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Visuele en auditieve informatievoorziening van route-instructies in een rijsimulator: 

Het effect op rijprestatie en subjectieve ervaring
René van Duijn (wb1048392) en Marijke van den Berg (wb1101013)

Samenvatting

Het gebruik van een rijsimulator bij rijvaardigheidopleidingen biedt voordelen boven lessen in een echte auto, zoals een objectieve prestatiemeting, geconditioneerde leeromgeving en kostenbesparing van een instructeur en een auto. Instructies kunnen bovendien multimodaal aan de bestuurder gegeven worden. Dit paper behandelt het effect op de rijprestatie en subjectieve ervaring voor het opvolgen van instructies voor links of rechts afslaan voor de volgende modaliteiten: 1) enkel spraak, 2) enkel visueel en 3) een combinatie van spraak en het visuele signaal. Met spraak worden de gesproken instructies bedoeld betreffende het afslaan die de virtuele instructeur uitspreekt. Een groep van tien testpersonen is gevraagd om drie keer een route in een simulator te rijden, waarbij de interface-instructies in elke route anders zijn. Er is gebleken dat als informatie betreffende het links en rechts afslaan zowel via spraak als via de projectie van pijlen op het beeldscherm worden aangeboden er minder fouten worden gemaakt, er sneller gereageerd wordt en dit als duidelijker wordt ervaren dan uitsluitend spraakgestuurde of uitsluitend visuele instructies. Een interface waarin alleen visuele route-instructies aanwezig zijn geniet bij de proefpersonen echter de voorkeur. Er zijn geen significante veranderingen in stuurgedrag geconstateerd.
1. Inleiding

Er zijn verschillende onderzoeken naar multi-modale interfaces gedaan. Hieruit is gebleken dat auditieve signalen als voordeel hebben dat ze langer in het geheugen blijven hangen (7 seconden) dan visuele signalen (1 seconde)1. Een voordeel van visuele modaliteit is dat een signaal continu zichtbaar is, zodat de informatie beschikbaar blijft2. Omdat de virtuele instructeur alle instructies auditief aanbiedt, is bovendien de verwachting dat visuele aanvullingen sterk de aandacht zullen trekken. Er is namelijk uit eerder onderzoek gebleken dat als een stimulus gepresenteerd wordt, vergezeld van een redundante tweede stimulus, dit meestal leidt tot snellere reacties​​​3.
Een combinatie van auditieve en visuele signalen lijkt dan ook een goede oplossing voor het geven van informatie en dit wordt al toegepast in navigatie systemen2. Er is echter nog nooit onderzoek gedaan naar de invloed van deze combinatie op de rijprestatie en ervaring in rijsimulators. Dit wordt hier onderzocht door middel van een experiment.
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2. Methode

Er is voor het experiment gebruik gemaakt van een prototype van de Nederlandse Rijsimulator4. Dit is een fixed base simulator met 180° beeldprojectie door middel van drie beamers en een vierde beamer voor projectie van richtingssymbolen zoals te zien is in figuur 1.
Uit onderzoek is gebleken dat proefpersonen ongeveer vijf minuten nodig hebben om zich aan te passen en gevoel te krijgen voor het rijden in een simulator5. Daarom kregen zij een inleertijd van vijf minuten en daarna volgden er drie verschillende tests van elk tien minuten waarbij de informatie voor rechts en links afslaan steeds op een andere manier werd aangeboden; 

Conditie 1: uitsluitend spraak 

Conditie 2: uitsluitend visueel

Conditie 3: combinatie van spraak en visueel 

Bij elke testpersoon varieerde de volgorde van deze tests. Na afloop hebben zij een enquête ingevuld, waarin zij naar hun ervaringen zijn gevraagd. De testpersonen hebben cijfers tussen 1 en 10 toegekend om zo hun voorkeur voor de verschillende condities aan te geven.
De visuele signalen werden weergegeven door middel van pijlen die op het beeldscherm geprojecteerd waren, zoals te zien is in figuur 2. De pijl voor linksaf werd links in beeld geprojecteerd en voor rechtsaf rechts, waardoor aan de positie van de pijl de richting waargenomen kon worden, zonder er gericht naar te hoeven kijken. De route die de testpersonen hebben gereden bestond uit gelijkwaardige kruisingen, waarin de virtuele instructeur willekeurig instructies voor links en rechts afslaan
gaf. Verder gaf hij gedurende de hele rit veel commentaar en instructies met betrekking tot het rijden en de verkeerssituaties. Op de gehele route in de simulator gold een snelheidslimiet van 50 km/u, overeenkomstig met de snelheidslimiet binnen de bebouwde kom. Zo reden de testpersonen allemaal even hard. Er was ander verkeer aanwezig.
De taak van de testpersonen was de volgende: er werd van hen gevraagd of zij zo vlot mogelijk de route af wilden leggen zonder overtredingen te begaan. Ook werden ze erop attent gemaakt hun richtingaanwijzers te gebruiken.

De afhankelijke variabelen die zijn getoetst zijn: fouten betreffende het links en rechts afslaan (te laat, helemaal niet of de verkeerde kant op), fouten betreffende het aanzetten van de richtingaanwijzer (verkeerde kant op afgeslagen) en twee aspecten van het stuurgedrag. Onder het stuurgedrag vallen de standaarddeviaties van de gemiddelde positie van de auto ten opzichte van de middellijn van de weg van alle testpersonen en de gemiddelde stuuruitslag van alle testpersonen. De waarden van deze variabelen variëren van -1 tot 1. Bij stuuruitslag staat dit voor ± 360°. Ook wordt de reactietijd gemeten. Dit houdt de tijd in tussen het weergeven van de pijl en/of het moment dat links of rechts is uitgesproken en het aanzetten van de richtingaanwijzer. De resultaten zijn op significantie getest met een ‘within subjects’ ANOVA test met 5% significantieniveau. De enquête en het aantal fouten zijn getest met een 
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-test met 5% significantieniveau.
3. Resultaten

Het percentage fouten dat gemaakt is bij het afslaan en bij het aanzetten van de richtingaanwijzer van het totaal aantal genomen kruisingen, blijkt bij de spraak conditie het hoogst (zie figuur 3). Deze fouten zijn gelijkmatig over de proefpersonen verdeeld en zijn significant (
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). In figuur 4 zijn de gemiddelde reactietijden weergegeven. De verschillen tussen de condities auditief en combinatie (F1,9=8,413, p=0,018, verschil=0,43 sec) en tussen visueel en combinatie (F1,9=5,941, p=0,038, verschil=0,42 sec) blijken significant te zijn.

De standaarddeviaties van het stuurgedrag per conditie zijn te zien in figuur 5. Hieruit blijkt dat de onderlinge verschillen klein en niet significant zijn. Figuur 6 toont vervolgens de uitslag van de enquête over subjectieve ervaring. Hierin is te zien dat de visuele conditie de voorkeur heeft, terwijl de combinatie als duidelijkst ervaren wordt. Al deze resultaten zijn significant gebleken (
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4. Discussie en conclusies

De voorkeur van de meeste proefpersonen gaat uit naar de visuele interface, hoewel zij de combinatie als duidelijkst ervaren. Dit tegenstrijdige resultaat valt te verklaren doordat proefpersonen zeer veel auditieve informatie krijgen in de simulator en zij het dus prettiger vinden de richtingsinformatie uitsluitend als visueel signaal te krijgen. Het auditieve signaal krijgt daarentegen meer aandacht dan de pijlen, die soms niet worden waargenomen. Daarom wordt de combinatie (conditie 3) als duidelijkst ervaren. De multimodale interface leidt bovendien tot de kortste reactietijd en het minste aantal fouten, waardoor de rijprestatie op deze punten beter is ten opzichte van conditie 1 en 2.
Uit de resultaten blijkt dat niet op elk gebied een multimodale interface voordelen biedt. Zo is er in het stuurgedrag geen significant verschil te zien tussen de condities.

Het is aan te bevelen om de simulator verder uit te breiden met multimodale feedback om zo de benodigde aandacht voor spraak te verminderen. Voor eventueel vervolgonderzoek kan er naar correlaties gezocht worden tussen de reeds onderzochte parameters en de mate waarin personen auditief dan wel visueel ingesteld zijn.
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Fig. 2: Visuele route instructie in 


de  rijsimulator








Fig. 3: Percentage fouten bij alle kruisingen per conditie 





Fig. 1: Het beeld in de rijsimulator





Fig. 4: Gemiddelde reactie-


tijden per conditie





Fig. 5: Standaarddeviatie stuurgedrag per conditie





Fig. 6: Subjectieve ervaring  per conditie











4
1

_1178958008.unknown

_1178965173.unknown

_1178957999.unknown

