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Training met haptische feedback op het gaspedaal
Het effect op de prestatie van een auto-volgtaak
Joost van Gijn (wb1016555) & Tim ter Horst (wb1019597)

Samenvatting - In dit artikel wordt de hypothese getoetst of onervaren autobestuurders beter in staat zijn een auto-volgtaak uit te voeren, nadat zij een korte training hebben gehad met haptische assistentie. Een experimentele groep (Groep A) en een controlegroep (Groep B) legden een training en een post-test af op een rijsimulator, waarbij geïnstrueerd was op een volgafstand van THW = 1 seconde te rijden. Groep A reed de training met haptische assistentie. Groep B reed de training met een normaal gaspedaal. Er kon tijdens de post-test met het normale gaspedaal geen significant verschil gevonden worden tussen de twee groepen bij zowel de volgprestatie en de bedieningsinspanning.
Definities

THW [s]: 'Time-HeadWay', de relatieve afstand met de voorligger gedeeld door de eigen voertuigsnelheid.

Volgprestatie [s]: Standaarddeviatie van de THW. Een lagere waarde duidt op constanter volggedrag. Deze prestatiemaat is ook gebruikt in [1, 2, 3].

Bedieningsinspanning [graden]: Standaarddeviatie van de gaspedaalindrukking. Een lagere waarde duidt op een rustiger gebruik van het gaspedaal. Deze prestatiemaat is ook gebruikt in [1, 2, 3].
Inleiding

In het alsmaar drukker wordende verkeer is de vaardigheid van autobestuurders om een voertuig zo goed mogelijk te volgen een steeds belangrijkere factor voor de doorstroming van de wegen. Haptische assistentie op het gaspedaal, verbetert deze vaardigheid en verlaagt bovendien de bedieningsinspanning. Deze assistentie regelt actief de stijfheid van het gaspedaal, terwijl de bestuurder wel zelf de controle blijft houden over de indrukking [1, 2].  

Eerder onderzoek [4] heeft reeds aangetoond dat haptische assistentie in de vorm van joystickfeedback, een effectief trainingsmiddel is voor het naderhand manueel afleggen van een complex 3D-traject. Omdat rijsimulators steeds vaker gebruikt worden voor het opleiden van toekomstige autobestuurders, is de vraag gerezen of haptische assistentie in een simulator een positieve bijdrage kan leveren aan de training. 

Dit onderzoek richt zich op de vraag of onervaren autobestuurders, die een training hebben gehad met haptische assistentie, in staat zijn om een betere volgprestatie en bedieningsinspanning te realiseren, in vergelijking met een controlegroep die heeft getraind zonder dit hulpmiddel.

Methode

Er is een klassiek experiment uitgevoerd in een 'fixed-base' rijsimulator (zie Figuur 1) met 12 proefpersonen zonder rijbewijs (10 mannen, 2 vrouwen, leeftijd tussen de 20 en 30 jaar). Zij waren onderverdeeld in 2 even grote groepen: een experimentele groep (groep A) en een controlegroep (groep B). 
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Figuur 1. De rijsimulator waarmee het experiment is uitgevoerd.

Groep A trainde met een haptisch gaspedaal waarbij de stijfheid van het gaspedaal actief geregeld was volgens het gevaar dat de te volgen auto vormt, gedefinieerd volgens Mulder [3]. Groep B volgde dezelfde training, maar met een gaspedaal met alleen normale eigenschappen (stijfheid = 2 N/graden, demping = 0,01 Ns/graden). 

Na een pauze van 5 minuten legden Groep A en B een identieke post-test af met het normale gaspedaal. De opzet van het experiment is schematisch weergegeven in Tabel 1.

	Wel/geen haptische assistentie?
	Groep A (N=6)
	Groep B (N=6)

	Training (620 seconden)
	wel
	geen

	Post-test (620 seconden)
	geen
	geen


Tabel 1. Gebruik van haptische assistentie tijdens experiment.

De proefpersonen kregen bij zowel training als post-test de taak om een voertuig zo constant mogelijk te volgen op een separatie van THW = 1 seconde. Het snelheidsprofiel van het te volgen voertuig bestond uit een uniforme frequentie-inhoud van 0,01-0,25 Hz met een gemiddelde van 100 km/u en een standaarddeviatie van 3,1 km/u. Het totale profiel bestond uit 6 blokken van elk 100 seconden. In Figuur 2 is één van de zes blokken weergegeven. 
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Figuur 2. Het blok van het snelheidsprofiel van de te volgen auto.

Om de proefpersonen in staat te stellen om aan de simulator te wennen en op de gegeven THW te rijden werd een referentiekader gedurende 60 seconden aan het begin van elke test bij beide groepen getoond. De snelheidsverstoring en de meting vingen aan wanneer het referentievlak verdween. Halverwege de test (na 300 seconden) werd het referentiekader 20 seconden getoond.

Het eigen voertuig gedraagt zich volgens een model van de Infiniti Q45, met een massa van 1600 kg en een maximaal vermogen van 148 kW.

Eerder onderzoek [5] heeft aangetoond dat het soort schoeisel invloed heeft op de krachtswaarneming en dat de feedback het beste wordt waargenomen zonder schoenen. Daarom is ervoor gekozen om de proef-personen zonder schoenen aan het experiment te laten deelnemen.

Resultaten & discussie

Van de verkregen meetwaarden zijn de tijdsegmenten   t = [20s, 280s] en t = [320s, 600s] geanalyseerd om invloeden van het referentiekader buiten beschouwing te laten. Alle proefpersonen volgden in deze intervallen redelijkerwijs op de opgegeven afstand van THW = 1 seconde.

In Figuur 3 zijn de volgprestatie en de bedienings-inspanning per groep en per test weergegeven.
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Figuur 3. Boxplots van de volgprestatie en bedieningsinspanning.

Door middel van een onafhankelijke T-test is gebleken dat de training met de haptische assistentie niet heeft geleid tot een significant betere volgprestatie bij het uitvoeren van de post-test (p < 0,05). Echter, tijdens de training was de volgprestatie van groep A in vergelijking tot groep B ook niet significant beter (p < 0,05). Bij de bedieningsinspanning is eveneens geen significant verschil gevonden (p < 0,05).

Ter illustratie van het gaspedaalgebruik is een benadering van de kansdichtheidsfunctie per groep en per test weergegeven in Figuur 4. 
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Figuur 4. Benadering van de kansdichtheidsfunctie van de gaspedaalhoek. Het figuur is gecreeerd aan de hand van de gegevens van alle 6 personen per groep.

Opvallend is dat extreme waarden (indrukking 0 graden en indrukking > 13 graden) bij groep B oververtegenwoordigd zijn. Het aantal maal dat het gaspedaal meer dan 18 graden (90% van het maximum) is ingedrukt, is bijna significant lager voor groep A (F1,10 = 21.607, p = 0.072). Dit kan erop wijzen dat de training met haptische assistentie extreem pedaalgebruik tegengaat.

Uit recent onderzoek [3] is gebleken dat dezelfde hap-tische assistentie op ervaren bestuurders een marginaal positief effect had op de prestatie. Afgevraagd kan worden of wel het juiste algoritme voor de stijfheid is gebruikt in dit onderzoek.

Conclusie & aanbevelingen

Een training van 10 minuten met haptische assistentie leidt niet tot significant betere volgprestaties, of een significant lagere bedieningsinspanning. Het haptische systeem - zoals gebruikt in dit experiment - heeft bij onervaren bestuurders dus een verwaarloosbaar effect gehad op de prestatie naderhand met een normaal gaspedaal.

Wel zijn er indicaties dat training met haptische assistentie een beter gebruik van het gaspedaal stimuleert en extreem gaspedaalgebruik onderdrukt. In dit onderzoek kon dat echter niet significant (p<0,05) aangetoond worden. 

Aangezien er aanwijzingen zijn dat haptische assistentie het gaspedaalgebruik verbetert, is het aan te bevelen om ditzelfde onderzoek te doen met meer proefpersonen, al dan niet met een snelheidsprofiel met grotere amplitude.

Ook kan men kijken naar het effect van een ander algoritme voor de stijfheidsfeedback tijdens de training. Om een groter leereffect te creëren is het ver-lengen van de trainingsduur wellicht ook interessant.

Omdat er aanwijzingen zijn dat assistentie op het gaspedaal het gebruik van dit gaspedaal verbetert is het aan te bevelen het nut van haptische assistentie te onderzoeken op specifieke bedieningstaken. Het gecombineerde gebruik van de koppeling en gaspedaal bij het wegrijden en het gas geven in een bocht zouden twee interessante taken kunnen zijn.
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