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1 Inleiding

1.1 Aanleiding

De wereld van verkeer en vervoer ontwikkelt zich razendsnel. De huidige technische ontwikkelingen en
innovaties helpen de bestuurder steeds meer bij het uitvoeren van zijn rijtaak. Op termijn kunnen we
misschien op de snelweg helemaal het stuur loslaten, en rijdt onze auto autonoom.

Een belangrijke stap richting dit autonome rijden zijn de rijtaakondersteunende systemen waaronder Lane
Assist-systemen. Deze systemen zijn nu sterk in opkomst en worden tegenwoordig door veel
autofabrikanten als optie aangeboden. Het systeem is bedoeld om de bestuurder te helpen voorkomen
dat hij ongepland zijn rijstrook verlaat. Het kan dus een positieve bijdrage leveren aan de
verkeersveiligheid. Dit blijkt niet altijd het geval te zijn. Uit praktijkervaringen van gebruikers blijkt dat het
systeem niet altijd optimaal werkt. Het systeem in de auto reageert niet op momenten dat het wel
verwacht wordt of geeft juist feedback op momenten dat het niet logisch lijkt.

Het optimaal functioneren van het systeem wordt beinvloed door drie factoren:
1 hoe de bestuurder het systeem gebruikt;
1 de hard- en software in het systeem;
1 wat de staat van de infrastructuur en markering is.

De laatste factor, infrastructuur, is waar deze rapportage op focust. Het systeem is sterk afhankelijk van

de kwaliteit van de infrastructuur, in het bijzonder van de belijning zelf. Als de belijning niet goed is, kan

deze niet goed @elezenbwor den door de camerads in de aut o, en zal
bij overschrijding. De argeloze automobilist, die Ob
(veiligheids-)risico lopen. Ook al wordt dit door de autofabrikanten wel benoemd in brochures, websites,

etc., leert de praktijkervaring ons dat op diverse wegen, (delen van) de markering niet door de systemen

herkend wordt. Dat kan betekenen dat de kwaliteit van de camerasystemen onvoldoende is, of dat de

kwaliteit van de markering niet voldoet.

1.2 Onderzoeksvraag en aanpak

De provincie Utrecht wil meer inzicht hebben in de mate waarin de kwaliteit van de provinciale wegen (en
in dezen de markering) voldoende is om door de genoemde rijtaakondersteunende systemen te kunnen
worden gelezen.
Deze rapportage beantwoordt de volgende onderzoeksvragen:
1 Op welke wegen wordt de markering herkend of niet herkend door Lane Assist-systemen?
1 Welke factoren zijn van invloed op de mate waarin markering herkend wordt door Lane Assist-
systemen?

Om deze vragen te beantwoorden hebben we met vier a
gereden op de wegen die beheerd worden door de provincie Utrecht. Tijdens het rijden hebben we

vastgelegd of het systeem de markering herkent. Dit blijkt uit het betreffende signaal dat de systemen

geven als de markering wordt overschreden.

Uit de verzamelde gegevens hebben we afgeleid welke markering onder welke omstandigheden wordt

herkend of niet.

Met de resultaten heeft de provincie Utrecht inzicht in de kwaliteit van de markering, of deze naar behoren

functioneert of dat er extra maatregelen genomen moeten worden om de kwaliteit te verbeteren.

Ook is literatuuronderzoek gedaan naar de typen en de werking van de Lane Assist-systemen, en de
verschillende typen markering en hun eigenschappen. Deze zijn opgenomen in de bijlagen.

MARKERING EN RIJTAAKONDERSTEUNENDE T&PBE4563-101-100R001F01 5
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2 Omschrijving Lane Assist-systemen

Lane Assist is een zogenaamd Lateral Control-systeem. Dit houdt in dat het zijwaartse bewegingen van

het voertuig onder controle houdt.

Het systeem bestaat uit verschillende componenten die de werking van het systeem mogelijk maken. Het

systeem is altijd uitgerust met een camera die het wegbeeld met markering waarneemt. Deze
videobeelden worden vervolgensdo or gest uurd naar de O6El ectronic Contr
ingebouwde software is het systeem in staat om de gefiimde punten van de rijstrook te extrapoleren
waardoor een Ovirtuele rijstrookd gegenearigertd ow& 6dtwo
vervolgens teruggekoppeld richting de bestuurder als blijkt dat de rijstrook onbewust overschreden gaat

worden. Dit kan op verschillende manieren, haptisch, auditief en visueel, oftewel een trilling, een geluid of

een lichtsignaal. In de onderstaande figuur staat een schematische weergave van de werking van het

systeem.

Waarneming Verwerking Terugkoppeling
Electronic Control Unit

——  Plaats van voertuig op weg——» Haptisch—»

'L DVVS —Waarschuwing Auditief—»
—Verloop van de markering voér het voertuig—» Visueel—»
@

Stuurbeweging———»

—Voertuig-eigenschappen (gewicht, snelheid, ...)» -L KS

Figuur 1: werking van het systeem

Er zijn twee type Lane Assist-systemen: Lane Departure Warning Systems en Lane Keeping Systems.
Lane Departure Warning waarschuwt alleen als je de rijstrook nadert of overschrijdt, Lane Keeping stuurt
zelf ook actief terug.

In Nederland is het niet toegestaan om je handen volledig van het stuur te halen. Daarom zijn Lane
Keeping-systemen ook vaak uitgerust met sensors om te registreren of de bestuurder de handen nog wel
aan het stuur heeft. Als blijkt dat dit niet zo is, wordt de bestuurder gewaarschuwd, en na een aantal
waarschuwingen deactiveert het systeem zichzelf.

Wanneer de gebruiker het knipperlicht activeert, wordt het Lane Keeping-systeem overruled.

MARKERING EN RIJTAAKONDERSTEUNENDE T&PBE4563-101-100R001F01 6
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3 Opzet praktijktest

Om het systeem in de praktijk te testen is een praktijktest opgesteld. De herkenbaarheid van de markering
en de werking van het systeem is met vier verschillende testvoertuigen op verschillende
onderzoekslocaties en onder verschillende weers- en licht-omstandigheden getoetst. In dit hoofdstuk
wordt beschreven hoe de praktijktest is opgezet.

3.1 Meetvoertuigen

Deze praktijktest i s met vanh gerschibende @uimnerken uitgevoerd: één speciaal hiervoor
gehuurde projectauto en drieaut o06s van wer kn easkeningDHV. a DezeRzgny mdt eerl
typering van het type Lane Assist-systeem, weergegeven in onderstaande tabel.

Icoon in Icoon in
dashboard als | dashboard als
voertuig in voertuig buiten
rijstrook is rijstrook gaat

Focus

Nissan

Bouwjaar| Stuuringreep |Trilling in stuur

Geluidssignaal

Skoda
Octavia

Volvo

Tabel 1: toelichting soort ingreep testvoertuig.*

2014

In tabel 1 is te zien dat drie van de vier voertuigen beschikken over een systeem dat ingrijpt bij het
overschrijden van markering. Daarnaast is te zien dat de Nissan niet beschikt over een systeem dat
ingrijpt. Deze waarschuwt alleen door een visuele weergave en een akoestisch signaal.

3.2  Apparatuur

I n de testvoertuigen zijn camerads gemon tipam tdee
camer ads g e bmetnigdinstalleesdanet zicht op het dashboard en een camera met zicht op de
weg. Met de camera gericht op het dashboard kan gezien worden of het systeem de markering ziet. De

camera is zodanig gepnstalleerd dat de bestuurder

De camera met zicht op de weg, is achter de voorruit bij de achteruitkijkspiegel geinstalleerd om de locatie
en de staat van de markering op te nemen.

! In het vervolg van dit rapport gebruiken we nummers voor de voertuigen in plaats van merknamen, zodat niet kan worden herleid
over welk merk de uitspraak betrekking heeft. Deze nummers hebben geen relatie met de volgorde in bovenstaande tabel.

MARKERING EN RIJTAAKONDERSTEUNENDE T&PBE4563-101-100R001F01 7
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Figuur2: de Ambarella Mini 0801 en de positie camerads in hoofdtestvoe

Figuur 3: screenshots van de beide camer a 6 s

Met behulp van deze camerads is continu opgenomen of
of niet. Als dit niet het geval is, is de locatie met behulp van de dichstsbijzijnde hectometerpaal bepaald.

Zo ontstaat een database voor elke rit, waar per hectometerpaal, per 100m dus, bekend is of de
markering gelezen is.

Alle systemen hebben een bepaalde laadtijd nodig, rond de 3 seconden, bij het overschakelen van stand-

by naar actief.

3.3 Onderzochte invloedsfactoren

Dit onderzoek richt zich op de provinciale wegen in de provincie Utrecht. Ter referentie is één stuk
autosnelweg meegenomen. In overleg met de provincie zijn een aantal wegvakken geselecteerd. De
onderzoekslocaties variéren in type markering en verschillen in onderlinge kwaliteit en leeftijd van de
markering.

De huidige staat van de markering (gemeten in reflectiewaarde) kan voor dit onderzoek niet per locatie
gemeten worden, want hiervoor moeten wegvakken afgezet worden om zodoende een visuele inspectie te
verrichten. Toch zijn een aantal meetgegevens wel bekend, op basis waarvan een schatting van de
kwaliteit van de markering gegeven kan worden.

De leeftijld en het materiaal van de markering zegt iets over de kwaliteit ervan. Oudere markering kan
zodanig versleten zijn dat de zichtbaarheid onvoldoende is geworden.

Ook is rekening gehouden met wegverlichting en bomen langs de weg. Hierbij is gekeken of
wegverlichting bij de avondmetingen en bomen, vanwege mogelijke contrastverschillen (schaduwvlakken),
invioed hebben op de werking van het systeem.

Verder is onderscheid gemaakt tussen de momenten op de dag. Onderscheid is gemaakt in twee
categoriéen: dag (tussen zonsopkomst en zonsondergang) en nacht (tussen zonsondergang en
zonsopkomst). Ook het weer is meegenomen in twee categorieén: droog en nat.

MARKERING EN RIJTAAKONDERSTEUNENDE T&PBE4563-101-100R001F01 8
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De invloedsfactoren die onderzocht zijn, hebben we aangegeven in onderstaande tabel.

Variabele Mogelijkheid

Weatvpe Erftoegangsweg (ETW I Gebiedsontsluitingsweg Stroomweg (SW 100-130
goyp Bubeko 60km/u) (GOW Bubeko 80 km/u) km/u)
Type markering Agglomeraat/spettermarkering Thermoplast
Leeftijd verha.lrdmg Jonger dan 3 jaar Ouder dan 3 jaar
en markering
Wegverlichting Geen wegverlichting Wel wegverlichting
Rij van losse bomen Aaneengesloten Aaneengesloten
Aanwezigheid op meer dan drie bosschage op meer bosschage op minder
Geen bomen . .
bomen meter van de dan drie meter van de dan drie meter van de
verharding verharding verharding
Moment op de dag Dag i tussen zonsopkomst en Nacht i tussen zonsondergang en
zonsondergang zonsopkomst
Weertype Droog - geen regenval, wegdek droog Nat 1 regenval, wegdek nat

Tabel 2: Onderzochte variabelen in de praktijktest

In de praktijktest is geen onderscheid gemaakt naar het type asfalt. Ook zijn alleen rechte wegvakken
meegenomen en geen kruispunten. Dit omdat op kruispunten altijd handmatig rijden vereist is.

3.4 Gemaakte ritten

Het totale overzicht van de gemaakte ritten is weergeven in tabel 3. Hierin is het aantal metingen per
(weers)omstandigheid en dagperiode weergegeven. In totaal zijn er 21 metingen uitgevoerd, waarvan 14
in daglicht en 7 in duister. De ritten zijn allemaal gemaakt in de maand maart 2016. De metingen hebben
plaatsgevonden op werkdagen buiten de spitsuren, vanwege de rijsnelheidz.

T anial keren gereden | | Droog | Regen |
1 1

Voertuig 1 2 OX\?;?]ZQ : :
Voertuig 2 11 OX\‘Z;:ZQ g ;
Voertuig 3 4 OX\?::Z@ i

i Overd 3 -
Voertuig 4 4 ;’5(;”39 ; :
Totaal 21 15 6

Tabel 3: aantal ritten per testvoertuig en bij welke omstandigheden

% De Lane Keeping-systemen worden pas geactiveerd bij een rijsnelheid van boven de 60 km/h.

MARKERING EN RIJTAAKONDERSTEUNENDE T&PBE4563-101-100R001F01 9
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3.5 Wegvakken

Aan de hand van de opgestelde criteria zijn de volgende wegvakken van de provincie Utrecht verkregen.
De locaties van deze wegvakken zijn in figuur 4 weergegeven. Ter controle is ook een stuk Al12
meegenomen in het onderzoek, aangegeven in paars in onderstaande figuur. In de tabel op de volgende
pagina zijn de eigenschappen van de wegvakken weergegeven.

De totale lengte van de wegvakken is 39,1 km provinciale weg, plus 22,8 km snelweg. In totaal is er 804
km provinciale weg gereden, en 478,8 km snelweg.

Uua Maarsseveen PP be0n vt TG ——terscnuu— v

= Stoutenburg
dartensdif (&I ¥
“ Westbroek x Amersfoort
Ridderaodre ;

N 2 3 0 Molenpolder

Barnéveld
Achterveld

DeGlind

Ederveen

3
NieuWegein

Merargetass

; tobioant
IJsselstein 7

0]

i (2]
Schalkwik Gz
Vianen Overlangbroek C\
Lopkerkapeld | L N - N
tontein ayn Ehst -

*) maar 6 keer gemeten in de praktijktest, omdat deze pas in een later stadium bij de test is betrokken.
De andere trajecten zijn 21 keer gemeten.

Figuur 4: wegvakken onderzoek
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Materiaal Leeftijd

markering markering|verlichting

Al12 21 81,3104,0 22,8 Beide 100-120 2x3 Thermoplast <3 jaar Ja Nee
N224 21 39 94 56 Beide 80 2x1 Thermoplast <3 jaar Nee Ja
N224 21 95 133 39 Beide 80 2x1 Thermoplast >3 jaar Ja Ja
N224 21 135 153 1,9 Beide 80 2x1  Spettermarkering <3 jaar Ja Ja
N226 6 56,4 580 1,7 Beide 80 2x  Spettermarkering <3 jaar Ja Ja
N230 21 0,1 57 5,7 Beide 100 2x2 Thermoplast >3 jaar Nee Ja
N233 21 1,1 4,1 3,1 Beide 80 2x1 Thermoplast >3 jaar Nee Ja
N233 21 42 6,1 2 Beide 80 2x1 Thermoplast <3 jaar Ja Nee
N237 21 77,4 79,6 2,3 Beide 80 2x2  Spettermarkering >3 jaar Nee Ja
N237 21 79,7 814 1.8 Beide 80 2x2  Spettermarkering <3 jaar Ja Ja
N237 21 84,7 88,3 3,7 Beide 80 2x1 Thermoplast >3 jaar Ja Ja
N410 21 0,1 1,9 1,9 Beide 60 1x1 Spettermarkering <3 jaar Ja Nee
N410 21 2,0 4,2 2,3 Beide 60 1x1 Spettermarkering >3 jaar Ja Ja
N412 21 04 1,3 1 Beide 80 2x1  Spettermarkering >3 jaar Ja Nee
N421 21 0,1 2,6 2,6 Links 80 2x1  Spettermarkering <3 jaar Nee Nee

Tabel 4: Gegevens wegvakken onderzoek

MARKERING EN RIJTAAKONDERSTEUNENDE T&PBE4563-101-100R001F01 11
SYSTEMEN



7'gRoyal

HaskoningDHV

4 Resultaten praktijktest

In deze paragraaf zijn de resultaten de praktijktest beschreven. De resultaten zijn per invloedsfactor
beschreven.

Alle wegen zijn in totaal 21x gereden, behalve de N226, omdat deze pas in een later stadium bij de test is
betrokken. In de analysesopde ko mende paginads zijn de N226 en
de N226 omdat de verzamelde database hiervoor kleiner is dan de andere wegen en de A12 omdat deze
niet bij het provinciale wegennet behoort. Het gaat hier dus alleen om de wegen beheerd door de
provincie Utrecht.

Op de gemeten wegen is elke keer tijdens het rijden per hectometer geregistreerd of de markering
gelezen is. De percentages gedetecteerd in de volgende tabellen zijn dus allemaal per hectometer.

Voorbeeld: Op de volgende pagina staat dat overdag onder droge omstandigheden, 99,3% van het
thermoplast jonger dan 3 jaar oud gedetecteerd is. Dit is gebaseerd op 11,9 km weg, waar 11 keer
gemeten is. Totaal is er dus 11,9*11=130,9 km weg beoordeeld. Van deze 130,9km is 99,3% gelezen.

de

4.1 Resultaten per weg

Weg-
nummer

Materiaal
markering

Leeftijd
markering

Weg-
verlichting

Bomen

% gedetecteerd

Dag i
droog

Dag i
regen

Nacht T Nacht -
droog regen

Al12 Thermoplast <3 jaar Ja Nee ----
N224  Thermoplast <3 jaar Nee Ja 90,9%  98:8% [[400% 1 80,5%
N224  Thermoplast >3 jaar Ja Ja 93,9%  94,0% [1200% | 85.5%
N224 Spetter <3 jaar Ja Ja 98,4%  83,8% [1100% | 855%
N226 Spetter <3 jaar Ja Ja 80,4%  94,1% - 100%
N230  Thermoplast >3 jaar Nee Ja 98,9%  98,2% [1400% | 86,0%
N233 Thermoplast >3 jaar Nee Ja --- 96,2%
N233 Thermoplast <3 jaar Ja Nee 97,3% -- 75,8%
N237 Spetter >3 jaar Nee Ja 99,4% [1200% |[100% | 97.8%
N237 Spetter <3 jaar Ja Ja 99,5%  99,1% [ 100% | 79.6%
N237  Thermoplast >3 jaar Ja Ja 88,5%  84,2% [100% | 72.1%
N410 Spetter <3 jaar Ja Nee  [100% " [400% 1| 987% | 70,2%
N410 Spetter >3 jaar Ja Ja 727%  870%  815% | 609%
N412 Spetter >3 jaar Ja Nee 91,8%  983%  98,8% |NSAON
N421 Spetter <3 jaar Nee Nee ----

Tabel 5: resultaten praktijktest per wegvak

In bijlage 3 is op kaarten weergegeven hoe de markering onder verschillende omstandigheden @elezendis
per hectometer op elk wegvak.
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4.2 Invioed type markering

Figuur 5: links Thermoplast (N237), rechts Agglomeraat (N421)

De markeringstypen die voorkomen op de wegvakken in dit onderzoek, zijn voornamelijk spettermarkering
en thermoplast, te zien in bovenstaande figuur.

In onderstaande vier tabellen zijn de vier omstandigheden weergegeven wat betreft tijd op de dag en
weersomstandigheden: dag i droog, dag i regen, nacht i droog, nacht i regen. Voor elk van deze vier
tabellen is de mate waarin de markering gelezen is opgesplitst in type markering en leeftijd van de

markering.
Materiaal L eeftijd Weglengte| Dag, droog Nacht, droog Nacht, nat
(km) (11x gemeten) | (3x gemeten) | (4x gemeten) | (3x gemeten)
Spetter- 0-3 jaar 11,9 99,3% 94,4% 99,8% 84,4%
markering 3+ jaar 8,9 90,8% 96,3% 94,9% 77,9%
0-3 jaar 15,2 92,6% 99,1% 100% 79,3%

Thermoplast i
3+ jaar 32,8 95,5% 94,4% 100% 84,7%

Tabel 6: herkenning markering per type en leeftijd markering

De resultaten uit bovenstaande tabel zijn hier in grafieken weergegeven, gescheiden per dag/nacht en

droog/nat.
Dag, droog
100,0%
97,5%
95,0%
B
g 92,5%
2
2 90,0%
3
& 87,5%
&
£ 850%
g
£ 825%
-9
80,0%
77,5%
75,0%
0-3 jaar 3+ jaar 0-3 jaar 3+ jaar
Spettermarkering Thermoplast
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100,0%
97,5%
95,0%
92,5%
90,0%
87,5%
85,0%

82,5%

Percentage gedetecteerd

80,0%
77,5%

75,0%

Dag, nat

0-3 jaar 3+ jaar 0-3 jaar 3+ jaar

Spettermarkering Thermoplast

100,0%
97,5%
95,0%
92,5%
90,0%
87,5%
85,0%

82,5%

Percentage gedetecteerd

80,0%
77,5%

75,0%

Nacht, droog

0-3 jaar 3+ jaar 0-3 jaar 3+ jaar

Spettermarkering Thermoplast

100,0%
97,5%
95,0%
92,5%
90,0%
87,5%

85,0%

Percentage gedetecteerd

82,5%
80,0%
77,5%

75,0%

Nacht, nat

0-3 jaar 3+ jaar 0-3 jaar 3+ jaar

Spettermarkering Thermoplast

Figuur 6: herkenning markering per type en leeftijd markering

Te zien is dat overdag bij droog weer nieuwe spettermarkering het beste scoort. Spettermarkering lijkt
alleen wel harder te slijten: oudere spettermarkering presteert slechter. Thermoplast slijt minder hard:
oude thermoplast wordt zelfs onder bepaalde omstandigheden gemiddeld beter herkend dan nieuwe
thermoplast. Overdag bij regen scoort nieuwe thermoplast beter dan de rest, maar naarmate deze
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thermopl ast ouder wordt ver dwi j nt oldoetnhieuweonuarketirgesrijwel B i ] d
100%. Ook hier is zichtbaar dat spettermarkering meer onderhevig is aan slijtage. B i | regen 06s ne
presteert elke vorm en leeftijd markering slecht.

Op basis van deze resultaten kan voorzichtig gesteld worden dat spettermarkering en thermoplast even

goed presteren. Spettermarkering slijt wel harder: oudere spettermarkering presteert minder goed dan

oude thermoplast.

Vooral bij thermoplast komt het voor dat oudere markering slechter scoort dan nieuwere. Er zijn dan
waarschijnlijk andere invloedsfactoren die meespelen, bijvoorbeeld de aanwezigheid van bomen,
wegverlichting of viezigheid op de markering.

4.3 Invioed dag en nacht en weersomstandigheden

In de tabel en grafieken in de vorige paragraaf is te zien dat overdag de regen geen negatieve invioed

heeft op de leesbaarheid van de markering. Een uitzondering hierop is in tegenlicht-situaties. Als de zon

recht in de lens schijnt, is de markering bijna zonder uitzondering niet gelezen. Het water op het asfalt

zorgt voor een enorme toename van de lichtinval en een verlaging van het contrast tussen de markering

en de weg.

Over het al gemeen gel dt dat 6s nachts bij droog weer
reden is dat o6s nachts de wadt (het astali ligkt zwaater endde markarink er i ng
witter). Daardoor is het contrast groter dan overdag, en wordt de markering beter gelezen.

60s Nachts gaat de zichtbaarheid van de markering for
reflectie een grote rol: schijnsel van wegverlichting verblindt het systeem.

Figuur 7: Voorbeeld van tegenlicht bij nat asfalt overdag (links) en 's nachts (rechts)

4.4 Invioed wegverlichting

Wegverlichting heeft bij regen een negatieve invioed op de zichtbaarheid van markering voor de

systemen. Dit is te zien in figuur 8 op de volgende pagina.

6s Nachts zorgt wegverlichting voor spiegeling, waard
zichtbaar wordt. Onder droge omstandigheden wordt 6s nachts de markering goed g

weer zorgt wegverlichting voor een forse afname van de zichtbaarheid.
Het systeem baseert zich volledig op de markering, terwijl een gewone bestuurder ook het wegmeubilair
en de lay-out meeneemt.
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Percentage markering herkend
100,0%
98,0% 97,3%

96,0%
93,8%

94,0%

92,0%

W Nacht, droog

90,0%
87,8% Nacht, nat

88,0%

86,0%

84,0%

82,0% S08%

80,0%

Wel wegverlichting Geen wegverlichting

Figuur 8: herkenning markering per aanwezigheid wegverlichting

Zonder wegverlichting is het contrast tussen de witte lijn en het zwarte asfalt zo groot dat géén van de
systemen hier de fout in gegaan is. Met wegverlichting is het contrast minder groot. Dit is te zien in
onderstaande twee afbeeldingen, waar links de markering wel gelezen is en rechts niet.

Figuur 9: Invloed wegverlichting op contrast markering

4.5 Invloed aanwezigheid bomen

Ook bomen hebben invloed op de prestaties van Lane Assist systemen. Er is onderscheid gemaakt in vier
categorieén bomen:
1 Geen bomen
1 Rijvan losse bomen op meer dan drie meter van de verharding
1 Aaneengesloten bosschage op meer dan drie meter van de verharding
1 Aaneengesloten bosschage op minder dan drie meter van de verharding.
In de figuren op de volgende pagina is de leesbaarheid van de markering weergegeven voor droge en
natte omstandigheden. Te zien is dat 6s nachts er gee
wel. Zowel onder droge als onder natte omstandigheden geldt dat hoe meer bomen hoe minder de
markering gelezen wordt.
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Dag
100,0%
97,5%
95,0%
k4
E 92,5%
=3
2 900%
[}
-
& 87,5%
-3 B Droog
£ 850%
s I Nat
£ 825%
-8
80,0%
77,5%
75,0%
Geen bomen Bomenrij, afstand tot Massieve bosschage, Massieve bosschage,
verharding >3m  afstand tot verhardingafstand tot verharding
>3m <3m
Nacht
100,0%
97,5%
95,0%
e
g 92,5%
o
£ 90,0%
Q
T
& 87,5%
& H Droog
£ 85,0%
H m Nat
£ 825%
-9
80,0%
77,5%
75,0%
Geen bomen Bomenrij, afstand tot Massieve bosschage, Massieve bosschage,
verharding >3m  afstand tot verhardingafstand tot verharding
>3m <3m
De reden dat bomenoverdagz o 6n negatieve invlioed hebben op de zi chi

1 Ze zorgen voor schaduwwerking op het asfalt waardoor het contrast van de markering verdwijnt
1 Ze zorgen vaak voor verontreiniging op het asfalt (bladeren bijvoorbeeld) die ervoor zorgen dat
markering niet meer gelezen wordt.

4.6 Invloed verontreiniging

Verontreiniging, door bijvoorbeeld de aanwezigheid van bomen en landbouwverkeer, heeft een grote
invloed op de leesbaarheid van de markering. Zand, bladeren enzovoort belemmeren de werking van het
systeem. Dit is duidelijk gebleken op de N410 en de N224. Op de N410 rijdt veel landbouwverkeer wat
vaak kan leiden tot vuil op het wegdek. Deze situatie is ook een goed voorbeeld hoe versleten markering
eruit ziet. In de praktijktest is gebleken dat versleten ofwel oude markering minder goed herkend wordt
door het systeem. Bij bomenrijke omgevingen is schoonhouden van de weg en de markering dus van
groot belang.
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Figuur 10: vuile markering (N224 - links) en versleten markering (N410 - rechts)

Op de bovenstaande figuur (links N244) is de situatie weergegeven met bomen direct langs de weg.
Hierop is ook te zien dat de rechter kantmarkering overdekt is met grind. De zichtbaarheid van de
markering is in deze situatie zodanig belemmerd dat het systeem de markering niet kan waarnemen.

4.7 Invlioed type weg

4.7.1 Erftoegangsweg

Figuur 11: ETW type Il 7 de N410 tussen Houten en Odijk

De N410 is een erftoegangsweg (ETW) type Il, een provinciale weg met één rijloper voor twee richtingen,
en met onderbroken markering aan beide zijden. De toegestane maximumsnelheid op de N410 is 60
km/u. Bij tegemoetkomend verkeer moet men uitwijken. Maar de markering wordt door Lane Assist gezien
als kantmarkering. De auto blijft dus op het midden van de weg rijden. In de praktijktest is gebleken dat in
deze situatie met tegemoetkomend verkeer de nodige tegenkracht van de bestuurder vereist is om het
voertuig alsnog van koers te laten veranderen. Zeker als een tegemoetkomende auto ook uitgerust is met
Lane Assist kan dit voor gevaarlijke situaties zorgen als beide voertuigen in het midden van de weg blijven
rijden.
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