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Samenvatting

De bestaande literatuur over spookrijden geeft een volledig en consistent beeld van de oorzaken en
aanleidingen van spookrijden, namelijk het kiezen van de afrit in plaats van de toerit naar de
autosnelweg, ouderdom bij de bestuurder, moment op de dag, in het bijzonder avond- en nacht, en het
gebruik van alcohol en/of drugs door de bestuurder. De data ondersteunt dat het moment op de dag
belangrijk is, alsook de trend dat spookrijden vaker voorkomt in het weekend dan werkdagen. Wat
betreft maatregelen zijn wegmarkeringen, bebording en algemeen wegontwerp en -beeld
veelgenoemde maatregelen. Intelligente maatregelen worden nog niet veel genoemd en daarom is in
dit paper getracht dergelijke maatregelen te identificeren en te beoordelen op basis van expert
judgement. De conclusie daarvan is dat, gegeven de set van criteria en alternatieven, de checklist voor
wegontwerp en -beeld het beste alternatief is. Verbetering van GPS/navigatiesystemen en
verkeersbordherkenningssystemen zijn meer intelligente ITS toepassingen die eveneens goed scoren.
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Inleiding

De opkomst van steeds intelligentere technologieén in het verkeerssysteem biedt allerlei kansen. Zo
ook waar het gaat om spookrijden. Spookrijden wordt hier gedefinieerd als een voertuig dat op een
rijstrook of rijpbaan tegen de geldende rijrichting in rijdt. Op autosnelwegen betekent dit dat een voertuig
op de verkeerde rijbaan tegen het verkeer in rijdt. Spookrijden krijgt in de media veel aandacht
vanwege de gevolgen, die als er een ongeval gebeurt vaak groot zijn. Hoewel in het verleden al
verschillende maatregelen zijn toegepast om spookrijden tegen te gaan, komt het nog steeds voor. De
vraag is of naast de traditionele maatregelen de intelligente technologieén, die steeds meer een plaats
krijgen in het verkeerssysteem, uitkomst kunnen bieden.

Dit paper verkent de potentie van Intelligente Transport Systeem (ITS) technologieén en maatregelen
om spookrijden te voorkomen en de gevolgen ervan te beperken. Daarvoor wordt eerst inzicht gegeven
in de oorzaken en trends wat betreft spookrijden in Nederland. Hiervoor is gebruik gemaakt van
beschikbare data over spookrijmeldingen, ongevallen en slachtoffers (ziekenhuisgewonden en doden),
internationale data en literatuur, zowel uit Nederland als internationaal. Ook wordt een overzicht
gegeven van de reeds toegepast of mogelijk nieuwe maatregelen. Daarna worden veelbelovende ITS
technologieén en maatregelen beoordeeld op effectiviteit, toepasbaarheid en kostenefficiéntie. Dit met
behulp van een MCA (Multi-Criteria Analyse) op basis van de subjectieve beoordeling van
verschillende experts.

Spookrijden als fenomeen

Cijfers uit binnen- en buitenland

In zowel de literatuur als de praktijk wordt spookrijden doorgaans als een hijzonder fenomeen
beschouwd daar het relatief zelden voorkomt. Echter, de gevolgen van spookrijden zijn zeer ernstig:
ongevallen als gevolg van spookrijden zijn aanzienlijk ernstiger dan andere soorten ongevallen,
hetgeen hoofdzakelijk te wijten is aan het feit dat het meestal frontale aanrijdingen zijn, met bovendien
(zeer) hoge (relatieve) snelheden. De ernst van dit type ongevallen is beschreven door Blokpoel & De
Niet in 2000. Zij stelden vast dat in de periode 1991-1997 ongeveer 0,1% van alle ongevallen het
resultaat was van spookrijden, maar dat spookrij-ongevallen de oorzaak zijn van 2,6% van alle
verkeersdoden in die periode — op autosnelwegen liep dit zelfs op tot 3,7%. Internationaal zijn
vergelijkbare resultaten en conclusies te vinden (Lin, Ozkul, Guo, & Chen, 2018; Kemel, 2015; Lathrop,
Dick, & Nolte, 2010; Ponnaluri, 2016b; Sétra, 2008; Scaramuzza & Cavegn, 2007; Sgrensen, Haye,
Elvik, & Vaa, 2016; Zhou et al, 2012).

In Nederland zijn verschillende parallelle databases waarin gegevens over spookrijden te vinden zijn.
De databases bevatten verschillende informatie: de ene database heeft gegevens over spookrij-
ongevallen, terwijl de andere databases gegevens bevatten over alle spookrij-incidenten, inclusief de
incidenten die niet geleid hebben tot een ongeval. Over het algemeen verschilt de hoeveelheid
spookrijders per database, met name wat betreft de spookrij-incidenten, waar een factor 2 tot 3 verschil
in zit. Hoewel de kwaliteit van deze databases suboptimaal is vanwege meerdere potentiéle foutieve
en/of dubbele meldingen, zijn de databases goed genoeg om enkele algemene trends af te leiden,
bijvoorbeeld qua regio en tijd (Machielsen, 2018).

Kijkend naar de verdeling van spookrij-incidenten en -ongevallen over de tijd en provincies, dan zijn de

volgende trends te zien:

e Over de afgelopen jaren is een lichte groei in het aantal spookrij-incidenten en -ongevallen zichtbaar
in Nederland. Echter, deze groei hoeft niet te betekenen dat spookrijden daadwerkelijk een groeiend
probleem is, aangezien de groei ook verklaard kan worden door een betere registratie van
spookrijders (Machielsen, 2018). Internationale data laat bovendien een vergelijkbare trend zien
over de laatste tien jaar (ADAC, 2017; Gerlach & Seipel, 2012; RWS, 2018; Vejdirektoratet, 2018;
VID, 2017);

e De verdeling over de maanden laat geen duidelijke trend zien, uitgaande van de Nederlandse
situatie. Met andere woorden, er lijkt geen maand of seizoen te zijn waarin spookrijden vaker
voorkomt. Hoewel in sommige jaren meer spookrij-incidenten lijken plaats te vinden in de winter,



gaat dit niet op voor ieder jaar — sommige jaren laten juist pieken in de zomer zien (Cognos SWOV,
n.d.; RWS, 2018; VID, 2017);

e De verdeling over de dagen van de week laat daarentegen wel een duidelijke trend zien, zowel in
binnen- als buitenland: in de weekenden komen vaker spookrij-incidenten en -ongevallen voor dan
werkdagen, zie figuur 1 (ADAC, 2017; FDOT, 2015; Gerlach & Seipel, 2012; Kemel, 2015; RWS,
2018; VID, 2017; Zhou, et al., 2012);

e Per dag is eveneens een duidelijke trend te zien, namelijk dat het merendeel van de spookrij-
incidenten en -ongevallen plaats vinden in de avond en nacht (van 18.00u tot 6.00u). Dit geldt
wederom voor Nederlandse en internationale data, zie figuur 2 (ADAC, 2017; Blokpoel, Braimaiser,
& Tromp, 1998; Finley, et al., 2014; FDOT, 2015; Gerlach & Seipel, 2012; Kemel, 2015; Pour-
Rouholamin & Zhou, 2016; RWS, 2018; VID, 2017; Zhou, et al., 2012);

¢ In absolute aantallen gebeuren de meeste spookrij-incidenten, -ongevallen en -doden in Noord-
Brabant. Echter, het is de kort door de bocht om te stellen dat Noord-Brabant daarmee een groter
risico heeft op spookrijders, want gemeten in aantal spookrijders per 100 kilometer autosnelweg per
provincie hebben provincies zoals Zeeland, Noord-Holland en Limburg de meeste spookrij-
incidenten, -ongevallen en/of -doden (Cognos SWOV, n.d.; RWS, 2018; VID, 2017).

Spookrijden per weekdag
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Figuur 1: Verdeling van spookrij-incidenten en -ongevallen per weekdag in internationaal perspectief.
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Figuur 2: Verdeling van spookrij-incidenten en -ongevallen per dag in internationaal perspectief.

Oorzaken, aanleidingen en maatregelen in de literatuur

Een uitgebreide literatuurstudie van 51 studies, onderzoeken en wetenschappelijke publicaties uit
binnen- en buitenland is uitgevoerd om meer inzicht te krijgen in de oorzaken en aanleidingen van
spookrijden, alsook de mogelijke maatregelen tegen spookrijden (Machielsen, 2018).

" RWS, 2018a; 2 VID, 2017; * ADAC, 2017; * Gerlach & Seipel, 2012; * Kemel, 2015; ¢ FDOT, 2015; 7 Zhou, et al., 2012.
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Een viertal oorzaken en aanleidingen voor spookrijden worden veruit het meest genoemd in de studies:
(i) het kiezen van de afrit in plaats van de toerit naar de autosnelweg (30 van 51), (ii) ouderdom bij de
bestuurder (31), (iii) moment op de dag, in het bijzonder avond- en nacht (31), en (iv) het gebruik van
alcohol en/of drugs door de bestuurder (38). Andere opvallende oorzaken en aanleidingen zijn als
volgt:

e Het kiezen van de afrit in plaats van de toerit is sterk gerelateerd aan het wegontwerp van de
aansluiting. Desondanks wordt ook keren op de autosnelweg, bijvoorbeeld vanwege een gemiste
afslag of het ontwijken van een tolweg, doch zonder eenduidige verklaring in de literatuur, relatief
veel genoemd (25 van 51);

e Het moment van de dag heeft als voornaamste afgeleiden verminderd zicht (22 van 51),
vermoeidheid (8) en verminderd zicht in combinatie met ouderdom van de bestuurder (7), wat
voornamelijk gerelateerd is aan het feit dat oudere bestuurders minder goed in staat zijn om
informatie snel te verwerken en adequaat te reageren. Een andere afgeleide is dat lage
verkeersintensiteiten een oorzaak zijn van spookrijden (10 van 51), aangezien spookrijders dan
minder signalen krijgen dat ze tegen het verkeer in rijden.

e Zelfmoord als motief voor spookrijden wordt 5 maal genoemd als aanleiding voor spookrijden. Dit is
een bewuste keuze tot spookrijden. De media noemen zelfmoord vaker als aanleiding, maar
wetenschappelijk gezien is slechts zeer bewerkt bewijs beschikbaar. 3 van de 5 studies die
zelfmoord als aanleiding voor spookrijden benoemen, spreken hoofdzakelijk over aannames of
baseren zich op interviews met wegbeheerders; in slechts 2 studies is statistisch bewijs
aangedragen. Desalniettemin benadrukken al deze studies dat zelfmoord de aanleiding is voor
slechts een zeer beperkt aandeel spookrij-incidenten.

In totaal zijn 30 verschillende maatregelen tegen spookrijden gevonden in de 51 studies. Een aantal
wordt veel genoemd: wegmarkeringen en bebording (32 van 51) worden het vaakst genoemd, al dan
niet in combinatie met verhoogde (voelbare) markeringen of extra opvallende bebording. Dergelijke
maatregelen zijn ook het meest bekend. Denk hierbij aan het verkeersbord C2 (verboden in te rijden)
met onderbord “ga terug” op een felgele achtergrond. In het buitenland zijn vergelijkbare voorbeelden
te vinden, zie figuur 3.

ga terug
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Figuur 3: Enkele voorbeelden van in literatuur genoemde maatregelen in de praktijk: (1) wegmarkering
en (2) bebording in Nederland, met het (3) Belgische en (4) Noorse equivalent. Daarnaast bestaan ook
andere maatregelen, zoals (5) een vergissingsweggetje zoals bij Ede, (6) bebording voor doorgaande



richting op de autosnelweg in onder meer Frankrijk, en (7) 3D-markering zoals in Denemarken
(Vejdirektoratet, 2018).

Andere veel genoemde maatregelen zijn onder meer wegontwerp (28 van 51) of hieraan gerelateerd,
waarschuwingssystemen voor zowel de spookrijder (21) als andere weggebruikers (27), en detectie
van spookrijders (26). Hoewel alcohol- en drugsgebruik het vaakst genoemd is als oorzaak van
spookrijden, zijn slechts een beperkt aantal maatregelen specifiek gericht op alcohol- en drugsgebruik.
Een andere opvallende maatregel — die ook in de praktijk is toegepast — is een zogeheten
vergissingsweggetje, waarbij potentiéle spookrijders via een extra verbinding tussen de afrit en de
toerit alsnog naar de correcte toerit worden geleid, zie figuur 3. Modernere maatregelen, zoals het
gebruik van ITS, worden slechts beperkt benoemd, of kunnen gerekend worden tot het meer
traditionele verkeersmanagement, zoals verkeersmanagementstrategieén met behulp van MTM, radio-
notificaties en waarschuwingsteksten op DRIP’s. Desondanks benoemen enkele studies wel het
potentiéle oplossend vermogen van meer intelligente maatregelen, zoals in-car waarschuwingen,
connected vehicle applicaties, navigatiesystemen en autonome voertuigen (AV).

Menselijk handelen als oorzaak

De hiervoor genoemde oorzaken en aanleidingen zijn het resultaat van menselijk handelen. Daarom is
spookrijden als fenomeen te beschrijven in termen van human errors, alsook de maatregelen om
human errors te voorkomen. In 2000 hebben Blokpoel & De Niet dit reeds gedaan, waarbij zij
onderscheid hebben gemaakt in bewuste en onbewuste fouten, en bedoelde en onbedoelde acties.
Een fout in de uitvoering van een handeling is dan een onbedoelde actie en dus per definitie een
onbewuste. Een fout in de planning is een bedoelde actie. Wanneer de bestuurder de fout bewust heeft
gemaakt, dan is het een bewuste bedoelde actie — een overtreding. De bestuurder kan met een
bedoelde actie ook een onbewuste fout maken: een vergissing.

In dit licht bezien, is het kiezen van de afrit in plaats van de toerit een onbedoelde actie, en dus een
onbewuste fout. Tot zekere hoogte geldt dit ook voor spookrijders onder invloed van alcohol en drugs,
hoewel het rijden onder invioed wel een overtreding kan zijn. Het keren op de autosnelweg is duidelijk
een bedoelde actie. Wanneer de bestuurder zich niet bewust is van het feit dat hij of zij op een
autosnelweg rijdt, kan men in dit geval spreken van een onbewuste fout. Echter, dit is niet altijd het
geval. Desondanks zijn meest genoemde oorzaken en aanleidingen hoofdzakelijk te relateren aan
onbewuste fouten. De meeste genoemde maatregelen zijn bedoeld om human errors te voorkomen.
Echter, bedoelde acties, in het bijzonder bewuste fouten, zijn moeilijker te voorkomen dan onbedoelde
acties. Daarom zijn de meest genoemde maatregelen gerelateerd aan deze onbedoelde acties. Het
wegontwerp van kruisingen met af- en toeritten van en naar de autosnelweg heeft een sterke relatie
met bedoelde acties: een correct (uitgevoerd) wegontwerp maakt het voor bestuurders “onnatuurlijk”
om de afrit te kiezen in plaats van de toerit. Bewuste overtredingen zijn ook met correct (uitgevoerd)
wegontwerp moeilijk te voorkomen (Machielsen, 2018).

Nieuwe technologieén en maatregelen

De nieuwe technologieén die tegenwoordig beschikbaar zijn en de technologieén die nog volop in
ontwikkeling zijn, bieden nieuwe kansen voor andere en intelligente maatregelen tegen spookrijden.
Hoewel in de huidige literatuur weinig concrete technologieén worden genoemd, is men het wel eens
over de potentie van de technologieén. Aangezien nieuwe technologieén momenteel in groeiende mate
worden geimplementeerd in de praktijk, als onderdeel van de transitie naar een volwaardig en
compleet intelligent transport systeem, is voor de toepassing van dergelijke technologieén tegen
spookrijden eveneens een transitie voorgesteld, mede op basis van gesprekken met experts uit het
werkveld. De basis van deze transitie is een correct toegepast wegontwerp. Dit houdt in dat de
aansluitingen, kruisingen en de autosnelweg zelf consistent, duidelijk en correct zijn ontworpen en
uitgevoerd. Denk hierbij bijvoorbeeld aan de correcte plaatsing van verkeersborden. Wanneer dit
adequaat is gedaan, kunnen ITS technologieén de effectiviteit van correct wegontwerp verbeteren.
Zodoende zijn de technologieén in staat om spookrijden te detecteren en daarnaar te handelen.
Tenslotte zullen deze afzonderlijke ITS technologieén integreren in één voertuig: de introductie van AV.



Wegontwerp en wegbeeld

De transitie benadrukt de noodzaak van een goede basis met (correct) toegepast wegontwerp en -
beeld. Hoewel wegontwerp-gerelateerde zaken zoals bebording en wegmarkering veel herhaald
worden in de literatuur, blijven deze element van groot belang, met name gezien het feit dat ruimte
voor verbetering bestaat. In termen van human factors maakt inconsistent en/of incorrect toegepast
wegontwerp onbewuste fouten mogelijk, en faciliteert het bewuste fouten, zie figuur 4 (Machielsen,
2018). Daarom is een checklist voor wegontwerp en -beeld een mogelijke maatregel om voor
bestaande aansluitingen te controleren of de reeds toegepast maatregelen tegen spookrijden alsook
het algemene wegontwerp en -beeld voldoen aan de richtlijnen; voor nieuw te (re)construeren
aansluitingen biedt de checklist een proactieve benadering. Voor de checklist is een human factors
benadering vanuit het perspectief van de weggebruiker cruciaal. Enkele succesvolle voorbeelden van
dergelijke human factors gebaseerde checklists voor spookrij-maatregelen zijn te vinden in
Scandinavié (Helmers, 2014; Sgrensen, Hgye, Elvik, & Vaa, 2016) en kunnen daarom als voorbeeld
dienen voor de Nederlandse situatie. Zodoende speelt de checklist in op het voorkomen van
onbewuste fouten.

@ @ ®3

Figuur 4: Voorbeelden van mogelijk incorrect uitgevoerd wegontwerp. (1) De wegmarkering op de
kruising kan verkeerd worden geinterpreteerd en overschreden worden, waardoor men de afrit van de
autosnelweg kan kiezen in plaats van de toerit. (2) Het bord C2 met onderbord “ga terug”is geplaatst
dichtbij het divergentiepunt op de autosnelweg. Op dit punt kan de potenti€le spookrijder niet meer
open staan zijn voor dit gebod en/of het gebod negeren. (3) Hier staan de borden C2 met onderbord
“ga terug” dichtbij de kruising waar ze duidelijk zichtbaar zijn voor verkeer in de correcte rijrichting.
Bovendien dienen deze borden als een herinnering gebruikt te worden, hetgeen impliceert dat de
borden in de verkeerde context gebruikt worden.

ITS toepassingen

Een vrij standaard ITS technologie — die ook nu al wordt toegepast — is detectie van spookrijders. Deze
detectie gebeurt vanaf de wegkant en is niet specifiek gericht op één type human error. Voorbeelden
zijn (i) lus- of radardetectie op afritten om spookrijders vanaf de afrit te kunnen detecteren, (ii) lus- of
radardetectie op de hoofdrijbaan van de autosnelweg die een negatieve snelheid en/of rijrichting
kunnen detecteren, en (iii) intelligente camera’s die pixels die in tegengestelde richting beweging zien
als een potentiéle spookrijder. Studies en toepassing in de praktijk van dergelijke detectie tonen het
(gerealiseerde) potentieel van deze techniek (Bidar, 2008; Trafikverket, 2011; ViNotion BV, 2017).
Bovendien biedt een goede werking van detectie een basis voor meer intelligente systemen in de
toekomst in coOperatieve systemen.

Het verkeerssysteem wordt steeds intelligenter en ook meer een codperatief systeem. In een
cooperatief systeem is communicatie binnen het systeem van groot belang. Dergelijke communicatie
kan ook toegepast worden om verkeer te waarschuwen voor spookrijders, zonder daarbij een concrete
focus op een bepaald type human errors te hebben. De voorgestelde communicatietechnologieén zijn
(i) cooperatieve systemen, (ii) CAN-bus (Controller Area Network bus; een systeem in het voertuig die
andere systemen met elkaar laat communiceren en daarbij data in near-real-time verzamelt (Jigiang,
Chuansen, Ronggang, & Ligiang, 2013)) data en (iii) PVD (Probe Vehicle Data). Alle drie de
technologieén verzamelen onder meer data over de positie van voertuigen, snelheid, versnelling en
remkracht. Deze gegevens kunnen vervolgens gebruikt worden om een spookrijder te detecteren en
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via V2V, V2I en/of 12V communicatie bij de weggebruikers te brengen. Theoretische en praktijk studies
Zijn reeds uitgevoerd naar de werking en effectiviteit van dergelijke technologieén (Enev, Takakuwa,
Koscher, & Kohno, 2016; Fugiglando, et al., 2017; Fugiglando, Santi, Milardo, Abida, & Ratti, 2017;
Provincie Noord-Brabant, 2017; RWS, 2017; RWS, 2018b).

GPS en navigatiesystemen worden in de literatuur genoemd als oorzaak en als maatregel tegen
spookrijden. Jalayer, Zhou, & Zhang (2016) stellen dat doordat bestaande systemen niet nauwkeurig
genoeg zijn, navigatiesystemen spookrijden kunnen veroorzaken. Echter, ze stellen ook dat met
verbeterde mapping software GPS/navigatie als oorzaak van spookrijden op te lossen is, opdat
onbedoelde acties en dus onbewuste fouten voorkomen worden. Een stap verder zou zijn om
nauwkeurigere GPS te ontwikkelen waarbij naast de bestaande GPS plaatsbepaling ook met visuele
informatie — via video of radar — de exacte locatie op de weg wordt bepaald.

Verkeersbordenherkenning bestaat al in moderne voertuigen. Naast het alleen tonen van het
verkeersbord in het voertuig, zijn deze systemen ook in staat om te herkennen of de bestuurder het
verkeersbord heeft gezien en of het voertuig voldoet aan het gebod/verbod getoond op het
verkeersbord. Daarnaast hebben Stallkamp, Schlipsing, Salmen, & Igel (2012) in een benchmark
vastgesteld dat sommige geautomatiseerde systemen in het algemeen beter presteren dan de mens.
Beide aspecten bieden kansen om met verkeersbordenherkenning de bestuurder te waarschuwen over
eventueel spookrijden en zelfs het voertuig laten ingrijpen wanneer de bestuurder gaat spookrijden —
het voertuig stopt zichzelf. Hierdoor kan verkeersbordenherkenning onbedoelde acties en de daaruit
volgende onbewuste fouten voorkomen. Indien het voertuig ook ingrijpt, kan verkeersbordenherkenning
ook bedoelde acties voorkomen.

Lane Departure Warning (LDW)/Lane Keep Assist (LKA) systemen bieden ook kansen om ingezet te
worden tegen spookrijden, met name waar het keren op de autosnelweg betreft. Enkele voorname
voorwaarden voor ieder LDW/LKA systeem zijn dat het systeem een robuuste performance dient te
hebben, rekenkundig snel moet zijn en kosten-efficiént moet zijn (Narote, Bhujbal, Narote, & Dhane,
2018). Onafhankelijk van de onderliggende techniek van een LDW/LKA systeem, is het systeem in
staat om keren te detecteren en daarop te acteren via een waarschuwing of interventie. Omdat keren
een bewuste actie is, zijn dergelijke systemen tegen spookrijden gericht op het voorkomen van
bedoelde acties.

Een integratie van verkeersbordenherkenning en LDW/LKA systemen leidt tot traject voorspelling. Een
vergelijkbaar systeem bestaat reeds met parkeercamera’s in voertuigen. Op basis van de stand van
het stuur en visuele informatie, is het systeem in staat om het korte termijn traject te voorspellen en te
beoordelen of dit traject “correct” is. Met andere woorden, het systeem bepaalt of het voorspelde traject
in overeenstemming is met de geldende verkeersregels. In het geval van spookrijden betekent dit dat
het systeem waarschuwt of ingrijpt wanneer het voorspelde traject resulteert in spookrijden, en daarbij
onbewuste fouten tracht te voorkomen, doch met een relatie tot bewuste fouten indien het voertuig
ingrijpt. Hoewel de basis van het systeem bestaat in parkeercamera’s, is een verdere ontwikkeling voor
een toepassing tegen spookrijden noodzakelijk.

Autonome voertuigen

Het eindpunt van de transitie zijn de autonome voertuigen (AVs). In AVs komen onder meer alle
voorgaande technologieén samen. Van AVs wordt verwacht dat zij zeer effectief zijn in het voorkomen
van spookrijden daar zij niet gehinderd worden door de menselijke oorzaken, zoals leeftijd,
alcoholgebruik en verminderd zicht, dus geen human errors. Ook de gevolgen van spookrijden kunnen
voorkomen worden wanneer de spookrijder een conventioneel voertuig is: een AV kan een mogelijk
ongeval ontwijken. In dit geval dient uitgegaan te worden van AVs vanaf SAE-level 3 als maatregel
tegen spookrijden. Vanaf dit level voert het voertuig de meeste rijtaken zelfstandig uit waarbij de
menselijke bestuurder hooguit als back-up fungeert (SAE International, 2017). Hoewel nog vele
barriéres bestaan wat betreft de invoering van AVs vanaf SAE-level 3 (Fagnant & Kockelman, 2015),
groeit de politieke aandacht hiervoor enorm (Van Nieuwenhuizen, 2018).



Beoordeling door experts

De verschillende maatregelen en ITS technologieén zijn beoordeeld in een MCA op basis van de
subjectieve scores gegeven door een tiental experts van Rijkswaterstaat en kennisinstellingen. De
experts zijn gevraagd de verschillende maatregelen en ITS technologieén (alternatieven) te beoordelen
op de verschillende criteria, alsook een set met weegfactoren voor de verschillende criteria vast te
stellen. De MCA betreft een subjectieve beoordeling (expert judgement) van de criteria: (a)
kostenefficiéntie, (b) effectiviteit, te weten het voorkomen van en beperken van de gevolgen van
spookrijden, (c) toepasbaarheid op korte termijn en implementatie issues, (d) bereikbaarheids- en
leefbaarheidseffecten en (e) interactie tussen de maatregelen, waarbij (a), (b) en (c) als meest
voorname criteria zijn beoordeeld.

Aan de hand van de lijst met oude en nieuwe maatregelen is een selectie gemaakt van acht
alternatieven. Dat zijn: (i) checklist wegontwerp en -beeld, (ii) wegkant detectie, (iii)
communicatietechnologieén, (iv) GPS en navigatiesystemen, (v) verkeersbordherkenningssystemen,
(vi) LDW/LKA systemen, (vii) trajectvoorspelling, en (viii) AVs. Kijken we naar de resultaten dan zien
we dat (i) het beste op scoort criteria (a) en (c), terwijl (viii) het beste scoort op (b). Deze resultaten zijn
input voor de MCA. Het resultaat van de MCA levert dat (i) het beste scoort, gevolgd door (iv) en (v);
(i) en (vii) scoren het laagst. De gevoeligheidsanalyse toont aan dat de achtergrond van de betrokken
experts de resultaten van de MCA sterk beinvloedt, met name wat betreft de beoordelingsscores per
alternatief per criterium, hetgeen het subjectieve karakter van de analyse benadrukt.

Conclusies en aanbevelingen

De bestaande literatuur over spookrijden geeft een volledig en consistent beeld van de oorzaken en
aanleidingen van spookrijden, namelijk (i) het kiezen van de afrit in plaats van de toerit naar de
autosnelweg, (ii) ouderdom bij de bestuurder, (iii) moment op de dag, in het bijzonder avond- en nacht,
en (iv) het gebruik van alcohol en/of drugs door de bestuurder. De data ondersteunt oorzaak (iii),
alsook de trend dat spookrijden vaker voorkomt in het weekend dan werkdagen. Wat betreft
maatregelen zijn wegmarkeringen, bebording en algemeen wegontwerp en -beeld veelgenoemde
maatregelen. Intelligente maatregelen worden nog niet veel genoemd in de literatuur. In dit paper is
getracht dergelijke intelligente maatregelen te identificeren en te beoordelen op basis van expert
judgement van verschillende experts. De conclusie daarvan is dat, gegeven de set van criteria en
alternatieven, de checklist wegontwerp en -beeld het beste alternatief is. Verbetering van GPS en
navigatiesystemen en verkeersbordherkenningssystemen zijn meer intelligente ITS toepassingen die
eveneens goed scoren, met veelbelovende resultaten. Ofschoon AVs volgens de multicriteria analyse
geen interessante optie is, omdat AVs noch kostenefficiént, noch eenvoudig en snel toe te passen zijn,
is het mogelijk in de toekomst wel aantrekkelijk gezien de hoge score op effectiviteit, zoals beoordeeld
door de betrokken experts. Desalniettemin is de voornaamste aanbeveling om de checklist
wegontwerp en -beeld te implementeren, hetgeen het eerder genoemde transitiepad met een correct
en adequaat wegontwerp en wegbeeld als basis benadrukt. Zodoende kunnen in de toekomst andere
innovatieve en intelligente ITS technologieén en maatregelen eenvoudig worden geimplementeerd,
waarbij een zo goed mogelijke effectiviteit kan worden nagestreefd.
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