna 

• Tryck av den lilla datorn som driver instrumentbrädan 

• Se till att vänta tills datorerna är avstängda innan strömmen bryts i simulatorn.  

• Stäng sedan av strömmen på grenkontakterna i simulatorn 

 

Felsökning 

Vid eventuella problem löses det mesta genom att starta om den komponent där felet förmodas finnas. 

Om problemen återstår kontakta VTI: 

Andreas Jansson 

Tel. 013 – 20 40 08 

Email: andreas.jansson@vti.se 
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Bilaga 2 Hårdvara simulator för utryckningskörning 

 

Datorer 

3 st Lenovo Legion C370 (grafikdatorer till mittskärm och sidoskärmar)  

1 st Intel NUC Bean Canyon (driver instrumentbrädan)  

1 st HP ZBook 15 (laptop)  

 

Skärmar 

2 st Sony KD-55XF7005 (sidoskärmar)  

1 st: Sony KD43XF005 (mittskärm)  

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

 

Ljud 

1 st Logitech Z533 (2.1 ljudsystem)  

1 st Soundblaster XF-I HD (Externt ljudkort)  

 

Chassi 

1 st Senso-Wheel VEM (rattmomentmotor)  

1 st Pedals-Passive (tillhörande pedaler)  

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