
gelegd, waarbij veelal verband bestaat met
het verwachte snelheidsgedrag. Wat betreft
de visuele eigenschappen van de waarnemer
geldt dat de gezichtsscherpte in dit verband
een belangrijke rol speelt. De gezichtsscherp-
te zal worden beinvloed door facioren zoals
de luminantie van het bord, achtergrondver-
lichting enz.
Op basis van deze lange lijst met invloedsfac-
toren kan geconcludeerd worden dat het niet
erg zinvol is om te spreken over'de'herken-
ningsafstand van een verkeersbord. Daaren-
tegen kan de eerder bedoelde vergelijking
tussen vereiste en feitelijke herkenningsaf-'
standen alleen gemaakl worden met behulp
van min of meer absolute gegevens. Het is
daarom toch nuttig om van bepaalde ver-
keersborden de herkenningsafstand te me-
ten. Het is echter van groot belang de meet-
condities exact te omschrijven zodat later
correctie naar bijvoorbeeld een kritische con-
ditie mogelijk is. Voor de richtingaandui-
dingsborden hebben dit soort gegevens ge-
leid tot de huidige voorschriften ten aanzien
van benodigde verlichting, lettergrootte en
dergelijke. Gegevens over de herkenningsaf-
stand van RW-borden zijn echter schaars.
Zowel Rumaren Osr (1978) alsJainski (1977)
gebruiken Landoli-C tekens om de invloed
van de reflectie eniof verl ichting van het bord

r6t
te illustreren. Dewar (1g74) geeft wel herxen_
ningsafstanden voor een aantal verkeersbor_
den, maar alleen voor de dagsituatie. Studies
uit de Verenigde Staten gaan veelal nietop dit
onderwerp in omdat in.dit land vrijwel geen
verkeerstekens met symbolen worden toe_
9epast
Dit verslag beschrijft een aantal veldonder-
zoeken waarin de herkenningsafstand van
een groot aantal verkeersborden gedurende
de nachtsituatie werd bepaald. ln het onder-
zoek werd de invloed van de reflectie-eigen-
schappen en verlichting van het bord mede
betrokken. Bovendien werd een aantal me-
tingen uitgevoerd bij mist. Parallel aan het
onderzoek naar de herkenningsafslanden
werden met¡ngen gedaan aangaande:
- de koplampintensiteit van een groot aantal

auto's;
- de lumínantie van verkeersborden;
- de strooilichtluminant¡e tijdens mist.
Over een aantal deelonder¿oeken werd reeds
eerder gerapporteerd (Godthelp et a1.,197j,
1978,1979).
De onderzoeksituatie was steeds overeen-
komstig de situat¡e op enkelbaans autowe-
gen. De resultaten van hetondezoekzijn met
name bedoeld als hulpmiddel bij het eva-
lueren van regels voor de plaatsing van bor-
den en het gebruik van retroreflecterende
mater¡alen en bordverlicht¡ng. Het onder-
zoek werd uitgevoerd in opdracht van de
Dienst Verkeerskunde van de Rijkswater-
slaat.

Tabel 1. Keuringseisen voor een paar ge-
dimde koplampen (ECE. 1958). De posities ¡n
het beschenen veld zijn eveneens terug te
vinden in figuur 1.

Zone of positie Vereiste
in het beschenen lichtsterkte (cd)
veld

lnleiding

Verkeersborden spelen een belangrijke rol in
het hedendaagse verkeer. Zowei de verkeers-
veiligheid als de verkeersafwikkeling kan in
sterke mate samenhangen met het functio-
neren van de verkeerstekens. De zichtbaar-
heid van deze tekens dient daarom steeds
aan bepaalde voorwaarden te voldoen. ln de
'European rules concerning road traff¡c signs
and signals' (ECE, 1968) staat vermetd dar
'verkeerstekens zodanig geplaatst moeten
worden dat ze door de verkeersdeelnemers
gemakkelijk en tijdig kunnen worden her-
kend'. Om een zinvolle interpretatie aan deze
regel te kunnen geven is het nodig om:
a de uitspraak'gemakkelijk en tijdig' om te

zetten in een kwantitatieve eis in termen
van afstand;

b inzicht te hebben in de afstanden waarop
bepaalde verkeersborden kunnen wor-
den herkend.

ln het verleden is vrij veel onderzoek verricht
met als doel een beschrijving van de variabe-
len, die de herkenning van verkeersborden
bij nacht beinvloeden. Dit zowel voor rich-
tingsaanduidingsborden (Forbes, 1969; Al-
len et al., 1976; Olson en Bernstein, 1977;yan
Norren, 1978) als voor verkeersborden (Ru-
mar en Ost, 1975; Jainski, 1977). Gezamenliik
geven deze studies aan dat de volgende fac-
loren bepalend zijn voor de herkenningsaf-
stand:
- luminantie van het bord;
- afmeting en vorm van de letters en/of het

symbool;
- visuele eigenschappen van de waarne-

mer.
De waargenômen luminantie van het bord
hangt af van verschillende factoren. De be-
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. koplampgegevens
o herkenningsafstanden van verkeersbordeno effecten van mist, bordverl¡chting en -reflectie

Het zien van verkeersborden
n achtb¡j

lr. J. Godthelp
lnstituut voor Zintuígfysiologie TNO
Soesterberg

Punt B50L
75R
50R
25L
25R

Zone lll
IV

I < 25000

1. Het door de koplampen beschenen vetd. ln
de figuur zijn de mafuante punten en zones
aangegeven welke behoren bij de aan koplam-
pen gestelde keuringseisen, volgens tabel 1 .

r y,.B50L

r""i'
.T

J,.^ lr)n von hortzontool vlok -Eloor koplompen
verlrkcl€ os door cent.uh von outo
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2. Frequentieverdelingen van de lichtsterkte
van autokoplampen gemeten vanaf de plaats
van een RVV-bermbord op resp. 250 en 1 00 m.
3. De verkeersbordluminantie als functíe
van de afstand tussen bord en auto. De lumi-
nanties zijn omgezet naar een representatie-
v e 8 57" kop I a m p I i chtste rkte.
4. Strooilichtluminantie als funclie van het
meteorologisch z¡cht gemeten in de richting
van het verkeersbord. De luminanties zíjn
omgezet naar een representatieve 85%
koplamplíchtsterke.

2. Lichtsterkte koplampen

De in hoofdstuk 3 en 4te bespreken metingen
van luminantles en herkenningsafstanden
werden uitgevoerd met behulp van de gern-
strumenteerde ar¡to ICARUS. Om de resulta-
ten van deze metingen te kunnen vertalen
naar een representatieve conditie werd de
koplamplichtsterKe van een groot aantal w¡l-
lekeurige auto's bepaald. De hieruit resulte-
rende koplampgegevens bieden een totaal-
beeld van de voorkomende lichtsterkteni-
veaus, met daarin opgenomen de effecten
van vervuiling, veroudering, verkeerde af-
stell¡ng enz. De resultaten kunnen ook wor-
den vergeleken met de keuringseisen welke
zijn opgesteld door de ECE (1958). Tabel 1

geeft de eisen waaraan door een paar gedim-
de koplampen moetworden voldaan. Figuur
1 greeft het bijbehorende diagram.

2.1 Methode

De metingen werden uitgevoerd op een vlak-
ke, onverlichte enkelbaansweg in de Zuidelij-
ke Flevopolder. Twee opnemers werden ge-
plaatst op een hoogte van 1,75 m boven het
wegdek en op een laterale afstand vanaf de
rand van de rijstrook van 2,2O m, de voor een
RW-bermbord voorgeschreven positie. De
ene opnemer - een Pritchard fotometer -
werd zodanig ingesteld dat hiermee de ver-
lichtíngssterkte op de plaats van het 'ver-
keersbord' kon worden gemeten indien een
naderende auto zich op 250 m afstand van de
opnemer bevond, Detweede opnemer- e€n
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in eigen beheer ontwikkelde milliluxmeter -
voerde eenzelfde meting uit indien de af-
stand 100 m was. De punten B1 en 82 in figuur
1 geven deze posities. De naderende auto's
werden op de van belang zíjnde afstanden
gedetecteerd door telkabels (pneumatisch).
De detectie van een auto leverde steeds een
puls, die de momentane waarde van de ver-
l¡chtingssterkte E (lux) gedurende ongeveer 1

seconde op een digitale display zichtbaar
maakte. Dit maakte het uitlezen en noteren
van deze waarde mogelijk. De lichtsterkte I

(cd) werd achteraf voor de beide afstanden
berekend met de formule I : Ef waarin r (m)
de afstand tussen auto en opnemer vormt.

2.2 Resultaten

Voor de posities 81 en 82 werden respectie-
velijk 124 en 126 auto's bemeten. Figuur 2
geeft de frequentieverdelingen van het aan-
tal auto's in een bepaald verlichtingssterkte
en lichtsterkte interval. Vanuit de cumulatie-
ve frequentieverdelingen zijn 85"/-,waarden
voor de lichtsterkteniveaus herleid. Een der-
gelijke waarde geeft het niveau waaraan door
85o/o van de auto's wordt voldaan. Voor de
pos¡ties B1 en 82 bedragen de 8S7"-waarden
respectievelijk 560 cd en 400 cd. ln figuur 2 is
eveneens de koplamplichtsterkte van de
gernstrumenteerde auto ICARUS gegeven.

3. Verkeersbord- en strooilicht-
luminantie

Tijdens het experiment over herkenningsaf-
standen (hoofdstuk 4) werd een serie lumi-
nant¡emetingen uitgevoerd. Ten behoeve
van dit experiment werd een groot aamal
verkeersborden langs een 1 1 km lang lestpar-
cours geplaatst. Voor de onverlichte ver-
keersborden werden twee retroref lecterende
materialen gebruikt, te weten engineer grade
(type l) en high intens¡ty grade (type ll). De
verlichte borden waren uitgevoerd met type
l. De voor de verlichting gebruikte armaturen
waren van het merk Nissen type 90ù8'
De luminan_tiemet¡ngen werden gedaan van-
uit de geinstrumenteerde auto met de
Pritchard fotometer, die hienoe op ooghoog-

te voor de stoel van de 'bijrijder' was ge-
plaatst. De luminantie van de verkeersbor-
den werd gemeten op een wit deel van het
bord. Metingen op 1 00 m vanaf het verkeers-
bord werden voor ieder bord uitgevoerd. het-
geen resulteerde in 60, 28 en 45 metingen
voor resp. type l, type ll en verlichte borden.
Vanaf 250 m, 50 m en 25 m werden 8 metin-
gen pertype bord uitgevoerd. Het grote aan-
tal metingen vanaf 100 m werd gedaan om te
kunnen dienen als hulpmiddel bij het inter-
preteren van de resuhaten van het experi-
ment over herkenningsafstanden.
De strooilichtluminantie werd gemeten in de
richting van hetverkeersbord op een afstand
van 1 00 m vanaf het verkeersbord. Deze me-
tíngen werden uitgevoerd op een avond met
mist. De mist wordt beschreven in lermen
van het meteorologisch zicht Z (km), waarin.Z
de afstand is waarover de contrasfiransmis-
sie door de atmosfeer 5% bedraagt. Alle ge-
meten luminant¡es werden omgezet naar de
857"-waarde van de koplamplichtsterkte wel-
,ke in hoofdstuk 2werden bepaald.

3.1. Resultaten

De resultaten van de luminantiemeting van
de verkeersborden is gegeven in figuur 3. Op
een afstand van 100 m vanaf het verkeers-
bord heeft materiaaltype ll een luminantieni-
veau vergelijkbaar met dat van de verlichte
borden. ln alle andere gevallen is steeds de
luminatie van de verlichte borden groter dan
die van de onverlichte borden. Voor afutan-
den boven de 100 m bêdraagt het verschil
tussen materiaal type I en type ll ongeveer
een factor3. Voorafstanden beneden de 100

m is deze factor kleiner, zelfs zoveel dat op
afstanden kleiner dan 50 m type I een iets
hogere luminantie heeft dan type ll, Dit laat-
ste verschijnsel wordt veroorzaakl. door het
feit dat de reflectiecoëfficiënt sterk afhangt
van de observatiehoek (de hoek omspannen
door de lijnen van verkeersbord naar oog €n
van verkeersbord naar koplamp). De afname
van de reflectiecoëfficiënt is voor type ll ster-
ker dan voor type l. Voor de metingen vanaf
100 m bedragen de standa€rd deviaties 1,8
cdlm2 , 4,1 cd/m2 en 1,7 c'.lmz voo¡tespectie-
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velì,k type l, type ll en de verlichte borden.
De strooilichtluminantie als functie van het
meteorolog isch zichtZ is gegeven in figuur 4.

De punten representeren de veldmetingen.
ln eerder onderzoek werd gebruik gemaakt
van een formule (Vos, 1957) welke voorspel-
lingen doet over hel niveau van de strooilichl-
lu m ina ntie:

."=: EjL
L

waarinL"=:5trooilichtluminantie (cd/m2)

I : koplamplichtsterl<te in de richting
van het verkeersbord (100 m) (cC)

Z: meteorologischzicht (m)

De oncje rbroken lijn in f ig u u r 4 geeft cie relatie
zoals voorspeld door de formule. Het blijh
dat de formule in het meest interessante ge-

bied, bij een zicht van minder dan 1000 m, een
redelijke bovengrens geeft voor de te ver-
wachten slroo¡l ichtlumìnantie.

4. Herkenningsafstanden

De metingen werden uitgevoerd gedurende
de nacht op een vlakke, onverlichte enkel-
baansweg in de Zuidelijke Flevopolder. Met
medewerking van de Dienst Zuiderzeewer-
ken van de Rijkswaterstaat was hel testtraject
voor overig verkeer afgesloten De verkeers-
borden werden langs het 11 km lange traject
geplaatst, waarbij de onderlinge afstand tus-
sen de borden 1 km bedroeg. Door hettraject
in beide richtingen te -oebruìken, werd een

aantai van 22 bordposities verkregen.

l-le! exper-irneni was gescheiden in vier de-
len:4, B, C en D. De experimenten A, B en C
werden uitgevoerd bij helder weer, terwìil
experÌment D gedaan werd bij mist. Experi-
ment A was het hoofdexperiment, waarbij
het volledige tesüraject was voorzien van
verkeersborden. Experiment B kan worden
beschouwd als een aanvulling op A, waarin
de oorsÞronkelijke set verkeersborden werd
uitgebreid met het achthoekige STOPbord. ln

experimenl C werd voor twee verkeersbor-
den cje herkennìngsafstand bepaald in een
situatie waarbij de achtergrond van het bord
werd gevormd door een gebied met openba-
re verlichting. Tensiotte werd een serie me-
tingen verricht gedurende een nacht met
mist (experiment D).

4.1. De verkeersborden

Tabel 2 geeft de verkeersborden en typen
reflecierend materiaal/verlichting welke in
cie verschillende delen van het experiment
werden gebruikt. Twee typen retroreflecte-
rend materiaal werden gebruikl voor de on-
verlìchte borden, namelijk type engineer gra-
de (type l) en type hig h intensity grade (type ll)
waaryan de laatste een relatief hoog reflecte-
rend vermogen heett.

De verlichte borden waren uitgevoerd met
materiaal lype I en voorzien van een arma-
tuur, merk Nissen, type 900-8. De afmetingen
van de borden waren als volgt: 90 x 90 x 90 cm
voor de driehoekige borden, diameter 80 cm
voor de ronde borden, 100 x 100 cm voor het
bochtschild en breedle 90 cm voor het achl-
hoekige STOPbord. De zijdelingse afstand
van de borden tot de rand van de rijstrook
beciroeg 2,20 m (rijstrookbreedte 3,30 m). De
onderrand van het bord bevond zich steeds
op 1,50 m boven hetwegdek.
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4.2 Procedure

Experiment A werd uitgevoerd op twee avon-
den. Op beíde avonden werd het testtreject
door zes proefpersonen (ppn) ieder éénmaal
gereden (totaal 12 ppn). De plaatsing van de
verkeersborden langs het traject was random
(willekeurig). Er waren vier verschillende
startposities. De ppn begonnen hun rit op één
van deze posities, zodanig dat elk van deze
posities voor drie ppn als startpunt f ungeer-
de, De plaats van de borden was op beide
avonden dezelfde. Wel werden de type I bor-
den verwisseld met de type ll borden, het-
geen eveneens gebeurde met de verlichte en

de onverlichte borden.
Voor hel begin van het experiment kregen cie

ppn een schrifteiijke instructie. ledere pp
kreeg de beschikking over 21 kaanjes {9 x 13

cm) met daarop een verkeersbord met bijbe-
horende tekst. De kaartjes stelden de ppn in
slaat hun kennis over de betekenis en naam
ve n de verkeersbo rden op te f rissen. D-' set te
leren borden was aanzienlijk groter dan het
aantal ¡n het experiment te benoemen bor-
den. Bij het begin van de rit werd ieciere pp

overhoord De ppn werd opgedragen om t¡j-
dens hun rit ongeveer 60 km/h te rijden. Ti.l-

dens de rit dienden de ppn, zodra een ver-
keersbord herkend werd, de claxon in te druk-
ken en het goede antwoord te geven. De

claxon startte een afsiandteller. ln principe
moesten de ppn voor ieder bord twee ant-
wocrden geven: bij het eerste antwoord - op
het momenl waarop de vorm van het borcj
wercj herkend - begon de afstandteller te lo-
pen; bij het lweede antwoord - op het mo-
ment van symboolherkenning - werd de ciis-
piay van de teller 1,5 seconde in de'hold'
gezet zodat de afgelegde weg kon worden
uitgelezen. Tenslotte werd bij het passeren
va n het verkeersbo rd doo r de proefleicier m et
een andere knop de display van de teller op-
nieuw gestopt. wearna eveneens de afgeleg-
cje afstand werd uitgelezen.

Daarna werd de teller gereset en begon de
nadering van het volgende bord. Voor een
aantal verkeersborden hoefde maar één ant-
woord te worden gegeven omdat daarbij de
vorm- en symboolherkenning samenvallen.
De afstandmeting had een nauwkeurigheid
van 1 m. De gebruikte auto was een Volvo
145E metcode-naam ICARUS. Alle ritten wer-
den gemaakt met gedimd groot licht. De duur
van een rit bedroeg 45 min.
Aan het begin en eind van iedere avond werd
van ieder bord de luminantie gemeten op een
afstand van 100 m vanaf het bord. Metingen
vanaf 250 m, 50 m en 25 m werden voor iedere
materiaal/verlichting conditie slechts voor
één bord uitgevoerd (zie hoofdstuk 3).
Tijdens experiment B werd slechts 3 km van
het traiect gebruikt. Dit experiment werd op
één avond uitgevoerd. Vier ppn namen deel
aan dit experiment. De procedure was dezelf-
de als in experiment A.
Experiment C werd tegelijkertijd uitgevoerd
met een proef (die thans niet besproken
wordt) over de zichtbaarheid van bebake-
nings- en markeringsmiddelen van werken in
uitvoering. Het testtraiect was vrijwel hetzelf-
de als in experiment A. Twee bordposilies
waren echter nu zo gekozen, dat deze borden
werden waargenomen tegen een achter-
grond met openbare verlichting. Voor zes
ppn werden hier herkenningsafstanden be-
paald voor de borden 9 en 16 (zie tabel 2).

Hierbij werd een vergelijking gemaakttussen
borden uitgevoerd met type I en type ll mate-

Tabel 2. De verkeersborden welke werden
beschouwd in de verschillende delen van hel
experiment. Romeinse cijfers len ll duiden op
het materiaaltype van de onverlichte borden
(zie tekst); verl. duidt op de verlichte borden.
De letters in de matrix verwijzen naar de ver-
schillende delen van het experiment (zie

tekst).

riaal, De procedure was weer dezelfde als in
experiment A.
Experiment D werd u¡tgevoerd tijcjens een
avond met mist. Het traject werd op dezs
avond door drie ppn bereden. Tijdens iedere
ril werd bij elk bord de bordluminanîie en de
strooilichtluminantie gemeten. De strooi-
lichtiumínantie werd gemeten ¡n de r¡chting
van het bord op een afstand van 100 m. Deze
tijdrovende procedure was nodig om moge-
lijke veranderingen in het meteorologisch
zicht vast te leggen voor latere interpretat¡e
van de herkenningsafstanden. De snelheici
tìjdens deze ritten bedroeg ongeveer 40 km,
h. De door de ppn te volgen procedure was
ongeveer dezelfde als in experimentA. Het
beperkte aantal ppn en het varièrende zicht
vormden de redenen om de uit dit experì-
ment resulterende data voornamelijk te ge-
bruiken als een validering van de uitte voeren
berekeningen (zie 4.4).

4.3 Proefpersonen

De ppn welke aan experimenten deelnamen
waren studenten van de Rijksuniversiteit
Utrecht en een aantal medewerkers van het
IZF-TNO. Alle ppn hadden een rijervaring van
minstens 2 jaar. De gegevens leeftijd, ge-
zichtsscherpte en geslacht van de ppn zijn
vermeld in tabel 3.

4.4 Dalaanalyse

De gezichtsscherpteverdeling van de Neder-
landse automobilistenpopulatie is niet pre-
cies bekend, maar geschat wordt dat 8570 een
gezichtsscherpte van minstens 1 (515,2020
heeft. We hebben het daarom zinvol geacht
alle gemeten herkenningsafstanden om te
zetten naar een theoretische waarnemer met
gezichtsscherpte 1. Bovendien werd bij deze
omzetting een correctie uitgevoerd naar de
85% koplamplichtsterkte zoals gegeven in
hoofdstuk 2. De in dit verslag gepresenteerde

bord nr n ver
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Tabel 3. Leeftijd (jr), gezichtsscherpre (bgmin-') en geslacht (mannelijk, vrouwelijk) van deproefpersonen.

1e avonC 2e avond

Experiment A Pp Leef-
rijd

Gezichts-
scherpte

Leef-
tiid

Gezichts-
scherpte

124
224
326
4 19
523
631

m
m
m
m
m
m

2

1,5
a

)
)
2

m34
m29
v43
m27
m29
m35

2

I
2

2

'E
2

m
m
m
m

2
1.5
2

2.5

2
't,5
lç

2,5
2

m22
m24
m25
m25
m27
v20

123
220
326
435
549
o t/

Experiment B Pp Gezichts- m/v
scherpte

Leef-
rijd

125
227
322
427

bord 9 bord 16

Experiment C Pp Leef-
rijd

Gezichts-
scherpte

m/v Leef- Gezichts-
tijd scherpte

1,25
2

2

2

2

m
m
m
m
m

Experiment D Pp Leef-
tijd

Gezichts-
scherpte

1

2

3

a1

26
29

2

1,5
)

m
m
m

herkenningsafstanden dienen daarom be-
schouwd te worden als 'worst case' gege-
vens.
De herkenningsafstanden welke gepresen-
teerd zullen worden voor de mistcondities
werden berekend vanuh de gegevens die bij
helder weer werden vezameld. De resulta-
ten van de metingen bij mist werden gebruikt
als een validering van de gebruikte rekenme.
thode. Er werden Wvee mistcondities be-
schouwd: líchte en dichte mist met een mete-
orologisch zicht Zvan respectievelijk 1O0O m
en 200 m-
Bij het uitvoeren van de correcties ten aan-
zien van gezichtsscherpte, koplamplicht-
sterkte en zicht werd gebruik gemaakt van
recente gegevens over de relatie tussen ge-
zichtsscherpte (bgmin-r) en bordluminantie
zoals bepaald door Van Norren (jg81). Deze
gegevens werden gecombineerd met de hui-
dige gegevens over de gezichtsscherpte van
de ppn en de bordluminantie (afhankelijk van
de afstand tot het bord, zie 3.'l ). Het totaa I van
gegevens stelt ons in staat om - voor iedere
combinatie van pp, type bord, koplamplicht-
sterkte en zicht - curves te maken welke een
beschrijvíng geven van de relatie tussen het
kleinst waarneembaar detail (cm) en de af-
stand auto-bord. Figuur 5 geeft een voor-
beeld. De doorgetrokken lijn is voor een pp
met gezichtsscherpte 2. welke bíj helder weer
een type ll verkeersbord nadert met de kop-
lamplichtsterkte van de meetauto ICARUS.
Deze curve beschrijft hiermee een specifíeke
veldconditie.
De onderbroken curve is geba.seerd op:

a een bordluminantie welke is gecorrigeerd
naar de 859i, koplampl¡chtsterke;

b een waarnemer met gezichtsscherpte 1.
Deze curve geldt daarom voor gecorrigeerde
condities. Fig u u r 5 toont hoe- door gelijkstel-
ling van het kleinst waarneembaar detail- de
omzetting van de in hetveld gemeten herken-
n ingsafstand naar de'gecorrigeerde, afstand
kan worden uitgevoerd. Deze zelfde procedu-
re werd toegepast om de gegevens voor de
mistcondities te þerekenen.

4.5 Resultaten

Gemiddelde, gecorrigeerde vorm- en symbool-
herkenningsatstanden zijn gegeven in tabel 4.

5. Grafisch voorbeeld van de methode welke
toegepast werd om de in het veld gemeten
herkenningsafstanden te corrigeren (type lt,
helder weer).
6. De gecorrigeerde herkenningsafstanden
van een vieftal verkeersborden voot versch¡l_
lende materiaaltypen (l en il), vedichting (vert.)
en zichtcondities (Z).
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De oeoevens hebben betrekking op exper¡ment

Á, d"ñ O en zijn uilgesplitst naar type bord' type

materiaal¡verlichting en zichtcondities' Een ge-

deelte van de resultaten is eveneens gegeven ¡n

figuur 6.

Dä verschillen tussen de type l, type ll en de

verlichte borden hangen af van:

1. de absolute grootte van de herkenningsaf-

stand, en daarCoor van het type bord, en

2. hei meteoriogisch zicht
afstanden
afstand in
erkenning
voorbeeld
n tyPe I en

type ll gering. De symboolherkenning blijkt voor

éen aantal borden op cjeze afstanden plaats te

vinden De gevoeligheid voor mist is het minst

voor de verlichte borcien.

ln het algemeen geldt dat de vormherkennings-

afstand van de driehoekige borden groter ¡s

dan van de ronde borden. Het tegengestelde

geldt echter voor Ce s-vmboolherkenning, dat wli

ieggen grotere symboolherkenningsafstanden
uoói ¡e ionde borden- Dit laatste versch¡jnsel

kan voor een belangrijk deel worden verklaarcj

door het feit dat de symbolen op de driehoekige

borden relatief klein zijn'
De resultaten van experiment C zijn gegeven in

figuur 7- ln geval van bord 1 6 worden beide typen

retroflecterend maler¡ãal ongeveer even sterk

belnvloeo door de achtergrondverlichting Voor

bord 9 treedi de afname in herkenningsafstand

door de achtergrondverlìchting alleen op bij cie

rype I versie. Om hiercver tot harde conclusies le

kor-ren ziln echier meer gegevens nodig'

5" Discussie

'Verkeerstekens moeten zodanig geplaatst wor-

den ciat ze cjoor de verkeersdeelnemers gemak-

kelijk en tijcÌig kunnen worden herkend" Voor

¡ecier verkeersbord kan cieze regel worden ver-

taalci in een kwantitalieve eis in termen van be-

nodigCe afstanci. De huidrge gegevens stellen

ons in staai dit soofi e¡sen te toetsen. De borden

9 en 10 kunnen als voorbeeld worden genomen

Comfortabele stopafstanden kunnen berekend

worden met de volgende formule:

v2
C = t' vÎ-;

¿a

waarin:d=comlortabelestopafstand {m)

t.=reactietijd (1,5sec)

v:naderingssnelheid (m/s)

a : comfortãbelevertraging (2mls2\

Figuur 8 geeft de stopafstand als functie van

de snelheid. Om deze afstanden te kunnen

vergeliiken met de actuele gegevens ziin in de

fi-ouu'- tevens de herkenningsafstanden van

dã borden 9 en '1 0 (oude en nieuwe versie)

gegeven, zoals bepaald voor type ll borden

bij helcier weer, Uil de figuur kunnen nu bii-

voorbeeld snelheidsniveaus worden herleid,

Cie aangeven bij welk snelheidsgedrag nog
volcjaan wordt aan de eisen. ln geval van het

stopbord zou een dergelijke evaluatie kun-

nen dìenen als een hulpmiddelom te bepalen
onder welke omstandigheden bord 9 als

voorwaarschuwingsbord toegepast moet
worden. Het ìs thans voorgeschreven om
voorwaarschuwingsborden te plaatsen op

wegen mel een snelheidsgedrag van 70 km/h

of hoger. ln geval van het achthoekige stop-
bord blijkt dit goed aan te sluiten bij de uit
figuur I te herleiden kritische snelheid van 72

km/h.
Volgens eenzelfde procedure kan ook voor

16

7. Herkenningsafstenden voor bord I en 16

voor waarnemingscond¡t¡es met en zoncjer ach-

tergrondverlichting.
8- Comfortabele stopafstand als functie van

cie naderingssnelheíd' De herkenningsaf-

stand van bard I en 10 (oude en nieuwe ver-

sie) zÌjn gegeven als hulpmiddel bii een ver-

gelijking tussen vereiste en werkeliike her'
keiningsafstand (bord type ll, helder weer)'

andere verkeersborden een vergelijking wor-

den gemaakt tussen de thans beschikbare
gegevens en de te stellen eisen. Een dergelii-
ke vergelijking kan fungeren als een evaluatìe

van de huidige voorschriften, zoals vastge-

legd in reglementen, beschikkingen en der-

gelijke.
De resultaten bij de herkenningsafstanden
geven eveneens een indruk van de effectivi-
teit van de verschillende materialen en ver-

lichting. Voor afstanden groter dan 50 m re-

sulteert materiaal type ll in herkenningsaf-
standen welke ongeveer 107" groter zijn dan

die voortype I borden. Dit percentage kan iets
groter zijn onder verstoorde condities. zoals

bij mist, achtergrondlicht enz' Bij waarne-

mingsafstanden kleiner dan 50 m zijn de ver-

schillen tussen de maleriaaltypen I en ll ver-

waarioosbaar. Deze kritische afstand van

50 m kan voor waarneming vanuit een vracht-

auto wat groter ziin, vanwege de relatief gro-

te observatiehoeken welke een gevolg zijn

van de grote afstand tussen koplamp en

ogen.
ln de meeste condities is de herkenningsaf-

stand voor de verlichte borden groter dan die

voor de onverlichte borden' Dit verschil is

relatief het grootst t¡jdens mistcond¡ties'
ln het huidige onderzoek is met name geke-

ken naar de herkenningsafstand van ver-

keersborden, dat wil zeggen de afstand waar-
op een verkeersbord kan worden herkend ln

het totale waarnemingsproces speell daar-
naast de opvallendheid van een verkeers-
bord een belanrìjke rol. Speciaal in gebieden
met openbare of andersoortige verlichting
kan het hierdoor nodig zijn bijzondere eisen
te stellen aan de reflectie-eigenschappen of
aan de verlichting van verkeersborden.
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