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Forord

Under de senaste aren har intresset for utrymmesanalys ¢kat. Detta ar till
stor del en effekt av det 6kade antalet projekterade cirkulationsplatser.
Utrymmet i dessa ska minimeras for att ge en god trafiksékerhet samtidigt
som stora fordon ska erbjudas erforderligt utrymme.

Med anledning av foregaende redovisas i féreliggande rapport ett
genomgripande arbete vad géaller analys av befintlig programvara for
berdkning av utrymmesbehov for lastbil med slap och pahangsvagn.

Bestallare av denna rapport & Enheten Statlig Vaghallning (SV). Rapporten
ar framtagen pa Kontoret for Vagutformning (VTv) av Per Stromgren.

Ytterligare exemplar av VTv-internrapporter kan bestallas fran Vagverkets
butik. Telefon: 0243-755 00.

Leif Pettersson, cVT
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Sammanfattning

Detaljutformning av korsningar med hansyn till utrymmesbehov for lastbil
med slap och pahangsvagn kraver hjalpmedel i form av simuleringsprogram
eller modellbilar. Ett flertal kommersiella produkter har under senare ar
tagits fram. Dessa kan anvandas i vanlig PC-miljo.

Syftet med rapporten ar:

- utforma en kravspecifikation for Vagverkets behov av kérsparsprogram

« inventera marknaden for kérsparsprogram

» beskriva for- och nackdelar med de program for berdakning av fordons
utrymmesbehov som idag finns pa marknaden

» utvardera om det ar fordelaktigare att anpassa gamla program till ett
modernt granssnitt

De behov som Vagverket har ger en kravspecifikation enligt féljande:
« kdorsparet bor kunna konstrueras enligt nedanstaende tva principer:
- simulera korspar efter en given styrlinje
- simulera korspar utefter en inre eller yttre begransningslinje
« konstruktion av styrspar ska kunna goéras pa ett realistiskt satt med
hansyn till kérsatt och mgojlig rattvridning
» enkel konstruktion av nya typfordon
« tilldta konstruktion av fordon med styrning bade pa framhjul och bakhjul
» enkel installation samt anpassat for operativsystemen Windows 95 och
NT 4
» svenska typfordon
« svenskt eller engelskt sprak i programmet, manualen och hjalpfunktionen
» komplett rapport i form av indata och utdata
* enkelt inlasning av vaggeometrier

Inventeringen har gatt till pa sa satt att de tillverkare av program som har
varit kdnda har ombetts lamna information om programmen samt sanda
demo-versioner. Sokningar pa Internet har ocksa gjorts for att f information
om tillverkare och programvara.

Efter att ha studerat 8 kommersiella programvaror samt 3 expertprogram
framstar det klart att det finns program p& marknaden som i stort uppfyller
de dnskemal som Vagverket har pa ett program for simulering av korspar.
Forutom de 11 som behandlats finns troligtvis ett antal tillverkare som ej har
hittats under den period som studien har pagatt. Dessutom pagar utveckling
av ett korsparsprogram i Vagverkets verktyg VAGUTFORMNING. Detta
beréknas vara klart under 1998.

Av de 8 undersokta kommersiella programmen, framstar AutoTrack V2.1
fran Savoy Computing Services Ltd samt AutoTurn 3.0 fran Transoft
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Solution som de mest kompletta programmen. De mest anvandarvanliga
programmen ar AutoTurn 3.0 fran Transoft Solution och SvepArea fran AW
konsult.

SvepArea fran AW konsult &r ett program som ar latt att anvanda och ger de
grundlaggande kunskaperna om ett fordons utrymmesbehov om man inte har
sa stora behov av att skapa egna fordon, analysera backningsrorelser eller
andra mer specialbetonade analyser. SvepArea har ocksa ett lagt pris.

AutoTrack, AutoTurn och SvepArea ar alla applikationsprogram till
AutoCAD, vilket gor dem mycket enkla att anvéanda for ett
projekteringsverktyg baserat pa AutoCAD. GIRATION V3.0 &r det program
som verkar lampligast for projekteringsverktyg som ej bygger pa AutoCAD
anvands.

Den funktion som samtliga programvaror utom GIRATION V3.0 saknar &r
mojligheten att skapa ett kdrdynamiskt styrspar. En mojlighet finns att
AutoTurn 3.0 fran Transoft Solution och SvepArea fran AW konsult
kommer att infora en sadan funktion byggd pa nya algoritmer framtagna av
Vagverket.

Vidareutveckling av befintliga expertprogram och anpassning till moderna
anvandargranssnitt anses inte realistiskt i dagslaget med avseende pa
kostnad och den utveckling som sker inom den kommersiella marknaden.

Rekomendationen for regionerna ar att antingen kopa ett kommersiellt
korsparsprogram eller vanta tills VAGUTFORMNING ér klart.
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Summary

Final design of intersections with consideration to space requirements for
articulated vehicles demands atool like a simulation software or a model
truck. Several new products have been devel oped during the last years,
which can be used in ordinary PC-environment.

The purpose with the survey is:

» todevelop atechnical specification for Swedish National Road
Administration (SNRA)

* make an inventory of commercial softwares

» weigh the pros and cons for these softwares

* investigate the possibility to convert old expert softwares into a modern
Windows-based software

The needs at SNRA today in calculation of required space for long vehicles
have given the following requirements:
* the swept path ought to be constructed according to the principles below:
- swept path simulation along a given steering line
- swept path simulation along an outer or inner line
* the swept path ought to be constructed with an correct driving dynamic
 easy construction of new vehicles
« alow construction of vehicles with steering on both front and rear axles.
» user-friendly installation adjusted for Windows 95 and Windows NT4
» Swedish standard design vehiclesincluded in the software
» software, manual and help function written in Swedish or English
» complete report for input and output data
» simpleimport and export of road geometric data

The inventory has been grounded on information and demo-softwares from
producers. Searches on the WWW has al so been a sourse for information
about producers and softwares.

The study comprise 8 commercial softwares and 3 old expert softwares. The
eval uation shows that some of the commercial softwares almost fullfill the

SNRA needs. Besides there can be other softwares that haven't been found
during the investigation. Development of a swept path analysis tool is going

on at SNRA. The tool is estimated to be implemented in the software
VAGUTFORMNING during 1998.

The softwares that seems to be most complete according to the technical
specification are AutoTrack V2.1 from Savoy Computing Services Ltd and
AutoTurn 3.0 from Transoft Solution. The softwares that seems to be most
complete according to user-friendliness are AutoTurn 3.0 from Transoft

Solution and SvepArea from AW konsult.
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SvepAreafrom AW konsult is easy to use and contains the fundamental
utilities for swept path calculation, as far as specia utilities are not needed,
i.eanalysis of reverse movements, creation of specia vehicles and other
expert analyses. The price of SvepAreaisvery low.

AutoTrack, AutoTurn and SvepArea are all AutoCAD application softwares,
very easy to use in a AutoCAD environment. GIRATION V3.0 seemsto be
the best software together with other Cad-systems. It runs by it self in
Windows.

There is one function which all the studied softwares lack, the possibility to
design a steering line with a correct driving dynamic property. Thereisa
possibility that AutoTurn 3.0 from Transoft Solution and SvepAreafrom
AW konsult will include this function in the next version. It will be based on
a SNRA agorithm.

The possibility to convert old expert softwares into a modern Windows-
based softwareisjudged not to be realistic today, taking into account costs
and development in the commercial sector.

The recomendation for the Regional Road Administrationsisto buy a
commercial software or wait until VAGUTFORMNING has been
developed.
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1 INLEDNING
1.1 BAKGRUND

Det finns sedan lang tid tillbaka behov av att kontrollera framkomligheten
for framst tunga fordon i befintliga korsningar samt for att dimensionera nya
korsningar. Dessutom finns behov av kontroll av andra geometriska
utformningar, t.ex. ramper, parkeringsfickor och lastkajer.

Det tillkommer nya "fordonstyper” av mer eller mindre stadigvarande
karaktar, sarskilt i samband med dispensgivning, dessa fordon kan
kontrolleras pa ett enkelt satt genom simulering av deras utrymmesbehov.

Vagutformning 94 (VU 94) ger for samtliga korsningstyper endast stod for
konstruktion av korsningskurvor och eventuella trafikdar/refuger med
sekundarvagsanslutning i intervallet 85-115 gon och raklinje pa bade
primar- och sekundarvag. | dvriga fall konstrueras korsningarna utifran
modifierade korsningskurvor och maste darmed kontrolleras med hjalp av
korsparsmallar eller korsparssimulering.

Problemet har tidigare hanterats pa sa satt att ett kdrbart prototypprogram
finns pa Vagverket i Borlange i en aldre dator med ett program skrivet i HP-
Basic fran tidigt 80-tal. Detta program kraver att experter utfor
simuleringen. Med hjélp av denna utrustning har kérsparsmallar
konstruerats for fordon samt i speciella fall en anpassad simulering for
enskilda objekt utforts.

Problemet ligger i att det inte gar att gora generella korsparsmallar for
ledbara fordon, exempelvis skogsbil, utan endast for stela fordon,
exempelvis buss.

Numera finns det ett antal kommersiella produkter pa marknaden. De utifran
Vagverkets behov studerade programvarorna ar atta kommersiella program
och tre expertprogram som finns i prototypversion.

1.2 SYFTE

Syftet med denna studie ar att gora en inventering av kommersiella
programvaror samt att visa for och nackdelar med dessa. Detta sker utifran
principen att de bér uppfylla de behov som Vagverket har.

De program som annu ar prototypversioner beskrivs rent tekniskt samt
studeras utifrdn majligheten att se om en vidareutveckling ar mojlig och
effektivare an de redan befintliga programvarorna pa marknaden.
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Rapporten ska kunna ge saval enheter inom Vagverket som kommuner och
konsultforetag ett battre stod vad géaller val och inkdp av programvara for
beréakning av fordonsutrymmesbehov.

1.3 ALLMANT OM KORSPARSPROGRAM

Korsparsprogram har utvecklats under en lang tid och da framst for
arbetsstationer. Under senare ar har ett flertal programvaror producerats for
vanlig pc-miljo. Detta har varit mojligt p.g.a. de alltmer kraftfulla
persondatorer som har utvecklats. For bara ett till tva ar sedan var de flesta
programmen utvecklade for DOS-miljd, idag finns de flesta i Windows 95
eller Windows NT.

Den del av simuleringen som dagens program tar hansyn till ar enbart att
berakna den yta som det simulerade fordonet tar i ansprak utefter en linje
som anvéandaren sjalv ritar upp. Detta innebar att kdrdynamik och korstrategi
lamnas darhan och det blir upp till anvandaren att ta hansyn till detta i sin
uppritade styrlinje. De flesta har inte en sadan djup kunskap att detta kan ske
pa ett tillfredsstallande satt, darfor har ett forsok gjorts att ta fram algoritmer
som stod for detta.

Vagverket har under 1997 tagit fram algoritmer for kérdynamik och
producerat ett prototypprogram som programtillverkare kan anvéanda som en
modul i sin egen programvara, se Publikation 98:59.

Korstrategi ar generellt ett obehandlat omrade saval i Sverige som i 6vriga
varlden. Orsaken till detta ar troligtvis att det ar svart att rent matematiskt
bestamma korstrategi.

Vagverket har under 1997 gjort en ansats att fortydliga och utveckla det som
idag star i VU 94, detta finns att begrunda i Publikation 98:59.
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2 ANALYS
2.1 KRAV PA PROGRAMVARAN

Utifran de erfarenheter som har skapats pa Vagverket samt bland externa
konsulter bor en programvara uppfylla vissa behov. Dessa behov kan
naturligtvis skifta beroende pa anvandaren. Utifran denna kunskap har ett
antal parametrar tagits fram som ett simuleringsprogram bor uppfylla for att
vara tillrackligt generellt och anvandarvanligt, dessa kan sammanfattas
enligt nedanstaende kravspecifikation:

« Korsparet bor kunna konstrueras enligt nedanstadende tva principer:
- simulera korspar efter en given styrlinje
- simulera korspar utefter en inre eller yttre begransningslinje
« konstruktion av styrspar ska kunna goéras pa ett realistiskt satt med
hansyn till kérsatt och mgojlig rattvridning
» enkel konstruktion av nya typfordon
« tilldta konstruktion av fordon med styrning bade pa framhjul och bakhjul
» enkel installation samt anpassat for operativsystemen Windows 95 och
NT 4
» svenska typfordon
« svenskt eller engelskt sprak i programmet, manualen och hjalpfunktionen
» komplett rapport i form av indata och utdata
» enkelt inlasning av vaggeometrier

Nagon detaljerad analys och validering av precisionen i simuleringen ar inte
gjord for samtliga program. Endast tva av de kommersiella programmen har
validerats mot Vagverkets HP-program. Dock ingar om uppgift av
programtillverkaren har lamnats vad géller validering av programmet som
en parameter i bedémningen. Denna parameter ar troligtvis inte av storst
betydelse eftersom en viss marginal anvands da korsningskurvorna
konstrueras.

2.2 INVENTERING

Inventeringen har gatt till pa sa satt att de tillverkare av program som har
varit kdnda har ombetts lamna information om programmen samt sanda
demoversioner. For att identifiera nya program har brev sants ut till ett
flertal institutioner med verksamhet som liknar Vagverket och VTI.
Sokningar pa internet har ocksa gjorts for att fa information om tillverkare
och programvara.
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Det som har konstaterats generellt ar att det ar en mycket liten bransch med
ett fatal aktorer. Mojligtvis kommer branschen att 6ka under de narmaste
aren p.g.a. den alltmer utbredda anvandningen av digitala verktyg for att
gora diverse analyser.

De foretag och personer som har kontaktats kan ses i bilaga 1.

2.3 PROGRAM SOM UTVARDERATS

Nedan redovisas de programvaror som har hittats under inventeringens
gang. Den forsta delen beskriver programvaror, utvecklare och
ursprungsland, se tabell 1.

De kommersiella programmen beskrivs ocksa utifran 24 viktiga parametrar,
se tabell 2. En allmén beskrivning av respektive program kan ses i avsnitt
2.4. Parametrarna nedan beskriver i princip om funktionen finns samt vilken
typ av funktion. Nagon bedémning av kvalitativ karaktar ar svar att gora,
denna del finns med i avsnitt 2.4 som en mer subjektiv beddmning av
anvandarvanlighet.

Tabell 1. Studerade programvaror

Beteckning | Program Organisation Land

SvepArea AW Konsult Sverige

AutoTURN 3.0 | Transoft Solution Kanada

AutoTrack 2.1 Savoy Computing Services Lid  Storbritanfiien

WinTrack Savoy Computing Services Ltd  Storbritannjjen

Giration 3.0 CETUR Frankrike

TruckTrix TM Soft Tyskland

NovaCAD ViaNova Norge

PathPlanner 3.0| Simtra AB Sverige

Erdem Imre Viigverket Sverige

VTI VTI Sverige

NS~ IT|OQ|MM|O|O|wm|>

Olavi Koskinen | Finska Viigverkets Finland

De mer detaljerade analyserna behandlar enbart redan kommersiella
programvaror.

De detaljerade analyser som ar gjorda baserar sig pa i 4 programvaror,
SvepArea, AutoTURN och AutoTrack 2.1 samt Giration, av egna
erfarenheter av programmen. Resterande program, TruckTrix, WinTrack,
korsparsprogrammet i NovaCAD och PathPlanner, har analyserats utifran
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det informationsmaterial som har 6éversants fran tillverkaren samt genom
samtal med utvecklaren.

De tre programvaror som ar markta med kursiv stil ar prototypprogram och
behandlas sist i detta kapitel.

Tabell 2. Studerade parametrar

1 |Windows NT-baserat

2 |Inbakad programvara i cad-program

3 | Programtyp (1=applikationsprogram i AutoCAD, 2=applikationsprogram
i Microstation, 3=sjalvstandigt med egen grafik)

Svenskt eller engelskt sprak i programmet

Hjalpfunktion

Korsparskontroll som foljer uppritad styrlinje (1=bakaxel, 2=framax§

)

Korsparskontroll som foljer yttre/inre begransningslinje

4
5
6 | Svenskt eller engelskt sprak i hjalpfunktionen
7
8
9

Korsparskontroll genom interaktiv korning

10 |Korsparskontroll genom angivande av start/slut riktningsvektorer

11 | Svenska typfordon (nu eller inom snar framtid)

12 | Konstruktion av egna typfordon (Enkel parameterstyrd)

13 | Konstruktion av icke symmetriska fordon eller utskjutande last

14 |Styrning pa fler axlar an dragfordonets framre

15 |Tar hansyn till kérdynamiken genom att lagga in 6vergangskurvor

16 | Hastighetsberoende

17 | Utfoérlig manual i engelsk eller svensk version

18 | Modellbeskrivningar

19 | Validerade modeller

20 | Grafisk presentation av hjulvinkelns variation langs simulerad strécka

21 | Kontroll av 6verlappande utrymme dar risk for kollision kan uppkomma

22 | Simulering av backande fordon

23 | Simulering av tva fordon simultant

24 | Mojlighet till import/export av DXF-filer

Numren i tabell 2 beskriver de 24 olika studerade parametrar som bedéms
for respektive programvara i tabell 3. Dessa 24 parametrar har ansetts vara
de av storst betydelse. Givetvis finns det en uppsjo av olika méjliga
jamforelser att gora.
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Tabell 3. Beskrivning av de parametrar som respektive programvara tar
hénsyn till.

NR.|A| B|C|D|E|]F|G]|H
1 X | X[ X[ X[ X | X ]| XX
2 X
3 1 (121 31 3] 3] 312
4 X | X | XX X | X | X
5 X[ X | X | X | XX
6 X | X | X X
7 2 | 2 2 1 1,2 2 2
8 X
9 X | X X
10 X
11 | X | X X
12 X[ X | X | X | XX
13 X | X | X | X
14 X | X X
15 X X
16 X | X | X[ X X
17 X | X | X X1 X
18 X1 X
19 X X1 X
20 X X
21 X
22 X | X | X X
23 X
24 | X | X | X | X | X X1 X
2 | 6 | 15|14 |12|11]|15]| 12| 8

1) Summorna i tabell 3 ska inte tas som ndgon absolut poangbedémning
utan enbart som en kvantifiering av antalet funktioner.

Av ovanstaende tabell kan ses att AutoTURN 3.0, AutoTrack V2.1 och
TruckTrix ar de programvaror som har flest funktioner. AutoTURN 3.0 och
AutoTrack V2.1 ar applikationsprogram till AutoCAD, det Gvriga ar ett
sjalvstaende program.
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2.4 BESKRIVNING AV KOMMERSIELLA PROGRAMVAROR

2.4.1 SvepArea

Beskrivning:

Programmet ar framtaget av AW Konsult i Norrképing. Uppbyggnaden &r
gjord som ett applikationsprogram upp till AutoCAD R13, menyn for
ingdngsparametrar se figur 1. Programmet kan idag fas for MS-DOS,

Windows 3.11, Windows 95 samt Windows NT.

Priset ligger idag pa ca 5 000 kr.

SvepiArea Indata [c] AW-Konszult 1995
Berdkningsdata Geografiska utgangsdata
Styrlinje < | Startpunkt < |
Typfordon £ |
Intervall 1 Riktpunkter, < |
Frekvens 1
,TI Cancel |

Figur 1.  Menyn for geometriska ingangsdata for SvepArea.

Styrspars- och korsparskonstruktion:

Metodik for kérsparssimulering med SvepArea:

1) Korsparet konstrueras sa att man forst ritar en styrlinje, en polyline, i
AutoCAD.

2) Ladda programmet i pop-down menyn

3) Valj knappen "Styrlinje” och peka péa den linje man vill félja

4) Valj typfordon med knappen "Typfordon”

5) Ange det intervall med vilken berakningen ska utféras

6) Ange det intervall med vilken uppritningen ska ske

7) Startpunkten anges genom att trycka pa knappen "Startpunkt” och
darefter pa knappen "Endpoint” i AutoCAD och valj sedan i vilken ande

av styrlinjen som beréakningen ska borja genom att peka pa densamma.

8) Ange riktning pa fordonet genom att trycka pa knappen "Riktpunkter”
och sedan markera fordonet framifran och bakat.
9) Starta simuleringen genom att trycka pa "OK”.

Detta korsparsprogram tar ingen hansyn till rattrrelse och hastighet for
narvarande.
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Om validering av algoritmerna har gjorts framgar ej. En jamforelse mellan

Erdem Imres program som Vagverket férfogar dver och AutoTurn 3.0 som
marknadsfors av TranSoft Solutions Ltd, visar att med samma styrlinje ger
de ett korspar som ligger inom en felmarginatevcm relativt varandra.

Anvandarvanlighet, begransningar och finesser:

Programmet i sin nuvarande funktion & mycket lattanvant p.g.a. sin enkla
uppbyggnad, se arbetsgangen ovan. Det behovs dock en klar forenkling av
konstruktionen av nya fordon. Konstruktion av egna fordon kraver i
nuvarande version att man ritar upp ett fordon i en rit-editor och specificerar
sammansattningen av sina fordon i en annan fil.

Fordon med styrning pa bakhjul gar ej att simulera. Nagra utdata gar ej att fa
tillgang till, méatning pa ritning kravs.

Samtal har inletts vad galler implementering av Vagverkets algoritmer for
framtagande av styrspar.

Kontakt med producenten:

AW Konsult

Alf Wernersson

Axel Swartlings gata 141
603 78 Norrkdping

Tel. 011-171518

e-mail: awerner@bahnhof.se

2.4.2 AutoTURN 3.0

Beskrivning:

Det kanadensiska foretaget Transoft Solutions har tagit fram programmet
AutoTURN 3.0 som ér ett applikationsprogram upp till AutoCAD R13 eller
for Microstation, menyn for ingangsparametrar vid AutoCAD-baserad
programvara se figur 2. Programmet kan idag fas for MS-DOS, Windows
3.11, Windows 95 samt Windows NT [ref. 1].

Priset &r idag ca 11 000 kr.
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 AutoTURN Settings ||

~Vehicle ~Simulation Attributes

Group: |AASHTO (US) =] Vehicle - Color: [WHITE ]
Vehicle: [P =] Ltype:
Interval: E Tread - Color:

Draw Tires: |Tires & Treads j| Ltype:
Start Angle: [0 |[ew =] Env. A - Color:
T v Ly
o |[ew  =]| | Env.B-Color: [GREEN -]
[0 |[[ew =] Ltype: [CONTINUOUS ]

- Simulation ~ Output Files Load
Swept Path j| |Nusewhee| j|

[¥ Graph [T Apply

Plot Fineness:
I:l pSummary DBSigI‘I |

Path Units: |m j

rAnimation
Spacing: [T] TEmeRes | el el |
[ By Frame
Delay: |0 [ Dual Copyright 1996 Transoft Solutions

Figur 2. Menyn for geometriska ingangsdata for AutoTURN 3.0.

Styrspars- och korsparskonstruktion:

Metodik for korsparssimulering med AutoTURN 3.0:

1) Korsparet konstrueras sa att man forst ritar en styrlinje, en polyline, i
AutoCAD.

2) Ladda programmet i pop-down menyn.

3) Valj knappen "AutoTURN Settings” och ange det typfordon som ska
anvandas, intervall pa berakningarna, sveplinjer och/eller hjulspar,
startvinkel, farger pa de olika delarna, om utskjutande last skall finnas
samt vilken typ av utdata man vill ha.

4) Valj knappen "Run Forward” och markera det styrspar som
utrummesbehovet ska berdknas utefter, i detta fall framat om avsikten ar
backningsrérelse vélj "Run Reverse”.

5) For att visa valj "Import Envelope” for att se sjalva svepytan eller "Inport
Animation” for att visa en animation pa hur fordonet kor langs linjen.

6) All ingangs- och utgangsdata kan ses i "View Summary File” och
hjulvinkel och vinkel mellan dragfordon och slap i "View Angle Graph”.

7) Vill man gora en kurvanpassning av den nagot kantiga inre eller yttre
begransningslinjen later detta sig géras med "Curve Fit Path”.

Korsparsprogrammet tar ingen hansyn till rattrérelse och hastighet for
narvarande, programmet kommer sannolikt att forses med den nyutvecklade
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styrsparsalgoritmen. Maximal hjulvinkel anges vid konstruktionen av
fordonet.

Algoritmer uppges ej av foretaget, vilket medfor att den informationen kan
vi €] tillgodogora oss. Valideringar har gjorts av saval foretaget sjalv som
oberoende institut, resultaten visar att programmet har god
Overensstammelse med verkligheten. En jamforelse mellan Erdem Imres
program som Vagverket forfogar 6ver och SvepArea som marknadsfors av
AW Konsult, visar att med samma styrlinje ger de korspar som ligger inom
en felmarginal ax 5 cm relativt varandra.

Anvandarvanlighet, begransningar och finesser:

Nya fordon &r relativt enkelt att konstruera, dock med de begransningar som
finns ifrdga om antal ledpunkter samt att det ej gar att simulera
tvangsstyrning pa bakhjul. Dock kan en last laggas till som gar utanfor
fordonets geometri, detta gor att asymetriska geometrier gar att simulera.

Rapport gar att fa i fraga om maximalt anvand rattvinkel. En annan finess ar
att tva fordon kan simuleras simultant, mojligtvis sparar detta tid.

En utveckling av programmet kan endast ske som en bestéllning till
leverantdren. Samtal har inletts vad géaller implementering av Vagverkets
algoritmer for framtagande av styrspar.

Kontakt med producenten:

Transoft UK

162 Rownhams Lane

N. Baddesley Southampton

S052 9LT

UK

Tel/Fax: 011-44-1703-736-969

E-mail: newton_carrasco@compuserve.come-mail:
Web-adress: transoftsolutions.com

2.4.3 AutoTrack V2.1

Beskrivning:

Det brittiska foretaget Savoy Computing Services Ltd har tagit fram
programmet AutoTrack V2.1 som &r ett applikationsprogram till AutoCAD
R12 och R13, menyn fér ingangsparametrar se figur 3. Programmet kan idag
fas for MS-DOS, Windows 3.11, Windows 95 samt Windows NT [ref. 2].
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Priset ligger idag pa ca. 20 000 kr for en full version och 10 000 kr for en
light-version utan interaktiv kérning.

Vehicle Title Filename Status
| | Current |
New | Load... Library... | Copy | Save... | Erase |
‘Proceed: Vehicle...|  End | Help... |

Figur 3. Menyn for geometriska ingangsdata vid simulering utefter ett
styrspar for AutoTrack V2. 1.

Styrspars- och kdrsparskonstruktion:

Metodik for kérsparssimulering med AutoTrack V2.1:

1) Korsparet konstrueras sa att man forst ritar en styrlinje, en polyline, i
AutoCAD.

2) Ladda programmet med knappen "Initialize” i pop-down menyn. Darefter
valjs aven typ av lagerhantering, hastighet vid simulering, steglangd for
berakning.

3) For att simulera utrymmesbehovet utefter en linje valjs "Follow”, det
forsta blir att véalja fordonstyp i vart eget bibliotek, svenska fordon finns
ej, for att sedan trycka pa "Proceed” och vélja styrspar. Har markerar man
bara pa ratt sida om mittpunkten pa linjen sa startar prorammet fran
denna sida.

4) Resultatet kan tas fram bit for bit genom att trycka pa "Report” och en
egen rapport kan utformas efter varje anvandares onskemal. Valbara
ingangsparametrar ar hastighet, typ av begransning for hjulutslag, alla
fordonsmatt, alla data pa styrsparet. Valbara utgangsparametrar ar
svepyta och hjulspar.

Arbetsgangen for AutoTrack V2.1 ar nagot forenklad eftersom detta
program oerhort detaljerat och aningen svart att anvanda sig av.
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Konstruktionen av korspar kan ske interaktivt eller med hjalp av styrspar,
enligt ovanstaende arbetsgang. Programmet tar hansyn till fordonets
hastighet och maximala rattvinkel vid interaktiv kdrning.

Algoritmer och eventuella valideringar uppges ej av foretaget, vilket medfor
att den informationen kan vi ej tillgodogora oss.

Anvandarvanlighet, begransningar och finesser:

Nya fordon &r relativt enkelt att konstruera. Dessa kan utformas med
obegransat antal ledpunkter, asymmetrisk form samt tvangsstyrning pa
bakhjul/bakaxel. Generellt ar programmet ganska komplicerat med mycket
variabler och ingdngsparametrar

Rapport i form av indata och utdata kan fas mycket detaljerat.

En utveckling av programmet kan endast ske som en bestéllning till
leveranttren.

Kontakt med producenten:

Savoy Computing Services Ltd
The Old Farmhouse

Foxhunt Green

Waldron

East Sussex

TN21 ORY

Tel. + (0)1435 813940

Fax. + (0)1435 812978
E-mail: sales@savoy.co.uk
Web-adress: savoy.co.uk

2.4.4 WinTrack

Beskrivning:

Det brittiska foretaget Savoy Computing Services Ltd har tagit fram
programmet WinTrack som ar en sjalvstaende Windows-version av
AutoTrack V2.1, menyn for ingdngsparametrar se figur 4. Programmet kan
idag fas for Windows 3.11, Windows 95 samt Windows NT [ref. 3].
Programmet ar helt fristdende och import och export av ritning kan ske
m.h.a. DXF-il.

Priset ligger idag pa ca. 15 000 kr.
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A winTrack - Untitled [UnS aved]

File Edit Options ap Drive Wiew Heport Help

D||#|E| Yo E:El Yehicle : | I'I E.5m Articulated Truck
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Figur 4.  Menyn for geometriska ingangsdata vid simulering utefter ett
styrspar for WinTrack.

Styrspars- och kdrsparskonstruktion:

Metodik for kérsparssimulering med WinTrack:
1) Programmet kan endast koras interaktivt, dvs anvandaren maste kéra
fordonet m.h.a. mus eller annat pekarhjalpmedel.

Konstruktionen av korspar kan enbart ske interaktivt, enligt ovanstaende
arbetsgang. Programmet tar hansyn till fordonets hastighet och maximala
rattvinkel vid interaktiv kérning.

Algoritmer och eventuella valideringar uppges ej av foretaget, vilket medfor
att den informationen kan vi ej tillgodogora oss.

Anvandarvanlighet, begransningar och finesser:

En mycket stor nackdel med programmet ar att anvandaren endast kan géra
en utrymmesanalys genom att interaktivt kora fordonet framat, dvs analys
kan ej gbras genom att folja ett givet styrspar. Efter egna forsok att kora med
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hjalp av musen, kan sédgas ett det ar mycket svart att fa nagot som liknar en
trolig korstrategi.

Nya fordon &r relativt enkelt att konstruera. Dessa kan utformas med
obegransat antal ledpunkter, asymmetrisk form samt tvangsstyrning pa
bakhjul/bakaxel. Generellt ar programmet ganska komplicerat med mycket
variabler och ingadngsparametrar.

Fordelarna med programmet ar att det ar helt fristdende och kan importera
respektive exportera filer i DXF-format. En finess &r att du kan digitalisera
in en ritning direkt, under forutsattning att du har ett digitaliseringsbord.

Rapport i form av indata och utdata kan fas mycket detaljerat.

En utveckling av programmet kan endast ske som en bestéllning till
leveranttren.

Kontakt med producenten:

Savoy Computing Services Ltd
The Old Farmhouse

Foxhunt Green

Waldron

East Sussex

TN21 ORY

Tel. + (0)1435 813940

Fax. + (0)1435 812978
E-mail: sales@savoy.co.uk
Web-adress: savoy.co.uk

2.4.5 GIRATION V3.0

Beskrivning:

Det franska forskningsinstitutet CETUR har tagit fram programmet Giration
Version 3.0. Programmet kan idag fas for MS-DOS, Windows 3.11,
Windows 95 samt Windows NT, menyn for ingangsparametrar se figur 5.
Programmet ar helt fristdende och import av ritning kan idag ske fran DXF-
filer.

Priset ligger idag pa ca 6 500 kr.
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Figur 5.  Menyn for geometriska ingangsdata for GIRATION V3.0.

Styrspars- och kdrsparskonstruktion:

Metodik for kérsparssimulering med GIRATION V3.0:

1) Det forsta steget ar att valja ett nytt projekt.

2) Darefter valj typ av fordon och den hastighet med vilken berékningarna
ska grunda sig pa.

3) Valj startpunkt och riktning for fordonet.

4) Den knepiga biten &r att konstruera ett kérspar, detta gérs med hjalp av
numerisk inmatning. Valen av element ar raklinje, cirkelbage,

overgangskurva eller ett kombinerat segment bestadende av cirkelbage och

overgangskurva. For raklinje anges langd. For cirkelbage och
dvergangskurva anges radie, langd, vinkelhastighet for rattutslag och
brytvinkel.

5) Svepytan ritas ut omedelbart efter det att elementet &r definierat.

6) Ar resultatet ej tillfredsstallande for ett segment kan man backa ett steg
och ange ett nytt segment. Strategien byggs pa detta vis upp genom en
"try and error” metod, kan ta tid.

Med denna typ av granssnitt ar det mycket tidskravande att fa ett korspar

som Overensstammer med en riktig korstrategi. Detta eftersom man maste

sitta och justera sig fram till ett, som man sjalv tycker, kérspar som

Overensstammer med verkligheten.
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Anvandarvanlighet, begransningar och finesser:

Programmets granssnitt ar relativt bra, enkelt att importera ritningar och
skapa egna fordon. Detta forutsatter dock kunskaper inom det franska
spraket eftersom programmet endast gar att fa pa franska for tillfallet.

Nackdelen med systemet ar dock att man maste spara ned sin ritning i ett
neutralformat och sedan plocka in det i Giration. Fordelen ar dock att man ar
oberoende av vilket CAD-verktyg som anvands bara det gar att exportera
filen till ett DXF-format.

Kontakt med producenten:

M. le Régisseur de Recettes du SETRA
8 avenue A. Briand 92220 Bagneux

2.4.6 TruckTrix

Beskrivning:

En tysk matematiker har tagit fram programmet TruckTrix. Programmet kan
idag fas for Windows 3.11, Windows 95 samt Windows NT, menyn for
ingdngsparametrar se figur 6. Programmet ar helt fristdende och import av
ritning kan idag inte ske.

Priset ligger idag pa ca 12 500 kr.
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Datei  Bearbeiten Tools Optionen  Fenster Sprache  Hilfe

Methaden Daten

Schleppkuryve: Schouten Letkurven: 3

Anirnation: klazsizch winkel: 180.000

| |23.12.95 | 2205 | |

Figur 6. Menyn for geometriska ingangsdata for TruckTrix.
Styrspars- och korsparskonstruktion:
Ett styrspar ar det forsta som maste definieras. Detta gérs antingen genom
att specificera referenspunkter vilka fordonet ska kéra genom eller genom
att definiera en kurva rent parametriskt. Styrsparet kan besta av ev ett flertal
delkurvor som sammanfogas till ett styrspar. Placering och justering av
kurvan gors genom att andra koordinaterna for insattningspunkten for
styrsparet.
Fordonets framre horn kan folja en styrlinje vilket kan vara en stor férdel vid
fordonstest av exempelvis gathdrnsprovet, vid tranga utrymmen exempelvis
vid lastkajer.
En enkel interaktiv kdrning kan utforas dar ett styrspar spelas in for att
senare kunna analyseras. Grafer av hjulvinklar mm kan redovisas efter
korningen.
Anvandarvanlighet, begrdnsningar och finesser:
Rent generellt &r programmet valdigt tekniskt inriktat och kraver att
anvandaren ar ganska val insatt i kérsparssimuleringens underbara varld.
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Hjalpfunktioner och handbok finns &n sa lange enbart pa tyska vilket gor att
kunskaper i tyska ar nédvandiga for att kunna anvanda programmet pa ett
effektivt satt.

Finesserna ar manga och ibland svara att férsta nyttan med, de finns dar
saker for nagon enstaka anvandare.

| praktiken kan fordonet se ut precis hur som helst, vilket gor att alla fordon
kan simuleras. Detta kan astadkommas genom att varje fordonsdel kan
definieras praktiskt taget med hur manga punkter som helst , dessa lagras
sedan beroende pa variabel i ett flertal olika filer. Svepytan t.ex. kan sedan
ritas ut som Oppen eller sluten polygon.

| TruckTrix finns aven en kollisionsalgoritm, TM kallar det s&, som
kontrollerar om en yta trafikeras av olika trafikstrommar.

Mojligheten finns att valja mellan hela 6 olika algoritmer, detta &r gjort for
att passa ett flertal olika anvandare.

Aven simulering av fordon med styrning pa bakaxel kan simuleras. Detta
kan antingen goras genom fordefinierade karateristika eller genom helt
manuell styrning.

Kontakt med producenten:

TM Soft, Torsten Muhlhoff
Kaiserstralle 171

D-58300

Germany

E-mail: B33873@AO0OL.COM
Web-adress: members.aol.com/b33873

2.4.7 korsparsprogrammet i NovaCAD

Beskrivning:

ViaNova marknadsfor ett komplett programpaket for vagprojektering. | detta
paket igar aven ett korsparsprogram.

Styrspars- och kdrsparskonstruktion:

Bestamningen av utrymmesbehovet kan goras pa tre satt, fasta
korsparsmallar, folja en polyline eller folja startvektor och slutvektor genom
att skapa en mellanliggande cirkelbage. For narvarande &r programmet
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steglangdskansligt, d.v.s. beroende pa hur tatt man utfor berékningen for en
ny punk utefter styrlinjen far man olika resultat. Programtillverkaren har for
avsikt att atgarda bristen.

Anvandarvanlighet, begransningar och finesser:

Programmet &r mycket enkelt att anvanda och de norska typfordonen finns
som standard i fardigt bibliotek. Nya fordon kan skapas relativt enkelt.

Korsparsprogrammet gar ej att kopa separat utan hela programpaketet maste
kopas.

Kontakt med producenten:

CADPOINT
Katrinebergsgatan 21

Box 20020

S-504 20 Boras

Tel: +46 (0)33 413300

Fax: +46 (0)33 414910
Orderfax +46 (0)33 12 33 32
E-mail: info@cadpoint.se
Web-adress: www.cadpoint.se

2.4.8 PathPlanner 3.0

Beskrivning:

Simtra AB marknadsfor programmet PathPlanner 3.0 for berakning av
utrymme for flygplan vid flygplatsterminaler. | detta program igar aven ett
korsparsprogram for fordon. Programmet som &r ett applikationsprogram till
AutoCAD R13 och R14 samt MicroStation 95 kan idag fas for Windows
3.11, Windows 95 samt Windows NT.

Priset ligger idag pa ca. 80 000 kr.

Styrspars- och kdrsparskonstruktion:

Styrsparet beraknas enligt en algoritm som tar hansyn till kérdynamiken.
Anvandarvanlighet, begransningar och finesser:

En stor begransning for anvandandet av denna programvara ar priset,
mojligtvis kommer en enklare och billigare version avsedd for berakning av
utrymmesbehov for enbart fordon.
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Kontakt med producenten:

SimtraAB

St.Avagen 19A

436 34 Askim

Tel. 031-681090

Fax. 031-681480

E-mail: pp@simtra.se
Web-adress: www.simtra.se

2.4.9 Vigverket Program Imre

Vagverket har erfarenhet av anvandande av korsparsprogram sa langt
tillbaka i tiden som i bérjan av 1980-talet. Det ursprungliga programmet
togs fram av Erdem Imre med bakgrund av Lars-Olov Alm’s algoritmer fran
1960-talet [ref 2]. Programmet ar skrivet i HP-Basic och kors pa en dator
fran mitten av 1980-talet.

Fordon med styrning pa bakhjul gar ej att simulera. Ej heller backning eller
simulering av icke symmetriska fordon.

Det ursprungliga programmet ar uppbyggt sa att man digitaliserar in en bild
av korsningen, om det ar sa att man vill kontrollera utrymmet. Val sker
sedan av dimensionerande fordonstyp, startpunkt, brytvinkel och langd.
Darefter ges valet raklinje eller cirkelbage samt hoger eller vanstersvang.
Styrlinjen ritas ej upp i foérvag utan sker successivt under kdrningen m.h.a.
uppgifterna brytvinkel och langd, dvs man satter en ny punkt till vilken
fordonet ska réra sig. Ar resultatet ej tillfredsstallande kan man backa ett
steg och ange en ny punkt eller &ndra nar kdrsparet ar klart. Varden som
brytvinkel och langd ges som utdata.

Nagon direkt validering av algoritmerna har ej gjorts. Vid framtagandet av
modellerna utfordes dock ett test pa sandad bana [ref. 2]. Svarighet fanns
dock att analysera resultaten pa grund av slip-effekten pa den "hala”

sandbanan. Aven ett test med en snoplog har genomforts, det visade att det

simulerade korsparet dverensstamde bra med det verkliga korsparet.

For att kunna anvanda programmet i nyare och mer anvandarvanliga datorer

har Erdem Imre Gversatt det till ett modernt sprak, samt anpassat det till
Windows NT-milj6 for att verensstamma med vagverkets nya
operativsystem Windows NT 4. Dessutom har det inforts styrspar for
kordynamisk riktighet genom korsning for tunga fordon. Programmet
kommer endast att implementeras i programmet Vagutformning 2.0 som en
modul. En allman produktifiering anses bli for dyr.
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Styrsparsprogrammet kommer dock att finnas tillgangligt for de tillverkare
av korsparsprogram som onskar implementera det i sina program.

2.4.10 VTI:s korsparsprogram

VTI férfogar 6ver ett program som kan simulera utrymmesbehovet vid ett
"gathdrnsprov” i enlighet med AB Svensk Bilprovnings krav vid
registreringsbesikning av fordon. Programmet skapar korsparet genom att ett
fordons hastighet och rattvinkel beskrivs. Fordon med styrning pa bakhjul
gar ej att simulera. Programmet &r skrivet i HP-Basic och kan ge en god
rapport med indata och utdata. Programmet kors pa en arbetsstation.

For att gora detta program anvandningsbart for allmant andamal kravs en
vidareutveckling av modeller samt 6verféring av de delar som existerar till
ett modernare sprak. Dessutom kravs en anpassning till Windows NT-miljo
for att 6verensstamma med vagverkets nya operativsystem Windows NT 4
samt inférande av modell (mall) for kbrmdnster genom korsning for tunga
fordon. Kostnadsmassigt torde bedomningen vara att detta blir dyrt.

2.4.11 Finska Viigverkets korsparsprogram

Finska Vagverket har sedan lange haft tillgang till ett avancerat
korsparsprogram. Problemet ar att det ar skrivet i HP-Basic och endast
upphovsmannen, Olavi Koskinen, kan kora programmet. Diskussioner har
forts inom Finska Vagverket att 6versatta och anpassa programmet till
Windows, detta verkar dock ha gatt i sta.

Konstruktionen av korspar kan ske interaktivt, med hjalp av styrspar samt
med hjalp av yttre eller inre begransningslinjer. Styrbar bakaxel kan dock ej
simuleras. Rapport i form av indata och utdata kan fas mycket detaljerat.
Programmet tar hansyn till fordonets hastighet och rattvinkel.

For att gora detta program anvandningsbart for allmant &ndamal kravs en
overforing av de delar som existerar till ett modernare sprak. Dessutom
kravs en anpassning till Windows NT-milj6 for att 6verensstamma med
vagverkets nya operativsystem Windows NT 4 samt inférande av modell
(mall) for kdrmonster genom korsning for tunga fordon. Kostnadsmassigt
torde bedémningen vara att detta blir dyrt.
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2.5 SLUTSATS

Efter att ha studerat ovanstaende 8 kommersiella programvarorna samt de 3
expertprogrammen framstar det klart att det finns program pa marknaden
som i stort uppfyller de krav som Vagverket stéller pa ett nytt program for
simulering av korspar.

Den storsta och mest fundamentala bristen i samtliga av de ovan namnda
programmen &r att inget tar for tillfallet hansyn till kbrdynamiken vid
skapandet av styrlinjen. SvepArea och AutoTurn 3.0 kommer troligtvis att
infora detta i sin nasta version, baserat pa nya algoritmer framtagna av
Vagverket. Dessa tva utvecklare kommer ocksa att lagga in svenska
typfordon i programvaran.

Forutom de 11 som har behandlats finns troligtvis ett antal tillverkare som gj
har hittats under den period som studien har pagatt.

Av de 8 hittills undersokta, framstar AutoTrack V2.1 fran Savoy Computing
Services Ltd samt AutoTURN 3.0 fran Transoft Solution som de mest
kompletta programmen.

Till de mest anvandarvanliga programmen far nog raknas AutoTURN 3.0
fran Transoft Solution och SvepArea fran AW konsult. Bada programmen ar
mycket latta att anvanda.

SvepArea ar latt att anvanda och ger de grundlaggande kunskaperna om ett
fordons utrymmesbehov om man inte har sa stora behov av att skapa egna

fordon, analysera backningsrorelser eller andra mer specialbetonade analyser.

Det program som ger mycket fér pengarna kan sédgas vara SvepArea som har
det klart lagsta priset.

AutoTrackV2.0, AutoTurn 3.0 samt SvepArea har samtliga den
fordelen/nackdelen att de &r applikationer till AutoCAD, vilket gor det
enkelt att anvanda dem for ett projekteringsverktyg baserat pa AutoCAD,
men &r i 6vriga fall inte ndédvandigtvis det basta alternativet.

Vid behov av kdrsparsprogram for icke AutoCAD-baserade
projekteringsverktyg framstar GIRATION V3.0 som det klart lampligaste
korsparsprogrammet.

Vidareutveckling av befintliga expertprogram och anpassning till moderna
anvandargranssnitt anses inte realistiskt i dagslaget med avseende pa
kostnad och den utveckling som sker inom den kommersiella marknaden.
Rekomendationen &r att regionerna antingen koper ett kommersiellt
korsparsprogram eller vantar tills VAGUTFOMNING ér klart.
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