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Communicatie tussen auto’s kan fileleed verzachten, de uitstoot van CO, verkleinen en de
veiligheid op de weg vergroten. Deze maand demonstreerden tien teams op de A270 bij
Helmond tijdens de Grand Cooperative Driving Challenge hun concepten. Hoewel de
vereiste koppeling tussen communicatieapparatuur en motormanagementsystemen
technisch complex is, kan codperatief rijden over vif jaar realiteit zijn. ‘Uiteindelijk rijdt

iedereen volledig handsfree.’
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Een proef op de
A270 bij
Helmond eerder
dit jaar. Een deel
van de voertui-
gen is uitgerust
met apparatuur
voor codperatief
rijden.

De beloftes van coéperatief rijden ten spijt ver-
loopt de ontwikkeling en introductie van de be-
nodigde technologie langzaam. Politiek en au-
tomobielindustrie wijzen elkaar aan als
voortrekker, met afwachtende houdingen als re-
sultaat. In een poging de impasse te doorbre-
ken organiseerden het Nederlandse innovatie-
programma HTAS (High Tech Automotive
Systems) en onderzoeksinstituut TNO in het
weekend van 14 en 15 mei de Grand Cooperative
Driving Challenge (GCDC), als onderdeel van
de Automotive Week Helmond. De competitie,
die dit jaar voor het eerst is gehouden, streeft

ernaar de ontwikkeling van de voor codperatief
rijden benodigde technologie te bevorderen.
Aan de Grand Cooperative Driving Challenge
deden tien teams uit binnen- en buitenland mee.
Naast een aantal universiteiten en onderzoeks-
instellingen zijn ook autofabrikanten als DAF,
Volvo, Scania en Fiat bij de competitie betrok-
ken. De spelregels zijn beperkt: de deelnemers
moeten met de wifistandaard 802.11P werken en
de voertuigen dienen aan een aantal criteria, zo-
als een minimale vertraging, te voldoen. Daar-
naast stelt de organisatie een tweetal scenario’s
op waarmee de deelnemende voertuigen moeten

kunnen omgaan. ‘Het betreft een stedelijke en
een snelwegsituatie’, vertelt ir. Bastiaan Krosse,
projectmanager van de Grand Cooperative
Driving Challenge bij TNO. ‘In het stedelijke sce-
nario is het streven de doorstroming bij een
kruispunt met stoplichten te optimaliseren. Het
is de bedoeling zo veel mogelijk voertuigen te la-
ten passeren in de tijd dat een verkeerslicht op
groen staat. De uitwisseling van informatie moet
daar een positief effect op hebben. Op de snel-
weg is het doel een zo kort mogelijke volgaf-
stand te handhaven. Daarbij gaat het voorname-
lijk om het anticiperen op schokgolven, die

normaliter ontstaan wanneer automobilisten
harder remmen dan strikt noodzakelijk. Over-
reactie op het gedrag van andere weggebruikers
is onder meer de oorzaak van spookfiles, die
ogenschijnlijk zonder directe aanleiding ont-
staan.” Voor de proeven op de snelweg is een
deel van de A270 bij Helmond begin dit jaar uit-
gerust met 48 masten, die zijn voorzien van ca-
mera’s en zendapparatuur. Deze road side units

(RSU’s) communiceren met de auto’s die aan de
proef deelnemen. De voertuigen met wifi-appar-
tuur aan boord wisselen ook onderling informa-
tie uit over hun positie, snelheid en versnelling.
Naast de Grand Cooperative Driving Challenge
vonden binnen de Automotive Week Helmond
ook proeven plaats van het project Connect &
Drive, dat zich richt op het gebruik van adaptie-
ve cruisecontrol in combinatie met wificommu-

nicatie, en het SPITS-programma (Strategic
Platform for Intelligent Traffic Systems). De
SPITS-proeven zijn bijzonder omdat naast de
voertuigen met apparatuur voor codperatief
rijden ook niet-gemodificeerde wagens partici-
peerden. Deze mix vergroot het realiteitsgehal-
te van de proeven, omdat in de praktijk nooit al-
le automobilisten over de technologie voor
codperatief rijden beschikken.

HET MEEST BIJZONDERE VAN EEN OPSTOPPING
op de A270 is ogenschijnlijk dat deze op de A27o staat. De
vierbaansweg tussen Eindhoven en Helmond staat niet be-
kend als een locatie met een dagelijks notering op de filelijst
van de ANWB. De drukte op de weg verleden weekend was
het resultaat van de Grand Cooperative Driving Challenge, een
wedstrijd waarin tien teams hun ideeén voor coperatief rij-
den demonstreerden (zie het kader ‘Snelweg als wedstrijdter-
rein’). ‘Alles draait om communicatie’, vat ir. Bastiaan Krosse,
businessmanager Co6peratief Rijden bij TNO, de essentie van
het concept samen. ‘Informatie-uitwisseling kan het verkeer
veiliger maken, de doorstroming bevorderen, de uitstoot van
schadelijke emissie beperken en het de automobilist gemak-
kelijker maken’, somt hij de voordelen van codperatief rijden
op. Het idee voertuigen met elkaar te laten communiceren is
niet nieuw, maar tot voor kort ontbraken de noodzakelijke
technische ingrediénten of waren deze te duur voor commer-
ci€le toepassing. Steeds meer auto’s zijn tegenwoordig echter
voorzien van een navigatiesysteem, communicatieapparatuur
en zelfs radar of een camera die de afstand tot de voorganger
in de gaten houdt. Het zijn de belangrijkste benodigdheden
voor codperatief rijden. Een groot aantal bedrijven, instituten
en universiteiten toont dan ook interesse in het concept en
heeft onderzoeksprogramma’s opgezet.

Vergroting van de veiligheid staat voor veel partijen cen-
traal. Dat kan heel eenvoudig, namelijk door bij een ongeval
de hulpdiensten automatisch te informeren. Een voertuig
detecteert dan automatisch een aanrijding en stuurt een sig-
naal naar de alarmcentrale. Maar er liggen geavanceerdere

toepassingen in het verschiet. ‘Auto’s kunnen elkaar bij lokale
gladheid waarschuwen’, noemt Krosse als voorbeeld. ‘Veel
voertuigen zijn al uitgerust met sensoren die de tractie regis-
treren, en daarmee ook detecteren of een weg lokaal glad is.
Op het moment dat een auto zich al op het gladde stuk be-
vindt, is deze informatie in eerste instantie alleen voor het
betreffende voertuig relevant. Maar wanneer de gegevens met
achterliggers worden gedeeld, ontstaat voor het achterop-
komende verkeer de mogelijkheid te anticiperen en zachter te
gaan rijden.” Op vergelijkbare wijze kunnen voertuigen met
een communicatiesysteem aan boord elkaar waarschuwen
voor een stilstaand voertuig of een file.

AKOESTISCH

Complexere toepassingen om de veiligheid te vergroten zijn
ook mogelijk. Zo kunnen verkeerslichten uitgerust met com-
municatieapparatuur automobilisten waarschuwen voor nade-
rende fietsers. ‘Fietsers wachten niet graag voor rood licht en
rijden vaak door’, zegt dr.ir. Maurice Kwakkernaat, onderzoeker
bij TNO gespecialiseerd in codperatief rijden. ‘Deze informatie
is bruikbaar om een kruispunt veiliger te maken, bijvoorbeeld
door te zorgen dat het verkeerslicht op groen staat zodra de fiet-
ser bij de kruising arriveert of door automobilisten met behulp
van een akoestisch of visueel signaal in hun wagen te waar-
schuwen. Een lus in de weg of een ander detectiesysteem als
video, radar of gps registreert de naderende fietser. Vervolgens
neemt een zogenoemde road side unit (RSU), zend- en regel-
apparatuur langs de kant van de weg, de communicatie met de
rest van het verkeer voor zijn rekening. Bij een kruispunt zijn
deze RSU'’s te integreren met de verkeerslichten.’

Deze applicatie komt niet alleen de veiligheid, maar ook de
doorstroming ten goede. Doordat voertuigen informatie over
hun locatie, rijrichting, snelheid en versnelling delen, is de rege-
ling van de verkeerslichten af te stemmen op de actuele situatie.
‘Tijdens de Grand Cooperative Driving Challenge op de A270 is
deze toepassing beproefd’, vertelt Kwakkernaat. ‘Door de regel-
installatie van de verkeerslichten te laten communiceren met de
passerende auto’s kunnen per tijdseenheid meer voertuigen pas-
seren. Ruim voordat het licht op groen springt, ontvangen de
wagens bijvoorbeeld een signaal dat de bestuurders erop atten-
deert of via het motormanagement op het juiste moment het
gaspedaal indrukt. De voertuigen trekken dan autonoom op.’

Invoegstroken vormen een andere locatie waar communica-
tie tussen weggebruikers de doorstroming moet verbeteren.

Automobilisten geven invoegende weggebruikers in de regel
pas ruimte op het moment dat ze zelf naast de invoegstrook
rijden. Dit leidt vaak tot onnodig hard remmen, waardoor mo-
gelijk files ontstaan. ‘Wanneer een automobilist op de door-
gaande weg tijdig informatie ontvangt over invoegend verkeer,
krijgt hij de mogelijkheid te anticiperen en tijdig ruimte te
maken’, geeft dr.ir. Geert Heijenk aan. Als universitair hoofd-
docent Draadloze Netwerken aan de Universiteit Twente is hij
betrokken bij de projecten Connect & Drive, dat zich richt op
het gebruik van adaptieve cruisecontrol (ACC) in combinatie
met wificommunicatie, en SPITS (Strategic Platform for Intel-
ligent Traffic Systems). ‘Bij een invoegstrook ligt het voor de
hand dat een RSU bepaalt wanneer welke weggebruiker in-
voegt. De RSU detecteert het voertuig dat gaat invoegen en
stuurt vervolgens een signaal de lucht in dat een bepaalde hoe-
veelheid ruimte op een specifiek tijdstip voorschrijft. Idealiter
regelen de auto’s op de doorgaande weg volledig autonoom
dat er op het gewenste moment ook voldoende ruimte is. Dit
vereist dat een wagen op basis van het RSU-signaal automa-
tisch enigszins vaart mindert of juist iets harder gaat rijden.’

Een koppeling tussen de communicatieapparatuur en het
motormanagementsysteem — een cruciale stap voor de ont-
wikkeling van codperatief rijden — is hiervoor vereist. De
meeste onderzoeksprojecten gaan dan ook uit van deze gein-
tegreerde configuratie, waarbij de automobilist in principe al-
leen nog maar hoeft te sturen. ‘Met codperatieve adaptieve
cruisecontrol (CACC), die de snelheid regelt met behulp van
een radar die de afstand tot de voorligger meet, en draadloze
communicatie, hoeft de bestuurder alleen de gewenste snel-
heid en de minimale afstand tot de voorligger in te stellen’, al-
dus Heijenk. Het voertuig brengt deze instructies vervolgens
autonoom ten uitvoer. Integratie van het communicatieplat-
form met boordsystemen stelt weggebruikers in staat om in
colonne te rijden. Auto’s die zich in elkaars nabijheid bevin-
den, wisselen daarvoor informatie uit over hun snelheid, posi-
tie en versnelling. ‘Er ontstaat in essentie een soort trein van
auto’s die door middel van draadloze communicatie met el-
kaar zijn verbondery, legt Heijenk uit. ‘CACC werkt door de
koppeling met het motormanagementsysteem bijna onmid-
dellijk. Wanneer een auto remt, minderen de achterliggende
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Een Toyota Prius
voorzien van de
testapparatuur
voor codperatief
rijden.
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AUTOMATISCHE
COMMUNICATIE

Communicatie tussen auto's onderling en tussen voertuigen
en infrastructuur maakt het verkeer op verschillende
manieren veiliger en efficiénter.

KRUISPUNT

Lus in fietspad detecteert
fietser, waarna road side unit
aankomende auto’s attendeert.

Verkeerslicht voorzien van road side unit

geeft auto’s signaal zodra ze kunnen rijden. Ook
communiceren auto’s onderling, zodat ze simultaan
kunnen optrekken. Bij elk groen licht passeren
meer auto’s, wat de doorstroming bevordert.

Via koppeling van verkeerslichten van verschil-
lende kruispunten geven road side units een
adviessnelheid en creéren een groene golf.

-~

voertuigen ook nagenoeg direct vaart. Door deze onmiddellij-
ke respons kunnen auto’s veel dichter op elkaar rijden, zonder
gevolgen voor de veiligheid. Sterker nog, het colonneconcept
vergroot de veiligheid.’

‘De beperkende factor is de automobilist, die het niet pret-
tig vindt heel dicht op zijn voorligger te rijden’, vervolgt Heij-
enk. Nu rijden voertuigen gemiddeld op zo'n 1,5 tot 2 s van el-
kaar, wat bij een snelheid van 100 km/h neerkomt op een
afstand van 40 tot 55 m. ‘Proeven wijzen uit dat een volgaf-
stand kleiner dan 1 s, een kleine 30 m, oncomfortabel is; dat
voelt als bumperkleven. Maar met CACC volstaat 0,2 s, waar-
bij voortuigen op 5 tot 10 m afstand van elkaar rijden, ook.
Kortere volgafstanden hebben een positief effect op de wegca-
paciteit: er passen eenvoudigweg meer auto’s op de weg, ter-
wijl de snelheid relatief hoog blijft.” In colonne rijden moet
bovendien een reductie van het brandstofverbruik en daarmee
van CO,-uitstoot opleveren. Accelereren kost relatief veel
energie; door de uitwisseling van informatie kunnen wegge-
bruikers een constantere snelheid handhaven. Bij met name

-~
>

FILE/COLONNE

m Voertuigen in file communiceren met
elkaar, wat doorstroming ten goede komt.

m Auto’s die de file naderen, krijgen vooraf een
waarschuwing en passen hun snelheid aan.

Colonne rijden, waarbij voertuigen door
communicatie een vaste afstand tot elkaar
behouden, resulteert in betere doorstroming.

vrachtwagens, die in verhouding tot personenauto’s veel lucht-
weerstand ondervinden, biedt het rijden in colonne extra soe-
laas: door dicht op elkaar te rijden kan vrachtverkeer elkaars
zog benutten.

OVERREACTIE

Eliminatie van de invloed van de automobilist biedt in meer
situaties voordelen. De mens heeft in het verkeer bijna altijd
de neiging tot overreactie. Wanneer bijvoorbeeld een automo-
bilist een beetje remt, trapt de achterligger nog iets harder zijn
rempedaal in. Deze overreactie verspreidt zich als een soort
schokgolf door het verkeer en is de oorzaak van zogenoemde
spookfiles, waarbij het verkeer zonder aanleiding, zoals een
invoegende verkeersstroom of wegversmalling, ineens vast-
loopt. Het gebruik van adaptieve cruisecontrol (ACC), die al in
relatief veel auto’s zit en naast de snelheid met behulp van een
radarsysteem ook de afstand tot de voorligger regelt, biedt
geen uitkomst. Weliswaar is de reactietijd van deze systemen
relatief kort, maar ‘ACC heeft net als een automobilist de nei-

INVOEGEN

Invoegende auto communiceert met road side unit of direct met andere

op linkerbaan zo mogelijk ruimte maken.

ging tot overreactie’, stelt Heijenk. ‘Spookfiles zijn hiermee
dus niet opgelost. Als er tien auto’s met ACC met een korte
volgafstand achter elkaar rijden, kan dit echt problemen op-
leveren. Bovendien anticiperen de systemen alleen op het
gedrag van de voorligger. Automobilisten kijken normaliter
verder vooruit en reageren daar ook op. Hierdoor zijn wegge-
bruikers geneigd de cruisecontrol te overrulen als de afstand
tot de voorganger gevoelsmatig te veel afheemt. Met CACC is
het effect van overreactie wel echt uit te dempen. De voertui-
gen anticiperen direct op veranderingen in de verkeerssitua-
tie, waardoor bestuurders ook geen aandrang meer voelen om
het systeem te overrulen.’

Het ideale concept, waarbij het communicatieplatform
direct in verbinding staat met het motormanagementsysteem,
is uit technisch oogpunt in principe realiseerbaar. Alle nood-
zakelijke systemen zijn commercieel beschikbaar of zitten
zelfs al standaard in veel auto’s. Proeven met een beperkt aan-
tal voertuigen, zoals verleden week bij de Grand Cooperative
Driving Challenge, bewijzen de validiteit van het concept.

voertuigen. Wagens op doorgaande weg maken ruimte voor invoegende auto.

o Op moment van invoegen hebben auto’s op doorgaande weg ruimte gemaakt.

Auto geeft aan van baan te willen wisselen, waarbij voertuigen

Dossier

IJZEL/INCIDENT

o Na detectie van gladde weg krijgt
achteropkomend verkeer waarschuwing.

o Auto waarschuwt anderen voor ongeluk
of stilstaand voertuig.

Auto maakt na incident zelf melding
bij de alarmcentrale.

ILLUSTRATIE YMKE PAS

Maar aan de praktische invoering van codperatief rijden zitten
vooralsnog veel haken en ogen. Ook wachten er nog verschil-
lende technische kwesties op een oplossing.

In de eerste plaats is standaardisatie van het communicatie-
systeem essentieel. Hierover bestaat reeds consensus: de
meeste lopende projecten maken voor de uitwisseling van in-
formatie gebruik van een wifizender waarvoor een specifieke
standaard is vastgelegd. Deze 8o2.up-standaard is speciaal
ontwikkeld voor gebruik in voertuigen die zich met hoge snel-
heden ten opzichte van andere zenders en ontvangers ver-
plaatsen. Hierbij is onder meer rekening gehouden met inter-
ferentie en het dopplereffect.

Op het gebied van veiligheid en privacy — een systeem van
coOperatief rijden mag er niet toe leiden dat elke auto afzonder-
lijk is te volgen — is ook een standaard in de maak. De Univer-
siteit Twente leidt momenteel het Europese project Preserve
(Preparing Secure Vehicle-to-X Communication Systems), dat
in 2014 veilige en privacygaranderende communicatie moge-
lijk moet maken. ‘Het mag niet zo zijn dat een kwaadwillende
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AUTOKRAAK OP AFSTAND

Voor codperatief rijden is communicatieappara-
tuur nodig en bij voorkeur ook een koppeling
met het motormanagementsysteem, zodat het
voertuig zelf zijn snelheid kan regelen. Naast
eindeloos veel zinnige toepassingen zet deze
combinatie ook de deur open voor kwaadwillen-
den. En dat terwijl auto’s al relatief kwetsbaar
zijn, zo hebben Amerikaanse onderzoekers van
de University of Washington en de University of
California, San Diego aangetoond. Veel wagens
zijn namelijk voorzien van een bluetoothverbin-
ding. Die maakt het mogelijk handsfree te bel-
len, maar kan ook een verbinding tussen een

mobiele telefoon en het boordsysteem tot stand
brengen. De onderzoekers hebben de blue-
toothverbinding gebruikt om met een smart-
phone toegang te krijgen tot de boordcomputer.
Gemiddeld had het team 130 pogingen nodig
om de beveiliging te omzeilen en het authentifi-
catiesysteem te bedriegen. Na totstandkoming
van de verbinding installeerden ze in 14 s alter-
natieve software, ook wel malware genoemd, op
de boordcomputer, waarmee ze nagenoeg volle-
dige controle over het voertuig kregen. Tijdens
de proeven slaagden de onderzoekers er onder
meer in om op afstand de remmen te activeren

of juist uit te schakelen, de lichten te doven,
gas te geven en de motor te stoppen. Via de
mobiele verbinding lukte het ze zelfs afzonder-
lijke cilinders aan te sturen en de volledige auto
uit te schakelen. Het gebruikte automerk en -ty-
pe hebben de onderzoekers niet bekendge-
maakt. Dat is ook niet relevant, benadrukken
ze, omdat nagenoeg elke moderne auto op ver-
gelijkbare wijze valt te kraken.

Een dergelijke hack is echter geen sinecure. Het
tienkoppige onderzoeksteam was twee jaar be-
zig om de benodigde technologie en software te
ontwikkelen. Het is onwaarschijnlijk dat een

eenvoudige autodief hiertoe in staat is, menen
de onderzoekers. Maar wat het Amerikaanse
team wel zorgen baart is het scala aan toe-
gangsmogelijkheden dat moderne auto’s bie-
den. Naast de bluetoothverbinding lukt het de
onderzoekers namelijk ook om via de multi-
media-installatie en de on-board diagnostics-
poort van een auto toegang te krijgen tot de
boordcomputer. Voor alle hacktechnieken is wel
apparatuur in of nabij het voertuig vereist. Dat
maakt het lastig een auto ongemerkt te kraken.
De komst van wifizenders, zoals de meeste on-
derzoeksprojecten voor coéperatief rijden voor-

zien, brengt hier echter verandering in. Wifi
maakt communicatie over enkele honderden
meters mogelijk, waardoor een hacker buiten
het zicht van een automobilist kan blijven. In
theorie kunnen kwaadwillenden hierdoor een
volledig knooppunt ontregelen of ongelukken
veroorzaken. Veel aandacht gaat daarom uit
naar de beveiliging van de communicatie bij co-
operatief rijden. Het Europese onderzoekspro-
ject Preserve (Preparing Secure Vehicle-to-X
Communication Systems), dat onder leiding
staat van de Universiteit Twente, heeft onder
meer de ontwikkeling en het testen van een be-

veiligingssysteem tot doel. Het beveiligen van
data is gecompliceerd doordat cryptografie de
informatiestroom vergroot, terwijl de band-

breedte juist beperkt is.

met een laptop langs de weg een compleet knooppunt in de
war stuurt’, vertelt projectleider dr. Frank Kargl van de Univer-
siteit Twente. ‘Codperatief rijden brengt heel specifieke veilig-
heidsvraagstukken met zich mee, die onder meer samenhan-
gen met de dynamiek. Alle voertuigen verplaatsen zich immers
continu. Privacy vormt eveneens een uitdaging. Voertuigen
moeten zichzelf verifieerbaar kenbaar kunnen maken, terwijl
ze hun identiteit daarbij niet prijsgeven. Het ligt voor de hand
pseudoniemen te gebruiken, die met zekere regelmaat veran-
deren.” Over de realiseerbaarheid maakt Kargl zich weinig zor-
gen; wel blijven er altijd ethische vraagstukken spelen. ‘Wat ge-
beurt er bijvoorbeeld met de informatie wanneer na een
verkeersongeval een betrokkene is gevlucht? Moet de politie
dan de mogelijkheid krijgen om deze auto te traceren? Of
krijgt privacy prioriteit en garandeert het systeem anonimiteit»’
Een tweede technische en meer prangende kwestie hangt
samen met de schaalbaarheid. Aan proeven en tests nemen
enkele tientallen auto’s deel, maar bij praktische implementa-
tie moeten veel meer voertuigen met elkaar communiceren.
In sommige situaties, zoals bij een druk knooppunt, gaat het
mogelijk om wel vierhonderd voertuigen. Met de wifistan-
daard is het onmogelijk om zo veel wagens tien keer per se-
conde informatie te laten uitwisselen; daarvoor is de beschik-
bare bandbreedte eenvoudigweg te klein. ‘Een toename van de
gebruikersdichtheid is heel complex, omdat er niet vooraf spe-
cifieke communicatieregels zijn op te stellen. Elke verkeers-

situatie is immers uniek’, geeft Krosse van TNO aan. ‘Centraal
staat de vraag hoe het systeem effectief met de beschikbare
bandbreedte omgaat. Vergelijk het met een ruimte waarin een
paar honderd mensen zitten die gelijktijdig praten. Het gaat
erom uit te zoeken welke personen iets zinnigs hebben te
melden. Voor cobperatief rijden vereist dit de ontwikkeling
van filters die de relevante informatie onderscheiden van irre-
levante. Op basis van de afstand en rijrichting zijn al veel crite-
ria vast te leggen. Neem een vierbaansweg met gescheiden rij-
stroken. Voertuigen die in tegengestelde richting rijden,
hoeven in principe niet met elkaar te communiceren. Daar-
voor is een relatief eenvoudig filter te bedenken.” In de prak-
tijk is het bepalen van de vereiste data lastig, omdat geen ver-
keerssituatie hetzelfde is en de gegevens dus steeds
veranderen. Complicerend is de tijdkritische factor, geeft Kros-
se aan. ‘Wat op tijdstip X relevant is, heeft op tijdstip Y geen
relevantie meer. Daarnaast speelt het onderscheid tussen in-
formatie waarbij een grote groep weggebruikers baat heeft, en
data die slechts voor een enkeling van belang is.’

SCHAALBAAR

In de huidige ontwikkelingsprojecten en testprogramma’s
krijgt de schaalbaarheid van systemen voor codperatief rijden
veel aandacht. ‘Binnen Preserve staat onder meer een proef in
de planning met honderd statische eenheden’, vertelt Kargl
van de Universiteit Twente. ‘Daarbij gaat het dan voornamelijk
om de schaalbaarheid van beveiligingstechnologie. Die is van
groot belang, omdat het toevoegen van een elektronische sig-
natuur de informatiestroom vergroot.’

Veronderstellend dat alle technische vraagstukken oplos-
baar zijn, rest een niet minder essentiéle vraag: wie initieert
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de marktintroductie en hoe wordt het concept aan de man ge-
bracht? Veel toepassingen van coperatief rijden zijn namelijk
alleen realiseerbaar wanneer een groot aantal voertuigen over
communicatieapparatuur beschikt en RSU’s in gebruik zijn.
Weggebruikers zullen niet snel bereid zijn te investeren in ap-
paratuur die in beginsel weinig toepassingen heeft. ‘Voor de
invoering van codperatief rijden hoeft niet iedereen over com-
municatieapparatuur te beschikken’, geeft Kwakkernaat van
TNO aan. ‘Ook bij een beperkte marktpenetratie levert de
techniek voordelen op ten aanzien van de veiligheid en door-
stroming. Wel is het effect bij een klein aandeel beperkter.’
‘Voor de meeste toepassingen van codperatief rijden is een
marktpenetratie vanaf 15 % nodig’, stelt Chris Bannink, princi-
pal consultant Mobiliteit en Draadloze Communicatie bij ICT-
concern Logica. Vanuit zijn functie is hij betrokken bij het
SPITS-project. ‘Maar er zijn ook een berg toepassingen denk-
baar die niet athangen van de marktpenetratie, zoals het auto-
matisch waarschuwen van nooddiensten bij een ongeval. Met
deze techniek is het ook mogelijk om bijvoorbeeld de wegen-
wacht op te roepen in geval van pech.” Essentieel is de ontwik-
keling van meer toepassingen, waarvoor het SPITS-project de
basis beoogt te leggen. ‘Ooit spraken autofabrikanten een
standaard af voor het formaat van een autoradio, waardoor elk
type radio in elke type auto kan worden ingebouwd. Nu is het
tijd voor een standaard die de ontwikkeling mogelijk maakt
van applicaties op basis van interactieve communicatie. SPITS
is een open platform, waarvoor de partners een soort van soft-
waregereedschapskist ontwikkelen: met één broncode kunnen
andere partijen relatief eenvoudig hun eigen toepassingen
ontwikkelen. Vergelijk het met de Android-software op mobie-
le telefoons: iedereen die wil kan er applicaties voor maken.’
Voor verzekeraars ligt mogelijk een rol in het verschiet bij
de introductie. Interactieve communicatiesystemen maken
het in principe mogelijk om een soort log bij te houden van
het rijgedrag van klanten. Het idee bestaat om automobilisten
op voorwaarde dat ze informatie over hun rijgedrag met de
verzekeringsmaatschappij delen, een korting op hun premie
te geven. De verzekeraar op zijn beurt zou een deel van de
aanschafkosten van de apparatuur voor zijn rekening kunnen
nemen. Ook de overheid of wegbeheerder krijgt als belang-
hebbende partij in verschillende scenario’s een rol toegedicht.
Codlperatief rijden vergt weliswaar een forse initiéle investe-

communicerende verkeerslichten. Autofabrikanten zullen de
grootste invloed hebben op de introductie van slimme, com-
municerende voertuigen, meent Heijenk van de Universiteit
Twente. ‘Fabrikanten zijn erg happig op de invoering van deze
nieuwe technologie. Vooral systemen die de veiligheid vergro-
ten, vormen een interessante marketingtool en geven fabri-
kanten concurrentievoordeel.” Automobilisten blijken vooral
geinteresseerd in vergroting van de veiligheid en het comfort.
Als het gaat om een vergroting van de doorstroming of een
verlaging van het brandstofverbruik en CO -uitstoot, hebben
vooral transportbedrijven interesse in de interactieve syste-
men. Zij optimaliseren hun diensten immers primair op kos-
ten.

De blijvende rol van de automobilist in het verkeer zal
waarschijnlijk de belangrijkste remmende factor blijken bij de
invoering van codperatief rijden. Idealiter doet de bestuurder
helemaal niets en heeft hij ook geen mogelijkheid om in te
grijpen, maar dat is juridisch onmogelijk in verband met aan-
sprakelijkheid. Bovendien raakt dit het vrijheidsgevoel van de
automobilist. ‘Codperatief rijden blijft daarom vrijwillig’, stelt
Bannink. ‘Een automobilist besluit zelf of hij er gebruik van
wil maken. Maar net zoals bij cruisecontrol het geval was, zal
ook cooperatief rijden geleidelijk ingang vinden. Op den duur
weten we niet beter en vinden we het heel fijn.” Over een jaar
of vijf moeten de eerste toepassingen beschikbaar zijn. ‘Uit-
eindelijk rijden we volledig handsfree.” ®
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ring, maar zou zich terugbetalen door besparingen op extra
asfalt. De belangrijkste taak van de overheid zal echter bestaan
in het plaatsen van de infrastructuur, zoals road side units en
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TNO verricht binnen het thema Mobiliteit onderzoek naar codperatief rijden.
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