VTI notat 17-2008 www.vti.se/publikationer
Utgivningsar 2008

Forutsattningar for en avancerad
kérsimulator | Goteborg

Jonas Jansson
Pontus Matstoms
Staffan Nordmark
Hakan Sehammar

vti

FINDING A BETTER WAY






Forord

Rapporten redovisar en forstudie om tekniska och ekonomiska forutséttningar for en ny
avancerad korsimulator pa Lindholmen i Goteborg. Studien har finansierats av Test Ste
Sweden och genomférs av VTI under varen 2008.

Uppdragsgivarens kontaktperson har varit Peter Ohman och VT1:s projektledare har
varit Hakan Sehammar.

Linkoping maj 2008
Pontus Matstoms

VTI notat 17-2008
Dnr: 2008/0121-25



Kvalitetsgranskning

Intern peer review har genomforts 29 maj 2008 av avdel ningschef Marianne Grauers.
Jonas Jansson har genomfort justeringar av slutligt rapportmanus. Avdel ningschef
Pontus Matstoms har dérefter granskat och godkant publikationen fér publicering den
30 maj 2008.

Quality review

Internal peer review was performed on May 29, 2008 by Research director Marianne
Grauers. Jonas Jansson has made alterations to the final manuscript of the report.
Research director Pontus Matstoms examined and approved the report for publication
on May 30, 2008.

VTI notat 17-2008



Innehallsforteckning

SaMMANTANING ...eeiiiieece e e e e e e aaaaa 5
SUMIMABIY ..ttt ettt e ettt e e e ettt e e e ettt e e e e e et e e e eeata e eeenann e eeennnnnaeeennes 7
1 1] =T [ 71 o T PP 9
2 KOrsimulatorer PA VT ....cuvee it 10
3 INVESTENNGSTOISIAG. .. o i e e e 13
4 TeknisSK UtFOrMNING ......iiiii e e e e eeaenes 14
4.1 ROIEISESYSIEM ...t e e 14
4.2 Kabinplattform. ... 15
G T = 1[0 £S3VAS] C=] o 15
S (= VA oY= W (o] &= 1 =Y IR 19
4.5 Rorelsesystemets elbehov.........ccooov i 20
5 Projektering och genomforande.............cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 21
5.1 Ingaende arbetSMOMENT.........cceeeiiviieiiriee e e e 21
02 I o | o] =1 o PP SUUPPPPPPRRTN 22
6 INVESTIENNGSDENOV. ....uiiiii e 24
7 AFFAISPIAN... ..o 25
A% R w1 =1 1S T=) 1 o PRSPPI 25
7.2 KOStNAdShUAQEeT........ovieiii it e e e e e eaaenes 25
7.3 Intédkter och marknad ... 25
T4 SEOA e 27
8 SIULSALSE ...ttt 28

VTI notat 17-2008



VTI notat 17-2008



Forutsattningar for en avancerad kérsimulator i Géteborg

av Jonas Jansson, Pontus Matstoms, Staffan Nordmark och Hakan Sehammar
VTI
581 95 Linkdping

Sammanfattning

Korsimulatorer spelar en central roll for forskning och utveckling inom flera omraden.
Inom fordonsindustrin & simulatorer ett viktigt redskap for produktutveckling, ofta med
fokus pa HMI, aktiv sakerhet och fordonsdynamik.

Inom ramen for en forstudie, finansierad av Test Ste Sweden, har VTI utrett fOrutsétt-
ningarna for att bygga och driva en avancerad kérsimulator i Géteborg. Utgangspunkten
har varit att simulatorn ska vara av vérldsklass och k&nnetecknas av:

e mojlighet att skifta mellan lastbils- och personbilskabin
e bildsystem som till&er mer &n 180 horisontell vy

e avancerat rorelsesystem, med goda mekaniska egenskaper, som tillater stor linjar
rorelsei x- och y-riktning, kombinerat med lutningar for simulering av
|angvariga accel erationer.

Rapporten visar att en simulator med dessa egenskaper kan byggas till en férhadllandevis
|8g kostnad. Unikt for satsningen & mojligheten att kunna anvanda simulatorn for bade

personbilar och tunga fordon. Det sistnamnda har ocksa varit den storsta tekniska utma-

ningen.

Den foreslagna | 6sningen kraver ett relativt stort utrymme. Den fria golvytan maste vara
omkring 15x15 meter och med en takhojd pa minst 8 meter. Lokalen méaste ha stora
industriportar for att kunna transporterain delarna som kommer som stora enheter.
Forutsatt att héjdkravet kan uppfyllas & byggnad M2 pa Lindholmen i Goteborg det
framsta lokaliseringsalternativet.

Den foreslagna simulatorn skulle ur teknisk synvinkel att bli ett komplement till framfor
allt den nyaste simulatorn i Linképing (VTI 111). Bada systemen har starka och svaga
sidor, men eftersom dessai stor utstrackning a komplementéra ger de tillsammans
Sverige ett komplett och heltackande utbud av korsimulatorer med svarsokt internatio-
nell motsvarighet. Narmast till hands ligger tva odiskutabelt mera avancerade system,
namligen National Advanced Driving Simulator (NADS) i USA och Toyotas nagot
storre kopia av detta system. Dessa satsningar motsvarar dock var for sig en 40-60
ganger storre investering an den nu foreslagnai Goteborg. Bakom dessa system finns en
handfull simulatorer, som &r svéra att rangordna i nbdrdes eftersom systemen har olika
starka och svaga sidor. Simulatorer hos Leeds University, Daimler-Benz, BMW, Ford,
Renault, PSA och VTI & de mest kdnda exemplen och representerar i stort sett hela den
internationella scenen. Den foreslagna simulatorn i Goteborg kommer att i manga
avseenden havda sig val i detta kvalificerade sdllskap och tillsammans med VTI Driving
Simulator I11 i Link&ping utgbra en mycket konkurrenskraftig resurs.

Simulatorn kommer att baseras pa ett kommersiellt tillgangligt rorel sesystem, bestaende
av ett X/Y-bord (linjar rorelse) och en hexapod. Samma system anvands for simulatorn i
L eeds. Den tyngre lasthilskabinen gor dock att simulatorn i Goteborg kraver en négot
kraftigare hexapod. Ovanpa rorel sesystemet konstrueras en kabinplattform som medger
béde personbils- eller |asthilskabiner, och ett system som mgjliggor forhallandevis
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enkelt skifte av kabin. Kabinplattformen rymmer ocksa ett ramverk for montering av
simulatorns fem projektorer och lika manga sammanfogade platta skarmar. Bild-
systemet kommer med den konfigurationen att ge ett bildomfang pa mer an 180 grader.
M 6jligheten att kunna kora simulatorn med lastbilskabin stéller krav pa kraftig
vidvinklighet hos projektorerna, vilket dock beddms kunna uppfyllas av kommersiellt
tillgangliga produkter.

Investeringskostnaden for den féreslagna simulatorn beréknastill cirka 13 miljoner
kronor. Utgangspunkten &r att VTI &ger och driver anlaggningen. Investeringen kommer
dafinansieras genom lan i Riksgaden. Med en avskrivningstid patio & ger det en arlig
kapitalkostnad (avskrivningar och rantor) pacirkatvamiljoner. Dartill kommer kost-
nader for lokalhyra och |6pande drift. Den totala kostnaden for anlaggningen (kapital,
lokaler och drift) uppskattastill cirka fyra miljoner konor per &r. Den kostnaden ska
tackas genom hyresintakter i samband med simulatoranvandning. Med antagen hyres-
niva krévs en belaggning pa cirka 125 dagar/ar.

Fran det att eventuellt beslut om investering fattas beréknas anlaggningen kunna vara i
drift efter cirkaett ar.
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A new advanced driving simulator in Gothenburg— An overview of technical and
economic prerequisites

by Jonas Jansson, Pontus Matstoms, Staffan Nordmark and Hakan Sehammar
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute)
SE-581 95 Linkoping Sweden

Summary

Driving simulators play an important role in many fields of research and development.
In vehicle industry ssmulators are used as powerful tools for product development, often
with focus on HMI, active safety and vehicle dynamics.

In aprestudie, financed by Test Ste Sweden, VTI has investigated the possibilities to
establish and run an advanced, world-class driving simulatorin Gothenburg,
characterized by:

e apossihility to use and shift between personal car and lorry cabins
e atleast 180 degree horizontal view

e an advance moving base, with solid mechanical properties, allowing linear
movementsin x- and y-direction, combined with titling for the simulation of
static acceleration.

The study shows that a simulator with these properties can be build to arelatively low
cost. The most significant property of the proposed simulator is the possibility to shift
between personal car and lorry cabin. This has also been the most difficult technical
challenge.

The suggested solution requires arelatively large space. The floor area must be around
15 x 15 meters and the ceiling height at |east 8 meters. The premises must have large
gatesin order to transport large parcelsin and out of the facility. Provided that the
requirement on the ceiling height can be meet, the M2 building at Lindholmen in
Goteborg is primary localization alternative.

The suggested simulator would from atechnical viewpoint be a complement to the
newest simulator in Linkoping (VTI I11). Both systems have strengths and weaknesses
which in many ways are complementary; together they will provide a complete driving
simulator resource with scarce international correspondence. The nearest comparison
would be the two undisputed most sophisticated driving simulators in the world, the
National Advanced Driving Simulator (NADS) in the USA and Toyota s somewhat up
scaled copy of that system. These two facilities, however, corresponds to afinancia
investment of 40-60 times the suggested Goéteborg facility. Behind these two simulators
there are a handful of advanced systems that are difficult to rank among themselves
because of the fact that they have different strengths and weaknesses. Simulators at
Leeds University, Daimler-Benz, BMW, Ford, Renault, PSA and VTI are the most well
known and represent alarge part of the international scene. The proposed simulator
together with the VTI Driving Simulator I11 will qualify very well on the international
scene and provide avery competitive resource.

The simulator will be based on a commercially available motion platform, composed of
aX/Y -table (linear motion) and a hexapod (tilt motion). The same system is used by the
Leeds simulator. However, the heavier truck cabin will require a more powerful
hexapod. On the motion platform a cabin platform, facilitating the possibility to use
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passenger vehicle cabins as well as truck cabins, will be fitted. The cabin platform will
also be fitted with five projectors and projection screens . The visual system will be
configured to facilitate a surround view of more that 180 degrees. The requirement to fit
atruck cabin in arelative confined space requires projectors with a very wide angled
lens; however, commercia systems on the market are likely to be able to fulfil these
requirements. The investment cost for the proposed simulator is approximately 13
million Swedish kroner. The assumption isthat VTI will own and maintain the facility.
The Investment will in this case be financed through alone from the National Debt
Office. With awrite-off time of ten years the yearly capital cost (write-offs and interest)
will be approximately two millions. In addition the maintenance and rental costs should
be added. The total cost (capital, housing and maintenance) is estimated at four millions
per year. This cost should be financed by simulator rent in connection to the use of the
simulator in different projects. With the current assumption of the simulator rent level,
the required number of days of usage is approximately 125 per year.

Thefacility is expected to be operational one year after the time of an investment
decision.
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1 Inledning

Avancerade kérsimulatorer ger unika mojligheter for fordonsrel aterad produktut-
veckling och forskning inom fleraomréden. VTI har lang tradition inom utveckling och
tillampning av kdrsimulatorer, och har darigenom skaffat sig en internationel lt
respekterad position. Simulatorernapa VT anvandsidag i hdg utstréackning for
utredningar och forskning inom bland annat HMI-omrédet*, fordonsdynamik och
vagutformning.

Simulatorverksamheten pa VTI har allt sedan starten i slutet av 1970-talet varit
koncentrerad till huvudkontorets lokaler i Linkping. Under senare & har dock
etablering av en avancerad simulator pa Lindholmen i Géteborg blivit alltmer intressant.
Bakgrunden &r flera” pusselbitar” som pa olika sétt bidrar till okad (regional) efter-
fragan pa simulatorkapacitet, samtidigt som tillgangen till simulatorkapacitet i sig &ven
kan stimulera och attrahera verksamhet inom omradet.

Den enskilt viktigaste delen &r tillkomsten av kompetenscentrat ViP?. Centrat har en
arlig omséttning pacirka 13 mkr och kommer, genom sin inriktning pa utveckling och
tillampning av korsimulatorer, innebara stor efterfrégan pa simulatortid. Vidare bedoms
den satsning som nu gors inom trafiksakerhet och sarskilt HMI pa Lindholmen ge
underlag for utokad kapacitet. Vi ser &ven en potential for Okat samarbete med fordons-
industrin och att tillgangen till en avancerad korsimulator i Goteborg skulle valkomnas.
Déarutbver beddms majligheter till 6kat samarbete &ven med andra véastsvenska aktorer
varagoda.

Utgangspunkten for den nya korsimulatorn ar att den ska dgas och forvaltas av
VTI men gorastillgangliginom ramen for Test Site Sweden. Det betyder att
simulatorn blir en resursoch konkurrensfordel for parter &ven utanfor VTI, t.ex. i
planeringen av EU-projekt. Den ska bidrattill att pa flera plan starka den
nationella konkurrenskraften och vara ett verktyg for att i bred bemarkelse hdvda
svenska positioner inom for skning och utveckling. Etableringen skulle ge svensk
fordonsindustri tillgang till en kérsimulator av absolut véarldsklass.

| denna rapport presenteras en forstudie om etableringen pa Lindholmen i Géteborg.
Syftet med forstudien har varit att undersoka tekniska, |okalméassiga och ekonomiska
forutsattningar for detta. Forst ges en kort 6versikt dver simulatorutvecklingen
internationellt och pa VTI. Dérefter presenteras forslaget pa en ny avancerad
korsimulator, dess tekniska forutsattningar och en affarsmodell.

! HMI1-omrédet handlar har om samspelet/grénssnittet mellan ménniska (férare) och den tekniska
omgivningen (fordonet, végen etc.).

2ViP (Virtual prototyping by simulation and assessment) &r ett VVinnova-finansierat kompetenscentra som
startades varen 2008.
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2 Korsimulatorer pa VTI

VTI har mer an trettio ars erfarenhet av fordonssimulatorer och har under dennatid
legat i den tekniska utvecklingsfronten och varit en inspirationskalla for andra
simulatorutvecklare, framfoér allt vad avser utvecklingen av de mest avancerade
simulatorernai saval Europa som USA och Japan.

VTl

Simulatorverksamheten startade redan 1977 da VT fick bidrag av davarande STU
(Styrelsen for Teknisk Utveckling) for att bygga en avancerad kdrsimulator. Efter att ha
studerat den da enda existerande kérsimulatorn i varlden (VW) tog man beslut om
teknisk utformning for den planerade simulatorn. Enligt VTI:s uppfattning behtvde en
korsimulator majlighet till storalinjdra accelerationer i planet och déarfér placerades
simulatorn, som kunde lutasi olika riktningar, pa en linjar bana. Detta majliggor stora
forflyttningar och accelerationer i sidled, som ligger ndra verkligheten. Vidare anvéandes
framre delen av en riktig bil for att ge foraren en realistisk uppfattning om bilens
position och placering pa vagen. Det ansdgs ocksa nodvandigt med ett vidvinkligt
bildsystem i farg och detta astadkoms med farg-TV -projektorer av den absolut forsta
generationen. VTI | skrotades 2004 da VT krympte sin lokalyta. Man kan knappast
overskatta betydelsen av erfarenheterna fran den forsta simulatorn, som har paverkat
utformningen av i stort sett ala avancerade kérsimulatorer som darefter har konstruerats
i varlden.

VTII

Runt 1990 konstruerade VTI, pa uppdrag av TRY GG-HANSA, en simulator med i stort
sett samma prestanda som VTI | med den skillnaden att innerutrymmet var sa stort att
man fick plats med en lastbilshytt och dérmed en mgjlighet ssmulera tunga fordons-
kombinationer. Efter finansiella bekymmer for forsékringsbolagen fick VTI overta
simulatorn och denna betecknas numera VTI 11 och finns uppstalld i den nuvarande
simulatorhallen.

VT

Under senare halften av 1990-talet paborjade VTI utvecklingen av en ny simulator.
Prestanda forbéttrades och framfor allt inférdes méjligheten att vrida simulatorn och
koralangs rélsen sa att simulering av bromsforlopp kan genomforas pa ett betydligt
béttre sétt an tidigare. Tidigare hade VTI i stort sett anvént relativt primitiva mekaniska
element for att hdlla kostnadernanere meni VTI 111 kdptes state-of -the-art teknik for att
faden linjararorelsen sdmjuk och exakt som tekniken 6ver huvud taget tillater. Figur 1
visar en bild av VTI 111 med dess rorelsesystem. VTI 111 sattesi drift under 2004 och &r
idag kéarnan i simulatorverksamheten paVTI.

Sammateknik for rorelsesystemet i VTI 111 hade tidigare utvecklats for den gigantiska
korsimulatorn NADS (National Advanced Driving Simulator) i USA dér det nya
konceptet var ett stort X/Y-bord i botten med tva vinkelrétalinjara rérelser lagrade
ovanpavarandra. Konstruktionen ar oerhort komplicerad och dyrbar (runt 850 miljoner
SEK).
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\§l Driving
A1 Y Simulator

Figur 1 Kérsimulator (VTI [11) i Linkdping.

Tabell 1 ger en sammanstallning 6ver korsimulatorer i varlden efter typ och tidpunkt da
detogsi bruk. Simulatorer av klass A finnsi manga varianter pa universitet, institut och
industri. Annu storre & klassen av simulatorer helt utan rorel sesystem, som rétteligen
skulle placeras langst till vanster. For klasserna B-F ar tabellen formodligen komplett
och innehdller precis de simulatorer som finns eller har funnits. Simulatorernai dessa
klasser representerar avsevarda investeringar i intervallet 10850 miljoner SEK
(approximativt omraknat till dagens penningvarde). Man kan dock inte generellt sdga att
en simulator & "béattre” och "dyrare” ju langre & hdger den dterfinns. Olika egenskaper
har prioriteratsi olika simulatorer.

VTI:s anvandare och utvecklare av simulatorsystemen star for en sammantaget unik
kompetens och erfarenhet. Detta visar sig ocksai det internationellaintresset for
verksamheten inom omradet. Genom &ren har flerajapanska forskare pa hog niva valt
att tillbringa sina” sabbatical years’ vid VTI och simulatorerna. Likasa har forskare fran
simulatorgruppen tillbringat en langre tid som gastprofessor vid Japans framsta
universitet, Tokyo University. VTI markerar ocksa en klar nérvaro som mediemmar i
vetenskapliga kommittéer inom simulatorteknik och narliggande omraden. | flerafall
har for de mest avancerade simulatorernai sammanstallningen ovan representanter fran
foretagen valt att gora” bench-marking” hos VTI for att faststélla nuvarande state-of -
the-art.

Det kan ndmnas att NISSAN gjorde en vérldsranking av befintliga system i borjan av
1990-talet grundat pa omfattande internationella experiment och da placerades VTI | pa
forsta plats, framfor andra méngdubbelt dyrare system.

Trots att denna kompetens finnsi Sverige och trots att mycket forsknings- och
utvecklingsarbete sker i andlutning till VTI:s simulatorer, framfor allt inom ramen for
olika EU-projekt, sa finns det har en outnyttjad potential, som svensk fordonsindustri
kan draytterligare nytta av.
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Rorelse Linjar Linjar XY-bord Stort XY-
Kan vridas bord
90°

Bild Fast skarm Domem Domem Domem Domem Domem

skérm skarm skérm skarm skérm
1984 Daimler- VTI |
Benz
1989 Mazda
1990 VTI I
Toyota
1994 |Nissan Daimler-
Benz
1999 |Renault,
RVI
2000 NADS
2001 Ford
2003 TRL
2004 VTI 1 Renault
2005 BMW
2006 Leeds Toyota
2007 Peugot-
Citroén
2009 Daimler- \/T]-
Benz Gtbg

Tabell 1 Internationell sammanstallning 6ver kdrsimulatorer. | sammanstallning ar
klasserna B-F formodligen kompl etta.
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3 Investeringsforslag

Utgangspunkten &r att inom ramen for en relativt begransad budget bygga en unik
korsimulator med prestanda och egenskaper av varldsklass. Sarskilt utmérkande for den
foreslagna simulatorn ar ett rorel sesystem som medger rorelse/acceleration i bade X-
och Y -riktning, en projektionsyta med omfang kring foraren som Gverstiger 180°,
mojlighet att klara bade lastbils- och personbilskabin, och relativt enkelt system for att
kunna skifta mellan dessa.

Med dessa egenskaper skulle simulatorn alltsa bli mycket avancerad och av en klass
som bara 6vertréffas av NADS och Toyotas stora kdrsimulator. Genom mgjligheterna
att skifta kabin blir den, réknat ver alla kategorier, varldsunik.

Fordaget innebar att simulatorn baseras pa ett kommersiellt tillgangligt och forhdllande-
vis prisvart rorel sesystem. Rorel sesystemet, som &r av sammatyp som for simulatorn i

L eeds, bestar av ett X/Y -bord och en hexapod. Overbyggnaden, med plats for kabiner
och bildsystem samt bland annat pastigningsramp, kommer enligt forslaget att konstru-
eras och byggas av VTI. Figur 2 visar smulatorn i Leeds, och séarskilt de langs- och
tvarsgaende delarna av rorel sesystemet samt hexapod-l6sningen. | Leeds &r kabin och
bildsystem inkapslat i en dome — en |Gsning som inte kan anvandas i Goteborg eftersom
det skulle hindra effektivt byte av kabiner.

Figur 2 Smulatorni Leeds, av samma typ som den som féreslas i Géteborg. En viktig
skillnad &ar dock att Goteborgs-simulatorn ska ha ett system for byte mellan personbils-
och lastbilskabin.

Ror elsesystemet & den del av simulatorn som anvands for att skapa kraftpakanningar
hos foraren. Syftet &r att i storsta méjligaman simulera rorelsen av longitudinella och
|aterala accel erationer, och ven vibrationer motsvarande ojamnheter i vagbanan, sa
som de upplevs vid normal korning. Rorel sesystemet bestar av ett X/Y-bord som
forflyttar kabinplattformen linjart longitudinellt och lateralt, och en hexapod som kan
réra plattformen i sex frihetsgrader (vridningar och trandlationer). Hexapoden anvéands
for att luta plattformen vid langvariga accel erationer men &ven for att generera
vibrationer och skakningar.

| kommande avsnitt diskuteras den tekniska utformningen, krav palokal, projektering
och en plan for genomforandet. Déarefter, i avsnitt 6—7, diskuteras ekonomin kring
forslaget — investeringsvolym och afférsplan.
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4 Teknisk utformning
4.1 Rorelsesystem

En forutséttning &r att simulatorn ska baseras pa ett rorel sesystem fran extern leverantér.
Bosch Rexroth har tidigare levererat sadana system till tre andra simulatorer, bland
annat till deni Leeds. Systemen har dock varit av varierande utformning, framst nar det
gdller vilken vikt, sd kallad payload, som systemet ska kunna hantera. Beroende pa den
payload som systemet & designat for, sa finns olika dimensioner/storlekar pa de
delsystem som bygger upp simulatorns rorel sesystem. Detta géller bade hexapoden och
X/Y -bordet, dar det senare kan fas med olika arbetsomraden.

Ytterligare en forutsattning for simulatorn &r, som tidigare ndmnts, att den ska kunna
anvandas for bade personbils- och lastbilssimuleringar. Den storre vikten paen
lastbil skabin innebér att man maste valja det system som ar dimensionerat for en
payload pa 4 000 kg.

Det & rorel sesystemets dimensioner som ytterst bestammer kraven palokalen for
korsimulatorn. Standardutformningen for 4 000 kg-systemet &r ett arbetsomrade pa
7x7 meter, vilket i sin tur kréver en yta pacirka 15x15 meter. Nar man beréknar
utrymmeskravet maste man dock aven ta hansyn till storleken pa det system som
monteras pa hexapoden. Leverantdren ger har kunden viss vafrihet. Givet den lokal
som simulatorn ska stdi samt storleken pa det system som kunden monterar pa
hexapoden, sa kan leverantdren berdkna maximalatilldtna dimensioner pa rorelse-
systemet. Till en viss grans (g kant hur noggrant) kan leverantoren &ven anpassa
systemet till givnadimensioner i X- och Y-led.

I hojdled &r flexibiliteten mer begransad. Eftersom rorel sesystemets utformning & given
sa kan simulatorns totalh6jd enbart paverkas genom modifiering av den del som
monteras pa hexapoden. Denna del bestar alltsd av kabinplattformen och projektorupp-
héngningar. Kravet patakhojd med foreslagen utformning uppskattastill cirka 8 meter,
sevidare i kommande avsnitt.

Rorel sesystemets jamnhet & en av de viktigaste faktorerna for att fa en bra simulering.
En av fordelarna med att anvanda en standardl Gsning fran en extern leverantor &r att
man kan studera redan existerande system. | samband med studiebesok i Leeds
konstaterades att kvaliteten pa rorel sesystemet fran Bosch Rexroth var mycket bra och
uppfyller de krav som VTI stéller. Forutom den goda kvaliteten pa rorel sesystemet sa
kandes den totala korupplevel sen, mycket tack vare linjarrérelse i bade X- och Y -led,
som mycket realistisk.

| samband med studiebesoket konstaterades vidare att ljudnivan i simulatorhallen var
forhallandevis 1ag. Hela konstruktionen vad géller rorel sesystemet upplevdes som
"snygg” och "ren”. Den & kompakt men verkar anda l&ttillganglig nar det géller
service. Intrycket fran Leeds var att de hade positiva omdomen om leverantoren av
rérel sesystemet. Installationen, som leds av leveranttren av rorel sesystemet, hade flutit
pabrai Leeds. Efter att smulatorn tagitsi drift har man haft tva mindre problem med
rorelsesystemet. | badafallen har de kunnat atgérdas lokalt med support fran
leverantOren.
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4.2  Kabinplattform

L eeds utnyttjar idag hela den tillgangliga plattformslasten (2 500 kg) i en mycket
kompakt installation. Takhojden uppméttes dér till 7,5-8,0 m, dar den lagsta hdjden
bestdms av balkarnai taket. Som framgar av bilden nedan & marginalerna sma.

Figur 3 ROrelsesystem och dome fér simulatorn i Leeds. Bilden visar relativt liten
marginal mot den tillgangliga takhdjden pa 7,5-8 meter.

Den kraftigare hexapod, som den nya simulatorn skulle baseras pa, & hogre én
motsvarigheten i Leeds. Eni ovrigt identisk konstruktion skulle kréava uppemot tta
meters takhojd. Eftersom den totala hdjden for rorel sesystemet &r given sa & det enbart
genom kabinplattformens konstruktion som systemets totala h6jd kan paverkas.
Plattformens konstruktion paverkasi sin tur av att den maste rymma en lasthilskabin
samt &ven av valet av projektorer. For att kunnatafram en saker uppskattning pa
utrymmeskrav i héjdled maste konstruktionen av kabinplattform med tillhérande
projektorupphangning forst goras klar. Med utgangspunkt frén da givna dimensionerna
pa det system som monteras pa hexapoden kan leverantéren ange hojdkravet (maximal
hojd inom hexapodens rorel secomrade). Sadana detaljerade berdkningar har det alltsa
inte funnits férutsdttningar for i forstudien. Samtidigt har utrymmeskravet i hojdled
kommit att framsta som det mest kritiska kravet patankt lokal.

Inom ramen for forstudien har en preliminér 16sning pa kabinpl attformens konstruktion

tagits fram. Kabinplattformens begransning i héjdlied och det faktum att plattformen ska
rymma en lastbil skabin begransar valet av projektorer. | nedanstéende avsnitt redovisas

ténkbara projektorer och vilken bildmassig kvalitet de skulle ge.

4.3  Bildsystem

Olika projektorer kan ge olika upplGsning pa bilden. Tabell 1 ssmmanfattar de
vanligaste vardena och motsvarande bildproportioner, alltsa forhallande mellan bredd
och hdjd. Avgorande for resultatet i en ssimulator &r hur projektorerna utnyttjas vad
gdller siktvinklar och uppldsningen fran forarplats. Ett annat relevant kvalitetsmétt, som
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vager samman bilduppl dsning och bildens bredd, & upplosning per vinkelenhet. Se
vidare rutan nedan.

Tabell 2 Exempel pa bilduppldsningar i projektorer.

Uppl6sning Nn XN, Aspect ratio  Anmarkning
XGA 1024 x 768 4:3(1,33) 3sti SIMII
SXGA 1280 x 1024 5:4(1,25) 3sti SIM I
720p 1280 x 720 16:9 (1,78)

SXGA+ 1400 x 1050 4:3(1,33)

1080p 1920 x 1080 16:9 (1,78)

WUXGA 1920 x 1200 16:10 (1,6)

Kvalitetsmatt: Horisontell upplsning per grad

Antag att vi fran lastbilens forarplats har en vertikal siktvinkel o Gver horisonten och en
siktvinkel g under horisonten dér vinklarna definieras av 6gats position och vindrutans
over- och underkant. For en skarm pa avstandet R fran forarens 6ga blir da bildens hojd
h och bredd b under férutséttning att vi har en projektor med uppl ésningen N
horisontellt och N, vertikalt.

h= R(tana + tan )
b:%R(tanathan,B)

Detta ger den vertikala siktvinkeln «, och den horisontella siktvinkeln ap.

a,=a+pf

a, = 2arctanM = 2arctan 2N,
R RN

[tana + tan ﬂ]j

\

Uppl 6sningen horisontellt x, sett ur forarens synvinkel ar da antalet pixel per
vinkelenhet och uttryckas genom

och under forutséttning att R>b kan detta (uttryckt i antal pixel per grad) anvandas som
ett kvalitetsmétt och for jamforelse mellan olika lésningar.

Mojligheten att kora simulatorn med lastbilskabin stéller stora krav pa projektorerna.

For att undvika att stralgangen skyms av kabinen, och ger skuggor pa bildskarmarna
framfor foraren, maste projektorerna vara extremt vidvinkliga. Detta géller framst de tva
hogra projektorerna. Extrem vidvinklighet medfor dock kraftig geometrisk distorsion i
det fall att bilden projiceras pa en krokt yta (cylindrisk eller sfarisk). Detta kan
eventuel It kompenseras digitalt med speciell elektronik (3D-perception) men leder da
samtidigt till hdga merkostnader. Avsikten &r darfor att anvanda plana skarmar.
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Sammantaget kan man stélla upp foljande tekniska 6nskemdl pa projektorerna:

e Throw ratio (bildbredd/vinkelrétt projektoravstand) <1, dvs. projektoravstandet
Overstiger bildbredden. Detta geometriska krav behovs for att undvika att
lasthilshytten skuggar stralgangen mellan projektor och skarm

e |mage offset ratio (%) >100 %. For att projektionen skall komma tillrackligt
langt ned dvs. sa att man inte ser nederkanten pa bilden fran forarplatsen

e Aspect ratio 5:4 eller 4:3 (forhadllande mellan bredd och hojd). Storre varden ger
visserligen bredare bild men farre bilder och dérmed olampligt stora vinklar
mellan de plana skérmarna

e HOg upplosning; helst SXGA

e DLP-teknik snararare &n LCD, eftersom DLP erbjuder béttre kontrast, svarta och
mindre ” colour smearring” (DLP, LCD, CRT &r de grundtekniker som anvandsi
projektorer).

Av geometriskal ar de tva forsta punkterna absolut nodvandiga att uppfylla. En genom-
gang av marknaden visar att ytterst fa projektorer uppfyller dessakrav. Under senare tid
har det dock kommit en ny typ av projektorer som egentligen & avsedda for presenta
tioner i sma och trangalokaler. De klarar alla punkter utom majligen upplGsningen som
& begransad till XGA. Det ska ocksa sdgas att ljusstyrkan &r relativt begransad.

De tva alternativ pa projektorer som framkommit &r
e BenQMP771
e NECWT615

BenQ MP771 arbetar med extremt vidvinklig, konventionell optik medan NEC WT615
astadkommer vidvinkligheten med en speciellt utformad spegel. Det kréavs praktiska
tester for att se om dessa kommersiellt tillgangliga projektorer & anvandbara eller om
det finns problem som inte framgér direkt av den tekniska beskrivningen.

Med den mycket vidvinkliga projektorn BenQ MP771 ser det ut som att kraven pa den
geometriska stralgangen ar uppfyllda. Fragan & da hur den samre uppl6sningen XGA
kommer att fungera jamfort med vad vi tidigare har sett. Tabell 3 jamfér egenskaperna
for Ben Q MP771 med projektorernai ndgra andra kérsimulatorer, bland annat VTI:s
tvasimulatorer i LinkOping. Av tabellen att doma skulle den féreslagna |6sningen ge
acceptabel upplosning (pixel/grad), nagot samre dn simulatorernai Linkoping, NADS
och Ford Virtex men béttre én Leeds.
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Tabell 3 Sammanstallning éver bilduppl Gsning for nagra kérsimulatorer.
Uppl 6sningen mats hér i pixlar (bildpunkter) per grad i horisontell ledd.

Simulator Projektor Uppl6sning an (°) xn (pixel/?)
VTI Sim Il XGA 40 25,6

VTI Sim 1l PD F1 SXGA 42 30,5

Gbg SimBeng  BenQ MP771 XGA 43,6 23,5

Ford Virtex ? 1600x1200 60 26,7

Leeds 3D-perception XGA 45 (vertikalt) 15-17
NADS Barco 1600 x 1200 52 30,7

Nedanstaende skisser visar schematiskt hur den tankta projektorplaceringen ska ge en
stor horisontell siktvinkel (>180°%).

43,8° Synvinkel/Skarm

Figur 4 Projektorplaceringen ger stor horisontell siktvinkel.
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Figur 5 Projektorplacering och sikt med lastbilskabin.
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4.4  Krav pa lokalen

Korsimulatorn, med foreslaget rorel sesystemet, stéller storakrav palokalen. Som
tidigare namnts sa finns viss flexibilitet nér det galler kravet paytai X- och Y-led.
Figur 6 visar den tanktalokalen® samt det omréde som skulle tasi ansprék for
simulatorns rorel sesystem (markerat med en rod rektangel). Dimensionerna pa detta
omrade &r cirka 14,5x17 meter och begréansas av pelare i lokalen. Med utgangspunkt
fran detta tillgangliga utrymme, kan leverantoren av rorel sesystemet berakna maximala
slaglangder i X- och Y -led da konstruktionen av kabinplattformen ar klar.

| Leeds &r forarkabinen innesluten i en dome. For att pa ett effektivt sétt kunna byta
kabiner kommer den konstruktionen dock inte anvandas i Goteborg. Det blir istéllet en
Oppen konstruktion vilket, for att undvika oonskat |jusinslépp, kraver att lokalen kan
morklaggas under en kérning.

Eftersom det ska varamgjligt att skifta mellan olika fordonskarosser, bade personbil
och lastbil, krévs vidare forvaringsutrymmen for de som for tillfallet inte anvands.

For att bestamma minsta tillatna takhojd kréavs, som tidigare namnts, berékningar utifran
den exakta utformningen av kabinplattformen. En uppskattning pekar dock pa att det
krévs en takhojd pa aminstone 7,5-8 meter.

Golvet méaste vara en armerad, minst 300 mm tjock betongplatta. Exakta krav pa golvet
kommer att tillhandahallas av |everantren. Dessa uppgifter finns for nérvarande inte
eftersom 4 000-kg-systemet & under konstruktion.

Dérutover kravs kontorsplatser samt operatorsplats med god tillganglighet till och
uppsyn over kérsimulatorn, och utrymmen fér att kunnata emot forsokspersoner och
aven for eventuel It forberedande arbete. Vissaforsok kan t.ex. innebéra att forsoks-
personen ska utrustas med givare for fysiol ogiska métningar.

% Del av byggnad M2 p& Lindholmen i Géteborg.
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Figur 6 Den tankta lokalen samt det omrade som skulletasi anspréak for simulatorns
rorel sesystem (markerat med en rod rektangel).
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4.5 Rorelsesystemets elbehov

Uppgifter for 4 000-kg-systemet & annu inte tillgangliga. For att fa en indikation pa
effektbehov utgar vi hér fran det mindre 2 500-kg-systemet. For det systemet &r
effektbehovet: 400/415 VAC, 50/60 Hz 3-faskoppling med max nominell effekt av
30 kW (hexapod) respektive 47 kW (linjarrorelse).

En uppskattning &r att vi klarar effektbehovet om det finnstillgangligt 150 kW.
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5 Projektering och genomfdrande

En central fraga & hur lang tid som kréavs for projektering och genomforande fran det
att eventuel It beslut om investeringen fattats. Det handlar om flera moment som kan ta
relativt |ang tid att genomfora men som delvis ocksa kan genomforas parallellt. | detta
avsnitt redovisas de viktigaste arbetsmomenten och en grov tidplan.

5.1 Ingaende arbetsmoment
Upphandling r or el sesystem

Den hdga kostnadsnivan pa rorel sesystemet gor att upphandlingen formellt méaste
annonseras den europiska i publikationen Official Journal. Annonsering ska ske under
cirka 50 dagar. Av de anbud som uppfyller kravspecifikationen skall det ekonomiskt
mest fordel aktiga antas. Kriterier for det mest ekonomiska anbudet omfattar bland annat
pris, driftskostnader, kvalitet, tekniska egenskaper, service och tekniskt stod. | upphand-
lingen ska VTI ange uppstallda krav och gérna dven en rangordning av dessa s att de
mest angel agna anges forst. Detta innebér att ett kravdokument méste tas fram vad
gdler framst kvalitet och tekniska egenskaper for rorel sesystemet, vilket dock kan
paborjas innan formellt investeringsbesl ut.

Upphandling datorer och projektorer
Datorer och projektorer kdpsi mojligaste man inom ramen for statliga ramavtal.

lordningstallande av lokal

Avsikten &r att VTI ska hyralokal for korsimulatorn. Hyresvarden antas ansvara for
iordningstéllande av lokalen utifran angivna krav och énskemal. Har krévs dock ett nara
samarbete mellan VTI och hyresvérden. Exempel pa krav som maste tillgodoses ar
kvaliteten pa golvet, tillgang till nodvandig el ektrisk effekt och tillgang till effektiv
ventilation. For detta arbete maste VT specificera exakta behov och dven dnskemal
betraffande operattrsplatser, forvaringsutrymme for kabiner etc.

Installation av ror elsesystem

Rorel sesystemet monteras pa plats av leverantoren. Under hela arbetet & det dock
viktigt och nddvandigt att VT1-personal finns ndrvarande. Gemensam kabeldragning for
rérel sesystem och dvrigt kommer att ske i detta moment. Det avslutas med ett system-
test dar rorel sesystemet kors med en ” dummy-massa’ motsvarande den kabinplattform
som senare kommer att monteras pa hexapoden. Har gestillfélle att utvardera de krav
som stélldes i upphandlingen. Det innebér att VTI bor hatagit fram lampliga test-
sekvenser som & redo att korasi detta lage samt ett system for att kommunicera
styrkommandon till rérel sesystemet.

Konstruktion och tillverkning av kabinplattform

VTI ansvarar for konstruktionen och tillverkning av kabinplattformen. Denna bestar av
en golvyta som kabinen monteras pa, projektionsytan for grafiken samt den ram-
konstruktion som bl.a. &r till for projektorupphangningen. Kraven pa kabinplattformens

VTI notat 17-2008 21



konstruktion &r stora da den ska vara sa l&tt som majligt men styv nog for att inte infora
|&ga resonansfrekvenser i systemet. Konstruktionen av plattformen paverkas ocksa till
stor del av att den ska mojliggora kabinbyte samt av tidigare beskrivna krav kring
projektorer och projektorplacering.

Installation av kabinplattform och kabin

VTI ansvarar for installation av kabinplattformen. Detta &r ett krévande arbetsmoment
da minsta arbetshdjd under denna fas endast &r tre meter. En viktig del hér ar att
garantera sakerheten under arbetet. FOr arbetet krévs bland annat tillgang till en
lyftanordning samt en byggnadsstalIning runt hexapoden.

I ntegr ationsar bete/driftsattning
Integration av systemets olika delar och driftséttning omfattar ett flertal moment:
e Driftséttning grafikdatorer
e Instdlning/kalibrering av projektorer
e Driftséttning kabinhardvara
e Driftséttning kabindator (xPC)
e Driftséttning ljudsystem
e Driftséttning huvuddator
e Driftsattning natverkskommunikation
e Driftsattning 6vrig kringutrustning.

Anpassning av fordonskabin

Mekanisk och signalméssig anpassning av fordonskabiner till simulatormiljén ar
erfarenhetsméssigt ett relativt omfattande arbete. VTI har dock sedan tidigare erfarenhet
av detta. Signalanpassningen ar, med tanke pa hur ett modernt fordon &r uppbyggt med
ett flertal styrenheter som kommunicerar via databussar, krévande och forutsatter
samarbete med fordonstillverkaren av aktuell kabin.

5.2 Tidplan

Tiden fran det att eventuellt beslut fattastill anlaggningen tasi drift beraknastill cirka
ett &r. Tabellen nedan redogor for tidsdtgang for de huvudsakliga arbetsmomenten.
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Tabell 4 Oversiktlig tidsplan, raknat frén investeringsbesiut.

Tid fran start  Arbetsmoment
(dagar)
1-14 lordningstéllande av kravdokument for upphandling
15-55 Upphandling
56-235 Leverans av rorel sesystem, projektorer, datorer och
annan hardvara.
Konstruktion av kabinplattform
Anpassning av kabin till plattform
Byggnation av lastbilskabin (forutsatt att denna har
finansiering)
lordningstéllande av lokal
236-266 Installation av rorel sesystem
Acceptansprovning
267-357 Installation plattform, kabin, datorer, projektorer m.m.
Slutprovning och drifttagande
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6 Investeringsbehov

I nvesteringskostnaden uppskattas till knappt 13 mkr, fordelat pa kostnadsposter enligt
tabellen nedan.

Tabell 5 Uppskattad investeringskostnad for foreslagen korsimulator.

Beskrivning Kostnad (tkr) Kommentar

Rorelsesystem (Rexroth XY + hexapod) 6000 Uppskattning, baseras ej pa offert
Konstruktion och ritningsunderlag 400

Kabin 300 Flyttad Volvo 850-kabin, ingen lastbilskabin
Dome/plattform 3000

Karossbytessystem 1000 Viktigt med ett bra system eftersom

konstruktionen ar relativt hdg. Undvik risk for
arbetskador vid karossbyte.
VTl-internt arbete

Plattform for pastrigning, skyddsvagg etc 1000

Datorer 400

Ovriga datorkostnader 220 UPS, switch, KVM etc
Projektorer 125

Bildskarmar 100

Mjukvara 100 Ljudsimulator

Ovriga kostnader 110

SUMMA 12 755

Beloppet ska tolkas som ett realistiskt men slimmat férslag. Det innebér t.ex. att
kabiner, som erfarenhetsméssigt & mycket kostsamma, inte ingar. Forslaget innebér
istéllet att en &ldre personbilskabin som anvantsi Linkdping tasi bruk samt att lastbils-
kabin initialt inte kan erbjudas. Detta forutsatt att kabiner inte ordnas pa annat satt. For
ovrigt innebar kalkylen att en del Gvrig utrustning och programvara skjuts pa framtiden.

Observera att kostnadskalkylen baseras pa uppskattade kostnader och erfarenheter fran
L eeds men darmed inte pa formella anbud fran externa leverantorer.

Rorelsesystemet, som &r den enskilt storsta delen, kops direkt fran leverantor. Utéver
mindre poster, framst datorutrustning, projektorer och skarmar, bestér sedan aterstaende
del av VTI-internt arbete fran verkstad och méttekniker.

Forutsatt att antagna kostnader stammer for de delar som kops utifran, dterstar altsden
osakerhet i kostnaden for VTI-internt arbete. Av hela kostnaden stér denna del for cirka
5,3 mkr. | dennadel ligger dock en viss osakerhet som beror pa att konstruktionen
delvisinte & klar samt att tidsdtgangen for installation av rorel sesystemet och
acceptansprovning & osaker. Om den totala osakerheten i uppskattning av kostnaden fér
VTI-internt arbete antas vara som mest 100 %, dvs. att den i vérstafall kan bli dubbelt
sa stor, sd kommer investeringen i sin helhet istéllet uppgatill 18,1 mkr ("worst case”).
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7 Affarsplan

7.1  Finansiering

Utgangspunkten och huvudalternativet &r att simulatorinvesteringen finansieras av VT
genom lan i Riksgalden. Det leder till rantor och avskrivningskostnader enligt tidigare
beskriven modell.

7.2  Kostnadsbudget

Simulatorverksamheten har fasta kostnader som négot forenklat kan delasini tre
kategorier:

e avskrivning och rantor

e lokahyra

e Ovrigadriftskostnader.

Den totala driftskostnaden for den nya simulatorn, enligt denna modell, uppskattas i
tabellen nedan. Vi har dar réknat pa tva alternativ, dels investeringskostnad enligt
géllande kostnadsuppskattning och dels enligt "worst case” -alternativet. | det senare
fallet antas kostnaderna for VTI:sinterna arbete bli dubbelt s& hdga som forvantat.

Tabell 6 Driftskostnader for Goteborgs-simulatorn baserat dels pa gallande

o

kostnadsuppskattning och dels baserat pa ” worst case” -alter nativet.

Belopp (tkr)

Beskrivning Budget "Worst case"
Investeringskostnad 12 755 18 055
Avskrivningar och rantor 1559 2 207
Lokalhyra 720 720
Ovrigt drift, varav ... 900 900

Personaltid 700

Ovrigt 200
SUMMA 3179 3827

Kostnaderna for avskrivningar och rantor &r direkt beroende av investeringskostnaden.
Hér antas att simulatorn finansieras av VTI genom lan i Riksgéden. Lokal hyran baseras
pa en lokalyta p& 400 m? och en hyresniva pa 1 800 kr/m® och &r. For 6vrig drift bygger
kalkylen pa en halvtidstjanst, vilket ar vasentligt 1agre an drifteni Linkoping. Forkla-
ringen ligger till stor del i samordnad drift mellan Linkdping och Goteborg. System-
utveckling som genomfors pa ena stéllet kommer dven det andratill godo.

Som framgar av tabellen forvantas den arliga driftskostnaden uppgatill cirka 3,5 mkr,
vilket maste tas in genom hyresintakter for simulatoranvandning.

7.3 Intdkter och marknad

Vid anvandning av den modernaste korsimulatorn i Linkdping (VTI 111) debiteras en
hyra pafor nérvarande 30 000 kronor/dag. En genomgang av hyresnivaer hos nagra
konkurrenter visar att det & en rimlig nivaoch att det aven finns mojlighet till en
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mindre héjning. Med utgangspunkt fran detta resonemang antas Goteborgssimulatorn
haen hyra pa 35 000 kronor/dag. Det ger, med en kostnadsniva pa 4 miljoner per ar, ett
bel ggningskrav pa knappt 125 dagar/ar. Den antagna kostnadsnivan bygger har pa den
hogre investeringskostnaden (worst case) i foregaende avsnitt och viss ytterligare
sakerhetsmarginal. Motsvarande kalkyl baserat pa den lagre investeringskostnaden och
utan sékerhetsmarginal ger istéllet drygt nittio dagar.

Beslut om eventuell investering i en ny kdrsimulator fattas av VTI:s styrelse och baseras
pa kostnader, forvantade intakter och bedomda risker. Investeringskostnaden och den
totala driftskostnaden har uppskattatsi tidigare avsnitt. For bedomning av efterfragan pa
simulatortid kan Goteborgs-simulatorn antingen vérderas for sig eller som en forstéark-
ning av VTI:stotala simulatorverksamhet. | det senare fallet skall den sammanlagda
efterfrégan i Link6ping och Goteborg bedomas tillsammans med de majligheter till
overflyttningar av uppdrag som tva lokaliseringar innebér. Vi véljer dock istéllet att
bedoma marknaden for Géteborgs-simulatorn separat. En forutséttning ar da att
verksamheten i LinkOping gar runt, dvs. att hyresintakternaligger i niva med de fasta
driftskostnaderna. Vi antar vidare att den efterfragan som skisseras for Géteborg ar ett
nettotillskott, och att det inte handlar om uppdrag som idag genomforsi Linkoping. |
verkligheten kan det sedan naturligtvis bli sd, att uppdrag som i marknadsbedémning
réknas till Goteborg kan genomfdrasi Linkoping och vice versa.

Vid bedomning av intakter och marknad ser vi efterfragan fran tre vikiga omréden:
e Kompetenscentrat ViP
e Fordonsindustrin (utéver ViP)
e Ovrigaaktorer.

Forhandlingen med fordonsindustrin infér bildandet av kompetenscentrat ViP innebar
ett tagande for VTI att tillhanda en korsimulator i Goteborg. Projekt inom ramen for
ViP & darmed ocksa det enskilt viktigaste underlaget for simulatorn. ViP har en arlig
volym pa 13 mkr, fordelat pa 7 mkr i kontanta medel (genom bidrag fran Vinnova och
parterna) och 6 mkr i naturainsatser. Eftersom ViP till sin inriktning handlar om just
utveckling och tillampning av simulatorer, sa ar det rimligt att en relativt stor andel av
resurserna gar till simulatoranvandning. Vi uppskattar den arliga volymen till 2,5-3 mkr
i hyresintakter. | stort sett hela den volymen maste ses som ett nettotillskott och darmed
en typ av uppdrag som idag inte genomfors pa VTI. ViP kommer altsd att ge en bas for
beldggningen i Goteborg.

Fordonsindustrin har &ven utanfor ViP-omradet stort behov av simulatorer. |dag
anvandstill stor del simulatorer utanfor Sverige, i Frankrike och USA. Tillgang till en
avancerad simulator i Géteborg bor vara strategiskt intressant for att sékrafordons-
teknisk kompetens och utveckling i Sverige.

Dérutéver ser vi stor potential for samarbete med flera aktorer med nérvaro pa eller
narhet till Lindholmen. En viktig utgangspunkt for belaggning av den nya simulatorn &r
att den aven utanfor VT uppfattas som en tillganglig resurs och konkurrensfordel vid
forskningsansokningar, bland annat inom EU. Simulatorn ska pa det séttet kunna
anvandasi projekt dar VTI inteingar. VTI:sroll begréansas datill att som underkonsult
eventuellt bista vid simulatorférsoken. Vi ser har samarbetsmajligheter med &n flera
aktorer inom trafiksékerhet, HMI eller fordonsrelaterad forskning, bland annat VVolvo
Technology, SAFER, Chalmers och norska TdI.

26 VTI notat 17-2008



7.4  Stod

Beslut om simulatorinvesteringen fattas, som tidigare namnts, utifran en beddmning av
kostnader, intakter och risker. Det &r utifrén den utgangspunkten viktigt att undersoka
hur externa parter kan bidratill att stérka ekonomin och minska riskerna for att
déarigenom majliggora att en avancerad simulator kan byggasi Goteborg. Vi ser framfor
alt mojligheter inom tre omraden:

e investeringsstod: i) fordonsindustrin kan tillhandahdla per sonbils- och
lastbilskabin, ii) 6vrigt stod fran Vinnovaeller stiftelser

e subventionerad lokalhyra genom Test Site Sweden eller Lindholmen Science
Park

e garanterad belaggning fran ViP, fordonsindustrin och andra aktorer.
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8 Slutsatser

Rapporten visar att en mycket avancerad kérsimulator med en unik mgjlighet att skifta
mellan personbils- och lasthilskabin kan byggas till en férhallandevis rimlig kostnad.
Genom dess placering pa Lindholmen i Goteborg skulle en lang rad regionala aktorer fa
tillgang och narhet till en simulator av varldsklass.

Simulatorn ska &gas och forvaltasav VTI men goras tillganglig genom Test Ste
Sweden. Det betyder att ssmulatorn blir en resurs och konkurrensfordel for parter aven
utanfor VTI, t.ex. i planeringen av EU-projekt. Den ska pa det séttet ocksa bidratill att
pafleraplan stérka den nationella konkurrenskraften och vara ett verktyg for att i bred
beméarkel se havda svenska positioner inom forskning och utveckling.

En forutsattning for investeringen &r att berdrda parter tillsammans kan ge underlag for
langsiktig belaggning av simulatorn. Under forutsattning att den presenterade investe-
ringskalkylen och gjorda antaganden om driftskostnader hdller kravs, vid en hyresniva
pa 35 000 kronor/dag, en beldggning pa uppemot 125 dagar. Med tanke pa forvantad
efterfragan inom kompetenscentrat ViP och hos andra akttrer bedoms detta som rimligt.
Beslut om investeringen, som fattas av VTI:s styrelse, underldttas dock om antaganden
om bel&ggning kan bekréftas, och att det foretradel sevis sker genom faktiska dtaganden
och garantier.

Det ska ocksa understrykas att den presenterade investeringskalkylen innebér att nya
kabiner for personbil och lastbil tas fram separat i samarbete med fordonsindustrin.
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HUVUDKONTOR/HEAD OF
-LINKGPING

- TEL +46(0)13 20 4000l

L

VTI &r eft oberoende och internationellt framstaende forskningsinstitut som arbetar med
forskning\och utveckling inom transportsektorn. Vi arbetar med samtliga trafikslag och
kdrnkompetensen finns inom omradena sakerhet, ekonomi, milj6, trafik- och transportanalys,
beteende o¢h samspel mellan manniska-fordon-transportsystem samt inom vagkonstruktion,
drift och underhall. VTl &r vérldsledande inom ett flertal omraden, till exempel simulatorteknik.
VTI har tjanster som stréacker sig fran forstudier, oberoende kvalificerade utredningar och
expertutlatanden till projektledning samt forskning och utveckling. Var tekniska utrustning bestar
bland annat fav kérsimulatorer for vég- och jarnvagstrafik, vaglaboratorium, dackprovnings-
anlaggning, krockbanor och mycket mer. Vi kan aven erbjuda ett brett utbud av kurser och

seminarier inom transportomradet.

VTl is an independent, internationally outstanding research institute which is engaged on
research apd development in the transport sector. Our work covers all modes, and our core
competenge is in the fields of safety, economy, environment, traffic and transport analysis,
behaviour and the man-vehicle-transport system interaction, and in road design, operation
and maintenance. VTl is a world leader in several areas, for instance in simulator technology.
VTI provides services ranging from preliminary studies, highlevel independent investigations
pert statements to project management, research and development. Our technical

ent includes driving simulators for road and rail traffic, a road laboratory, a tyre testing

ity, crash tracks and a lot more. We can also offer a broad selection of courses and seminars

in the field of transport.
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