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SAMENVATTING 

In de discussie over het feit of motorvoertuigverlichting overdag (MVO) 

in Nederland als gedragsregel ingevoerd zou moeten worden of niet, worden 

vaak argumenten - pro en contra - aangevoerd die betrekking hebben op 

visuele waarneming. Voertuigen zouden ten gevolge van MVO opvallender 

kunnen worden, eerder gedetecteerd en/of beter herkend, de afstand tot 

andere voertuigen zou beter ingeschat kunnen worden, etc. Aan de andere 

kant wordt ook wel geopperd dat verlichting overdag of tijdens de schemer 

verblindingsverschijnselen tot gevolg kan hebben, en dat weggebruikers die 

geen verlichting voeren (zoals fietsers en voetgangers) minder opvallend 

kunnen worden ten gevolge van MVO. 

Centraal in het rapport staat de vraag wanneer nu 'positieve' en wanneer 

'negatieve' effecten (met betrekking tot visuele waarneming) te verwachten 

zijn van MVO. Om beide typen effecten in samenhang met elkaar te kunnen 

begrijpen, wordt één model gepresenteerd waarin allerlei typen onderzoek 

(bijvoorbeeld zowel detectie-experimenten als onderzoek naar verblinding) 

ondergebracht worden. Het model is in eerste instantie bedoeld om een 

conceptueel kader aan te geven; het blijkt dat het gepresenteerde model 

goed bruikbaar is om verschillende typen onderzoek in relatie tot elkaar 

te kunnen beschrijven. 

In het algemeen geldt dat hoe hoger de adaptatieluminantie (grotendeels 

bepaald door het lichtniveau van de omgeving) is, des te groter de licht ­

sterkte (van MVO lampen) moet zijn om nog een 'verbetering' - in termen 

van bijvoorbeeld detectie, 'gap acceptance' of beoordelingen van zicht­

baarheid - te bewerkstelligen ten opzichte van een situatie zonder ver­

lichting; en des te groter de lichtsterkte mag zijn voordat een vorm van 

verblinding zal optreden . Hieruit volgt dat voor welke lichtsterkte ook 

gekozen wordt, er altijd een spanningsveld zal bestaan tussen de 'gewenste 

verbetering' en de 'ongewenste verblinding'. Onder 'daglichtomstandig­

heden' (> 100 à 200 cd/m2) zal bij een lichtsterkte van 1000 cd, bijvoor­

beeld, vrijwel nooit sprake zijn van een vorm van verblinding, terwijl wel 

een verbetering in visuele prestaties te verwachten is · In de schemerperi ­

ode kan echter een lichtsterkte van 1000 cd voor verblindingsverschijn ­

selen zorgen · Als om deze reden voor een lagere lichtsterkte gekozen 

word t , van zeg 400 cd, dan zal dit bij heel heldere lichtomstandigheden, 
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bijvoorbeeld van ongeveer 1000 cd/m2 of hoger, geen 'verbetering' ten 

opzichte van de situatie zonder verlichting meer opleveren. 

Vervolgonderzoek zou zich moeten richten op de afweging tussen het willen 

vermijden van verblinding en het willen verbeteren van visuele prestaties 

om uiteindelijk tot een 'optimale' keuze voor de lichtsterkte van MVO­

lampen te komen. Daarbij zullen dan ook onderzoeken moeten worden betrok­

ken die meer overeenkomen met de 'werkelijke omstandigheden in het ver­

keer' dan de meeste onderzoeken die tot nog toe zijn uitgevoerd. Naast 

visuele waarnemingsaspecten zal dan ook aandacht besteed dienen te worden 

aan meer cognitieve processen, beslissen en uiteindelijk verkeersgedrag, 

omdat een verbetering in visuele prestatie nog niet hoeft te betekenen dat 

dit ook zal leiden tot veiliger gedrag. 
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VOORWOORD 

Voor u ligt een literatuurstudie die handelt over "visuele waarneming en 

motorvoertuigverlichting overdag (MVO)" . De laatste jaren is er veel dis­

cussie gaande over het feit of MVO in Nederland als gedragsregel ingevoerd 

zou moeten worden of niet. In deze discussie worden vaak argumenten - pro 

en contra - aangevoerd die betrekking hebben op visuele waarneming. Eén 

van de argumenten die contra MVO worden geuit, betreft de veronderstelling 

dat MVO 'verblinding' tot gevolg zou hebben. Bij de Rijksdienst voor het 

Wegverkeer (RDW) leefde de vraag wat nu precies bedoeld wordt met de term 

'verblinding' , wanneer dit fenomeen optreedt, en of er inderdaad sprake 

van zal zijn bij het voeren van motorvoertuigverlichting overdag. Als 

onderdeel van een reeds gestart onderzoek naar mogelijke effecten van MVO 

op de verkeersveiligheid, dat door de Stichting Wetenschappelijk Onderzoek 

Verkeersveiligheid SWOV in opdracht van de Dienst Verkeerskunde (DVK) van 

Rijkswaterstaat wordt uitgevoerd, heeft de RDW heeft de Stichting Weten­

schappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV verzocht een literatuur­

studie te verrichten om inzicht te verkrijgen in de problemen van 'ver­

blinding ' . 

In de discussie rond MVO is het onderwerp 'verblinding' slechts één van de 

vele die met visuele waarneming van doen hebben, en is beter te begrijpen 

als ook andere aspecten van visuele waarneming er bij worden betrokken. 

Daarom is besloten in deze literatuurstudie het onderwerp 'verblinding' 

niet geïsoleerd te behandelen, maar te plaatsen in een bredere context. 
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1. INLEIDING 

Diverse buitenlandse ongevallenstudies maken melding van een daling in het 

aantal ongevallen ten gevolge van het voeren van motorvoertuigverlichting 

overdag (MVO). Deze onderzoeken zijn niet onbetwist, meestal op grond van 

methodologische en statistische overwegingen. Het is daarom des te meer 

van belang om de eventuele werking van MVO te kunnen begrijpen: welke 

werkingsmechanismen liggen ten grondslag aan MVO? Welk effect heeft MVO 

op de visuele waarneming? 

Het grote probleem met effecten van een zekere maatregel op visuele pres­

taties of beoordelingen (in termen van detectie, zichtbaarheid, opvallend­

heid etc.) is dat de relatie van zulke indirecte maten met bijvoorbeeld 

gedrag en ongevallen onvoldoende bekend is. Een verbetering in de 'zicht­

baarheid' hoeft bijvoorbeeld nog niet te betekenen dat het gedrag van 

bestuurders daarmee verandert. Toch is het zinvol om deze 'waarnemingsas­

pecten' nader te bekijken. Effecten in termen van ongevallen kunnen beter 

begrepen worden als daarbij ook de er aan voorafgaande processen worden 

betrokken. Inzicht in de onderliggende factoren die de werking - in posi­

tieve of in negatieve zin - van MVO zouden kunnen verklaren, maakt het 

tevens mogelijk in de toekomst gerichte hypotheses in ongevallenstudies te 

toetsen. 

Als we de verschillende stadia van de informatieverwerkingsketen beschou­

wen'. waarnemen - evalueren - beslissen - handelen, dan zal duidelijk zijn 

dat als al in een vroeg stadium (bijvoorbeeld waarnemen) in deze keten 

'iets fout gaat', dit van invloed zal zijn op alle daarop volgende stadia. 

Het behoeft nauwelijks betoog dat het overgrote deel van de informatie die 

een verkeersdeelnemer tot zich neemt van visuele aard is. Het 'niet zien' 

van een bepaald object is van cruciaal belang, omdat een fout in dit vroe­

ge stadium elk volgend proces - zoals herkennen, beslissen en handelen -

beperkt, zo niet onmogelijk maakt . 

Verlichting voeren op voertuigen speelt voor wat betreft de waarneming op 

twee manieren een rol'. het is van belang voor "zien" en "gezien worden" . 

In het algemeen heeft het verlichten van voertuigen dus te maken met zowel 

hoe het voertuig door anderen wordt gezien als met hoe de voertuigen de 

omgeving verlichten. Een kenmerk van MVO is dat niet (zoals 's nachts) de 
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omgeving verlicht wordt, en het zo de bestuurder van het voertuig mogelijk 

wordt gemaakt goed te 'zien', maar dat deze verlichting juist de bedoeling 

heeft dat voertuigen door anderen 'beter' (dan zonder verlichting) gezien 

worden (zie bijv. OECD, 1990, pp. 53-54). Motorvoertuigverlichting over­

dag (MVO) zal zijn werking daarom voornamelijk vinden in het "zichtbaar 

maken" van het voertuig voor anderen. 

Wat zou MVO nu kunnen toevoegen aan de visuele informatie die ons in het 

verkeer toch al bereikt? Argumenten met betrekking tot 'opvallendheid', 

'detecteerbaarheid' e.d. worden vaak opgevoerd. Voertuigen zouden ten 

gevolge van MVO 'opvallender' kunnen worden, ze zouden eerder gedetecteerd 

kunnen worden, ze zouden eerder en/of 'beter' herkend kunnen worden, de 

afstand tot andere voertuigen zou beter ingeschat kunnen worden, etc. De 

mogelijke invloeden van MVO op bijvoorbeeld 'zichtbaarheid', 'detectie', 

'opvallendheid', 'herkenning', en 'identificatie' zullen in dit rapport 

aan de orde komen. Daarnaast worden zo nu en dan speculaties geuit omtrent 

negatieve bijwerkingen van MVO: zO zou verlichting overdag of tijdens de 

schemer verblindingsverschijnselen met zich mee kunnen brengen, en wegge­

bruikers die geen verlichting voeren (zoals fietsers en voetgangers) zou­

den minder opvallend worden ten gevolge van MVO. Ook deze aspecten komen 

in het rapport aan de orde. 

Centraal in het rapport staat derhalve de vraag wat nu de effecten van MVO 

zouden kunnen zijn op diverse aspecten van visuele waarneming; en wanneer 

treden nu 'positieve' en wanneer 'negatieve' effecten op? Om beide typen 

effecten te kunnen begrijpen, wordt één model gepresenteerd waarin aller­

lei typen onderzoek (bijvoorbeeld zowel detectie-experimenten als onder ­

zoeken naar verblinding) ondergebracht worden. Resultaten uit onderzoek 

(hoofdzakelijk betreffende koplampen) worden in dit rapport besproken en 

gerelateerd aan bovengenoemd model. 

Het rapport besluit met conclusies en aanbevelingen voor nader onderzoek . 

In een bijlage worden tenslotte kort enige begrippen toegelicht met be ­

trekking tot "licht": wat is licht, hoe worden verschillende aspecten van 

licht en waarnemen gemeten, e . d .? 
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2 . WAARNEMEN 

Waarnemen is een begrip dat verwijst naar alle perceptuele processen en 

uitkomsten die men zich kan voorstellen . Vanwege deze aspecificiteit word t 

daarom in de literatuur vaak onderscheid gemaakt tussen verschillende as­

pecten van 'waarnemen'. Begrippen als 'detectie', 'opva11endheid' (Eng.: 

'conspicuity'), 'zichtbaarheid' (Eng.:'visibi1ity') komen veelvuldig voor 

in de 'waarnemingsliteratuur' . Daarom worden hieronder enkele van deze be ­

grippen kort beschreven. 

2.1. Zichtbaarheid en detectie 

De begrippen "zichtbaarheid" en "detecteerbaarheid" worden veelal door 

elkaar heen gebruikt. Zichtbaarheid kan gedefinieerd worden als de 50%­

kans op detectie (=waarnemingsdrempe1). Als een voorwerp 'beter' zicht­

baar wordt, dan wordt meestal bedoeld dat het op de een of andere manier 

'beter' gedetecteerd wordt, dus de kans op detectie steeds groter wordt 

(en in ieder geval groter dan de eerder genoemde 50%); dit houdt dan over 

het algemeen in dat een voorwerp al op een grotere afstand gedetecteerd 

wordt, of dat waarnemers een kortere tijd nodig hebben om te beslissen of 

een voorwerp er al dan niet is (reactietijd). 

Zichtbaarheid bevat een menselijke beoordelingscomponent en er bestaat 

geen apparaat dat "zichtbaarheid" direct kan meten: er moet altijd een 

mens bij te pas komen om het te bepalen. Vaak wordt één en ander met be­

hulp van detectie-experimenten onderzocht. Een belangrijke factor die 

bepaalt of een voorwerp gedetecteerd wordt is het contrast tussen voorwerp 

en achtergrond. Het contrast (C) tussen een object en z'n achtergrond 

wordt gedefinieerd als: 

C = (La - Lo) / La 

met La = luminantie van de achtergrond 

Lo luminantie van het object, 

en wordt meestal uitgedrukt in % (bovengenoemde expressie * 100). 

Hoewel contrast verband houdt met zichtbaarheid, is het niet hetzelfde . 

DiLaura (1978, geciteerd in Sanders & McCormick, 1987) geeft hier een 

eenvoudig voorbeeld van. Neem een voorwerp met een contrast van 50% met 

de achtergrond dat met een zaklantaarn wordt aangeschenen op een groot 

toneel in een theater; het zal nauwelijks zichtbaar zijn. Neem nu ditze1f -
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de voorwerp dat nu door een grote schijnwerper wordt aangeschenen die 

10.000 keer de lichtsterkte heeft van de zaklamp. Het contrast blijft 

hetzelfde, maar de "zichtbaarheid" verandert aanzienlijk. Zowel luminan­

tie als contrast zijn van belang voor zichtbaarheid. Een andere factor is 

de grootte van het voorwerp; een groot voorwerp op het podium zal beter 

zichtbaar zijn dan een klein. 

De mate waarin het visuele systeem gevoelig is voor contrast is dus niet 

onder alle omstandigheden dezelfde. Blackwell (o.a. 1946, 1968) is degene 

die waarschijnlijk het meest uitvoerig onderzoek heeft verricht naar de 

gevoeligheid van het visuele systeem. Hoe lager bijvoorbeeld het luminan­

tieniveau is, hoe groter het contrast van een voorwerp met de achtergrond 

moet zijn om dezelfde kans op detectie te bewerkstelligen. Maar gegeven 

een bepaalde luminantie, verbetert de detecteerbaarheid van een voorwerp 

bijvoorbeeld als het contrast met de achtergrond groter wordt, en ook als 

het voorwerp groter wordt. 

Om de zichtbaarheid van een bepaald voorwerp te bepalen, kan deze verge­

leken worden met een of andere standaard. Blackwell (bijv. 1968) heeft 

uitgebreid onderzoek hiernaar verricht en hij formuleerde een standaard­

target als een uniform verlichte schijf met een grootte van 4 boogminuten 

(ca. 0,07°) en gepresenteerd in pulsjes van lj5 seconde op een uniform 

verlicht scherm . De taak van de proefpersoon was de aanwezigheid van het 

schijfje te detecteren. Blackwell wilde op deze manier de 'zichtbaarheids ­

drempel' van een standaardtarget vaststellen: het punt waarop proefperso ­

nen het schijfje in 50% van de gevallen waarin het werd aangeboden ook 

konden detecteren. Deze methode is een geschikte methode om de reacties 

van het visuele systeem op nog net waar te nemen kleine voorwerpen te 

bepalen, maar het is de vraag of deze iets zegt over hoe mensen meer com ­

plexe situaties "zien". Bovendien zegt deze methode niets over bovendrem­

pelige waarneming, of waarneming die niet zozeer centraal (recht vooruit), 

maar juist perifeer plaats vindt (Sanders & McCormick, 1987). 

2 ·2. Zichtbaarheid en opvallendheid 

Soms wordt met "zichtbaarheid" méér bedoeld dan" iets gedetecteerd heb ­

ben" . Men kan "iets" tussen andere elementen gedetecteerd hebben; dan 

wordt ook wel van opvallendheid gesproken . Of men kan "iets" (al dan nie t 
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tussen andere elementen) herkend en geïdentificeerd hebben als zijnde 

bijvoorbeeld 'een auto'. Met andere woorden, "zien" heeft verschillende 

niveaus: bij detectie gaat het er om dat een waarnemer besluit dat hij 

"iets" gezien heeft, bij herkennen moet hij daarbij ook beslissen of dit 

iets hem bekend voor komt, en bij identificeren moet hij besluiten wat hij 

dan precies gezien heeft. De termen 'zichtbaarheid' en 'opvallendheid' 

worden in de literatuur vaak door elkaar gebruikt. 

Zichtbaarheid impliceert nog geen opvallendheid; een bepaald voorwerp kan 

bijvoorbeeld tussen soortgelijke voorwerpen zichtbaar (lees: detecteer­

baar) zijn, maar hoeft daardoor nog niet opvallend te zijn. Volgens Engel 

(1976, p . 90) wordt visuele opvallendheid gedefinieerd als de "object­

factor, of beter gezegd de verzameling van objectfactoren (fysische eigen­

schappen), die bepalend zijn voor de mate van waarschijnlijkheid dat een 

zichtbaar voorwerp in zijn achtergrond opgemerkt wordt." 

Co Ie & Jenkins (1980; geciteerd in Cole & Hughes, 1990) definiëren opval­

lendheid alsvolgt: "Een opvallend voorwerp is een voorwerp dat, voor een 

gegeven achtergrond, met zekerheid wordt gezien binnen zeer korte tijd, 

ongeacht de plaats van het voorwerp in relatie tot de kijkrichting op het 

moment van fixatie". Binnen een zeer korte tijd is korter dan 200 msec 

volgens Cole & Jenkins, binnen die tijd is het namelijk niet mogelijk om 

oogbewegingen te maken. Excentriciteit, dus de hoek die het voorwerp maakt 

met de kijkrichting, is een belangrijke factor bij opvallendheid (Cole & 

Hughes, 1984; Engel, 1976). Ook het contrast tussen object en achtergrond 

en de complexiteit van de achtergrond zijn van belang. De grootte van het 

voorwerp speelde verrassenderwijze geen dominante rol. 

Opvallendheid houdt dus in ieder geval in dat een bepaald voorwerp moet 

'wedijveren' met andere voorwerpen om de aandacht te trekken, terwijl 

zichtbaarheid het detecteren van de aanwezigheid van een bepaald voorwerp 

inhoudt tegen een 'lege' achtergrond. 

Er zijn vele 'definities' (hoewel niet alle even duidelijk) in omloop van 

de term opvallendheid . Wertheim (1986) en Theeuwes (1989) verschaffen 

overzichten van deze definities. Het meten en definiëren van 'opvallend­

heid' gebeurt op zoveel verschillende manieren dat het in feite niet moge ­

lijk is om over 'de' opvallendheid van een voorwerp te spreken. Wat alle 
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definities van opvallendheid wel gemeenschappelijk hebben is dat altijd 

gerefereerd wordt aan 'aandacht': een opvallend object trekt aandacht (zie 

bijv. Theeuwes, 1989, p. 14). Alle definities hebben in feite ook gemeen 

dat externe, fysische, factoren de opvallendheid van een object bepalen. 

Toch kunnen ook andere dan externe factoren van invloed zijn op de opval­

lendheid. Engel (1976) maakt in dit verband expliciet onderscheid tussen 

visuele opva11endheid (bottom-up) en cognitieve opva11endheid (top-down). 

Op min of meer dezelfde manier wijzen Hughes & Go1e (1984) erop dat opval-

1endheid niet alleen beschouwd kan worden als een kenmerk van een object, 

juist omdát het gaat om het trekk~n van aandacht. Of een object al dan 

niet de aandacht van een waarnemer zal trekken hangt in sterke mate af 

van die waarnemer. Hughes & Go1e onderscheiden daarom twee typen opva1-

lendheid: 'attention conspicuity' en 'search conspicuity'. Het eerste type 

verwijst naar de mogelijkheid dat een object de aandacht zal trekken van 

een waarnemer die niet speciaal op zoek is naar zo'n object. Het tweede 

type, 'search conspicuity', wordt gedefinieerd als de kenmerken van een 

object die gemakkelijk en snel gelocaliseerd kunnen worden als de waarne­

mer er naar op zoek is. Volgens Doug1as & Booker (1977) kan dit al of niet 

zoeken een groot verschil (factor 100 tot 1000) betekenen in bijvoorbeeld 

de minimale lichtsterkte die nodig is om een object te 'vinden'. 

Henderson et al. (1983) verstaan onder opva11endheid (van voertuigen) "not 

only that attribute of a vehic1e that ca1ls attent ion to itself as a sti­

mulus, but a1so those attributes that contribute to the recognition of a 

stimulus as a vehic1e and to the general understanding of what the vehicle 

is doing re1ative to the observer!' (p. 145). In deze definitie lijken dus 

beide 'typen' opva11endheid zoals hierboven beschreven vertegenwoordigd te 

zijn. 

Hughes & Go1e (1984, 1986) noemen samenvattend een aantal factoren die 

meebepalen of een object al dan niet opvalt: 

. fysische eigenschappen van het object en zijn achtergrond; 

- de informatie die gegeven wordt, waaronder ook informatie omtrent het 

bijzondere of onverwachte karakter van het object; 

- de informatiebehoefte van de waarnemer (is de waarnemer op zoek naar 

een bepaald object? e.d.); 

- de waarnemingsstrategie van de waarnemer (weggebruiker), die mede be ­

paald wordt door de informatie in de omgeving en zijn behoefte aan infor ­

matie. 
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2.3. Herkennen, identificeren en de rol van verwachting 

De meest elementaire vorm van 'waarnemen' is het detecteren of men 'iets 

ziet'. Het wordt gecompliceerder als een persoon daarbij ook moet aangeven 

tot welke klasse van voorwerpen dit 'iets' behoort: het herkennen of iden­

tificeren van objecten. De termen herkennen en identificeren worden meest­

al door elkaar gebruikt, en bedoeld wordt dan dat een voorwerp het juiste 

label opgeplakt krijgt door een waarnemer ("Dit is een auto"). Sommige 

auteurs merken op dat met herkennen slechts bedoeld wordt dat men het be­

treffende voorwerp 'al eens eerder heeft gezien', terwijl identificeren 

meer is dan dat: het herkende voorwerp wordt geïdentificeerd met een be­

paalde categorienaam, bijv. een auto (zie bijv, Haber & Hershenson, 1980). 

Bij herkennen en identificeren spelen factoren als ervaring en geheugen 

een rol. Het is natuurlijk noodzakelijk dat verkeersdeelnemers relevante 

voorwerpen 'zien' (in dit geval bedoeld als: detecteren). Maar de detectie 

van 'iets' is over het algemeen niet voldoende om daarop adequate beslis­

singen met betrekking tot verkeersgedrag te baseren. Daarvoor is het ook 

nodig dat de juiste interpretatie gegeven wordt aan datgene wat 'gedetec­

teerd' is, de juiste betekenis of identificatie moet gekoppeld worden aan 

de visuele impressie, het beeld dat op het netvlies valt. 

Een gebeurtenis of handeling kan gegenereerd worden door 'de omgeving', of 

gegenereerd zijn door de waarnemer die actief op zoek is naar een bepaald 

deel van de omgeving, of door een interactie van deze twee processen. Het 

onderscheid tussen het verwerken en waarnemen van 'fysische kenmerken' en 

de invloed van de waarnemer zelf op dit waarnemingsproces, wordt ook wel 

aangeduid met de termen 'bottom-up' versus 'top-down' processen. Of zoals 

Anderson (1983) dit onderscheid verwoordt: "Bottom-up processing starts 

with the data and tries to work up to the high level. Top-down processing 

tries to fit high-level structures to the data. [ .. J Whether one studies 

tasks that are basically perceptual (that is, they start at the bottom of 

the cognitive system) or basica11y prob1em solving (that is, they start at 

the top of the system) , one must address the issue of how top -down proces ' 

sing and bottom-up processing are mixed" (p . 127). 

Verschillende onderzoekers (o.a . Hughes & Co1e, 1984, 1990) hebben laten 

zien dat de waarnemer zelf van grote invloed is op de kans dat een bepaald 

voorwerp wordt opgemerkt . Zo zal een waarnemer die voorwerpen met zekere 
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fysische kenmerken verwacht tegen te komen, deze eerder 'zien' dan als hij 

die niet verwacht. En LaBerge (1973) heeft in meer fundamenteel onderzoek 

bijvoorbeeld laten zien dat proefpersonen letters die zij verwachten te 

zien sneller herkennen. 

Tenslotte kan opgemerkt worden dat 'detectie', 'opvallendheid' en 'herken­

nen' alledrie graduele zaken zijn en dat 'zichtbaarheid' (d.w.z. het 

'zien' van iets) in de praktijk het resultaat van alle drie is. In de 

praktijk nemen mensen genoegen met meer of minder zekerheid wat betreft 

ofwel het zien van iets of het weten dat iets er is of weten wat dat 

'iets' is. 

2.4 . Toepassingen in het verkeer 

2.4.1. Detectie 

Als aangenomen zou kunnen worden dat voertuigen en hun achtergrond unifor ­

me targets waren en bestuurders slechts bezig zouden zijn met het gecon­

centreerd detecteren van voertuigen terwijl ze alleen maar recht vooruit 

kijken, dan zouden Blackwell's gegevens direct gebruikt kunnen worden om 

de omstandigheden te bepalen waarop een 'standaard' voertuig gedetecteerd 

kan worden. Voertuigen zijn echter geen uniforme targets: ze bestaan uit 

verschillende soorten oppervlakken van verf, glas, chroom etc. En de weg­

omgeving is evenmin uniform. Bovendien lijkt het niet realistisch de be­

stuurder te beschouwen als iemand die zich alleen maar bezig houdt met 

het detecteren van voertuigen. Het is dus niet zo maar in te schatten hoe 

'detecteerbaar' een voertuig is voor een bestuurder onder allerlei ver­

schillende (licht) omstandigheden. 

Hoe groter het contrast tussen het voertuig en de achtergrond is, hoe 

groter de kans is dat het gedetecteerd wordt. Voor licht gekleurde auto's 

('verf/lak') is het contrast over het algemeen groter dan voor donker 

gekleurde auto's (zie bijv. Allen & Clark, 1964; Dahlstedt & Rumar, 1976). 

Maar het contrast van zo'n licht gekleurde auto met de achtergrond veran ­

dert niet als de verlichtingssterkte van de omgeving verandert. Omdat de 

contrastgevoeligheid van het visuele systeem afneemt met afnemende illumi ­

nanties zal de kans op detectie kleiner worden als de verlichtingssterkte 

van de omgeving afneemt. 
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Zelfs op zonnige dagen varieert de verlichtingssterkte van de achtergrond 

aanzienlijk. De bestuurder wordt niet alleen geconfronteerd met een ver­

scheidenheid aan achtergrondluminanties die door de achtergrond zelf ver­

oorzaakt worden, maar ook met zelfs grotere veranderingen die veroorzaakt 

worden doordat de achtergrond afwisselend in en uit het directe zonlicht 

gelegen is. Als gevolg hiervan is een voertuig dat in direct zonlicht 

behoorlijk goed zichtbaar zou zijn, in een donkere schaduw opeens relatief 

slecht zichtbaar. De luminantie van een lichtbron, aan de andere kant, is 

constant en als de bron helder genoeg is dan zal de luminantie ervan gro­

ter zijn dan die van onverlichte voorwerpen in de omgeving. Als de ver­

lichtingssterkte van de omgeving afneemt, neemt het contrast tussen de 

lichtbron en de achtergrond juist toe. Dus, als een voertuig op de één of 

andere manier niet goed gedetecteerd kan worden, dan is het altijd 'voor­

delig' als dat voertuig verlichting voert. Dit geldt dan met name tijdens 

de schemer, bij slechte weersomstandigheden - zoals tijdens regen, mist en 

sneeuw - en wanneer de zon heel laag staat - zoals bij zonsopgang en zons­

ondergang. Maar ook op heel zonnige dagen kan een auto zonder verlichting 

gemakkelijk 'wegvallen' tegen de achtergrond, bijvoorbeeld in de schaduw 

van gebouwen of bomen; het voeren van verlichting kan er voor zorgen dat -

door het vergrote contrast - in dergelijke situaties een voertuig goed 

gedetecteerd kan worden. 

2.4.2. Opvallendheid en herkenning 

Het incorrect selecteren van informatie uit de omgeving (bijvoorbeeld op 

het verkeerde tijdstip, verkeerde informatie, e.d.) kan leiden tot onge­

vallen. Dit selecteren kan via 'top-down'-of 'bottom-up -processen gebeu­

ren. Stel we gebruiken MVO als voorbeeld om deze processen te illustreren. 

De verlichting 'sec' zou er voor kunnen zorgen dat de waarnemer daar 'au ­

tomatisch' (bottom-up; vgl. 'attention conspicuity') naar gaat kijken, in 

feite zonder dat de waarnemer er erg in heeft; maar het kan ook zijn dat, 

omdat de waarnemer weet dat alle auto's altijd verlichting voeren, hij 

actief op zoek zal zijn naar deze 'cues' (top-down; vgl . 'search conspi­

cuity') . Deze processen kunnen ook beide tegelijk spelen. 

Hills (1980) benadrukt de rol van 'verwachtingen' in het verkeer'. "A fur ­

ther important factor affecting a driver's detection and perception of a 

potential hazard is his perceptual 'set' or his expectancies. These are 

formed both from long-term experience and by the short-term experience of 



- 17 -

the previous few minutes driving. These can profound1y affect the driver's 

interpretation of the various visua1 features and signa1s in a scene and 

also the various visual judgments he has to make." (Hills, 1980, pp. 190-

193). 

2.4.3. Lichtomstandigheden en (vrijwillig) MVa-gebruik 

Als het gebruik van motorvoertuigverlichting wordt geobserveerd, blijkt 

dat de omgevingsilluminantie de beste voorspeller ervan is . Maar niet de 

enige. Zo blijkt dat de weersgesteldheid een belangrijke rol speelt. In 

het algemeen neemt het voeren van verlichting toe - bij dezelfde omge­

vingssilluminantie - naarmate het weer "natter" wordt (zie bijv. Allen & 

Glark, 1964; Hisdal, 1973, geciteerd in Attwood, 1981,' Williams, 1989). 

Ook uit recente waarnemingen in Nederland (Lindeijer & Bijleveld, 1990) 

blijkt dat personenauto's bij nat . weer hun verlichting al bij hogere illu­

minantiewaarden voeren dan bij droog weer. Bij een verlichtingssterkte 

van de omgeving van 2000 lux voert bij droog weer gemiddeld ongeveer 40% 

van de automobilisten verlichting, terwijl dit bij nat weer varieert van 

minder dan 60% tot meer dan 90%, maar gemiddeld 75% is (zie Afbeeldingen 

1 en 2) . 

2.4.4. Systematische codering 

Er zijn dus - naast de verlichtingssterkte van de omgeving - ook andere 

factoren die de beslissing om verlichting te voeren beïnvloeden. Rabideau 

& Bhutta (1977, geciteerd in Attwood, 1981) noemen in dit verband de 

volgende factoren: het hierboven reeds vermelde weertype, maar ook het 

seizoen, type voertuig en wegtype. De verlichtingssterkte van de omgeving 

was wel de beste voorspeller voor het gebruik van verlichting. In alle 

gevallen is er trouwens wel sprake van een enorme spreiding in het gebruik 

van verlichting (zie Afbeeldingen 1 en 2). Niet iedereen doet dus op het ­

zelfde moment (in termen van verlichtingssterkte) de verlichting aan. Deze 

spreiding maakt dat ook in situaties waarin verlichting "echt nodig" is er 

altijd een deel van de voertuigen (nog) geen verlichting voert. Al vaak is 

het argument "homogeniteit" gebruikt in overwegingen over de verkeersvei ­

ligheid (zie bijv. SWOV, 1969; Schreuder & Lindeijer, 1987) . Een ongeor ­

dende veelheid aan (visuele) elementen in het gezichtsveld kan een gevaar 

opleveren, omdat het dan moeilijk is voorspellingen te doen over hoe de 

visuele omgeving er uit zal zien in de nabije toekomst. Het systematisch 
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coderen van auto's door middel van bijvoorbeeld verlichting* kan er voor 

zorgen dat bij verkeersdeelnemers de verwachting wordt aangeleerd dat aan 

het verkeer deelnemende motorvoertuigen voorzien zijn van brandende (kop)­

lampen. Hierdoor zouden ze eerder herkend kunnen worden als zijnde rele­

vante voorwerpen om rekening mee te houden, wat consequenties voor het 

gedrag met zich mee kan brengen. Hier staat tegenover dat - de redenering 

omkerend - voertuigen die niet voorzien zijn van verlichting dan niet meer 

'verwacht' worden, en dus wellicht later herkend zullen worden. Dit laat­

ste is alleen dan van belang bij partieel MVO-gebruik met een hoog percen­

tage gebruikers. Bovendien zorgt homogeniteit bij het voeren van verlich­

ting (overdag) er in ieder geval voor dat onder die omstandigheden waar 

het echt nodig is (bijvoorbeeld bij mist, zware regen, schemer e.d.) ten­

minste iedereen even goed zichtbaar is. 

* Alle auto's voorzien van dezelfde (lichte) kleur verf zal in dez e 
context ook een efficiënte codering zijn, met dien verstande dat doo r 
'kleur'-codering niet te zien is of de auto wel of niet aan het verkeer 
deelneemt: een geparkeerde auto - bijvoorbeeld - zal over het algemeen 
géén verlichting voeren en is daardoor te herkennen als op da t momen t 
'nie t aan het verkeer deelnemend'; een 'rode' of 'witte' auto heef t die 

kleur altijd, ook als deze staat geparkeerd. 
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3. VERBLINDING 

3 . 1 . Algemeen 

Koplampen werden tot nog toe voornamelijk bi j duisternis gebruikt. In deze 

context hebben ontwerpers van koplampen alt ~jd het probleem gehad om aan 

de ene kant de lampen helder genoeg te maken zodat de bestuurder onver ­

lichte objecten lang genoeg van te voren kan zien om nog actie te kunnen 

nemen; en aan de andere kant de lampen niet zo helder te maken dat ze 

onacceptabele verblinding tot gevolg hebben bij tegenliggers. 

Het effect van een 'verblindingslichtbron' kan worden beschreven als een 

lichtsluier, of als een extra achtergrondluminantie, zodat het contrast 

tussen object en 'oorspronkelijke' achtergrond minder wordt en waardoor 

het object minder goed 'te zien' is. Er is veel onderzoek gedaan naar het 

onderwerp 'verblinding' en de negatieve invloed ervan op visuele presta­

ties en subjectieve beoordelingen. Het zal duidelijk zijn dat verblinding 

vooral 's nachts relevant is. Om deze reden is het belangrijk dat lampbun­

dels goed zijn afgesteld en (naar rechts) gericht zijn . 

Tijdens de zgn . hersteltijd bij verblinding is een deel van het netvlies 

'buiten werking', zodat ook andere objecten slechter gezien worden, afhan­

kelijk van de nieuwe kijkrichting. Deze hersteltijd voor verblinding is 

kort en verwaarloosbaar bij luminanties tussen ca . 100 en 3000 cd/m2 , 

maar bij veranderingen waarbij het eindniveau lager dan enige tientallen 

cd/m2 ligt, kan de hersteltijd aanzienlijke waarden aannemen (zie bijv . 

Schreuder, 1987). Dus als er al van verblinding door MVO sprake is dan 

herstelt het oog hier (want overdag) sneller van dan in het donker. 

Europese dimlichten hebben een zogenaamde 'scherpe coupure' die een lage 

verblinding tot gevolg heeft: een lage lichtsterkte vlak boven de horizon 

zodat tegenliggers niet worden verblind, en een hoge lichtsterkte vlak 

onder de horizon zodat de weg e.d. goed verlicht wordt. In Europa is een 

verblindingsintensitei t l imiet van 250 cd van kracht voor dimlichten (ECE. 

1978) " in de Verenigde Staten en Canada ge ldt een limiet van 1000 cd . De 

verblindingsintensiteit is het l lcht van de dimlichten dat in de richting 

van de ogen van tegemoetkomende automobilis ten valt . Alferdinck & Padmos 

(1988) vonden ech ter dat in de praktijk. o ·a. door vuil, ouderdom van de 



- 20 -

lamp, foutief gericht staan e.d., deze verblindingsintensiteit in Neder­

land tussen de 200 en 1000 cd ligt, met een mediaan van 500 cd. Speciale 

'running lights' om op of onder de voorbumper te plaatsen zijn momenteel 

op 15% van de Zweedse auto's te vinden. Een Zweedse standaard is in 1978 

geaccepteerd (SIS, 1978). Recentelijk zijn ook ECE-regels vastgesteld voor 

MVO-lampen die aangeven dat het oppervlak ~ 40 cm2 moet zijn en de licht­

sterkte 'recht vooruit' tussen de 400 en 800 cd (ECE, 1990). Overdag leve­

ren dergelijke waarden waarschijnlijk geen problemen op, maar naarmate de 

schemer vordert zal verblinding relatief meer van belang worden. In een 

aantal onderzoeken is dan ook expliciet gekeken naar het aspect 'verblin­

ding' en MVO onder verschillende ambiënte lichtomstandigheden. 

De gevoeligheid van het visuele systeem past zich aan aan de luminantie 

van de omgeving (adaptatie). Eenvoudig gezegd komt het erop neer dat het 

oog ongevoeliger wordt (voor licht) naar mate de omgevingsluminantie gro­

ter wordt. Als in het gezichtsveld nu objecten voorkomen waarvan de lumi­

nanties erg veel onderling verschillen, dan moet het oog steeds adapteren 

als van het één naar het ander gekeken wordt. Dit heet 'transiënt adap­

teren' en het reduceert het vermogen tot 'zien' tijdelijk totdat het oog 

weer geadapteerd is aan het 'nieuwe' luminantieniveau. Naast deze 

transiënte adaptatie wordt in de literatuur onderscheid gemaakt tussen 

- 'discomfort glare', in het Nederlands ook wel psychologische verblinding 

genoemd (Duits: 'psychologische Blendung'; Arendt & Fischer, 1956, geci ­

teerd in De Boer, 1967); 

- 'disability glare', in het Nederlands ook wel fysiologische verblinding 

genoemd (Duits: 'physiologische Blendung'); 

- 'blinding glare', wat vertaald zou kunnen worden met 'absolute verblin ­

ding'*. 

In het algemeen kan onder 'verblinding' worden verstaan dat het veroor ­

zaakt wordt door luminantie in het gezichtsveld die aanzienlijk groter 

is dan de luminantie waaraan de ogen geadapteerd zijn , en die ongemak, 

hinder, irritatie of verlies van visuele prestaties en zichtbaarheid tot 

gevolg heeft . 

* De van oorsprong Engelse terminologie is moeilijk te vertalen naar het 
Nederlands: zowel de woorden 'glare' als 'blinding' worden in het Neder­
lands met verblinding of verblindend aangeduid ; daarom zullen de Engelse 
aanduidingen in de tekst gehanteerd worden. 
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"Discomfort glare" zorgt voor 'hinder' of 'ongemak' bij het waarnemen, 

maar interfereert niet noodzakelijkerwijs met visuele prestaties of zicht­

baarheid*; "disability glare" zorgt voor verminderde visuele prestaties 

en zichtbaarheid en gaat vaak vergezeld van 'hinder'; "blinding glare" 

tenslotte is zo intens dat voor een aanzienlijke tijd niets gezien kan 

worden, men is dan letterlijk blind (zie bijv. Kaufman & Christenson, 

1972) . Voor 'blinding glare' zijn zulke hoge luminanties nodig dat deze 

vorm van glare in de praktijk nauwelijks voor zal komen. In de volgende 

paragrafen beperken we ons daarom tot 'discomfort glare' en 'disability 

glare' . 

3.2. Discomfort glare ("psychologische verblinding") 

Discomfort glare is het gevoel van irritatie of hinder dat veroorzaakt 

wordt door hoge of niet-uniforme verdelingen van luminantie in het ge­

zichtstsveld · De onderliggende processen die 'discomfort glare' veroorza­

ken, zijn onvoldoende bekend. Er is veel onderzoek gedaan naar de ervaring 

van 'glare'. Omdat 'hinder' of 'ongemak' een subjectieve ervaring is, moet 

het vastgesteld worden door mensen te vragen het niveau ervan aan te geven 

(bijv. door een bepaalde 'score' te geven) als ze aan een verblindingsbron 

worden blootgesteld. 

Eén van de maten waarmee discomfort glare wordt aangeduid heet de BCD - de 

'borderline between comfort and discomfort' - ofwel de grens tussen aange­

naam en onaangenaam. De BCD is de luminantie van een verblindingsbron die 

door een waarnemer beoordeeld wordt als zodanig dat deze nèt gevoelens 

van onaangenaamheid veroorzaakt . Hoe hoger de BCD-score, hoe minder ver­

blindend de lichtbron, of hoe ongevoeliger een persoon is voor die ver ­

blinding. De mate van discomfort glare hangt o.a. samen met de hoek die 

de verblindingsbron maakt met de kijkrichting, de grootte van de verblin ­

dingsbron en de achtergrondluminantie. Zo vond Bennett (1977b; geciteerd 

in Sanders & McCormick, 1987) een correlatie van 0,26 van de BeO met ach ­

tergrondluminantie, een correlatie van -0,41 met de grootte van de ver­

blindingsbron en een correlatie van 0,12 met de hoek tussen bron en kijk -

* . k Hlerbij kan worden opgemerkt dat het niet unnen meten van 'minder pres · 
tatie' nog niet hoeft te betekenen dat de prestatie hetzelfde blijft; dat 
hangt namelijk af vande gevoeligheid en geldigheid van de gehanteerde 
'prestatiemetingen' . 
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richting. Dus, hoe groter de achtergrondluminantie, hoe kleiner de ver­

blindingsbron en hoe groter de hoek tussen verblindingsbron en kijkrich­

ting, hoe minder 'hinder' geproduceerd wordt. Bennett merkt echter op dat 

deze drie factoren samen slechts 28% van de variantie in de BCD-beoorde ­

lingen verklaarden; individuele verschillen tussen waarnemers verklaarden 

veel meer: 55% van de variantie. 

Er bestaan verschillende formules die aspecten die samenhangen met 'licht' 

op de één of andere manier relateren aan subjectieve beoordelingen van de 

hoeveelheid 'discomfort' die ervaren wordt. De meeste hebben ruwweg de 

volgende vorm·. 

ervaren hoeveelheid glare ~ 

(luminantie van de verblindingsbron)m * 
(grootte van de bron)n 

(luminantie van de achtergrond)X * 
(hoek van bron met kijkrichting)Y 

In zijn algemeenheid laat de formule zien dat als de luminantie van de 

verblindingsbron toeneemt, de grootte toeneemt of de visuele hoek kleiner 

wordt, de mate van 'subjectieve glare' groter wordt; een toename van de 

luminantie van de achtergrond zorgt juist voor een afname in de ervaren 

'glare' . 

Er bestaan verschillende methodes · om discomfort glare te bepalen . De VCP­

methode bijvoorbeeld (VCP= visual comfort probability) geeft het percen­

tage mensen waarbij verwacht wordt dat ze een bepaalde mate van glare nog 

acceptabel vinden. Het Glare Index systeem is een andere methode, het is 

een beoordelingsschaal waarop beoordelaars moeten aangeven hoe verblindend 

een lichtbron is: variërend van 'net te tolereren' tot glare die 'net nie t 

waar te nemen valt'. Ook andere schalen - soms 6-punts, soms 9-punts -

worden gebruikt, steeds volgens min of meer hetzelfde principe (zie bijv . 

De Boer, 1967; Sivak & Olson, 1988) . 

Alle methoden vertonen sterke gelijkenis, en de resultaten verkregen met 

de verschillende methoden komen dan ook aardig overeen. Maar wat deze 

'discomfort glare' nu eigenlijk precies is en hoe het veroorzaakt wordt is 

onbekend. Markus (geciteerd in Boyce, 1981) betwijfelt zelfs of 'glare' 

eigenlijk wel iets betekent voor de meeste mensen . Hij denkt dat het een 
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abstractie is die niet eenduidig overeenkomt met de ervaringen van mensen . 

Als onderzoekers vervolgens mensen vragen om de mate van 'glare' die ze 

ervaren aan te geven, dan is het niet zo verwonderlijk, volgens Markus, 

dat er moeilijk te interpreteren resultaten gevonden worden: iedereen 

hanteert zo zijn eigen definitie van wat 'glare' of 'verblinding' zou 

zijn. Markus wijst ook op het belang van context; mensen zitten bijvoor­

beeld urenlang voor de televisie die, volgens de hierboven beschreven 

formules, "intolerable glare" produceert. 

Geconcludeerd kan worden dat er nog maar weinig bekend is over de psycho­

logische en fysiologische basis van het fenomeen 'discomfort glare' . 

Momenteel zijn er verschillende methoden in omloop om discomfort glare te 

bepalen, waarvan de voorspelde maten van discomfort glare aardig corre­

leren; de correlatie van de voorspelde discomfort glare en individuele 

scores van waarnemers is echter bijzonder laag. 

3.3. Disability glare ("fysiologische verblinding") 

'Glare' die interfereert met visuele prestaties en zichtbaarheid wordt 

'disability glare' genoemd. Licht dat het oog binnenkomt wordt verstrooid 

in de oogbol door onregelmatigheden van de lens en de vloeistof in de 

oogbol. Dit 'verstrooide' licht creëert een sluierluminantie op de retina 

en reduceert het contrast van de target waarnaar gekeken wordt, waardoor 

het minder goed 'zichtbaar' wordt. Elke lichtbron in het gezichtsveld 

veroorzaakt wat sluierluminantie op de retina . Het effect ervan op 'waar ­

nemen' is een functie van de lichtsterkte van de verblindingsbron en de 

hoek die deze maakt met de kijkrichting. Hoe kleiner de hoek en hoe groter 

de lichtsterkte, hoe groter het effect op 'waarnemen' zal zijn. 

Ook gewoon daglicht kan disability glare veroorzaken . Dit wordt duidelijk 

als men televisie wil kijken overdag en de televisie staat vlak bij een 

raam: soms is het moeilijk om nog maar iets van het beeld te zien* . 

De afgelopen decennia is enorm veel onderzoek verricht naar deze vorm van 

verblinding. Er zijn formules opgesteld waarbij gebruik gemaakt is van 

slui er luminan t ies waarvan de invloed op waarnemen equivalent is aan de 

verblindingsverschijnselen. De algemene vorm van de formule is'. 

* (gedeelte l ijk ook door spiegeling) 
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k (E / sP) 

de equivalente sluierluminantie 

verlichtingssterkte E (lux) op het oog 

constanten 

hoek van de verblindingsbron t.O.V. kijkrichting 

De waarden voor de constanten k en n variëren o.a. voor verschillende 

leeftijden, voor verschillende hoeken 9, e.d. Meestal wordt de waarde 10 

voor k en de waarde 2 à 3 voor n gekozen (zie bijv. ook Stiles & Crawford, 

1937; Vos, 1983; en voor overzicht o.a. Schreuder & Lindeijer, 1987). 

De nationale en internationale standaards voor de verlichting van voertui­

gen, houden rekening met deze 'disabi1ity glare'. Zo vermeldt de Europese 

norm dat de zogenaamde verblindingslichtsterkte van dimlichten in de rich­

ting van tegenliggers niet groter dan 250 cd mag zijn. 'Discomfort glare' 

wordt echter in geen van de normen vermeld; 'disabi1ity glare' - die visu­

ele prestaties beïnvloedt - wordt als belangrijker beschouwd dan 'discom­

fort' . Bij de vraag of er al dan niet 'verblinding' zal optreden bij het 

voeren van verlichting overdag, speelt in feite voornamelijk de vraag of 

- onder bepaalde omstandigheden, bijvoorbeeld schemer - 'discomfort glare' 

een rol zal spelen. Over het algemeen zullen de luminantieniveaus overdag 

zo hoog zijn en derhalve het verschil in luminantie van een koplamp en 

de achtergrond dermate klein, dat van 'disabi1ity glare' geen sprake zal 

zijn. We komen later hierop terug . 
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4. EEN KWALITATIEF MODEL 

4 . 1. Algemeen 

Meestal wordt gesteld dat discomfort glare en disability glare twee ver­

schillende vormen van verblinding zijn. Maar wanneer treedt nu het ene 

type op en wanneer het andere? En wanneer kan men 'goed waarnemen' zonder 

dat verschijnselen als verblinding optreden? Eén en ander is schematisch 

weergegeven in Afbeelding 3 (vgl. ook Hopkinson & Collins, 1970, p. 21). 

Op de horizontale as staat in arbitraire log-eenheden de adaptatie-lumi­

nantie uitgezet, die afhankelijk is van het lichtniveau van de omgeving; 

op de verticale as de lichtsterkte van lampen, ook in arbitraire log-een­

heden. Het gebied dat linksboven en rechtsonder afgebakend is door krom­

men, geeft het gehele gebied weer waarin 'waarnemen' (i.e, zowel detecte­

ren, herkennen etc.) mogelijk is. Stimuli die te donker zijn om te kunnen 

waarnemen, zijn gelegen in het gebied rechtsonder; stimuli die zo helder 

zijn dat ze letterlijk verblinden en waarnemen onmogelijk maken liggen 

linksboven. In het gebied waarin waarnemen mogelijk is, zijn verschillende 

deelgebieden te onderscheiden. De onderste kromme geeft het drempelniveau 

weer voor het detecteren van lichtpuntjes, gegeven bepaalde adaptatie­

luminanties; daarboven ligt een gebied waarin discriminatie mogelijk is -

herkenning en identificeren zijn mogelijk - zonder negatieve 'bijver­

schijnselen' (het gearceerde gebied) . Daar weer boven ligt het gebied 

waarin ook nog 'goed' kan worden waargenomen, maar waar daarbij een vorm 

van discomfort glare gaat optreden . En het gebied daar weer boven geeft 

aan dat er disability glare zal optreden, als lampen van deze sterkten 

zich binnen het gezichtsveld bevinden van een waarnemer*. Detectie is daar 

natuurlijk zeer goed mogelijk, maar 'details' zijn moeilijker waar te 

nemen door 'disability glare' . 

De horizontale lijnen Afbeelding 3 geven lichtsterkten van koplampen . Het 

plaatje illustreert dat een koplamp met lichtsterkte A bij hele lage adap­

tatieluminanties 'verblindend' zal zijn, maar bij een groot tussengebied 

aan adaptatieluminanties in het gebied 'goed zichtbaar' valt; nergens valt 

* Het gaat bij disability glare om een verblindingsbron Y die de waarne -
ming van een object X bemoeilijkt of onmogelijk maakt; in Afbeelding 3 
gaat het om de luminantie van X. 
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deze koplamp in het 'te donker' gebied voor detectie. Een koplamp met 

lichtsterkte B levert volgens het plaatje weliswaar nergens verblinding 

op, maar valt bij relatief hoge adaptatieluminanties in het 'te donker' 

gebied, waar de koplamp dus niet meer bijdraagt aan de zichtbaarheid . 

De lijnen in Afbeelding 3 zijn vooralsnog slechts zo gekozen dat ze in 

vorm en ligging bij benadering overeenstemmen met bestaande kennis of 

noties daaromtrent. Zo zijn de lijnen die de grenzen aangeven voor disabi­

lity glare en dis comfort glare monotoon stijgend weergegeven, waarbij de 

glare-luminantie minder dan rechtevenredig toeneemt bij toenemende adapta­

tieluminanties (zie bijv. De Boer, 1967) . De kromme voor detectie is afge­

leid uit onderzoek naar drempelbepalingen voor het detecteren van punt­

bronnen (zie Douglas & Booker, 1977). De kromme die de grens voor 'absolu­

te verblinding' aangeeft is zo gekozen, omdat wel melding wordt gemaakt 

van het feit dat zowel bij heel hoge als bij heel lage adaptatieluminan­

ties deze vorm van verblinding eerder zal optreden dan bij de tussenlig­

gende waarden (zie bijv. Vos, 1977). Het dynamische bereik van het visuele 

systeem (waarbinnen 'goed' kan worden waargenomen) bedraagt ongeveer 2 tot 

3 log-eenheden voor elke adaptatieluminantie (Pugh, 1988); een dergelijk 

bereik is tevens aangehouden in het model zoals afgebeeld in Afbeelding 3. 

4.2 . Het model en MVO-onderzoek 

4.2.1. Conceptueel kader 

Tot nog toe zijn, bij proeven op het gebied van MVO en visuele waarneming, 

de resultaten van verschillende typen onderzoeken (bijv. naar detectie, 

verblinding) steeds min of meer los van elkaar verricht of gerapporteerd. 

Of dergelijke onderzoeken hadden betrekking op de vraag wanneer een 'ver ­

betering' (bijv. in termen van detectie) op zal treden ten gevolge van 

MVO, of op de vraag wanneer 'negatieve' bijverschijnselen (bijv . glare) 

zouden optreden ten gevolge van MVO . Het hier gepresenteerde model is een 

poging om verschillende typen onderzoek rechtstreeks met elkaar in verband 

te brengen, en zo meer duidelijkheid te verkrijgen omtrent de vraag wan ­

neer nu positieve en wanneer negatieve effecten van MVO te verwachten 

zijn. Dit rapport heeft vooralsnog niet tot doel het model te toetsen op 

zijn geldigheid of de grenslijnen zoals aangegeven in Afbeelding 3 nauw ­

keurig te bepalen. Het is in eerste instantie bedoeld om een conceptueel 

kader aan te geven, waarin verschillende visuele verschijnselen en onder -
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zoeken begrijpelijk zijn samen te vatten. Mocht blijken dat het model 

hiertoe in staat is, dan is de volgende stap om het model nader te kwanti­

ficeren en te toetsen op zijn geldigheid (wanneer wel en wanneer niet 

toepasbaar?*) 

Aan de hand van een aantal onderzoeken, wordt vervolgens getracht dit 

conceptuele plaatje enigszins te kwantificeren. Steeds wordt de combina­

tie van de lichtsterkte van koplampen zoals gebruikt in MVa-experimenten 

tegen de adaptatieluminantie uitgezet. Daarbij wordt de lichtsterkte uit­

gedrukt in cd, en de adaptatieluminantie in cd/m2 . Omdat adaptatie afhangt 

van de hoeveelheid licht die op het oog valt, is het heersende luminantie­

niveau hier de meest geschikte variabele. De meeste onderzoeken maken wel 

melding van het heersende lichtniveau tijdens het experiment in termen van 

illuminantie (lux), maar niet in termen van luminantie (cd/m2). 

Volgens 

illumimantie x reflectiefactor 

luminantie = --------------------------------

kunnen illuminantiegegevens omgerekend worden in luminantiewaarden. Als 

aangenomen wordt dat de gemiddelde reflectie van de oppervlakken 15% was 

tijdens de diverse onderzoekingen (N.B. 10% reflectie voor asfalt wegdek; 

20% voor gras), dan kunnen de illuminantiegegevens bij benadering worden 

omgerekend naar de adaptatieluminantie. 

4.2.2. Drempelwaarden 

In Afbeelding 4 is de lijn die de drempelwaarde aangeeft ontleend aan 

gegevens van Douglas & Booker (1977). In hun grafiek staat de 98% detec ­

tiegrens uitgezet van een (punt) lichtbron als functie van de achtergrond ­

luminantie, die zij uitdrukken in footlamberts. Deze luminantiemaat kan 

eenvoudig omgerekend worden in de meer gebruikelijke cd/m2 , volgens: 1 fL 

= 3,426 cd/m2 . De drempelwaarden die Douglas en Booker geven zijn uitge -

* Zo is bijvoorbeeld in het model nog geen rekening gehouden met de 
visuele hoek. Het is bekend dat bij perifeer waarnemen over het algemeen 
groter lichtsterkten nodig zijn om 'verblinding' of een 'verbetering in 
detectie' te bewerkstelligen dan bij centraal waarnemen. Ook is nog geen 
rekening gehouden met de grootte van de lichtbron; vooralsnog is één 
grootte verondersteld, namelijk die van een 'gemiddelde koplamp' (van 
ongeveer 100 cm2). Bij een nadere specificering van het model zal (o.a.) 
hiermee rekening moeten worden gehouden. 
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drukt in 'milecandles', een illuminantiemaat, en is zonder aannamen niet 

om te rekenen in candela's, de maat voor lichtsterkte. Als aangenomen 

wordt dat de hierna te bespreken onderzoeken gemiddeld een waarnemingsaf ­

stand van ongeveer 100 m hadden, dan is (gegeven de zgn . kwadratenwet van 

de fotometrie) : 

1 milecandle 

1 cd 

(1609)2 

De zo verkregen waarden kunnen worden beschouwd als extreem lage waarden 

en gelden slechts dan als de waarnemer precies weet waar hij de lichtbron 

moet zoeken (Douglas & Booker, 1977, pp. 4-18). De auteurs merken op dat 

zelfs als de lichtsterkte twee maal zo groot is, de lichtbron moeilijk te 

vinden zal zijn. De waarden moeten een factor 5 tot 10 groter zijn als de 

lichtbron 'gemakkelijk' te vinden moet zijn (Tousey & Koomen, 1953). Ver­

der merken Douglas en Booker op dat deze drempelwaarden slechts toepasbaar 

zijn als een waarnemer gericht op zoek is naar het lichtsignaal. Een veel 

sterker signaal is nodig als het de aandacht moet trekken van een waarne­

mer die er niet naar op zoek is; dan zijn volgens sommigen zelfs factoren 

van 100 tot 1000 niet denkbeeldig (zie bijv. Kaufman & Christenson, 1972). 

In Afbeelding 4 zijn de door Douglas en Booker gegeven drempelwaarden, 

vermenigvuldigd met een factor 10 en omgerekend naar cd/m2 , resp. cd, in­

getekend; de lijn dient in deze figuur voornamelijk als referentie om een 

idee te krijgen in welk (enorm) gebied 'waarnemen' mogelijk is. 

4.3 . Detectie-experimenten 

4 . 3.1. Lichtsterkte en detectie-afstand 

In deze en volgende paragrafen worden onderzoeken gepresenteerd die be ­

trekking hebben op de vraag op wanneer en hoe de (visuele) 'prestatie 

verbetert' als voertuigen verlichting voeren in vergelijking tot de situ­

atie dat deze geen verlichting voeren. Het gaat hier dus om de invulling 

van het 'tussengebied' (tussen detectie en verblinding) in Afbeelding 3 , 

waarbij gezocht wordt naar een grens die aangeeft waar de prestatie nog 

nèt verbetert ten gevolge van MVO . 

Hörberg & Rumar (1975; zie ook Hörberg & Rumar, 1979) deden een aantal 

experimenten om het effect van lichtsterkte, grootte en kleur van koplam ­

pen te onderzoeken op de detectie-afstand van voertuigen die een waarnemer 
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naderden bij verschillende visuele hoeken (30° en 60°). Het experiment 

vond plaats op een taxibaan van een militair vliegveld. De omgevings ­

illuminantie varieerde van 3000 tot 6000 lux. De onderzoekers gebruikten 

lampen van 50 cd, 150 cd, 400 cd en 60.000 cd (groot licht), en vergeleken 

de detectie-afstanden met die verkregen wanneer er geen verlichting ont­

stoken was. De resultaten lieten zien dat de koplampen intenser moeten 

zijn om voertuigen bij 60° visuele hoek te detecteren dan om ze bij 30° 

visuele hoek te detecteren bij dezelfde afstanden. Bij 60° perifeer waar­

nemen is een aanzienlijk grotere lichtsterkte (> 400 cd) nodig om de de­

tectie-afstand bij omgevingsilluminanties tussen 3000 en 6000 lux (vroege 

avondschemer) te verbeteren. Bij 30° visuele hoek levert een lichtsterkte 

van 400 cd bijna een verdubbeling op de detectie-afstand van een voertuig 

vergeleken met hetzelfde voertuig zonder verlichting (zie Afbeelding 5, 

overgenomen uit Rumar, 1980). In Afbeelding 4 is dit te zien aan het feit 

dat het punt voor de 400 cd-lamp boven de stippellijn ligt. 

Hörberg (1977; zie ook Hörberg & Rumar, 1979) onderzocht in een soortge­

lijk experiment tevens detectie-afstanden van voertuigen onder een hoek 

van 20° bij een aantal verschillende omgevingsilluminantie~, variërend 

van 125 tot 1750 lux. Lampen van 100, 200 en 300 cd werden gebruikt. De 

resultaten lieten zien dat de detectie-afstanden groter werden naarmate de 

lichtsterkte van de lampen groter was tot een daglichtniveau van ongeveer 

1000 lux; de bijbehorende punten zijn ingetekend in Afbeelding 4. Bij om­

gevingsilluminanties boven de 1000 lux vond geen verbetering in detectie­

afstand meer plaats (met geen van de drie lampen). 

Kirkpatrick et al. (1987) deden een vergelijkbaar experiment . De detectie ­

afstand van een voertuig dat onder een hoek van 15° een waarnemer naderde 

werd vastgesteld onder verschillende daglichtomstandigheden. Lampen met 

een lichtsterkte van 250, 500, 1000 en 2000 cd werden gebruikt bij omge­

vingsilluminanties van 20.000 en 70.000 lux (heldere daglichtomstandig­

heden). De resultaten lieten zien dat detectie-afstand toenam naarmate de 

lichtsterkte van de lampen toenam. De gemiddelde verbetering in detectie­

afstand bedroeg ongeveer 24 m als de resultaten verkregen met de 2000 cd 

lamp en die zonder verlichting met elkaar worden vergeleken . Bij een omge ­

vingsilluminantie van 20.000 lux vond een verbetering in detectie-afs t and 

plaats vanaf lichtsterkten van 1000 cd; bij een grotere omgevingsillumi ­

nantie van 70 .000 lux trad echter pas verbetering op vanaf 2000 Cd (zie 

ook Afbeelding 4) . 
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Attwood (1975; zie ook Attwood, 1981) deed een soortgelijk onderzoek, maar 

bij een veel grotere range van omgevingsilluminanties. Afbeelding 6 geeft 

de resultaten weer. Voertuigen werden eerder gedetecteerd wanneer de (low­

beam) koplampen aan waren dan wanneer ze uit waren. Aangenomen wordt dat 

de lampen een lichtsterkte van 600 cd hadden (volgens SAE standaard). De 

detectie-afstanden waren min of meer constant over de hele range van omge ­

vingsilluminanties als de voertuigen verlichting voerden. Als de voertui­

gen geen verlichting voerden, namen de detectieafstanden echter af naar ­

mate ook de omgevingsilluminantie afnam. Bij waarden van de achtergrond­

luminantie hoger dan ongeveer 100 cd/m2 vond geen verbetering meer plaats 

in detectie-afstand als uitkomsten vergeleken werden tussen wel of geen 

verlichting voerende voertuigen; bij lagere waarden verbeterde de detectie 

van een voertuig met verlichting steeds meer naarmate de achtergrondlumi ­

nantie omlaag ging. Een simulatie van het experiment in het laboratorium 

(Attwood & Angus, 1975) leverde soortgelijke resultaten op. In Afbeelding 

4 is e.e.a. weergegeven voor een subset van vier punten; te zien is dat de 

afstand tot de stippellijn steeds kleiner wordt naarmate de achtergrondlu­

minantie groter wordt. Niet in overeenstemming met Attwood's onderzoekre ­

sultaten, suggereert Afbeelding 4 dat ook bij waarden vanaf 100 cd/m2 nog 

een verbetering in detectie plaatsvindt. 

4.3 .2. Afstand schatten en "gap acceptance" 

Hörberg (1977) onderzocht de effecten van lichtsterkte van koplampen op 

het schatten van afstanden. Proefpersonen moesten de afstanden tot twee 

stilstaande auto's vergelijken die op verschillende rijbanen stonden tus­

sen 250 en 550 m van hen af. Eén van de auto's had geen verlichting, de 

andere wel (met lichtsterkte van 300 of 900 cd). De afstanden tussen de 

voertuigen bedroeg 0, 15, 30 of 60 m en de taak van de proefpersoon was 

binnen enkele seconden te beslissen welke het dichtst bij stond. De omge­

vingsilluminantie bedroeg 4000-5000 lux. Het bleek dat naarmate de licht­

sterkte van de koplamp groter was, de geschatte afstand tot dat voertuig 

kleiner was . Anders gezegd ~ als beide voertuigen even ver weg stonden, dan 

werd het verlichte voertuig dichterbij geschat dan het onverlichte. Aan­

genomen zou kunnen worden dat het dichterbij schatten van een voertuig 

'veiliger' is, omdat eerder overgegaan zal worden tot een reactie van de 

bestuurder . De bijbehorende punten in Afbeelding 4 liggen dan ook beide 

boven de stippellijn, een 'betere prestatie' dan zonder verlichting het 

geval geweest zou zijn. 
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Attwood (1976; zie ook Attwood, 1981) onderzocht of verlichting op voer­

tuigen onder verschillende omgevingsluminanties invloed had op 'gap accep ­

tance' . Proefpersonen moesten in een gesimuleerde inhaal-taak beslissen 

wanneer ze nog net veilig konden inhalen, terwijl er een tegenligger - met 

of zonder verlichting - hen tegemoet kwam. De minimale geaccepteerde 

'gaps' varieerden zowel met de lichtsterkte van de koplamp, als met de 

omgevingsluminantie. Attwood noemt de lichtsterkten van de gebruikte kop­

lampen niet, wel vermeldt hij dat een 'low-beam' en een 'reduced low-beam 

lamp' werd gebruikt. De geschatte lichtsterkte van de 'low-beam lamp' be ­

draagt 600 cd (volgens SAE standaard), die van de 'reduced low-beam' is 

geschat op 200 cd . Bij een omgevingsluminantie van 343 cd/m2 werd bij de 

'low-beam lamp' een aanzienlijk grotere 'gap' (70 m) geaccepteerd in ver­

gelijking tot de situaties zonder licht, resp. met de 'reduced low-beam 

lamp' (20-25 m). Bij een zeer geringe omgevingsluminantie (4,6 cd/m2) 

moesten de 'gaps' veel groter zijn voor ze werden geaccepteerd als 'net 

veilig', zowel met de 'low-beam' als met de 'reduced low-beam lamp' (120 

resp. 50 m). Het accepteren van een grotere gap kan worden geïnterpreteerd 

als een 'veiliger' prestatie ten opzichte van de situatie zonder verlich­

ting. Daarom ligt in Afbeelding 4 voor de 343 cd/m2-situatie het 600 cd­

punt boven de stippellijn, maar het 200 cd-punt niet (de geaccepteerde 

'gap' was in dit geval namelijk niet groter vergeleken met die voor de 

situatie zonder verlichting). Voor de 4,6 cd/m2 liggen beide punten boven 

de stippellijn . De figuur suggereert tevens dat de 'low-beam' koplamp bij 

lage luminanties (bijna donker) net niet tot discomfort glare zal leiden. 

4.4 . Subjectieve beoordelingen van zichtbaarheid en glare 

In Afbeelding 7 zijn experimenten ingetekend met betrekking tot 'glare' en 

andere subjectieve beoordelingen. De bovenste stippellijn geeft de grens 

weer waarboven 'discomfort glare' zal optreden; de onderste lijn geeft -

net als in Afbeelding 4 - de grens aan waarboven op de een of andere 

manier een 'verbetering ten opzichte van de situatie zonder verlichting' 

optreedt. 

4 .4.1 . Beoordelingen van zichtbaarheid 

Hörberg & Rumar (1975; zie ook Hörberg & Rumar, 1979) onderzochten met 

behulp van 'paired comparisons' de relatieve zichtbaarheid van voertuigen ; 

proefpersonen moesten aangeven welke van twee voertuigen 'beter zichtbaar' 
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was. Hierbij was steeds één van de auto's uitgerust met verlichting (50, 

150 of 400 cd), de andere niet. De omgevingsillurninantie bedroeg ongeveer 

2500-5000 lux. De resultaten lieten zien dat de proefpersonen zelfs een 

auto uitgerust met een 50 cd lamp als beter zichtbaar beoordeelden dan een 

auto zonder verlichting; een verbeterde zichtbaarheid nam echter pas 

duidelijk toe bij 400 cd. In Afbeelding 7 is te zien dat het 400 cd-punt 

duidelijk boven de lijn ligt die een 'verbetering ten opzichte van de 

situatie zonder verlichting' weergeeft, de andere twee punten liggen niet 

boven deze lijn. 

Allen & Clark (1964) stelden de 'zichtbaarheid' vast met behulp van een 

'zichtbaarheidsmeter' . Zij constateerden dat een lamp van 21 cd gemonteerd 

aan de voorkant van een auto bij een illurninantie van 2000 ftcd (= 21.529 

lux) even goed 'zichtbaar' was als een zwarte auto . Bij 750 ftcd (= 8.074 

lux) was de 21 cd lamp even goed 'zichtbaar' als een witte auto; en bij 

250 ftcd (= 2.691 lux) was de 21 cd lamp beter zichtbaar dan auto's zonder 

licht. Uit het artikel van Allen en Clark wordt niet goed duidelijk hoe 

deze 'zichtbaarheidsmeter' precies werkte. Als de punten ingetekend worden 

in Afbeelding 7, dan stemmen de resultaten van het experiment niet overeen 

met de interpretatie die er volgens de figuur aan gegeven moet worden : in 

alle drie de gevallen komen de punten royaal onder de stippellijn terecht. 

4.4.2. Herkenning 

In de eerder beschreven detectie-experimenten was de taak van de proefper ­

soon over het algemeen het detecteren van één voertuig in een verder lege 

verkeersruimte. Bovendien wisten de proefpersonen in alle gevallen wat 

zij te zien zouden krijgen: een auto. De hierboven beschreven experimenten 

zijn in feite alleen van toepassing op verkeersdeelnemers die alert zijn, 

op de juiste plaats in het gezichtsveld keken op het juiste moment en 

wisten welk (type) object zij konden verwachten. 

In werkelijkheid zullen zich allerlei verlichte en onverlichte voertuigen 

en verkeersdeelnemers (en andere al dan niet verlichte objecten) op de weg 

bevinden; of de resultaten van detectie-experimenten ook op deze situaties 

toegepast kan worden, is dan nog de vraag . Het is daarom aan te bevelen om 

een experiment uit te voeren, waarin proefpersonen verkeersdeelnemers - en 

niet slechts auto's - niet alleen moeten detecteren, maar ook moeten 

identificeren. c.q . herkennen als bijvoorbeeld voetgangers, auto's , fiet -
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sers, e.d .. Het 'juist herkennen' kan dan bijvoorbeeld blijken uit het 

juist benoemen van objecten, of uit de 'juiste' (verkeers)manoeuvre die 

proefpersonen geacht worden uit te voeren. In een dergelijk experiment 

kan onderzocht worden of auto's met MVO ook beter herkend als zodanig; de 

verlichting kan dan als extra codering gelden, en een zekere verwachting 

kweken, voor een 'aan het verkeer deelnemend' voertuig, in tegenstelling 

tot bijvoorbeeld een geparkeerde auto (zonder verlichting). Omdat tot nog 

toe weinig aandacht is besteed aan dergelijke cognitieve processen bij 

waarnemingsonderzoek op het gebied van verkeers(veiligheid) , is het aan 

te bevelen te onderzoeken in hoeverre bijvoorbeeld 'top-down' invloeden 

een rol zouden kunnen spelen bij een maatregel als MVO. 

In het schematische model (Afbeelding 3) wordt aangenomen dat ook herken­

nings- en identificatieprestaties verbeteren als de lichtsterkte van 

lampen toeneemt. Of dit inderdaad het geval is, zal aan de hand van onder­

zoek moeten worden vastgesteld. Een aanwijzing dat de identificatiepres­

tatie inderdaad toeneemt met luminantieniveau is af te leiden uit een 

laboratoriumonderzoek van Hagenzieker et al. (1990). Proefpersonen moesten 

letters benoemen die ofwel een 'hoge' (10 cd/m2) ofwel een 'lage' (0,2 

cd/m2) luminantie hadden. Uit de resultaten bleek dat de identificatie­

prestatie beter was in de hoge luminantieconditie. Opvallend was dat de 

localisatiepresentatie niet beinvloed werd als de hoge en lage lurninantie­

conditie met elkaar werden vergeleken. Er lijken derhalve twee min of meer 

onafhankelijke componenten of processen betrokken te zijn bij 'herkennen'·. 

localiseren en identificeren. Opgemerkt moet worden dat deze laboratorium ­

taak nog ver van de 'werkelijkheid' afstaat, en generaliseren van de resul ­

taten een hachelijke zaak is; het dient hier om te illustreren dat "her­

kenning" en "identificatie" mogelijk belangrijke afhankelijke variabelen 

zijn om - ook in relatie tot MVO - nader te onderzoeken. 

4.4.3. Beoordelingen van (discomfort) glare 

Onderzoekingen die betrekking hebben op beoordelingen van glare, hebben in 

termen van het model van Afbeelding 3 vooral te maken met het zoeken naar 

de grens tussen het 'goed' waarnemen (zonder hinderlijke bijverschijn ­

selen) en het optreden van verblinding. 

Kirkpatrick & Marshall (1989) onderzochten in hoeverre koplampen (met 

verschillende lichtsterkten) bij een gemiddelde omgevingsilluminantie van 
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ongeveer 1900 lux discomfort glare opleveren als waarnemers in hun achter ­

uitkijkspiegels de verlichting van een achteropkomende auto zien . Licht ­

sterkten van 500, 1000, 2000, 4000 en 7000 cd werden gebruikt . 

Beoordelaars moesten op een 9-punts schaal (De Boer schaal) aangeven hoe 

hinderlijk ze de 'glare' vonden. Uit de resultaten bleek dat de 2000 cd 

lamp door 80% van de proefpersonen als 'net acceptabel' beoordeeld werd, 

lampen van meer dan 2000 cd werden onacceptabel of storend gevonden; de 

1000 cd lamp werd 'bevredigend' genoemd. In een eerder experiment onder ­

zochten Kirkpatrick et al. (1987) ook discomfort glare via achteruitkijk­

spiegels; toen bedroeg de gemiddelde omgevingsilluminantie ongeveer 700 

lux. Lampen van 500, 1000 en 2000 cd werden gebruikt, en proefpersonen 

beoordeelden de 1000 cd lamp als 'net acceptabel' . Het is bekend dat de 

discomfort glare luminantie minder dan rechtevenredig afneemt met toene­

mende adaptatie-luminantie (De Boer, 1967); de resultaten van Kirkpatrick 

c.s. zijn hiermee dus in overeenstemming. De punten voor beide experimen ­

ten zijn ingetekend in Afbeelding 7; te zien is dat voor beide omgevings­

illuminanties de lampen vanaf 2000 cd volgens de figuur 'hinder' zouden 

moeten opleveren. Kirkpatrick & Marshall leiden uit hun resultaten echter 

af dat het verschil in gemiddelde omgevingsilluminantie niet de oorzaak 

kan zijn van de verschillende beoordelingen in beide experimenten (zoals 

de figuur zou suggereren). Zij concluderen dat als met de verschillende 

omgevingsilluminanties rekening wordt gehouden, in het 1989-experiment nog 

steeds de 2000 cd lamp als 'net acceptabel' beoordeeld werd. Kirkpatrick 

& Marshall opperen dat het gevonden verschil in beoordelingen wellicht 

te wijten is aan een zogenaamd 'range effect'; in het tweede experiment 

varieerden de lichtsterkten van de lampen van 500 tot 7000 cd, in het 

eerdere experiment van 500 tot 2000 cd. Proefpersonen kunnen hun beoor­

delingen dus gebaseerd hebben op de relatieve hinder die ze ondervonden, 

rekening houdend met de range aan lichtsterkten waaraan ze blootgesteld 

werden. 

Ook Sivak et al . (1989a) wijzen op de rol die eerdere blootstelling of 

'ervaring' (maar dan wel in een geheel andere orde van grootte) speelt bij 

discomfort glare die ervaren wordt. In een experiment werden zowel Ameri­

kanen alsook een groep West-Duitsers, die net een aantal weken daarvoor in 

de Verenigde Staten waren gearriveerd, gevraagd koplampen te beoordelen op 

de mate van discomfort glare . De lichtsterkte van Europese dimlichten is 

lager dan die van Amerikaanse . De resultaten lieten zien dat West -Duitsers 
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significant meer 'hinder' ondervonden van de (Amerikaanse) koplampen dan 

de Amerikaanse proefpersonen ; de beoordeling van glare lijkt dus met 

eerdere ervaring te maken te hebben. 

Niet alleen ervaring, maar ook leeftijd lijkt van invloed te zijn op be ­

oordelingen van discomfort glare, waarbij ouderen er eerder last van heb­

ben dan jonge mensen (zie bijv. Kirkpatrick et al., 1987; Olson & Sivak, 

1984; Pulling et al., 1980). Niet altijd worden echter leeftijdseffecten 

gevonden, het eerder genoemde onderzoek van Kirkpatrick & Marshall (1989) 

kon geen effect van leeftijd aantonen op beoordelingen van discomfort 

glare. Dit is ook niet zo vreemd; er zijn namelijk geen fysiologische 

redenen voor een toename van discomfort glare met leeftijd, maar wel voor 

disability glare met leeftijd. En deze twee typen glare kunnen tegelijker­

tijd voorkomen, ook in experimenten. 

Sivak et al. (1989b) vonden een samenhang tussen ervaren discomfort glare 

en taakrnoeilijkheid. Het bleek dat hoe moeilijker de taak was die proef­

personen moesten uitvoeren, des te groter de ervaren discomfort glare was. 

Bovendien bleek dat proefpersonen die slecht waren in het uitvoeren van de 

taak meer 'hinder' van de glare stimuli hadden dan proefpersonen die goed 

waren in het uitvoeren van de taak. 

Tijdens een MVO-test in Florida (SAE , 1987) beoordeelden waarnemers of MVO 

van verschillende lichtsterkten onder verschillende omgevingsilluminanties 

en verschillende visuele hoeken "te zien was" en in welke mate. Daarbij 

werd de volgende schaal gebruikt: 0 - DRL not noticeable; 1 - DRL slightly 

noticeable; 2 - DRL noticeable; 3 - DRL very noticeable; 4 - DRL too 

bright. Als beoordelingen van waarnemers in de categorie 0 of 4 vielen dan 

werd dit als 'onacceptabel' aangemerkt. De algemene conclusies van de test 

luidden dat bij kleine waarnemingshoeken de beoordelaars de lampen eerder 

opmerkten dan bij meer perifere visuele hoeken; de lampen eerder opmerkten 

op korte dan op lange afstanden en dat lampen met een lichtsterkte van 

5000 cd onder alle omstandigheden door veel waarnemers als 'too bright' 

werden beoordeeld. In Afbeelding 7 staan enkele punten behorende bij deze 

test weergegeven · Bij een omgevingsilluminantie van 90.000 lux werden de 

lampen met lichtsterkte 600 cd (kijkhoek 8°; afstand 152 m) nauwelijks 

opgemerkt; dit punt is in de figuur dan ook terug te vinden onder de stip ­

pellijn. De lamp van 1500 cd werd beter opgemerkt en die van 5000 cd nog 
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beter, maar door de meeste waarnemers nog niet als 'too bright' bestempeld 

(hoewel de figuur dit wel suggereert). Bij een veel lager niveau van am­

biente illuminantie (ong. 8000 lux) werd ook de 600 cd lamp al duidelijk 

opgemerkt, en ligt in Afbeelding 7 dan ook boven de stippellijn. 

Bij een soortgelijke test (SAE, 1989) in Washington, O.C. beoordeelden 

waarnemers of lampen van respectievelijk 200, 400, 500, 1000, 2000, 2400 

en 7000 cd als 'verlicht' (ja of nee 'lighted') werden waargenomen en of 

deze 'hinderlijk' (ja of nee 'glaring') werden gevonden onder twee niveaus 

van omgevingsilluminantie: van ong. 40.000 lux en 800 lux. De resultaten 

lieten zien dat alle lampen onder zowel daglicht- als schemercondities 

door meer dan 80 % van de proefpersonen werden beoordeeld als 'lighted' 

Bij de daglichttest (40 . 000 lux) bleek tevens dat vanaf circa 2400 cd de 

lampen door meer dan 20% van de beoordelaars als 'glaring' werden beoor­

deeld; bij schemeromstandigheden werd dit percentage al bij lampen vanaf 

ca. 1000 cd gehaald (zie ook Afbeelding 7). 

De afgelopen jaren heeft de SAE een hele reeks MVO-proeven uitgevoerd, 

vergelijkbaar met de hierboven beschreven tests (zie CIE, 1990; SAE, 

1990). Een samenvatting van deze proeven en de resultaten er van is te 

vinden in Bijlage 2. 

4.5. Samenvatting van de resultaten 

Als we de Afbeelding 4 en 7 in één plaatje samenvatten, ontstaat Afbeel­

ding 8. Deze nieuwe figuur is in feite een kwantificering van het eerder 

gepresenteerde model zoals in Afbeelding 3 is weergegeven . Als we vervol­

gens aannemen dat de ingetekende stippellijnen die respectievelijk de 

grenzen aangeven waarboven één of andere verbetering in visuele prestatie 

of beoordeling optreedt ten opzichte van de situatie zonder verlichting 

en die waarboven 'discomfort glare' zal gaan optreden, correct zijn, dan 

geeft het gebied tussen de stippellijnen een indicatie voor de gewenste 

lichtsterkte voor verlichting op voertuigen . 

Bij omgevingsluminanties van ruwweg 1 cd/m2 en lager kunnen we spreken 

van 'donker'; omgevingsluminanties tussen 1 en ongeveer 100 à 200 cd/m2 

worden aangetroffen tijdens de schemer,· en daarboven kan gesproken worden 

van 'daglicht' (zie Afbeelding 9 voor enige voorbeelden van luminantiewaa r -
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den van praktijksituaties). Afbeelding 8 laat zien dat hoe hoger de adap ­

tatie1uminantie is, des te groter de lichtsterkte moet zijn om nog een 

'verbetering' te bewerkstelligen ten opzichte van een situatie zonder 

verlichting, en des te groter de lichtsterkte mag zijn voordat een vorm 

van verblinding zal gaan optreden. Hieruit volgt dat voor welke licht­

sterkte uiteindelijk ook gekozen zal worden, er altijd een spanningsveld 

zal bestaan tussen de 'gewenste verbetering' en de 'ongewenste verblin­

ding'. Onder 'daglichtomstandigheden' (> 100 à 200 cd/m2) zal bij een 

lichtsterkte van 1000 cd vrijwel nooit van een vorm van verblinding sprake 

zijn, terwijl wel een verbetering in visuele prestaties of beoordelingen 

te verwachten is. In de schemerperiode kan echter bij een lichtsterkte van 

1000 cd al sprake zijn van glare. Als om deze reden gekozen wordt voor een 

lagere lichtsterkte, zeg 400 cd, dan zal dit bij hele heldere daglichtom­

standigheden, zeg van 1000 cd/m2 of hoger, geen 'verbetering' ten opzichte 

van de situatie zonder verlichting meer opleveren. 

Ook Padmos (1988) wijst op deze trade-off tussen benodigde lichtsterkte 

enerzijds en het heersende lichtniveau anderzijds. Hij koppelt de licht­

sterkte van koplampen aan het percentage van de tijd overdag (gemiddeld 

per jaar, op gematigde breedtes zoals in Nederland) waarvoor de lamp nog 

bijdraagt aan de opva11endheid - in termen van detectie-afstanden - van 

een auto . Hij concludeert dat, als het uit oogpunt van beperking van ver­

blinding gewenst is de lichtsterkte te beperken tot 250, 1000 of 2000 cd, 

de percentages van de tijd overdag waarin het MVO-1icht de opva11endheid 

vergroot resp. 8%, 46% of 76% zullen zijn. De dag1icht-omgevingsi11uminan­

tie (horizontaal) waar Padmos (1988) van uit gaat bij deze berekeningen is 

gemeten in het "open veld", dus zonder dat er 'obstakels' of andere omge ­

vingsachtergronden aanwezig waren. Om deze reden zullen de percentages 

van 8%, resp. 46% en 76% die hij noemt aan de lage, voorzichtige kant 

zijn; een weggebruiker rijdt over het algemeen niet door het open veld, 

maar door steden, bossen, e.d., met steeds wisselende 1uminanties (en over 

het algemeen lager dan die gemeten in het open veld). 
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5. OVERIG ONDERZOEK 

In dit hoofdstuk zullen tenslotte enkele onderzoeken worden samengevat 

waarvan de resultaten niet in het eerder gehanteerde schema gepast kunnen 

worden. Het gaat hierbij om studies waarin het effect van voertuigen die 

verlichting voeren onderzocht wordt op het detecteren van voertuigen die 

geen verlichting voeren. Ook zijn enkele onderzoeken gedaan naar de even­

tuele maskerende werking van MVO op remlichten en richtingaanwijzers. 

Attwood (1977, 1979) onderzocht in hoeverre de lichten van voertuigen het 

detecteren van een onverlicht voertuig beïnvloeden. De resultaten lieten 

zien dat als een onverlichte auto tussen twee - door middel van dimlicht -

verlichte auto's in gedetecteerd moest worden, deze moeilijker gedetec­

teerd kon worden dan als ze alle dezelfde verlichting voerden (of alle 

geen verlichting voerden). Dit effect nam toe naarmate de omgevingsillumi­

nantie afnam of de lichtsterkte van de lampen toenam; het effect was der­

halve het grootst ten tijde van de (lage) schemering. 

Een aanverwante vraag is of door het invoeren van verlichting overdag voor 

motorvoertuigen, langzaam verkeer - zoals voetgangers en fietsers - rela­

tief minder 'zichtbaar' of 'opvallend' wordt. Riemersma et al. (1987) 

onderzochten veranderingen in 'opvallendheid' van een fietser (zonder 

licht) in de nabijheid van een auto die voorzien was van verlichting. 

De opvallendheid werd gemeten met een speciale 'opvallendheidsmeter (zie 

Wertheim, 1986; Wertheim & Tenkink, 1987), waarbij de opvallendheid 

bepaald werd door vast te stellen hoe ver het contrast gereduceerd kon 

worden tot het te meten object net niet meer was waar te nemen. Daarnaast 

werden oogbewegingen geregistreerd, en proefpersonen voerden een benoe­

mingsexperiment uit waarin ze moesten vertellen wat ze op bepaalde scènes 

zagen. Bij elk van deze drie deelexperimenten bleek uit de resultaten dat 

de verlichting de 'opvallendheid' van de auto verhoogt, zonder de 'opval ­

lendheid' van de fietser aan te tasten. 

Of verlichte voertuigen er nu voor zorgen dat onverlichte verkeersdeel ­

nemers (andere auto's of langzaam verkeer) minder goed te detecteren of 

'minder opvallend' zijn, is dus op basis van deze twee onderzoeken nie t 

vast te stellen, omdat de resultaten in eerste instantie tegenstrijdig 

lijken . 
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Kirkpatrick et al. (1987) maken melding van een studie waarin maskerende 

effecten van MVO op richtingaanwijzers werden onderzocht. Zij vonden dat 

bij een lichtsterkte van 250 cd van de richtingaanwijzer en een range van 

500 tot 2000 cd voor MVO, de kijkafstand een effect op de maskerende wer­

king had als ook het lampoppervlak, maar er werd geen hoofdeffect van MVO 

lichtsterkte gevonden. Als geen speciale 'running lights' aanwezig zijn, 

gaat bij het inschakelen van de verlichting overdag ook de achterverlich­

ting branden. Verschillende auteurs wijzen er op dat de achterlichten 

niet helder genoeg zijn om maskering van remlichten te veroorzaken (Rumar, 

1981; Attwood, 1981). Op basis van de onderzoeken die voorhanden zijn, 

lijkt de conclusie gerechtvaardigd dat verlichting overdag niet veroor ­

zaakt dat remlichten of richtingaanwijzers erdoor gemaskeerd zullen raken . 

Helmers (1988) stelt dat negatieve bijverschijnselen van MVO, zoals bij­

voorbeeld bovengenoemde 'maskering' niet opwegen tegen de positieve 

effecten ervan, en er dus van een positief netto resultaat sprake is. 

Toekomstig onderzoek, zowel ongevallenstudies als onderzoek met betrekking 

tot waarneming en gedrag, moet uitwijzen of deze Zweedse claim terecht is . 
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6. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

1. De resultaten van zeer uiteenlopende typen onderzoeken - zowel die 

betrekking hebben op detectie, 'gap acceptance', als subjectieve beoorde ­

lingen van zichtbaarheid en glare - kunnen in één schematisch model worden 

ondergebracht. 

De bedoeling van het model dat in dit rapport gepresenteerd wordt (zie ook 

Afbeelding 3 en 8), was niet het te toetsen of nauwkeurig de er in aange ­

geven grenzen vast te stellen. Het is in eerste instantie gebruikt om de 

vele verschillende soorten onderzoek in één conceptueel kader te kunnen 

onderbrengen. Nu gebleken is dat dit inderdaad mogelijk is en de resulta­

ten een begrijpelijk geheel vormen, zal een volgende stap moeten zijn de 

geldigheid van het model (wanneer wel, wanneer niet van toepassing?) ver­

der te onderzoeken en de veronderstelde grenzen nader te specificeren. 

2.a) Detectie-afstanden zijn groter voor voertuigen met verlichting in 

vergelijking tot voertuigen zonder verlichting. 

b) Bij het voeren van verlichting overdag worden grotere minimale 'gaps' 

geaccepteerd dan wanneer geen verlichting gevoerd wordt. 

c) Subjectieve beoordelingen wijzen erop dat voertuigen met MVO 'beter 

zichtbaar' zijn dan voertuigen zonder MVO. 

d) Deze verbeteringen in 'prestatie' en 'zichtbaarheid' zouden volgens 

het model zoals gepresenteerd in dit rapport (zie Afbeelding 8) al moeten 

optreden met lampen vanaf 100 cd bij lage adaptatieluminanties tot onge­

veer 50 cd/m2 (schemer); voor hogere adaptatieluminanties zijn hogere 

lichtsterkten nodig: bijvoorbeeld lampen van minimaal 300-400 cd bij 1000 

cd/m2 en van minimaal 2000 cd bij adaptatieluminanties van ongeveer 5000 -

6000 cd/m2 . 

3. Er bestaat een spanningsveld tussen het willen vermijden van verblin­

dingsverschijnselen enerzijds en het willen verbeteren van visuele presta ­

ties anderzijds . Zo zal een lamp van 1000 cd, volgens het model, bij adap ­

tatie1uminanties kleiner dan ongeveer 50 -100 cd/m2 (vergelijkbaar met 

schemeromstandigheden) kunnen leiden tot verblindingsverschijnselen (dis­

comfort glare) . Als er sprake is van 'verblinding' door MVO dan zal dit , 

afhankelijk van de gekozen lichtsterkte, vooral een rol spelen in schemer ­

perioden. Dit geldt dan vooral als speciale MVO-lampen (i.e . , geen dim ­

licht) gebruikt worden; als dimlichten gebruikt worden als MVO dan speelt 
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het pbrob1eem van verblinding tijdens de schemerperiode in zoverre niet, 

dat dergelijke verblinding geen specifiek "MVO-prob1eem" is. 

4. Gezien bovengenoemd 'spanningsveld' is het van belang om aan de hand 

van onderzoek nauwkeurig na te gaan wat de mogelijk 'ideale' lichtsterkte­

range van MVO-1ampen moet worden; daarbij moet steeds een afweging gemaakt 

worden tussen het willen vermijden van 'glare' en het willen verbeteren 

van 'visuele prestaties' . 

5. Een nadeel van de onderzoeken waarop de in dit rapport besproken resul ­

taten gebaseerd zijn, is dat proefpersonen altijd precies wisten wat er 

'te zien' zou zijn; dat is niet zo realistisch en het is daarom aan te 

bevelen dit type onderzoek in het vervolg uit te voeren onder meer op de 

'werkelijkheid' gelijkende condities. 

6. Het effect van MVO op herkenning of identificatie is nog niet onder­

zocht; ook is nog bijzonder weinig bekend over het effect ervan op (ande­

re) cognitieve processen, beslissingen en (verkeers)gedrag onder dyna­

mische omstandigheden. Het is aan te bevelen deze aspecten bij vervolg­

onderzoek wel te onderzoeken. 

7. De beschikbare onderzoekresultaten met betrekking tot de vraag of ver­

lichte voertuigen het waarnemen van onverlichte verkeersdeelnemers bemoei­

lijken leveren voor verschillende voertuigentypen tegenstrijdige bevin­

dingen. Nader onderzoek is gewenst. 
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BIJLAGE 1 

"LICHT" 

Enige begrippen met betrekking tot "licht" en het meten ervan worden kor t 

toegelicht. 

De begrippen "licht" en "zien" zijn onlosmakelijk met elkaar verbonden: 

die vorm van elektromagnetische straling die "gezien" kan worden, wordt 

"licht" genoemd. Het elektromagnetische spectrum omvat een groot aantal 

verschillende soorten straling, d.w.z. trillingsverschijnselen die alle 

dezelfde voortplantingssnelheid bezitten, maar van elkaar verschillen in 

de frequentie en de golflengte. 

Zeer korte golflengten zijn niet zichtbaar, zeer lange ook niet . De 

golflengte van radiogolven varieert van enkele meters tot verscheidene 

kilometers, de golflengte van infrarode straling wordt uitgedrukt in 

microns, terwijl de golflengte van zichtbare straling en ultra-violette 

straling wordt uitgedrukt in nanometers (ook wel: millimicron, oftewel 

10- 9 meter). Het gebied van de "zichtbare straling" ligt in het smalle 

golflengtegebied van ongeveer 380-760 nanometer (nm); het wordt begrensd 

door aan de ene kant de ultra-violette straling (met kortere golflengte) 

en aan de andere kant de infra-rode straling (met langere golflengte). 

Deze twee stralingssoorten zijn dus niet "zichtbaar". 

Meestal worden kleurnamen geassocieerd met de verschillende golflengten in 

het zichtbare stralingsgebied . Golflengten van ongeveer 400 nm worden als 

violet gezien, die van 500 nm als blauw-groen, die van 600 nm als geel ­

oranje, en die van 700 nm als rood. Kleur is echter geen eigenschap van 

het licht, maar van het visuele systeem: het waarnemen van kleuren hang t 

van veel meer af dan van golflengte alleen. 

Het visuele systeem is niet even gevoelig voor licht van verschillende 

golflengten. Voor licht dat verschilt in golflengte geldt niet dat een 

even groot aantal quanta ('lichtdeeltjes') dezelfde helderheidsimpressie 

geeft of even goed gedetecteerd wordt. En het is ook niet zo dat deze 

verschillen constant zijn onder verschillende lichtomstandigheden waaraan 

het oog geadapteerd is · Het specificeren van de hoeveelheid radiomagneti -
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sche energie in een bepaalde stimulus geeft dus in feite geen informatie 

over de visuele reactie die zo'n stimulus al dan niet opwekt . Daarom is 

een meetsysteem ontwikkeld dat elektromagnetische energie uitdrukt in 

termen die relevant zijn voor "zien". Dit is de fotometrie. De zogenaamde 

spectrale gevoeligheidscurven zoals de CIE (Commission Internationale de 

l'Eclairage) die hanteert specificeren de relatieve gevoeligheid van 'het 

oog' voor verschillende golflengten en onder verschillende lichtomstandig­

heden. Er bestaat namelijk geen spectrale gevoeligheidscurve voor het 

visuele systeem dat toepasbaar is op alle mensen onder alle omstandighe­

den. Zo is bijvoorbeeld onder relatief "lichte" omstandigheden, waarin het 

kegeltjessysteem actief is ("fotopisch zien"), het oog het meest gevoelig 

voor golflengten van ongeveer 555 run; onder relatief "donkere" omstandig­

heden , waarin slechts het staafjessysteem actief is ("scotopisch zien"), 

is het oog het gevoeligst voor golflengten van ongeveer 505 run. 

Het meten van licht is dus gebaseerd op de visuele effecten die zichtbare 

straling teweeg brengt. Fotometrische eenheden worden gebruikt om de 

stimulus te beschrijven. Elk aspect van licht wordt op afzonderlijke 

wijze gemeten en in een eigen maat uitgedrukt. Door de jaren heen is een 

oerwoud van fotometrische eenheden ontstaan, elke wetenschappelijke of 

technische discipline ontwierp z'n eigen eenheden. Het is ondoenlijk al 

deze eenheden hier te behandelen . In het kort zullen enige lichtmaten 

worden beschreven, en wel die in internationaal verband zijn afgesproken : 

die volgens het Système International d'Unités (het SI-systeem). 

De totale hoeveelheid licht die een lichtbron per seconde uitstraalt 

wordt lichtstroom genoemd, en wordt uitgedrukt in lumen (lm). 

De lichtsterkte (Eng. : luminous intensity) is de lichtstroom die in een 

bepaalde richting uitgestraald wordt, en wordt uitgedrukt in candela (cd) . 

De verlichtingssterkte of illuminantie is de hoeveelheid licht die op een 

vlak valt, en wordt uitgedrukt in lux (= 1 lumen/m2). 

Een oppervlak dat licht uitstraalt kan een lichtbron zijn (een lamp, 

"primaire lichtbron"), of een oppervlak dat opvallend licht weerkaatst 

("secundaire lichtbron") . In beide gevallen veroorzaakt de lichtbron een 

helderheidsindruk . De fotometrische maat daarvan is de luminantie 

(uitgedrukt in cd/m2). Vroeger werd de luminantie ook wel oppervlaktehel ­

derheid genoemd . Het percentage licht dat gereflecteerd wordt van een 
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verlicht vlak heet de reflectie, en wordt uitgedrukt met de reflectiefac­

tor (in procenten). Als een oppervlak erg glad is, worden de fotonen 

('lichtdeeltjes') niet naar alle richtingen maar in een smalle bundel 

gereflecteerd . In het meest extreme geval van een perfect spiegelend 

oppervlak, worden fotonen in slechts één richting gereflecteerd: namelijk 

die tegenovergesteld aan waar ze vandaan kwamen. Voorwerpen met hoge re­

flec-tiewaarden lijken heel helder, omdat vrijwel al het licht dat op het 

voorwerp valt ook in het oog valt. Voorwerpen met lage reflectiewaarden 

daarentegen lijken donker, omdat er relatief weinig licht van gereflec­

teerd wordt richting oog. Daarom zien zwarte oppervlakken er altijd donker 

uit, ongeacht hoeveel licht er op valt, omdat vrijwel alle licht geabsor­

beerd wordt. Helderheid is derhalve de impressie die waarnemers krijgen 

van een bepaalde lichtstimulus. 

Dus, stel een autokoplamp schijnt op een verkeersbord; de hoeveelheid 

lichtenergie die de lamp verlaat bepaalt de l ichtstroom; de hoeveelheid 

licht die op het bord valt is de illuminantie; de hoeveelheid licht die 

gereflecteerd wordt van het bord is de luminantie en wat de waarnemer 

'ervaart' als hij naar het bord kijkt is de helderheid. 

Helderheid hangt niet alleen af van de hoeveelheid licht die in het oog 

valt. Als de helderheid afgezet wordt tegen de (fotometrische) luminantie 

dan ontstaat een niet-lineair verband. De helderheid houdt verband met 

veel verschillende factoren: bijvoorbeeld, met de golflengte van het 

licht, de adaptatietoestand van de waarnemer, de grootte van het object, 

het contrast met de achtergrond, de duur van de expositie, de vorm, of het 

voorwerp centraal of perifeer wordt waargenomen, etc. Zonder hierop verder 

op in te gaan, moge duidelijk zijn dat "zien" weliswaar niet kan zonder 

"licht", maar dat "licht" niet de enige factor is die erbij een rol 

speelt. 

Het volgende overzicht geeft enkele voorbeelden van eenheden en hun 

waarden voor bekende praktijksituaties: (alle waarden zijn bij benade ­

ring)* 

* Gedeeltelijk ontleend aan Favie et al. (1967) en Boyce (1981) . 



Lichtstroom 
fietslampje 
'gewone' gloeilamp van 150 W 
kwiklamp van 400 W 
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Verlichtingssterkte (i11uminantie) 
volle maan bij heldere hemel 
straatverlichting in woonstraat 
straatverlichting op hoofdweg 
bij zonsop- en ondergang 
zomermiddag, onder een balkon of in de 
schaduw van een boom 
wintermiddag (vrije veld) 
zwaar bewolkte lucht op een zomermiddag 
onbewolkte lucht op heldere zomermiddag 
(in het vrije veld, horizontaal) 

Lichtsterkte 
achterlicht van auto 
koplamp van fiets 
(recht vooruit - hart van de bundel) 
attentielicht 
(recht vooruit - hart van de bundel) 
dimlicht in de richting van tegenligger 
dimlicht in de richting van de stoeprand 
groot licht 

lumen 
10 1m 

2.000 1m 
21. 000 1m 

lux 
0,25 lux 
1-5 lux 

10-20 lux 
500 lux 

7 .500 lux 
10 . 000 lux 
20.000 lux 

100.000 lux 

candela 
4-60 cd 

250 cd 

400-800 cd 
300 cd 

10 . 000 cd 

(recht vooruit - hart van de bundel) 50.000-100.000 cd 

Luminantie 
asfalt wegdek bij maanlicht van 0,5 lux 
betonnen wegdek bij straatverlichting van 10 lux 
zwart papier (reflectiefactor 4%) bij 400 lux 
wit papier (reflectiefactor 80%) bij 400 lux 
gras bij bewolkte hemel van 16.000 lux 
gras bij heldere hemel van 100 . 000 lux 

candela per m2 
0,01 cd/m2 
1 cd/m2 

5 cd/m2 
100 cd/m2 

300 cd/m2 
6.400 cd/m2 



BIJLAGE 2 

Samenvatting SAE DRL-tests (1990) 

DATE 

JANUARY, 
1974 

OCTOBER, 
1982 

SEPTEMBER, 
1984 

APRIL, 
1985 

OCTOBER, 
1985 

APRIL, 
1986 

MAY, 
1987 

OCTOBER, 
1988 

SEPTEMBER 
1989 

LOCATION COMMENTS 

CHANDLER, TYPE lC ROUND, TYPE 2C ROUND UPPER 
ARIZONA BEAM, TYPE lA RECTANGULAR UPPER 

BEAM; REDUCED CD OUTPUT; IDENTIFICA­
TION DISTANCE; GLARE TEST; MIRROR 
GLARE TEST: EVALUATION OF DRL INTEN­
SITY TO DRIVE AT DUSK; AFTERNOON 
AND DUSK. 

OTTAWA, BOTH SPECIFIC EUROPEAN DRL AND REDUCED 
CANADA UPPER BEAM; STRAIGHT AHEAD AND PERI­

PHERAL EVALUATION OF INTENSITY TO 
IMPROVE CONSPICUITY: DAYTIME, SUNNY. 

DETROIT, REDUCED UPPER BEAM; IDENTIFICATION 
MICHIGAN DISTANCE FOR IMPROVED CONSPICUITY: 

STRAIGHT AHEAD EVALUATION FOR GLARE: 
PARTIALLY SUNNY. 

SCOTTSDALE, FULL AND REDUCED UPPER BEAM: YELLOW 
ARIZONA AND WHITE UNIFORM BEAM PATTERN; 

STRAIGHT AHEAD ANC PERIPHERAL EVALUA­
TION AT A SIMULATED INTERSECTION; 
BRIGHT SUN ANC DUSK. 

INDIANAPOLIS, UPPER BEAM, LOW BEAM, FOG, TURN 
INDIANA SIGNAL PATTERN AT SEVERAL UtTEN­

SITIES: STRAIGHT AHEAD AND OFFSET; 
STATIC AND DYNAMIC TESTING: BRIGHT 
SUN ONLY. 

SAN DIEGO, UPPER BEAM, SEVERAL INTENSITIES: 
CALIFORNIA TURN SIGNAL. YELLOW AND WHITE: 

STRAIGHT AHEAD AND OFFSET: STATIe 
AND DYNAMIC TESTING: BRIGHT SUN 
ONLY. 

ORLANDO. AMBER TURN SIGNAL. REDUCED UPPER 
FLORIDA BEAM. FULL AND REDUCED LOW BEAM, 

FOG: SEVERAL INTENSITIES: ALL TESTS 
WERE STATIC: BRIGHT SUN AND DUSK. 

KANSAS CITY, STRAIGHT AHEAD ANC OFFSET AT INTERSEC-
MISSOURI TION; CIE DRL BEAM PATTERtt; 500 

TO 2000CD: BRIGHT SUN ANC DUSK. 

WASHINGTON. STRAIGHT AHEAD AND OFFSET AT INTERSEC-
DC TION: 200-7000 CD; ALL WHITE; ALL 

TESTS WERE STATIC: BRIGHT SUN ANC 
DUSK. 



DATE: JANUARY 29, 1974 

SITE: CIIANDI.ER, AR I ZONA 

VIEWING TUlES: 
DAYTIHE, DUSK. 
AHBIENT CONDITIONS: 
CLOUDY, SUNNY, 
TEHPERATURE. 

LAMPS AND REAH 
PA1i'EItNS USED 
IN TEST . 
IN1ENSITIES. 
COLDRS. 

OBSERVATION DISTANCES: 
SECONDA:RY TASK; 
STATIC, DYNAHIC: 
STRAIGHT AHEAD, OFFSET, 
PER I PHERAL . 

SUHHA:RY OF 11t.·!tIl.TS 

~-----------+----------r---------------~-------------------- . 
DAYTIHE: AFTERNOON 

DUSK : 10 HINUTES 
BEFORE SUNSET, AT 
SUNSET, JUST AFTER 
SUNSET 

REDUCED UPPER 
BEAH; ALL WHITE ; 
5 3/4" ROUND, 
TYPE 1 AND TYPE 
2 UPPER BEAH 
FILAMENT; 

30Q cd TO 10000 
cd 

NO SECONDARY TASKS . 
A. VEHICLE RECOGNITION 

DISTANCE, 
STRAIGHT AHEAD , 
STATIC, DAYTIHE 

300 cd to 2000 cd 

o cd 

B. ACCEPTABLE GLARE TEST 
CAR HOVING, OBSERVERS 
STATIC IN CARS, 6000 
cd TO 10000 cd DUSIe . 

C, WILL YOU DRIVE AFTER 
DUSIe WITH DRL LIGHTED? 
STATIC, 6000 cd AND 
8000 cd TYPE 1 UPPER 
BEAH . 

D, IS INSIDE REARVIEW 
HIRROR GLARE 
OBJECTIONABLE AT 
DUSK? 6000 cd 
AND 8000 cd TYPE 1 
UPPER BEAH, TEST CAR 
60 ' BEHIND OBSERVERS, 
STATIC . 

A · 4950 FT. AVERAGE 

2100 FT · AVERAGE 

B. 80l ACCEPTED 1800 cd 

c · 50l OBSERVERS WOUI.D IIAVI:: 111I: Nl l l 
ON REGULAR LOW BEAH UY SIX 
HINUTES AFTER SUNSET. 

D. 80l ACCEPTED 1700 cd · 



I 

DATE; Or.TOBER 5. 1982 

SITE; OTTAWA. ONTARIO. CANADA 

VIEWINC TIHES ; 
DAYTIHE. DI/SIc' 
AHBIEtlT CONDITIONS; 
CI.OUDY. SI/NNY. 
TEHPERATURE . 

DAYTIHE; AFTERNOON 
14;10 TO 15 '.40; 
CLEAR SKY. NO 
CLOUDS , SUNNY . 

FACINC NORTIl 

LAHPS AND BEAH 
PATTERNS USED 
IN TEST . 
INTEHS n 'l ES. 
COLORS. 

REDUCED UPPER 
BEAH, TYPE 2B1; 
1000 cd TO 
16000 cd. 
SPECIAL EUROPEA~ 
DRL; 50 cd TO 
700 cd . 

DATE: SEPTEHBER 26. 1984 

SITE: DETROlT, HICltlCAN 

VICWINC TIHES; LAHPS AND BEAH 
Dil YT HIE, DUSK. PATTERNS USED 
AH81F.NT CONDITIONS: IN TEST . 
CWIJIIY, SUNNY, INTENSITIES, 
TF.HPERATURE . COLORS. 

UAYTIHE: AFTERNOON UPPER 8EAH 
14 ;05; PATTERN AT 
HOSTLY SUNNY, SOHE REDUCED 
CI.OUDS. INTENSITIES . 
TEHPERATURE ; 54°F 

ALL WIIlTE 

OIISERVERS FACINC INTENS I Tl ES; 
WEST o TO 5000 cd . 

OBSERVATION DISTANCES; 
SECONDARY TASK; 
STATIC. DYNAHIC; 
STRAICIIT AIlEAD. OFFSET. 
PER I PIIERAL . 

ALL STATIC sOm TO 400m 

A. COHPARISON CAR 
IIAD NO LICIITS OR 
PARKINC LICHTS 
OR LOW BEAH 
OPERATINC. 

B. CLARE EVALUATION , 
STRAICHT AHEAD. 

C. STRAICHT AHEAD 
WITH SECONDARY 
TASK OF TURN 
SICNAL FLASHINC . 
15· AND 10· OFF 
AXIS AT SOm AND 
lOOm. 

OBSERVATION DISTANCES: 
SECONDARY TASK; 
STATIC, DYNAHIC: 
STRAICHT AHEAD, OFFSET , 
PERIPHERAL. 

NO SECONDARY TASKS . 

A · STATIC TESTINC ; 
STRAICHT AHEAD 
o ·2 Hl LE TO O. 9 
HILE. 

B · DYNAHIC TEST ; 
CLARE EVALUATION 
DRL CAR DROVE BY 
OBSERVERS IN 
ADJACENT LANE 
WITH DRL AT 5000 cd. 

SUHHAIIY Ot ' n\:SIII:1 S 

A. OBSERVERS CONSIDERED 100 cd l i , 
BE HORE CONSPICUOUS TIIAN CAJ( 
WITH ZERO OR PARKINC LAHI'S lUL 

LOW BEAH HORE CONSI'IC:III1I1S 
TIIAN DRL INTENSITY 50 cd Til 
700 cd . 

Il . 1000 cd, NO CLARE BY BH l li l' 
OBSERVERS AT 400m, NII CI.AII\: U\ ' 
69l OF OBSERVERS AT 5Um. 

1600 cd, EXCESSIVE CI.AltI; lil' 
15"L of OBSERVERS AT 4Ullm. 
EXCESSIVE CLARE BY 61 . 5% lil ' 

OBSERVERS AT SOm . 

C. HOST INTENSlTlES (SU eli lil 
700 cd) NOT NOTICEAIIIE Al ' I~ ' 
OFFSET. SLICIIT INCREASE IN 
NOTICEABILITY AT lU' on'Sl '!' . 
(PERIPIIERAL VISION NOT VI~(Y 
COOD) ANY INl'CNSI'IY INCIlI " ';1:" 
CONSPICUITY OVER ZERIl. 

SUHMARY OF RESUL'1S 

A . 80l OF OBSEnVERS COULD 
CLEARLY SEE 600 cd AT 0 . 5 
HILE, ONLY 241. COULD SEE 
200 cd . 

8 . NO COHMENTS HADE TIIA T DRL ' S 
WERE "TOO 8RlCHT" , "C IARINC" . 
OR "8LINDINC" . 



DATE: APRIl. 25, 1985 

SITE: MESA, ARIZONA 

VIEWING TIMES: 
DAYTIME, D/ISK . 
AMBIENT CONDITIONS : 
CLOUDY, SUNNY, 
TEHPERATURE. 

14:10 TO 14:10 
BRIGHT, SUNNY DAY 
CLEAR SKY 
VERY WINDY, 
OBSERVERS FACED 
EAST AND NORTH 

DUSK: BEfORE 
SUNDOWN 18:25 
18:45 SUNDOWN 
AT 19:05 
CLEAR SKY. NOT 
AS WINDY. 

OBSERVERS FACED 
EAST AND NORTH. 
SUN DIRECTLY 
BEHIND OBSERVERS 

LAMPS AND BEAM 
PATTERNS USED 
IN TEST. 
INTENSITIES , 
COLORS. 

OBSERVATION DISTANCES : 
SECONDARY TASK; 
STATIC, DYNAMIC: 
STRAIGHT AHE~D, OFFSET, 
PERIPHERAL. 

PATTERN 0, OBSERVERS OFFSET 
lS00, 65000 cd . 100' BACK FROM 

CENTERLINE OF ROAD 
ALL WHITE FOR (SIMULATING 
TEST A. APPROACHING AN 

INTERSECTION.) 

UNIFORM SIGNAL 
LAMP BEAM 
PATTERN 
200, 600, 
1500 cd. BOTH 
WHlTE AND 
AMBER . 
FOR TEST B 
LA~tPS 
POSlTIONED TO 
POINT TOWARD 
OBSERVER GROUP 
AS Dl STANCE 
CHANGED. 

A. TEST WAS FOR 
PERIPIIERAL 
VISION EVALUATION 
SECONDARY TASKS 
OF COUNTING 
NUMBER OF TURN 
S IGNAL FLASHES. 
DISTANCES OF 
100', 100', 500' . 

B. DRL SIGNAL 
EFFECTIVENESS. 
Dl STANCES OF 100' 
100', 500', 800'. 

DATE: OCTOBER 2, 1985 

SITE: INDIANAPOLIS. INDIANA 

VIEWING TIMES: LAMPS AND BEAM OBSERVATION DISTANCES : 
DAYTIME, DUSK. PATTERNS USED SECONDARY TASK; 
AMBIENT CONDITIONS: IN TEST. STATIC, DYNAMIC: 
CLOUDY, SUNNY, INTENSITIES, STRAIGIIT AIlEAD, OFFSET, 
TEHPERATURE. COLORS. PERIPHERAL. 

DAYTIME: AFTERNOON LOW BEA" NO SECONDARY TASK . 
14:15 TO 15:10 600, lS00, LAMPS ON EACH SIDE 
BRIGUT SUNNY DAY, SOOO cd AT OF CAR WERE LIGHTED. 
CLEAR BLUE sn H-V . OBSERVERS TO JUDGE 

MOST EFFECTIVE DRL . 
TURN SIGNAL LAMPS ALWAYS HAD 
600 cd AT H-V · INTENSITY, SOMETIMES 

DIFFERENT BEA" 
FOG LAMP PATTERN · 
600. noo cd 
AT H-V · A· DYNAHIC TEST. 

OBSERVERS WERE 
ALL WHITE OFFSET APPROX · 2S' 
EXCEPT AMBER FROM CENTERLlNE 
TURN SIGNAL · OF PATH OF DRL CAR . 

OBSERVATIONS MADE 
500' TO 250' WIIEN 
DRL CAR WAS DRIVEN 
AT 10 MPH TOWARD 
OBSERVERS . DRL CAR 
AI.TERNATED 
APPROACHINC FROM 
LEFT AND RICHT. 

B. STATIC TEST 
OBSERVER STRAIGItT 
AHEAD OF DRL CAR 
AT .45 HILES 
(APPROX . 2400') . 

SUMMAKY Ot' RESI/I.l !; 

A. DURING DAYTIME MOST 
OBSERVERS DID NOT SEE FI/U · 
UPPER BEAM (65000 cd) OIIT 
OF PERJPIIERAL VISION, EVEN 
AT 100', (45°). 

AT DUSK, 50~ OF OBSERVEKS 
SAW FULL UPPER BEAM AT HHl' 
IN PERIPHERAL VISION . 

B. DURING DAYTIME 80! OBSERV[1C~ ' 
JUDGED 1500 cd TO BE EFFEc:rIVI · 
AT 150'. ONLY 25"L JUDGED 6110 ~ ' I 
TO BE EFFECTIVE. NO SIGNH'tc'AlII ' 
DIFFERENCE WHITE OK AMBER . 

A. 

AT DUSK, 1500 cd WAS En·I:!··1 I VI: 
AT ALL DISTANCES . 80'( m ' 
OBSERVERS JUDGED 600 cd l 'j 'l II :1 I VI · 
AT 100' . 

SUHHARY OF KCSlII .1S 

AMBER TIJRN SIGNAL JUDGED 
MOST EFFECTIVE AT 600 cd . 

FOG LAMP JUDGED MOST 
EFFECTIVE AT ISOO cd . 

B . AMBER TIJRN S IGNAI . IIJDCl'II ~11t" ' 1 
EFFEC rt VE AT 600 cd . 

I.OW REAM JUDCtO Hosr H U" :C'IVI 
AT 1500 cd. 

WIIEN LAMPS ON BOTIt S I DES Ot ' VI 1111 U . 
WERE EXACTLY TItE SAME TItERI ; WAS A 
SIGNIFICANT BIAS TO JIID(:E 1111 : 
RICHT LAHP MORE EfFt.CTIVI:.· . 



DATE: APRIL 9 , 1986 (PAGE I of 21 

SITE: SAN DIEGO, CAI.IFORNIA 

VIEWING TIHES: LAHPS AND BEAH OBSERVATION DISTANCES : 
DAYTIHE, DJ/SK . PATTERNS USED SECONDARY TASte; 
AHBIENT CONDITIONS : IN TEST. STATIC, DYNAHIC : 
CLOUDY, SUNNY, INTENSITIES, STRAIGHT AIlEAD, OFFSET, 
TEHPERATURE. COLDRS. PERIPHERAL . 

DAYTIHE: AFTERNOON UPPER BEAH: 600 , NO SECONDARY TASte . 
14:00 TO 15:10 1500, AND 5000 LAHPS ON EACH SIDE OF 
BR I GHT SUNNY DA Y . cd. AT H-V . CAR WERE LIGHTED. 
CLEAR BLUE SKY. WHITE OBSERVERS TO JUDCE HOST 
TEHPERATURE: 67°F TURN SIGNAL: EFFECTIVE DRL. LAHPS 

600 cd AT H-V ALWAYS HAD SAHE 
AHBER AND WHITE. INTENSITY, SOHETIHES 

DIFFERENT BEAH PATTERNS. 
DURING SOHE 
OBSERVATIONS A 
FLASHINC AHBER 
TURN SIGNAL WAS 
USED. THEN THE 
1 NTENS ITY WAS 
250 cd. A. DYNAHIC TEST. OBSERVERS 

WERE OFFSET APPROX. 
25' FROH CENTERLINE 
OF PATH OF DRL CAR. 
OBSERVATIONS HADE 500' 
TO 250', WH EN DRL CAR 
WAS DRIVEN AT 10 HPH 
TOWARD OBSERVERS. 

B. STATIC TEST 
OBSERVERS, OFFSET 2S' 
DISTANCE OF 250' AND 
500' . 

C. STATIC TEST 
STRAIGHT AHEAD 
DISTANCE .3 HILES. 

DATE: APRIL 9, 1986 (PAGE 2 of 2) 

SITE: SAN DIEGO, CALIFORNIA 

VIEWING TIHES : LAHPS AND BEAH OBSERVATION DISTANCES : 
DAYTIME, DUSte . PATTERNS USED SECONDARY TASte; 
AHBIENT CONDITIONS: IN TEST. STATIC, DYNAMIC : 
Cl.OlIDY, SUNNY, INTENSITIES, STRAIGHT AHEAD, OFFSET, 
TEHI'ERATURE. COLORS. PERIPHERAL. 

D. STATIC TEST. 
DISTANCE 500' AND 
.1 HILES. WILL DRL 
OVER POWER A FLASHINC 
AMBER TURN SIGNAL1 

SUHHARY Ot ' RESliLTS 

A . 5000 cd UPPER BEAH JUDCED HOS \. 
EFFECTIVE . 600 cd AMIIER TliRN 
SIGNAL NUT. 

B. SOOO cd UPPER IIEAH AND 60U c,l 
AHBER TURN SIGNAL WEKE J1JOt,'lh 
HOST EFFECTIVE. 

C. 5000 cd'AND 1500 cd UPPER II~AM 
JUDGED TO BE HOST EFFECTIVE . 

SUHHARY Of RESULTS 

D. AT .J HILES Husr UlIsrRVERS 
COULD NOT SEE FIASIIING AMRER 
TURN SIGNAL Of 250 cd ~OR ANI 
REASONABLE DRL INTENSITY. 

AT 500' 49l OF OlISERVERS 
COULD SEE 250 cd FLASIIING 
AHBER TURN SIGNAL ADJACENT 
TO 5000 cd DRL . Bul OF OBSERVJ:ll 
COULD SEE 250 cd FIASIIING AHBEII 
TURN SIGNAL ADJACENT TO 2500 cd 
DRL. 



DATE: HAY 6. 1981 

SITE: ORl.ANDO. FLOR IDA 

VIEWINC TIHES : LAHPS AND BEAH 
DAYTIHE. DUSlC . PATTERNS USED 
AHBIENT CONDITIONS : IN TEST. 
CI.OllDY. SUNNY. INTENS ITI ES, 
TEHPERATURE. COLORS . 

DAYTIHE : AFTERNOON AHBER TURN 
n : 35 TO 14: 30 SICNAL,200, 400, 
BRICHT SUN, SOHE 600, cd AT H-V. 
BROK EN CLOUDS 
TEHPERATURE : 90°F FOLLOWINC LAHPS 
APPROX . 10000B LUX WHITE: UPPER 
IN BRICHT SUN . BEAH 600, 1500, 
APPROX. 40000 LUX 5000 cd AT H-V . 
WHEN CLOUDS LOW BEAH 
COVERED THE SUN. 15'1 VOLTACE AND 

100l VOLTACE 
DUSK: EVENINC FOC LAHP 
BEFORE SUNSET. APPROX. 200 cd 
18:45 TO 19 : 35 AT H-V. 
SUNNY, FEW CLOllDS 
TEHPERATURE: 80"F ZERO INTENSITY . 
APPROX . 18000 LUX 
AT START OF TEST, 
3000 LUX AT END 
OF TEST. 
SUNSET AT 20:03 

DATE : OCTOBER 4, 1988 

SITE: KANS AS CITY, HISSOURI 

VIEWINC TIHES: 
DAYTIHE, DUSK . 
AHBIENT CONDITIONS: 
CLOUDY, SUNNY, 
TEHPERATURE . 

DAYTIHE: AFTERNOON 
15:35 to 15 : 57 
BRICHT SUN, CLEAR 
BLUE SKY . CUSTY 
WINDS. 
TEHPERATURE: 52°F 
OBSERVERS LOOKINC 
SOUTH WEST · 

DUSIC : EARLY 
EVENINC 18:35 TO 
18: 56 . 

SUNNY AT BECINNINC 
CLOUDY AT END OF 
TEST. 

SUN TOUCHED 
HORIZON AT 
EtiD OF TESTS . 

~HPs AND BEAH 
PATTERNS USED 
IN TEST . 
INTENSITIES, 
COLORS. 

CIE TC4.11 BEAH 
PATTERN 
500 cd TO 2000 
cd AT H-V. 
WHITE 

ZERO INTENSITY 

OBSERVATION DISTANCES: 
SECONDARY TASK; 
STATIC , DYNAHIC: 
STRAICUT AIlEAD, OFFSET, 
PERIPIIERAL. 

ALL TESTS STATIC. 
A. OBSERVERS OFFSET 

20' FROH CENTERLINE 
OF DRL TEST CAR. 
TEST TO SIHULATE 
BEINe STOPPED AT AN 
INTERSECTION. 
SECONDARY TASlC OF 
LOOKINC AT ONE CAR 
AND JUDCINC 
EFFECTIVENESS OF DRL 
ON A SECOND CAR IN 
PERIPHERAL VISION . 

SECONDARY TASK CAR 
34' TO 114' 
DRL CAR 200' TO 500' 
PERIPHERAL VISION 
ANCLES 8", g-, 24-, 
28". 

B. OBSERVERS, STRAIGHT 
AHEAD. NO SECONDARY 
TASK 

DISTANCES OF 500' AND 
1000'. JUDCE 
EFFECTIVENESS OF DRL 
COHPARED TO NO LICHTS 
ILLUHINATED. 

OBSERVATION DISTANCES: 
SECONDARY TASK; 
STATIC, DYNAHIC : 
STRAICHT AHEAD, OFFSET, 
PERIPHERAL. 

NO SECONDARY TASK. ALL 
TESTS STATIC. 
A. OBSERVERS OFFSET AT 

20' FROH CENTERLINE 
OF DRL CAR . DISTANCE 
50' TO 500'. 

B. OBSERVERS STRAICHT 
AHEAD. 

DI STANCES 100' TO 
2000' . 

SUHHARY OF IIl::SUL I S 

A. AT SHALLER PERIPIIERAL VIS ION 
ANC LES (8" and 9") TIIE DRL'S 
WERE JUDCED TO BE HORE 
EFFECTIVE THAN AT LARCE ANCILS 
(24" AND 28"). 

THE DRL' S WERE JUDCED TO Bl' 
EFFECTIVE AT SHORTER DISTANr.CS 
THAN LARCER DISTANCES . TUE 
FOC LAHP WAS NOT ALWAYS Tilt;; 
LEAST EFFECTIVE DRL . 

5000 cd UPPER BEAH AND fUtl . IOW 
BEAH WERE JUDCED "TOO BRICli j" II~ 

HORE OBSERVERS TIIAN ANY 0111EII DRI · 

ALL DRL'S TESTED WERE MORE 
EFFECTIVE THAN ZERO lNTENSI'fY 

SUHHARY OF nESULTS 

A· DAYTlHE: 
2000 cd JUDCED EFftCTIVE KV 
HORE THAN 907. OF OBSERVERS . 
500 cd JUDCED EFFECTIVE 8Y 
HORE TIIAN lOl · 

DUSK : 
BOTH CANDI.EPOWER LIHITS CIVL'lI 
HICIIER EFFECTIVENESS AT OUS~ A I ' 
ALL DISTANCES . 

B. DAYTlHE : 
2000 cd JUDCED EFFECTIVE KY 
HORE THAN 80l OF OIiSERVEUS A i' 
ALL DI STANCES . 500 cd 111111 ~ II 
EFFECTIVE BY 7"1. AT .100U Fr . ANI! 
887. AT 100 FEET · EftECTIVENI ); ~. 
LINEARLY INCREASES AS IlIS1 ÀIII'I : 
CETS CLOSER . 

DUSK : 
2000 cd JUDCED EFFECTI VI:: IIV I IJ 11 ~ 
AT ALL DISTANCES. 500 cd 11101:1.:11 
EFFECTIVE BY HORE TIIAN III1 L ui : 
OBSERVERS AT ALL DISTANl t S . 



DATE: SEPTEMBER 26-21 1989 

SITE: __ ~W~A~SwH~I~NG~TO~II~~Q~C ________ _ 

VIEWINC TlHES : LAHPS AND BEAH OBSERVATIO" DISTANCES: 
DAYTlHE, DUSIC. PATTERNS USED SECONUARY TASIC. 
"HBlENT CONDITIONS: IN TEST . STATIC, DYNAHIC: SUHHARY Of RESULTS 
Cl.OIlDY, SUNNY, INTENSITIES, STRAICUT "lIUD, OffSET, 
TEHI'ERATURE. COLORS. PERIPUERAL. 

DAYTI"E: AFTERNooN ONLY WIT!. NO SECOMDAlY TASIC. A. ALL INTENSITIES 
15:2S TO lS:4S; H-V VALUES OF ALL TESTS STATIC. JUDCED EFFECTIV! BY 
SROICEN CLOUDS AMD 200. 400. 500. A. OBSERVERS OFr- IY ~RE THAN 80t Of 
lLU! sn. AltBIEMT 1000. 2000. SET AT 20' ROM OBSDVERS. A"EIllloolI 
LIGHT. 20 ,000 LUI 2400 AllO 1000 CENTERLIN! or DRL AllO DUSIC. 
WITH CLOUDS. SS.OOO cd. 11111 Fout CAK. DISTAllCE WAS 
- 71,000 LUI IN SU •. PloTTER. OVER 200' • B. ACCEPTABL! ""IIHUH 
OBSERVEIlS FACED t S· ZOIl! u-u VALU! WAS HIGIlER IN 
EAST AlID SOUTH. AMD L-K. AFTERNOON THAN AT DI/SI. 

DUSIC: 18:48 TO 19:03 B. OISDVERS STRAIGHT 
SUKDOWK AT 18:S8; AHUD. 
CLUR BW! sn; DISTAlfC! WAS 500' 
AltIIEKT LIGHT START-
m AT 1450 WI AllO A. AllO •• WEIlE IOTH 
!lIDO AT 280 LUI. DOllE 111 THE AFTERIIOOII 
OISEllVEIlS rACED EAST AllO AT DUSI. 
Alm SOUTH · 




