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Taman insindoritydbn paaasiallisena motiivina oli 16ytda automaatiotekniikan opiskelijoiden
ensihoidon koulutusalalle aikaisemmin rakentamaan ambulanssisimulaattoriin, ambulans-
sin kuljettajan opetuskayttdon paremmin soveltuva ajosimulaatio-ohjelmisto. Simulaatio-
ohjelmiston kriteereiné olivat asianmukainen ajoymparistd sekd mahdollisuus integroida
ohjelmisto olemassa olevaan simulaattorialustan ohjausjarjestelmaan.

Tyon aikana kartoitettin kymmenia markkinoilla olevia peliohjelmistotalojen valmistamia
simulaattoripeleja, joista yksikaan ei sopinut ambulanssisimulaattorikayttéon joko vaaran
ajoympariston takia tai teknisten ominaisuuksien puolesta.

Markkinoilla olevien peliohjelmistojen kayttokelvottomuus suuntasi kartoitustydn erityisesti
koulutuskayttoon simulaatio-ohjelmistoja valmistaviin yrityksiin. Osalta néista yrityksista ei
ollut saatavilla ajosimulaatio-ohjelmistoa ilman heidan itsensé valmistamaa simulaatto-
rialustaa. Tydn aikana kartoitetuista yrityksista 16ytyi kuitenkin kaksi toimijaa, joilta oli mah-
dollista saada teknisiltda ominaisuuksiltaan kayttokelpoinen, valmis ajosimulaatio-
ohjelmisto. Naiden ohjelmistojen hinta oli kuitenkin aivan liian korkea kaytettavaksi ambu-
lanssisimulaattorissa.

Tyon aikana yritettiin myos avata kaupallisen City Car Driving -ajosimulaatiopelin ohjelmis-
tokoodia saksalaisen simulaattoriyhteison kehittamé&n X-Sim 3 -ohjelmiston sisaltamien
tydkalujen avulla. Erilaisista yrityksista huolimatta tassa ei kuitenkaan onnistuttu.

Taman insindorityon tulosten perusteella ensisijaisia vaihtoehtoja simulaattorisovelluksen
loppuun saattamiseksi ovat, markkinoilla olevien ohjelmistojen mybhemmassa vaiheessa
tehtava uudelleen kartoitus seké& omavalmisteisen ajosimulaatio-ohjelmiston rakentaminen.

Avainsanat Simulaattori, simulaatio-ohjelmisto, simulaattorialusta
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In Automation Engineering students developed a driving simulator for primary care stu-
dents who were undergoing a training program to become ambulance drivers. The pur-
pose of this Engineering diploma was to find a suitable simulation software for the existing
simulator. There were two main criteria for this software; a need find a simulation software
with a suitable driving environment as well as a software which can be easily integrated to
the existing control system of the motion platform.

During this project, multiple simulator-technology based games that were already available
on the market were studied and tested, but none of them were suitable for the existing
motion platform due to wrong driving environment or other technical reasons.

Not being able to benefit from a standard off-the-shelf solution the research continued.
Companies manufacturing driving simulation programs for educational purposes were con-
tacted but most program manufacturers did not have a solution available without using a
dedicated motion platform. Two manufacturers with a stand-alone software were located
but these software were extremely expensive. Also multiple attempts to open a commercial
"City Car Drive’ — driving simulator game’s programming code, utilizing tools from the Ger-
man simulator community X-Sim 3-software, were not successful either.

Based on the results of this research, another market research is suggested to be carried
out in near future or another alternative is to design and develop a tailor-made software for
the existing motion platform.

Keywords Simulator, simulation software, motion platform
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Lyhenteet

DLL Dynamic Link Library. Jaettu kirjasto, jonka avulla voidaan jakaa ohjelma-

koodia ja dataa useiden ohjelmien kesken.

IPC Inter-process communication. Kayttojarjestelman mekanismi, jonka sisal-
tamien metodien avulla tietokoneen suorittamat prosessit voivat vaihtaa

tietoja keskenaan.

|
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1 Johdanto

Tama tyo tehtiin osana Metropolia Ammattikorkeakoulun ensihoidon koulutusohjelman,
simulaatio-oppimisympariston kehitysprojektia.

Taméan tyon tarkoituksena oli jatkokehittéé automaatiotekniikan opiskelijoiden ensihoi-
don koulutusohjelmalle aikaisemmin rakentamaa ambulanssisimulaattoria, ajosimulaa-
tio-ohjelmiston osalta. TAman tyon tarkoitus ei ole perehdyttaa lukijaa rakennetun am-

bulanssisimulaattorin rakenteeseen tai teknisiin yksityiskohtiin.

Metropolia Ammattikorkeakoulun ensihoidon koulutusohjelman ambulanssisimulaatto-
rin ajosimulointiohjelmistona kaytetddn talla hetkella Life for Speed -kilpa-
ajosimulaattoriohjelmistoa. Ambulanssisimulaattoria on kuitenkin jatkossa tarkoitus
kayttaa ambulanssihenkiloston koulutuksessa, joten nykyinen ambulanssisimulaattoris-
sa kaytdssa oleva kilpa-ajosimulaattoriohjelmisto ei tayta niitd vaatimuksia, joita ajo-
opetuksessa kéaytettavaltd simulaattoriohjelmistolta ambulanssihenkildstén koulutuk-
sessa yleisesti edellytetaan.

Ajo-opetuksessa kaytetylté ohjelmistolta vaaditut tairkeimmat ominaisuudet tyon tilaajal-
ta saatujen esitietojen mukaan olivat kaupunkiajoymparisto ja realistinen liikepalaute
simulaattorialustalle. Lisdksi toivottavana ominaisuutena oli mahdollisuus halytysajo-

tehtavien suorittamiseen.

Tyon tavoitteista saatujen esitietojen perusteella tyon paaasiallinen tehtavéakokonai-
suus koostui tarkoituksenmukaisen ajosimulaatiosovellusohjelmiston I6ytamisesta, ja
siihen mahdollisesti kuuluvan DLL-ohjelmistokomponenttikirjaston avulla tehtavan pul-
gin-sovelluslaajennuksen ohjelmoinnista ambulanssisimulaattorissa kaytettdvaksi oh-

jelmistokokonaisuudeksi.

Tassa tybssa kaydaan lapi tydn aikana kartoitettuja eri vaihtoehtoja opetuskayttéon
sopivan ajosimulaatio-ohjelmiston hankkimisesta ja kehittamisestd, joita ovat esimer-
kiksi eri valmistajien kaupalliset ohjelmistot, harrastelijayhteisjen kehittamat ohjelmis-

tot seké simulaattoriohjelmiston valmistaminen itse.



2 Ajosimulaattorin ohjelmistohierarkia

Ajosimulaattorin ohjelmistokokonaisuus voidaan jakaa kahteen erilliseen osaan. Namé
osat koostuvat ajosimulaatio-ohjelmistosta sekd laitteiston ohjausohjelmistosta.
Ajosimulaatio-ohjelmisto siséltda sovelluskohtaisen relevantin dynaamisen ajoymparis-
ton, seka kayttajan ohjauskaskyja suorittavan ajoneuvon. Laitteiston ohjausohjelmisto
ohjaa ajosimulaattorin toimilaitteita simulaatio-ohjelmistosta valitettyjen erilaisten peliti-
lannetietojen mukaisesti, simulaattorin kayttajan tuntoaisteihin perustuvan haptisen

palautteen aikaansaamiseksi.

3 Ambulanssisimulaattorin rakenne ja toiminta

3.1 Simulaattorialusta

Alusta koostuu avonaisesta, pneumaattisten lihasten varaan rakennetusta alustalevys-
ta. Alustan etuosassa sijaitsevat kuljettajan ja etumatkustajan istuimet seka ratti ja pol-

kimet. Alustan takaosaan on sijoitettu hoitajan istuin seka paarit (kuva 1).

Alustan liike aikaansaadaan pneumaattisten lihaksien ilmanpainetta muuttamalla.
Pneumaattisten lihasten Iimanpaineen muutoksia ohjataan alustan ohjausjarjestelmaan

litetyilla proportionaaliventtiileilla.
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Kuva 1. Ambulanssisimulaattorin kokoonpano.



3.2 Simulaattorialustan ohjausjarjestelma

Simulaattorin alustan ohjausjarjestelma koostuu PC-tietokoneesta seka siihen asenne-
tuista reaaliaikaisesta Beckhoff TwinCat Soft PLC -automaatiojarjestelmasta ja Life for

Speed -kilpa-ajosimulaatio-ohjelmistosta.

Life for Speed -ohjelmiston sisaltdman avoimen ohjelmointirajapinnan kautta voidaan
valittaa tietoa pelitilanteesta ulkoiselle jarjestelmaélle, joka tassa tapauksessa on simu-
laattorialustaa ohjaava TwinCat Soft PLC -automaatiojarjestelma. Ambulanssisimulaat-
torin liikkeenohjaukseen kaytettavia tietoja ovat X-, Y- ja Z-akselien suunta-, seka Kiih-

tyvyystiedot.

4 Simulaattoriohjelmistolta vaadittavat yleiset ominaisuudet

4.1 Simulaattoriohjelmistolta vaadittavat ominaisuudet ulkoisten toimilaitteiden ohja-
uksessa

Kaytettdessa simulaattoriohjelmistoa ulkoisten toimilaitteiden ohjaamiseen eri pelitilan-
teista saadun liikepalautteen valittamiseen fyysisesti kayttajalle, taytyy ohjelmiston
koodiin olla rakennettuna algoritmeja virtuaalisten fysikaalisten suureiden laskemiseksi.
Naita suureita ovat esimerkiksi kiihtyvyys, nopeus ja suuntaorientaatio. Taman lisaksi
simulaattoriohjelmiston on kyettava tarjoamaan nama lasketut muuttujat niin sanottujen
plugin-ohjelmien kaytettavaksi. Plugin-ohjelma huolehtii esimerkiksi tietojen vélitykses-

ta simulaattoriohjelmiston seka toimilaitteiden ohjausohjelman valilla.

4.2 Simulaattoriohjelmistolta vaadittavat ominaisuudet ajo-opetuskaytossa

Ajo-opetuskaytdssa keskeinen vaatimus on relevantti ajoympaéristd, joka ambulans-
sisimulaattorissa on luontevasti kaupunkiymparistd. Ajokokemuksen tulee myos edes
jollain tasolla vastata oikeata autolla ajoa kaupunkiymparistossa, esimerkiksi muiden

tienkayttgjien ja tieverkoston osalta.



5 Kartoitetut simulaattoriohjelmistojen valmistajat

Yleisesti markkinoilla olevat simulaattoreiden ohjelmistovalmistajat voidaan jakaa simu-
laattoriohjelmistoja viihdekayttéon ja ammattimaiseen kayttétarkoitukseen valmistaviin
ohjelmistovalmistajiin. Liséksi viela on erilaisia harrastelijayhteisdjd, jotka ovat kehitta-
neet erilaisia tydkaluja, joilla tavallisia peleja, jotka varsinaisesti eivat ole rakennettuja
simulaattorikayttotarkoitukseen, voidaan kayttda heidén itsensa rakentamissa simulaat-
torialustoissa. Markkinoilta 16ytyy myds kaupallisia valmistajia, jotka valmistavat erilai-
sia simulaattorialustoja ja alustan ohjaukseen liittyvia jarjestelmia, mutta eivat kuiten-

kaan itse valmista simulaattoriohjelmistoja.

Tyon aikana kaytiin 1api kymmenia viihdekayttéon tarkoitettuja ajo- ja ajosimulaatiope-
leja. Tarkoituksena oli I6ytaa pelien joukosta, ominaisuuksien puolesta simulaattorikayt-
to6on sopiva ohjelmisto. Seulonnan tulos oli yllattava: vain muutamassa pelissa oli simu-
laattorikayttoon, ja ennen kaikkea alustan ohjaukseen tarvittavat ominaisuudet. Nama
teknisiltd ominaisuuksiltaan sopivat kaupalliset pelit, eivat kuitenkaan Kkilpa-

ajoluonteensa vuoksi sopineet ambulanssisimulaattorikayttoon.

Ammattimaiset simulaattorivalmistajat valmistavat kokonaisvaltaisia simulaattorilaitteis-
toja ammattikayttéon. Naita simulaattorilaitteistoja kaytetaan esimerkiksi lentokoulutuk-
sessa, autokoulujen ajo-opetuksessa ja halytysajoneuvojen kuljettajakoulutuksessa.
Osalta valmistajilta on mahdollista ostaa myds pelkkd simulaattoriohjelmisto ilman si-
mulaattorialustaa [1]. Osa valmistajista myy simulaattoriohjelmiston ainoastaan, yhdes-

sa siihen kuuluvan simulaattorialustan kanssa [2].

Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi tarkeimmat, tydn aikana selvitetyt ajosimulaatto-

riohjelmistot.

5.1 ECA Faros

Ranskalainen Eca Faros yritys valmistaa ajo- ja lentosimulaattoreita paaasiassa ope-
tustarkoitukseen. Yrityksen ajosimulaattoreita kdytetddn esimerkiksi autokoulujen ajo-

opetuksessa [1].

Yrityksen valmistama ajosimulaatio-ohjelmisto sisaltdd eri ominaisuuksilla varustettuja

erilaisia ajo-opetukseen tarkoitettuja simulointimoduuleja [2].



5.2  WIVW GmbH, Driving simulation software SILAB

WIVW GmbH (Wuerzburg Institute for Traffic Sciences) on saksalainen yritys, joka on
erikoistunut kehittdmaan ajosimulointia, jota kaytetdaan tutkimuksessa ja koulutuksessa.
Yritys myds valmistaa erilaisia ajosimulaattorilaitteistoja, jotka kaikki perustuvat SILAB -

ohjelmistoon [3].

SILAB Driving simulation software -ohjelmistoa kayttaa esimerkiksi Saksan liikennetur-
vallisuusvirasto (DVR) halytysajoneuvojen kuljettajien koulutuksessa (kuva 2) [4]. Muita
yrityksen asiakkaita ovat esimerkiksi Autostadt, Continental Automotive, Simtec Simu-

lation Technology GmbH [5].

-

3 -

Kuva 2. Saksan liikenneturvallisuusviraston ajosimulaattori [6].
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Driving simulation software SILAB on hyvin laaja ja monipuolinen ajosimulaatio-

ohjelmisto, joka on kehitetty l&Aheisessa yhteistydssa ohjelmiston kayttajien kanssa [3].

Yrityksen mukaan SILAB -ohjelmiston tarkeimpia ominaisuuksia ovat:

e Realistinen ajoneuvon dynamiikan, ajoympariston, muun liikenteen kayttaytymi-
sen seka aanimaailman simulointi.

e Ohjelmisto on skaalautuva erilaisiin laitteistokokoonpanoihin, minka johdosta
simulaattorilaitteistoa voidaan muuttaa ilman simulaattoriohjelmistoon tehtavia
muutoksia.

e Skenaarioiden sovellusorientoitunut suunnittelu, minkd johdosta ohjelmiston
loppukayttajat voivat itse luoda skenaarioita omiin tarpeisiinsa.

¢ Ohjelmiston arkkitehtuuri mahdollistaa joustavan integroinnin ulkoisiin laitteisto-
ja ohjelmistokomponentteihin CAN-, UDP- ja TCP/IP-tiedonsiirtoprotokollien va-
lityksella.

¢ Ohjelmisto siséltaa erilaisia ohjelmointirajapintoja, joiden avulla voidaan ohjel-
moida sovelluskohtaisia toimintoja, kayttamalla C++- ja Java-ohjelmointikielia
tai Ruby-skriptikielta.

e Kaikki simuloinnin parametrit ja simuloinnista kertynyt data voidaan tallentaa le-
vylle.

¢ Simuloinnin parametreja voidaan muuttaa graafisen kayttéliittyman kautta (kuva
3). [4;7]
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Kuva 3. SILAB-ohjelmiston graafinen kayttoliittyma [7].

5.3 MI100K STISIM Drive

5.3.1 Ohjelmiston yleiskatsaus

STISIM Drive on yhdysvaltalaisen Systems Technology Inc. -yrityksen valmistama laa-

ja ja monipuolinen, avoimet ohjelmointi- ja laajennusmahdollisuudet siséltava ajosimu-

laatio-ohjelmisto. Ohjelmistoa kaytetdan erilaisissa tutkimus- ja koulutustarkoituksissa,

esimerkiksi halytysajoneuvojen kuljettajien koulutuksessa. [8.]

STISIM Drive -ohjelmistoon on saatavilla yli kahdeksankymmenta erilaista toimintaval-

mista ajoskenaariota, jonka lisdksi ohjelmistoa voidaan laajentaa erilaisilla lisamoduu-

leilla.

[8.]



5.3.2 STISIM Drive M100K -ohjelmiston ominaisuudet

STISIM Drive M100K -ohjelmisto mukana tulee yli 80 toimintavalmista ajoskenaariota,
joihin sisaltyy erilaisia ajotilanteita, muokattavissa olevia ajoymparisttja ja laajat kirjas-

tot erilaisista tieobjekteista. Kuvassa 4 nahdaan ohjelmiston ajonakymaa.

Kuva 4. STISIM Drive -ohjelmiston ajondkyma [8].

Ohjelmisto my6és mahdollistaa myds tiedon keruun esimerkiksi reaktioajoista tai muista

kayttajan maarittelemista mittaustiedoista. [9.]

STISIM Drive M100K -ohjelmistoon siséltyy myds STISIM Drive Scenario Definition
Language (SDL) -ohjelma, jonka avulla kayttajan on mahdollista muokata ajoymparis-

toa ja ajotilanteita. Ohjelman tarkeimmat toiminnot ovat:
¢ Ohjelma mahdollistaa visuaalisen tietokannan maarittelemisen risteyksista, ajo-
neuvoista, likenteen ohjauslaitteista, rakennuksista, kasvistosta ja elaimistosta

sekd muista kayttajan maarittelemista elementeista.

e Muu liikenne ja jalankulkijat voidaan ohjelmoida aiheuttamaan vaaratilanteita.
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¢ Tieprofiili maaritys noudattaa tiesuunnittelun teknisia vaatimuksia.

e Ohjelmassa on sisaan rakennettuja ajotehtavia.

STISIM Drive M100K -ohjelmistoon on saatavilla erikseen kolme erillista laajennusmo-
duulia, jotka ovat DUI-moduuli, VDANL Drive (Advanced Dynamics Module) —moduuli
ja ohjelmointi moduuli. DUI-moduulin avulla kayttdja voi simuloida ajamista alkoholin
vaikutuksen alaisena. VDANL Drive (Advanced Dynamics Module) —moduulin avulla
voidaan simuloida ajoneuvon dynamiikkaa ja ajokokemusta esimerkiksi kuluneilla ren-
kailla. Taman moduulin avulla voidaan my6s simuloida erilaisten ajoneuvojen ja ajo-
neuvoyhdistelmien suorituskykyd. VDANL-moduulin kayttdé on perusteltua myds siina
tapauksessa, jos halutaan ohjata simulaattorialustaa kuudella vapausasteella. Syy ta-
h&an on se, ettd ohjelmiston perusversio tukee vain yksinkertaista likedynamiikkaa, joka
ei mahdollista vapaata liikkuvuutta kaikilla koordinaatiston akseleilla. [10.] Erillinen
avoin ohjelmointimoduuli mahdollistaa kayttdjan oman lahdekoodin integroinnin STISIM
Drive -ohjelmistoon, kayttamalla Microsoft Windows COM yhteensopivaa ohjelmointi-
kieltd (C, C++, Visual Basic). Ohjelmointimoduuli tarjoaa lukuisia eri ohjelmointirajapin-
toja, joiden avulla kayttaja voi vapaasti muokata ohjelmiston ominaisuuksia. Ohjelmoin-
timoduulin avulla ohjelmistosta saadaan ulos myos erilaisia tietoja, joita voidaan kayt-

taa hyvaksi esimerkiksi simulaattorialustan liikkkeiden ohjauksessa. [9;10.]

5.4 X-Sim 3 Motion software

X- Sim 3 -ohjelmisto on tarkoitettu helpottamaan liityntaa peliohjelmiston ja simulaatto-
rin toimilaitteiden ohjausohjelmiston valilla. Ohjelmiston ovat kehitténeet saksalaisen
simulaattoriharrastelijayhteisbn jasenet, jotka ovat valmistaneet ja kehittaneet omia
simulaattorialustojaan. Ohjelmisto tukee valmiiksi 40...50 pelia (rallipeleja tai len-
tosimulaattoreita) [12]. Ohjelmisto sisdltda myos erilaisia tydkaluja pelin sisdisen datan
selvittamiseksi, mikali pelivalmistajalta ei I16ydy suoraan rajapintaa ulkoisille jarjestelmil-
le [13].
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Ohjelmisto itsessaan ei ole simulaatio-ohjelmisto vaan ohjelmisto, joka valittdéa, muun-
taa ja laskee erilaisia tietoja. NAaita tietoja tarvitaan ajosimulaattorin alustan liikkkeiden
ohjauksessa [13]. X-Sim 3 Motion software —ohjelmisto koostuu kahdesta eri osasta.
Nama osat ovat X-Sim extractor ja X-Sim converter.

X-Sim extractor -ohjelmisto ker&é erilaisten ajurien avulla pelin siséisia tietoja pelitilan-
teista ja lahettad n&dma tiedot X-Sim converter -ohjelmistolle. Vaihtoehtoisesti X-Sim
extractor voi kayttaa hyvakseen ohjaustietoja, jotka saadaan suoraan peliohjaimelta.
[14.]

X-Sim converter -ohjelmiston avulla kayttaja voi muuntaa peliohjelmistosta saadut liikke-
tiedot simulaattorialustan fyysisiksi liikkeiksi. X-Sim converter -ohjelmisto kayttaa simu-
laattorialustan ohjukseen tarvittavan datan muodostukseen, X-Sim extractor -
ohjelmiston sille lahettamia tietoja sen hetkisesta pelitilanteesta, joita ovat esimerkiksi
nopeus, suunta, sekd Kkiihtyvyydet eri akselien suuntaisesti. X-Sim converter -
ohjelmiston avulla maaritetddn myos fyysisen simulaattorialustan kaytdssa olevat toimi-

laiteet ja niiden ominaisuudet. [15.]

5.5 X-Sim extractor -ohjelmiston liikeajurit

5.5.1 Graphic driver

Mikali peli- tai simulaattoriohjelmisto ei sisélla tukea ohjelmiston sisaisten tietojen lu-
kemiseen ulkoisille jarjestelmille, voidaan apuna kayttaa tietyissa tapauksissa Graphic
driver -tykalua. Tydkalun avulla voidaan maaritella peliohjelmiston grafiikan ohjauk-
sessa kayttama algoritmi, maarittdd suuntaorientaatiot kaytettdvaan koordinaatistoon ja

hienosaataa ohjelman avulla saatuja tuloksia (kuva 5).



Motion driver setup

12

X

Graphic driver

%s_

Telemetry plugin

]

"ect memaory acce

Feedback

Directinput driver

[ 1

On/Offtrigger

|:| Enable the graphic driver and game owerlay (press scrolllock for ingame: overlay]

Stepl: Choose a algorithm [slgorithm wsage displayed behind the: type]

(7)DIDE Transform 1) () OpenGL Idertiy 0

( 10308 Transform 0 ") DpenGL Rotate 0

(@) D30 Transfom D ~) OperGL MulMatriy 0

(7) D30 Logkik 0 () Verlex Matix 0

( ) OpenGL Lookdt 0 ( Pixel Matrix 1}

) OpenfGL Matix 0 ~) DGl 0
0

( ) OpenlGl Translate

Step2: Step through the command buffer for the best head values displaped in step 3 and 4

-

I |:| enable reverse search in one game frame

Step 3: Current map oriented position Chaose the coordinate system orentation
Psition < 0.0000000000 0 % and ¥ are location, Z is height
Pasition v 0.0000000000 ) ¥ and 2 are location, i height
Paosition Z: 0,0000000000 Y and Z are location, = iz height
Step 4 Current map oriented look direction Chaose the coordinate system orentation
Direction : 0.0000000000 g ® and ¥ are direction. Z is up
Directiony: 0.0000000000 # and Z are direction, Y' iz up
Direction Z: 0.0000000000 1Y and Z are direction, % is up

Steph: compare result values and fine tuning

Speed = 0.000000 Acceleration x: 0.000000 Rolt 0.0
Speed v 0.000000 Acceleration’y; 0.000000 Fitch: 0.0
Speed Z: 0.000000 Accelerstion Z: 0.000000 Yaw 0.0
Filer stiength: 7 : Walue factor: 1| «10 || 410
Speed fiter type:  median filter : Acceleration filker type:  delayed square
Diivver status
D driver iz active  Picture frame per second. 0 Mode: 0.0

ry
~

| extractor -« converter
: required data allocation

This list contains all available data from the curent selected left dislog:

Standard setup for left dislog

#  Description of effect value from the left dialog

Move upper effect to below listhox J Clear below listhox J Delete selected below entry J

#  Description of converter effects

1 emply slot
2 empty slat
3 empty slat
4 empty slat
5 empty slat
B empty slat
7 empty slat
8 empty slat
9 empty slat
10 empty slat
11 empty slat
12 empty slat
13 emntu slnt

4 1

-

Kuva 5. X-Sim extractor -ohjelmiston Graphic driver -tydkalu.

5.5.2 Telemetry plugin

Telemetry plugin -tydkalun ikkunassa (kuva 6) nékyvat peli- ja simulaatio-ohjelmistot,

joilla on valmistajan puolelta valmiiksi ohjelmistoon rakennetut ulkoiset ohjelmistoraja-

pinnat liiketietojen valittdAmiseksi ulkoisille jarjestelmille. X-Sim extractor -ohjelmisto

pystyy kerddmdaan tarvittavat liiketiedot automaattisesti ndiden ohjelmistorajapintojen

kautta, joten kayttajan ei tarvitse itse huolehtia peliohjelmiston ja simulaattorin ohjaus-

ohjelmiston vélisten tiedonsiirtorajapintojen ohjelmoinnista. Tytkalun avulla voidaan

myds maarittda tarvittavat tiedot, jotka halutaan valittda peliohjelmistosta X-Sim con-

verter -ohjelmalle.
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P

Graphic driver

@f.

Telemetry plugin

H

rect memory acce

Feedback

Directinput driver

[ <59

On/Off trigger

Enable game develaper plugin [choose & plugin fram the list below)

A developer plugin is a supported extension from the game developer.

| there exists such a plugin you have to search the #-sim manual for your game and change your
game config files like described in the setup table.

Some developer plugins can be uzed with different games.

Active selected phigin:

Condor soaring Patch 12 UDP packet s-sim plugin

Select a developer plugin by click on the first check:

Fluginname Profils to load on datection Autosearch taskname Program £

" Condor [

(" Codemaster [ F1 2012 L2012
0872 it gams
Fi 2018 FIL2078 ¢
0873 dif3 game —
F1 2017 FiL2gite

(Falcon4 [

(" GPL Plugin [

(" GrandPrix [

(" R.D. Grid [V .| s GAID. exe

(" &T Legends [~ 5T Legands GFi axs

(" GTR1 Plug [+ 577 GFAEHE

(" GTR2 Plug [+ 5782 GFAZers

(12 Plugin [

(" KartRacing |7 - | Kart Aacig Fro kart exe

(" Life4Speed |7 Live for Spead’ LS are =

4 1 [3

extractor «— converter

. . Standard setup for lett dislog
required data allocation

%

This list contains all available data from the cunent selected left dialog:

\ |

# Description of effect value from the left dialog

Move upper effect to below listaox J Clear helow listhosx J Delete selected below ertry J

#  Description of converter sffects
1 emplyslot
2 empty slat
3 empty shot
4 empty slat
5 empty slot
-] emply slot
7 empty slat
3 emplyslot
9 empty slat
empty slot
empty slat
empty slat

amnt slnt
4 1 3

-

Kuva 6. X-Sim extractor -ohjelmiston Telemetry plugin -tytkalu.

5.5.3 Direct memory access

Mikali kayttaja tietda peliohjelmiston kayttaman ajonaikaisen muistialueen tietokoneen

keskusmuistista, voidaan Direct memory access -tyokalun avulla saada peliohjelmis-

tosta ulos tarvittavat liiketiedot simulaattorin ohjausohjelmiston kayttéon. Tarvittavat

liketiedot saadaan ulos lukemalla peliohjelmiston suorituksen aikana muistiin tallenta-

maa dataa suoraan tietokoneen keskusmuistista. TAma edellyttaa kuitenkin sitd, etta

kayttajd on selvittdnyt peliohjelmiston kayttdman ajonaikaisen muistialueen jollakin

kolmannen osapuolen ohjelmistolla. Direct memory access -tyokalun kayttdé on tarkoi-

tuksenmukaista vain siind tapauksessa, mikali tarvittavien tietojen ulossaaminen pe-

liohjelmistosta ei ole mahdollista millaan muulla tavalla.

5.5.4 Direct input driver

Nykyaikaiset peliohjelmistot pystyvat tuottamaan haptisen palautteen pelitilanteesta

kayttajalle, kyseista palautetta tukevan peliohjaimen valityksella.

Microsoft Windows kayttojarjestelmalle valmistetuissa peleissd haptinen palaute on

toteutettu haptista palautetta tukevan peliohjaimen ja peliohjelmiston valilla Microsoft

DirectX-ohjelmointirajapintaan kuuluvan Directinput-komponentin valityksella.
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Direct input driver -tydkalun avulla haptiseen palautteeseen liittyvasta peliohjaimen ja
peliohjelmiston Directinput-komponentin kautta véalitetysta tiedonsiirrosta, voidaan poi-
mia tarvittavat tiedot, jotka tarvitaan simulaattorialustan ohjausdatan muodostamiseen.
Direct input driver -tydkalun avulla ei voida kuitenkaan muodostaa liikkeenohjausdataa,
jota tarvitaan useilla likeakseleilla varustettujen simulaattorialustojen liikkeiden ohjaa-

misessa.

Yleisesti Direct input driver -tydkalu on tarkoitettu kaytettavaksi vai siind tapauksessa,
mikali kaytettavasta peliohjelmistosta ei 16ydy vapaasti kaytettavissa olevaa ohjelmoin-

tirajapintaa liiketietojen ulossaamiseksi ulkoisiin jarjestelmiin.

5.6 X-Sim converter -ohjelmistoon sisaltyvat tyokalut

Input setup -tyokalun avulla kayttaja nakee erilaisia tietoja, mitka liittyvat X-Sim extrac-
tor -ohjelmiston lahettéamiin tulotietoihin (kuva 7). NAaita tietoja ovat peliohjaimelta tule-
vat ohjaustiedot ja peliohjelmiston sisaiset tiedot, esimerkiksi nopeus, suunta ja erilai-
set virtuaaliset mittaustiedot.

o _S | M.de DI¥ Motion Simulator Community
11V Motio verter

Extractor

Simulator
Math unit
Synaptrix

3’@ *
ot connected

Profiles My simulator User manual Weblinks own IP: 0.0.0.0
®-Sim extractor incoming input slats: & Ingame realtime autostart Sloteol [Ororce feedback [ Joystick
Urily values 21 to 40, start st 10000 detection of extiactor app oteolors: M pugins imemory [] Gauge datas

#  valiename cutentvaue  progiess  #  valuename ent value progre: -

cannect exactar for info 50 Ingame joybutton 2

1
2 connect esractor o info 51 Ingame joybution 3
3 52 Ingame joybulton 4
Input setu
put setup f 5% Ingame fovbution 5
on 6 L
5 =
Math Setup oorect satrastor fot inf 56 EDeed Euuer\lsnsed[m/s ke of mph)
3 ect extractor for info 57 APM: rounds per minute of engine
3 connect esractor for nfe % Fust Caner sl o oo n b
Output setup 10 connect estractor o info 59 Temperature fusl Curent temperature

11 connect exiractor for info 60 Gear: cunent gear of a car or bke

&1 Current lap: number of curent lap

62 Best lap fime: best lap time diiven

63 Lastlep fime: lastlap time civen

64 Pasiion: your cunent positian in game:

65 Temp of water: curient temperature

€6 Flags: Curent shown flags

67 Tie temperature: font left oLter
cature: front left micdle

e ot left nner

12 connect extractor for info.

|13 ect extactor

Calibration setup m ect extracto

15 comnest exractor for info
6 ect estractor for info

17 connect extractor for info
18 comnest exactor for info
19 comnect extractor for info

Gauge setup

Interface settings

info it gk
23 connect exractor for info 72 Tire tempersture: front right outer

Program settings g I b

N Calculations / second
realtime "
OutputAnalyzer My Simulatar ‘ W Math engine rounds/s

Benelfiifirk  snism:  iomse emuse

Kuva 7. X-Sim converter -ohjelmiston Input setup -ikkuna.

Math setup -tyokalu sisaltdd erilaisia metodeita, joiden avulla voidaan skaalata ja
muuntaa peliohjelmistolta saatu ja X-Sim extractor -ohjelmiston valittama liikedata, si-

mulaattorialustan toimilaitteiden ohjaukseen soveltuviksi suureiksi (kuva 8).
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v 5 z z 5
o [+
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- 5 =
- D IV Motior verter E E F\ & 5
~ e~
= not connected
Profiles My simulator | User manual Weblinks own IP: 0.0.0.0
Within this dialog you have to pravide the program infarmations about how to calculate a sender input value ta a result value which can be used in the output setup,
Therefore pou have to choose a math plugin and fill out the popup dialog if needed. For more DOF you have to mix here the values o a fitting result.
Al fy b b virtual Il meed. A b latar hard tuat I dashboard syst
130 POU CEN SPECIlY how much wual axis You will nee: AXIZ Can De a simulator hardware aciuator ax15 of & simple gauge dsshDoard systenm. fey—— Export
Show math setup of axis: Az 2 hd Add ais J Plen i J 3 = 3 i =
ane | Impo
. Found math plugins: Step by step calculation table: r— h
Input setup ‘ Linear washout - #  math plugin result slider value value
1 Calibration offset | (. Current: 0
"
“ S, Logarithm scaler
hath Setup ‘ =%
A
J‘I Mean value filker
| P e
Qutput setu
E P o/ﬁ% Percent scaler
Calibration setup ‘ E Sine washout
e L 28 Tl i »
Edit line J up Calibration offset a 0 Spmetric offset [reduce range]
Gauge sefup Addine . of this axiz [j @ (@) Asymetric axis offset (full range)
Remove IlneJ down -
) — Realtime result analpzer Green shows selected result, blue final result and arey color shows you the reduced range
All giorce aute max. on | off
Interface settings 7J J
Resat auto maximum 4o low_|
| £dd a desdap slider _]
IFBIETETTD A A |:| Show math gliders  Top

4CPU's Calculations / second 0
173 MHz Math engine rounds/s 100
0

realtime

l;cil_e. 1Y ill’l( 8.1% usage USO engine outputs/s

‘ Qutput Analyzer My Simulator
Devices: 2 Synaptrix outputs/s []

Kuva 8. X-Sim converter -ohjelmiston Math setup -ikkuna.

Output setup -tydkalun tehtavana on toimia lahtétietojen valittdjana simulaattorialustan

toimilaitteiden ja peliohjelmiston sisdisen datan valilla.

Calibration setup -ty6kalun avulla voidaan kalibroida Synaptrix-ohjausjarjestelmé&an
liitetyt simulaattorin toimilaitteet.

Gauge setup -tyokalun avulla kayttaja voi maaritelld omia nayttoja erilaisille peliohjel-
mistosta saaduille mittaustiedoille (kuva 9). Esimerkiksi kayttdja voi maaritella oman
nopeusmittarin, joka naytetaan kahdella nayt6lla varustetun tietokoneen ruudulla. Tie-

dot voidaan lahettaa myos jollekin ulkoiselle mittarille.
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Math unit
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Extractor

Profiles My simulator =~ User manual
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Math Setup You can also change your desktop backaiound to your own cockpit and move the gauges with the edior | ST emply
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‘ Outputénatyzer ‘ My Gimulator ‘ 73 Mtz

ark

Synaptrix outputsis

Kuva 9. X-Sim converter -ohjelmiston Gauge setup -ikkuna.
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Interface settings -naytdssa maadritetdan litynnat ja niiden asetukset, joita kaytetaan

simulaattorin ohjausohjelman ja toimilaitteiden valiseen tiedonsiirtoon. Kayttaja voi

maarittaa naytolla esimerkiksi kaytdossa olevat tulot ja lAhdot seké tiedonsiirtoon kay-

tossé olevan liityntatavan (kuva 10).
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To et ol bits set at o time set
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execute them al tagether

Set virtual output ]

Clear virtusl output J Open setting J

Excoute virtual values | e escen J
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Kuva 10. X-Sim converter -ohjelmiston Interface settings -ikkuna.

Program settings -ndytdssa méaritetd&dn ohjelmiston sisiset asetukset,

esimerkiksi ohjelmiston kaynnistyksen yhteydessa (kuva 11).

miten toimitaan
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Kuva 11. X-Sim converter -ohjelmiston Program settings -ikkuna.
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Output analyzer -tytkalun avulla voidaan esittda graafisesti Math setup -ohjelman kaut-

ta saatujen eri tulosten vaikutus lahtéarvoihin (kuva 12).
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Kuva 12. X-Sim converter -ohjelmiston Output analyzer -ikkuna.
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5.7 X-Sim 3 -ohjelmiston kayttd eri simulaattorikokoonpanoissa

5.7.1 Yhden PC-tietokoneen simulaattorijarjestelmé

X-Sim 3 —ohjelmisto tukee moniydinprosessori kaytttd, jossa yhta prosessorin ydinta
kaytetdan X-Sim ohjelmiston suorittamiseen, kun taas muut prosessorin ytimet ovat
peliohjelmiston kaytbssa. Taman jarjestelyn etuna on se, ettd simulaattorijarjestelmaan
tarvitsee siséllyttaa vain yksi PC-tietokone. Téata jarjestelya voidaan kuitenkin kayttaa,
vain erittdin hyvan suorituskyvyn omaavalla PC-tietokoneella. Jarjestelma on esitetty

kuvassa 13.

Highend Game  Simulator
AU Profile  Profile
Output/ Input Software:
Interface Game
Intelligent or extractor
Nonintelligent X
converter

. W
Game PC ‘._3_\4
-

Game controls;
Wheel

Keyboard
Joystick

Desktop Gauge
LCD Gauge
Hardware Gauge

Wide screen monitor

actuator 1 actuator 2 Sample simulator

Kuva 13. Yhdella PC-tietokoneella varustettu simulaattorijarjestelma [17, s. 4].

5.7.2 Kahden PC-tietokoneen simulaattorijarjestelma

Kahden PC-tietokoneen simulaattorijarjestelméssa (kuval4) voidaan simulaattorijarjes-
telman tarvitsemat resurssit jakaa pelitietokoneelle ja erilliselle simulaattorin ohjaustie-

tokoneelle tarvittavan suorituskyvyn aikaansaamiseksi.
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Simulaattorijarjestelman pelitietokoneena voidaan kayttdd nykyaikaista suorituskyvyl-
taén kohtuullista, tavallista PC-tietokonetta, joka on varustettu pelikayttoon tarkoitetulla
naytonohjaimella. Pelitietokone siséltdd peliohjelmiston liséksi X-Sim extractor -
ohjelmiston, joka kerda ja valittaa pelistd saadun liikeinformaation simulaattorin toimi-
laitteita ohjaavalle tietokoneelle. [17, s. 4; 13.]

Soveltuva simulaattorin toimilaitteiden ohjaustietokone voi olla resursseiltaan vaatimat-
tomampi pelikayttoon soveltumaton PC-tietokone, johon on asennettu kayttojarjestel-
man lisdksi vain X-Sim converter -ohjelmisto ja toimilaitteiden ohjaamiseen tarvittavat

resurssit.
Kahden PC-tietokoneen jarjestelmén kaytolla valtytaan, teollisuus- tai muuhun erikois-

kayttoon tarkoitetun, usein hyvinkin kalliin ulkoisen ohjausjarjestelman kaytolta (esi-

merkiksi ohjelmoitava logiikka). [17, s. 4]
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Kuva 14. Kahdella PC-tietokoneella varustettu simulaattorijarjestelmé [17, s. 4].
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6 Ajosimulaatio-ohjelmiston valintaprosessi

6.1 Ajosimulaatio-ohjelmiston valintaan vaikuttavat tekijat

Alussa tyontilaajan kanssa tehdyn maarittelyn perusteella ambulanssisimulaattorissa
kaytettavan ajosimulaatio-ohjelmiston tulee sisaltaéd ominaisuuksiltaan ambulanssihen-
kiloston koulutukseen soveltuva ajoymparistd. Soveltuvan ajoympariston katsottiin ole-
van kaupunkiymparisto, jossa simulaattorin kayttajan on mahdollista saada edes jollain

tasolla realismia korreloiva ajokokemus.

Toisaalta ajosimulaatio-ohjelmisto oli pystyttdvéa integroimaan olemassa olevaan simu-
laattorijarjestelméaén. Integroinnin kannalta tarkeimpia seikkoja katsottiin olevan simu-
laattorissa kaytettdvan PC-tietokoneen suorituskyky seké ajosimulaatio-ohjelmiston ja
simulaattorin toimilaitteiden ohjausohjelmiston valinen tiedonsiirto. Ambulanssisimu-
laattoriin litetyn olemassa olevan PC-tietokoneen suorituskyvyn katsottiin olevan riitta-

va ajateltavissa olevien simulaatio-ohjelmistojen suorittamiseen.

Ambulanssisimulaattorin  alustan toimilaitteita ohjataan TwinCat -—automaatio-
jarjestelmalla simulaatio-ohjelmistolta saatujen liiketietojen mukaisesti. Valittavan
ajosimulaatio-ohjelmiston oli kyettava jakamaan tarvittavat liiketiedot pelitapahtumista
tavalla tai toisella TwinCat -automaatiojarjestelman kayttéon haptisen palautteen to-

teuttamiseksi.

Ambulanssisimulaattoriin kayttokelpoisten ohjelmistojen kartoittaminen aloitettiin pe-
liohjelmistojen valmistajista. Markkinoilta 16ytyi useita peliohjelmistojen valmistajien
ajosimulaattoripeleja. Ajosimulaattoripeleissé hyvin suurta enemmistéa edustivat erilai-
set kilpa-ajoon liittyvét pelit, jotka voitiin ambulanssisimulaattorikayttéon sopimattomina
jattéaa kartoituksen ulkopuolelle. Joiltakin valmistajilta kuitenkin [6ytyi asiaankuuluvia,

kaupunkiajoymparistoja sisaltavia ajosimulaattoripeleja. Naita peleja olivat esimerkiksi

e Astragon-yrityksen valmistama Ambulance simulator 2012

e Multisoft-yrityksen valmistama City Car Driving 1.2

e SCS Software- ja Scania CV AB -yritysten yhdessa kehittdma Scania Truck

Driving Simulator.
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Edella mainittujen peliohjelmistojen liséksi kaytiin lapi lukuisia muita vaihtoehtoisia pe-
liohjelmistoja, joiden voitiin ajatella olevan sopivia ambulanssisimulaattorin ajosimulaa-

tio-ohjelmistoksi.

Peliohjelmistojen ominaisuuksien tarkempi analysointi toi kuitenkin esille ohjelmistojen
perustavanlaatuisen puutteen, joka esti niiden kayttamisen ambulanssisimulaattorissa;
yksikaan kartoituksen kohteena oleva peli ei tukenut mahdollisuutta pelin sisaisen da-
tan lukemiseen, jota olisi voitu kayttaa hyvaksi simulaattorialustan toimilaitteiden oh-

jaamiseen ulkoisista jarjestelmista.

Peliohjelmistojen kayttokelvottomuus ambulanssisimulaattorissa rajasi kartoitustyon
kokonaisvaltaisia, ajo-opetuskayttéon suunnattuja simulaattorilaitteistoja valmistaviin
yrityksiin. Naista yrityksista tarkastelun kohteeksi valikoituivat ranskalainen Eca Faros,

saksalainen WIVW GmbH, seka yhdysvaltalainen Systems Technology Inc.

6.2 Eca Faros

Yritykselle lahetettiin tiedustelu mahdollisuudesta hankkia ajosimulaatio-ohjelmisto il-
man yrityksen valmistamaa simulaattorialustaa. Tiedusteluun yritys vastasi yksiselittei-
sen kielteisesti. Kieltaytymisen syyksi yritys kertoi heiddn olevan kokonaisvaltaisten
koulutuskayttdon tarkoitettujen simulaattoreiden valmistaja, ja taten he eivat myy pelk-
k&a ohjelmistoa ilman siihen kuuluvaa simulaattorialustaa [11]. My0s tiedustelu ohjel-
miston hankinnasta, Eca Faros -yrityksen suomalaisen asiakkaan kautta, johti kieltei-

seen vastaukseen [16].

6.3 WIVW GmbH

WIVW GmbH -yritykselle I&hetetty tiedustelu simulaatio-ohjelmiston hankinnasta ilman

simulaattorialustaa johti myonteiseen vastaukseen [4].

Yritykseltd oli saatavilla erilaisia ajosimulaatio-ohjelmistopaketteja, joita oli mahdollista
hyddyntédd ambulanssisimulaattorissa. Jatkoselvittelyt yrityksen edustajan kanssa johti-

vat tarjouspyyntoon yrityksen ohjelmistosta.
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Yritys vastasi tarjouspyyntdon, tarjoten ambulanssisimulaattoriin yrityksen valmistamaa
SILAB-simulointiohjelman perusversiota. Ohjelmiston perusversio sisélsi kaikki ne omi-
naisuudet, joita ambulanssisimulaattorin ajosimulointiohjelmistolta vaadittiin ajoympé-

riston ja liityntdjen osalta.

Tarjottu ohjelmisto sisalsi valmiit tiedonsiirtorajapinnat ulkoisille jarjestelmille esimerkik-
si simulaattorialustan ohjaamiseksi. Simulaattorialusta oli taten mahdollista liittaé suo-
raan ohjelmistoon kayttamalla TCP/IP-, UDP- tai CAN-tiedonsiirtoprotokollia tehden
muun ulkoisen, simulaattorialustan toimilaitteiden ohjaamiseen tarkoitetun ohjausoh-

jelmiston tarpeettomaksi.

Ohjelmiston perusversion hinnaksi ilman arvonlisaveroa yritys ilmoitti 35 000 euroa.
Hinta sisalsi ohjelmiston integroinnin ambulanssisimulaattorin laitteistoon, simulaattori-

jarjestelman kayttéonoton seka ohjelmiston kayttokoulutuksen. [18.]

6.4  Systems Technology Inc.

Systems Technology Inc. -yrityksella oli WIVW GmbH -yrityksen tavoin tarjota ominai-
suuksiltaan tarkoituksenmukainen simulaatio-ohjelmisto, johon ei sisaltynyt yrityksen

oma simulaattorialusta.

Yritys vastasi tarjouspyyntoon tarjoten ohjelmistopakettia, johon kuuluivat STISIM Drive
-ajosimulaatio-ohjelmisto, joka sisalsi kaikki tarvittavat elementit, joita ambulanssisimu-
laattorin ajoymparistolta edellytettiin. Liséksi tarjottuun ohjelmistopakettiin  kuului
ajosimulaatio-ohjelmistoon liitettdvd Open Module software -laajennusosa, joka mah-
dollistaa ajosimulaatio-ohjelmiston integroinnin olemassa olevaan ambulanssisimulaat-

torin toimilaitteiden ohjausjarjestelmaan. [10.]

Open Module -laajennusosan avulla simulaatio-ohjelmistosta on mahdollista saada
ulos tarvittavat likemuuttujat, joita tarvitaan simulaattorialustan toimilaitteiden ohjaami-

seen TwinCat Soft PLC -automaatiojarjestelmalla. [19, s. 16-17.]

Lahettamassaan tarjouksessaan STISIM Drive software -ajosimulaatio-ohjelmiston
hinnaksi yritys ilmoitti 6 325 yhdysvaltain dollaria ja Open Module software -
laajennusosan hinnaksi 14 900 yhdysvaltain dollaria [20]. Ohjelmistopaketin kokonais-

hankintahinta nousi nain ollen 21 225 yhdysvaltain dollariin.
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6.5 X-Sim3

Vaikka kartoituksen perusteella ominaisuuksiltaan tarkoituksenmukaisia valmiita
ajosimulaatio-ohjelmistoja oli markkinoilta saatavilla, ohjelmistojen suhteellisen korkea
hankintahinta osoittautui naiden ohjelmistojen kaytettavyyden esteeksi Metropolia Am-

mattikorkeakoulun ambulanssisimulaattorissa.

Jaljella olevien vaihtoehtojen arvioinnin jalkeen, kartoitusty6 paatettiin suunnata saksa-
laisen harrastelijayhteison kehittdaman X-Sim 3 -ohjelmiston kayttamiseen, yhdessa
ambulanssisimulaattoriin ajoymparistdon osalta soveltuvan kaupallisen peliohjelmiston

kanssa.

X-Sim -ohjelmiston internetsivujen kautta saatujen esitietojen mukaan, ohjelmistoa on
tietyilla edellytyksilla mahdollista kayttdd simulaattorijarjestelmissa, myés muiden kuin
ohjelmiston valmiiksi tukemien peliohjelmistojen kanssa [12; 13; 14].

X-Sim 3 -ohjelmiston kanssa kaytettavaksi peliohjelmistoksi valittin venaldaisen Mul-
tisoft ohjelmistovalmistajan City Car Driving 1.2 ajosimulaatiopeli. City Car Driving 1.2 -
ohjelmiston valintaa kaytettavaksi peliohjelmistoksi puolsi tarkoituksenmukainen ajo-
ymparisto, ja toisaalta myos sen edullinen hankintahinta, joka on 25 yhdysvaltain dolla-
ria [21].

7  City Car Driving ja X-Sim 3

City Car Driving pelin versiossa 1.2 ei ole valmista ohjelmointirajapintaa liikedatan lu-
kemiseksi ulkoisiin jarjestelmiin. Pelin valmistajan mukaan mydhempiin versioihin tama

tuki ehka rakennetaan. [22.]

Koska City Car Driving pelista ei suoraan I6ytynyt ominaisuutta liiketietojen lukemiseksi
ulkoisten jarjestelmien kayttoon, tiedusteltin mahdollisuutta X-Sim 3 -ohjelmiston kayt-
tamisesta tarvittavien tietojen lukemiseen City Car Driving pelista, X-Sim 3 -ohjelmiston
kehittgjilta. X-Sim 3 -ohjelmiston kehittgjien mukaan, liiketietojen lukeminen City Car
Driving pelista kayttamalla X-Sim 3 -ohjelmistoa oli esitietojen perusteella mahdollista
[23].
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Pelin siséisia tietoja paatettiin yrittdd lukea X-Sim 3 -ohjelmistoon sisaltyvan Graphic
driver -ohjelman avulla. Graphic driver -ohjelma kayttad pelin kameranakokulmaa kaik-
kien pelista saatavien, simulaattorialustan ohjaamisessa tarvittavien, kiihtyvyys- ja no-
peustietojen laskemisessa. Graphic driver -ohjelma kayttoon liittyy kuitenkin tiettyja
rajoituksia liittyen automaattiseen pelitilanteen tunnistamiseen. Nama rajoitukset aiheu-
tuvat pelin mahdollisesti kayttamistad 3D-valikoista, joita Graphic driver -ohjelma ei osaa
erottaa pelitilanteesta, josta arvot tulisi laskea. [23.] Graphic driver -ohjelman kaytto
edellyttad myos sitd, etta kaytettdvan peliohjelmiston ohjelmoinnissa on kaytetty Di-
rectX- tai OpenGL-ohjelmointirajapintoja [13;24].

DirectX on Microsoftin Windows-kayttojarjestelmalle kehittama, tietokoneohjelman ja
laitteiston valinen ohjelmointirajapinta, joka sisaltda toiminnot esimerkiksi grafiikan piir-
tamiseen naytdlle seka peliohjainten kasittelyyn [25]. Toisin kuin DirectX, OpenGL on
laitteistoriippumaton ainoastaan grafiikan piirtdmiseen toimintoja sisaltdva ohjelmointi-
rajapinta, joten OpenGL se ei sisdlla toimintoja esimerkiksi peliohjainten tai muiden

syotelaitteiden kasittelyyn [26].

Tiedustelu Graphic driver -ohjelman kaytosta X-Sim 3 -ohjelmiston kehittgjilté, johti
siihen, ettd he paattivat testata ohjelman toimivuutta City Car Driving pelin kanssa en-
sin itse. X-Sim 3 -ohjelmiston kehittdjien testauksen lopputulos oli se, etta vaikka peli
kaytti DirectX 10 -ohjelmointirajapintaa, niin tapa jolla sitd City Car Driving -pelin ohjel-
makoodissa kaytettiin, ei toiminut halutulla tavalla yhdesséa Graphic driver -ohjelman
kanssa. [24.] Tarkemmat tekniset syyt Graphic driver -ohjelman kayttokelvottomuuteen

City Car Driving -pelin yhteydessa eivat tata insintoritydta tehtdessa selvinneet.

X-Sim 3 -ohjelmiston kehittajat olivat oman ohjelmistonsa testauksen aikana tarkastel-
leet myds City Car Driving -pelin ohjelmistorakennetta ja huomanneet, etta ohjelmiston
toimintoja on ohjelmoitu Lua-skriptikielella. Heidan mukaan pelin Lua-koodista oli mah-
dollisesti l6ydettavissa tarvittavia funktioita, joiden avulla simulaattorialusta ohjaami-
seen tarvittavat tiedot olisi mahdollista siirtdé X-Sim -ohjelmistoon. Tama tosin edellytti
sitd, etta tarvittavat nopeus- ja kiihtyvyystiedot oli pystyttava kirjoittamaan Lua-koodista
joihinkin ulkoisiin muuttujiin, joiden avulla X-Sim 3 -ohjelmiston uuden ns. plugin -

ohjelman eli litdnn&isen ohjelmointi olisi mahdollista [24].

Lua-skriptikielen tarkempi tarkastelu toi esille myds sellaisen ominaisuuden, ettéa Lua-
kielella on mahdollista luoda muistiin yhdistettyja tiedostoja (engl. Memory-mapped

files) [24; 27, s.312-317]. Muistiin yhdistetyilla tiedostoilla voidaan luoda jaettu muisti,
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jonka kautta suoritetaan tietokoneen suorittamien eri prosessien valinen kommunikaa-
tio (engl. Inter-process communication, IPC). TA&m& ominaisuus periaatteellisesti mah-
dollisti pelin Lua-koodin ja X-Sim 3 -ohjelmiston kayttaman C++-koodin valisen tiedon-
siirron. Muistiin yhdistetyn tiedoston ja eri prosessien vélinen yhteys on esitetty kuvas-
sa 15.

Process A
Memory-mapped
file
View 1
- Block A
View 2 -

Block B
Process B

J—[ Block C

View 1

View 2

[[5)]

View 3

Kuva 15. Muistiin yhdistetyn tiedoston kaytt6 eri prosessien valilla [27].

Pelin kayttdmat Lua-tiedostot saatiin auki, kayttamalla Eclipse-ohjelmointiymparistéon
kuuluvaa Lua SDK -sovelluskehityspakettia (kuva 16). Lua-tiedostojen sisaltdmasta
koodista ei kuitenkaan l6ydetty suoraan funktioita, joita olisi ollut mahdollista kayttaa

hyvaksi ambulanssisimulaattorin alustan ohjaamisessa.

Lua-koodin parissa tyoskennellessa tormaéttiin myods sellaiseen ongelmaan, ettd mika
tahansa tehty muutos Lua-koodissa aiheutti peliohjelman valittbman kaatumisen. Ta-
han ongelmaan tiedusteltiin mahdollisia syita ja ratkaisuja eri internetsivujen keskuste-
lupalstoilta, mutta yksiselitteista ratkaisua kyseiseen ongelmaan ei tata insin6oérityota

tehtdessa kuitenkaan l0ydetty.
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o task marshrut 01 05. marsheut_006.1p marshrut_02.03. marshrut_03_01. marshrut_03_02 marshrut 03.03. | task 1| @bt | W) counters | W mocking | & profileVars
function()
FailTask(181);
end;

{nil, task.cSensorNavStated, cSensorNavState.offRoad, nil, nil,
function()

FailTask(181);
end;

b
{n1, task.cSensorTriggerd, "trig wrongtorn”, nil, nil,

end;

{nil, task.cSensorTriggerd, "trig outway”, nil, nil,

nsorSpeedingl, cSensorSpeeding.great, nil, nil,

Hessage(2);

{ni1, task.cSensorRPMA, cSensorRPM.great, function() return car.getSpeed()<=0.2; end, nil,
function()
pager:Message(184) ;
and;

{nil, task.cSensorEngine®, cSensorEngine.off, function() return not car.isInTriggerZone“trig parking”; end, nil,
function()
pager:Message(185);
end;

}

2. Problems &) Tasks| @ Console
No consoles to display at this time.

Writable Smart Insert 15:37

Kuva 16. Eclipse -ohjelmointiympéaristo.

Koska mydskaan Lua-koodi ei tarjonnut apua tarvittavien tietojen saamiseen ulos City
Car Driving pelista, paatettiin tarkastella viimeisena vaihtoehtona Cheat Engine -

ohjelmiston muistiskannerin kayttta yhdessa City Car Driving -pelin kanssa.

Cheat Engine on ilmainen, avoimen lahdekoodin ohjelmisto, jolla voidaan modifioida ja
debugata peleja ja muita sovelluksia. Cheat Engine -ohjelmisto sisaltda myods muistis-
kannerin, jonka avulla voidaan skannata tietokoneen ajonaikaista muistia, pelin tai

muun sovelluksen kayttamien muuttujien muistialueiden loytamiseksi. [29.]

Cheat Engine -ohjelmiston muistiskannerin toiminta perustuu siihen, ettd skanneriin
haettavaksi arvoksi asetetaan joku muuttujan arvo, esimerkiksi ajoneuvon nopeusmitta-
rissa nakyva nopeus, jonka jalkeen suoritetaan ensimmainen muistin skannaus. Taman
jalkeen pelisséa aiheutetaan joku tapahtuma, joka muuttaa tdman muuttujan arvoa. Ta-
ma muuttunut arvo asetetaan uudeksi haettavaksi arvoksi skanneriin ja taman jalkeen
suoritetaan seuraava muistin skannaus. Suoritetun toimenpiteen jalkeen Cheat Engine
nayttad kaikki muistiosoitteet, joiden arvot vastaavat skannauksen yhteydessa annettu-

ja arvoja. Kuvassa 17 on esitetty ensimmaisen skannauskierroksen jalkeinen tulos.

Ambulanssisimulaattorin tapauksessa, Cheat Engine -ohjelmiston muistiskannerilla
pelin ajonaikana kayttamasta muistista etsittavia muuttujia ovat esimerkiksi ajoneuvon

mittariston nayttdma nopeus ja ajoneuvon suunta.
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Kuva 17. Cheat Engine -ohjelmiston muistiskanneri.

Kuitenkin jo alustavien tutkimusten perusteella Cheat Engine -ohjelmiston kaytté ambu-
lanssisimulaattorin yhteydesséa, todettiin aikataulullisista syista johtuen liian tyolaaksi
prosessiksi. Toisekseen peliohjelmistot kayttavat yleisesti dynaamista muistia, joten
muistiskannerilla [6ydetyt muuttujat eivat valttdmatta enaa sijaitse samassa muistipai-
kassa esimerkiksi laitteistokokoonpanon muuttuessa tai ohjelman uudelleen asentami-

sen jalkeen, joten tdmén seurauksena skannausprosessi on suaritettava uudestaan.
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8 Omavalmisteinen ajosimulaatio-ohjelmisto
8.1 Peliohjelmistojen periaatteellinen valmistusprosessi

Tyon aikana kartoitettujen ohjelmistojen kayttokelvottomuus ambulanssisimulaattorissa
johti siihen, etté tyon loppuvaiheessa péaéatettiin pintapuolisesti kartoittaa omavalmistei-
sen ajosimulaatio-ohjelmiston valmistusprosessia ja siihen vaadittavia resursseja.
oman ajosimulaatio-ohjelmiston valmistamiseen voidaan kayttad yleisesti pelien kehi-
tys- ja valmistyossa kaytettavia tyokaluja. Tallaisia tyokaluja ovat erialiset 3D-
mallinnusohjelmistot ja pelimoottorit. Kuvassa 18 on esitetty yksinkertaistettu pelin val-

mistusprosessi.

. Pelin
Konsepti PKeAbinien }—»{ Kevyt proto
Korjaukset

Uudelleen
suunnittelu

Testaus Prototyyppi

Kuva 18. Yksinkertaistettu pelin valmistusprosessi.

Peliohjelmiston konsepti sisdltaa kaikki tarpeelliset, alustavat maaritelmat peliohjelmis-
ton valmistamisen aloittamiseksi. Naihin maaritelmiin kuuluvat esimerkiksi pelin loppu-
kayttajien kohderyhma, pelialusta, pelijuoni, pelihahmot, peliympéristd seka pelilta vaa-
ditut yleiset ominaisuudet. Muita konseptissa olevia alustavia maaritelmia voivat olla
esimerkiksi peliohjelmiston valmistamisessa kaytetyt ohjelmistot ja tyokalut. Konsepti-
vaiheessa ei kuitenkaan yleensé oteta kantaa ohjelmiston rakenteellisiin tai teknisiin

yksityiskohtiin.

Pelin rakennusvaiheen alussa tehdaan suunnitelmat ohjelmiston teknisista ratkaisuista,
joilla pelikonseptin mukaiset maaritykset voidaan toteuttaa. Rakennusvaiheessa ohjel-
mistosta rakennetaan toiminnallinen ja visuaalinen kokonaisuus. Tahan sisaltyvat pe-
liss& kaytettavien 3D-mallien ja tekstuurien luominen seka pelin funktionaalisten toimin-

tojen ohjelmointi.
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Rakennusvaiheessa pelistd tehdaén yksinkertainen prototyyppi, jolla voidaan testata
pelin funktionaaliset toiminnot sek& visuaalinen yleisilme. Kevyessa prototyypissa ei
kuitenkaan tarkoitus vield panostaa lilan paljon viimeistelyyn, vaan tarkeinta on selkeys
ja pelattavuus. Ambulanssisimulaattorin ajosimulaatio-ohjelmiston kevyt prototyyppi
voisi olla esimerkiksi yksittainen risteystilanne tai joku muu pienempi ajoymparistéko-
konaisuus lopullisesta ohjelmistosta. Nain voidaan testata seka tarkistaa esimerkiksi
ajoneuvon dynamiikan simulointi sek& muiden peliobjektien tekoalyn toimivuus ennen
lopullisen kokonaisuuden rakentamista. Pelin testausvaiheessa on suositeltavaa olla
mukana ohjelmiston valmistajien lisaksi, myds pelin loppukayttagjien viiteryhméan kuu-
luvia henkil6ita. Nailtéd henkildilta saadaan ohjelmiston valmistajille objektiivista palau-
tetta pelikokemuksesta ja mahdollisesti myds erilaisia pelin jatkokehittamiseen liittyvia

parannusehdotuksia.

Testauksesta saatujen tulosten perusteella tehdaan ohjelmistoon mahdolliset tarvitta-
vat korjaukset. Joskus kuitenkin testauksessa tdrmataan johonkin perustavan laatui-
seen ongelmaan, jonka seurauksena on suoritettava pelin tekninen uudelleen suunnit-

telu.

Onnistuneen valmistusprosessin paatteeksi, tuloksena tulisi olla alkuperaisen konsep-

tin mukainen peliohjelmisto.

8.2 Ambulanssisimulaattorin ajosimulaatio-ohjelmiston konsepti

Ambulanssisimulaattorin ajosimulaatio-ohjelmiston konseptiin voidaan ajatella kuuluvan
ainakin relevantti ajoymparisto, kaytettava ajoneuvo seka halytysajotehtavat. Ajoympa-
riston, ajoymparistdssa liikkuvien objektien seka itse ajoneuvon simulaation tulisi vasta-
ta jollain tasolla ajoneuvolla ajamista realistisessa ymparistossd. Taman tavoitteen
saavuttamiseksi, ajosimulaatio-ohjelmiston tulee siséltaa relevantin ajoympariston li-
saksi siihen liittyvid, keinodalylla varustettuja objekteja, esimerkiksi jalankulkijat seka
tielikenteessa olevat muut ajoneuvot. Taman lisaksi itse ajosimulaatio-ohjelman kéayt-
tdman ajoneuvon (tassa tapauksessa ambulanssin) fyysiset ominaisuudet tulee mallin-
taa realismia korreloivaksi. Fyysisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan ajoneuvon kayttayty-
mista esimerkiksi kiihdytyksessa, jarrutuksessa tai kaannoksissa. Myds ajoneuvolla
aiheutettujen térmaysten vaikutus ajoneuvon ominaisuuksiin seka térmattyihin ymparis-

ton objekteihin tulee ohjelmiston rakennusvaiheessa huomioida.
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Koska mahdollisesti rakennettavaa ajosimulaatio-ohjelmistoa on tarkoitus kayttaa myoés
ambulanssisimulaattorin alustan ohjaamiseen, on valmistettavan ohjelmiston kyettava
palauttamaan laskettuja, virtuaalisia kiihtyvyys- ja suuntatietoja ulkoisen ohjausjarjes-
telman kaytettavaksi.

8.3 Ajoympariston mallintaminen

Ambulanssisimulaattorin ajoympaéristossa kaytettavien peliobjektien mallintamiseen
voidaan kayttaa erilaisia 3D-mallinnusohjelmistoja. Téallaisia peliobjektien mallintami-

seen sopivia ohjelmistoja ovat esimerkiksi, Maya 3D ja 3D Studio Max, LightWave 3D

ja Blender. Blender-ohjelmisto (kuva 19) sisaltda myos sisdanrakennetun pelimoottorin
[32].

Kuva 19. Blender-ohjelmiston kayttoliittyma.

8.4 Pelimekaniikka

Tietokonepelien toiminnallisuuden luomiseen kaytetddn yleisesti apuna erilaisia peli-
moottoreita, jotka ovat pelien kehitystytssa kaytettavia keskeisia tydkaluja. Pelimootto-
reiden sisaltamien visuaalisten kehitystytkalujen seka uudelleen kaytettavien ohjelmis-
tokomponenttien tarkoituksena on helpottaa sekd nopeuttaa tietokone- ja videopelien

kehitys- ja valmistusprosessia.
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Eri pelimoottoriohjelmistojen ydintoiminnot tarjoavat tyypillisesti toimintoja esimerkiksi
grafiikanpiirtoon, fysiikan mallinnukseen, aéanen tuottamiseen, animointiin, komentosar-
jojen suorittamiseen, muistin hallintaan ja tapahtumien kuvaamiseen. [30.] Kuvasta 20
nahdaan Unity 3D pelimoottoriohjelmiston kayttolittymé seké sen avulla tehty pelita-
pahtuma.

<) testscene.unity - Bootcamp - PC and Mac Standalone
L L |

Kuva 20. Unity 3D -ohjelmiston kayttoliittyma [31].

Ambulanssisimulaattorin pelimekaniikan luomiseen soveltuvia pelimoottoriohjelmistoja

ovat edellda mainitun Unity 3D -ohjelmiston lisdksi my6s esimerkiksi CryEngine 3.

9 Yhteenveto

Taman insindorityon alkuperaisena motiivina oli 10ytaa taloudellisesti ja toiminnallisesti
tarkoituksenmukainen ajosimulaatio-ohjelmisto, joka olisi ollut mahdollista integroida
ambulanssisimulaattoriin samoilla teknisilla toimintatavoilla kuin alkuperéinenkin ohjel-
misto. Tassa ei kuitenkaan onnistuttu. Epdonnistumiseen olennaisina vaikuttaneet syyt
olivat taloudellisesti ja toiminnallisesti tarkoituksenmukaisten ohjelmistojen suppea tar-
jonta seké tyon tavoitteiden saavuttamiseksi kaytettdvan ajan aliarvioiminen. Vaikka

tyon alkuperdisia tavoitteita ei saavutettu, tyon tuloksena saatiin kuitenkin suhteellisen
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kattava kartoitus eri vaihtoehdoista tyon alkuperaisen suunnitelman mukaisen valmius-

asteen saavuttamiseksi.

Taméan tyon aikana tutkituista eri vaihtoehdoista STISIM- ja SILAB -ohjelmistot tarjoa-
vat helpoimman ja nopeimman ratkaisun ambulanssisimulaattorin ajo-ohjelmiston in-
tegroimiseen. Koska nama ohjelmistot on erityisesti suunniteltu opetuskayttéén suun-
nattujen kokonaisvaltaisten ajosimulaattoreiden ajo-ohjelmistoksi, ohjelmistojen kaytol-
l& voidaan myo6s saavuttaa laadullisesti erittdin hyva lopputulos. STISIM- ja SILAB -
ohjelmistojen soveltuvuuden kannalta ainoa huono puoli ambulanssisimulaattorissa on

niiden erittain korkea hinta.

X-Sim 3 -ohjelmisto ei tarjonnut suoraan ratkaisua tyon aiheena olevan ongelman rat-
kaisemiseen. Ohjelmisto oli tutkimuksen aiheena tassa tydssa siitd syysta, etta ohjel-
miston sisaltamien tydkalujen avulla olisi voinut olla mahdollista lisata simulaattorialus-
tan ohjaamisen kannalta tarvittavat muuttujat johonkin kaupalliseen peliin, jota olisi
voitu kayttdd ambulanssisimulaattorin ajo-ohjelmistona. Soveltuvaa X-Sim 3 -
ohjelmiston seka siihen liitettdvan peliohjelmiston kombinaatiota ei taman tyén aikana
kuitenkaan l6ydetty. X-Sim 3 -ohjelmiston kehittajat lisdavat ohjelmistonsa tukea koko
ajan uusille markkinoille tuleville peliohjelmistoille, joten mydhemmin téllainen soveltu-

va peliohjelmisto saattaa kuitenkin Ioytya.

Varteen otettavana vaihtoehtona tyon jatkoa ajatellen on suositeltavaa miettia myos
omavalmisteisen ajosimulaatio-ohjelmiston rakentamista. Ta&man insin6oritydn aikana
tehdyn tutkimuksen perusteella kayttotarkoitukseen soveltuvan oman simulaatio-
ohjelmiston valmistaminen on kuitenkin suhteellisen haastava ja resursseja sitova tyo.
Kuitenkin ohjelmiston valmistaminen esimerkiksi eri koulutusalojen yhteistyéna voisi

olla monessakin mielessa kannattavaa.

Myds markkinoille tulevien kaupallisten peliohjelmistojen my6hemmasséa vaiheessa
tehtavalla kartoituksella voitaisiin mahdollisesti I6ytaa sopiva ohjelmisto ambulans-

sisimulaattoriin.
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