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Samenvatting

Onderzocht is hoe het aantal stuurcorrecties en de gehanteerde veiligheidsmarges (Time-to-Line-Crossing, TLC) veranderen naarmate een persoon zonder enige rijervaring, meer training heeft gehad in een rijsimulator. Dit is bekeken bij twee condities: forced-paced (snelheid is geautomatiseerd) en self-paced (bestuurders controleren zelf de snelheid). De resultaten geven aan dat onder de forced-paced conditie de TLC toeneemt en het aantal correcties afneemt. Onder de self-paced conditie blijven TLC en het aantal correcties onveranderd. Geconcludeerd wordt dat bestuurders compenserend gedrag vertonen in de self-paced conditie en dat leergedrag tot uiting komt wanneer de bestuurder zijn snelheid niet kan kiezen. Mogelijkheden voor nader onderzoek worden aangedragen.
1. Inleiding

De Nederlandse Rijsimulator [1] wordt op verschil- lende rijscholen gebruikt. Een onervaren bestuur-der wordt hiermee bekend gemaakt met de basisbediening van een auto. Om de analyse en beoordeling van de bestuurder te verbeteren dient verdere onderzoek te worden gedaan naar het leergedrag van bestuurders.

Uit eerder onderzoek blijkt dat bestuurders adaptief gedrag vertonen door middel van hun snelheidskeuze [o.a. 2]. E.R. Boer [3] toonde aan dat de veiligheidsmarge (Time-to-Line-Crossing, TLC), evenals de stuurcorrecties die ze doen, karakteristieke variabelen zijn om het gedrag van de bestuurder te beoordelen. 

Onduidelijk is echter nog hoe de correcties en veiligheidsmarges veranderen naarmate iemand rijervaring opdoet. Hier zal dit onderzoek zich op richten. Er wordt verondersteld dat naarmate een persoon meer training heeft gehad, er minder correcties wordt uitgevoerd per sessie en de correcties kleiner zullen zijn, terwijl de veiligheids-marge onveranderd blijft. Onderzoek van H. Summala [4] suggereert dat er verschillen zijn in de veranderingen tussen forced-paced (snelheid is geautomatiseerd) en self-paced (bestuurders controleren zelf de snelheid). Dit zal als uitgangspunt dienen voor dit onderzoek.

2. Methode

Voor het onderzoek is gebruik gemaakt van De Nederlandse Rijsimulator. Dit is een fixed base simulator met fysieke beeldprojectie van 180° door middel van drie beamers. Er is gekozen om tijdens het onderzoek gebruik te maken van één gesloten circuit van acht km, waarin zowel rechte stukken, flauwe bochten en 90° en 180° bochten voorkomen. Dit om de variatie zo klein mogelijk te houden, zodat de sessies onderling vergelijkbaar zijn. 
De afhankelijke variabelen zijn het 75e percentiel van TLC (zoals gedefineerd volgens [5]) en het 75e percentiel van de tijd tussen twee opeenvolgende stuurcorrecties (DeltaTime). Er is gekozen voor het 75e percentiel (P75) om uit-schieters weg te filteren in analogie met Boer [2]. Het onderzoek zal bestaan uit twee experimenten met elk een andere conditie.  
Experiment 1 is uitgevoerd met tien personen zonder rijervaring (18 tot 30 jaar). Alle personen reden vier sessies van één ronde in forced-paced conditie; er hoefde alleen gestuurd te worden. De persoon kreeg de instructies mee om zo netjes mogelijk te rijden en op de rechterrijstrook van de weg te blijven. 
Experiment 2 is eveneens uitgevoerd met tien personen zonder rijervaring (18 tot 30 jaar). Deze personen reden ook vier sessies van één ronde, waarbij de snelheidskeuze vrij was (self-paced conditie). Naast sturen behoorde ook gas geven en remmen tot de taken. De personen kregen wederom de instructie om zo netjes mogelijk te rijden. Als extra instructie werd gegeven om in bochten een snelheid tussen de 20 en 30 km per uur aan te houden, zodat de kans op crashen geminimaliseerd wordt. Onder de self-paced conditie was de sessieduur afhankelijk geworden van de gekozen snelheden van de bestuurder. 
Voor beide experimenten geldt dat het schakelen geautomatiseerd werd. Daarnaast werd de auto automatisch teruggezet in stilstand op het midden van de weg wanneer bestuurders het parcours verlaten (crashen).
Tussen de sessies door hebben de personen bij beide experimenten een enquête ingevuld, die betrekking heeft op de gereden sessie om zo meer inzicht in de ervaringen van de persoon te krijgen.
3. Resultaten

Uit figuur 1 valt af te lezen dat onder de forced-paced conditie de TLC toeneemt. DeltaTime neemt toe (Figuur 2), hetgeen er op duidt dat bestuurders minder correcties per tijdseenheid uitvoeren. Onder de self-paced conditie is de TLC nagenoeg constant doordat de bestuurders harder gingen rijden naarmate zij rijervaring opdeden.
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Figuur 1: Gemiddelde van 75e percentiel van TLC
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Figuur 2: Gemiddelde DeltaTime
De gegevens zijn getoetst met een ANOVA-test waarbij rekening gehouden is met de herhaalde metingen binnen personen. Hieruit is gebleken dat de sessie significante invloed heeft op TLC (F3=9,6293; p<0,001) en Deltatime (F3= 9,529; p<0,001). Onder de self-paced conditie blijkt dat de sessie geen significante invloed heeft op alle variabelen. TLC (F=0,147; p=0,931), Deltatime (F= 1,699; p=0,194). De gemiddelden van DeltaTime verschillen niet significant.
Uit de enquête volgt dat bij de forced-paced conditie zes van de tien proefpersonen spreekt van concentratieverlies in tenminste één van hun sessies ten opzichte van de vorig gereden sessie. Slechts één persoon maakt melding van een toegenomen concentratie. Bij de self-paced conditie gaf slechts één van de tien personen concentratieverlies aan tegenover zes personen die spraken van een toegenomen concentratie. 
4. Discussie en conclusies

Onder forced-paced condities neemt de gemiddelde TLC significant toe naarmate het aantal sessies vordert, terwijl ook het aantal uitgevoerde correcties per tijdseenheid afneemt. De TLC neemt toe omdat mensen steeds grotere tijdsmarges hanteren.

Onder self-paced condities verandert, zoals aanvankelijk verondersteld, de veiligheidsmarge  niet significant naarmate de rijervaring van een persoon toeneemt. De gemiddelde Deltatime verschilt niet significant tijdens de sessies. De veranderingen van gedrag komen dus het beste tot uiting onder de forced-paced conditie.

Er kan verklaard worden dat de opgedane rijervaring onder self-paced condities resulteert in compenserend rijgedrag zodat de productiviteit verhoogt, maar de veiligheid en het aantal correcties (maat voor fysieke moeite) onveranderd blijft. Rijervaring zorgt dus niet voor een veiliger rijgedrag onder deze conditie in de rijsimulator. Onder de forced-paced conditie ‘moeten’ bestuurders wel veiliger rijden, omdat er geen mogelijkheid is zich aan te passen. 

Dat er sprake is van compenserend gedrag, wordt ondersteund door diverse theoriën zoals o.a. beschreven door Fuller [6]. Hij beweert dat mensen bij de subjectieve moeilijkheidsgraad van hun taak binnen bepaalde grenzen houden, en dat snelheidskeuze hierbij als regulerende variabele optreedt. Naarmate mensen rijervaring opdoen wordt de taak makkelijker, en verhogen zij in de self-paced conditie de taakvereisten door harder te gaan rijden. Uit de onderzoeksresultaten blijkt dat er slechts bij één van de tien personen bij de self-pacedconditie concentratieverlies ervaart. Bij de forced-paced conditie zijn dit er zes. Dit valt mogelijk te verklaren doordat onder de forced-paced conditie de subjectieve moeilijkheidsgraad daalt, waardoor concentratieverlies optreedt.Het verdient aanbeveling om nader onderzoek te doen naar dergelijke motivationele theorieën.

Verder wordt aanbevolen om het uitgevoerde onderzoek ter herhalen met ervaren personen, waarbij gezocht wordt naar verbanden tussen beide onderzoeken. Daarbij wordt aangeraden om het aantal proefpersonen en ook de lengte van de sessies te vergroten zodat de spreiding van de resultaten kleiner wordt. Bovendien verschaft het verlengen van de sessies mogelijk meer informatie over de concentratie van de personen.
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