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1 Inleiding

Regelprogramma’s voor verkeerslichten kunnen simplistisch worden beschouwd vanuit
twee centrale vragen: ‘Moet het verkeerslicht groen blijven?’ en ‘Wat is de volgende
richting die groen krijgt?’. De vragen lijken eenvoudig, maar de algoritmes voor de
beslissingen zijn soms zeer complex. Het antwoorden van deze vragen heeft een relatie
met de aanwezigheid of nadering van verkeer. Om goede beslissingen te kunnen
nemen, heeft het verkeersregelprogramma informatie nodig van de actuele verkeers-
situatie. Deze informatie komt in de huidige praktijk vooral van detectielussen, maar er
worden ook andere detectiesystemen zoals videocamera’s gebruikt. In de toekomst zal
er steeds meer Floating Car Data beschikbaar komen. De ontwikkeling van de iVRI is
gebaseerd op het gebruiken van dergelijke informatie.

In 2002 is door de IVER een document gepubliceerd, waarin een standaard detectie-
configuratie is beschreven. IVER staat voor Initiatiefgroep Verkeersregeltechnici en is een
platform waarin verkeersregeltechnici van verschillende wegbeheerders hun kennis
delen. De IVER heeft besloten tot een update van het document, mede naar aanleiding
van het onderzoek naar geeltijden, waarbij aan het licht kwam dat hier verbeteringen
mogelijk zijn. Het onderzoek is onder begeleiding van een IVER-werkgroep door
Goudappel Coffeng BV in samenwerking met Vialis uitgevoerd. De IVER-werkgroep
bestond uit Marten Bergmans, Gerard van Dijck, Eric Greweldinger en Hans van Run.
Vanuit Goudappel Coffeng is het onderzoek door Lieuwe Krol en Luc Prinsen uitgevoerd,
vanuit Vialis door Luuk Misdom. De update is sinds medio september beschikbaar en het
volledige onderzoeksdocument is via de IVER-pagina op de CROW-website te down-
loaden.

De doelstelling van dit onderzoek is om op goed onderbouwde wijze te komen tot een
actualisatie van het stuk ‘Detectieconfiguratie en signaalgroepafwikkeling IVER’, zodat
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het document bruikbaar blijft in de toekomst. Een belangrijk nevendoel is een verbete-
ring van de bruikbaarheid van het stuk als basis voor contracten.

Het ontwikkelde detectieveld is gebaseerd op een theoretisch model en getoetst in een
simulatieomgeving. Het detectieveld geeft goede informatie om te beslissen of het
verkeerslicht nog groen moet blijven. Ook geeft het detectieveld tijdig informatie van
een richting om groen te willen worden. Het onderzoek heeft zich gericht op detectie-
lussen, maar de inzichten uit het onderzoek zijn ook toepasbaar voor andere detectie-
technieken en Floating Car Data.

2 Onderzoeksopzet

De centrale doelstelling van het project is:

Wat moet aan het stuk IVER detectieconfiguratie en signaalgroepafwikkeling” aangepast
worden, zodat de detectieconfiguratie voor auto en fiets veiliger en de signaalgroep-
afwikkeling optimaler functioneert en tevens het stuk IVER detectieconfiguratie en
signaalgroepafwikkeling’ functioneel bruikbaar is als onderdeel in realisatiecontracten?

De onderzoeksvragen zijn beantwoord op basis van vier onderzoeksonderdelen:
literatuur, mechanica, data-analyse en simulaties.

2.1 Onderzoeksresultaten

Literatuurstudie

Vanuit het literatuuronderzoek zijn drie aspecten naar voren gekomen, die van belang
zijn voor de bepaling van de vormgeving van het detectieveld. Het eerste aspect betreft
de functies van het detectieveld. Hierbij worden drie functies onderscheiden. Deze zijn
het aanvragen van groen en het verlengen van het groen. Daarnaast heeft het detectie-
veld een functie voor het tellen van voertuigen, ten behoeve van monitoring en
evaluatie.

Als tweede aspect blijkt vanuit de literatuur dat het huidige detectieveld op een aantal
punten niet aansluit bij het gedrag dat weggebruikers gewoonlijk laten zien. Het betreft
Twee belangrijke parameters die bij het bepalen ervan zijn gebruikt: de reactietijd (te
kort) en de remvertraging (te hoog). Beide parameters beinvioeden de stopafstand,
waardoor deze groter is dan waarmee in het huidige detectieveld rekening is gehouden.
Voor het nieuwe detectieveld zijn waarden gekozen van 1 seconde voor de reactietijd en
2,8 m/s? voor de afremvertraging. Ook hebben ontwikkelingen in het veld van de
verkeersregeltechniek geleid tot nieuwe richtlijnen voor de geeltijd, die eveneens
gevolgen hebben voor de vormgeving van het detectieveld.
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Als derde is het huidige detectieveld voornamelijk gebaseerd op wachtrijafwikkeling en
niet of nauwelijks op de afhandeling van verkeer dat met de toegestane maximum-
snelheid komt aanrijden. Uit onderzoek blijkt dat het een tijd duurt voordat een wachtrij
op snelheid is. Het detectieveld moet goed met deze situatie kunnen omgaan en het
mogelijk maken om een zo gunstig mogelijk moment voor geelsturing te kunnen kiezen,
zowel voor afrijdend verkeer als voor verkeer op snelheid.

Mechanica
Vanuit de invalshoek van de mechanica is het detectieveld theoretisch herontworpen, op
basis van de in de literatuur gevonden parameters.

Gemotoriseerd verkeer

0m voertuigen op snelheid tijdig duidelijkheid te geven over het al dan niet groen

worden én om veilig en efficiént het verkeer af te wikkelen, zijn drie detectiepunten

bepaald: het punt van aanvragen, het verlenggebied en het punt waarop geelsturing
plaatsvindt. Het ontworpen detectieveld sluit aan bij deze punten. Het deel van het
detectieveld net stroomopwaarts van de stopstreep is voor alle snelheden gelijk, omdat
de afwikkeling van het eerste deel van een wachtrij onafhankelijk is van de
maximumsnelheid. Hierna zijn de kernpunten opgenomen die geleid hebben tot het
nieuwe detectieveld:

m Tweede lus dichter naar de stopstreep: uit het mechanicamodel blijkt dat in het
huidige IVER-detectieveld te lang moet worden verlengd op de koplus. Dit leidt tot
inefficiéntie van de groenbenutting. De tweede lus ligt daarom dichter bij de stop-
streep.

m Lussen uitschakelen: als het verkeer op snelheid is, moeten de lussen die dicht bij de
stopstreep liggen, voor het verlengproces uitgeschakeld worden. Hierdoor kan een
deel van de geeltijd benut worden, zonder dat dit tot gevaarlijke situaties leidt.

m Onderscheid aanvraag- en verlengpunt: bij snelheden tot 70 km/h ligt het aanvraag-
punt dichter bij de stopstreep dan het eindpunt van het verlenggebied. Hierdoor is, bij
snelheden van 70 km/h of meer, het verlenggebied bepalend voor de positionering
van de lussen.

m Benut geel laten toenemen met snelheid: gedurende de groenfase neemt de snelheid
toe, waardoor de minimale stopafstand en -tijd toenemen. Als gevolg hiervan kan een
steeds groter deel van de geelfase veilig benut worden, omdat de minimale stop-
afstand steeds groter wordt. Vanuit veiligheidsoverwegingen bedraagt de benutte
geeltijd niet meer dan 50% van de totale geeltijd.

m De verkeersregeling moet in staat zijn om aflopende hiaattijden te ondersteunen en
om direct te kunnen overspringen naar het scenario, waarbij het verkeer op snelheid
is. Door op alle lussen de mogelijkheid te creéren om dynamische hiaattijden
gedurende een beperkte tijd toe te passen, kan op straat goed bijgestuurd worden.

m Vrachtverkeer: doordat de lussen in een groot gedeelte van het detectieveld een
tussenruimte van 10 tot 13 meter hebben, neemt de kans dat vrachtverkeer gevangen
wordt sterk af.

Fietsverkeer
Voor de detectie van fietsverkeer is onderscheid gemaakt naar snelheid. Binnenstedelijk,
met snelheden tot 6 meter per seconde is detectie op de stopstreep en op 21 meter
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nodig. Buiten de kom, waar de snelheden hoger liggen, moet het groen eerder
aangevraagd worden en is het verlenggebied groter. Wanneer alleen rekening wordt
gehouden met e-bikes (7 m/s) volstaat het om de verweglus op te schuiven tot 25 meter
en de hiaattijd te verhogen. Wanneer ook de bromfiets (11 m/s) gefaciliteerd moet
worden, is het toepassen van een extra verweglus noodzakelijk. De verweglussen komen
dan op 15 en 32 meter te liggen.

Bij grote aantallen fietsers, bijvoorbeeld op school- of snelfietsroutes, is het wenselijk om
een extra lus op 7 meter toe te passen, zodat niet onnodig doorverlengd hoeft te worden
op de koplus. Als er net stroomopwaarts van de koplus een afslagmogelijkheid is, moet
nagedacht worden waar deze lus exact komt te liggen en hoe deze lus ingesteld wordt.

Als er sprake is van een fietspad in twee richtingen, moet worden nagedacht over rich-
tingsgevoelige lussenparen of het gebruik van radardetectie om onterechte detectie-
meldingen te voorkomen.

Data-analyse

Op vier kruispunten is onderzoek gedaan naar de effecten van het punt waarop het
groen wordt aangevraagd en verlengd. Op de twee kruispunten in s-Hertogenbosch
kunnen de gevonden verschillen niet worden toegeschreven aan één specifieke
wijziging. De verandering van de vormgeving van de kruispunten leidt tot verandering
van verkeersstromen en de verandering van de regeling heeft eveneens effect op de
afwikkeling van het verkeer. Het is voor deze kruispunten niet mogelijk om het effect
van een ander detectieveld te beoordelen.

Uit de analyse van de twee provinciale Utrechtse kruispunten, waar de toegestane
snelheid 80 km/h is, blijkt dat de roodlichtnegatie en het aantal verkeersonveilige
situaties afneemt, door de aanvraag- en verlengfunctie op 114 meter in te schakelen. Dit
bevestigt het beeld dat de remvertraging lager is dan waarmee in het huidige IVER-
detectieveld gerekend wordt. Het inschakelen van de aanvraag- en verlengfunctie heeft
geen duidelijk effect op de verkeersafwikkeling.

Simulaties

Het ontwikkelde detectieveld blijkt in de simulatie goed te presteren. Wanneer het
verkeer vanuit stilstand vertrekt, is de regeling goed in staat hierop te acteren, door het
gebruik van dynamische hiaattijden. Ook het moment van geelsturing is beter te bein-
vloeden, waardoor de benutte geeltijd constanter en daarmee veiliger wordt.

De winst van het nieuwe detectieveld ontstaat enerzijds bij wachtrijen tot vier voer-
tuigen. Door een tweede lus op 12 meter toe te passen, is de groentijd korter en de
benutte geeltijd hoger. Dit zorgt voor een winst van maximaal 3 seconden per cyclus. Bij
wachtrijen van 5 of 6 voertuigen is een klein verlies te zien, doordat de benutte geeltijd
lager is dan in het oude IVER-detectieveld. De benutte geeltijd in het oude IVER-
detectieveld is hoger dan gewenst waardoor voertuigen in de problemen kunnen komen.
In het nieuwe detectieveld is de geelbenutting bij dergelijke wachtrijen iets lager
waardoor de verkeersveiligheid verbetert.
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Daarnaast is er een verbetering voor de afwikkeling van verkeer dat op snelheid komt
aanrijden. Door toepassing van dynamische hiaattijden en lussen vroegtijdig uit te
schakelen, ontstaat een hogere geelbenutting van 0,5 seconde bij 60 km/h tot

1,5 seconde bij 80 km/h.

De afwikkeling van vrachtverkeer verloopt beter met het nieuwe detectieveld. Doordat
vrachtverkeer vrijwel continu een van de verlenglussen bezet, kunnen vrachtwagens
goed afgewikkeld worden.

3 Resulterende detectieveld

Gemotoriseerd verkeer

In figuur 3.1is het detectieveld weergegeven voor het gemotoriseerde verkeer.

De figuur geeft de positie van de detectielocatie weer. De keuze van het detectiemiddel
(massadetectie, radar) en vormgeving van de detectielussen (recht, schuin etc.) staat vrij.
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Figuur 3.1: Ontworpen detectievelden gemotoriseerd verkeer

De hiaattijden van de detectielussen zijn dynamisch. Dat betekent dat de hiaattijd in de
loop van de groenfase wijzigt. In figuur 3.2 is weergegeven hoe deze tijden aflopen.
De tijdinstellingen zijn weergegeven in tabel 3.1. Als er aan het begin van de groenfase
op de af te schakelen lussen geen verkeer is, moet direct overgestapt worden op de
tweede hiaattijd.
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Instelling dynamische hiaattijd

Figuur 3.2: Schematische weergave aflopende hiaattjjden

begin  eind maximum

snelheid  detector (m) (m) t1(sec.) t2(sec.) h1(sec.) h2(sec.) (sec.)
40 km/h d1 1 2 - - 0,0 0,0 8
d2 12 22 = = 0,1 0,1 =

d3 32 39 - - 15 15 -

da 46 47 = = 1,0 1,0 =

50 km/h d1 1 2 - - 0,0 0,0 8
d2 12 22 = = 0,1 0,1 10

d3 32 47 10 22 2,0 0,7 -

da 60 61 = = 2,5 2,5 -

60 km/h d1 1 2 - - 0,0 0,0 8
d2 12 22 = = 0,1 0,1 10

d3 32 42 10 20 2,0 0,3 -

da 55 56 = = 15 15 -

ds 76 77 - - 2,5 2,5 -

70 km/h di 1 2 = = 0,0 0,0 8
d2 12 22 - - 0,1 0,1 10

d3 32 42 12 20 15 0,0 25

d4 55 65 15 30 3,5 1,0 -

ds 92 93 = = 2,5 2,5 =

80 km/h d1 1 2 - - 0,0 0,0 8
d2 12 22 = = 0,1 0,1 10

d3 32 42 12 20 1,0 0,0 20

da 55 65 15 30 1,5 0,5 =

ds 82 83 20 40 3,0 1,0 -

dé 110 m = = 2,0 2,0 =

Tabel 3.1 Instellingen tijdselementen van detectielussen gemotoriseerd verkeer
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Fietsverkeer

In figuur 3.3 is het detectieveld weergegeven voor het (brom)fietsverkeer. De figuur
geeft enkel de positie van de lussen weer; de keuze van het detectiemiddel (massa-
detectie, radar) en van de vormgeving van de detectielussen (recht, schuin etc.) staat

vrij. De bijbehorende tijdselementen zijn weergegeven in tabel 3.2.
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Figuur 3.3: Ontworpen detectieveld (brom)fietsers

snelheid detector begin (m) eind (m) hiaattijd (sec.) maximum (sec.)
binnenstedelijk d1 1 1,5 0,0 8
(4-6 m/s) d2 6,5 7 0,5 -
d3 20,5 21 3,0 -
buitenstedelijk fiets d1 1 1,5 0,0 8
(5-7 m/s) d2 6,5 7 0,5 -
d3 24,5 25 33 =
buitenstedelijk bromfiets di 1 1,5 0,0 8
(5-11 m/s) d2 6,5 7 0,0 -
d3 14,5 15 1,2 -
d4 31,5 32 3,0 S
Tabel 3.2: Instellingen tijdselementen van detectielussen fietsverkeer
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4 Toepassing detectieveld

Rekentool en contracten

De nieuwe detectiestandaard moet eenduidig en helder toepasbaar zijn, mede gezien de
bruikbaarheid in aanbestedingen. Om dit te realiseren, zijn de detectievelden en de
achterliggende uvitgangspunten opgenomen in een rekentool. De rekentool bepaalt op
basis van diverse kenmerken van de situatie de bij het detectieveld behorende para-
meterinstellingen. In te voeren kenmerken zijn het basisdetectieveld en de reken-
snelheid, geelbenutting en geeltijd. De rekentool geeft naast de parameters ook
opmerkingen over de ingevulde situatie en de haalbaarheid van de benutte geeltijd.

De rekentool kan, met een handleiding voor het gebruik, worden gebruikt door de
wegbeheerder of worden meegegeven als contractstuk. Aannemers moeten bij het
gebruik van de rekentool de bijbehorende (wegbeheerders)eisen invullen. Vrij in te
vullen parameters moeten ter goedkeuring aan de aanbesteder worden voorgelegd.
Opmerkingen uit de rekentool moeten worden geduid door de aannemer en de gegeven
verklaringen voor de opmerkingen moeten worden goedgekeurd door de aanbesteder.
De rekentool is via de IVER-pagina op de CROW-website te downloaden.

Locatiespecifieke aspecten

De ontwikkelde detectievelden bieden een goede basis voor het aanvragen en verlengen

van de groenfase en het monitoren van verkeer, maar de praktijk kan weerbarstig zijn.

Bij het gebruik van het detectieveld is een aantal aandachtspunten van belang:

m Wachtrij in beweging: het gebruik van dynamische hiaattijden dient rekening te
houden met het in beweging komen van de wachtrij. De reactietijd van weg-
gebruikers kent geen vaste waarde, maar varieert. Door gebruik te maken van een
vrijkomfunctie op de koplus wordt een deel van deze variaties opgevangen.

m Maatwerk: ondanks het feit dat het detectieveld op papier goed presteert, blijft het in
de praktijk belangrijk om na te blijven denken over de specifieke situatie. Er is
bijvoorbeeld geen rekening gehouden met hellingen, file stroomafwaarts, niet-
geregelde parallelwegen en situaties met (veel) bijzondere voertuigen.

m Ruimtegebrek: in de praktijk, zeker in stedelijk gebied, is er vaak geen mogelijkheid
om het volledige detectieveld aan te leggen. Dit valt in een richtlijn niet af te dekken
en vereist dus maatwerk.

Inpassing in signaalgroepafhandeling

Het onderzoeksrapport bevat een hoofdstuk ‘Signaalgroepafhandeling’. Hierin is
beschreven hoe om te gaan met groenaanvragen, en vasthouden verlenggroen en
meeverlenggroen. 0ok is aandacht besteed aan richtingen met meerdere rijstroken en
aan veiligheidsgroen. Meer informatie is te vinden in het onderzoeksrapport.

Eerste toepassing gemeente ‘s-Hertogenbosch

In de gemeente ‘s-Hertogenbosch is sinds eind augustus een kruispunt met het nieuwe
IVER-detectieveld voor autoverkeer (zie bijlage 1 voor de kruispunttekening). Ervaringen
zijn op het moment van het indienen van het paper nog niet bekend, maar in de
presentatie op het NVC zal hierop in worden gegaan.
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Bijlage 1: Kruispunttekening nieuw IVER-detectieveld
autoverkeer ‘s-Hertogenbosch
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