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SWnv

Om innovaties op het gebied van zelfrijdende voertuigen te stimuleren, faciliteert Nederland het
testen van zelfrijdende voertuigen op de openbare weg. Het ministerie van Infrastructuur en
Waterstaat heeft een Testprocedure zelfrijdende voertuigen op de Nederlandse openbare weg
opgesteld, die op basis van maatwerk bij een aanvraag voor een praktijkproef wordt gehanteerd.
De procedure bestaat uit drie nauw met elkaar samenhangende onderdelen: voertuig, weg en
mens (gedrag). Bij beoordeling van een praktijkproef is de Dienst Wegverkeer (RDW)
eindverantwoordelijk voor de ontheffing en verantwoordelijk voor het onderdeel ‘voertuig’. De
betreffende wegbeheerder of Taskforce Dutch Roads is verantwoordelijk voor het onderdeel ‘weg’.

SWOV is gevraagd om RDW te adviseren over de mens-/gedragsaspecten van de proeven, zodat
zij deze kunnen meewegen in hun (eind)oordeel voor de ontheffing. Het doel van het SWOV-
advies is om de mogelijke risicofactoren te beschrijven en te wegen, om zo te kunnen komen tot
een bredere afweging dan op basis van het voertuig alleen en daarmee de veiligheid van te
beproeven systemen op de openbare weg te bevorderen.

Deze notitie beschrijft het SWOV-advies over de praktijkproef ‘Hyundai-MAVEN’. Bij deze
praktijkproef wordt er tussen twee kruispunten op de N270 in Helmond gereden met een
aangepaste Hyundai lonig. Dit testvoertuig functioneert op SAE-niveau 3! (conditioneel
automatisch): het kan zelf sturen, accelereren, remmen en de omgeving monitoren terwijl de
bestuurder als achtervang dient. Hierdoor is het testvoertuig in staat zelfstandig rijstrook-
wisselingen uit te voeren. Via ‘vehicle-to-everything’-communicatie (V2X) ontvang het adviezen
voor aan te houden snelheden en rijstrookwisselingen met als doel de doorstroming van al het
verkeer te bevorderen en ervoor te zorgen dat het testvoertuig tijdens de groenfase bij het
verkeerslicht arriveert, dan wel in de kortste rij voor een rood licht komt te staan. Het
testvoertuig beoordeelt zelfstandig, dus zonder inbreng van de bestuurder, of deze adviezen
veilig kunnen worden opgevolgd en handelt hiernaar indien dat het geval is.

Dit SWOV-advies bevat een inventarisatie van de mogelijke verkeersveiligheidsrisico’s, een
inschatting van de ernst van deze risico’s en een advies over hoe deze risico’s beperkt kunnen
worden. We gaan er hierbij van uit dat de systemen werken zoals beschreven in de beschikbare
documentatie. Het SWOV-advies beperkt zich tot de omstandigheden van deze specifieke
praktijkproef. Met andere woorden, het zegt niets over de verkeersveiligheidseffecten van deze
zelfrijdende voertuigen op een andere locatie, op een ander moment, of over een bredere
toepassing van dit soort technologieén in ons verkeerssysteem.

1. SAE_International. (2016). Surface vehicle recommended practice; Taxonomy and definitions for terms related to
driving automation systems for on-road motor vehicles (J3016-201609). Geraadpleegd op
http://standards.sae.org/J3016 201609
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Voor dit advies is gebruikgemaakt van de volgende documenten:
SWOV-formulier Benodigde informatie voor de beoordeling van proeven met zelfrijdende
voertuigen, zoals ingevuld voor het Hyundai-MAVEN project; per e-mail ontvangen van Pieter
van der Stoep (RDW) op 13-12-2018 (zie Bijlage A);
Hyundai-MAVEN-presentatie HMETC — EU MAVEN Project; per e-mail ontvangen van Pieter
van der Stoep (RDW) op 14-12-2018;
Hyundai-MAVEN-document HARA HMETC; per e-mail ontvangen van Pieter van der Stoep
(RDW) op 14-12-2018;
RDW-verslag van de startbijeenkomst op 19-12-2018; concept per e-mail ontvangen van
Pieter van der Stoep (RDW) op 7-1-2019;
SWOV-document Vragen en antwoorden Hyundai-MAVEN; verstuurd op 11-1-2019 en per e-
mail reactie ontvangen van Hyundai met cc naar Pieter van der Stoep (RDW) op 21-1-2019;
Aanvullende vragen van SWOV; verstuurd op 21-1-2019 en per e-mail reactie ontvangen van
Hyundai met cc naar Pieter van der Stoep (RDW) op 25-1-2019.

Daar waar de verschillende documenten tegenstrijdige informatie geven zijn we uitgegaan van de
laatst verstrekte informatie.

Het doel van het Hyundai-MAVEN-project is het testen van geautomatiseerde
snelheidsregulering en rijstrookwisselingen op de openbare weg in een aangepaste Hyundai
lonig. Op het testtraject zal het testvoertuig met geactiveerde autopilot rijden, waarbij het de
rijtaak zelfstandig uitvoert en de bestuurder als achtervang functioneert. Vanuit een
verkeersmanagementsysteem wordt het testvoertuig voorzien van mogelijke adviezen tot
rijstrookwisseling of aangepaste adviessnelheden. Deze communicatie verloopt draadloos via
V2X. Wanneer het testvoertuig een advies ontvangt, zal het beslissen of het advies veilig kan
worden opgevolgd. Indien dit het geval is zal het testvoertuig de rijstrookwisseling of
snelheidsaanpassing uitvoeren. De praktijkproef staat gepland in februari 2019 op de N270 in
Helmond. Op een traject tussen twee kruispunten zal één aangepaste Hyundai loniq gaan rijden.

Hieronder beschrijven we achtereenvolgens het voertuigsysteem waarvoor een ontheffing
noodzakelijk is, de taken die de bestuurders in de proef moeten uitvoeren en de locatie waar de
proef plaats zal vinden.
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2.2.1

Het testvoertuig

In de proef wordt gebruikgemaakt van één aangepaste Hyundai lonig. De aanpassingen aan de
personenwagen hebben betrekking op de sensoren en de computer(s) voor het aansturen van de
autopilot. Deze autopilot is in de productieauto voor consumenten niet aanwezig. Het uiterlijk
van het testvoertuig is niet aangepast. Na activering door de bestuurder neemt de autopilot
binnen het testtraject de gehele rijtaak over. Door een vorm van ‘geofencing’ is het niet mogelijk
de autopilot buiten het testtraject te activeren, waarmee onbedoeld gebruik buiten het traject is
uitgesloten.

Gedurende een rit op het testtraject staat de autopilot in contact met het V2X-systeem. Dit
systeem voorziet de autopilot van strookwisseladviezen en adviessnelheden. Op basis van zijn
waarneming van de omgeving en andere verkeersdeelnemers beoordeelt de autopilot zelfstandig
of een advies veilig kan worden opgevolgd. Daarbij beoordeelt het zijn positie en relatieve
snelheid ten opzichte van andere verkeersdeelnemers en het kruispunt dat deel uitmaakt van het
testtraject. Ook wordt bij strookwisselingen rekening gehouden met de mogelijkheid dat een
achterliggend voertuig op dezelfde rijstrook als de Hyundai lonig eveneens een strookwisseling
naar de doelstrook inzet en accelereert om het testvoertuig in te halen.

Volgens Hyundai is de autopilot ‘conservatief’ ingesteld. Dat wil zeggen dat deze ruime afstanden
en volgtijden aanhoudt ten opzichte van andere verkeersdeelnemers. Bij strookwisselingen
wordt, afhankelijk van de eigen snelheid en de snelheid van het andere verkeer, een hiaat van 4-
8 seconden met voertuigen op de doelstrook geaccepteerd. Bij stilstaande voertuigen voor de
stopstreep wordt een afstand van 3 meter aangehouden.

De ingebouwde radars kunnen de volledige 360 graden rond de Hyundai lonig waarnemen en
hebben een bereik van circa 160 meter aan de voorkant en 80 meter in de hoeken. De lidars’
dienen als aanvulling op de radars. Zij kunnen 140 graden voor en achter het testvoertuig
waarnemen en hebben een bereik van circa 120 meter. De sensoren zijn daarbij zo geplaatst dat
naderende verkeersdeelnemers op de doelstrook ook zichtbaar zijn als een voertuig zich op
normale afstand achter de Hyundai loniq bevindt.” Het testvoertuig is in staat alle
verkeersdeelnemers waar te nemen, maar niet om daarbij onderscheid te maken tussen de
modaliteiten. Auto’s, motoren, fietsers en voetgangers worden dus niet als zodanig
onderscheiden. Om de veiligheid van andere weggebruikers te garanderen is er in de opzet van
de proef voor gekozen om de autopilot handmatig uit te schakelen wanneer de bestuurder
kwetsbare verkeersdeelnemers zoals motorrijders, fietsers en voetgangers waarneemt. In die
gevallen neemt de bestuurder de controle over de Hyundai loniqg over.

In het geval dat de autopilot een noodstop moet maken kan deze een maximale remvertraging
van 5 m/s’ aanwenden. Dit is minder dan het maximale remvermogen van het testvoertuig
wanneer de bestuurder vol op de rem trapt. De voertuighandleiding beschrijft dat bij snelheden
boven de 55 km/uur de remlichten gaan knipperen bij remmen met een remvertraging vanaf 7
m/sz. Het maximaal remvermogen is daarbij niet beschreven. Aangenomen kan worden dat dit
boven de 9 m/s2 Iigt.4

Als de autopilot is ingeschakeld kan de bestuurder ingrijpen door te remmen of gas te geven. Een
ingreep op de autopilot is niet mogelijk door te sturen. In de documentatie staat niet beschreven
dat de autopilot door een ingreep middels gas te geven of te remmen wordt ontkoppeld. Enkel

2. Een laserscanner waarmee een 3D puntenwolk van de omgeving wordt gecreéerd waarmee de weg, omgeving en
obstakels in beeld kunnen worden gebracht.

3. Die afstand is niet verder gespecificeerd in de informatie die SWOV heeft ontvangen.

4. Zie bijvoorbeeld Greibe, P. (2007). Braking distance, friction and behavior. Findings, analyses and recommendations

based on braking trials. Trafitec, Lyngby.
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2.2.2

het gebruik van de noodknop en de Human Machine Interface van de copiloot worden genoemd
als mogelijkheid de autopilot uit te schakelen. Daarom gaan we ervan uit dat sturen pas mogelijk
is na het ontkoppelen van de autopilot met de noodknop.

‘Infrastructure-to-vehicle’- (I2V-)communicatie via ‘vehicle-to-everything’ (V2X)

De ‘infrastructure-to-vehicle’- (12V-)communicatie verloopt draadloos en is met de Hyundai loniq
getest op een testcircuit in Duitsland, waarbij de omstandigheden op het testtraject in Helmond
zijn gesimuleerd. Het 12V-systeem op het testtraject in Helmond betreft V2X. Het V2X-systeem
geeft continu adviessnelheden af voor verschillende posities op het wegvak. Deze
adviessnelheden worden bepaald aan de hand van de afstand van de positie op het wegvak tot
het verkeerslicht en de (verwachte) groenfasering van het verkeerslicht. V2X communiceert
tevens continu de status en de fasen van de verkeerslichten. De autopilot van Hyundai gebruikt
deze informatie om de status van het verkeerslicht te bepalen.

De test met betrekking tot adviezen van V2X naar het testvoertuig is in drie fasen ingedeeld. In
de eerste fase wordt gecontroleerd of alle systemen functioneren en de communicatie goed
verloopt. Vervolgens zal in de tweede fase een advies op een vooraf bepaald punt op het traject
worden gegeven. Indien dit goed verloopt, zal naar de derde fase worden overgegaan. Daarin
zullen de adviezen dynamisch plaatsvinden op basis van een berekening van V2X, waarbij ernaar
wordt gestreefd het testvoertuig naar de strook te leiden waarop de kortste rij van voertuigen
wordt verwacht.

Binnen 50 meter van de stopstreep van het verkeerslicht op het kruispunt met de Hortsedijk, zal
het testvoertuig geen adviezen voor strookwisselingen meer opvolgen. Tijdens een roodfase van
het verkeerslicht wordt hiervoor 100 meter voor de stopstreep of een stilstaand voertuig
aangehouden. Vanaf dat punt zal de Hyundai loniq beginnen snelheid te minderen om geleidelijk
tot stilstand te komen.

De bestuurder en andere inzittenden

In het testvoertuig bevinden zich vier personen, namelijk de bestuurder en drie ‘co-pilots’. Alle
inzittenden zijn leden van het projectteam en zijn betrokken geweest bij de ontwikkeling van het
systeem. Daarnaast hebben zij ervaring opgedaan op een testbaan. De bestuurder is getraind
voor het uitvoeren van testen en is volgens Hyundai in staat binnen 1 seconde in te grijpen. Hij
dient het testvoertuig te besturen tot het punt waarop hij de autopilot inschakelt. Wanneer de
autopilot actief is, monitort de bestuurder de rijomgeving en functioneert hij als achtervang voor
het systeem. Voor het einde van de testroute schakelt de bestuurder de autopilot uit en neemt
hij de controle over het testvoertuig over. Ook als de omstandigheden wijzigen naar een situatie
die buiten de het doel van de proef ligt, zoals interactie van de autopilot met kwetsbare
verkeersdeelnemers, neemt de bestuurder de controle over het testvoertuig over.

De eerste copiloot heeft als taak het systeem via de HMI te monitoren en de bestuurder te
waarschuwen als het systeem uitvalt of anders reageert dan gepland. De tweede copiloot
monitort de omgeving rondom het testvoertuig en waarschuwt de bestuurder als hij de controle
over het testvoertuig dient over te nemen. Voor zover bekend is er geen protocol voor de wijze
waarop een copiloot de bestuurder waarschuwt dat deze de controle van het voertuig dient over
te nemen. De derde copiloot heeft als taak tussen de ritten kleine aanpassingen aan het systeem
te doen, bijvoorbeeld aan de HMI-output. Tijdens de proef zullen er geen aanpassingen gemaakt
worden die invloed hebben op het functioneren van de autopilot.

Eris geen auditief signaal dat de bestuurder waarschuwt als de autopilot zichzelf (vanwege een
probleem met het systeem) uitschakelt. Hiervoor is de bestuurder afhankelijk van een
waarschuwing van de eerste en tweede copiloot die het systeem en de omgeving monitoren.
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2.23

Afbeelding 2.1. Testtraject
praktijkproef Hyundai-
MAVEN.®

Weg en route

De route waarop de praktijkproef zal plaatsvinden betreft de N270 (Europaweg) in Helmond,
tussen de kruispunten met de Steenhovenweg (punt A) en de Boerhaavelaan (punt B). Daarbij
wordt het kruispunt met de Hortsedijk gepasseerd, zie Afbeelding 2.1. De lengte van dit traject is
ongeveer 1100 meter en er zal in beide richtingen worden gereden. Op de route van punt B naar
punt A wordt een benzinestation gepasseerd.

Intersectjon '
N701 -

De autopilot wordt geactiveerd op het wegvak in de richting van punt A/B. Na het passeren van
kruispunt met de Hortsedijk wordt hij weer gedeactiveerd, in ieder geval voor het bereiken van
het volgende kruispunt. Buiten het traject tussen de punten A en B is de autopilot niet werkzaam.
Om terug te keren op het testtraject zal geen keerbeweging van 180 graden worden gemaakt,
maar een route buiten het traject (dat buiten de aanvraag valt) worden afgelegd.

Het testtraject betreft een gebiedsontsluitingsweg met een snelheidslimiet van 50 km/uur. Dit
geldt ook voor de kruisende straat Hortsedijk. Het kruispunt dat wordt gepasseerd betreft dus
een kruispunt tussen twee gebiedsontsluitingswegen met een snelheidslimiet van 50 km/uur. Op
het kruispunt zijn zowel motorvoertuigen als kwetsbare verkeersdeelnemers aanwezig. De
regeling van de VRl is conflictvrij. Snelheidsremmers zijn niet op het kruispunt aanwezig, conform
de richtlijn Basiskenmerken kruispunten en rotondes (CROW).

De proef vindt plaats gedurende gunstige omstandigheden voor de veiligheid van de proef. Dit
betreft daglicht, gunstige weers- en verkeersomstandigheden. Bij hevige regen, sneeuw en mist
wordt niet gereden. De proef vindt tevens plaats buiten de spits. Gunstige venstertijden voor een
rustig verkeersbeeld worden afgestemd met de wegbeheerder en Dynniq, de beheerder van het
V2X-systeem. Dynnig monitort tevens de verkeersomstandigheden tijdens de proef. Een formeel
criterium voor het stilleggen van de proef wegens verkeersdrukte is niet vastgelegd.

5. De afbeelding is overgenomen van het SWOV-formulier Benodigde informatie voor de beoordeling van proeven met

zelfrijdende voertuigen, zoals ingevuld voor het Hyundai-MAVEN project.
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Hieronder vatten wij de praktijkproef samen:
Het betreft een proef met een aangepaste Hyundai loniq.
Er is ontheffing nodig voor het geautomatiseerd rijden op de openbare weg.
Het testvoertuig zal met ingeschakelde autopilot op de N270 tussen twee kruispunten rijden
en daarbij een tussenliggend kruispunt passeren.
Wanneer de autopilot is ingeschakeld rijdt het testvoertuig volledig zelfstandig.
Vanuit de infrastructuur zal het testvoertuig adviezen tot rijstrookwisselingen of aangepaste
adviessnelheden ontvangen. Het testvoertuig beslist vervolgens of deze adviezen veilig
kunnen worden opgevolgd.
Wanneer de autopilot is ingeschakeld zal op kruispunten altijd rechtdoor worden gereden.
Zowel met ingeschakelde als uitgeschakelde autopilot zal niet worden gekeerd (een bocht van
180 graden) op de kruispunten.
In het testvoertuig zijn een bestuurder en drie copiloten aanwezig. De bestuurder monitort de
rijomgeving, fungeert als achtervang voor het systeem en neemt de controle over wanneer de
omstandigheden daarom vragen (bijv. motorrijder, voetganger of fietser aanwezig). De
copiloten monitoren het systeem en waarschuwen de bestuurder als het systeem niet naar
behoren werkt.
Als het systeem niet meer werkt en de bestuurder de controle over het testvoertuig moet
overnemen wordt er geen auditieve waarschuwing afgegeven. De bestuurder zal door de
copiloot gewaarschuwd worden.
De bestuurder kan het systeem altijd overrulen door gas te geven, te remmen of de
noodknop te drukken. Een ingreep door gas te geven of te remmen betreft een tijdelijke
correctie, de autopilot zal hierbij niet worden uitgeschakeld.
Het is niet mogelijk om handmatig te sturen als de autopilot is ingeschakeld. Een ingreep op
de autopilot met een stuurbeweging is dus alleen mogelijk als eerst de autopilot wordt
uitgeschakeld met de noodknop.
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Om de risico’s in deze proef te beoordelen is een expertteam (allen SWOV-onderzoekers) met de
onderstaande expertises samengesteld:
ir. R.G. Eenink (technisch natuurkundig ingenieur; expertise technologie en gedrag);
C. Mons, MSc (psycholoog; expertise cognitieve psychologie);
ir. J.W.H. van Petegem (verkeerskundig ingenieur; expertise relatie tussen wegontwerp en
verkeersveiligheid);
dr. W.P. Vlakveld (psycholoog; expertise gedrag in sterk geautomatiseerde voertuigen);
dr. ir. W.A.M. Weijermars (verkeerskundig ingenieur; expertise verkeersveiligheid algemeen
en relatie tussen wegontwerp en verkeersveiligheid.

In een consultatie met deze experts op 16 januari 2019 zijn potentiéle risico’s in kaart gebracht.

Risicomatrix

Voor het advies is gebruikgemaakt van de door SWOV ontwikkelde risicomatrix (zie Bijlage B). In
de matrix worden drie niveaus van automatisering onderscheiden: gedeeltelijke, conditionele en
volledige automatisering. De Hyundai-MAVEN-proef is op het tweede niveau (conditionele
automatisering) beoordeeld. Het systeem voert tijdens de proef de volledige rijtaak uit maar de
bestuurder monitort de rijomgeving en moet de controle van het voertuig overnemen als de
autopilot faalt.

De tabel op de volgende pagina’s toont de uitgewerkte risicomatrix voor deze praktijkproef. De

risico’s zijn verdeeld in vier categorieén:

1. Risico’s die kunnen spelen bij de interactie van de bestuurders(s) met het geautomatiseerde
systeem in het testvoertuig.

2. Risico’s die kunnen spelen bij de interactie tussen het testvoertuig (en zijn bestuurder) en
andere verkeersdeelnemers.

3. Risico’s die samenhangen met de locatie en het moment van de praktijkproef. Hierbij zijn de
route en de plaats op de weg belangrijke uitgangspunten.

4. Algemene risico’s die samenhangen met de projectinrichting en management.

De kolommen van de matrix beschrijven het volgende:
In de eerste kolom staat het beoordelingscriterium.
In de tweede kolom volgt een toelichting op het criterium.
In de derde kolom staat aangegeven of het risico van toepassing is op deze praktijkproef.
Hiervoor is consensus gezocht tussen de experts.
In de laatste kolom wordt aangegeven wat de kans is dat het risico zich tot een kritische
situatie ontwikkelt en wat dan de gevolgen in termen van letsel zijn (* = klein, ** =
middelgroot en *** = groot). Elke expert heeft hiervoor een individuele inschatting gegeven.
Voor de uiteindelijke inschatting op kans en gevolg is de modus (de beoordeling die het
vaakst voorkomt) bepaald.®

® Bij een ‘gelijke stand’ in het oordeel van de experts is het hoogst aantal sterren aangehouden.
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Alle potentiéle risico’s zijn in zwart weergegeven. Risico’s met minstens 2 x 2 sterren zijn
aangemerkt als relevant risico (RR) en worden in het volgende hoofdstuk nader besproken. Als
een beoordelingscriterium niet van toepassing is op de praktijkproef, of reeds is afgedekt, is deze
in lichtgrijs weergegeven. In de derde kolom is aangegeven waarom deze niet van toepassing is
en/of geen risico vormt. De ‘kans/gevolg’-beoordeling is niet kwantitatief, en geeft dus geen
oordeel over het absolute risico of de gevolgen in termen van letsel. De beoordeling wordt

gebruikt als indicatie welke risico’s volgens de experts het meest relevant zijn.

Tabel 3.1. Risicomatrix zoals ingevuld voor de Hyundai-MAVEN-proef.

Toelichting op Toepassing op deze praktijkproef? Kans | Gevolg
beoordelingscriterium
1. Interactie met systeem/testvoertuig
Ja. De bestuurder is betrokken bij de ontwikkeling
Is de bestuurder opgeleid/ van het systeem en heeft op een testbaan ervaring
Opleiding geinformeerd om met het systeem opgedaan met het systeem. We gaan er daarom n.v.t. n.v.t.
om te gaan in de gegeven situatie? van uit dat de bestuurder voldoende is opgeleid/
geinformeerd om met het systeem om te gaan.
Moet de bestuurder nieuwe of De bestuurder moet de autopilot aan- en uitzetten.
. andere verrichtingen uitvoeren We zien hierbij het risico dat deze vergeet de
Nieuwe/andere . . . . h
. (bijvoorbeeld inhalen met autopilot uit te zetten, waarna deze zichzelf * *k
vaardigheden . . .
gekoppelde vrachtwagen, extreem uitschakelt en de bestuurder niet op tijd de
lang voertuig)? controle over het testvoertuig overneemt.
De taak van de bestuurder is weinig belastend. Op
een korte route voorzien wij hiervoor geen
problemen. De bestuurder is getraind en gericht op
5 de taak en heeft een hoog attentieniveau.” ® °
£ Mentale Is de taak mentaal belastend of Echter, als dezelfde route steeds opnieuw wordt * x
S Taakbelasting  juist (te) weinig belastend? gereden zien wij het risico dat het aandachtsniveau
E van de bestuurder na enige tijd zal zakken door de
k) lage taakbelasting en het uitblijven van incidenten.
'§ Zijn reactietijd zal in dat geval toenemen waardoor
S hij in noodsituaties niet meer op tijd kan ingrijpen.
Situation Blijft de bestuurder “in the loop” Wij zien het.risico djat de bestuurder wordt afgeleid
. . door de copiloten die voor de bestuurder * Hk
Awareness (bewust van de verkeerssituatie)?

irrelevante systeeminformatie bespreken.

v

7. Uit de literatuur komt naar voren dat een bestuurder die enkel de taak heeft om te monitoren ongeveer 2,7 sec

nodig heeft om de handen weer aan het stuur te brengen wanneer deze de controle moet overnemen. Het

waarnemen van een geleidelijk toenemend risico bedraagt in de situatie dat de bestuurder enkel de taak heeft om

te monitoren en de controle heeft overgegeven aan een autopilot ongeveer 6 sec. Ziet onderstaande voetnoot voor

de bronnen.

8. Zhang, B., Winter, J.D. de, Varotto, S.F., Happee, R. & Martens, M.H. (2019). Determinants of take-over time from

automated driving: A meta-analysis of 129 studies. (Unpublished work).
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.33648.56326

9. Vlakveld, W., Nes, N. van, Bruin, J. de, Vissers, L. & Kroft, M. van der (2018). Situation awareness increases when

drivers have more time to take over the wheel in a Level 3 automated car: A simulator study. In: Transportation
Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour, vol. 58, p. 917-929. https://doi.org/10.1016/j.trf.2018.07.025
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https://doi.org/10.13140/RG.2.2.33648.56326
https://doi.org/10.1016/j.trf.2018.07.025

Toelichting op Toepassing op deze praktijkproef? Kans | Gevolg
beoordelingscriterium

Het systeem geeft niet direct aan de bestuurder aan
dat het zichzelf ontkoppelt/afsluit (bijvoorbeeld
vanwege een probleem met een van de sensoren).
De bestuurder is daardoor afhankelijk van de
copiloot die dit moet waarnemen en communiceren.
We zien het risico dat de benodigde tijd hiervoor te ok HAK
lang is om tijdig de controle over het testvoertuig
over te nemen alvorens het systeem is
uitgeschakeld, met als gevolg dat de bestuurder
niet in staat is adequaat op potentieel gevaarlijke
situaties te reageren (RR 1).

We zien het risico dat de bestuurder niet tijdig

wordt geinformeerd door de copiloot dat deze de

controle van de autopilot moet overnemen,

doordat een probleem in het systeem pas laat

wordt gedetecteerd en/of de communicatie van de % S

copiloot naar de bestuurder te veel tijd in beslag

neemt omdat deze onvoldoende tot de kern van

de boodschap bepaald is. Hierdoor is in dat geval

onvoldoende tijd om te reageren op potentieel

gevaarlijke situaties.
Wordt het duidelijk aangegeven als
het systeem niet (meer) werkt? Is
er dan genoeg tijd om over te
nemen?

We zien het risico dat de copiloot een paniekreactie

bij de bestuurder veroorzaakt wanneer hij

bijvoorbeeld “kijk uit” roept op het moment dat hij

merkt dat het testvoertuig niet conform de "
omstandigheden reageert en er een gevaarlijke

situatie ontstaat. Hierdoor kan de bestuurder

schrikken en verkeerd op de situatie reageren (bijv.

door hard te remmen wanneer dit niet nodig is).

Falen systeem

* %k

De bestuurder kan het systeem niet overrulen door

te sturen. Om te kunnen sturen moet de autopilot

worden uitgeschakeld. We zien het risico dat de -
bestuurder hierdoor niet op tijd kan ingrijpen als

het testvoertuig in een onveilige situatie een
rijstrookwisseling inzet (RR 2).

* %k

De bestuurder kan het systeem niet overrulen door

te sturen. Om te kunnen sturen moet de autopilot

worden uitgeschakeld. We zien het risico dat de

bestuurder hierdoor hard gaat remmen (hij kan * *k
immers niet ingrijpen door te sturen) als het

testvoertuig in een onveilige situatie een

rijstrookwisseling inzet.

We zien het risico dat de omgeving door een fout

in het systeem of een obstakel niet goed wordt "
waargenomen en er een rijstrookwisseling in een
onveilige situatie plaatsvindt.

* %k
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Toelichting op Toepassing op deze praktijkproef? Kans | Gevolg
beoordelingscriterium
2. Interactie met andere weggebruikers
Nee. Andere weggebruikers zijn niet geinformeerd n.v.t. n.v.t.
Zijn andere weggebruikers over de praktijkproef. Omdat wij de kans op hinder
Informatie geinformeerd over de en/of afleiding door het testvoertuig niet anders
praktijkproef? dan bij een andere personenauto achten, zien wij
hierin geen verhoogd risico voor deze proef.
Zijn de kenmerken van de Nee. Het testvoertuig is van buitenaf niet te n.v.t. n.v.t.
Afleiding testvoertuigen zo opvallend dat onderscheiden van een gangbare Hyundai loniq.
overig wegverkeer hierdoor kan We zien hierdoor geen verhoogd risico op
worden afgeleid? afleiding.
Het testvoertuig activeert de richtingaanwijzer op *x ok
het moment dat het testvoertuig de rijstrook-
wisseling inzet. We zien hierbij het risico dat andere
weggebruikers door de rijstrookwisseling verrast
worden en plotseling hard zullen remmen (RR 3).
We zien de kans dat de auto per rit diverse * ok
afwijkende strookwisseladviezen krijgt via V2X en
deze opvolgt. Andere weggebruikers, die niet op
dit gedrag bedacht zijn, kunnen hierdoor schrikken
of geirriteerd raken en als gevolg daarvan in
Reageert het testvoertuig conform  geyaarlijke situaties terechtkomen.
Voorspelbaarheid verwachtingen van andere
weggebruikers? We zien de kans dat de auto naar aanleiding van * *
een strookwisseladvies onnodig links zal rijden. Dit
kan leiden tot onbegrip, rechts inhalen en agressief
rijgedrag van andere verkeersdeelnemers.
Wanneer het testvoertuig langs de uitrit van het * *
benzinestation rijdt zien wij de kans dat een
weggebruiker die het benzinestation verlaat
verwacht dat de Hyundai loniq ruimte zal geven
om in te voegen, maar dat het testvoertuig dit niet
doet. Hierbij zien wij het risico dat de andere
weggebruiker een gevaarlijke situatie terechtkomt.
Het testvoertuig kan de status van verkeerslichten n.v.t. n.v.t.
herkennen en is geprogrammeerd om zich aan de
verkeersregels op de testroute te houden. Of het
Volgt het testvoertuig de testvoertuig in staat is zelfstandig verkeersborden
Verkeersregels . - . .
verkeersregels en -tekens? te lezen is onduidelijk. Echter zien wij hierin geen
risico omdat het testvoertuig geprogrammeerd om
zich aan de regels op de specifieke testroute te
houden.
Is er voldoende rekening gehouden = Omdat het testvoertuig steeds dezelfde route * **
met de mogelijkheid dat andere aflegt zien wij de kans dat het testvoertuig wordt
weggebruikers het testvoertuig herkend en de proef bekend wordt. Hierbij zien wij
Oneigenlijk gebruik uittesten? (bijvoorbeeld: overige het risico dat andere weggebruikers het
weggebruikers testen of het testvoertuig gaan testen waardoor gevaarlijke
testvoertuig inderdaad situaties kunnen ontstaan.
automatisch remt).
Wat is de kans dat andere weg- Omdat het testvoertuig van buitenaf niet te n.v.t. n.v.t.

gebruikers op onwenselijke wijze
gedrag van automatische voer-
tuigen overnemen (bijvoorbeeld te
korte volgafstand (<5m) in
navolging van platooning trucks).

Kopieergedrag
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Toelichting op Toepassing op deze praktijkproef? Kans | Gevolg
beoordelingscriterium

3. Locatie en tijden praktijkproef

Een weg met een limiet van 50 km/uur is niet veilig
als het testvoertuig mengt met kwetsbare
verkeersdeelnemers (bijv. overstekende fietsers).
Hierdoor zien wij het risico op ongevallen met
kwetsbare verkeersdeelnemers.

Als de autopilot actief is, is de remvertraging van
Is de voorgestelde plaats op de het testvoertuig maximaal 5 m/s’. De wettelijke
weg de meest veilige als het minimale remvertraging voor personenvoertuigen
testvoertuig mengt met ander vanaf 2012 is echter 5,8 m/s’. Ter vergelijking:
verkeer? moderne personenauto’s hebben een
remvertraging rond de 9 m/s’. We zien hierbij het " o
risico dat het systeem bij onverwachte
gebeurtenissen (zoals een plotseling overstekende
fietser of een voorligger die een noodstop maakt)
onvoldoende zal remmen en de bestuurder niet op
tijd zal bijremmen, waardoor er ongevallen
ontstaan.

Plaats op de weg:
massa, snelheid en
omvang

Is de snelheid van het testvoertuig
conform de omstandigheden?
Route: snelheid en (bijv. niet te langzaam of te snel
obstakelbeveiliging voor de omstandigheden.) Zijn
wegmeubilair en andere obstakels
voldoende afgeschermd?

We zien het risico dat het opvolgen van de
adviessnelheid door de auto leidt tot grote
snelheidsverschillen met het overig verkeer. Een
dergelijke toename van het snelheidsverschil zorgt
voor een toename in ongevalsrisico.™

4. Algemeen

10. Zie bijvoorbeeld Aarts, L. & Schagen, I. van (2006). Driving speed and the risk of road crashes; A review. In: Accident
Analysis & Prevention, vol. 38, nr. 2, p. 215-224.
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4.1.1

4.1.2

4.1.3

In dit veiligheidsadvies duiden wij de belangrijkste risico’s waarvoor Hyundai-MAVEN mitigerende
maatregelen dient te treffen. De potentiéle risico’s met minstens 2 x 2 sterren in de risicomatrix
zijn aangemerkt als relevant risico (RR) en worden hieronder uitgebreider besproken.

Onaangekondigd uitschakelen van de autopilot door het systeem (RR 1)

Als het systeem de autopilot uitschakelt, wordt dit niet direct gemeld aan de bestuurder maar
kan de copiloot dit zien op de HMI. De copiloot moet vervolgens aan de bestuurder
communiceren dat deze de controle over het voertuig moet overnemen. Dit proces van
waarnemen, communiceren en reageren kost meer tijd dan wanneer de bestuurder een directe
melding van het systeem zou ontvangen (bijvoorbeeld een auditieve waarschuwing). Daarnaast is
het mogelijk dat de copiloot de melding niet opmerkt en de bestuurder zich niet of pas na enige
tijd realiseert hij de controle moet overnemen. We zien daarom het risico dat de benodigde tijd
om de controle over het systeem over te nemen te lang is, met als gevolg dat de bestuurder
mogelijk niet in staat is adequaat op potentieel gevaarlijke situaties te reageren.

Niet kunnen sturen bij ingeschakelde autopilot (RR 2)

Als de autopilot is ingeschakeld, heeft de bestuurder niet meer de mogelijkheid om te sturen. Dit

vormt een risico omdat de bestuurder in geval van nood (bijvoorbeeld als het voertuig in een

onveilige situatie een rijstrookwisseling inzet) niet meteen een stuurcorrectie kan uitvoeren. We

zien de volgende drie risicovolle scenario’s:

1. De bestuurder wil een stuurcorrectie wil toepassen maar verliest tijd doordat hij eerst de
noodknop moet indrukken om de autopilot uit te schakelen.

2. De bestuurder probeert uit automatisme een stuurcorrectie uit te voeren zonder de
noodknop in te drukken. Hiermee gaat extra tijd verloren.

3. De bestuurder kiest ervoor om te remmen waar sturen een betere optie zou zijn, maar de tijd
ontbreekt om eerst via de noodknop de autopilot uit te schakelen.

Het aankondigen van een rijstrookwisseling (RR 3)

Het voertuig activeert de richtingaanwijzer pas op het moment dat het testvoertuig de
rijstrookwisseling daadwerkelijk inzet. Hoewel strookwisselingen enkel worden ingezet bij een
hiaat van 4 tot 8 seconden, is het niet wenselijk om strookwisselingen onaangekondigd in te
zetten. Dit kan namelijk leiden tot onverwachte reacties van andere weggebruikers (bijvoorbeeld
plotseling hard remmen). Daarnaast wijkt het voertuig met dit gedrag af van de geldende ECE
norm, die voorschrijft dat het voertuig minimaal 1 seconde richting moet aangeven vdor het
inzetten van de manoeuvre en dat de rijstrookwisseling binnen 3 seconden moet plaatsvinden.
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De kern van de proef is het onderzoeken van de interactie tussen de autopilot en V2X. V2X

voorziet het testvoertuig van informatie en adviezen waarover veel andere weggebruikers niet

beschikken. Hierdoor zal het testvoertuig mogelijk afwijkend gedrag vertonen van het overig

verkeer. De volgende drie leerpunten volgen hieruit:

1. Tot welke snelheidsverschillen leidt het opvolgen van een adviessnelheid die slechts door een
beperkt aantal voertuigen/bestuurders wordt waargenomen (hier enkel de Hyundai loniq)?

2. Leidt het advies van V2X tot onnodig links rijden en inhaalbewegingen van andere
bestuurders rechts van het testvoertuig?

3. Leidt het advies van V2X tot meer strookwisselingen bij het aanrijden tot het verkeerslicht
dan wanneer er zonder adviezen wordt gereden?

Deze praktijkproef beperkt zich tot een specifieke route. Een bredere uitrol van aangepaste
Hyundai loniq’s op de openbare weg valt in principe buiten de scope van dit advies. Wel zijn er
een aantal aandachtspunten om rekening mee te houden bij een bredere uitrol van de proef.

De remvertraging die het testvoertuig maximaal kan aanwenden is 5 m/s”. Dit is lager dan het
wettelijk minimum** van 5,8 m/s” en ook lager dan de gangbare maximale remvertraging van
personenwagens, die boven de 9 m/s’ ligt. Dit leidt tot een verschil in remweg van ongeveer 10
meter en een verschil in remtijd van ruim 1 seconde in geval van een noodstop. De kans dat dit
tot een probleem leidt wordt door de experts laag ingeschat voor de duur en opzet van de proef.
Daarin speelt mee dat ruime volgtijden worden gehanteerd en de bestuurder de rijtaak
overneemt indien kwetsbare verkeersdeelnemers worden waargenomen. Een dergelijk verschil
in remvertraging met andere voertuigen is echter niet wenselijk wanneer de proef verder zou
worden opgeschaald en de autopilot ook in situaties met kwetsbare verkeersdeelnemers
gebruikt zou worden.

Een tweede punt van aandacht is dat vooralsnog onbekend is in welke mate snelheidsverschillen
optreden als gevolg van de aanwezigheid van een beperkt aantal voertuigen dat zijn snelheid
aanpast naar aanleiding van de adviessnelheden. Ook de impact van het rijgedrag, waaronder
onnodig linksrijden of een toename van het aantal strookwisselingen is nog niet bekend. Meer
kennis hierover is wenselijk voordat de proef wordt opgeschaald.

Verder bevat het huidige testtraject een kruispunt waarop wordt gemengd met kwetsbare
verkeersdeelnemers. De snelheid ligt daar ruim boven de veilige botssnelheid en is daarmee
inherent onveilig. In de proef wordt dit opgevangen door de bestuurder de controle over te laten
nemen wanneer kwetsbare verkeersdeelnemers aanwezig zijn. In geval van een bredere uitrol
waarbij de controle aan de autopilot wordt overgedragen, is het belangrijk enkel te mengen met
kwetsbare verkeersdeelnemers op plekken waar dit bij een veilige snelheid gebeurt.

Tot slot zien wij een aandachtspunt met betrekking tot het niveau van automatisering waarop
deze proef zich afspeelt, namelijk SAE-niveau 3.7 Bij dit niveau neemt het voertuig de rijtaken
van de bestuurder over maar dient de bestuurder nog als achtervang als het systeem daarom

11. RDW (2018). Regelgeving Algemene Periodieke Keuring. Geraadpleegd op https://handboek.rdw.nl/-
/media/handboek/pdf/regelgeving/apk/sitecollectiondocuments/apk-regelgeving.pdf

12. SAE_International. (2016). Surface vehicle recommended practice; Taxonomy and definitions for terms related to
driving automation systems for on-road motor vehicles (J3016-201609). Geraadpleegd op
http://standards.sae.org/J3016_201609
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vraagt. Uit onderzoek blijkt dat bestuurders moeite hebben met deze transitie van controle.™

Hoewel Hyundai aangeeft dat de getrainde bestuurder in staat is om snel te reageren en de
controle over te nemen (dit blijkt uit ritten op een testcircuit) is nog niet duidelijk of het
reactievermogen van de bestuurder ook na veel herhalingen op het korte testtraject voldoende
blijft. Het is daarom de vraag of het, bij het opschalen van deze proef, wenselijk is om voertuigen
met dit niveau van automatisering met het overige verkeer te laten mengen.

In dit rapport is een drietal risico’s geconstateerd die met twee of meer sterren zijn gescoord op
zowel ‘kans’ als ‘gevolg’. Deze hebben betrekking op het onaangekondigd uitschakelen van de
autopilot door het systeem, het niet kunnen sturen bij ingeschakelde autopilot en het te laat
aankondigen van een rijstrookwisseling. Wij adviseren de RDW erop toe te zien dat de aanvrager
concrete mitigerende maatregelen treft voor de in dit hoofdstuk beschreven risico’s en pas een
ontheffing te verlenen wanneer de RDW heeft kunnen vaststellen dat de door de aanvrager
getroffen maatregelen voldoende mitigerend zijn.

Tot slot willen we benadrukken dat de lijst met risico’s niet uitputtend is en dat niet alle risico’s
geheel weggenomen kunnen worden. Het experimenteren met innovatieve vervoerswijzen op de
openbare weg zal altijd gepaard gaan met een bepaalde mate van risico.

13. Zhang, B., Winter, J.D. de, Varotto, S.F., Happee, R. & Martens, M. H. (2019). Determinants of take-over time from
automated driving: A meta-analysis of 129 studies. Unpublished work.

https://doi.org/10.13140/RG.2.2.33648.56326
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INSTITUTE FOR
ROAD SAFETY RESEARCH

ﬁmw

Ministry of Infrastructure
and Water Management

REQUIRED INFORMATION FOR THE ASSESSMENT
TESTING OF SELF-DRIVING VEHICLES

Form version 2 (November 2018)

YELLOW = POD/PEOPLEMOVERS
BLUE = PLATOONS

PROJECT / TEST

Name project

In one paragraph, explain the purpose of the test by
answering the following questions:

— Is it a demonstration or an experiment?

—  Which scenario is demonstrated / tested?

For which functionality/functionalities is exemption

requested??

Test location
pedestrians, cars,
freight traffic,
etc.)?

Place, province

What type of roads does the vehicle
travel on(motorway, provincial road,
etc.)?

At what speed does the vehicle
travel on these roads?

What other road users types make
use of these roads (cyclists,
pedestrians, cars, freight traffic,
etc.)?

What is the exact route of the
vehicle (street names and route
map)?

Which type of roads does the route
intersect (highway, provincial road,
etc.) and what are the speed limits

MAVEN (Managing Automated Vehicles
Enhances Network) - http://www.maven-its.eu/
Experiments for the verification of the developed functions implemented in a
modified series-production Hyundai vehicle (Ionig) and working in cooperation
with real infrastructure road-side units (connected to Dynniq Traffic Lights
controller), where the vehicle and infrastructure communicate via V2X.
The following test scenarios are intended to be performed:
o  Automated speed adaptation to speed advisory:
The Infrastructure (traffic light) requests the vehicle to follow a certain
speed.
e  Automated lane change adaptation to lane change advisory:
The Infrastructure (traffic light) requests the vehicle to perform a lane
change.
Automated driving across intersection 701 on N270 in the city of Helmond,
following the infrastructure advises for lane change and speed.

Helmond, city

Provincial road

Following road regulations and at max. 50kph

Cars, freight traffic, cyclists and pedestrian are initially using dedicated lanes
on the sidewalks, separated from the road surface, and are crossing the road
following the instructions of the traffic light.

intersection 701 on N270 in the city of Helmond asgiven in the map below.
Automated mode active only between point A and B

Intersection
N701 °

'O

Point A

Provincial road. See map above, max. 50kph


http://www.maven-its.eu/

there?

Which types of road users make use
of these intersecting roads (cyclists,

What day or period will testing take place?

Under what circumstances will the vehicle NOT be driving?

(rush hour, day / night, weekdays / weekends, rain, fog,

etc)

VEHICLE

What type is the vehicle comparable to:

Vehicle
specifications

Which aspects of
the driving task are
automated?

Model

Unladen
Mass

Laden

Dimensions (Ixwxh)

Construction speed

Braking deceleration or
deceleration rate (at mass Y)

Steering

Accelerating

Braking

Monitoring of driving environment

Monitoring of vehicle

Other:

How does the appearance of the vehicle differ from
current vehicles in the road environment?

Behavior of the
vehicle compared
to an average
driver

How does the vehicle deviate from
formal traffic rules and signs?

How does the vehicle deviate from
informal traffic rules and

signs? For example: Does the
vehicle drive (much) slower than
the maximum speed or grant
priority more often than traffic
rules dictate?

cyclists, pedestrians, cars, freight traffic, etc.

From | 11.02.2019 Until | 01.03.2019

rush hour, night, strong rain, strong snow, heavy fog

O Truck/
Lorry
(HGV)

0 Bus X Car [ ‘People O Other:

mover’
Hyundai Ioniq

1.420 / 1.495 kg

1.880 kg

4.470 x 1.820 x 1.450

165 kph

5m/s2

Automated Explanation: Under which circumstances is this aspect
automated (NB REQUIRED FIELD)

The steering is automatically controlled when AD mode is
active and the AD logic intends to perform a lateral

adjustment of the vehicle.

The acceleration is automatically controlled when AD mode
is active and the AD logic intends to perform a longitudinal

acceleration of the vehicle.

The braking is automatically controlled when AD mode is
active and the AD logic intends to perform a longitudinal
deeleration/braking of the vehicle.

The vehicle is equipped with several sensor systems (Radar,
Lidar, Camera) to monitor its environment for the support of
decisions making in regard of longitudinal and lateral
controls of the vehicle.

|

The vehicle is a series-production Hyundai Ionig and the installation of the
additional sensors is done in a way that the vehicle is not seen as an automated
vehicle by other road users, hence not influencing their behaviour as such.

The vehicle is designed to obey the traffic rules of the Helmond test site. The
speed is limited to 50 Kph and gets automatically adapted to respect the
indications of the traffic light. In any case, the driver will take the control back if
a traffic rule violation is about to occur.

The vehicle keeps a safe distance with the vehicle in front which is adapted
based on the relative speed. In case of stopping behind another vehicle or at
the intersection stop line, the stopping distance is 3m, which might be higher
than that a normal driver would informally keep. Lane changes and overtakes
are never initiated autonomously by the vehicle, unless suggested by the
infrastructure. In this case, the vehicle assesses the safety of the maneuver
before executing it. This is done by evaluating if the gaps with the vehicles in
the ego and target lanes are large enough at the current relative speeds. Lane



change advices from the infrastructure are agreed to be taking place at a safe
distance from the front vehicle and in no case close to the intersection stop line.

What information will the vehicle use from the roads High definition digital representation of the road (HD map), V2X information
(road markings, signs, lights, etc.)? received from the infrastructure traffic lights.
CREW

How many project employees (driver / operator/

steward) are structurally present in the vehicle? i

1 driver to observe vehicle behaviour and to take over control when needed

How many project employees (operators) are 2 co-drivers to observe AD mode status and vehicle surrounding and to instruct
structurally engaged in operating or monitoring the driver for taking over
vehicle remotely? 1 programmer to correct AD logic implementation bugs in real time, if needed,

between test runs

Please describe below the roles and tasks for each project employee

Job description (programming, data collection, etc.) . Pr.esence .
: A - (in vehicle / on site
Project Role description (driver / operator / / external control
employee steward / other) Before / after the ride, when - .
tati During the ride room
stationany /otherwise)
1: Dominik Matheis, Hyundai, driver Verification of system status = Driver of vehicle In vehicle
. | Michele Rondinone, Hyundai, co- — Observation of AD mode .
2: driver Verification of system status status and vehicle surrounding In vehicle
3: Thomas Walter, Hyundai, co-driver | Verification of system status Qe en 6F AD e In vehicle
’ ! ! status and vehicle surrounding
1 rp—— Verification of system Observation of AD mode .
O | e WEE status/bug fixing status and vehicle surrounding i

Multiple displays and screens with vehicle system status information are placed in
the vehicle for observation by the co-drivers. Those screens do not distract the
driver from observing the automated operation of the vehicle and control it when
required (see picture with driver view below).

What information is offered to a driver / operator
during a ride (information about the system's
operation, route, communication with other drivers
or a 'control room', etc.)? NB. Please add a photo
from the perspective of the driver.

A - .
Driver is observing the vehicle automated operation and reactions continuously and
compares it to the desired test plan/expected vehicle behaviour so he can take over
control in case of deviations.
Driver is informed about the status of the AD functionality by co-drivers and
instructed to take over control when needed.

How is a driver / operator informed about the
current mode of automation?

Who will be informed if the system

Intervening is no longer working? Co-drivers
/Taking over How is this person informed that Via outputs on in-vehicle screens the co-drivers instruct the driver to take over
tasks the system is no longer working control.

and he / she must intervene / take = The driver takes over control in any case of observing a degraded vehicle operation
over tasks? compared to the intended test/expected vehicle behaviour.



In what way can this person
intervene?

Pressing an emergency button immediately disables the vehicle control.
Accelerating and Braking is possible at any time when AD mode is active (override

via driver intervention)

How much time is there to
intervene / take over tasks? NB. In
case of multiple tasks, please
describe for each task separately.

Which training / information did the
driver / operator receive to deal

Driver or with the system?
operator What experience does the driver /
experience operator have with the system?

What experience does the driver /
operator have on Dutch roads?

Describe what the driver must do in case of
unforeseen circumstances (traffic jam on the route,
flat tire, unexpected traffic, illness or driver fatigue,
etc.)

How is improper use by the driver prevented (e.g.
switching on / off inadvertently) ?

PLATOON
How many vehicles will participate in the platoon?

What is the protocol in case of platoon interruptions?
How is the platoon re-established?

What is the maximum deceleration rate of the entire
platoon (without added braking by second or third
driver)?

How are platoon drivers informed if the system is no
longer working?

Which part of the route(s) are excluded for driving in
platoons (for example at/near on and/or off-ramps)
What will the minimum headway be at cruising
speeds/steady speeds?

What will the total length of the platoon (in meters) be
at cruising speeds/steady speeds?

PASSENGERS / OTHER ROAD USERS

Will there be passengers? If so: Who are these
(notables, press, students, project staff, etc.)?

How will other road users and / or local residents be
informed about the test?
How will the possibility that other road users may test

the vehicle be dealt with? For example: Other road users
who test whether the vehicle really brakes automatically.

ORGANISATION

Describe the protocol in case of incidents: who decides
for which incidents whether to continue or stop the test?

Where has the system been tested

before (on a test track or public road)?
Please attach results.

Test results

Approx. 1 sec.

Driver is core part of project and therefore knowledgeable about the vehicle and
expected AD mode behavior and test plans. Driver has a test track driver’s licence.

Driver is core part of project and therefore knowledgeable about the vehicle and
expected AD mode behavior and test plans. Driver has a test track driver’s licence.
Knowledge as any other foreign road user driving on Dutch roads plus dedicated
know-how of test site.

In any case of unforeseen circumstances the driver has the possibility to disable the
AD mode by pressing the emergency button so that he can take over manual
control of the car immediately.

Clear protocol for activation as well as deactivation of AD mode. Multi-user
observation of vehicle & AD mode status prior to any activation.

Platooning is not part of Helmond test (see test description)
n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

n/a

One co-driver in passenger seat and two on rear seats for observing system and
vehicle behaviour as well as surrounding of vehicle.

If not required by the dedicated authorities and/or agencies, other road users
will not be informed about the tests.

No such tests are foreseen.

In case of any incident the tests are stopped

The vehicle has been tested on a test track where the scenarios for the
Helmond test site had been executed:



201809_Hyundai_RD
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Which risk analyses (hazard analysis, A HARA has been carried out which is currently under review and will be

risk assessment, FMEA, etc.) have been )
carried out? Please attach results. provided separately to RDW.

LASTLY...

... SWOV would like to receive any additional information that project managers, RDW and / or road managers deem relevant for
inclusion in the SWOV advice .



SWnv

Op basis van expertkennis en literatuur is een ‘risicomatrix’ opgesteld.14 Deze beschrijft hoe
potentiéle risico’s die voor verschillende niveaus van automatisering voor verschillende
gedragsaspecten te verwachten zijn en hoe ze kunnen worden — of al zijn — afgedekt. Zie het

ra

pport Veiligheid bij praktijkproeven met (deels) zelfrijdende voertuigen15 voor een uitgebreide

beschrijving van het samenstellen van de matrix.

De risicomatrix beschrijft de mogelijke risico’s bij drie niveaus van automatisering (geinspireerd
op de ‘SAE levels’ van automatisering)ls. Het belangrijkste verschil tussen de niveaus wordt
gevormd door wat de bestuur nog zelf moet doen (sturen, versnellen/remmen, monitoren,
achtervang zijn en signaleren of actie nodig is):

1.

Gedeeltelijke automatisering — Bestuurder in actie

Bij gedeeltelijke automatisering neemt het systeem tijdelijk ofwel het sturen ofwel
versnellen/remmen over. De bestuurder voert alle overige dynamische taken wel zelf uit,
zoals het monitoren van de rijomgeving en van het systeem. Bovendien treedt de bestuurder
op als achtervang als het systeem daar om vraagt en kan hij het systeem ‘overrulen’. Het
systeem kan door de bestuurder geactiveerd en uitgezet worden. Om de geautomatiseerde
delen van de rijtaak goed uit te kunnen voeren gebruikt het systeem informatie over de
rijomgeving. Een voorbeeld van dit niveau van automatisering zijn systemen die de
bestuurder ondersteunen bij het uitvoeren van een lastige of vermoeiende rijtaak, zoals de
fileassistent bij het filerijden. De fileassistent houdt een gelijkmatige snelheid en een
bepaalde afstand tot de voorligger.

Conditionele automatisering — Bestuurder is belangrijk

Bij conditionele automatisering wordt de volledige rijtaak door het systeem uitgevoerd. De
bestuurder monitort de rijomgeving, fungeert als achtervang als het systeem daar om vraagt,
en is hiermee als het ware toezichthouder geworden. Op dit niveau is het voor de veiligheid
cruciaal dat de bestuurder tijdig kan ingrijpen als het systeem of de verkeerssituatie hierom
vraagt, de bestuurder fungeert als achtervang. Dit niveau van automatisering wordt
bijvoorbeeld gebruikt bij vrachtauto’s die gekoppeld in colonne op de weg rijden. Dit wordt
ook wel ‘platooning trucks’ genoemd. In een gekoppelde colonne heeft de voorste vrachtauto
de leidende rol en een lager automatiseringsniveau.

v

' Hierbij is gebruikgemaakt van de FMEA-methode (zoals beschreven in het ADVISORS-project: ADVISORS (2003).
Advanced Driver Assistance and Vehicle Control System Implementations, Standardisation, Optimum Use of the Road
Network and Safety: Final report. Commission of the European Communities, Brussels.)

> Boele, M.J., et al. (2015). Procedure en criteria voor de veiligheid van praktijkproeven op de openbare weg met
(deels) zelfrijdende voertuigen. Achtergrond en aanpak van het SWOV-veiligheidsadvies. R-2015-15A. Stichting
Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV, Den Haag.

'8 SAE_International. (2016). Surface vehicle recommended practice; Taxonomy and definitions for terms related to
driving automation systems for on-road motor vehicles (J3016-201609). Geraadpleegd op

http://standards.sae.org/J3016_201609
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3. Volledig automatisering — Bestuurder is niet belangrijk

Bij volledige automatisering neemt het systeem alle rijtaken over en monitort het de
rijomgeving en zichzelf. Op dit niveau hoeft het systeem niet meer terug te vallen op de
bestuurder. De bestuurder heeft geen rol in dit voertuig en is daarmee passagier geworden.
Voertuigen op dit niveau kunnen onbemand zijn en hebben soms geen stuur en geen
pedalen. Eventueel kan een operator op afstand toezicht houden over het voertuig en zijn
omgeving. Een voertuig op dit niveau van automatisering is technisch gezien vergelijkbaar
met bijvoorbeeld een automatische ‘people mover’. Deze voertuigen brengen passagiers van
A naar B over een aan het voertuig toegewezen pad, zonder aanwezigheid van een
bestuurder. Voor een SWOV-advies over een praktijkproef hanteren we dit niveau van
volledige automatisering uiteraard voor voertuigen die op de openbare weg zullen rijden.

De risicomatrix toont de potentiéle risico’s die wij verwachten op elk van de drie niveaus van
automatisering; deze vormen de horizontale dimensie van de matrix. De andere dimensie van de
matrix wordt gevormd door de volgende vier categorieén risico’s:

1.

Risico’s die kunnen spelen bij de interactie tussen de bestuurder (of operator) en het
geautomatiseerde systeem in het voertuig;

Risico’s die kunnen spelen de interactie tussen het voertuig (en zijn bestuurder) en andere
weggebruikers;

Risico’s die samenhangen met de locatie en het moment van de praktijkproef. Hierbij zijn de
route en de plaats op de weg belangrijke uitgangspunten;

Algemene risico’s die samenhangen met de projectinrichting en management.

De risicomatrix dient als leidraad bij het beoordelen van de testaanvraag voor de praktijkproef.

Advies praktijkproef
R-2019-3
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Gedeeltelijke Conditionele
automatisering automatisering

1. Interactie met systeem/voertuig

Volledige
automatisering

Opleiding17

Nieuwe / andere vaardigheden

Mentale taakbelasting18

control

. . 19,20
Situation Awareness

Transition of

21
Falen systeem

Oneigenlijk gebruik van het
systeem22

Onverwachte gebeurtenis

Is de bestuurder opgeleid / geinformeerd om met het systeem om
te gaan in de gegeven situatie?

Moet de bestuurder nieuwe of andere verrichtingen uitvoeren
(bijvoorbeeld inhalen met gekoppelde vrachtwagen, extreem lang
voertuig)?

Is de taak mentaal belastend of juist (te) weinig belastend?

Blijft de bestuurder ‘in the loop’ (bewust van de verkeerssituatie)?
Wordt de bestuurder tijdig geinformeerd door het voertuig, zodat
hij de rijtaken over kan nemen?

Wordt duidelijk aangegeven dat
Wordt duidelijk aangegeven dat ~ het systeem niet (meer) werkt?
het systeem niet (meer) werkt? Is er dan genoeg tijd om over te
nemen?

Hoe wordt oneigenlijk gebruik (bijvoorbeeld in-/uitschakelen op
onbedoeld moment) tegengegaan?

Is de operator opgeleid om
beslissingen te kunnen
nemen?

Heeft de operator genoeg
informatie om de juiste
beslissing te nemen?

Wordt de operator tijdig
geinformeerd, zodat hij op
tijd kan beslissen? (op
afstand) overnemen?

Wat gebeurt als het voertuig
onverwachts stopt (wordt
aangegeven dat er iets aan
de hand is)?

Hoe wordt misbruik
(bijvoorbeeld inschakelen op
onbedoeld moment)
tegengegaan?

Is er een protocol voor onverwachte gebeurtenissen (overstekende dieren/ voetganger / object, file

op het traject, lekke band)?

v

Y Larsson, A.F.L., Kircher, K. & Andersson Hultgren, J. (2014). Learning from experience: Familiarity with ACC and

responding to a cut-in situation in automated driving. In: Transportation Research Part F: Traffic Psychology and
Behaviour, vol. 27, Part B, nr. 0, p. 229-237.

8 \Waard, D. de (1996). The measurement of drivers' mental workload. Proefschrift Rijksuniversiteit Groningen RUG,

Groningen.

' Endsley, M.R. (1995). Toward a theory of situation awareness in dynamic systems. In: Human Factors, vol. 37, nr. 1, p.
32-64.

° Endsley, M.R. & Kaber, D.B. (1999). Level of automation effects on performance, situation awareness and workload in

a dynamic control task. In: Ergonomics, vol. 42, nr. 3, p. 462-492.

! Strand, N., Nilsson, J., Karlsson, I.C.M. & Nilsson, L. (2014). Semi-automated versus highly automated driving in

critical situations caused by automation failures. In: Transportation Research Part F: Traffic Psychology and Behaviour,
vol. 27, Part B, nr. 0, p. 218-228.

* Marinik, A., Bishop, R., Fitchett, V., Morgan, J.F., et al. (2014). Human factors evaluation of level 2 and level 3

automated driving concepts: Concepts of operation. National Highway Traffic Safety Administration, Washington, DC.
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Gedeeltelijke automatisering | Conditionele Volledige
automatisering automatisering

2. Interactie met andere weggebruikers

.23
Informatie

Afleiding

Voorspelbaarheidm’25

(Anticiperen op) onverwacht
gedrag andere weggebruikers

15,16
Verkeersregels

Oneigenlijk gebruik

Kopieergedrag2627

Zijn andere weggebruikers geinformeerd over de praktijkproef?

Zijn de kenmerken van de voertuigen zo opvallend dat overige wegverkeer hierdoor kan worden
afgeleid?

Reageert het voertuig conform verwachtingen van andere
weggebruikers?

Kan het voertuig anticiperen op onverwachte gedrag van
andere weggebruikers?

Volgt het voertuig de verkeersregels en — tekens?

Is er voldoende rekening gehouden met de mogelijkheid dat
andere weggebruikers het voertuig uittesten? (bijvoorbeeld:
overige weggebruikers testen of het voertuig inderdaad
automatisch remt)

Wat is de kans dat andere weggebruikers op onwenselijke wijze gedrag van automatische
voertuigen overnemen (bijvoorbeeld te korte volgafstand (<5m) in navolging van platooning trucks)

3. Locatie en tijden praktijkproef

Plaats op de weg: massa,
. 28
snelheid en omvang

Route: snelheid en
obstakelbeveiliging19

Externe omstandigheden: weer

en verkeer

4. Algemeen

Is de voorgestelde plaats op de weg de meest veilige als het voertuig mengt met ander verkeer?

Is de snelheid van het voertuig conform de omstandigheden?
(bv niet te langzaam of te snel voor de omstandigheden)
Zijn wegmeubilair en andere obstakels voldoende afgeschermd?

Is er voldoende rekening gehouden met de verwachte weersomstandigheden en verkeersdrukte?

Projectinrichting & management  Is er een protocol voor incidenten?

v
 Hoekstra, T. & Wegman, F. (2011). Improving the effectiveness of road safety campaigns: Current and new practices.
In: IATSS Research, vol. 34, nr. 2, p. 80-86.
** Houtenbos, M. (2008). Expecting the unexpected: a study of interactive driving behaviour at intersections.
Proefschrift TU Delft. SWOV Dissertatiereeks. SWOV, Leidschendam.
% Sivak, M. & Schoettle, B. (2015). Road safety with self-driving vehicles : general limitations and road sharing with
conventional vehicles. UMTRI-2015-2. University of Michigan Transportation Research Institute, Ann Arbor.
2 Gouy, M., Wiedemann, K., Stevens, A., Brunett, G., et al. (2014). Driving next to automated vehicle platoons: How do
short time headways influence non-platoon drivers’ longitudinal control? In: Transportation Research Part F: Traffic
Psychology and Behaviour, vol. 27, Part B, nr. 0, p. 264-273.
?7 skottke, E.M., Debus, G., Wang, L. & Huestegge, L. (2014). Carryover effects of highly automated convoy driving on
subsequent manual driving performance. In: Human Factors, vol. 56, nr. 7, p. 1272-1283.
) SWOV (2018). DV3 — Visie Duurzaam Veilig Wegverkeer 2018-2030; Principes voor ontwerp en organisatie van een
slachtoffervrij verkeerssysteem. SWOV, Den Haag.
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