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Samenvatting 

Het doel van dit stageverslag is het leggen van een theoretische basis voor een ontwerp van 

tijdelijke verkeersmaatregelen vanuit de weggebruiker. Dit design wordt ontwikkeld als 

alternatief op het te strikt toepassen van richtlijnen die in sommige verkeerssituaties een 

onveilig wegbeeld opleveren voor de weggebruiker. De leidende onderzoeksvraag is welke 

psychologische processen een rol spelen bij tijdelijke verkeersmaatregelen.  Om deze vraag 

te kunnen beantwoorden, is een literatuuronderzoek uitgevoerd. Als leidraad voor dit 

onderzoek is een informatieverwerkingsmodel gebruikt met drie stadia: perceptie 

(waarneming), cognitie (informatieverwerking), en actie (gedrag). Aan de hand van dit model 

zijn zowel de mogelijkheden van de weggebruiker als de limitaties van de weggebruiker 

besproken. Kernpunten die van belang zijn bij tijdelijke verkeersmaatregelen is zichtbare en 

opvallende informatie, het minimaliseren van de mentale belasting van de weggebruiker, en 

het duidelijk vormgegeven van de regels om te voorkomen dat weggebruikers zelf hun eigen 

manier van handelen bepalen. Deze en andere suggesties kunnen worden meegenomen in 

vervolgonderzoek naar een concreet design van tijdelijke verkeersmaatregelen vanuit de 

weggebruiker. 
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Voorwoord 

Dit verslag dient als stageproduct voor de masterstudie Toegepaste Cognitieve Psychologie 

aan de Universiteit Utrecht. Er is een stageopdracht uitgevoerd in opdracht van zowel het 

bedrijf Van Rens Mobiliteit B.V., te Utrecht, als het bedrijf Korbee & Hovelynck, te De Bilt. De 

stageperiode besloeg een periode van ongeveer 2.5 maanden. 

 

Het doel van de stageopdracht is het vaststellen van psychologische processen die een rol 

spelen bij tijdelijke verkeersmaatregelen, met als resultaat een lijst van aandachtspunten voor 

het ontwerpen van een nieuw wegdesign. Deze aandachtspunten zijn ontwikkeld vanuit een 

literatuuronderzoek.  

 

Graag wil ik dr. Estrella Montoya van de Universiteit Utrecht, ing. Rob van Baal van Van Rens 

Mobiliteit B.V., en mr. drs. Herbert Korbee van Korbee & Hovelynck bedanken voor hun 

ondersteuning en inspiratie bij dit project. 
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1.  Inleiding 

Tijdelijke verkeersmaatregelen zijn maatregelen die voor het verkeer worden 

getroffen wanneer er tijdelijk sprake is van een afwijkende situatie op de weg. 

Wegwerkzaamheden zijn hier een voorbeeld van, zoals onderhoud, reconstructie, of het 

aanleggen van nieuw wegdek [1]. Wanneer deze werkzaamheden plaatsvinden, is er 

werkruimte nodig zodat het wegwerkpersoneel zijn werk kan verrichten. 

Om de verkeersdoorstroom zo min mogelijk te belemmeren, wordt vaak slechts een 

deel van de weg afgesloten voor deze werkruimte. Op deze manier wordt er een balans 

gevonden tussen zowel de doorstroom van het verkeer als de werkzaamheden van het 

wegwerkpersoneel. Deze afsluiting betekent voor de weggebruiker dat de verkeerssituatie 

wordt aangepast; het beschikbare wegdek is bijvoorbeeld meer beperkt, de verkeersdrukte 

kan toenemen, of er kunnen andere verkeersregels gelden. 

Of er aan de weg gewerkt dient te worden, wordt bepaald door een opdrachtgever, 

zoals bijvoorbeeld de gemeente. Een opdrachtnemer zal de wegwerkzaamheden 

daadwerkelijk realiseren. Voor diegene is het een belangrijk doel om, naast het uitvoeren van 

de werkzaamheden aan het wegdek zelf, het verkeer veilig te geleiden over het daarvoor 

beschikbare wegdek. Opdrachtgevers van projecten kiezen voor het ontwerp van tijdelijke 

verkeersmaatregelen vaak voor de richtlijnen van CROW, een non-profit kennispartner van 

onder andere overheden en adviesbureaus. De opdrachtgevers in de wegenbouw hechten 

veel waarde aan de CROW-richtlijnen: volgens hen bieden deze richtlijnen een garantie op 

veiligheid.  

Het strikt implementeren van richtlijnen is echter alleen gewenst wanneer de 

verkeerssituatie daarvoor geschikt is. Elk wegwerkproject is anders omdat vaak ieder project 

op een ander stuk weg plaatsvindt met ieder zijn eigen karakteristieken zoals wegbreedte, 

wegtype, en algehele verkeersomstandigheden. Wanneer een tijdelijke verkeerssituatie erom 

vraagt, mag of moet er zelfs afgeweken worden van de CROW-richtlijnen om een veilige en 

efficiënte verkeerssituatie te kunnen waarborgen voor elke specifieke situatie. Zelfs al hebben 

deze richtlijnen dus geen juridische status, staan ze echter wel bekend als best practice in het 

werkveld. De opdrachtgevers zullen om die reden dan ook niet vaak van deze richtlijnen 

afwijken. Dit kan ervoor zorgen dat de richtlijnen geforceerd worden toegepast op de weg 

waar ze niet goed passen in het wegontwerp, met onveilige tijdelijke verkeersmaatregelen als 

gevolg. 

Om dit te voorkomen, dient de opdrachtnemer een tweetal problemen op te lossen: 

1) er dient van de bestaande richtlijnen te worden afgeweken, of deze dienen creatief te 

kunnen worden geïnterpreteerd, zodat tijdelijke verkeersmaatregelen ‘beter’ (veiliger) zijn dan 

met toepassing van de richtlijnen, en 2) een dergelijke afwijking dient zo gepresenteerd te 

worden aan de opdrachtgever dat hij met de afwijking akkoord gaat.  

Om dit tweetal problemen op te lossen, is een veilig ontwerp nodig dat een valide 

alternatief biedt op de bestaande CROW-richtlijnen wanneer deze niet passen bij de 
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verkeerssituatie. Op deze manier kan er een meer gepast ontwerp voorgesteld worden aan 

de opdrachtgever door de opdrachtnemer waardoor de veiligheid van de weggebruikers 

gewaarborgd blijft. 

Om dit ontwerp te kunnen ontwikkelen, zal er in dit oriënterende onderzoek worden 

ingegaan op de vraag hoe een tijdelijke verkeerssituatie vanuit de weggebruiker ontworpen 

zou worden, zonder hierbij rekening te houden met de bestaande CROW-richtlijnen. Om deze 

vraag te beantwoorden, wordt een literatuuronderzoek uitgevoerd naar de psychologische 

prossen die een rol spelen bij het functioneren van de weggebruiker in het algemeen, en 

specifiek bij tijdelijke verkeersmaatregelen. Deze processen worden vertaald in 

aandachtspunten, en zouden in een vervolgonderzoek vertaald kunnen worden naar een 

concreet en testbaar design dat ingezet kan worden in de praktijk. 

Om dit onderzoek uit te voeren, zal eerst kort human factors worden geïntroduceerd. 

Vervolgens zal een model worden gepresenteerd dat zal dienen als een leidraad voor het 

behandelen van de literatuur over verschillende psychologische processen. Aan de hand van 

het model zullen drie stadia, perceptie (waarneming), cognitie (informatieverwerking door de 

mens), en actie (gedrag) behandeld worden. Aan het einde van elke hoofdparagraaf zullen 

kernpunten worden samengevat; deze worden tevens weergegeven, en aan elkaar 

gerelateerd, in een lijst van aandachtspunten aan het einde van het verslag. Dit vormt de 

eerste stap in de ontwikkeling van tijdelijke verkeersmaatregelen vanuit de psychologische 

processen van de weggebruiker.  

 

1.1  Introductie van human factors 

Het aanpassen van de omgeving naar het functioneren van de mens wordt ook wel 

ergonomie of human factors genoemd. Het vormt het ontwerpen van producten, systemen 

of processen waarbij hoofdzakelijk de interactie met de mensen die deze onderdelen 

gebruiken in acht wordt genomen [2].  

Wat terminologie betreft, wordt in het vakgebied van human factors vaak gesproken 

over het systeem en de gebruiker. Het systeem slaat in dit verslag op een wegdek met diens 

markeringen en borden; de gebruiker slaat in dit geval op de weggebruiker. Het belangrijkste 

doel van human factors is om de kans op een menselijke fout van de gebruiker te 

minimaliseren en de prestatie van het systeem te optimaliseren [2].  

Om een systeem te ontwikkelen vanuit kenmerken van de gebruiker, is het van belang 

om kennis te hebben van zowel de mogelijkheden als de limitaties van de gebruiker.  

 

1.2 Drie-stadia model 

Zoals omschreven zal het literatuuronderzoek zich richten op de psychologische 

processen bij tijdelijke verkeersmaatregelen aan de hand van een model. Psychologische 

modellen zijn voornamelijk bedoeld om aan te geven hoe psychologische processen aan 

elkaar gerelateerd zijn en hoe zij elkaar beïnvloeden. Daarnaast kan een model schematisch 

de invloeden van psychologische processen op elkaar weergeven waardoor deze mogelijk 
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beter inzichtelijk zijn. Ook helpt het om grenzen te stellen in wat er in dit literatuuronderzoek 

wel en wat er niet wordt behandeld. 

Er is gekozen voor een algemeen informatieverwerkingsmodel: het drie-stadia model, 

zie Figuur 1.1 [3]. Informatieverwerkingsmodellen zijn bedoeld om de flow van informatie 

vanuit een systeem naar de gebruiker, en vice versa, te modelleren. Dit algemene 

informatieverwerkingsmodel biedt een toegankelijk raamwerk voor het begrijpen en 

organiseren van meerdere human factors problemen.  

 

Figuur 1.1 Het drie-stadia model (vertaalde versie, originele bron: [3]). 

 

In het model zijn drie stadia gerepresenteerd:  

  

 Perceptiestadium 

Het perceptiestadium betreft hoe informatie is weergegeven en welke 

kenmerken bepalen of informatie waarneembaar is voor een gebruiker. In dit 

stadium worden externe stimuli (objecten uit de omgeving), sensorische informatie 

(hetgeen dat in de omgeving waarneembaar is), patroonorganisatie (patronen in de 

omgeving herkennen), en herkenning op zich (een object zien dat eerder gezien is) 

behandeld. Deze aspecten vatten daarmee samen aan welke criteria zichtbare 

informatie voldoet. 
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 Cognitiestadium 

Het cognitiestadium heeft betrekking op mentale aspecten van gebruikers. 

Belangrijk bij dit stadium is dat gebruikers informatie mentaal door middel van 

denken kunnen verwerken, maar hier een verwerkingscapaciteit aan zit. Daarnaast 

speelt ook opgeslagen informatie uit het geheugen een rol: informatie kan zowel kort 

vastgehouden worden door het kortetermijngeheugen, als lang door het 

langetermijngeheugen. Informatie die voor gebruikers beschikbaar is, beïnvloedt 

bijvoorbeeld de kwaliteit van beslissingen en heeft invloed op het redeneren van 

gebruikers.  

 

 Actiestadium 

Het actiestadium heeft betrekking op het gedrag van gebruikers, en de acties 

die zij ondernemen. Hierbij speelt responsselectie (het kiezen van de actie), 

responsactivatie (het activeren van de actie) en responsvoorbereiding (het 

voorbereiden van de actie) een rol. Het uitvoeren van de juiste actie is een belangrijk 

systeemdoel: zo wordt de kans op een menselijke fout geminimaliseerd. 

 

 Aandacht 

In het model speelt ook aandacht een rol. Aandacht heeft bij alle drie de stadia de rol 

als focus: wat belangrijk is, kan met behulp van aandacht ‘beter’ worden verwerkt. Dit 

zal per stadium expliciet worden toegelicht. 

 

De assumptie van het drie-stadia model is dat de stadia elkaar opvolgen: een goede 

waarneming leidt tot een goede opname van informatie, en wanneer de informatie volledig 

en begrijpelijk is, zal de weggebruiker de juiste actie kiezen [3]. Een gesimplificeerd voorbeeld 

hiervan is de waarneming van een stopbord: wordt het stopbord goed waargenomen en 

herkend (perceptie), en heeft de weggebruiker voldoende tijd en mogelijkheden om de 

informatie van het bord goed te begrijpen (cognitie), dan zal hij de juiste actie kiezen en 

stoppen voor het stopbord (actie). In dit geval, is het systeemdoel bereikt. 
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2. Perceptie 

In het drie-stadia model is het eerste stadium perceptie. Perceptie betekent het geven 

van betekenis aan een waarneming. Een waarneming staat gelijk aan het registreren van 

sensorische informatie uit de omgeving. Sensorische informatie is de informatie die door de 

zintuigen waargenomen wordt [4].  

Waarneming is mogelijk met een of meer van de vijf menselijke zintuigen; voor dit 

literatuuronderzoek zal zicht behandeld worden omdat autorijden voornamelijk een visuele 

taak is [5]. 

Allereerst zal kort geïntroduceerd worden wat zicht is. Zicht staat buiten het model, 

zoals weergegeven in Figuur 1.1, maar dient ter introductie van de andere onderwerpen in 

het perceptiestadium. 

Daarna zullen sensorische informatie, patroonorganisatie, en herkenning behandeld 

worden. Ook zal de rol van aandacht bij perceptie, zoals weergegeven in Figuur 1.1, 

behandeld worden. 

 

2.1 Zicht in het verkeer 

 

2.1.1 Het visuele veld 

 Achterin het oog bevindt zich het netvlies, welke allerlei cellen bevat. Deze cellen 

kunnen reageren op licht: wanneer licht op het netvlies valt, activeert dit cellen die vervolgens 

signalen doorgeven aan de hersenen. In de hersenen worden deze signalen samengevoegd, 

en wordt er een kloppend beeld van gemaakt [4]. Het beeld dat men ziet en waar men dus op 

kan reageren, wordt ook wel het visuele veld genoemd [6]. 

 In Figuur 2.1 is het visuele veld 

van een mens gesimuleerd. Het midden 

van het visuele veld is scherp: fijne 

details zijn hier goed waarneembaar. In 

de zijranden van het visuele veld wordt 

de waarneming steeds minder scherp. 

Deze zijranden worden de periferie 

genoemd [4].  

Stel, er verschijnt een object in 

de periferie, en iemand wil dat object 

scherp waarnemen, dan dient het 

visuele veld verplaatst te worden. Deze 

verplaatsing dient ervoor te zorgen dat het object in het midden van het visuele veld valt, 

zodat het scherp waargenomen kan worden. Mensen kijken voornamelijk eerst met hun ogen 

naar een object, en als het object zich meer dan ongeveer 15 graden uit het huidige zicht 

bevindt, zal ook het hoofd draaien. Het heeft dan uit praktisch oogpunt ook de voorkeur om 

Figuur 2. 1. Het visuele veld van een mens. Er is sprake 
van scherp zicht in het centrum van het visuele veld, en 
minder scherp zicht in de periferie. 
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hier rekening mee te houden: door objecten maximaal 15 graden uit elkaar te plaatsen, kan 

met slechts een oogbeweging het object worden waargenomen [7]. Bij de plaatsing van 

bijvoorbeeld verkeersborden speelt verwachting ook een rol: weggebruikers verwachten dat 

deze aan de rechterzijde van de weg staan [8]; zie § 3.2.2, Langetermijngeheugen, voor meer 

informatie. 

 

2.1.2 Donker en licht 

Twee typen cellen in het netvlies zijn de kegeltjes en de staafjes. Kegeltjes, die zich 

voornamelijk bevinden in het midden van het netvlies, zijn cellen die goed functioneren bij 

zicht overdag. Zien overdag wordt ook wel fotopisch zicht genoemd, zicht onder goede 

lichtomstandigheden. Bij fotopisch zicht zorgen de kegeltjes ervoor dat er scherp 

waargenomen kan worden in het centrum van het visuele veld, maar ook dat kleuren en snelle 

veranderingen in het visuele veld goed waargenomen worden [4].  

Staafjes bevinden zich voornamelijk aan de zijranden van het netvlies en functioneren 

goed bij scotopisch zicht: zicht bij weinig licht. De staafjes zijn erg lichtgevoelig en helpen met 

het zien in het donker, en nemen tevens bewegingen waar. Hierdoor is het waarnemen van 

bewegingen nog steeds mogelijk in het donker. Het is echter wel het geval dat staafjes 

langzamer zijn dan kegeltjes [4]. 

Wanneer iemand van een sterk verlichte omgeving plotseling naar een donkere 

omgeving gaat, kan dit ervoor zorgen dat het lang duurt voordat diegene goed kan zien in het 

donker. In dat geval zijn de staafjes door de lichte omgeving gebleekt. Na ongeveer acht 

minuten zullen de staafjes weer kunnen helpen om de donkere omgeving goed waar te 

nemen. Het wennen aan de donkere omgeving vanuit een lichte omgeving wordt 

donkeradaptie genoemd [9]. Omdat in het donker de staafjes voornamelijk zicht voor hun 

rekening nemen, en staafjes langzamer zijn dan kegeltjes, zal een weggebruiker in het donker 

minder snel kunnen reageren op snelle veranderingen in het visuele veld [10]. 

Er kan ook sprake zijn van lichtadaptatie. Hierbij gaat iemand van een donkere 

omgeving naar een lichte omgeving. De kegeltjes zullen ook tijd nodig hebben voordat zij 

kunnen helpen bij waarnemen in het licht [9]. 

Verschillende onderzoeken stellen dat autorijden in het donker de kans op een 

ongeluk vergroot [10,1] dit is tevens specifiek aangetoond voor verkeerssituaties tijdens 

wegwerkzaamheden in een Amerikaanse staat [12]. Om deze reden zijn goede 

lichtomstandigheden van groot belang om de veiligheid bij tijdelijke verkeersmaatregelen te 

vergroten (zie voor meer informatie § 2.2.3, Luminantie).  

 

2.1.3 Conclusie: Zicht 

 Op basis van factoren die een rol spelen bij zicht, heeft de weggebruiker baat bij deze 

aanbevelingen: 

 Objecten dienen bij voorkeur niet verder dan 15 graden uit elkaar te worden geplaatst 

zodat zij snel kunnen worden waargenomen 
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 Objecten dienen bij voorkeur in het midden van het visuele veld van de weggebruiker 

gepresenteerd te worden zodat scherpe details kunnen worden waargenomen 

 Objecten die in de periferie van de weggebruiker staan, dienen bij voorkeur grove 

elementen te bevatten zodat deze objecten vanuit de periferie herkend kunnen 

worden 

 Tijdelijke verkeersmaatregelen dienen verlicht te zijn zodat het visuele systeem snel 

kan reageren op veranderingen 

 

2.2 Sensorische informatie 

Sensorische informatie is informatie die door de zintuigen waargenomen wordt [4]. 

Een voorbeeld van sensorische informatie is de waarneming van een verkeersbord. Bij het 

waarnemen van bijvoorbeeld een stopbord kan het visuele systeem de rode kleur 

waarnemen, de witte letters, en de vorm van het bord. Als er een specifiek object in de 

omgeving waargenomen kan worden, wordt dat object ook wel een stimulus genoemd.  

Sensorische informatie is zeer divers: veel verschillende kleuren, vormen en grootten 

kunnen in de omgeving voorkomen en door het visuele systeem worden waargenomen. 

Echter heeft het visuele systeem wel bepaalde voorkeuren die de waarnemingskans 

vergroten, zoals contrast, grootte, en luminantie. 

 

2.2.1 Contrast 

Contrast is het verschil tussen luminantie tussen een object en zijn achtergrond, of 

tussen lichtere en donkere onderdelen van eenzelfde object [13]. Hoe meer contrast er is, hoe 

groter het verschil in luminantie is. Luminantie is de intensiteit van de energie van een 

lichtbron (§ 2.2.3).  

Figuur 2.2 dient ter illustratie van de werking van contrast op het visuele systeem. In 

dit figuur is een verkeersbord zichtbaar met variërende contrasten van een hoog contrast 

(links) tot een laag contrast (rechts).  

Op het eerste verkeersbord zijn de zwarte letters waarneembaar op de witte 

achtergrond. Doordat er een verschil zit tussen zwarte belettering en de witte achtergrond, 

kan het visuele systeem dit goed waarnemen: het visuele systeem is hier namelijk gevoelig 

voor.  

Het meest rechterbord is minder goed leesbaar omdat er bij dit bord 80% minder 

contrast is dan bij het eerste bord. De zwarte letters zijn lichter geworden, terwijl de witte 

achtergrond donkerder geworden is. Het visuele systeem is minder goed in het waarnemen 

van kleine verschillen tussen de ene en de andere grijswaarde. Zelfs al zijn de letters bij het 

verkeersbord met weinig contrast leesbaar, duurt het vaak langer om ze te herkennen. 
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Contrast is een eigenschap die in het ontwerp vanuit het ontwerp van Nederlandse 

verkeersborden reeds bepaald is. Factoren die een negatieve invloed kunnen uitoefenen op 

contrast zijn bijvoorbeeld weersomstandigheden zoals mist. Een goed verlichte omgeving kan 

ervoor zorgen dat contrast beter waargenomen wordt door weggebruikers [14]; zie § 2.2.3, 

Luminantie, voor meer informatie. 

 

2.2.2 Grootte 

Ook voor grootte heeft het visuele systeem een bepaalde voorkeur. Deze geschreven 

woorden zijn op de huidige afstand waarschijnlijk goed leesbaar. Het waarnemen van deze 

letters wordt echter lastiger op bijvoorbeeld zes meter afstand: de verschillen tussen letters 

zullen wazig worden en woorden kunnen mogelijk niet meer los van elkaar onderscheiden 

worden. Kort gezegd zullen zeer fijne details ook alleen op een korte kijkafstand zichtbaar zijn. 

Grove elementen op bijvoorbeeld een afbeelding zijn wel vanaf een grotere kijkafstand 

waarneembaar. 

Voor het bepalen van de zichtbaarheid van een stimulus op basis van de grootte, is 

het van belang om te kunnen bepalen hoe groot een stimulus zal lijken in het visuele veld. 

Deze grootte kan bepaald worden door middel van de visuele hoek, welke berekend wordt 

aan de hand van de a) de afstand tot de stimulus, en b) de grootte van de stimulus zelf. In 

Bijlage 1 is een voorbeeld opgenomen van een berekening van de visuele hoek. 

 

2.2.3 Luminantie 

 Luminantie is een bewoording voor de hoeveelheid energie die voortgebracht wordt 

door een lichtbron [9]. Bij een auto die in het donker rijdt, zal de luminantie vanuit de 

koplampen toenemen wanneer deze ingeschakeld worden. Dit zal ervoor zorgen dat de 

waargenomen helderheid van de auto groter wordt. Hierdoor is hij (beter) zichtbaar in het 

donker. 

Luminantie vanaf de auto kan zorgen voor illuminantie van de omgeving. Illuminantie 

is een benaming voor reflecterend licht vanaf objecten [9]. Een voorbeeld hiervan is een 

Figuur 2. 2. Een verkeersbord (E01-OB) met verminderd contrast, van hoog (links) tot laag 
(rechts). 
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verkeersbord: door licht te schijnen op een verkeersbord, zal er licht terugkaatsen. Het 

waarnemen van dit licht zorgt ervoor dat het bord waargenomen kan worden. 

 Op een zonnige dag is er sprake van een hoge mate van luminantie door het directe 

zonlicht, en het zonlicht dat weerkaatst wordt door oppervlakten. In dit geval zal het effect 

van de luminantie van de koplampen niet veel toevoegen aan de waargenomen helderheid 

van de auto, of de illuminantie van de omgeving. Hieruit blijkt dat luminantie op zichzelf niet 

direct bepaalt hoe helder een stimulus waargenomen wordt, maar dat de omgeving hierop 

ook een invloed op heeft [9].  

Een ander voorbeeld hiervan is het gebruiken van een knipperlicht bij een 

verkeersbord: de kans is groter dat dit licht wordt waargenomen bij bewolking dan op een 

zonnige dag [15]. 

 Een te hoge mate van luminantie kan zorgen voor een glare-effect. Dit houdt in dat 

een lichtbron van hoge intensiteit ervoor zorgt dat het waarnemen van stimuli met een lage 

intensiteit in het visuele veld bemoeilijkt wordt [16]. Glare kan er bij weggebruikers voor 

zorgen dat zij langzamer rijden, en bepaalde elementen in de omgeving niet goed waar 

kunnen nemen [17]. Het is om deze reden altijd van belang om bijvoorbeeld fel werklicht van 

wegwerkpersoneel naar beneden te richten zodat het zicht van weggebruikers hierdoor niet 

negatief beïnvloed wordt [18,19]. 

 Slechte zichtomstandigheden kunnen het zoekgedrag van weggebruikers negatief 

beïnvloeden [20]; voor meer informatie over zoekgedrag, zie § 2.2.5, Opvallendheid. Ook blijkt 

uit analyses van ongevallen bij tijdelijke verkeersmaatregelen dat slechte 

lichtomstandigheden een oorzaak kunnen vormen bij het ontstaan van ongelukken [21] en/of 

bijdragen aan de kans op fatale ongelukken [22]. Om deze reden is het wenselijk goede 

lichtomstandigheden te realiseren bij wegwerkzaamheden in het donker, en gebruik te maken 

van reflecterende materialen [22].  

Voor de belichting van tijdelijke verkeersmaatregelen is helder licht belangrijk dat een 

breed kleurenspectrum kan reflecteren. Licht dat alle kleuren kan representeren, kan zorgen 

voor een snelle objectherkenning omdat kleur een basisaspect is van objectwaarneming (voor 

meer informatie, zie § 2.3.2, Herkenning). Daarnaast kan helder light, van 1fL (= 3.426 lux, een 

eenheid voor luminantie) of meer, de waarneming van contrast verbeteren voor 

weggebruikers die in het donker rijden [23].  

 

2.2.4 Onderzoek naar contrast, grootte, en luminantie 

De mate van visuele efficiëntie groeit naarmate grootte, belichting, en contrast 

toenemen [24]. 

In onderzoek naar de zichtbaarheid van verkeersborden is gevonden dat de 

informatie-acquisitietijd, de tijd die men nodig heeft om informatie van een bord in zich op te 

nemen, afneemt naarmate luminantie en grootte toenemen [25]. Uit ander onderzoek blijkt 

dat dit luminantie-effect alleen bestaat in gebieden waar er sprake is van veel verschillende 

afleidende stimuli, bijvoorbeeld op een drukke weg waar veel te zien is [26]. In het donker is 
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de waarnemingsafstand van verkeersborden groter bij verkeersborden met reflecterend 

materiaal, en bij grotere borden [27]. In een ander onderzoek is gevonden dat zowel 

luminantie als contrast een rol spelen bij de herkenningsafstand van symbolen op 

verkeersborden [28].  

Een praktische toepassing van deze kennis kan bijvoorbeeld zijn dat verkeersborden 

goed schoongemaakt dienen te zijn, zodat zowel reflectieve eigenschappen als het contrast 

optimaal blijven [28]. Wanneer weggebruikers actief zoeken naar een verkeersbord, zijn 

voornamelijk het contrast met de achtergrond en de grootte van het bord belangrijk [29].  

 

2.2.5 Opvallendheid 

Opvallendheid is een term voor de mate waarin een stimulus afwijkt van zijn 

omgeving [13]. Een opvallende target, datgene waar iemand naar op zoek is, is een stimulus 

die eenvoudig vindbaar is tijdens een zoektaak zonder dat het aantal niet-relevante stimuli 

hier een invloed op heeft. Een stimulus kan opvallen tussen andere stimuli omdat deze afwijkt 

op een bepaalde dimensie zoals kleur, oriëntatie, of beweging [30]. 

In Figuur 2.3 valt het jongetje links tussen de verkeersborden niet goed op wanneer 

er gefocust wordt op het fixatiepunt in het midden van de afbeelding. Dit heeft drie redenen: 

1) het shirt van het jongetje heeft een kleur die niet opvallend is omdat de borden om hem 

heen dezelfde kleur hebben, 2) het jongetje bevindt zich in de periferie van het visuele veld 

waardoor fijne details niet goed kunnen worden waargenomen en de vorm van het jongetje 

niet herkend wordt (§ 2.1.1 Het visuele veld, § 2.3.2 Herkenning), en 3) de waarneming wordt 

belemmerd door een crowding-effect: omliggende objecten rondom de target beïnvloeden 

de waarneembaarheid van de target [31]. Het jongetje rechts is wel waarneembaar omdat de 

genoemde problemen 

bij zijn weergave niet 

gelden. 

Deze kennis 

kan relevant zijn voor 

de kleding van 

wegwerkers. Wanneer 

zij bijvoorbeeld oranje 

kleding dragen en 

tussen oranje pionnen 

lopen, is de kans 

kleiner dat een 

weggebruiker hen 

ziet vanuit zijn 

ooghoek. In dat geval 

zouden de wegwerkers hun zichtbaarheid kunnen verhogen door gele kleding te dragen, 

waardoor hun visuele eigenschappen daarmee afwijken van hun directe omgeving.  

Figuur 2.3. Overzicht van een natuurlijke omgeving waarin er sprake is 

van wegwerkzaamheden. Het jongetje (onderin de afbeelding) is, bij het 

fixeren op het fixatiepunt in het midden van de afbeelding, beter zichtbaar 

aan de rechterzijde dan aan de linkerzijde. Bron: [31]. 
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 Tevens geldt in Figuur 2.3 dat de opdracht “Vindt het jongetje met het gele shirt”, 

zonder hierbij te focussen op het fixatiepunt, eenvoudiger is zonder de gele borden dan met 

de gele broden. Omdat het jongetje nu alleen afwijkt op zijn vorm, duurt het langer om hem 

te vinden. Als er geen gele borden zijn, en hij dus ook van zijn omgeving afwijkt vanwege zijn 

gele kleur, valt het jongetje direct op. 

Uit onderzoek onder automobilisten blijkt dat het vinden van een specifiek 

verkeersbord lastiger is in een omgeving met veel verkeersborden dan in een omgeving 

zonder verkeersborden. [32].  

 

2.2.6 Conclusie: Sensorische informatie 

 Op basis van factoren die een rol spelen bij sensorische informatie, heeft de 

weggebruiker baat bij deze aanbevelingen: 

 Goed zichtbare objecten zijn groot, hebben een hoge luminantie, en hebben een goed 

contrast 

o De grootte van een stimulus op het netvlies kan berekend worden aan de 

hand van de visuele hoek (Bijlage 1) 

o Luminantie van licht bij wegwerkzaamheden dient minimaal 1 fL (= 3.426 lux, 

een eenheid voor luminantie) te zijn en het volledige kleurenspectrum te 

representeren 

o Contrast is vastgesteld op het verkeersbord zelf. Invloeden als mist kunnen 

het contrast verminderen, invloeden als helder licht kunnen contrast 

verbeteren 

 Opvallende objecten dienen af te wijken op een of meer dimensies van hun omgeving 

om opvallend te zijn 

 Werklicht van wegwerkers dient naar beneden te zijn gericht om een glare-effect voor 

de weggebruikers te voorkomen 

 

2.3 Visuele perceptie 

Na waarneming van visuele informatie volgt perceptie. Perceptie betekent het geven 

van waarde aan een waarneming [4]. De informatie die de ogen doorgeven aan de hersenen 

dienen geïnterpreteerd te worden: patroonorganisatie en herkenning spelen hierbij een 

belangrijke rol. 

 

2.3.1 Patroonorganisatie 

Op basis van onder andere eerdere visuele ervaringen leert het visuele systeem over 

bepaalde “regels” en patronen waarvan sprake is in de omgeving tussen verschillende 

elementen. Doordat het visuele systeem deze informatie opgeslagen heeft, kan het 

categoriseren en objecten in de omgeving aan elkaar relateren. Voorbeelden van geleerde 

patronen zijn vastgelegd in regels en worden Gestalt-wetten genoemd (Figuur 2.4). 
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De wetten kunnen als volgt worden omschreven: 

 Nabijheid  

Dicht-bij-elkaar-geplaatste 

elementen worden gezien als 

één groep. In het figuur zijn 

er twaalf zwarte cirkels 

zichtbaar, maar door hun 

plaatsing ziet het visuele 

systeem drie rijen van vier 

cirkels.  

 Gelijkenis  

Gelijke elementen worden 

gegroepeerd. Zwarte cirkels 

zijn anders dan witte cirkels dus 

worden zwarte cirkels samen 

met andere zwarte cirkels gegroepeerd, en witte cirkels samen met witte cirkels. 

 Omheining  

Losse elementen worden als een groep worden gezien als deze gemarkeerd of 

omheind zijn. 

 Sluiting  

Niet-complete vormen worden ingevuld terwijl er sprake is van onderbrekingen. 

Cirkels en vierkanten zijn normaliter compleet. 

 Continuïteit  

Een lijn wordt als compleet gezien, zelfs al is deze onderbroken. Dit principe is goed 

zichtbaar bij een onderbroken streep op het wegdek.  

 Verbinding 

Elementen die met elkaar verbonden zijn, worden gezien als een losse groep. 

 

Deze Gestalt-wetten laten zien hoe men objecten en relaties tussen objecten 

waarneemt, zelfs wanneer de informatie vanuit het visuele veld incompleet is [33].  Het advies 

is om elementen in de omgeving te groeperen, hierdoor kunnen relaties binnen en tussen 

objecten worden waargenomen wat kan helpen bij het organiseren van informatie. 

 

2.3.2 Herkenning 

Herkenning betekent dat een object dat wordt waargenomen overeenkomt met een 

object dat eerder is waargenomen. Verschillende theorieën over objectherkenning stellen dat 

de losse elementen, zoals kleur en vorm, eerst worden waargenomen door een eenvoudig 

eerste systeem. Een tweede systeem zal deze combinatie van elementen opzoeken en 

matchen met een opgeslagen beeld in het geheugensysteem [34]. 

Figuur 2.4. Een aantal Gestalt-wetten: nabijheid, 

gelijkenis, omheining, sluiting, continuïteit, en 

verbinding. 
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 Dit opgeslagen beeld bestaat voor verschillende perspectieven. Zodra genoeg 

kenmerken van bijvoorbeeld een stopbord waargenomen worden vanuit een bepaald 

perspectief, zal dit een match vormen met het opgeslagen prototype van dit bord. Hoewel 

objecten dus vanuit verschillende oogpunten worden herkend, kan een object wel mogelijk 

sneller herkend worden vanuit een goed-geleerd oogpunt [33,35]. Voor verkeersborden mag 

verwacht worden dat dit vanuit het oogpunt is dat de inhoud van het bord kan worden 

waargenomen. 

Vanuit deze kennis is het van belang om verkeersborden zo te presenteren dat 

weggebruikers vanuit een geleerd oogpunt het bord waar kunnen nemen waardoor de 

herkenningssnelheid optimaal is. Hierbij spelen voornamelijk de kleur en de vorm van het 

bord een belangrijke rol [36]. Belichting bij tijdelijke verkeersmaatregelen dient de kleur en 

de vorm van het bord duidelijk te representeren. 

 

2.3.3 Conclusie: Visuele perceptie 

 Op basis van factoren die een rol spelen bij visuele perceptie, heeft de weggebruiker 

baat bij deze aanbevelingen: 

 Elementen in de omgeving dienen gegroepeerd te worden met behulp van Gestalt-

regels. Hierdoor kunnen relaties binnen en tussen objecten worden gevonden 

 Objecten moeten zo geplaatst zijn dat vormaspecten en de kleur van objecten 

waarneembaar zijn zodat objectherkenning plaats kan vinden 

o Voor objectherkenning geldt een voorkeur vanuit de weggebruiker vanuit het 

meest “typische oogpunt” (voor verkeersborden: van voren) 

o Belichting dient vorm te kunnen laten zien, en dient de kleur te representeren 

 

2.4 Aandacht en perceptie 

Aandacht omvat een aantal mechanismen die het mogelijk maken om te focussen op 

sommige stimuli, ten koste van de waarneming van andere stimuli [7]. In sommige gevallen 

wordt aandacht vergeleken met een spotlight: alles in de spotlight kan sneller of efficiënter 

worden verwerkt, alles buiten de spotlight wordt in mindere mate of helemaal niet verwerkt 

[37]. 

Er zijn twee vormen van aandacht: exogeen en endogeen. Endogene aandacht omvat 

aandacht vanuit bepaalde kennis; dit wordt behandeld in de paragraaf § 3.4, Aandacht en 

cognitie. Exogene aandacht is aandacht die getrokken wordt uit de omgeving doordat een 

stimulus opvalt.  

Uit onderzoek is gebleken beide manieren met elkaar samenwerken: wanneer er een 

verwachting is over hoe de target eruitziet, dan kan het visuele systeem ervoor zorgen dat er 

een focus komt te liggen op de visuele kenmerken van de target [38,39,40]. Wanneer bekend 

is dat er een target zal verschijnen waarvan de identiteit en locatie bekend zijn, kan er voor 

beiden voorbereid worden door aandacht en het visuele systeem zich klaar te laten maken 

voor de waarneming van deze target [41]. Dit is ook specifiek voor een verkeerscasus 
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aangetoond: observatoren gebruikten zoekstrategieën om targets te vinden, en konden 

efficiënter de target vinden wanneer deze zich op een verwachte plek bevond [8 42,44]. 

Exogene aandacht werkt het sterkst wanneer een stimulus zich in de periferie bevindt. 

Daarnaast werkt exogene aandacht vaak sterker dan endogene aandacht. Exogene aandacht 

kan de weggebruiker helpen om te bepalen welke informatie wel en welke informatie niet 

belangrijk is.  

Voor het ontwikkelen van een design voor tijdelijke verkeersmaatregelen kan het 

trekken van aandacht van weggebruikers dan ook zowel voordelig als nadelig werken. 

Wanneer informatie van essentieel belang is voor de weggebruiker, kan de aandacht van de 

weggebruiker worden getrokken door bijvoorbeeld het plaatsen van een knipperlicht [45], 

waardoor de kans op een succesvolle waarneming van deze informatie groter is. Dit betekent 

echter wel dat hierdoor andere stimuli in mindere mate, of helemaal niet, verwerkt worden. 

Het is om deze reden belangrijk om bij het gebruik van een aandachttrekkende stimulus er 

rekening mee te houden dat andere informatie pas na de aandachttrekkende stimulus 

gepresenteerd moet worden aan de weggebruiker. 

 

2.4.1 Conclusie: Aandacht 

 Op basis van factoren die een rol spelen bij aandacht, heeft de weggebruiker baat bij 

deze aanbevelingen: 

 Aandacht dient alleen getrokken te worden bij informatie die een hoge prioriteit heeft 

 Het trekken van de aandacht zorgt ervoor dat overige informatie in mindere mate of 

niet wordt waargenomen 

o Neem de prioriteit van overige omgevingsinformatie in acht, en plaats overige 

informatie bij voorkeur ná een aandachttrekkende stimulus 
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3 Cognitie 

 Het tweede stadium in het drie-stadia model is cognitie. Cognitie is de benaming voor 

de set van processen die het mogelijk maken om informatie uit de omgeving te halen, deze 

informatie vast te houden in het geheugen, en het te gebruiken voor denken en het bereiken 

van doelen [46]. 

In deze sectie komt eerst denken aan bod, wat gerelateerd is aan mentale inspanning, 

de moeite die mentale processen kosten. Ook zullen het nemen van beslissingen, het korte- 

en langetermijngeheugen, en aandacht behandeld worden. 

 

3.1 Denken 

Denken vormt de activiteit in het hoofd om informatie te kunnen verwerken. Het 

speelt bijvoorbeeld een rol bij redeneren, het nemen van beslissingen, herinneren, en 

herkennen. Door middel van mentale inspanning kan met denken informatie verwerkt 

worden. Het is op te delen in twee vormen: automatisch denken, en bewust denken [47].  

 

3.1.1 Automatisch denken 

 Automatisch denken is denken dat onbewust, onbedoeld, onvrijwillig, en moeiteloos 

is [47,48]. Het is snel en efficiënt: het wordt gestuurd door input uit de omgeving, en strookt 

met de gewoonten die aangeleerd zijn [49]. Bij automatisch denken wordt bij het waarnemen 

van de omgeving voornamelijk een beroep gedaan op bestaande kennis om de omgeving snel 

te kunnen begrijpen (zie § 3.2.2, Langetermijngeheugen). 

 Gedachteprocessen die uit te voeren zijn met automatisch denken hebben 

verschillende voordelen. Processen die weinig inspanning vergen kunnen vaak gecombineerd 

uitgevoerd worden. Het is bij deze processen immers niet nodig om actief te monitoren, en 

hierdoor kan er mentale inspanning aan meer belangrijke taken besteed worden.  

Echter, wanneer eigen mentale processen gestuurd dienen te worden, of wanneer er 

voorkomen moet worden dat er slechts op de omgeving wordt gereageerd, is er een grotere 

vorm van controle nodig, en dus bewust denken [49]. 

 

3.1.2 Bewust denken 

 Bewust denken is denken dat bewust, bedoeld, en vrijwillig is, met een hoge mentale 

inspanning [47]. In tegenstelling tot automatisch denken is bewust denken minder efficiënt 

maar wel beter controleerbaar. Het is tevens beter op de hoogte van processen die actief zijn 

in het huidige moment [49]. Voorbeelden van processen waarbij bewust denken een rol speelt 

zijn rekenen, of het begrijpen van een ingewikkelde tekst. 

 Bij het uitoefenen van bewust denken speelt het werkgeheugen een rol. Het 

werkgeheugen is een geheugensysteem dat ervoor zorgt dat bepaalde zaken onthouden 

kunnen worden, tegelijkertijd met het uitvoeren van complexe taken [50]. Het is het 

werkgeheugen dat een mentale werkruimte biedt, en verbonden is met onder andere 
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aandacht en andere vormen van geheugen. Een voorbeeld van het gebruiken van het 

werkgeheugen is het lezen van een verkeersbord: de informatie wordt opgenomen, en wordt 

vastgehouden zodat het gebruikt kan worden om de rijrichting te bepalen. 

 Het kan per persoon verschillen wanneer bewust denken nodig is om een taak uit te 

voeren of wanneer een taak ook uitgevoerd kan worden met automatisch denken. Over het 

algemeen geldt: wanneer er een beroep gedaan kan worden op bestaande kennis en 

gewoonten, dat automatisch denken voldoet. Kan hier geen beroep op worden gedaan, dan 

zal vaak het bewuste denken nodig zijn om een taak te kunnen voltooien [49]. Automatisme 

kan dus ontstaan als gevolg van een leereffect, waarbij de gegeven situatie constant blijft. 

 

3.1.3 Mentale belasting 

Mentale belasting betekent de hoeveelheid cognitieve moeite die nodig is om een 

taak uit te voeren [16].  Voor een kleine mate van mentale belasting voldoet automatisch 

denken, voor een verhoogde mentale belasting is het bewuste denken nodig (zie § 3.1.1 

Automatisch denken, en § 3.1.2, Bewust denken). 

In een situatie van tijdelijke verkeersmaatregelen kan een weggebruiker een hoge 

mentale belasting ervaren, en fluctuerende informatieverwerkingscapaciteiten [51]. Wanneer 

de mentale belasting die van een taak gevraagd wordt, hoger is dan de capaciteit van de 

weggebruiker, is het mogelijk dat weggebruikers informatie missen die relevant is voor hun 

veiligheid. Mentale belasting kan daarnaast ervoor zorgen dat er verminderde controle is over 

het voertuig, er sprake is van langere reactietijden, er een verminderde snelheid wordt 

aangehouden, en er verminderd gebruik wordt gemaakt van cues uit de omgeving om te 

bepalen wanneer er geremd moet worden (zoals omschreven in: [52,53,54,55]). Voornamelijk 

in het geval van tijdelijke verkeersmaatregelen is het van belang dat de weggebruiker 

informatie uit de omgeving gebruikt om diens manier van handelen te bepalen (zie § 4.1.4, 

Conclusie: Actie). 

Vanuit deze gegevens is het wenselijk om mentale belasting voor de weggebruiker zo 

laag mogelijk te houden. Dit kan bereikt worden door weggebruikers zoveel mogelijk een 

beroep te laten doen op de kennis die zij al hebben, zodat er gebruikt wordt gemaakt van 

geleerde vaardigheden en automatisch denken. Om dit te bereiken, dient de vormgeving van 

de weg, en de verkeersregels zoals die zonder verkeersmaatregelen gelden, zoveel mogelijk 

behouden te worden zoals deze origineel waren: zo kunnen weggebruikers die bekend zijn 

met de weg een beroep doen op bestaande kennis.  

Mocht in het geval van wegwerkzaamheden er echter een wijziging zijn in het verloop 

van de weg, of de geldende verkeersregels, dienen de regels die voor die specifieke situatie 

gelden duidelijk aangeduid te worden zodat weggebruikers niet zelf hoeven te redeneren over 

welke handeling gewenst is. Redeneren en beslissen zijn belastend voor de mentale 

capaciteit. Zie § 3.3.1, Beslishulp, voor meer informatie over het presenteren van regels. 
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3.1.4 Conclusie: Denken 

 Op basis van factoren die een rol spelen bij denken, heeft de weggebruiker baat bij 

deze aanbevelingen: 

 Bij voorkeur worden tijdelijke verkeersmaatregelen zo vormgegeven dat de 

verkeerssituatie zoveel mogelijk lijkt op de bestaande situatie zoals deze altijd geldt 

o Hierdoor kunnen weggebruikers een beroep doen op automatisch denken 

dat weinig mentale belasting vergt 

 Wanneer tijdelijke verkeersmaatregelen daadwerkelijk een afwijking in het verloop 

van de weg opleveren, of wanneer er andere verkeersregels gelden, dient dit duidelijk 

te worden gecommuniceerd 

o Zo is de kans groter dat de weggebruiker niet zijn automatisch denken 

gebruikt, maar zijn bewust denken, zodat hij zich bewust is dat de 

verkeerssituatie veranderd is en hij geen beroep kan doen op bestaande 

kennis over de verkeerssituatie 

 Mentale belasting dient altijd zo laag mogelijk gehouden te worden door 

weggebruikers zo min mogelijk informatieverwerking te vergen van de weggebruiker 

 

3.2 Geheugen 

Het geheugen is een plek waarin informatie vastgehouden kan worden, voor zowel 

de korte als de lange termijn [50]. 

 

3.2.1 Kortetermijngeheugen 

 Het kortetermijngeheugen is de benaming voor het vasthouden van kleine 

hoeveelheden informatie voor een aantal seconden [50]. 

 Hoewel de functie van het kortetermijngeheugen voornamelijk het vasthouden van 

informatie is, dient het ook informatie naar het langetermijngeheugen te zenden. Dit gebeurt 

door informatie in de gedachte te herhalen, zodat er een herinnering van gevormd wordt. 

Deze herinnering wordt vervolgens in het langetermijngeheugen geplaatst [56]. 

 Er zijn verschillende vormen van kortetermijngeheugen, bijvoorbeeld visueel om 

tijdelijk visuele informatie op te slaan, en spatieel om tijdelijk locaties in het visuele veld op 

te slaan. Het kortetermijngeheugen is echter wel beperkt in ruimte en tijd, waarbij precieze 

grenzen lastig te noemen zijn.  

 

3.2.2 Langetermijngeheugen 

 Het langetermijngeheugen is een systeem, of meerdere systemen, die 

verantwoordelijk zijn voor de capaciteit om informatie op te slaan voor een langere tijd [57]. 

Een manier om de structuur van opgeslagen informatie te beschrijven is het gebruik 

van schemata. Een schema (Engelse uitspraak) is een georganiseerd geheugenelement met 

kennis over de wereld, en bestaat uit kennis over gebeurtenissen, en kennis over de structuur 
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en het wezen van feitelijke elementen in de omgeving. Schemata beïnvloeden zowel de 

informatie die iemand kan gebruiken, als de informatie die iemand zal opslaan: nieuwe 

ervaringen worden hierbij gerelateerd aan bestaande schemata. Hierdoor kan nieuwe 

informatie sneller worden opgenomen, en kan er eerder bepaald worden welke informatie 

wel, en welke informatie niet belangrijk is [8]. 

Om opgeslagen informatie weer in gedachten te brengen, is een cue nodig. Een cue 

is een vorm van informatie die kan helpen om een herinnering op te halen. Dit gebeurt door 

een associatie die bestaat tussen de betreffende cue en een bepaalde herinnering. Een 

voorbeeld van zo een cue is een verkeersbord dat een automobilist waarschuwt dat hij een 

school nadert. Deze waarschuwing dient als een cue voor het besef dat er langzaam gereden 

moet worden omdat kinderen onvoorspelbaar gedrag kunnen vertonen en kwetsbare 

verkeersdeelnemers zijn. 

 Wanneer er iets herinnerd wordt, komt dit in het werkgeheugen terecht. Het 

werkgeheugen is een systeem om informatie in gedachten te houden tijdens het uitvoeren 

van moeilijke taken [50]. Daar kan het actief op dat moment bewerkt en gebruikt worden in 

het huidige moment. 

 

3.2.3 Conclusie: Geheugen 

 Op basis van factoren die een rol spelen bij geheugen, heeft de weggebruiker baat bij 

deze aanbevelingen: 

 Het kortetermijngeheugen is beperkt en dient minimaal belast te worden door zo min 

mogelijk informatie te presenteren 

 Weggebruikers hebben een schema over tijdelijke verkeersmaatregelen: door cues te 

gebruiken om dit schema te activeren (bijvoorbeeld: “Pas op – tijdelijke 

verkeersmaatregelen”) zal de weggebruiker kennis over tijdelijke 

verkeersmaatregelen in zijn werkgeheugen opnemen 

 

3.3 Het nemen van beslissingen 

 Het nemen van beslissingen verwijst naar het proces waarin een keuze gemaakt dient 

te worden. Het maken van een keuze kan betrekking hebben op verschillende situaties. 

Afhankelijk van de situatie, heeft men hiervoor twee systemen: Systeem 1 en Systeem 2 [58].  

Systeem 1 is het type denken dat snel en gemakkelijk is. Het vergt weinig mentale 

inspanning en wordt bijvoorbeeld gebruikt om onder tijdsdruk een snelle beslissing te maken 

[42]. Dit systeem vertoont overeenkomsten met automatisch denken (§ 3.1.1).  

Systeem 2 is een systeem dat meer mentale inspanning vergt. Dit laatste systeem 

wordt dan ook gebruikt wanneer er een beslissing gemaakt dient te worden die belangrijk is. 

Dit systeem vertoont overeenkomsten met bewust denken (§ 3.1.2). 

De kwaliteit van het nemen van beslissingen wordt mede bepaald door beperkingen 

op het gebied van het integreren van meerdere bronnen van informatie, om informatie in het 
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werkgeheugen vast te houden, en om informatie uit het langetermijngeheugen op te halen 

[59]. Om toch beslissingen te kunnen maken, gebruiken mensen vaak heuristieken: mentale 

shortcuts ‘(afsnijwegen’), om beslissingen snel en efficiënt te kunnen maken [47]. Ze dienen 

als een mogelijkheid om mentale belasting weg te nemen door het gebruiken van assumpties 

die gebaseerd zijn op eerder opgedane kennis [59]. Heuristieken zorgen vaak voor een 

nauwkeurig besluit, vooral wanneer de beslisser bekend is in het domein waarbinnen beslist 

moet worden. Echter kunnen soms ook de verkeerde beslissingen gemaakt worden, omdat 

heuristieken gebaseerd zijn op assumpties die niet altijd gelden Daarnaast kunnen 

heuristieken zorgen voor satisficing: een beslissing wordt in dit geval gemaakt op basis van 

de informatie die voor de beslisser het belangrijkst is. [59]. Ook blijkt het voor beslissers lastig 

om met meerdere belangrijke elementen rekening te houden bij het maken van een 

beslissing. Zo wordt vaak een voor de gebruiker belangrijk element gebruikt om de beslissing 

op te baseren [59]. Uit onderzoek blijkt dat het maken van een beslissing terwijl er stress is er 

met nog meer nadruk voor zorgt dat de aandacht naar slechts één element uitgaat: stress kan 

ervoor zorgen dat aandacht nauwer, en slechter controleerbaar is [59]. Om dit te voorkomen 

zou het weghalen van zo veel mogelijk stressoren, zoals verkeersdrukte en tijdsdruk, 

bevorderlijk zijn (zie § 3.4.1, Stress en aandacht). 

Naast dat informatieverwerkingsaspecten een rol spelen bij het maken van kwalitatief 

goede keuzes, speelt ook situation awareness hierbij een rol [61]. Situation awareness is de 

huidige staat van kennis van een persoon over zijn huidige omgeving. Het omvat de perceptie 

van relevante elementen in de omgeving, het begrip van de betekenis van deze elementen, in 

combinatie met doelen van de weggebruiker. Ook omvat situation awareness een bepaalde 

verwachting over de toekomstige staat van een systeem. Bij het bereiken van situation 

awareness is het van belang dat de omgeving belangrijke informatie laat opvallen, de 

omgeving niet te complex is, iemand bewust en dus juist niet-automatisch nadenkt, een 

gemiddelde mate van stress ervaart, en zijn mentale belasting beperkt is [61]. Situation 

awareness is een voorspellende factor bij het ontstaan van verkeersongelukken [62]. Om deze 

reden zijn bovenstaand genoemde voorwaarden van belang bij het ontwerpen van een design 

voor tijdelijke verkeersmaatregelen. Veel van de genoemde punten komen terug in dit verslag 

en in § 5.1, Aandachtspunten.  

Uit onderzoek is gebleken dat de kwaliteit van beslissingen gerelateerd is aan de kans 

op een auto-ongeluk [60].  

 

3.3.1 Beslishulp 

 De prestatie van beslissingen kan worden verbeterd, vanuit het systeemperspectief 

dat systeemdoelen gehaald dienen te worden, door gebruik te maken van beslissingshulpen: 

beslissingnemers die ervoor zorgen dat er in mindere mate een beroep hoeft te worden 

gedaan op informatieverwerkingsprocessen van de beslisser. Beslissingshulpen kunnen 

allerlei vormen aannemen; voor tijdelijke verkeersmaatregelen wordt er hier beperkt tot 

verkeersborden. 
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 Voornamelijk in het verkeer is een beslissingshulp bedoeld om de beslisser te 

forceren om te conformeren aan de regels die het bord voorstelt, of om hem te waarschuwen 

voor afwijkende omstandigheden die zijn beslissingen kunnen beïnvloeden. Het ontwerp van 

een beslissingshulp is belangrijk om deze informatie effectief door te kunnen spelen aan de 

weggebruiker.  

Aan welke kenmerken een bord dient te voldoen om zichtbaar te zijn, is in sectie 2, 

Perceptie, besproken. Echter zijn er ook factoren die bepalen of de daadwerkelijke informatie-

inhoud van het bord begrijpelijk is voor de weggebruiker. 

Zo kunnen regels via verkeersborden gepresenteerd worden in tekst- of in icoonvorm. 

Uit onderzoek blijkt dat informatie op verkeersborden in icoonvorm van een grotere afstand 

waarneembaar is [63,64]. Dit geeft weggebruikers twee keer zoveel tijd om op verkeersborden 

met iconen te reageren, dan op verkeersborden met tekst [65]. Er is gevonden dat 

verkeersborden met informatie in icoonvorm sneller worden begrepen dan in tekstvorm [66], 

maar dat het toevoegen van tekst aan een verkeersbord juist zowel de begrijpbaarheid als de 

begrijpsnelheid kan verbeteren [67].  

 Uit onderzoek blijkt tevens dat weggebruiker beïnvloed wordt door de 

informatiehoeveelheid op het verkeersbord en hierdoor andere reacties laat zien [68]. Een 

hogere informatie-inhoud zorgt voor een langere zoektijd voor automobilisten. 

     

3.3.2 Conclusie: Beslissen 

 Op basis van factoren die een rol spelen bij beslissen, heeft de weggebruiker baat bij 

deze aanbevelingen: 

 Wanneer de weggebruiker zo min mogelijk mentaal en visueel belast wordt met 

complexe informatie, kan er vanuit cues vanuit de tijdelijke verkeersmaatregelen 

situation assessment ontstaan. Dit helpt de beslisser te bepalen in welke situatie hij 

zich bevindt en wat er van hem verwacht wordt  

 Verkeersborden en wegmarkeringen vormen beslishulpen die informatieverwerking 

van de weggebruiker vergemakkelijken 

o De geldende verkeersregels dienen duidelijk te zijn 

o Tekst op borden dient kort en duidelijk te zijn 

 

3.4 Aandacht en cognitie 

 Aandacht verwijst naar het toekennen van mentaal vermogen aan een bepaalde taak 

[58]. Over het algemeen geldt dat op een taak de hoogste prestatie geleverd kan worden als 

alle aandacht naar deze taak uitgaat. 

 In de praktijk, en zeker in het verkeer, geldt echter dat er vaak een combinatie van 

taken uitgevoerd dient te worden. Een voorbeeld hiervan is het bepalen van de route aan de 

hand van verkeersborden tijdens het autorijden, terwijl er naar file-informatie op de radio 
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geluisterd wordt. Omdat aandacht verdeeld wordt, betekent dit dat de prestatie op twee taken 

tegelijk nooit zo goed zal zijn dan wanneer de taak alleen uitgevoerd zou worden. 

 In het verdelen van mentaal vermogen kan het aandachtsmechanisme prioriteit 

toekennen. Stel dat tijdens het autorijden er een stressvolle situatie zich voor doet. Het 

bepalen van de route belangrijker is in dat geval belangrijker dan het luisteren naar de radio. 

Aandacht kan in dit geval meer mentaal vermogen toewijzen aan het bepalen van de route 

dan naar het luisteren naar de radio. Op die manier kan de prestatie op het bepalen van de 

route verhoogd worden [58]. 

 

3.4.1 Stress en aandacht 

 Het verdelen en sturen van aandacht is in een stressvolle situatie lastiger dan in een 

niet-stressvolle situatie. Stress zorgt ervoor dat zowel het aandachtsvermogen als de 

mogelijkheid om aandacht te sturen negatief beïnvloed wordt [69]. 

 Een wet die hieruit voortgevloeid is, is de Yerkes-Dodson wet. Deze wet stelt het 

verband tussen een mate van stress en een mate van prestatie voor zowel een eenvoudige 

als een complexe taak [70]. De wet is geïllustreerd in Figuur 3.1.  

 

 

Figuur 3.1. De Yerkes-Dodson wet [70].  

 

Voor een complexe taak geldt een omgekeerde U-vorm: prestatie is het hoogst bij een 

gemiddeld stressniveau. Voor een eenvoudige taak geldt dat prestatie het hoogst is bij een 

relatief hoog stressniveau. 

 Bij een laag stressniveau wordt gesteld dat iemand zich niet goed kan voorbereiden 

op een taak en niet de mogelijkheid heeft om zijn aandacht goed te sturen tussen 

afwisselende benodigdheden aan aandacht tussen taken. Bij een hoge mate van stress is het 

controleren van de aandacht lastig. 

 Uit onderzoek onder automobilisten blijkt dat een hogere mate van verkeersdrukte 

en tijdsdruk bijdragen aan stress [71,72]. Sommige automobilisten hanteren een te hoge 

snelheid bij verkeersmaatregelen, waardoor er tevens een tijdsdruk kan ontstaan om te 

reageren op stimuli in de omgeving [1,22, 73,74,75]. Een mogelijke oplossing hiervoor kan het 
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versmallen van de weg zijn. Om over de versmalde weg te rijden zonder de zijkant te raken, 

is daardoor een verlaagde snelheid nodig [76]. 

 

3.4.2 Conclusie: Aandacht 

 Op basis van factoren die een rol spelen bij aandacht, heeft de weggebruiker baat bij 

deze aanbevelingen: 

 Aantal stressoren, zoals tijdsdruk en verkeersdrukte, dient geminimaliseerd te 

worden 

o Tijdstress kan worden weggenomen door de weg smaller te maken. Hierdoor 

gaan weggebruikers mogelijk minder hard rijden 
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4. Actie 

 Nadat informatie is waargenomen in het perceptiestadium, en verwerkt is in het 

cognitiestadium, volgt het actiestadium. Een actie is een handeling die uitgevoerd kan 

worden, of gedrag dat vertoond wordt.  

 Volgens het drie-stadia model is het actiestadium op te delen in responsselectie (het 

kiezen van een reactie), responsvoorbereiding, (het voorbereiden van een reactie), en 

responsactivatie (het activeren van de reactie).  

 

4.1 Autorijden 

 Autorijden is een complexe taak, waarbij meerdere cognitieve processen betrokken 

zijn, zoals selectieve en verdeelde aandacht, het begrijpen van de omgeving, en het nemen 

van beslissingen [77]. De weggebruiker dient continue zijn steeds veranderende omgeving te 

monitoren, en zijn voertuig binnen de lijnen te houden, terwijl de maximumsnelheid niet 

overschreden wordt [78].  

 Mede omdat autorijden een complexe taak is, kan er ook veel fout gaan bij deze taak. 

Verschillende onderzoeken noemen verschillende cijfers over de oorzaak van menselijk falen 

bij het autorijden bij ongelukken, oplopend tot 92% [79]. 

 Specifieke oorzaken over het ontstaan van deze ongelukken, zijn niet altijd duidelijk 

Dit komt omdat er verschillende modellen worden gebruikt met een verschillende classificatie 

van fouten. Voor het begrijpen van het ontstaan van menselijke fouten, zal er hier worden 

gekozen voor een informatierverwerkingsperspectief. 

 Het gekozen model is weergegeven in Figuur 4.1 en zal in de omliggende secties per 

element toegelicht worden. 

 

4.1.1 Gedragsmodi 

 Gedrag kan worden opgedeeld in drie verschillende modi [80]. Figuur 4.1 is ingedeeld 

in drie vlakken op basis van deze modi. 

De vaardigheidsmodus (witte vlak, bovenaan) van gedrag is gedrag dat een beroep 

doet op een goed geleerde vaardigheid. Een voorbeeld van autorijden in de 

vaardigheidsmodus is het rijden van thuis naar werk. Het is een handeling die vaak uitgevoerd 

wordt in een bekende omgeving: hierdoor ontstaat er een goed geleerde vaardigheid die 

hierbij gebruikt kan worden. 

De regelmodus (lichtgrijze vlak, middenin) van gedrag is gedrag dat gebaseerd is op 

geleerde regels. In dit geval kan er geen beroep worden gedaan op een geleerde vaardigheid 

maar dient het toepassen van een regel als een handvat voor welke handelingen uitgevoerd 

worden. Iemand zal van de vaardigheidsmodus naar de regelmodus overschakelen wanneer 

er zich een probleem voordoet dat niet in de vaardigheidsmodus kan worden opgelost. 
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Figuur 4.1. Een schematische weergave van het Generic Error Modelling System (GEMS, Reason 1987, 

[81]). Het figuur bestaat uit drie modi: vaardigheid, regel, en kennis. De stappen met pijlen bepalen of 

er van modus gewisseld dient te worden, uiteindelijk leidend naar een bedoelde staat van de gebruiker. 

Vertaalde versie, originele weergave van [82] www.humanreliability.com. 

 

http://www.humanreliability.com/
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 De kennismodus (donkergrijze vlak, onderaan) is een modus waarbij iemand actief in 

het moment redeneert.  Dit gebeurt wanneer er niet geredeneerd kan worden op basis van 

geleerde regels omdat deze niet toepasbaar zijn in de gegeven situatie. Iemand zal 

beslissingen nemen op basis van informatie uit de omgeving en zijn probleemoplossend 

vermogen.  

 Uit deze verschillende modi blijkt dat er een verschil is in de mate van cognitieve 

betrokkenheid bij het uitvoeren van een taak [83]. Waarbij de vaardigheidsmodus in zeer 

beperkte mate een beroep wordt gedaan op het mentale vermogen (zie § 3.1.1, Automatisch 

denken), en bij de regelmodus een gemiddelde maat (het ophalen van regels uit het 

geheugen), wordt er in de kennismodus de meeste mate een beroep gedaan op het mentale 

vermogen (§ 3.1.2, Bewust denken).  

 

4.1.2 Menselijke fouten en de modi van gedrag 

 Menselijke fouten zijn vormen van actie die niet bedoeld zijn vanuit de gebruiker, niet 

overeenkomen met het gewenste gedrag vanuit het systeemontwerp, of datgene dat een 

systeem buiten zijn limieten stelt. Een menselijke fout hangt daarom altijd af van de bedoeling 

van een ontwerp, en van het vertoonde gedrag van de gebruiker [2]. Menselijke fouten kunnen 

optreden in de drie modi van gedrag [81]. 

 In de vaardigheidsmodus kunnen slips optreden. Slips zijn fouten die ontstaan 

wanneer er een goede bedoeling was om het gedrag uit te voeren, maar het gedrag komt niet 

overeen met wat het plan was [83]. Een voorbeeld van een slip is wanneer een automobilist 

wil stoppen voor een stopbord, hij de rem in wilde trappen maar per ongeluk het gaspedaal 

indrukt. Het inschatten van de situatie gaat goed, het uitvoeren van de actie gaat echter fout 

[84]. 

 In de zowel de regelmodus als de kennismodus kunnen mistakes optreden [80]. 

Mistakes zijn fouten waarbij de intentie van het gedrag en het vertoonde gedrag niet goed zijn 

[83]. In de regelmodus wordt er in het geval van een mistake een verkeerde regel toegepast 

om het gedrag te sturen die niet past bij de gegeven situatie [83]. In de kennismodus kan een 

mistake optreden wanneer iemand geforceerd wordt om een beroep te doen op actieve 

redenatie op basis van de informatie die op dat moment beschikbaar is. Omdat diegene in 

niet een beroep kan doen op alle beschikbare informatie die nodig is om een juiste intentie 

te vormen, is de informatie incompleet. Dit kan zorgen voor een verkeerde intentie voor het 

uitvoeren van een bepaalde actie [84]. In het geval van mistakes gaat het inschatten van de 

situatie en het plannen niet goed, het uitvoeren van de (verkeerde) actie gaat wel goed. 

 

4.1.3 Fouten in het wisselen van modi 

Naast de fouten die in § 4.1.2 benoemd zijn, kan er tevens sprake zijn van een fout 

tijdens het schakelen tussen de verschillende modi. In Figuur 4.1 is aan de hand van pijlen 

aangegeven welke stappen doorlopen worden voordat er naar een andere modus wordt 

geschakeld. Uit dit proces zijn twee mogelijke fouten af te leiden [85]. 
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- Monitoorfouten zijn fouten waarin een (weg)gebruiker niet goed zijn omgeving 

gemonitoord heeft. Dit is noodzakelijk om eventuele problemen vast te stellen. Wanneer 

een probleem niet vastgesteld wordt, zal er ook niet naar de regelmodus overgeschakeld 

worden. Hierdoor zal iemand op basis van zijn gewenning blijven functioneren, terwijl een 

afwijkende situatie juist vraagt om zonder deze automatische modus te handelen. 

Geschat wordt dat het niet-registreren van gevaren op de weg de oorzaak is van 25 tot 

50% van de verkeersongevallen [45]. 

 

- Probleemoplosfouten zijn fouten waarin gepoogd wordt om problemen op te lossen door 

middel van niet-toepasbare regels. Deze fout komt voor uit de assumptie dat mensen 

eerst proberen een probleem op te lossen vanuit de bestaande regels die zij al kennen, 

voordat zij wisselen naar de kennismodus die meer mentale moeite kost. Dit gebeurt zelfs 

als het toepassen van regels niet tot een oplossing leidt.  

 

Het wisselen van niveaus is in het model een essentieel mechanisme. Wanneer monitoren 

resulteert in het detecteren van een probleem, zal de controle van het vaardigheidsniveau 

wisselen naar het regelniveau. Dit is tevens een wisseling in voornamelijk automatisch naar 

voornamelijk bewust verwerken. Wanneer een gepaste regel gevonden wordt, zal het 

geactiveerd worden; hoewel de controle nog steeds in de regelmodus blijft totdat besloten is 

dat de nieuwe regel het probleem oplost. Wanneer dit zo is, zal de controle terugschakelen 

naar de vaardigheidsmodus. Wanneer er geen gepaste regels worden gevonden, zal de 

controle naar de kennismodus gaan. Dit gebeurt wanneer de probleemoplosser doorheeft 

dat er geen gepaste regel toepasbaar is [82]. 

 

4.1.4 Conclusie: Actie 

 Het omschreven gedragsmodel en de karakteristieken van iedere gedragsmodus zijn 

toepasbaar op tijdelijke verkeersmaatregelen. Afhankelijk van de omvang van de tijdelijke 

verkeersmaatregelen zelf, vormen tijdelijke verkeersmaatregelen een afwijkende situatie. In 

dit opzicht zou een weggebruiker per definitie over dienen te schakelen van de 

vaardigheidsmodus naar de regelmodus. Dit doet een weggebruiker echter alleen wanneer 

dat hij een probleem vaststelt (zie Figuur 4.1).  

 Om duidelijk te maken dat de weggebruiker een gewijzigde verkeerssituatie nadert, 

kan er op die manier al vroegtijdig gecommuniceerd worden dat er sprake is van een 

‘probleem’ op het wegdek. Op die manier zou dit de weggebruiker, bewust of onbewust, 

kunnen beïnvloeden om de vaardigheidsmodus los te laten en te opereren op de regelmodus.  

Door vervolgens de regels toe te passen die door de bebording, en markeringen 

worden weergegeven, zou, in theorie, het systeemdoel vanuit het ontwerp van tijdelijke 

verkeersmaatregelen gehaald kunnen worden met een kleine kans op menselijke fouten. 

Hiermee wordt tevens voorkomen dat een weggebruiker zelf op basis van zijn beschikbare 

informatie in de kennismodus gaat redeneren. Omdat zijn informatie incompleet is, en hij 
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beperkt wordt door zijn capaciteiten (zoals omschreven in de sectie Cognitie) is dit 

onwenselijk. De afwijking van de standaard verkeerssituatie moet zo duidelijk mogelijk 

aangegeven worden [86]. 

 De voorwaarde die hierbij geldt is dat de regels die naar de weggebruiker 

gecommuniceerd worden waarneembaar en begrijpelijk zijn. In de secties Perceptie en 

Cognitie zijn deze voorwaarden behandeld.  
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5. Aandachtspunten van psychologische processen bij  

tijdelijke verkeersmaatregelen 
 

5.1 Aandachtspunten 
 In Figuur 5.1 zijn alle aandachtspunten uit dit verslag samengevat. 

Perceptie 

Sensorische informatie 

 Goed zichtbare objecten zijn groot, hebben een hoge luminantie, en hebben een goed contrast 
o De grootte van een stimulus op het netvlies kan berekend worden aan de hand van de 

visuele hoek (Bijlage 1) 
o Luminantie van licht bij wegwerkzaamheden dient 1 fL (= 3.426 lux) te zijn en het 

volledige kleurenspectrum te representeren 
o Contrast is vastgesteld op het verkeersbord zelf. Invloeden als mist kunnen het contrast 

verminderen, invloeden als helder licht kunnen contrast verbeteren 
 Opvallende objecten dienen af te wijken op een of meer dimensies van hun omgeving om 

opvallend te zijn 
 Werklicht van wegwerkers dient naar beneden te zijn gericht om een glare-effect voor de 

weggebruikers te voorkomen 
 

Visuele perceptie 

 Elementen in de omgeving dienen gegroepeerd te worden met behulp van Gestalt-regels. 
Hierdoor kunnen relaties binnen en tussen objecten worden gevonden 

 Objecten moeten zo geplaatst zijn dat vormaspecten en de kleur van objecten waarneembaar 
zijn zodat objectherkenning plaats kan vinden 

o Voor objectherkenning geldt een voorkeur vanuit de weggebruiker vanuit het 
meest “typische oogpunt” (voor verkeersborden: van voren) 

o Belichting dient vorm te kunnen laten zien, en dient de kleur te representeren 
 

Aandacht 

 Gebruik een opvallende stimulus om aandacht te trekken als dit nodig is 
 Presenteer andere informatie dan de aandachttrekkende stimulus zelf pas na de 

aandachttrekkende stimulus 

Cognitie 

Denken 

 Bij voorkeur worden tijdelijke verkeersmaatregelen zo vormgegeven dat de verkeerssituatie 
zoveel mogelijk lijkt op de bestaande situatie zoals deze altijd geldt 

o Hierdoor kunnen weggebruikers een beroep doen op automatisch denken dat weinig 
mentale belasting vergt 

 Wanneer tijdelijke verkeersmaatregelen daadwerkelijk een afwijking in het verloop van de weg 
opleveren, of wanneer er andere verkeersregels gelden, dient dit duidelijk te worden 
gecommuniceerd 

o Zo is de kans groter dat de weggebruiker niet zijn automatisch denken gebruikt, maar 
zijn bewust denken, zodat hij zich bewust is dat de verkeerssituatie veranderd is en hij 
geen beroep kan doen op bestaande kennis over de verkeerssituatie 

 Mentale belasting dient altijd zo laag mogelijk gehouden te worden door weggebruikers zo min 
mogelijk informatieverwerking te vergen van de weggebruiker 
 

Geheugen (korte/lange 
termijn) 

 Het kortetermijngeheugen is beperkt, deze dient minimaal belast te worden door zo min 
mogelijk informatie te presenteren 

 Weggebruikers hebben een schema over tijdelijke verkeersmaatregelen: door cues te gebruiken 
om dit schema te activeren (bijvoorbeeld: “Pas op – tijdelijke verkeersmaatregelen”) zal de 
weggebruiker kennis over tijdelijke verkeersmaatregelen in zijn werkgeheugen opnemen 
 

Het nemen van 
beslissingen 

 Wanneer de weggebruiker zo min mogelijk mentaal en visueel belast wordt met complexe 
informatie, kan er vanuit cues vanuit de tijdelijke verkeersmaatregelen situation assessment 
ontstaan. Dit helpt de beslisser te bepalen in welke situatie hij zich bevindt en wat er van hem 
verwacht wordt  

 Verkeersborden en wegmarkeringen vormen beslishulpen die informatieverwerking van de 
weggebruiker vergemakkelijken 

o De geldende verkeersregels dienen duidelijk te zijn 
o Tekst op borden dient kort en duidelijk te zijn 
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Figuur 5.1. Een overzicht van alle aandachtspunten uit het verslag. Links zijn de drie stadia, perceptie (blauw), 

cognitie (groen), en actie (rood) ingedeeld. Vervolgens zijn de stadia ingedeeld op basis van sub-paragrafen, 

waarna de adviespunten per paragraaf genoemd zijn. 

 

5.2 Conclusies uit dit verslag 

Weggebruikers presteren het meest voorspelbaar en maken het minste fouten 

wanneer zij zich bevinden in de vaardigheidsmodus (een goed geleerde modus die gebruikt 

kan worden bij bekende omgevingen) en in de regelmodus (waarin regels worden toegepast 

om te handelen bij geconstateerde problemen op de weg). Het gebruiken van de 

kennismodus door de weggebruiker, door actief te redeneren over de manier van handelen 

op basis van de informatie die in het moment beschikbaar is, is onwenselijk, omdat 

weggebruikers hierin beperkt worden door de informatieverwerkingscapaciteiten die zij 

hebben. Mensen maken voornamelijk beslissingen op basis van assumpties die niet altijd 

gelden. Vanuit dit perspectief is het wenselijk om een weggebruiker altijd gebruik te laten 

maken van ofwel de vaardigheidsmodus ofwel de regelmodus. 

De vaardigheidsmodus wordt gebruikt op het bekende wegdek zoals dat normaliter 

zonder tijdelijke verkeersmaatregelen ontworpen is. Op basis van deze kennis heeft het vanuit 

de gedragsmodus en de voorspelbaarheid van het gedrag van de weggebruiker de voorkeur 

om het bekende wegdek zoveel mogelijk in zijn originele staat te laten. 

Wanneer er echter door de werkzaamheden sprake is van een aanpassing van het 

verloop van de weg, of er wijzigingen zijn in de geldende verkeersregels, dan dienen deze 

aanpassingen zo duidelijk mogelijk aangegeven te worden. Dit heeft als voordeel dat a) de 

weggebruiker hierdoor mogelijk situation awareness bereikt, wat nodig is om te beseffen in 

welke situatie de weggebruiker zich bevindt, en wat de voorspelbaarheid is van zijn situatie, 

b) de weggebruiker door situation awareness overschakelt naar de regelmodus van gedrag 

en hij geleerde regels en gepresenteerde regels in de omgeving volgt, c) de regels van de 

tijdelijke verkeerssituatie gevolgd worden zodat er een grotere kans is dat het systeemdoel 

wordt bereikt. 

Bij het presenteren van zichtbare duidelijke stimuli zijn factoren als locatie in het 

visuele veld, contrast, grootte, luminantie, opvallendheid, en informatie-inhoud van belang. 

Doordat situation awareness leidt tot een bewustzijn van de situatie, zullen cues in de 

Aandacht 

 Aantal stressoren, zoals tijdsdruk en verkeersdrukte, dient geminimaliseerd te worden 
o Tijdstress kan worden weggenomen door de weg smaller te maken. Hierdoor gaan 

weggebruikers vermoedelijk minder hard rijden 
 

Actie 
Responsvoorbereiding, -

activatie, en -selectie 

 Er dient duidelijk gecommuniceerd te worden, zowel direct door een boodschap aan de 
weggebruiker, als indirect door de aanwezigheid van typische karakteristieken van tijdelijke 
verkeersmaatregelen, dat er sprake is van tijdelijke verkeersmaatregelen 
o Hierdoor is de kans het grootst dat de weggebruiker niet zijn vaardigheidsmodus maar zijn 

regelmodus gebruikt om problemen op te lossen 
 Regels dienen duidelijk te zijn gepresenteerd om te voorkomen dat de weggebruiker overschakelt 

naar de kennismodus. Dit is niet gewenst omdat de weggebruiker beperkt is in zijn mogelijkheden 
om de ‘juiste’ keuze te maken 
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omgeving opgeslagen informatie over tijdelijke verkeersmaatregelen activeren. Deze 

geactiveerde opgeslagen kennis kan vervolgens een positieve invloed hebben op de 

waarneming van informatie uit de omgeving, omdat bijvoorbeeld aandacht hierdoor gestuurd 

kan worden naar aanleiding van de verwachtingen van de weggebruiker. Informatie-inhoud 

op borden kan, afhankelijk van het doel, een icoon bevatten voor een verdere 

herkenningsafstand, of een icoon in combinatie met tekst bevatten voor een mogelijk betere 

begrijpbaarheid. In alle gevallen dient de hoeveelheid informatie en de hoeveelheid 

gepresenteerde stimuli tot een minimum te worden gebracht om mentale en visuele belasting 

te minimaliseren, welke een negatief gevolg kunnen hebben op de perceptie en verwerking 

van informatie uit de omgeving. 

 

5.3 Interpretatie van resultaten 

  Deze aandachtspunten zijn gebaseerd op literatuuronderzoek uit psychologische 

boeken en wetenschappelijke artikelen. De gebruikte bronnen zijn zoveel mogelijk 

gecontroleerd op wetenschappelijke kwaliteit en relevantie. Echter zijn veel van de genoemde 

onderzoeken gedaan in andere landen dan in Nederland, met als gevolg dat in andere landen 

andere wegwerkzaamhedendesigns gebruikt worden en resultaten niet altijd direct in 

overeenstemming zullen zijn met Nederlandse tijdelijke verkeerssituaties. Daarnaast is veel 

onderzoek naar rijgedrag gedaan in een rijsimulator. Zelfs al zijn er onderzoeken in 

simulatoren die dicht bij daadwerkelijk rijgedrag komen, dient hier rekening mee gehouden 

te worden bij het interpreteren van de gevonden resultaten.  

Daarnaast dienen deze aandachtspunten slechts gebruikt te worden in een 

oriënterende fase van een systeemontwerp, waarbij deze aandachtspunten alleen dienen als 

punten om in overweging te nemen. Adviezen die in dit verslag worden gegeven, dienen altijd 

in context geplaatst te worden van de gegeven verkeerssituatie. Direct kennis uit dit paper 

toepassen in een design dat op de weg wordt toegepast is dan ook afgeraden, tenzij een 

ontwikkeld design getest en/of geëvalueerd is door een of meerdere professionals in een 

valide experiment. 
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6. Bijlagen 

 

Bijlage 1: Het berekenen van de visuele hoek 

 

Voorbeeld 

Iemand kijkt naar een verkeersbord met letters daarop van een bepaalde afstand. De 

letters hebben een hoogte van 30 cm en iemand bekijkt de letters op een afstand van 900 

meter. De visuele hoek kan in dit geval als volgt berekend worden: 

 

Visuele hoek = tan-1 (grootte / aftand) 

Visuele hoek = tan-1 (30 cm / 90000 cm) 

Visuele hoek = 1.9 graden 

 

 Voor een gezond jongvolwassene is deze letter op deze afstand zichtbaar, de meeste 

jongvolwassenen zullen een detail met een visuele hoek van 1 graad waar kunnen nemen. In 

Nederland geldt voor het bezitten van een rijbewijs echter een minimale hoek van 2.0 graden. 

Om het bord dus ook voor deze weggebruikers beter zichtbaar te maken, zouden de letters 

vergroot kunnen worden.  
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Bijlage 2: Het drie-stadia model  
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Bijlage 3: Schematische weergave van het Generic Error Modelling 

System (GEMS) 
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