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SWOV-Factsheet S an

ONDERZOEK VERKEERSVEILIGHEID

Naturalistic Driving: observatie van natuurlijk rijgedrag

Samenvatting

Naturalistic Driving is een relatief nieuwe onderzoeksmethode, waarbij het natuurlijk rijgedrag van
weggebruikers wordt geobserveerd. Daartoe is de (eigen) auto van proefpersonen voorzien van
apparatuur die op een onopvallende manier de voertuigbewegingen, het gedrag van de bestuurder
(zoals oog-, hoofd- en handbewegingen) en de externe omstandigheden registreert. In een
Naturalistic Driving-onderzoek rijdt de proefpersoon zoals hij of zij dat normaal ook zou doen, in de
eigen auto en zonder specifieke instructies of interventies. Dit levert zeer interessante informatie op
over de relatie tussen mens, weg, voertuig, weers- en verkeersomstandigheden, niet alleen onder
normale rijomstandigheden, maar ook bij (bijna-)ongevallen. Verwacht wordt dat deze nieuwe
methode, in vergelijking met de conventionele onderzoeksmethoden, een beter inzicht geeft in hoe en
wanneer gevaarlijke situaties ontstaan en welke mogelijkheden dit biedt om het verkeerssysteem
veiliger te maken.

Achtergrond en inhoud

De methoden en technieken voor verkeersveiligheidsonderzoek zijn continu in ontwikkeling. Met
geavanceerde technologieén kunnen we niet alleen de totnogtoe gebruikte methoden en technieken
verfijnen en aanpassen, maar soms ook volledig nieuwe methoden ontwikkelen. Dit laatste is het
geval bij de relatief nieuwe observatiemethode 'Naturalistic Driving' ofwel 'observatiemethode voor
natuurlijk rijgedrag'. Deze methode is bedoeld om (individueel) verkeersgedrag te observeren in de
natuurlijke (rijjomgeving van de bestuurder, in plaats van in een wetenschappelijk experiment. De
eerste experimenten met Naturalistic Driving zijn uitgevoerd in de Verenigde Staten. Al snel bleek de
potentie van deze methode om informatie te verkrijgen die met conventionele onderzoeksmethoden
niet verkregen kan worden.

Deze factsheet beschrijft de methode Naturalistic Driving en plaatst deze in het perspectief van
conventionele onderzoeksmethoden. Er wordt besproken hoe onderzoek met Naturalistic Driving kan
bijdragen aan de verkeersveiligheid, waarna enkele van dit soort onderzoeken worden behandeld. We
gebruiken in deze factsheet het Engelstalige begrip Naturalistic Driving voor deze gehele
observatiemethode voor natuurlijk rijgedrag; dit begrip is inmiddels tamelijk breed ingeburgerd.

Wat is Naturalistic Driving?

Naturalistic Driving is een recent ontwikkelde onderzoeksmethode, waarbij het natuurlijke gedrag van
weggebruikers wordt geobserveerd. Dit gebeurt tijdens gewone dagelijkse ritten met — bij voorkeur —
hun eigen vervoermiddel. Om de benodigde gegevens te verzamelen wordt de auto voorzien van
allerlei apparatuur die op een onopvallende manier de voertuigbewegingen (zoals snelheid,
acceleratie/deceleratie, koers), het gedrag van de bestuurder (zoals oog-, hoofd- en handbewegingen)
en de externe omstandigheden (kenmerken van de weg, verkeer, weer en dergelijke) registreert (zie
bijvoorbeeld Afbeelding 1).

Naturalistic Driving is ontwikkeld doordat de voortschrijdende techniek het mogelijk maakt om met
steeds kleinere apparatuur steeds grotere hoeveelheden data te verzamelen, op te slaan en te analy-
seren. Onderzoek in de Verenigde Staten en Europa laat zien dat Naturalistic Driving zeer interessante
informatie oplevert over de relatie tussen mens, weg, voertuig, weers- en verkeersomstandigheden. Dit
geldt niet alleen onder normale rijomstandigheden, maar ook bij (bijna-)ongevallen. Het is bijvoorbeeld
mogelijk om na te gaan hoe vaak automobilisten afgeleid zijn, vermoeid zijn, hun navigatiesysteem
bedienen en dergelijke, en of dit vaker bij (bijna-)ongevallen gebeurt (voor een overzicht van de
onderzoeksmogelijkheden zie bijvoorbeeld Backer-Grgndahl et al., 2009).

De Naturalistic Driving-methode is tot nu toe voornamelijk in personenauto’s gebruikt, maar is ook
goed bruikbaar in andere vervoermiddelen zoals bestelauto's, vrachtauto's en motoren. Ook is het
mogelijk om dit soort geavanceerde observatieapparatuur niet in het vervoermiddel, maar langs de
wegkant te zetten voor zogenoemde 'site-based' observaties. Zo kan het (natuurlijke) verkeersgedrag
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van een grote hoeveelheid verkeersdeelnemers (waaronder met name ook fietsers en voetgangers)
op een specifieke locatie onderzocht worden.
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Afbeelding 1. Onderdelen van het Data Acquisition System (DAS) bij de Naturalistic Driving-studie in
de Verenigde Staten (Dingus, 2008).

Wat is het verschil tussen Naturalistic Driving en een Field Operational Test?

Nauw verwant aan Naturalistic Driving is de al iets langer gebruikte Field Operational Test (FOT). Een
FOT wordt vooral uitgevoed om nieuwe (voertuig)technologieén en (marktrijpe) producten te
evalueren. Daarbij worden vaak dezelfde observatieapparatuur en technieken gebruikt als in een
Naturalistic Driving-onderzoek. Echter, in een Naturalistic Driving-onderzoek gaat de proefpersoon na
installatie van de apparatuur rijden zoals hij of zij dat normaal ook zou doen, zonder specifieke
instructies of interventies. Bij een FOT is er daarentegen vaak wel een interventie. Meestal houdt deze
in dat de proefpersonen een periode rijden met het te onderzoeken systeem (verplicht) ingeschakeld,
en een periode waarin het systeem (verplicht) uitstaat. In het EU-project[FESTA|(Field opErational
teSt supporT Action) is een uitgebreid handboek geschreven met informatie over de stappen die
doorgaans moeten worden doorlopen bij het uitvoeren van een FOT (FESTA Consortium, 2011).

Een voorbeeld van een Nederlandse FOT is het onlangs afgeronde project[Anti-ongevalsystemen |
[voor vrachtwagens|(AOS; Ministerie van Verkeer en Waterstaat et al., 2009). In 2008 en 2009 hebben
Connekt, TNO en Buck Consultants International in opdracht van het Ministerie van Verkeer en
Waterstaat een grootschalig praktijkonderzoek met rijtaakondersteunende systemen voor vrachtauto’s
verricht. Gedurende acht maanden zijn in 2.400 vrachtauto's van 123 transporteurs vijf verschillende
systemen plus één registratiesysteem getest. De proef was gericht op het terugdringen van het aantal
ongevallen met vrachtauto’s en het bevorderen van de doorstroming op autosnelwegen in Nederland.
Een ander voorbeeld van een FOT is het EU-project[EuroFot] In EuroFot worden acht geavanceerde
bestuurdersondersteunende systemen onderzocht die de veiligheid, de efficiéntie en het rijcomfort
moeten verhogen. In totaal zullen meer dan 1.000 auto’s en vrachtauto’s in verschillende Europese
landen een jaar lang met de observatieapparatuur rijden.

Wat is de meerwaarde van Naturalistic Driving?

Deze paragraaf behandelt de sterke en zwakke punten van de relatief nieuwe methode Naturalistic
Driving in vergelijking met andere, conventionelere methoden.

Lange tijd waren gecontroleerde experimenten, veelal in een rijsimulator, de standaardmethode om
het rijgedrag te bestuderen. Het grote voordeel van dit soort experimenten is dat er een grote mate
van controle is over de variabelen die het rijgedrag (mogelijk) beinvioeden. Zo kan bijvoorbeeld heel
systematisch de breedte van de weg worden veranderd, terwijl alle andere factoren gelijk blijven. Daar
staat tegenover dat gecontroleerde experimenten meestal worden uitgevoerd in een gecreéerde
omgeving, zoals in een rijsimulator of op een testcircuit. Dit bemoeilijkt de overdraagbaarheid van de
resultaten naar het werkelijke verkeer.
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Ten tweede wordt het rijgedrag vaak bestudeerd met behulp van vragenlijsten (zelfrapportage). In
hoeverre zelfgerapporteerd gedrag iets zegt over het werkelijke gedrag blijft een onderwerp van
discussie.

Een derde traditionele onderzoeksmethode is epidemiologisch onderzoek naar ongevallen. Deze
methode baseert zich meestal op gegevens van de politie over ongevallen in het werkelijke verkeer.
De steekproefomvang bij epidemiologische onderzoeken is veelal groot en de resultaten geven
waardevolle informatie over ongevallen op het niveau van bevolkingsgroepen. Echter, de beschikbare
informatie is alleen de informatie die ook beschikbaar is voor de politie. Informatie over wat er aan een
ongeval voorafging, bijvoorbeeld, is uitsluitend afkomstig van indirecte bronnen zoals sporen-
onderzoek of getuigenverklaringen. Daarnaast verzamelt de politie de informatie meestal met het oog
op de juridische afhandeling van het ongeval. Dergelijke informatie is daarom niet toereikend om
inzicht te krijgen in de factoren die hebben bijgedragen aan het ontstaan of de afloop van het ongeval.

Een vierde type onderzoek naar ongevallen is het diepteonderzoek (ook wel ‘multidisciplinair
ongevallenonderzoek’ genoemd). In tegenstelling tot epidemiologisch onderzoek heeft diepte-
onderzoek een relatief kleine steekproefomvang, maar levert het een zeer grote hoeveelheid
informatie per ongeval op. Diepteonderzoek levert zo waardevolle informatie over factoren die van
invloed zijn op het ontstaan van verkeersongevallen. Anderzijds leert diepteonderzoek ons niets over
het ‘normale’ verkeersgedrag van verkeersdeelnemers en geeft het daarmee geen informatie over
situaties waarin een ongeval kon worden voorkomen.

Bij gebruik van Naturalistic Driving wordt het rijgedrag van de bestuurder (direct) geobserveerd in de
natuurlijke rijomgeving. Daarnaast worden ook de gedragingen en factoren die leiden tot een incident
of een ongeval direct waargenomen. Omdat de mate van controle over de beinviloedende variabelen
kleiner is dan bij experimenten, is het wel lastig om met Naturalistic Driving oorzakelijke verbanden
aan te tonen.

Hoe kan Naturalistic Driving bijdragen aan verkeersveiligheid?

Het verkeerssysteem bestaat traditioneel gezien uit drie relatief onafhankelijke elementen: mens,
voertuig, weg. Deze zienswijze heeft geleid tot een aantal zeer effectieve maatregelen. Voor een
verdere verbetering van de verkeersveiligheid is echter een nieuwe generatie maatregelen nodig.
Deze nieuwe generatie dient voort te komen uit het besef dat de drie genoemde elementen juist
samenhangen en het verkeerssysteem vormen, samen met andere weggebruikers en externe
omgevingsfactoren. De methode Naturalistic Driving maakt het mogelijk om het gedrag van
weggebruikers systematisch te observeren in hun natuurlijke verkeersomgeving. Samen met kennis
over de mogelijkheden en beperkingen van de menselijke informatieverwerking bieden dit soort
waarnemingen een veel breder perspectief op het verkeerssysteem als geheel. Hierdoor kunnen de
verkeersveiligheidsproblemen beter begrepen worden en kan het gedrag van een bestuurder in
normale situaties, in kritieke situaties en zelfs tijdens ongevallen beter beschreven worden. Verwacht
wordt dat de methode zo een beter inzicht geeft in hoe en wanneer gevaarlijke situaties ontstaan en
welke mogelijkheden dit biedt om het verkeerssysteem veiliger te maken.

Kan Naturalistic Driving bijdragen aan andere aspecten van verkeer en vervoer?

Behalve in verkeersveiligheidsonderzoek kan Naturalistic Driving ook worden ingezet op andere
gebieden. Allereerst kan de methode worden gebruikt om oudere, conventionelere onderzoeks-
methoden op het gebied van verkeersveiligheid te valideren. Met een validatieonderzoek kan worden
vastgesteld hoe nauwkeurig en betrouwbaar een methode meet wat zij geacht wordt te meten.
Daarnaast biedt Naturalistic Driving mogelijkheden om het menselijk gedrag te bestuderen in relatie
tot bijvoorbeeld milieuvriendelijk rijden of in relatie tot doorstroming (Sagberg & Backer-Grgndahl,
2010). Immers, ook bij deze aspecten van verkeer en vervoer is het menselijk gedrag zeer belangrijk.
Naturalistic Driving biedt de mogelijkheid om na te gaan in hoeverre modelmatige berekeningen
daadwerkelijk overeenkomen met de dagelijkse praktijk van verkeersdeelname. Uit een vragenlijst-
onderzoek onder potenti€le gebruikers van Naturalistic Driving-onderzoek (Van Schagen et al., 2010)
blijkt dat zij ook voor deze toepassingsgebieden (menselijk gedrag in relatie tot milieuvriendelijk rijden
en doorstroming) belangstelling hebben.

Welke onderzoeken maken gebruik van Naturalistic Driving?
Een van de eerste onderzoeken die gebruikmaakte van Naturalistic Driving- was de ‘100-Car Study’ in
de Verenigde Staten (uitgevoerd door Virginia Tech Transportation Institute en mede gefinancierd
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door de National Highway Traffic Safety Administration). In dit onderzoek werden 100 personenauto’s
voor een jaar lang uigerust met observatieapparatuur, bestaande uit onder andere vijf videocamera'’s,
radarsensoren, acceleratiemeters en een GPS-ontvanger. De 100-Car Study had als doel om
gedetailleerde informatie te genereren over de factoren die mogelijk een rol spelen bij het ontstaan
van een ongeval of een bijna-ongeval (Dingus et al., 2006). In totaal zijn er gegevens beschikbaar
gekomen over een gereden afstand van twee miljoen kilometer, waarbij ongeveer zeventig ongevallen
zijn gebeurd (variérend in ernst; Neale et al., 2005). De belangrijkste bevinding uit dit onderzoek was
dat in bijna 80 procent van alle (in het onderzoek waargenomen) ongevallen, afleiding of onoplettend-
heid (binnen drie seconden voor het ongeval) een rol heeft gespeeld (zie ook de SWOV-factsheet
[Aandachtsproblemen achter het stuur).

Inmiddels is er een opvolger van de 100-Car Study: het 'Strategic Highway Research Program 2’
[SHRP2), dat een aantal jaren geleden is gestart. Een onderdeel van SHRP2 is een grootschalig
Naturalistic Driving-onderzoek. Bijna 2.000 voertuigen zullen voor een periode van twee jaar worden
uitgerust met observatieapparatuur. De nadruk in het SHRP2 Naturalistic Driving-onderzoek zal liggen
op kruispunt- en bermongevallen, maar ook zullen vele andere onderwerpen aan bod komen.

Een aantal Europese projecten heeft gebruikgemaakt van Naturalistic Driving:[INTERACTION]
[PROLOGUE|[DaCoTAlen[2-BE-SAFE| Deze projecten zijn in 2011 of 2012 afgerond. De belangrijkste
resultaten zijn te vinden op de afzonderlijke projectwebsites.

Het INTERACTION-project onderzocht waarom, hoe en wanneer bestuurders intelligente
technologieén in hun voertuig gebruiken en welke effecten deze op het rijgedrag hebben. De volgende
vier technologieén werden onderzocht: cruisecontrol, mobiele telefoon, navigatiesystemen en een
snelheidsbegrenzer (dit laatste systeem komt in Nederlandse personenauto’s nog weinig voor). Zie
ook de SWOV-factsheets|Mobiel telefoongebruik door bestuurders|en( Veiligheidseffecten van
|navigatiesystemen|

PROLOGUE (PROmoting real Life Observations for Gaining Understanding of road user behaviour in
Europe) onderzocht de haalbaarheid en het nut van een grootschalig Europees Naturalistic Driving-
onderzoek voor organisaties met een direct of indirect belang in verkeersveiligheid en andere
aspecten van verkeer en vervoer (zoals verkeersveiligheidsonderzoekers, milieuorganisaties,
verzekeringsmaatschappijen, auto-industrie, wegbeheerders en overheden). Ook de interesse van
deze organisaties in Naturalistic Driving is in kaart gebracht. Het nut en de haalbaarheid werden mede
bepaald aan de hand van een vijftal veldstudies gericht op verschillende aspecten van verkeers-
veiligheid, zoals het natuurlijke gedrag van beginnende automobilisten en van fietsers en voetgangers.
In oktober 2012 is een dergelijke grootschalige Europese Naturalistic Driving-studie van start gegaan:
UDRIVE (www.UDRIVE.eu). UDRIVE richt zich op personenauto’s, vrachtauto’s, motorfietsen, waarbij
speciale aandacht uitgaat naar factoren die ongevallen veroorzaken, afleiding en onoplettendheid,
kwetsbare verkeersdeelnemers en Het Nieuwe Rijden. Data zullen worden verzameld in zeven EU-
lidstaten.

DaCoTA had als doel om verkeersveiligheidsgegevens en -kennis, en methoden voor gegevens-
verzameling en -verwerking beschikbaar te stellen aan beleidsmakers en andere 'stakeholders' in
Europa. Daarbij is zo veel mogelijk uitgegaan van methoden die al in eerdere projecten zijn
ontwikkeld. Bij het vergaren van verkeersveiligheidsgegevens is voortgebouwd op richtlijnen die met
namehiervoor had opgesteld. Naast deze kernactiviteiten bevatte DaCoTA onder meer het
werkpakket Naturalistic Driving Observations, waarin de mogelijkheden zijn verkend voor de
Naturalistic Driving-aanpak om voor meerdere landen gezamenlijk de ontwikkelingen in
verkeersveiligheidsindicatoren en risico-expositie te monitoren.

In het project 2-BE-SAFE werden nieuwe methoden en technieken ontwikkeld waarmee het rijdrag
van gemotoriseerde tweewielers in relatie tot de verkeersveiligheid kan worden onderzocht. Een
onderdeel van het project waren Naturalistic Driving-observaties (in het project ‘Naturalistic Riding’
genoemd) van dit rijgedrag.

Hoe worden Naturalistic Driving-gegevens verwerkt en geanalyseerd?

De Naturalistic Driving-methode levert een enorme hoeveelheid data op waar een breed scala aan
analyses op uitgevoerd kan worden. Naturalistic Driving-gegevens leveren niet alleen heel veel
datapunten op (twee miljoen gereden kilometers in de 100-Car Study), maar met name de video-
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opnamen maken ook dat de dataset groot is in omvang, dat wil zeggen in benodigde opslagruimte. De
100-Car Study leverde 6 terabytes aan data op, de schatting voor SHRP2 ligt op 1.000 terabytes. Om
zulke grote hoeveelheden data te verwerken is een geavanceerde infrastructuur nodig. Zo moet
bijvoorbeeld het netwerk waarop de data opgeslagen zijn een hoge capaciteit hebben wanneer
verschillende onderzoekers tegelijk de (video)data moeten kunnen analyseren.

Vanwege de grote hoeveelheid videodata is ook het coderen en analyseren ervan zeer tijdrovend. Het
is vaak onmogelijk om alle videodata te bekijken en te analyseren (de 100-Car Study leverde bijna vijf
jaar aan continue video op). Daarom is er een strategie nodig om te bepalen welke fragmenten van de
videodata waarschijnlijk interessante informatie bevatten en hoe deze te identificeren zijn (Groene-
woud et al., 2010; Welsh et al., 2010). In de 100-Car Study bijvoorbeeld, wilde men onderzoeken wat
zich vlak voor een (bijna-)ongeval afspeelt in de auto of op de weg. Om de relevante videofragmenten
te identificeren is eerst 10% van alle data geanalyseerd. Hieruit kon men vaststellen welke waarden
van welke variabelen een (bijna-)ongeval karakteriseren, zoals hard remmen of een plotselinge
stuurbeweging. Op basis van deze criteria konden automatisch de relevante videofragmenten in de
resterende 90% van de data geidentificeerd worden.

Conclusie

De verwachtingen over de mogelijkheden van de relatief nieuwe onderzoeksmethode Naturalistic
Driving zijn hooggespannen. Met deze methode is het mogelijk om het natuurlijke (rij)gedrag van
weggebruikers zowel in normale verkeersomstandigheden als in conflictsituaties te onderzoeken.
Verwacht wordt dat deze methode, in vergelijking met de meer conventionele onderzoeksmethoden,
een beter inzicht geeft in hoe en wanneer gevaarlijke situaties ontstaan en welke mogelijkheden dit
biedt om het verkeerssysteem veiliger te maken. Met de methode Naturalistic Driving kunnen niet
alleen verkeersveiligheidsaspecten, maar ook milieu- en bereikbaarheidsaspecten worden
onderzocht. In Europa wordt deze onderzoeksmethode momenteel al op kleine of middelgrootte
schaal toegepast. In 2012 is met UDRIVE een grootschalige toepassing van Naturalistic Driving in
Europa van start gegaan.
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