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Intelligent Cruise Control met wegkant-
communicatie: effecten op het rijgedrag

Naar het zich laat aanzien

kunnen automobilisten

over enkele jaren beschik-

ken over Intelligent Cruise

Control en over communi-

catie-systemen tussen de

wegkant en hun voertuig.

In een simulatorexperi-

ment is onderzocht wat de

effecten van deze syste-

men kunnen zijn op het rij-

gedrag.
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Adwiesdrenst Verkear an Vervoer

n de automobielindustrie wordt
intanssef gewerkt aan de ontwakke
ling van rogenaamde Intelligent

Cruise Controls (ICC's), Dit zipn syste-

men die nsat alleen gihesd van het

voertusg kunnen regelen |{roals een con

ventionele crurse ¢ ol), maar die

achter een voorlgger 1@ handhaven door
automatisch het gas en de rem te bede
nen. Een dergelige systeem houdt voor
de besteurder een drastische wigniging
van een deel van de rjtaak in. Hip hoaft
niet meer 7elf gas te geven of te rem
men, maar moet in plaats daarvan in de
gaten houden of de ICC zijn taak goed
verricht. Naar het zich laat aanzien zullen
*'.:‘.."C,JL‘{IU,L' ICCT s over enkele |aran Com
marciesl verkrjgbaar 7ijn

Tegehjkertud vinden op het gebied van

QM 1010

de weghkant naar passerendce voertuigen
te sturen. Dit 2ou bipvoorbeedd kunnen

i

van de weqg staan en mnformate geven

met behulp van bakens dee langs de kant

over relevante condities op bet komende
wegvak, roals verkeers- of weergege-
vens. Vaervolgens is het technisch nog
maar ean kKleine stap om KC e integre
ren met het communicatie-systeem. Een
voeriuig dat over ICC beschikt kan men

70 bijvoorbeeld automatisch aan de

snelhaidelimeet laten gehoarzamen

Een open vraag bij dere ontwikkelingen
g hoe bestuurders met dergeli)ke syste
men om zullen gaan. Om daar een oer-

ste indruk van te kripgen heeft TNO Tech

¢ Menskunde in opdracht van de

Adviesdienst Verkeer en Vervoer een

studie witgevoerd in de TNO-rjsamula- »
tor. De hoofdvragen hierbij waren hoe
de informatie het beste kan worden aan

geboden en wat de effecten zijn

i in-

forme fe versus actief ingrpende

sSystamen

ICC GECOMBINEERD MET
COMMUNICATIE

De ICC 2048ls gebruikt in het expanment
o1 een belangrijk deel gebaseerd

Daimiber-Benz AICC |2]. De be-

stuurder kan hierbij een wenssnelheid
mstellen, die in de vorm van een ledje
op de snelhesdsmeter richtbaar is (figuur
1). Zolang de afstandsensor geen voor-

wqaer dets oudt de ICC dere

wenssnelheid aan. Als er vervolgens aen

angramere voorligger wordt gedetec

teerd, schakelt de ICC automatisch over

naar atstandregeling {mat als streven

een volgtijd van 1,5 s). In deze situatie

ichtan er op het dashboard extra ledjas

op die cen indicatie geven van de volg-

afstand tot de voorhigger (figuur 1b).
De bestuurder moet nch wel realiseren
dat de ICT slechts heht kan bajremmen,
en dus niet in staat is om nood=s1ops uilt
& voeran: de ICC s nadrukicalik geen
anti-botssysteem. Dit betekent dat als

aan vooI \=1;—§';0_l hard Qaat remmen, ﬁf als
er een veel tragere voorligger genaderd .l
wordt de bestuurder relf de controle

weer moet overnemen. Een dargelyker

knusche situate 15 ook in het experirment

1. Dazhireard mer ICC-indhcaroren en

sumufator-beeid

4 ICC ingesteld op 130 kivvev, geen veariigger.

b. ICC ingesteld op 130 kovow, met een voor- =
Iigger die 100 ken/uur rijelt
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2, Gewuddelde vrije smelbeid als fowctie van
m“mm:,m,d het gas blijven om de ICC werkend te
& contrelegroep on omafhamkelijke ICC. houden: loslaten van het gaspedaal had
b ICC's met commowicatie. to1 gevolg dat onmiddellipk de ICC werd

opgenomen: bij het naderen van de stil-
staande file moest de bestuurder 2elf de
controle overnermen om een Bosing e
voorkomen,

Er iz een durdelijk verschil tussen de
Daimier Benz-AICC en de ICC uit dit ex
periment. Bij de Daimler-Benz AICC kan
de bestuurder bij ingeschakelde AICC
rijn woel van hel gas nemen, maar b de
ICC wit het expenment moest de voet op

ONDERZOCHTE VARIANTEN
De proefpersonen werden verdeeld in
10 groepen van 6, roals weergegeven
in de tabel. De perste grocp was de
controle-groep, wat wil zeggen dat alle
ritten zonder ICC werden uitgevoerd.
De tweeds groep had wel ICC, maar
geen communicatie met de wegkant.
Proefpersonen in groep 1 en groep 2
beschikten dus alleen over informatie
van buiten het voertuig. De overige
acht groepen hadden zowel ICC als
wegkantcommunicatie.

Hierbij warden twee ICC modes onder-
scheiden: een informerende en een in-
grijpende. In de informerende mode
kregen proefpersonen op één of andere
wijze de informatie saangeboden an
werd het vervolgens aan hun zelf over
gelaten of z& hun snelheid asnpastan
(door een anders wenssnelheid voor
de ICC in te stellen, of doos de ICC uit
te schakelen).

In de ingrijpende mode kregen proef-
personen evansens de informatie aan-
geboden, en werd bovendsen de nieu
we snefhesdslimiet automatisch in de
ICC regeling overgenomen. Als de be
stuurder de ICC met uitschakelde, gaf

uitgeschakeld. Dvt werd gedaan uit vei-
lighesdsovenwegingen. Het voorkomt dat
de bestuurder in plotselinge noodgeval-
len naar het rempedaal moet zocken. Bo
vendien zou het zonder de voet op het
gaspedaal niet mogelijk zijn om via het
acheve gaspedaal terugkoppeling 1@ ge-
van

De ICC werd gecombinaard met een
commumicatiesysteem bestaande uit ba-
kens op een ondertinge afstand van 500

zijn voertuig dus automatisch gevolg
aan de opgelegde snelheidsbeperking.
Deze modes werden gecombineerd
met vier verschillende vormen van in-
formatie. In de basis-uitvoering werd
een ontvangen snelheidslimeet aange-
geven door middel van een knipperend
ledje op de snelhedsmates, De drie an-
dere vormen gaven hiernaast nog extra
informatie. De visuele informatie be-
stond uit standaard verkeersborden die
op een kleine kleurenmonitor naast het
dashboard getoond wearden en rowel

Experimentele groepen

ZONDER COMMUNICATIE

controle-groep
onafthankelijice ICC 2

_—

MET COMMUNICATIE
informatic

Dasis
visueel
audinef
haptisch
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ICC-informerend

m, waarmes e¢en boodschap van de
wegkant naar het voertuig kon worden
overgezonden. De inhoud van deze
boodschap was telkens pen snelheidsli
miet en ro mogehjk de reden daarvoor
Ibijvoorbeeld: "50° en ‘file').

RIJSIMULATOR-EXPERIMENT
Proefpersonen kregen o de rijsnmula:_or
te maken met diverse scenario’s waar-
binnen een bepaalde snelheidslimiet van
kracht was. )

De ritten bestonden voormamelijk uit een
standaard snehwegsituatie met een li-
mietl van 120 km/uur. Daarnaast waren
er drie min of meer kritische scenario’s:
esn 100 km/uur-limiet zonder duideligh
sanwijsbare reden,

ean 80 kmyuur-limiet vanmwege ecn rela
tief scherpe bocht in de weg Ibocht-
scenanol, en

een 50 kmiuur-lirmiet vanwege ean file
(file-scenariol.

Elk van dere scenarno’s weard door de
proafparsonen zowel in een volgsituatie
als in een situate ronder voorhiggers
doorlopen. Dit gebeurde perst Tonder, en
vervolgens met een bepaalde uitvoe-
nngsvorm van 1CC.

In alle ritten waren om de 500 meter por-
talen met matrixborden boven de weg
sunwezig, waarop een snelheidshimiet
en de reden voor die limict getoond kon

de snelheidslimiet als de reden ervoor
aangaven. De auditieve informatie be-
stond uit het weergeven van een ge-
sproken boodschap, die zowel de snel-
heidslimiet als de reden ervoor aangal.
Ten slotte was er @an variant mat zoge-
naamde ‘haptische’ informatie, waarbij
de bestuurder via een actief gaspadaal
[2] een kortdurende trilling te voelen
kreaq wanneer ean nieuwe snalheidsli-
miet was ontvangen. Dit werd onder-
steund door een gesproken boodschap
dse de reden voor de limiet aangaf.

ICC-ingrijpend

w o
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1 Gemviddelde yrije snelberd afs fonctie van scesars, ICC-aamweny-
heid en ICC-mode (alieen ICC's met communicatio/

worden (bifvoorbeeld. 807 en het sym
bool voor ‘scherpe bocht'). In overeen-
stemming met verkeerssignalerng 20ais
toegepast op drukke autosnehwvegen in
MNederiand, werd in de standaard-situatie
de limiet van 120 km/uur niet aangege:
ven. By ICC's die gecombineerd waren
et wegkanl-voeriug-ComMuNICate
kwam de informatie binnen het voertuig
overeen met de beelden 70als getoond
op de matrixbordan.

in totaal namen 80 proefpersonen met
@on ryervaring van minimaal drie jaar en
ocen gemiddeld jaariciometrage van min
stens 10 000 kilometer deel san het ex-
poriment Lne kaderl.

SNELHEIDSGEDRAG

Ten aanzien van snelheidsgedrag is on-
derrocht welke onafhankehijke varnabelen
sen effoct hadden op de gemdoelde
snelheid in situabes waarnn de proefper-
sonen vrjnjdend waren. in de controle-
groep en bij de ICC's zonder wegkant-
communicatie igroep 21 was er alleen
ean effect van de snelheidslimiet: hoe la
ger de limiet, hoe lager de snefhed (-
guur 24). Bij de ICC's met communscatis
guur 75} bleek dat in de condime met
ICC de gemiddelde snelheid daalde in
het file scenario, Maar stoeg n het stan
daard-scenario.

Fen nadere uitsplitsing naar ICC-made
liet zien dat in de informerende ICC
mode de gemiddelde snalheid in het
standaard-sconario sleeg. en et veran:
derde in de andere scenario’s (higuur 31
in g¢ ingrijpende ICC-mode daarentegen
daalde de gemiddalde snelheid als or
ICC aanwerig was in rowel het file als in
het boch1-scenano, maar in het stan-
daard-sCenarno was er een 0ename van
de gemiddelde snolheid,

BEjkbaar s er @en compenserend me
chanismeo waardoor het actief verlagen
van de snelheid op enkele beperkte sec-
ties snelheidsverhogend werkt op de
ovenge delen. Uitgaande van een relatie
tussen snelhesd en verkeersveiligheid (4]
kan dit als een angewens! effect worden
beschouwd Een mogelihe maatregel
hiertegen s om ook in de slandaardsitu-
atie met @en lamwat van 120 kmuur de
hakens actief te laten zijn. Hierby moet
wel worden aangetwkend dat een be-
stuurder hij de huidige ICC-opzet altyd
de mogelijkherd heeft om het systeem
wit to schakelen of te overrulen. Dat kan
de effectiviteit van gen dergelijk ingrij
pend systoem reduceren.

Verder is gebleken dat een systaem in
het voertuig dat de bestuurder sleches
informeart over de limiet (dus ronder ac-
tief in te grijpen) geen ander snelhesds
gedrag 101 gevolg heaft op wegvakken
met cen speciale Emiet. Wel treedt ef
ook bij deze systemen op de standaard-
soctios cen snefhadsverhogeng 0D

MINDER KORTE VOLGTIJDEN
Uit @en eerste analyse van het volgge-
drag bleck dat het percentage van de tijd
dat proefpersonan zich in een volgsitu-

4. Met percentage korte volgtijden (< 1 5) als fumctie van scenario ew ICC-

mode (allcew ICC's met commuascatiol

atie bevonden |gedefinieerd als aen
volgtyd van minder dan § s) nict door
enige varm van ICC werd beinviced, Ver-
volgens s gekeken naar het percentage
van de tijd gedurande welke de volgtiyd
minder dan 1 5 bedroeg. Dezo waarde
van 1 5 wordt veelal gebruskl om gevaar-
ik volggedrag van met-gevaariifk volg
gndrag te onderscheiden |5]. Gebleken s
dat by able vormen van ICC met commu-
nicatie sen vermindering van deze korte
wolgtijden optreedt, ongaacht de uitvoe-
ringsvorm (figuur 4). Ook bej de onafhan-
kelijke ICC rad ean vermindering van
hot percentage kore volgiyden op.

Deze alname van het aandeel korte volg:
tigden macht worden verwacht by het
gebruik van eon systeem dat oen volgtijd
van 1.5 3 nastreefl. Gelightipteg 15 & pon
aftname van hot aandec! langere volged®
den, waardoor wlemndeink de gemedde®
de volgtipd ongewajrigd blijft. De afname
van reer korte volgtnden gaat dus niet
gepaard met een algehels toename van
volgtijden, wat een ongunstig effect op
de wegcapacited rou betekenen.

LATERE REMREACTIE
Het deel van de it waarbi| de proefper-

sonen vrijrijdend cen stilstaande file na-

» T
Tabel 1. Efocton van ICC met commusicatie bij het naderen van de file (ICC's met
wegkantcommunicatie).
variabele zonder ICC met ICC
Afstand bij gas los 368 m 21 m
Afstand by bagen remmen 299 m 265 m
TTC bij gas los Mmis 953
TTC bsj bagen remman 93s 79s
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deren is afzonderlifk geanalyseerd. Her-
bij is gekeken naar de afstand tot de file

op het moment waasrop de ;Jll'.:‘_"l.ll.‘f‘.:.-f; Qn

voOr het eerst het gas losiaat en op het

moment dat hij begint te remmen. Bo-

vandien is de Time-To-Colhsion (TTC) op
dierelfde tjdstippen bepaald. De TTC
geeft aan over hoevesl seconden de
proefpersoon achlerop de file zou bot
sen als hijp verder met constante snelhesd
door rou blipven nijdan

Gebleken s dat bij toevoeqing

gecombmmeard Mgt COmMMmMUNIC

deze parameters enigsnns verschurven

in een onveilige richting: proefpersonen

- habben later dan

reageren als 2¢

wanneer 7e geen [CC hebben (tabel 1),
maar er Dlifft nog voldoende marge
over. Mogelijke redenen voor een ver-

de reacthe 7in ean verminderde

alertheid van de bestuurder of een over
schatting van het remvenmogen van oe
ICC. Ook zou het presenteren van intor-
mane bmnnen het voertuig de aandacht

van de bestuurder van de verkeerssitu-

aue at kunnan leiden, juist op het mo

ment dat rich een kritische situatie ont-
wakkelt, Belangnjke vragen in dit
werband zign op grond van welke visuale
m de

controle van de ICC over te nemen, of ze

informatie bestuurders besluiten ¢

n staat 7ijn om correct de beperkingen
van de |
hoe de bestuurder het beste kan w

in 1@ schanen, en ten slote
rden
P

gewaarschuwd sl de ICC de situate niat

mear aan kan. Resultaten, verkregen aan
dee hand van vragenljsten, hietén overi-

gens zien dat d¢ proefpersonen b

lijk gunstig over de ICC oordeel
maar ook dat ar enige berorgdheid was
over de mogehijke vermindenng van
aandacht ten gevolge van de ICC

VORM VAN DE INFORMATIE
ONBELANGRIJK

In het experimeant waren ar vier verschil
lende manieren waarop binnen het voer-
twig informatie aan de bestuurder werd

aaNK boden: naast een basis Ui"n'UL‘fH‘-{:}

was @r viguele, saudimiave of haptische te

rugkoppeling mogelifk. De uitvoerings

vorm van de informane bleek geen enkel
verschil tot gevolg te hebben in het rijge
drag. Dit kan worden toegeschraven aas
het feit dat de informatie binnen het

vaerturg redundant was ormdat dezelfde

boodschap ook op matrixborden hoven

werd. Als dergelijke

systemen werkelik mplementecrd

gaan worden, zal de we ant-informatie

achiar noodzakehjk blyven Tolang niat
alle voertuigen ijn uitgerus! met zo'n

sysieem
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KORTWEG

® Combinaties van Intelligent Cruise Control (ICC) met wegkant-com-
municatie blijken duidelijk effecten te hebben op het rijgedrag.

® Deels zijn deze effecten gewenst, maar deels ook minder gewenst.
Het verdient aanbeveling om bij de verdere ontwikkeling van dit
soort systemen rekening te houden met de mogelijke nadelen.

® ICC's geven lagere snelheden op secties met een speciale snelheids-
limiet, maar hogere snelheden op de overige delen.

@ ICC's leiden tot minder korte volgtijden, maar tevens tot een iets
vertraagde reactie als de bestuurder zelf de controle moet overne-




