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\Vooraf:

-2 De presentatie wordt op sommige
momenten afgewisseld met bevraging aan
alle deelnemers.

-2 Doel: interactie en meningsvorming

-2 Pak je smartphone/tablet erbii...
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\Vanuit welke type organisatie ben je P
aanwezig?

Gemeente Provincie Rijksoverheid Adviesen Aannemerijj Student



\/anuit welke rol ben je hier aanwezig? "
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Medewerker erker
Verkeer civiele techniek




Ben je bekend met de ADAS-alliantie?

Ja

954%

Nee

Wel eensvan
gehoord
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\Werkt je bij een organisatie die lid is van de ADAS-

alliantie?

Ja

Nee

62%

Dat weet ik
eigenlijk niet
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ADAS Alliantie: 57 organisaties
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Slimme voertuigen: onderdeel van de Mobiliteitstransitie o

o S

Op weg met strategisch vermogen,
vakmanschap en technologie
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Slimme voertuigen: een lonkend perspectief — verbetering van. —

= Veiligheid in het verkeer

= Doorstroming op de weg

» Leefbaarheid & milieu

= Comfort

= Kwaliteit van de openbare ruimte
= Mobility as a Service (MaaS)

Royal HaskoningDHV
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Heb je weleens gereden met: P

Ty

21% 50% 21%

Adaptive Lane BlindSpot  Automated Fatigue Parking Auto Pilot
Cruise Keeping Detection Emergency Warning Assistance
Control System Break
System




Heb je in je werk te maken met slimme P
voertuigen?

56%

Ja zeker | Nee Zijdelings




Denk je dat je over 5 jaar in je werk te maken krijgt .
met slimme voertuigen?

85%

15%

Vrijwel zeker Nee, verwacht lk weet het
ik niet (nog) niet




Onderzoeksvragen: e | p'“ﬁ”&ﬁ
= 1. Aanpassen fysieke infrastructuur a.g.v. slimme R 0.t

auto’s

m 2. Investeringstijdlijn voor dvm assets Coordinatiegroep

\ !:_SErngn,'_-'erkmgsagendajmart r"-.—llf':lhﬂlt'-,f" q_ Thematafels |

Thematafel Operationeel verkeersmanagement [}

Thematafel stedelijk verkeersmanagement -
Thematafel gebruikersgroep DVM systemen -~

Thematafel data i
Thematafel incident management o

Thematafe! internationaal

| Actie 1 ‘infrastructuur van de toekomst’
Actie 2 ‘Effecten iVRI inclusief situatie mixed fleet’
Actie 2 ‘Uitrol iVRI’
Actie 3 ‘Informatieload weggebruiker’
Actie 4 ‘visie op data’

Actie 5 ‘proeven met data uit voertuigen’

Actie 6 ‘organisatie ontwikkeling’
Actie 7 ‘Gezamenlijke testaanpak’

(uapueqiaAsIeMp BSIBAIP )

@

LANDELIJK

(A -
& VERKEERS-
e g MANAGEMENT
= BERAAD | 8




LANDELIJK o
VERKEERS-

MANAGEMENT
BERAAD

WoW Smart Mobility Open College

Aanpassen fysieke infra-
structuur voor slimme auto’s

contact: peter.morsink@rhdhv.com

29 mei 2020
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1. Aanleiding ow

* Wegbeheerders en beleidsmakers bewuster maken van de kansen, uitdagingen en effecten op beleid die ontstaan door in-car
ontwikkelingen en door de komst van de zelfrijdende auto.

* Door concrete eisen en wensen aan toekomstbestendige infrastructuur op te stellen, is het doel dat zij zich ook bewuster
worden van de consequenties van deze ontwikkelingen voor de fysieke en digitale infrastructuur.

* Met meer inzicht en bewustwording zullen de wegbeheerders een beter beeld krijgen van hun positie, kerntaken en
handelingsperspectief. Dat zal wegbheheerders en beleidsmakers ook een basis bieden om gezamenlijk te bewegen naar
benodigde aanpassing van de infrastructuur, waarin de ontwikkelingen van slimme voertuigen zijn verdisconteerd.

* Wegbeheerders beter in staat stellen om een constructieve dialoog met andere sleutelpartijen aan te gaan (met name de
automotive industrie) om tot een optimale afstemming van verantwoordelijkheden en taken te komen. Wegbeheerders kunnen
hierin het best als collectief optrekken om zo een sterk en eenduidig geluid te laten horen.

* Onderzoeksvraag: de relatie tussen de fysieke infrastructuur en auto’s met rijtaakondersteunende systemen (ZRA Level 2-3).

Dit onderzoeksproject bouwt voort op eerdere onderzoeksprojecten door o.a. Rijkswaterstaat, CROW en het Ministerie van I1&W waarin implicaties
zijn verkend van slimme, (deels) zelfrijdende voertuigen op de fysieke infrastructuur. Het sluit ook aan op lopende projecten en initiatieven rondom

dit thema vanuit o.a. het IPO en de Krachtenbundeling Smart Mobility. _ .-
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& YVERKEERS- anal
[1 o SEATNANERERL HaskoningDHV

BERAAD Enhancing 5ociety Together | 10




Platform
WOW

Bespreekpunten -

=) * Slimme auto’s en ADAS: perspectief, context en uitgangspunten
* Onderzoeksvraag: relatie slimme auto en fysieke infrastructuur
* Vragen ronde: facts over slimme auto’s en ADAS
* Beschrijving onderzoek en redeneerlijnen
PAUZE
* Doorvertaling naar de praktijk: resultaten en praktijkvoorbeelden — incl. vragen
* Conclusies en aanbevelingen

* Vervolgstappen - ontwikkelagenda infra van de toekomst
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Automatisch rijden: verschillende niveau’s piatform
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Non- _ Partial Conditional High Full
Automated Assisted Automation Automation automation automation

Level 1

Level 2

B
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Level 4

Level 5
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Van toekomstbeeld naar korte termijn actie

Welke stappen zijn nu nodig om voorbereid te zijn op de toekomst?

Infrastructuur

Bestuurders
A
Sh Voertuigen
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Aanpak

Infrastructuur:
Wegonderdelen
« HWN
* Rechtstand
< Boog
* Invoeger
*  Uitvoeger
v Weekak
+  OWN
* Rechtstand
*  Kruispunt
* Rotonde
*  Tunnels,
kunstwerken?
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Binnenland

Het Lane Asslst-systeem is niet optimaal te gebrullen door stechte belljning
en te veel bermgroen,
Fiata: Boyal Haskoning DHY

Rijhulp onbruikbaar door
wegmarkering

ZZOKT 2006

000

AMSTERDAM - Omdat wegheheerders als Rijkswaterstaat,
gemeenten en provincies slecht onderhoud plegen of
onvoldoende belijning aanbrengen op het wegdek, leidt
een systeem dat antomobilisten moet helpen veiliger te
rijden nu al schipbreuk.
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Onderzoek: veiligheid Lane Keeping Assist-systemen wordt
overschat
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Platform

Toepassingsgebied ADAS: raamwerk wow

_______________________________________________________________________

Locatie

Bestemming

Handmatig rijden

—~ Gebruik ADAS !

»Handmatig rijden

Herkomst

Tijd

Bron: Rijkswaterstaat

Slimme voertuigen en toekomstbestendige provinciale wegen | 17 oktober 2019 Royal HaskoningDHV
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Toepassingsgebied ADAS: raamwerk L
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Slimme voertuigen en toekomstbestendige provinciale wege
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Tijd
Bron: Rijkswaterstaat
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Bespreekpunten =

* Slimme auto’s en ADAS: perspectief, context en uitgangspunten
=) « Onderzoeksvraag: relatie slimme auto en fysieke infrastructuur
* Vragen ronde: facts over slimme auto’s en ADAS
* Beschrijving onderzoek en redeneerlijnen
PAUZE
* Doorvertaling naar de praktijk: resultaten en praktijkvoorbeelden —incl. vragen

* Conclusies en aanbevelingen

* Vervolgstappen - ontwikkelagenda infra van de toekomst

..
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Onderzoeksvraag WOW

De hoofdvraag van dit onderzoek is als volgt:

Welke eisen en wensen zijn per wegcategorie haalbaar en urgent voor de niveaus 2 en 3 van ZRA met als doel de wegen
toekomstbestendig in te richten?

Deze hoofdvraag wordt verder uitgewerkt in de volgende deelvragen:

*  Welke ontwerpelementen per wegcategorie zijn relevant t.b.v. aanpassing voor de niveaus 2 en 3 van ZRA?

* Voor welke ontwerpelementen is het urgent en haalbaar om de richtlijnen aan te passen?

*  Wat is op hoofdlijn het voorstel om richtlijn aan te passen?

* Wat is de impact van het voorstel tot aanpassing van de richtlijn?

+  Welke ontwerpelementen kunnen niet worden aangepast?

* Zijn er digitale essentiéle herkenbaarheidskenmerken noodzakelijk voor de niveaus 2 en 3 van ZRA?

*  Welke aanpassingen verwachten autofabrikanten op langere termijn nodig te hebben om hun voertuigen te laten rijden?

Door de subvragen één voor één te behandelen zijn we in staat de hoofdvraag te beantwoorden.

R Ve e LANDELIJK ﬁ:’
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Uitgangspunten — voor de gehele actie 1

Uitgangspunten

Tijdshorizon van 5-10 jaar zonder stip op horizon te verliezen.

De ‘wifi-p en 5G’ discussie vindt plaats op een andere overleg tafel
en wordt buiten de scope van deze onderzoeksvraag gesteld.

Focus op niveau 2 en 3 zelfrijdend. Pods en shuttles vallen buiten
scope van deze onderzoeksvragen.

Focus op haalbaarheid (kosten en inpasbaarheid in beheerregime)
en urgentie (beleidsdoelstellingen).

Onderscheid tussen wettelijk en niet wettelijke taken.

Openbaar vervoer valt buiten scope behalve waar OV gebruik
maakt van dvm assets bv P+R verwijzing bermdrips.

Onderzoeksagenda is gericht op het gezamenlijk versnellen van de
kantelpunten.

Dit rapport bouwt voort op eerder uitgevoerde onderzoeksrapporten
0.a. Impactstudie autonome voertuigen, Infrastructuur gereedmaken
voor automatisch rijden, Verkenning implicaties op het ontwerp van

wegen.
=
T4 LANDELIJK
> < VERKEERS-
MANAGEMENT
BERAAD
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Raakviakken

Provinciaal vakberaad beheer en bouw: alleen gericht op
wegvakken van provincies en ontwerpelementen bebording en
belijning/langsmarkering.

Plateauplanning Smart Mobility van RWS is goed in beeld.

De LVMB actie is onderdeel van de bundel ‘Aanpassen fysieke
infra/omgeving’ van de krachtenbundeling Smart Mobility.

Digitaliseringsopgave mobiliteitsdata (data top x).
STAD project van TNO en TU Delft.

Projecten Concorda en Socrates.

Programma SmartwayZ.NL en MobilityMoveZ.NL.

Onderzoek toekomst van bermdrips regio Bereik.

ﬁnval

HaskoningDHV

Enhancing Society Together 22




Link met IPO Vakberaad Beheer en Bouw / CROW Platform

WOw
I C Zelfrijdends auto en Wegontwe: X [T Home - CROW x + - = 4 I
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Toekomstbestendig
Provinciale wegen

Provinciale
medewerkers

Home [ Home

‘Slimme voertuigen

o
toekomstbestendige

(provinciale) wegen'

Alle informatie over zelfrijdende
voertuigen en het wegontwerp.

Voertuigen worden steeds intelligenter en nemen steeds meer taken over van de mens. De ontwikkelingen rond deze “zelfrijdende’ voertuigen gaan
snel. Mogelijk zullen in de toekomst mensen zich via deze voertuigen automatisch van A naar B laten vervoeren. Maar voordat het zover is, kunnen
ne ouden bij het ontwerpen van wegen met deze hoog-geautomatiseerde voertuigen. Deze =

hitps://www.crow.nl/slimme-voertuigen-op-toekomstbestendige-wegen

e RENN S platform

CROW

Onzichtbaar goed geregeld
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Uitgangspunten — specifiek voor onderzoeksvraag 1 wow

De volgende scope en uitgangspunten/afbakening zijn van toepassing op dit project:
« |nfrastructuur van de toekomst: focus op fysieke infrastructuur/wegontwerp.

»  Wegtypen: alle wegen met focus op N-wegen en stedelijke hoofdwegen.
« Modaliteit: de focus ligt op auto (personen/vracht), met aandacht voor de interactie van auto’s met fietsen/voetgangers.

*  We gaan er vanuit dat de weginrichting nog altijd bedoeld is voor de mens en dat we op zoek zijn naar de verbeteringen die er
voor zorgen dat voertuigen die zich op sensoren baseren, ook veilig op onze wegen kunnen laten rijden, waarbij de
voorwaarde is dat de leesbaarheid voor de mens niet verslechtert.

*» Dit onderzoek richt zich op reguliere verkeerssituaties. Tijdelijke verkeerssituaties laten we buiten beschouwing.

o/ & LANDELIJK S

MANAGEMENT HaskoningDHV
BERAAD Enhancing Sockity Together | 283




Platform

Uitgangspunten - rijtaakfuncties _Wow

De studie is gericht op de SAE niveaus 2/3 van (deels) zelfrijdende auto’s inclusief verwachte ontwikkeling. Het gaat daarbij vooral om de
rijtaakfuncties die deze voertuigen automatisch kunnen vervullen, en niet zozeer om de ‘strikte’ definitie van de niveaus volgens SAE.

In deze studie worden de volgende rijtaakondersteunende functies meegenomen:
= Lateral Support Systems:

* Lane Keeping Assist Systems (LKA)*

* Lane Centering

* Rijstrookwisseling

* Inclusief dode hoekherkenning (Blind Spot Indicating System, BLIS)

* Longitudinal Support Systems:

* [SA/SpeedAlert*

*» Adaptive Cruise Control

*  Autonomous Emergency Braking Systems*
* Verkeersbordherkenning
» Detectie status verkeerslichten
* Detectie kruisend en invoegend verkeer

o 5 : ——

*) deze systemen zijn volgens EU-regelgeving verplicht op
alle nieuwe voertuigmodellen vanaf 2022, en op alle
nieuwe voertuigen vanaf 2024.
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Platform

Bespreekpunten wow

* Slimme auto’s en ADAS: perspectief, context en uitgangspunten
* Onderzoeksvraag: relatie slimme auto en fysieke infrastructuur
=) * \ragen ronde: facts over slimme auto’s en ADAS
* Beschrijving onderzoek en redeneerlijnen
PAUZE
* Doorvertaling naar de praktijk: resultaten en praktijkvoorbeelden — incl. vragen
* Conclusies en aanbevelingen

* Vervolgstappen - ontwikkelagenda infra van de toekomst

o® ei LANDELIJK ‘f‘l"ﬂ [
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\Welke ADAS systemen dragen meest bij aan

verkeersveiligheid?

1st
2nd
3rd
4th

Sth

Front collision
warning

Speed control
functions

Blindspot warning

Lane departure
warning

Lane keep assist

Platform
WOW
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\Welke ADAS systemen zijn het meest P
beschikbaar?

Speed control
3rd functions
Lane departure

4th

warning

Front collision
warning

Sth

Do




Wat is het percentage voertuigen dat Adaptive cruise Platform

Wow

control beschikbaar heeft in 2018: T

15

50% 64%




Wat is het percentage nieuwe verkochte voertuigen dat Piatform
lane departure warning beschikbaar heeft in 2018?

gy

50%

37%

10%

3%

8% 23% 41% 647%




Platform
Verplicht op nieuwe automodellen vanaf 2022 (EL
* Autonomous Emergency Braking
* Voorbereiding voor alcoholslot
* Waarschuwing voor slaperigheid
* Waarschuwing voor smartphonegebruik/afleiding
* Datarecorder voor ongevallen
* Noodstopsignaal (knipperende achterlichten)
* Verbeterde gordels
* Verbeterde bescherming bij aanrijding voetgangers en fietsers
* Intelligente snelheidsassistent

* Lane Keeping Assist F

* Achteruitrijcamera of —sensoren f .

A g g* LANDELIJK 7:7
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Platform
WOW

Bespreekpunten =

* Slimme auto’s en ADAS: perspectief, context en uitgangspunten
* Onderzoeksvraag: relatie slimme auto en fysieke infrastructuur
* Vragen ronde: facts over slimme auto’s en ADAS
* Beschrijving onderzoek en redeneerlijnen
PAUZE
* Doorvertaling naar de praktijk: resultaten en praktijkvoorbeelden — incl. vragen
* Conclusies en aanbevelingen

* Vervolgstappen - ontwikkelagenda infra van de toekomst
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Aanpak: mens, voertuig, weg
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Platform

Onderzoeksaanpak — de redeneerlijn wow

Om de hoofdvraag systematisch te beantwoorden is een redeneerlijn opgesteld waardoor alle infrastructuurelementen beoordeeld kunnen worden. Voor
deze redeneerlijn is gekozen omdat het voor deze studie relevanter is te denken vanuit rijtaken, en niet vanuit ontwerpelementen. De redeneerlijn bestaat
uit de volgende stappen:

4. Relatie rijtaken en
3. Ontwerpelementen ontwerpelementean

- A e e e e . e i e ke E iz
y. Functionele eis aan 3. Technische eis aar 7. Aanpassing richtlijn
2. Rijtaken 5. FUnctionele e15 ac b, 1ec SCNe 215 gan SNpassing ric |

ontwerpelementen ontwerpelementen en haalbaarheid

&n urgentie

1. Bepalen van wegen die binnen de scope van dit project vallen

2. Bepalen van alle rijtaken die een bestuurder uit moet voeren, en welke van deze rijtaken (deels) overgenomen worden door geautomatiseerde

voertuigfuncties
3. Bepalen van alle ontwerpelementen voor de verschillende typen wegen, zo veel mogelijk gelijk aan het CROW Handboek Wegontwerp
4. Bepalen voor elk wegtype welke relatie rijtaak — ontwerpelement relevant en urgent is voor het functioneren van slimme voertuigen
5. Bepalen wat de functionele eis aan het ontwerpelement is om de rijtaak uit te kunnen voeren
6. Vertalen van functionele eis naar technische eis
7. Bepalen of aanpassing richtlijn nodig is en inschatten haalbaarheid hiervan I

& ‘
T & LANDELIJK ﬂ,
VERKEERS- Royal
= MANAGEMENT Hasknn|ng[}|-|v
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Onderzoeksaanpak - wegtypen

De wegen die in dit onderzoek meegenomen worden zijn de volgende:

4. Relatie rijtaken en
3. Ontwerpelementen ontwerpelementean

2. Rijtaken
&n urgentie

5. Functionele eis aan 6. Technische eis aan

antwer pelementen ontwerpeiementen

- A
§. Mg

Platform
wow

Ty

npassing richtlijn

en haalbaarhaig

* Stroomweg (ASW)
*  Stroomweg (NASW)

* Stedelijke corridor (GOW met geoptimaliseerde doorstroming) -
* Gebiedsontsluitingsweg (bubeko)

» Erftoegangsweg (bubeko)

+ Gebiedsontsluitingsweg (bibeko)

* Erftoegangsweg (bibeko)

Vioor deze extra specificatie binnen de categorie
stedelijke wegen is gekozen omdat op deze stedelijke
corridors het aantal verschillende verkeersdeelnemers

minder is, waardoor het gebruik van slimme voertuigen

minder complex is.

A _Va e LANDELIJK
VERKEERS-
MANAGEMENT
BERAAD
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Platform

Onderzoeksaanpak - rijtaken _Wwow

Tijdens het rijden in een auto voert een bestuurder verschillende rijtaken uit. Rijtaakondersteunende systemen helpen de bestuurder
hierbij. We hanteren de vanuit het werkveld verkeersgedrag gangbare indeling in rijtaken, zoals hieronder weergegeven:

4. Relatie rijtaken en
e i 3. Ontwerpelementen ontwerpelementen

5. Functionele eis aan 6. Technische eis 3an

antwerpeiementen

7. Aanpassing richtlijn

en haalbaarhaig

ontwerpeiementan

&n urgentie

Randvoorwaardelijke rijtaken: Tactische rijtaken (specifieke locaties):
* Aande verkeersregels houden * Wisselen van rijstrook, inhalen verkeer in zelfde richting
*  Fout kunnen herstellen * Rijden op invoegstrook/ uitvoegstrook/ weefstrook
* Interacteren met verkeer in haakse richting
Strategische rijtaak:
* Routekeuze Operationele rijtaken:
* Koers houden / sturen
Tactische rijtaken: * Snelheid houden / gas geven
*  Weg- en verkeerssituatie inschatten » Afstand houden tot ander verkeer / remmen
* Anticiperen op veranderende weg- en verkeerssituatie

%
T & LANDELIJK iq’R l
VERKEERS- oya
MANAGEMENT HaskoningDHV ‘
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Onderzoeksaanpak - ontwerpelementen

Aan de hand van de CROW handboeken Wegontwerp en de input van de werkgroep is een overzicht gemaakt van alle
ontwerpelementen die we meenemen in deze studie. De lijst met ontwerpelementen is de volgende:

2. Rijtaken

3. Ontwerpelementen

4. Relatie rijtaken en
ontwerpelementen

&n urgentie

5. Functionele eis aan
antwerpelementen

6. Technische eis 3an

ontwerpeiementan

Platform
WOow

Ty

7. Aanpassing richtlijn

en haalbaarhaig

Fysieke ontwerpelementen Tracé (FT):
= Horizontaal alignement:
* Horizontale rechtstand
= Horizontale boog
* Overgangsboog
= Verkanting
= Verticaal alignement:
= Helling
* Bolle boog
=  Holle boog

Fysieke ontwerpelementen Dwarsprofiel (FD):
= Rijstrook

* Redresseerstrook

* Langsmarkering

* Owverige markering

=  QObstakelvrije zone (breedte, obstakels)
Geleiderail/afschermingsvoorziening

Fysieke ontwerpelementen Kruispunten en Aansluitingen (FK):

Schoolzone
Shared Space
Voetgangersoversteekplaats met voorrang

(Turbo)rotonde

Ongeregeld gelijkwaardig kruispunt
Ongeregeld voorrangskruispunt of uitrit
Geregeld kruispunt met deelconflicten
Geregeld kruispunt zonder deelconflicten

Uitvoegstrook

Invoegstrook, invoegende taper of samenvoeging rijstroken
Weefvak

Spitsstrook

Verandering van snelheidsregime

F'.'nelte ontwerpelementen Inrichting en Uitrusting (Fl):

Snelheidsbeperkende voorziening
* Bebording
* Bewegwijzering
= Verlichting
* Brug
= Tunnel

Dlgltale ontwerpelementen (D):
Locatiebepaling GPS/GNSS

* Digitale kaart

=  Communicatie V2V

=  Communicatie V21

LANDELIJK
VERKEERS-
MANAGEMENT
BERAAD

ﬁi’Rwal

HaskoningDHV
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35



Platform

Onderzoeksaanpak — relatie rijtaken en ontwerpelementen _wow

Voor elk ontwerpelement is bepaald voor welke rijtaak (uitgevoerd door een slim voertuig) dit element relevant is, en een eventuele aanpassing
urgent. Dus welk ontwerpelement is van belang voor het presteren van slimme voertuigen, in termen van (versneld) halen van beleidsdoelen van

overheden, met specifieke aandacht voor verbeterde verkeersveiligheid, en ook aandacht voor doorstroming of duurzaamheid.

4. Relatie rijtaken en

e ' O i, 7. Aanpassing richtlijn
2. Rijtaken 5 3. Ontwerpelementen [ ontwerpelementen } 5 :

5. Functionele eis aan : 6. Technische eis aan
el e ontwerpelementen ontwerpelementen en haalbaarheid
en urgentie

VOORBEELD: Voor het ontwerpelement Langsmarkering zijn dit de relevante rijtaken waarvoor het ontwerpelement dient:

Rijtaak Relevante relatie met langsmarkering

Aan de verkeersregels houden
Randvoorwaardelijke rijtaken:
_ Fout kunnen herstellen

Strategische rijtaak: Routekeuze

Weg- en verkeerssituatie inschatten

Tactische rijtaken:
Anticiperen op veranderende weg-/verkeerssituatie

- — = = e el = o

Wisselen van rijstrook, inhalen verkeer in zelfde richting,
wanneer toegestaan

Tactische rijtaken (specifieke locaties):

Rijden op invoegstrook/ uitvoegstrook/ weefstrook

Interacteren met verkeer in haakse richting

- |
=] Koers houden

Operationele rijtaken: Snelheid houden

Afstand houden tot ander verkeer

& = VERKEERS- y = Royar
; -:i.f MANAGEMENT HaskoningDHV
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Platform

Onderzoeksaanpak — functionele eisen WowW

Voor elk relevant ontwerpelement is nu bepaald wat de functionele eis eraan is, om de betreffende rijtaak mogelijk te maken. Dus
wat is de functie van het ontwerpelement zodat de rijtaak uitgevoerd kan worden.

' 4. Relatie rijtaken en
2. Rijtaken 3. Ontwerpelementen [ ontwerpelementen

5. Functionela eis aan s 6. Technische ais aan
ontwerpelementen ontwerpelementen

7. Aanpassing richtlijn

: en haalbaarheid
en urgentie

VOORBEELD: Voor het ontwerpelement Langsmarkering zijn dit de relevante rijtaken met hun functionele eisen:

Rijtaak Functionele eis aan langsmarkering
Aan de verkeersregels houden . ' Bersr
Randvoorwaardelijke rijtaken:
Fout kunnen herstellen
Strategische rijtaak: Routekeuze
Weg- en verkeerssituatie inschatten
Tactische rijtaken:
Anticiperen op veranderende weg-/verkeerssituatie

=

Wisselen van rijstrook, inhalen verkeer in zelfde richting,
wanneer toegestaan

TSR o Ko SN el G Rijden op invoegstrook/ uitvoegstrook/ weefstrook

Interacteren met verkeer in haakse richting

e — — — —

S _.ll:uershnudEn
Operationele rijtaken: Snelheid houden
Afstand houden tot ander verkeer
] VERKEERS- J~ Royal
MANAGEMENT HaskoningDHV
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wow

Onderzoeksaanpak — technische eisen ~—

Elke functionele eis is nu vertaald naar een technische eis.

4. Relatie rijtaken en
ontwerpelementen

5. Functionela eis aan 6. Technische ais aan 7. Aanpassing richtlijn
ontwerpelementen ontwerpelementen en haalbaarheid

1. Wegen 2. Rijtaken 3. Ontwerpelementen

en urgentie

VOORBEELD: Voor het ontwerpelement Langsmarkering zijn dit de functionele eisen uit de vorige pagina, met vertaling naar technische eis:

Functionele eis aan langsmarkering Technische eis aan langsmarkering
Moet duidelijk maken wat verkeersregels op die locatie zijn  Moet eenduidig zijn, en uitgevoerd zijn conform Duurzaam Veilig-kenmerken
Moet wegsituatie duidelijk maken naar auto Moet uitgevoerd zijn conform Duurzaam Veilig-kenmerken

Moet doorgetrokken zijn waar wisselen van rijstrook en inhalen niet mogelijk is, en onderbroken

Moet duidelijk maken waar wisselen van rijstrook en inhalen toegestaan is : o
wanneer dit wel mogelijk is

Moet doorgetrokken zijn waar in- en uitvoegen en weven niet toegestaan is, en onderbroken wanneer

Moet duidelijk maken waar in- en uitvoegen en weven toegestaan is
} & = dit wel toegestaan is

Contrast langsmarkering — verharding moet zo groot zijn dat de langsmarkering onder alle

Moet gewenste koers van auto duidelijk maken en geleiden y :
g g 8 ‘omstandigheden zichtbaar is voor LKA-system in voertuig

LANDELIJK ﬂ,

VERKEERS- Royal

MANAGEMENT HaskoningDHV
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Platform

Onderzoeksaanpak — aanpassing richtlijn _wow

De technische eis is vervolgens vergeleken met de huidige richtlijn. Als dit niet hetzelfde is, is dus aanpassing van de richtlijn nodig. Maar niet elke
aanpassing is haalbaar en urgent. Mogelijke aanpassingen worden dus zorgvuldig opgesteld. Als aanpassing niet haalbaar is maar wel urgent,
hanteren we een zogenaamde praktische toets. Een andere maatregel waardoor aanpassing van de richtlijn niet nodig is.

4. Relatie rijtaken en
2. Rijtaken 3. Ontwerpelementen ontwerpelementen

5. Functionele eis aan 6. Technische eis aan 7. Aanpassing richtlijn

A ontwerpelementen ontwerpelementen en haalbaarheid
en urgentie

1. Vergelijking technische eis met huidige richtlijn verlagen (en die informatie digitaal beschikbaar maken), en goede
2. Als de technische eis verder gaat dan de huidige richtlijn, is een digitale kaart opstellen waardoor de auto zijn snelheid aan kan
verbetervoorstel gemaakt. passen. Als een wegbeheerder een tweede-lijnmaatregel instelt,
3. Dit voorstel is beoordeeld op basis van: dient deze wel te beseffen dat hij daarmee ook verantwoordelijkheid
*  Verwacht effect op Verkeersveiligheid, doorstroming en naar zich toe heeft getrokken om deze maatregel veilig en volgens de
duurzaamheid richtlijn te plaatsen.
*  Verwachte kosten 5. Als ook een tweede-lijn maatregel niet haalbaar is, valt die specifieke
*  Verwachte inpassing in lopende processen voor aanleg, situatie op dit moment buiten het ODD (Operational Design Domain,
beheer en onderhoud operationele toepassingsgebied) van de slimme auto. Er ontstaat
*  Verwachte prestatie-, risico- en kostenbalans mogelijk een veiligheidsprobleem als er geen maatregelen mogelijk
*  Mate van no-regret zijn. Dat biedt stof tot nadenken bij de betrokken wegbeheerder. Er
4. Als aanpassing niet haalbaar is maar wel urgent, dan is een tweede- ontstaat dan een situatie waarin het nog urgenter wordt om
lijn aanpassing voorgesteld. Bijvoorbeeld: Te scherpe bocht maakt aanvullende kennis te ontwikkelen en samen op te trekken met alle
— veilig gebruik LKA onmogelijk. Boogstraal vergroten is onmogelijk spelers in het veld, om de veiligheid te waarborgen en verbeteren.
gua inpassing. Dan is een mogelijke tweede-lijn maatregel: snelheid

CANDELTIR
=2 VERKEERS- Royal

MANAGEMENT HaskoningDHV
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Relaties ontwerpelementen en functioneren van de ADAS Platform
wow
Onderstaande tabel geeft aan welke relaties tussen ontwerpelementen (horizontale as) en rijtaken (verticale as) relevant en urgent zijn. Als de tciaoe
relevant en urgent is, is het betreffende vakje donker gekleurd. Dit is dus de uitkomst van stap 4 uit de onderzoeksaanpak, weergegeven op pagina 13. In
de verdere pagina’s zullen alle ontwerpelementen uitgewerkt worden. Er zal uitgewerkt worden aan welke eisen het infrastructuurelement moet voldoen

om de rijtaak mogelijk te maken (veilig en comfortabel uit te voeren), en of dit mogelijk aanleiding is voor een aanvulling of aanpassing van de richtlijn.

Fysieke ontw | Digitale ontwerpele
Fysieke ontwerpelementen Traod |FT): Fysiske anbwers=lementen Dwarsprofiel (FD): Fysieke onbwerpelementen Eruitpunten en Aandluitingen [FKj: ﬂllrr'i:;rhﬂn:ngﬂ ;ﬁ;:‘s'ﬂlt;;‘ igitake o U;;'PI" R nien
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Platform
wow

Bespreekpunten =

* Slimme auto’s en ADAS: perspectief, context en uitgangspunten
* Onderzoeksvraag: relatie slimme auto en fysieke infrastructuur
* Vragen ronde: facts over slimme auto’s en ADAS
* Beschrijving onderzoek en redeneerlijnen
PAUZE
* Doorvertaling naar de praktijk: resultaten en praktijkvoorbeelden —incl. vragen

* Conclusies en aanbevelingen

* Vervolgstappen - ontwikkelagenda infra van de toekomst

..
& ;ﬁ* LANDELIJK |
& VERKEERS- Royal
B[ MDA RN HaskoningDHV
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WOW
Eerst goed nieuws. — 1
Nederlandse infrastructuur: goed op orde!




Platform

Fysieke ontwerpelementen — Dwarsprofiel — Rijstrook wow

De vormgeving van de rijstrook heeft invioed op het presteren van een slim voertuig. Bij vrijwel alle wegen waarbij de rijrichtingen gescheiden zijn
levert de vormgeving en breedte van de rijstrook geen problemen op. Onderzoek van Royal HaskoningDHV in opdracht van RWS heeft laten zien dat dit
geldt tot een rijstrookbreedte van 2,80m. Op smallere rijstroken in combinatie met een snelheid van hoger dan 80 km/u (er zijn o.a. spitsstroken
onderzocht met een breedte van 2,60m) schakelen sommige merken het LKA uit. De rijstrook wordt dan te smal bevonden voor veilige werking van LKA-
systemen.

Verder is bij een aantal categorieén geen rijrichtingscheiding aanwezig. Dit geldt voor:

* Erftoegangsweg buiten de bebouwde kom, ontwerpsnelheid 60 km/u

» Shared Space

Deze twee categorieén zijn hier apart beocordeeld.

¥ - . ; . | Voldoet huidige | Verbeter- Beoordeling % Buiten |

Alle wegen met Moet voldoen

gescheiden Moet zo breed zijndat  aan CROW- la - - - -

rijpanen beperkte vetergang richtlijn |

mogelijk is (vanwege Rijrichtingen Rijrichting- Niet haalbaar. Huidige Auto bepaalt positie met
GEGLLTLEL ETW Bubeko — €en veiligheidsmarge moeten Nee scheiding ontwerp is gebruikelijk behulp van GPS. Ja |
& : Vﬂﬂ;:ﬂhEdUEHE gescheiden zijn aanbrengen eningeburgerd  Autonome PODs maken !
snelheid oersafwijkingen door ' ' |
houden unnauwkejuriggheden in Niet haalbaar. Werki e h'Er;Ei:fk":::E"t |
Shired Souca de techniek) en moet 2{:: mmgrk:r?:; e Rijstroken Wj:ii:?:l;e:kii?:z = Techniek is op dit £ :
toegestane snelheid s markeren moment nog niet |
mogelijk maken RS RCICR. S untbrekm:n e nauwkeurig genoeg om in {

RENECE te zetten op ETW Bubeko

i 3 MANAGEMEN I HaskoningDHV
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Fysieke ontwerpelementen — Dwarsprofiel —

functioneren van Lane Keeping Assist Systems.

bepalen van verkeersregels (bijvoorbeeld inhaalverboden bij een doorgetrokken lijn).

Langsmarkering

Zolang LKA gebruik maakt van camera’s is het fundamenteel te zorgen voor waarneembare belijning, onder alle omstandigheden. Concreet betekent
dit: langsmarkering aanleggen volgens de geldende richtlijn, toetsen op contrast, en voldoende onderhouden.
Sterke voorkeur verdient een LKA-systeem dat gebruik maakt van nauwkeurige GPS. Op dit moment is de techniek hier nog niet klaar voor.

Platform
WOw
Onder langsmarkering wordt de belijning verstaan die bedoeld is om het voertuig te geleiden. Deze langsmarkering is randvoorwaardelijk voor het
Op dit moment gebruiken slimme voertuigen langsmarkering alleen voor LKA. In de toekomst zal langsmarkering wellicht ook gebruikt worden bij het
gebruik door
bestuurder
geen extra J
==

voorstel maatregel

e Ja. In praktijk is ; Verkeersregels via
Aan de verkeersregels PEEE ST T & - Moet eenduidig zijn, en voldoen  langsmarkering echter niet S0 markenllg digitale kaarten
verkeersregels op die AT 5 T volgens richtlijn Haalbaar en urgent Nee
houden locatic-zin aan CROW-richtlijn altijd volgens richtlijn e - naar auto
J aangebracht en onderhouden s communiceren
T e AT i Moet voldoen aan CROW-richtlijn Ja - - - Nee
inschatten maken naar auto
Y EE ERRTET TS G U Moet duidelijk maken waar GOW en ETW bubeko: de Nee. Bii
N N LG AP wisselen van rijstrooken  Moet doorgetrokken zijn waar (rechter)kantstreep is Via GPS en V2I 'urei.li !
S TN TS GO R inhalen toegestaanis wisselen van rijstrook, inhalen, SW:Ja Yitshutn onderbroken om het onderscheid communiceren €
. : Moet duidelijk maken waar in-en m_t_ut_:egen en weven niet GOW: Nee T e met Em?.nud_r. de stroomwegen en waatwmgemn van
Rijden op invoegstrook/ - ) VORgEN S Weven mogelijk is, en onderbroken ETW: Nee anderzijds de erftoegangswegen rijstrook en
uitvoegstrook/ weefstrook sttty wanneer dit wel mogelijk is te benadrukken. Verbetervoorstel jphalen mogelifkis  picico’s
dus niet haalbaar.
Nee: Niet alleen
Contrast langsmarkering—  ° "gahiitis E’Esmarkﬂmg mﬂ: ; mE =% |
Moet gewenste koers van verharding moet zo groot zijn dat E_ Er HIET NI s 2 Sianaal . " Bij slecht |
e : richtlijn aangebracht en ook op Locatie-bepaling |
Koers houden auto duidelijk maken en de langsmarkering onder alle = S Haalbaar en urgent s onderhoud
BECven omstandigheden I_ithtbaaf‘is + Kwaliteit markering wordt  Onderhoud el
voor LKA-system in voertuig alleen op basis van reflectie  belijning
getest en niet op contrast  intensiveren

Enhancing Society Together |
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Markering: eisen en richtlijnen

Mastregelen op

CRow

autgiinelwegen 2017

Richtlijren voor de
bebakening en markering
van wegen 2015

Bk emmerken
W EganTWe g

Standaard
HAW E-E‘p:ﬂilﬂgﬂ‘ﬂ EUIS :'l'._l.jlllr_'q-rl--n o ._I'._l.'.-;1.|1.l;|n!_'.qgl'| L

-
Hichtiijn woor
Aefiawe Mdrhtrlﬁg
-

2
- v: 7N

P Y

OPENBARE VERLICHTING

RWS stelt functionele eisen in de “Eisen voor wegmarkeringen”, geschikt voor Kwaliteitseisen markeringen opgenomen in Cﬂﬂw-richtlijnen.
diverse contracttypen en gebaseerd op:

*  Van toepassing zijnde EU-normen (NEN-EN)

* Genoemde richtlijnen en bepalingen

Verwijzen naar:
* NEN-EN 1436 Wegmarkeringsmaterialen

* BRL9141 Nationale Beoordelingsrichtlijn voor het KOMO-
productcertificaat voor wegmarkeringsmaterialen

Royal HaskoningDHV
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markering repareren
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magnete
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werkt uitstekend

software aanpassen
kenmerk kantmark in syst
grasbeton ander contrast zijweg is probleem

onderbroken kantmarkering
ononderbroken murkenngen
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markering verbeteren
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Slimme auto's op toekomstbestendige provinciale wegen | 20 november 2019 Royal HaskoningDHV




Platform

Fysieke ontwerpelementen — Tracé — Horizontale boog Wow

Eris een sterke relatie tussen de boogstraal en het presteren van Lane Keeping Assist Systems. De boogstraal
mag niet onder een bepaalde grenswaarde komen om veilig gebruik van het systeem mogelijk te maken.
Inpassing is nagenoeg altijd de reden dat boogstralen (te) scherp zijn. Aanpassing van de richtlijn zal dus niet per
sé |eiden tot grotere boogstralen.

Het is bekend dat huidige LKA-systemen grote moeite hebben met opeenvolgende bochten, bijvoorbeeld bij het
passeren van een verdrijvingsvlak op een GOW Bubeko. Daar is vaak sprake van een S-curve. In de tweede boog
kan het voertuig vaak niet veilig koers houden. Bij welke opeenvolgende boogstralen dit voorkomt dient nader
onderzocht te worden.

NB: Naar verwachting zijn er over 5-10 jaar meerdere typen LKA-systemen die op basis van digitale kaarten de
boogstraal in kunnen schatten, en op basis daarvan hun snelheid aanpassen.

m Technische eis Voldoet huidige richtlijn? Sl Tweede-lijn maatregel | Buiten ODD?
voorstel verbetervoorstel

Nee, want huidige CROW-
richtlijn schrijft geen
K-factor van boog ondergrens k-factor voor. ROA  Minimale k-
mag niet kleiner zijn schrijft minimale k-factor = 1 factor vaststellen

Maatregel vergroot ook

veiligheid voor
handmatige bestuurders.* Extra verkanting
Nader onderzoek nodig. * Snelheidsverlagende

Boogstraal moet zo
zijn dat koers en

snelheid gehouden Indien richtlijn

Koers

£ ae *
houden kunnen worden Han 84 mm. Dp. heaskanen. Op Lo In praktijk is deze richtlijn voorzieningen voor aanpasseqlen
& verbindingsbogen wordt k- : % tweede-lijn
; niet altijd haalbaar. boog ;
L factor <0.6 geaccepteerd. e maatregel niet
GG LS S-curven moeten zo  Boogstralen van  Nee, want in praktijk blijken S- & mogelijk
| i voor boogstralen
zijn dat koers en opeenvolgende curves aangelegd volgens Nader onderzoek B ei iraiit |
snelheid gehouden bochten mogen niet huidige richtlijnen niet veilig nodig g
kunnen worden te klein zijn voor LKA-systemen |
ral
*) Deze factor is bepaald op basis van de waarde die het CROW Handboek Wegontwerp 2013 definieert als ‘veilig. CROW verbiedt dus geen lage skoningDHV

waarden voor de k-factor, maar classificeert alleen als veilig/onveilig. Nader onderzoek is nodig om deze waarde beter onderbouwd vast te stellen. icing Society Together
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Kruispunten en Aansluitingen — Spitsstrook _wow

Spitsstroken komen voor in twee configuraties: aan de linker- of rechterzijde van de rijbaan. Bij een spitsstrook aan
de linkerzijde is deze vormgegeven als een gewone rijstrook, alleen de kantmarkering is minder breed uitgevoerd en
de rijstrook is smaller. Dit levert geen problemen op voor slimme voertuigen, tot een minimale rijstrookbreedte van
2,80m. Op smallere rijstroken schakelen sommige merken het LKA uit (zie eerder).

Een spitsstrook aan de rechterzijde van de weg is op dezelfde manier vormgegeven. Hier speelt echter dat bij in- en
uitvoegers de belijning van de in- en uitvoegstrook over de spitsstrook heen loopt. Het is bekend dat LKA-systemen
die gebruik maken van de belijning, de neiging hebben om in deze ‘taartpunten’ uit de rijstrook te sturen. 4
Om dit aan te passen is een aanpassing aan de voertuigen van belang. Een onderwerp voor verder onderzoek is het vinden van een manier om in- en
uitvoegstroken over spitsstroken te markeren op zo'n manier dat slimme voertuigen geen last hebben van de diagonale langsmarkering.

: : : : oldoet huidige Verbeter- Beoordelin Tweede-lijn i
richtlijn? voorstel verbetervoorstel maatregel

isselen van rijstrook

Moet veilig wisselen rkerin ij
inhalen verkeer in ..E M mDE}. o I I Als V2V-
B van rijstrook dat auto wegsituatie V2V- AT
zelfde richting, bt S L communicatie niet
mogelijk maken begrijpt Zicht op communicatie i :
wanneer toegestaan Sdles - : .. aanwezig is of slim
= wegsituatie moet zo zijn Ja - . nodig om veilig :
Rijden op afar s . : ", voertuig te groot
. Moet veilig in-, dat voertuig andere invoegen mogelijk .
invoegstrook/ : : s gat nodig heeft om
. uitvoegen of weven  voertuigen tijdig kan te maken :
uitvoegstrook/ i in te voegen
mogelijk maken waarnemen
weefstrook
Mogelijkheden -
: =
: Markering moet aan onderzoeken
Moet het voertuig , ., .. g St . . N7 .
: ... beide zijden aanwezig zijn voor markering Plaatsbepaling Bij in- en uitvoegers
Koers houden in staat stellen veilig ; ; Nee 2 Urgent en haalbaar : |
en geen markering schuin waarvan slimme middels GPS wel
koers te houden 4 .
over rijstrook voertuigen geen
last hebben

En hﬁm:i'ng Sﬂ{iet].r- Tagether .
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Fysieke ontwerpelementen - Inrichting en Uitrusting — Bebording _wow

Verkeersborden dienen om gewenst of verplicht gedrag te communiceren naar de weggebruiker. Bebording moet dus leesbaar en begrijpelijk zijn.
Daarnaast moet het herkenbaar en uniform zijn, en het moet op de juiste plaats staan.

In het algemeen geldt: Zo min mogelijk verschillende borden en onderborden. Dit is gewenst voor slimme voertuigen, en voor gewone weggebruikers.
Op dit moment worden alleen snelheidsborden (wit met een rode rand) en inhaalverbod-borden waargenomen door verkeersbordherkenning. De
verwachting is dat in de toekomst het te lezen areaal uitbreidt. De vraag is hoe autofabrikanten omgaan met voor Nederland specifieke borden, zoals
bijvoorbeeld adviessnelheden.

Op dit moment komt het voor dat verkeersbordherkennings-systemen niet de goede borden waarnemen. Ze lezen bijvoorbeeld een snelheidsaanduiding
op de parallelweg, terwijl het voertuig op de hoofdrijbaan rijdt. Het is dus nodig bij plaatsing van de borden zich hiervan bewust te zijn.

Beoordeling

Tweede-lijn

Functionele eis Technische eis | Voldoet huidige richtlijn? | Verbetervoorstel verbeter-
maatregel

voorstel

Buiten ODD?

Moet duidelijk maken
wat verkeersregels op
die locatie zijn
Weg-en Moet wegsituatie
verkeerssituatie duidelijk maken naar Ja. Borden worden niet Bij plaatsing en
inschatten auto altijd volgens richtlijn onderhoud Digitale kaart met
Anticiperen op Moet veranderende geplaatst en onderhouden. bebording rekening verkeersregels per

Aan de verkeersregels
houden

EELLETELGERTVERA  wegsituatie duidelijk M;i;::;i‘::i?? Dit leidt in sommige houden met l::;;;:: locatie Nee
[verkeerssituatie maken naar auto J situaties tot verminderde verkeersbord- communiceren

isselen van rijstrook, e zichtbaarheid van de herkennings- naar auto

inhalen verkeer in Vit i m bebording. systemen

waar in- en uitvoegen
en weven toegestaan is

zelfde richting,
wanneer toegestaan

. Moet snelheidsregime
Snelheid houden duldelijk makes
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Bespreekpunten =

* Slimme auto’s en ADAS: perspectief, context en uitgangspunten
* Onderzoeksvraag: relatie slimme auto en fysieke infrastructuur
* Vragen ronde: facts over slimme auto’s en ADAS
* Beschrijving onderzoek en redeneerlijnen
PAUZE
* Doorvertaling naar de praktijk: resultaten en praktijkvoorbeelden — incl. vragen
* Conclusies en aanbevelingen
* Vervolgstappen - ontwikkelagenda infra van de toekomst

R g a* LANDELIJK .
& 2 VERKEERS- Royal

L o . .
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Eerste conclusies — wat nu al doen? L

(vooral langsmarkering en bebording):

Aanleggen en onderhouden van wegen volgens uniforme standaarden.

Consequent en correct toepassen van de huidige richtlijnen.

Afwijken van de richtlijnen? Onderbouw mede op basis van functioneren slimme auto.
Meer aandacht voor beheer & onderhoud i.r.t. functioneren slimme auto.

Bij langsmarkering: meer aandacht voor contrast naast reflectie (type Il markering).
Bij borden: goede positie (locatie en oriéntatie), expliciete snelheidsaanduiding.

Digitale informatie rondom verkeersborden op orde hebben.

P Q LANDELIJK S
& VERKEERS- Royal
p, & Wy g MANAGEMENT HaskoningDHV
= e BERAAD Enhancing Society Together 24
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Conclusie: aanpassing richtlijn - urgent en haalbaz..~

* Langsmarkering en overige markering volgens richtlijn aanbrengen en onderhouden.
Niet alleen toetsen op reflectie, maar ook op contrast.

* Bebording uniform maken, de hoeveelheid soorten borden en onderborden
heroverwegen. Bij plaatsing en onderhoud bebording rekening houden met
verkeersbordherkenningsystemen, zodat de systemen alleen de correcte borden
waarnemen.

* Minimale boogstraal vaststellen.
* Breedte redresseerstrook en obstakelvrije zone heroverwegen.
* Toepassing wegverlichting heroverwegen.

Proces van aanvulling/aanpassing van richtlijnen zorgvuldig in gang zetten

A g 'g* LANDELIJK 7:7
& = VERKEERS- -~ Royal

et MANAGEMENT HaskoningDHV
| BERAAD Enhancing Society Together | 22
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Conclusie: (nog) geen verandering richtlijn S

* Rijlopers op erftoegangswegen buiten de bebouwde kom
* Shared Spaces
* Chicanes als snelheidsremmend ontwerpelement

* Auto’s slimmer: urgentie aanpassing infra lager -> goed zicht houden op deze
ontwikkelingen en in samenspraak met automotive partijen specificaties van
ontwerpelementen verder optimaliseren.

» Eisen aan digitale infra (GPS/GNSS plaatsbepaling en digitale kaart, V2V en V2|
communicatie) nodig: sterk effect op functioneren slimme auto

&
.0 . g* LANDELIJK >
& — VERKEERS- * Royal
. - .r'-. L r
MANAGEMENT HaskoningDHV
: . BERAAD Enhancing Society Together | 25
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Aanbeveling: ontwikkeling samen met automotive -~

* Locatiebepaling met (voldoende nauwkeurige) GPS, in aanvulling op
camera’s en belijning.

* Nauwkeurige en actuele digitale kaarten die slimme voertuigen kunnen
gebruiken om de wegsituatie in te schatten en daarop te anticiperen.

* Waarnemen van overige markering (haaientanden, stopstrepen, zebra)
en daar volgens de verkeersregels adequaat naar handelen.

* Waarnemen van rotondes, ongeregelde en geregelde kruispunten, en
daar volgens de verkeersregels adequaat naar handelen.

* Verdere ontwikkeling en implementatie van V2V-communicatie: veilig passeren van
situaties met conflicten (in- en uitvoegstroken etc.).

* Waarnemen in interpreteren van borden die een verandering van snelheidsregime
impliceren.

* Waarnemen en interpreteren van andere borden naast snelheidsborden.

. ® @t LANDELIJK sq’

& — VERKEERS- Royal
EE MANAGEMENT HaskoningDHV
-y, . BERAAD Enhancing Society Together 2 7
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Aanbevelingen: onderzoeksagenda ==

» Effecten van verschillende typen markering, ook nieuwe innovatieve, op het functioneren van in-car
systemen bij verschillende condities (licht- en weersomstandigheden).

* Effect van vertraagde reactie van een bestuurder bij een koersafwijking op de breedte van de
obstakelvrije zone

* Onderzoeken of een slim voertuig, doordat het in staat is een snelle noodstop te maken bij het
verlaten van de rijbaan, kan leiden tot een minder grote obstakelvrije zone

* Veilig ontwerp voor opeenvolgende boogstralen in S-curves

* Veilige vormgeving van in- en uitvoegstroken waar slimme voertuigen rijdend op de spitsstrook geen
hinder van ondervinden

* Wat is het kantelpunt van V2V-communicatie om rol te spelen bij veilig rijden over in- en
uitvoegstrook, taper, samenvoeging, weefvak, en aan welke voorwaarden V2V moet voldoen

* Onderzoeken bij welke kantelpunt V2I-communicatie een rol kan spelen bij het delen van informatie
tussen voertuig en infrastructuur, en aan welke voorwaarden deze communicatie moet voldoen

. ® gﬂ\ LANDELIJK sq’

& VERKEERS- Royal
p, & Wy g MANAGEMENT HaskoningDHV
= . BERAAD Enhancing Society Together 28
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Bespreekpunten =

* Slimme auto’s en ADAS: perspectief, context en uitgangspunten
* Onderzoeksvraag: relatie slimme auto en fysieke infrastructuur
* Vragen ronde: facts over slimme auto’s en ADAS
* Beschrijving onderzoek en redeneerlijnen
PAUZE
* Doorvertaling naar de praktijk: resultaten en praktijkvoorbeelden — incl. vragen
* Conclusies en aanbevelingen

=) « \ervolgstappen - ontwikkelagenda infra van de toekomst

R g a* LANDELIJK .
& 2 VERKEERS- Royal
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Ontwikkelagenda Infra van Toekomst o

1. Communicatie: gericht op actief communiceren van eindresultaten
onderzoeken uit 2019 en aansluiten van meerdere wegbeheerders bij
LVMB-actie ‘Infra van Toekomst'.

2. Aanpassen richtlijnen: Op basis van eindresultaten onderzoeken uit 2019
verkennen van aanpassing van richtlijnen voor onderdelen van
infrastructuur.

3. Onderzoeksvragen: gezamenlijk uitvoeren van onderzoeksvragen die bij
meerdere wegbeheerders leven en een bijdrage leveren aan beslissingen
voor toekomstbestendige infrastructuur.

sl
A Y @,Q LANDELIJK .
& VERKEERS- Royal
BE [ MANAGEMEN] HaskoningDHV

_-:E'“'H. BERAAD Enhancing Society Together 29



\Wie wil vanuit wegbeheerders meedenken in
vervolgstappen van de LVMB actie Infrastructuur van de
toekomst?
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Wat heeft dit College je gebracht?

inzicht
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Dank voor uw aandacht

Vragen?

Email: peter.morsink@rhdhv.com
Tel: 06 5236 8078

82 Royal HaskoningDHV



