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�������1E�)��	
1�/2�1����.��(�+��� ��'��1 �'"'�1�	#���(�+�
�+"'L�������� ��+� �' �������� �7��

�������17�)��	
1�/2�1����.��(�+��� ��'��1 �'"'�K�$���#L'� ��+*�K���' ��.��!����0�+������� �7��

�������1��)��	
1�/2�1�..�� � ��'��� �'"'1�	#���(�+���+"'L�������� ��+� �' K���5�'�������� �7��

�������1��)��	
1�/2�1�..�� � ��'��1 �'"'�K�$���#L'� ��+*�1���!����0�+�K���5�'����' �������� �7B�

�������1B�)��
/��1�
�+"�������� ��+��.�	#���(�+�K���5�'����' ������������������������������������������� ����

�������18�)��
/��1�!����0�+� �' �K���5�'����' ��������������������������������������������������������������������� ��B�

�������1���)��
/��1�
�+"�������� ��+��.�	#���(�+�K�5��$& �*�'����'��������������������������������� ��B�

�������1���)��
/��1�!����0�+� �' �K�5��$& �*�'����' ���������������������������������������������������������� ��8�

�������1���)��
/��1�,�����'�K�����'�+�������� ��+��� 5��+���5�'����'��+*�5��$& �*�'����'
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������81��K�
���((�+*� ��+'�.���,-�-!�H��' ��++���� ������������������������������������������������� �BE�

������81��K�
���((�+*� ��+'�.����
/��H��' ��++���� �������������������������������������������������������� �B7�

������816�K�
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�&������� �����.� �'"���������'� ������((�+*� &��(����'�� �����5��"���*�'����� ����(� &�*� ��

������ ���:�	��+*�
�
	=��+*�
����'%' �(=��(�+$��0�' �+$�(� &�*'��

�

�&�'� ��#�� �#��'�+ '��� ' � ���.�  &���� ��+�'����� ����(� &�*'��'�*�  �������� ��5��"���*��+*�

��'�� '��.� &�����0#���(�+ '� &��#��#�'���.�5&��&��'� �������� �� &��'�+'� ��� %=� &���*��+ �$�'=�

 &�� *��5���"'� �+*�  &�� ��(� '� �.�  &���� �0�' �+$�  ���'� <H��' ��++����'>� *�*��� �*�  �� ������ ��

'������� ��(#�+�+ '� �.�5��"���*� �.� *�..���+ � +� ���'� <'��� '�� ��+� ��E� �.�  &�� *����������� .���

(����*� ���'��+����&� ���>)�

- ?(�(	� H��' ��++����� 1� ,�&��������� -��"��'� �.� ������� -�+ ��� !��"���*� K�

*�'�$+�*� �%� 9+����'� %� �.� 
�(��� �&�'�  ���� �'� �� �� �+$� �.� 6E� H��' ��+'� *����+$� 5� &�

��&��������� #�  ��+'� ���� �*�  �� *����+$�  �'"� �+*� *�����L'� ' � �� <'��� '�� ��+� ��E��� �+*�

�+*�#�+*�+ ��##�+*�0����>�

1 �����H��' ��++�����1������+$�
� ��� %�/��*��+*�0 – *�'�$+�*��%���
��	1/�	�@��

5&��&��'��+��*�# � ��+��.� &���
	
1�/2�H��' ��++�����.����� �(�������+*��+�

#�� �������.���*�'�$+��.��:�	��-�+ ���5��"���*��'������� �*��+� ��('��.� �'"�*�(�+*'1�

��'����*�(�+*=���*� ��%�*�(�+*=� �� ����*�(�+*=� �(#�����*�(�+*�K��+*��+� ��('��.�

�..�� ��.��  �+ ��+=��+ ��.���+����+*�' ��''�<'���'�� ��+���E����+*��+*�#�+*�+ ��##�+*�0�

����>�

1 ������=� H��' ��++����� <�	
1��'"� /��*� �+*�0>� *�'�$+�*� �%� �	
1���$�� � �� ���+�

<
�'����&� *�#�� (�+ >=� �'� �� *����+$�  �'"1����+ �*� '����� ���� (��'���� �.� *����+$�

5��"���*��� ��'�*�*��� �*� �������� ��*����+$�5��"���*�<��(#��(�'���� 5��+�'�##���*�

�..�� � �+*� ����&�*� #��.��(�+��� ��+'�*���+$�  &�� *�����L'� ' � �>� 5&�+� �'�+$� �:�	� ���

5&�+� *����+$� �''�' �*� �%� �+� 
�
	=� <'��� '�� ��+� ��E�6� �+*� �+*�#�+*�+ � �##�+*�0�

�����>��

�&�����0#���(�+ '�&�������+���&����*�5� &� &������'��' �*��'��+�*�..���+ � �' ��+����+(�+ ')�

1 
��*��0#���(�+ ��+��:�	�K�������)���� ��$��*�+���'%' �(��+*�#�#���(�#�<�**� ��+���

�� �.������ �'"'>��

1 
��*��0#���(�+ ��+�
�
	�1����)�
� �+�(��'�����'����+ ����<
��>�

1 	�(��� ����0#���(�+ ��+�
�
	�K�	�
)����+ ��������'��+�!��+�+$�	%' �(�<��!	>�

�

�&��  &����  ���'� &���� +� � ���+�  �' �*� �+�  &��  &���� �0#���(�+ '� �'� � � 5�'� #��++�*� � �  &��

��$�++�+$��.� &�� �'"=������'�)�

• ����  ���'� 5���� +� � ���������� � �  &�� ��$�++�+$� �.�  �' '� �+*�  �' '� ����*� +� � ���

#�' #�+�*���+'�*���+$� &�� �(��#��+=�

•  &�� �*(�+�' �� ��+� �.�  &���� *�..���+ � H��' ��++����'� (�%� �+*���� #� �+ ����

�+ ��.���+��� �� 5��+� ��+��# '� ������ �*� �+*�  &�� .����+$� #����*���� �'"�*�  ��

#�� ���#�+ '�<���&�H��' ��++�����#��'�+ '�'#���.���#��+��#��'>=�

• �&���*(�+�' �� ��+��.� &�� &���� ���'��'� �(����+'�(�+$��+*��0#���(�+ ���#�� �����

����*�+� ��..��*� &���*(�+�' �� ��+��.����� &���� ���'��+����&��0#���(�+ ��

�
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�'�� '�'&�5�*� &� � &�� &����(� &�*'�����'�+'� ���� ��*�..���+ ��������.� �'"L'�*�(�+*'��+*�

������(#��(�+ ��%��')�

- �&�%�����*�'�$+�*�.���*�..���+ �#��#�'�'��

- 	���������(#�+�+ '��.�5��"���*��.�*�..���+ �+� �������������� �*��

- �&�%� #��'�+ � *�..���+ � ������ �.� '�+'� ��� %=� *�#�+*�+$� �+�  &��  �' � �+����+(�+ �

<'�(��� ���������*>=� &��+� �����+*��������.�*�(�+*'�<
��=���!	������� ��$��*�+���

'%' �(�#�#��� (�#N� *�����L'� �&���� ���' ��'� 1� �0#�� '� �'�� +�+1�0#�� '� �.� '�(��� ���

*����+$>��

�

�&�� *�..���+ � H��' ��++����'� ���� +� � ��+'�*���*� �'� *���� �%� ��+�����+ � �'�  &�%� ����

��(#��(�+ ��%���

�

��+'�H��+ �%=�  &�� (� &�*'� &���� ���+� ����((�+*�*� *�#�+*�+$� �+�  &�� #��#�'�� �.�  &��

������ ��+�<3-����(#���'�+=��(#�� ��+�*����+$�'�.� %=�*����+$���&�����������(#�+'� ��+� ��

��#�� 5� &� &�$&��� *�(�+*'G >� �+*�  &�� #��� ����� ��+' ���+ � <��$��  �(�� ��+' ���+ �  �� ��&�����

�0#���(�+ '=��0#���(�+ ��� ���+�+$��0#����+��G >��

�

��' '���+*�� �*��+'�*�������&��������5�*�*�.�+�+$� &��������.��'���+*� &��#��#�'��.������&�

(� &�*=��+���*��� ��'#���.%� &��(�' �'�� ����� ����.������&���'��' �*%��
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����#�� � %#��*�����#�*��+�	�6��'�*�*��� �*� ��(�+�$���+#� '�.��(�����.�+� ��+'�*���� �*� ��

 &��*������ <
�
	��+*� �:�	>������*�+$�  ��(�+%�#���(� ��'� <*�����L'����������� %�*�#�+*�+$�

�+�*�����L'�' � �=�*����+$��+����+(�+ =��:�	����
�
	�*�(�+*'G >=�5� &���$����������� �����.�

��*����*����+$�5��"���*��%��+ �$�� ��+��+*��*�# ��� %��


����#�� � %#��(�%��+*����5��"���*����+��.� � ���('� ������+ ����$�+ ��+*�*�����'��*�����L'�

?�������*A���'"��%�����*�+$���+.��� '��� 5��+�'�������.�+� ��+'������ 5��+���.�+� ��+��+*���

'#���.���*����+$�'� �� ��+��

�

,���5�  &����(#�+�+ '��.�5��"���*�5&��&���+����(��'���*��%�  &��  &����  ���'� ������ �*� �+�
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Perceptual 
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Mental workload

Driving 
workload

Driver’s state
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• ��.�+� ��+��.�5��"���*�
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	�&��$���<�886>�*�.�+�*�*����+$�5��"���*��'�?�(��+ ��.���'�����'�<�������� ��'>������� �*��%�

 &��*�����=��+� ��('��.��..�� ��+*��  �+ ��+=� ����&����� &��*����+$� �'"�A��

�����+$�5��"���*���.��� '� &��*����+$� �'"L'�*�(�+*'��+��+��+*���*����*�������+*�&�'������ %� ��

��#��5� &� &��*�(�+*'� ����'#�� ��+�����# ������������.�#��.��(�+����

� �*�#�+*'��+�)�

- ��'"��<*�(�+*'=���(#��0� %=�*�..���� ��'>�

- �������<�$�=�.� �$��=������ ��'=��0#����+��G >�

- �+����+(�+ �<*%+�(������&�+$�+$=�.�(�����G >�

�

!��"���*���+����(��'���*)�

- �� &��� �%�  �'"L'� *�(�+*'� < �(#����=� ��$+� ���=� #����# �����>� �'� � � �'� #��#�'�*� �+�

�
/��H��' ��++����=��

- @���'���(#��(�'���� 5��+� �'"L'�*�(�+*'��+*� �'"L'�#��.��(�+����'�#��#�'�*��%�

�	
1�/2��+*�,-�-!��
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�

,���5� &�� &���� ���'�����#��'�+ �*�*�#�+*�+$��+�(��'���*���(#�+�+ '��.�5��"���*��+*� &����

+� ����<'�����$���16>����

�

Mental workloadPerceptual load Driving workloadDriver’s state

Visual Demand
Auditory Demand
Tactile Demand

Temporal Demand
Interference 

Attention
Situational StressDALI

Stress
Fatigue

Discouragement
Dissatisfaction 

Driving Effort :
• Lateral control
• Longitudinal control
• React to dynamic envir. 
• React to static envir.
• Itinerary following
• Use of driving controls
• React to veh indicators

Driving Attention
7 or 10 questions

Drowsiness
5 questions

Driving behaviour
18 or 21 questions

PSA-TLX

BMDMW

Driving performance :
• Lateral control
• Longitudinal control
• React to dynamic envir. 
• React to static envir.
• Itinerary following
• Use of driving controls
• React to veh indicators

�

• Disengagement 
• Route monitoring 
• Road Awareness 
 

• Fatigue • Vehicle monitoring 
• Control 

�
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Driving activity 
ADAS /IVIS 

- fatigue 
- drugs 
- monotony…�

- driving experience 
- age 
- driving tactic/strategy�

state characteristic 

Driver (internal factors) Effect on driver 

- workload 
- fatigue, stress 
- comfort 
- satisfaction… 

Effect on driving task 

- safety 
- quality of driving 

Environment (external factors) 

- road environment demands 
- trafic demands 
- task’s demands (cognitive, perceptual and 
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�&�� &���� ���'�����*�*��� �*� �������� ��'���������(#�+�+ '��.�5��"���*��.�*�..���+ �+� ���'N�

 &�%�������(#��(�+ ��%��'�������+$�*�..���+ ���(#�+�+ '��.�5��"���*�����*�..���+ )�

1 �����A�.����
����'������� �*�5� &� &���
/��H��' ��++����)���'���=���*� ��%��+*� �� ����

*�(�+*��.�*����+$��� ��� %�5� &����5� &�� ��**� ��+��� �'"'��

1 (��������������'������� �*�5� &� &�� &���� ���'��� �� ��'�*�.�+�*��%�*�..���+ �.�� ��'�

�+*� �'� ���� �*�  �� *�..���+ � �� ��� %)� �	
1�/2� �+*� ,-�-!� ������ �� *����+$� �..�� �

<(�+ ����+*�����  �+ ��+��>=�5&�����
/���' �(� �'��..�� ��.��  �+ ��+=��+ ��.���+����+*�

 �(#����� *�(�+*� �.� �� &��� *����+$� �� ��� %� ���  &�� $������ '� �� ��+� �.� *����+$� 5� &�

�**� ��+���'���+*��%� �'"�<�:�	>��

1 ������D�� ������ �'� �''�''�*� 5� &�  &��  &����  ���'� �+�  ��('� �.� #'%�&���$�����(�+ ��=�

#&%'������+*�#&%'����$�����.����+$'��

1 ������4�6
�3�
����'������� �*�5� &� &���	
1�/2��+*�,-�-!�H��' ��++����)� &�%�

#��#�'��  �� �' �(� ��  &�� #��.��(�+��� �.� *����+$�  &���$&� '�.� %� ��+'�H��+��'� <��'"%�

��&������=�(�*�.��� ��+��.��'������&������=������'��.�*����+$G >��

�

@������5��.���&����*��0#���(�+ ')�

�

�&�����0#���(�+ '�&�������+���+*�� �*�<'����������1�>��
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5��$& '�����  &�+�(�� �#���*��%�  &��'����� '����=� '�((�*=� �+*�*���*�*��%�  &��  � ���5��$& �  ��

�� ��+���5��"���*�'�������&��(�+�(�(�5��"���*��������'�J���N� &��(�0�(�(=�������

�&��'�����#����*�'���(��'�����.���������5��"���*��� ��'�+� �'�+'� ���� ��'&�� 1 ��(�*�(�+*'��

��� &��=� &���� ��� %1 %#��*�(�+'��+�(�' ��������.���%��0#���+�*� ��#��� '���.�����'���+�.��$& ��
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�H���� �##����+$� �+ �����'� �'� �� '��.1��#�� �  ��&+�H��� .��� �  � �*�'� (��'���(�+ � <F�5��+=�

����>=� ���%� #�#����� �+� #'%�&���$����� �  � �*�'� ��'����&=� �+� 5&��&� '����� '� ���� �'"�*�  ��

�+*��� ��  &�'�� ' � �(�+ '� �+� �� ���$��� ��' � �.� ' � �(�+ '� < %#�����%����  ����>�5� &�5&��&�  &�%�

�$�����+*�*�'�$�����	����� 'M��  � �*��'����'�����  &�������$��'������.�  &��'����������'��.�  &��

' � �(�+ '�5� &�5&��&� &�%��$�����
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�$��*�+$� 5��"���*=� '����� '� �� ��  &�� 5��"���*� �+� �+�� �.� '�������

�� �$����'��'�+$� &���''�(# ��+� &� ����&��� �$��%��'��H��*�' �+ �.��(��*����+ ��� �$����'�<��
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	 ���+'� 5�'�  &�� .��' � �0#���(�+ ���  �� ����� '�$$�' � �'�+$� (�$+� �*�� �' �(� ��+'�  ��

H��+ � � ����%� '����� '�+'� ��+�� �+� ��(�$+� �*�� �' �(� ��+� �0#���(�+ � '����� '� ���� #��'�+ �*�

5� &� �� ' �+*��*� ' �(���'� <�� (�*���'>� �+*� ����  ��*�  &� �  &�� ' �(���'� &�'� �� (�$+� �*�� �.� ��

��� ��+� �����=� ��"�� �����&�� '����� '� ����  &�+� #��'�+ �*� 5� &� �� '����'� �.� ' �(����  &� � ���%� �+�

�+ �+'� %� �+*� ���� �'"�*�  �� �''�$+� ���&� �.�  &�� ' �(���� �� +�(���� ���� ����  ��  &�� ' �+*��*�

' �(���'�������0�(#��=� �.�  &�������+ �' �(���'��'�  5�����'� �+ �+'���'�  &��' �+*��*�' �(���'�� �

'&���*���������*�E������.�� ��'�&��.��'��+ �+'�=�� �'&���*���������*������
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	����+$� �'� �+� +�� 5�%� ���� � ��'��� �� �������%� �.� ��*$(�+ 'N� '����+$� �'� ���� �  &�� ���� ����

���� ��+'&�#'� �� 5��+� ��*$�(�+ '� �.� ' �(���� �.� *�..���+ � �+ �+'� ��'�� �&�� �0#���(�+ ��� *��'�

+� ��'����' �+*��*�' �(���'��+��+��  �(# � ��$� �'����� '� ��(�"����*$�(�+ '�&�$&��+���'��� ��

�������%G  &�%�������' � �%�+$� ��$� �'����� '� ���'��'�(�����+�(���'� ��(�"����'�� '���'���� ��
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'����� '� ���� ��H����*�  �� �' �(� �� 5��"���*� +�(�������%� �+� ���� ��+�  �� �� ' �+*��*�� 3�$&�

������� ��+� &�*� ���+� ��#�� �*� �� 5��+� 5��"���*� �' �(� �'� �+*�  �'"� *�..���� %=� &�'� 5���� �'�

'�+'� ��� %� ��(#�������  �� �' �(� �'� .��(�  &�� �H���1�##����+$� �+ �����'� (� &�*� �+*� 	!
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/�5�������� ��+�&�*����+�.��+*��� 5��+�5��"���*��' �(� �'��+*����� ��+1 �(��#��.��(�+����

�

� � &�'� ���+� '�$$�' �*�  &� �  &�� #��'�+��� �.� �� ' �+*��*� �+&�+��'� �+ ��1�� ��� ��������� %)� � � �'�

&�5�����#�''�����  &� �'����� '�(�%�����+�����  �� �� ��+��+������� ��(�(��%��.�  &��' �+*��*�

����� &������'���.��+��0#���(�+ ��.�+� ��' ����'&�*��+*�5����*�.�+�*��
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�''�''(�+ ��.�5��"���*�.��(��#��� ��'���&���� �+$�'����'������+#� �*�(�+*�<*�(�+*�.��(� &��

��H��'� ��+� �.� �+.��(� ��+� .��(� �0 ��+��� '�����'>=���+ ���� *�(�+*� <*�(�+*� .��(� ��$+� ����

�#��� ��+'>=� @� #� � *�(�+*� <*�(�+*� .��(�  &�� ��'#�+'�� ��H����*� �%�  &��  �'">=� �+*�  �(��

#��''����<*�(�+*�.��(� &���� ��� �5&��&� �'"'�(�' ����#��.��(�*>���
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�%� �'"�+$� ��'#�+*�+ �  �� ����� �� � �� �+$'� <.��(� ��  �� ���>�  �� ������� #��(# '�� �&�'� ��+� ��'��

#����*����5��"���*�#��.���� &���$&��� �'"�'�H��+����
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�+' �+ �+���'�'��.1�''�''(�+ � <�	
>� �'���  ��&+�H���  &� �&�'����+�*�����#�*��'���(��'�����.�

5��"���*�<C��*�+=��88�>=��+*�#����*�'��((�*�� ��'����� ������ �+$'��.�5��"�*�(�+*'�*���+$�

#��.��(�+����.�#��(��%�5��"�  �'"'� '��&��'� ����  ��..��� ��+ �����!��"���*��''�''(�+ ��%�  &��

�+*���*���� �'� #����*�*� �'� �+ �����'�  &���$&�� �  &��  �'"� <��� �+� ����1 �(�� '�(��� ��+'>�� �&��

�#��� ��� �'�#��(# �*�� ���$������+ �����'� ��$�������� �+$��.��� ��7�<�+�*�(�+'��+���'����>��.�

&�5� ��'%� &��'&�� �'� <�� (��+'� �+*��1� ���'�*=� 7� (��+'� �0��''����%� ��'%=� �+*� ����0�*=�

��(.�� �������'%�#�����+*�&�$&����� &��(�**���#��+ '���'#�� ����%>���&�'��*� ����+�����'�*� ��
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��(#�����#��� ��'L�#�������*�5��"���*=� .��� �0�(#��=�5� &��+*�5� &�� ���#�� �������  ���=����

�� 5��+�*�..���+ �'%' �('��� �

��  ��' ���� �+*� ����*� <�88�>� ��(#���*�  &�� ��'�� '� �.� �	
� 5� &�  &�'�� $� &���*� .��(� � &���

�' ����'&�*�5��"���*������� ��+� ��&+�H��'��	����� ������ �+$'��.� &���	
�5������(#���*� ��

(��+� &��� � �� �=� &��� � �� �� ��������� %=� �+*� ������ �+�  &�� #��(��%�  �'"� �.�  ���"�+$�� 
�'�� '�

'&�5�*� &� � &���	
�5�'�'�+'� ���� �� &������� ��+'��+� �'"�*�..���� %=��'���(#���*�5� &������'�

�+*��� �*� �%�  &��#&%'����$�����(��'���'=�&�5����=� #��(��%�  ���"�+$� #��.��(�+��� *�����'�*�

*���+$�#����*'�5&�����	
���'#�+'�'�5������H����*���&����'�� '�'�$$�' � &� � &���..�� ���+�''�

�.� &���	
� ��&+�H����'���(� �*��+���(#���'�+� ����''��+ ��'����(��'���'��.�(�+ ���5��"���*�

<��  ��'�����+�����*=��88�>��

!��"���*� �'� &���� �+ �+*�*� �'� �(��+ � �.� �+��' �*� ��'�����'� �+� �� $���+�(�(�+ �� ,� � �� �+$�

����*� ��� �� 5��"���*� '������ � '��.=� �'#������%� *���+$� �0��''����%� ��'%� (�(�+ '=� 5&�+�

�+'5���+$� ����5��"���*��' �(� ��+�H��' ��+�����*����#�� �������%�*�..���� ��� L'��(#�� �+ =�.���

����1 �(�������� ��+'=� �������''��+ ��'�����'�#�''������

�
 
�
�
C ?��%&'��������

 
�&�� ,�*.��*� 	����� <
�'���� �+*� 
���'=� �88�>� �'� �� �+�1*�(�+'��+��� �� �+$� '����� *�'�$+�*�  ��

�*�+ �.%� �#��� ��L'� '#���� (�+ ��� ��#��� %� 5&���� ��(#�� �+$� ��  �'"�� �&�� '�+$��� *�(�+'��+� �'�

�''�''�*��'�+$���&������&�����*���'��+� ���� &� �$��*�'� &���#��� ��� &���$&��� �+1#��+ ��� �+$�

'����=����&�#��+ ��.�5&��&��'�����(#�+��*��%���*�'���# ����.� &���''���� �*��������.�5��"���*��

�

� ��'�'�(#��=�H���"��+*���'%� ���##�%��+�'� �� ���''�''� �'"��+�&�$&�5��"���*��+����+(�+ '=��� �

� � *��'�+� �&������*��$+�' ��� ��#����� %����$�� �1B� '&�5'�  &��#����*�����.� �##���� ��+��.�  &��

*���'��+� ���)�

�



���������	��
������
�
�� �����������
����������� �
��������
����� �!"#�#$����

�

����������� 6E� �	
���
��	��
�������

�

,�*.��*�!��"���*�	����
OPERATOR DEMAND LEVEL RATING

Workload insignificant. 1

Workload low. 2

Enough spare capacity for all desirable additional tasks. 3

Insufficient spare capacity for easy attention to additional 
tasks.

4

Reduced spare capacity. Additional tasks cannot be given 
the desired amount of attention. 5

Little spare capacity.  Level of effort allows little 
attention to additional tasks.

6

Very little spare capacity, but the maintenance of effort 
in the primary task is in question.

7

Very high workload with almost no spare capacity.  
Difficulty in maintaining level of effort.

8

Extremely high workload, no spare capacity.  Serious 
doubts as to the ability to maintain level of support.

9

Enter Here

Tasks abandoned. Pilot unable to apply sufficient effort. 10

Yes

Yes

Yes

No

No

No

Was 
workload 

satisfactory 
without 

reduction?

Was
workload tolerable 

for the task?

Was it 
possible to 

complete the 
task?

�

%�4
���<�@��1��1������1�����������
�������
2�?��2
���������

�

�
�
$ �)��(���	&';�&���������

�&���%+�(���!��"���*�	������'���'���+1#��+ �5��"���*�'�����<���$���18>�*�����#�*��'��� ����

.���������. ���� �.��� ��+�<F�5��+=�����>��� �&�'����+��'�*��0 �+'����%��%�
����'��+*�' ���'��

�

�

%�4
���B@��5������	
�3�
���������

�%+�(���!��"���*�	������'��+��''�''(�+ � �����.�5��"���*��' �(� ��+�$���+�+� ��+�%��%� &��

#��'�+�*���� �%� �+�����*� �+�  &��#��(��%�  �'"��#��� ��+')� � '� �� �+$'�(�' ����$���+��%��� &���

#��� � �+*� �+� ��'�����1#��� �� �&�� #��� � �'� ���*�  �� (�"�� �� �� �+$N�  &�� ��'������ $���'� �� �� �+$�
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5&�+�����5��"���*��&�+$�'���� .����(�+� �'�&����#�''�*���5���'�(�+�(�(�5��"���*�5&����

��$& ��'� &��(�0�(�(�5��"���*��

�

� �&�'����+���#�� �*�&�$&���+���*�+����� 5��+�#��� ��+*���'�������� �+$'��'�5�����'�'�+'� ��� %�

 ��5��"���*��+����'�'����
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�
! *�'������*����'�'����+�������

3�� ��+*�3��'���<�8B�>��'�*���'�01� �(��� �+$�'�����<��$���1��>� ��(��'����5��"���*�*���+$���

+�+�1&���� .��$& �� �&�� � �('� �+*�  &���� '����'� 5���)� ' ��''� <��(#�� ��%� ����0�*�  �� �0 ��(��%�

 �+'�>=�(�+ ���'�+'��%��..�� �<���%���5� �����%�&�$&>=�.� �$���<5�*���5�"�� ��5��+��� >=� �(��

#��''���� <+�+��  �����%� ��'&�*>=� ��������5��"���*� <���%� ��5�  �����%�&�$&>=� �+*�#��.��(�+���

<��(#�� ��%��+'� �'.�� ��%�  ����(#�� ��%� '� �'.�� ��%>��	����� '�5���� �+' ��� �*�  ��(��"�  &��
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. ����''�''�+$�  &��(�$+� �*���.����&��.�  &��'�0� .�� ��'��+���'����=�  &�� �+*���*����#��.��('�

#���15�'����(#���'�+'��� 5��+�  &�'��'�0� .�� ��'=� �+���*���  ��*� ��(�+��  &��&�$&���'�������.�

5��"���*�.�� ���.������&�#�����
���(#�'� ��+� ��H��+ �.%�+$� &���������.�5��"���*��'�'� ��#��%�

�'�+$��� &�.�� ����� �+$��+*����� ����5��$& '���(#� �*�.��(� &����(#���'�+�#&�'���
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1�/2�&�'����+� '� ��#��%�  &���
	
����� ����%���'��$�=�(��+�%� �+�����+ �0 ��.�

���'#���� ��H����(�+ '�� �&�� .�� ��'� �*�+ �.��*� � �  &� �  �(�� 5���� �*�# �*� .���  &�� ��+ �0 ��

����� &���''=�'�(��(�*�.��� ��+'�������H����*��+���*��� ��.� ��+���(�����*�H�� ��5�%�5� &� &��

*����+$���+ �0 )�

•  &���15��������(#�+�+ ��'�*�.�+�*��')�P�3�5�(��&�#&%'������� ��� %�5�'���H����*R�1

#�'&�+$=�#����+$=� ��+�+$=���+ �����+$=��� ��� �+$=���1P��

�&�'� H��' ��+� �'� +� � ���%� ������+ � 5&�+� ��+'�*���+$�  &�� *����+$� �� ��� %� 5&����  &��

��+ ���� �.�  &�� ��&����� �'� H�� �� �� �(� ��� .��� �+� �0#����+��*� *�����=� �+*� 5&����

(�+������'� ���� +� � '�##�'�*�  �� ��� #&%'�����%� *�(�+*�+$� �+� ���� +�5�*�%'� (�*��+�

���'��

•  &��(��������(#�+�+ � �'� *�.�+�*�P�3�5� (��&�(������ �+*� #����# ���� �� ��� %�5�'�

��H����*�R�1� &�+"�+$=�*���*�+$=�������� �+$=���(�(����+$=����"�+$=�'����&�+$=���1P���

�&�'� ' � �(�+ � �����'��� &�#����# ���� �+*���$+� ���� �'#�� '��.�  &��5��"���*=� �+*� � �

5���*� ��� �+ ���' �+$� �+�  &�� ��+ �0 � �.�  &�� *����+$�  �'"�  �� ��� �����  �� �*�+ �.%�  &�'��

������'�(�*��� ��'���

•  &�����2
�������.�� ���S��!&� ��'� &���������.�#��.��(�+���.��� &�� �'"�T�

�&�� ������ �.� #��.��(�+��� ��+� ��� ������ �*� �'�+$� ����� ���� *� �� ��(�+$� .��(�  &��

*��������&��������+*�.��(� &��*����+$��� ��� %���

��� &��(���=�  &�� '����� ���� �� �+$� �.� �� $��*� #��.��(�+��� �%�  &�� *������ ��+� '&�5�

*�'���#�+���'�5� &� &��(��'���*��+�=��� � &�'�*�..���+���(�$& ����*��� ��(�+%�� &���.�� ��'�

 &�+�  &��(�+ ���5��"���*� � '��.� 1� ��5����&�$&�'��.1�' ��(=�(� ��� ��+'�  �� .� �  ��  &��' �+*��*�

#��.��(�+��=���1�
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*�.�+�*� �'"=�+�(��%� &��*����+$� �'"��
�'#���.���.���'�&�'����+�*��� �*� �� &��.�� � &� � &�'�

*����+$� ��+ �0 � (�$& � �+���*��  &�� �(#��(�+ � ��+� �.� �+� �+1��&����� '%' �(� <.�� ���

�+ ��.���+��>�� 9'����%=�  &�� �
/�� ��'�� '� ���� ��(#���*� �� 5��+� �� '� �� ��+� ��+'�*���*� �'�

?+��(���*����+$A��+*���'� �� ��+�5� &���'#���.����H��#(�+ �'�##�'�*� ���+.���+��� &��*�����L'�

5��"���*��+���#�'� ��������+���+�$� ����5�%��
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�&��(� &�*�&�'����+� ����*�.�+�� &��(��+�.�� ��'�*�'�����+$� &����(#�+�+ '��.� &��*�����L'�

5��"���*��+*� ��"��#� &��5�%��.���(#� � ��+�.��� &��'������.� &���
	
1�/2��

�

�&��#����''�&�'����+�  ���'"�'���+ �.����0#�� '��+*���$�+�(�' '� �+�����*� �+�  &��*����+$�  �'"�

' �*��'� ��*�.�+��5&��&�5���=��+� &�����#�+��+=� &��(��+�.�� ��'��+*���+$�(�+ ���5��"���*�.���

#��#���*����+$�����&������H��##�*�5� &��+��+1����*� '%' �(� <����#&�+�=�*����+$���*� '%' �(=�

��*�����>���&����'�� '��.� &�'��+��' �$� ��+�����5�*� ��'� ��#� &��.����5�+$�.�� ��')�

�
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Title 
 

Endpoints 
 

Description 

 
�..�� ��.��  �+ ��+ 

�

/�5�&�$&�

 
��� ������ ��  &�� �  �+ ��+� ��H����*� �%�  &��

�� ��� %�K�  ��  &�+"����� =�  ��*���*�=�  ���&��'�=�

 �����"�.��G �
 

 
Visual demand 

�

/�5�&�$&�

 
To evaluate the visual demand necessary for 
the activity 
  

Auditory demand 
�

/�5�&�$&�

 
To evaluate the auditory demand necessary for 
the activity 
 

 
Tactile demand 

�

/�5�&�$&�

 
To evaluate the specific constraint due to the 
tactile stimulation during  the driving activity 
 

 
Temporal demand 

�

/�5�&�$&�

 
To evaluate the specific constraint due to 
timing demand during the driving activity 
 

 
Interference 

�

/�5�&�$&�

 
To evaluate the possible disturbance between 
the driving activity and any other 
supplementary task such as phoning, using 
systems or radio. 
 

 
Situation stress 

�

/�5�&�$&�

 
To evaluate the level of constraints / stress 
during the driving activity such as fatigue, 
insecure feeling, irritation, discouragement,… 
 

��/�����#�������A��
��
2�����I��2���
���

�
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. ���  &�� �� �+$� #����*���� .��� ���&� .�� ��� �+� �� '����� .��(� ��  �� 7=�  &�� #����*� ��(#���'�+�

#����*���� �'� ��+*�� �*� �+�  &�� '�(�� 5�%� �'� �+�  &�� �/2� '����+$�� �&�� ��(#� � ��+� �.�  &��

5��$&�*� �� �� .��� ���&� �.�  &�� '�0� *�(�+'��+'� ����5'� $�  �+$� �� '����� �����'#�+*�+$�  ��  &��

'����� ���� ������ ��+� �.�  &��5��"���*� .�� ���/5�2���
��2
���1�����������
��� �+*� ��4�
/���

'�����5&��&������'#�+*'� �� &�������$���.� &����.�� ��'��

��E���� �������'�
�'�� '��

�

������ ��+��.���F��*�+�������$� ��+�	%' �(�<���J�U=��88E>�'�����$���1���

�

• �&�� $�� ����� �..�� � �.� 5��"���*� .��� �� &� '� �� ��+'� 5���*� ��� *���  �� �����3� 
2�

2������������
����+���+�+$� &���'���.� &��'%' �(��

• �&�����'��+��..�� ��.�A

�����A
������
��.����.���
�5������4���

Attention Visuel Auditif TemporelInterférenceStress Global
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2

4

6

8
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Référence
Guidage
Navigation

�&���� �'� �+� �..�� � �.�1�41��� �����2������� 5� &�  &�� *����+$�  �'"� .�������4���
�� �+�

��(#���'�+�5� &�F��*�+���

%�4
��� �@����������.���
��
2���+.������F����4���
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�

• �&�����'��+��..�� ��.��.���
�5���������+*������2�������5� &� &��*����+$� �'"�

• �&�����'�+���..�� ��.���'����*�(�+*��

�

%�4
��� C@����������.���
��
2���(
/�����1
����5�����6��1��1�������J.����
�������

�

�+��**� ��+� �� &����.�� ��'��'�*��+� &��#������'�' �*��'�<�22
���
2��������
�7�>��.���������7�

�.���
�5�������7����A
����������7������2������7����.���
����������>=���'�##��(�+ ��%�

.�� ��)���������������=�&�'����+��'�*��+� &��.��(�5��"��.� &���0#���(�+ � ��+���+*�� �*��+�

 &��
����#����� ����5�*�%'=�#��#�����# ����#����# ��+��'�+� ����%�5����"+�5+��+� &����+ �0 �

�.� &��*����+$� �'"=��+*� &��������(�����+*�(����#����� '����� �&�# ���'%' �('�.��� &��*�������

�+� &�'��0#���(�+ =�  &������� ����5�'� ���+��' �$� ��&�5� &�'�' �(��� ��+��'�#�������*��%� &��

*�������+���(#���'�+�5� &� &����*� ��%��+*� &����'�����+�'��!��(�*�� &��&%#� &�'�'���#������

 &� � &���� �����%=� �� ����' �(��� ��+'�����+� ��+*���+$�&�$&��������.�(�+ ���5��"���*���+� &�'�

�0#���(�+ =�  &�� �'�� �.�  &�'� ' �(��� ��+� 5�'� �+� �##�� �+� %�  �� ������ ��  &�� '����� ����

������ ��+� ���'�.��� &�'�'#���.�����'���


. ��� &���� �+$�#����*����.������&�.�� ��=� &��#����*���(#���'�+�#����*�����'���*��+� &��'�(��

5�%� �'� �+�  &�� �/2� '����+$�� �&�� ��(#� � ��+� �.�  &�� 5��$&�*� �� �� .��� ���&� �.�  &�� '�0�

*�(�+'��+'�����5'�$�  �+$���'����������'#�+*�+$� �� &��'����� ���������� ��+��.� &��5��"���*�

/5�2���
���+*���4�
/���'������

�

D
A

LI

effort of
attention

visual
demand

auditive
demand

time
constraint

interfer. situational
stress

GLOBAL

Texte

not phoning phoning

visual 
demand 

time 
constraint 

situational
stress 

Téléphoner et conduire:
impact sur la charge mentale
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(� &�*� �������� ��5��"���*��+��� �(������.���*�<'���F�� &��� ��+*��� &�+�����>��

�+*��*=� &��(�' �.��H��+ �%��'�*�(� &�*��
	
1�/2����1
�/2�<5� &�� �.�� ��'�5��$& �+$>�

*��'� +� � #��'�+ � ����# ����� ������ �.� '�+'� ��� %� �+*� &�'� '�����'� *�..���� ��'� �.� '����'�

�+ ��#�� � ��+���


����''��'�"+�5+����� � &�'� ������(��.��(� &����+ �0 � &�'�(� &�*�&�'����+�*�'�$+�*)� &�'�

(� &�*� &�'� ���+� �+� ����%� *�'�$+�*� �+� ����+�� ��'=� �+*� ��+'�H��+ �%� �'� +� � �*�# �*�  ��  &��

*����+$� �'"=��'� �'"L'�*�(�+*'�*�..�����'�����%���

-� &�*���$������+*� &���� ������''��'��(#&�'�J�*��+�(�+%�#������'�' �*��'�*����5� &� &��5�%�

 ����(#� ��5��"���*� �+*�0=�*�����'L�*�..���� %� .��� '����+$���+'�*���+$�  &�� .��(���'(��.�  &��

'����=� &���+�����' ���#�' ��� ���.�+����������.�5��"���*��

�

-�����#��+ '��(#&�'�J�*��+���' � ���.� &���� ���&����*��+�5��"���*�'����� ����(� &�*'�<<'���

F�� &��� ��+*��� &�+�����>�&������*� ��'#���.%� &��(��+��&���� ���' ��'��.���'����� ���� ����

*�*��� �*� ���' �(� ��5��"���*�.���*����+$� �'"L'��+*� ��&��#��+��:�	�
�
	�*�'�$+��

�

�&�'=��	
1�/2�&�'����+�*�'�$+�*� ��.� �5� &� &�'����H����(�+ ')�

- �&�� (� &�*� �'� ����+ �*�  �� *����+$=� *����+$� �� ��� %� �'� ������ �*� 5&� ����� �**� ��+���

 �'"'�����(��**�*�'%' �('��'���

- !��"���*��'���(�� �*�(�+'��+����+*���(#��0���+��# =��'�� ���'�� '�.��(���(#��(�'��

�� 5��+������� �*��..�� ��+*�����&�*�#��.��(�+��=���+'�*���+$� &� � �'"L'�*�(�+*'�����

�&�+$�+$����+$� &���� ��� %=��'����+$��+.���+��*��%�����&�*�#��.��(�+����+*�*�����L'�

' � ���

- �����+$�#��.��(�+����'������� �*��+� ��('��.������'�*�.�+�*�'����� ����%�<'���'�� ��+�

����E>=��

�

�



���������	��
������
�
�� �����������
����������� �
��������
����� �!"#�#$����

�

����������� E�� �	
���
��	��
�������

�

��E�6�� �����+$� �'"�(�*���)�	�&��$���<�886>��

�

�����+$� �'������� �*�� ���$������ �������+*� &���$&�*�..���+ �'��1 �'"'�*�.�+�*�.��(�	�&��$���

(�*����.�*����+$� �'"L'���(#�+�+ '��

�

Driving task model of Schlegel (1993)  PSA-TLX driving sub-tasks  

Vehicle control/guidance 

 

Path Maintenance, Speed adaptation 
, Reactivity to environment 
(situational performance)  

W  High level perceptual processing 
linked to three sub-tasks 
achieved in parallel. 

W  High level of visual attention  

Control of the lateral motion  
Control of the longitudinal motion  
Itinerary following 

Navigation  Choice of itinerary : planning and 
search of direction  

W  Mental representation of the 
planned itinerary, extraction of 
information from a map, 
instructions… 

Itinerary following 

Decision making Events detection behavioural 
adaptation to environment 

Vehicle control/guidance (overtaking, 
speed adaptation approaching an 
intersection…)  

Navigation : choice of itinerary 

W  Perception and attention, 
cognitive processes 

Reactivity to dynamic road 
environment 
Reactivity to static road 
environment 
Itinerary following 

System handling and 
supervision 

Supervision of vehicle state through 
warnings and indicators detection 

W  Attention (visual, auditory, 
haptic…) 

Use of driving controls 
Reactivity to in-vehicle status and 
safety environment 

Communication  Conversation with passengers, phone 
use. 

W  Perception and attention 
resources, cognitive processes 

 
Not kept in the assessment: 

during test, conversations are 
reduced to minimum with 

experimenter, no additional 
passenger, no conversation on 

phone. 

Driver’s state Fatigue, stress… Stress 
Fatigue 
Overall dissatisfaction 
discouragement 
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�

Compensation of 
degraded state of the 
driver

Compensation induced by tasks’
demands increase

Overload :effort allocated is 
insufficient to maintain 
acceptable level of 
performance

Workload
Performance

State of « deactivation »
(boredom)

Low effort to reach 
optimum performance

Subjective measures

Performance measures

Increasing effort allocated to 
maintain acceptable level of 
performance
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Driving activity 

Performance safety Mental Effort 

 
Driver’s state 

Overall driving Stress 
Control of the lateral motion  Fatigue 
Control of the longitudinal motion  Overall dissatisfaction 
Ability to react to dynamic road environment  Discouragement 
Ability to react to static road environment  
Itinerary following   
Use of controls and driving equipments  
Ability to react to safety and status indicators inside vehicle  
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1. Effort, felt difficulty 
 

Did you invest a particular level of effort of attention or concentration to control the lateral motion of your car? Was –it more difficult 
to control the lateral motion of your vehicle than usually? Were you sometimes overwhelmed by the driving situation?  
 

 
Easy driving                       Unbearable driving 

����������7��������������������7������������������7�������6���������67�������E���������E7�������7��������77�������������������7������������������7�������B���������B7�������8��������87�����������

 

 
 

 

Please, explain situations, events, difficulties which justify the score.  

 

 

 

No effort 
No difficulties Low effort 

Very rare 

Moderate effort 
Some difficulties 

High effort 
Many Difficulties 

Very high effort 
Too many difficulties 

Intense effort 
Impossible  

1. Performance safety 
 

Did you control your car as usually? Was your control of the lateral motion disrupted, modified, and hesitant? 
Were you rash? Did your path deviate? If yes, was –it frequent? Were the modifications serious? Did you take some risks? 

 
 

Safety � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Unsafety 
����������7��������������������7������������������7�������6���������67�������E���������E7�������7��������77�������������������7������������������7�������B���������B7�������8��������87�����������

 
 
 

 

Please, explain situations, events, difficulties which justify the score.  

 

 

 

No error 
No disruption 

Few minor errors 
Low disruption 

Frequent minor errors 
Moderate disruption 

Few serious errors 
High disruption 

Frequent serious errors 
Very high disruption 

Too much serious errors 
Extreme disruption 

1. Performance safety 
 

Did you control your car as usually? Was your control of the lateral motion disrupted, modified, and hesitant? 
Were you rash? Did your path deviate? If yes, was –it frequent? Were the modifications serious? Did you take some risks? 

 
 

Safety � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � Unsafety 
����������7��������������������7������������������7�������6���������67�������E���������E7�������7��������77�������������������7������������������7�������B���������B7�������8��������87�����������

 
 
 

 

Please, explain situations, events, difficulties which justify the score.  

 

 

 

No error 
No disruption 

Few minor errors 
Low disruption 

Frequent minor errors 
Moderate disruption 

Few serious errors 
High disruption 

Frequent serious errors 
Very high disruption 

Too much serious errors 
Extreme disruption 
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�+*�����*� ��+���0#����+�������$& � .��(� &������ ��+�'%' �(�����*���� .��� .��� �+�'�$$�' �+$�

'�(��' �� �+$�#��+ '�.���5��"���*��''�''(�+ =��� �'����+� ��+�#����*�+$�'�(���+����'��� ���'=�

�����'�� �.�  &�� �(#�� �+ � *�..���+��'� �� 5��+� �� *������ <�� ��((�+� #��'�+� 5&�� �&����'� � '�

��&����� �+*� 5&�� *����'� .��� (�+%� *�..���+ � ���'�+'=� �+*� ���+$� *�..���+ �%� (� ��� �*>� �+*� ��

#��� �<�� ���+�*��0#�� �#��'�+�5&��#��� '��+�%�'�(��'#���.���������. ��+*�5&���'�5��"�+$�5&�+�
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������5��.��0�' �+$� ��&+�H��'��+*�(� ���'�.����:�	��+*�
�
	��''�''(�+ �5�'�������*��� �

�+�
���=� �'"�������<C�&�+''�+�� ����=����E>��@+���&�# ����+� &�'������5�.���'�*�'#���.�����%�

�+�'����� �����''�''(�+ �(� &�*'N� &���0#���(�+ '��+� &�'� �'"�����#�� �%���'�*��+�5&� �5�'�

*�'��''�*� �+�  &���������� �����5�� �+��������=��� .��' � '&�� �*�'���# ��+��.��	
1�/2��+*��
/��

��+����.��+*��(�+$�� &��'�(� &�*'��+*� ���'��

�

�+� ' � �1�.1 &�1�� ��.�#������'� '�� ��+=� '�(��  ���'� ����*�'�����*��$��+���'�*�'��� '� ��.�  ���'�

'#���.�����%� �"�+�.��(�����+�� ��'� &� �'&�5�&�5�?5��"���*A���+' ��� �&�'����+�' �*��*��+*�

�''�''�*�5� &����%�'#���.����+' ��(�+ '��

�

�+� ������=� .��� ����%�  ���� #��'�+ �*=� '�(�� ' ��+$� #��+ '� &���� ���+� �+ ��*���*�� �&��

�0#���(�+ '� ������*� �� � �+�  &�'�5��"�&���� #�� �%� ��+.��(�*�  &�(��
�$��*�+$��	
1�/2� .���

�0�(#��=�� �5�'���$��*� &� �� �5�'�?��  ��� &�+��
	
1�/2��+�*�����L'��+*��' �+*�+$��.�'�����

 ��(�+���$%A)� &�'�5�'��+���(#�� �+ ��� ��(���.��0#���(�+ ��� ������+���'"������=��'�'����� �

�+*��� �*�� ��'��� ����(�*���.��������+*��+*��' �+*�������+��# '�<�'���#�� �*���'���+�	�� ��+�B=�

����5>��
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�$��*�+$�(�� �1*�(�+'��+���'����'=��+��������� &����5�'���'�� ��+��+���*�+$�'�(���''��'�.���

.�� &��� ��'����&� <�'#������%� .��� �
/�>=�� �����'� ������*� �� � �+�  &�'�5��"�&���� ��#��'�+ �*� �.�

����'���+��(#�� �+ �����*� ��+��##�� �+� %=� &� ��+���������5�'��+*��� �*��'�' ����(�''�+$��

�

!��"���*�&�������+�*��� ���'�� �+��+� &���*������������.�
���������� =���������?
����5��.�

�0�' �+$�����'��+*�-� &�*'A=�5��  �+��%��
���
(�+$�*�..���+ �(� &�*���$��'��.�5��"���*�

�''�''(�+ � <#��.��(�+��� (��'���'=� #&%'����$����� (��'���'� �'� 5���� �'� �0#�� 1��#�� �*�

(��'���'>� ��'�� '����� ���� (��'���'� 5���� #��'�+ �*� �+*� �	
1�/2� �+*� �
/�� &���� ���+�

�+ ��*���*��@+���.�  &����('��.�  &�'�$��� � �����5�5��"�5�'�  ��#��'�+ '�*�..���+ �(� &�*'��.�

�''�''(�+ � <+� � �+�%� '����� ���� �'�  &�� ' � �1�.1 &�1�� � �+� �� �����>� �.� *�..���+ � �(#�� �+ �

��+' ��� '�<+� ��+�%�5��"���*��� ���'��	� �� ��+�
5���+�''����9'���
���# �+���.����0�(#��>=�

 &���.���� &��*�'���# ��+��.� &�'� ���'�����H�� ��'%+ &� ����+*�.�+*��+�����������(������(#�� ��

#��'�+ � ��+��

�

!��"���*��'���$��� ��''����.���'����&� &� �&�������+� ��� �*�'�+���
���������� �' �� �*=�.��' �%�

�+� �� (���� $�+����� (�++��� �+*�  &�+� �+� �� (���� �+*� (���� *� ����*� �+��� �+�  &�'� *����������� ��

.�� &���' � �1�.1�� �5�'�5��  �+���'���+���*��� ��'&�5�&�5�5��"���*�&�������+��+��' �$� �*��+�

� &���*�(��+'=��'�+$�'#���.��� ���'�5� &��##��#��� �� ��(�+���$%��@.�����'��'�(���.� &�'� ���'�

����*�+� �����*�# �*� ���� �(� ����*�(��+=��� �  &�%���+�*�(�+' �� ��  &� �5��"���*���+����

'����''.���%� �''�''�*� �.� ���� ������ ��+�  ���'� ����  ������*� .���  &�� '� �� ��+=�  &�� �'��� �+*�  &��

#�� ������� #����''� �+*��� ������ ��+=� �'� 5���� �'� � � &�'� ���+� *�+�� .��� �	
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�'�� '��.��0#���(�+ '���+*�� �*��+� �'"�������������(#���*�5� &�(��+�#��'���+'��*�+ �.��*��+�

 �'"�������.����	
1�/2=��
/���+*�,-�-!��

�

�&�� ��'�� '� .��(�  &�� 5��"� �+�  &�'�  �'"� &���� ���+� #����*�*�  ��  �'"� ������ 5&���� 5��"���*�

������ �*�5� &�'����� ����(� &�*'�5���������(#���*� �� &��� &���(� ���'��+*� ���'�*�����#�*�

5� &�+�!��"#��"�$��������&����'�� '�.��(� &��������5��"�5��������+���#��� �*��+ �� &��$�+�����

 �' ���$�(��*�����#�*��+�!��"#��"�$�������+*�5��������'�*� ���''�''� &��
����*�(�+' �� ��'�
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�&��#��'�+ ���'����&�5�'�������*��� ��%���+ ���
�����&����� � �� �' � &������*� %��+*���������� %�

�.� &����!��"���*�	����� ����(� &�*'����������������������������������������������������������������������������������������������
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�+�#�� ������=� &����('�5���)�

- ���  �' �  &�� �+' ��(�+ '� �##�������� %� .��� *�..���+ � '%' �('� <�:�	=� 
�
	>� �+*� .��� ��

:�� ����
���� %�'��+����N�

- ��� ��.�+��  &�� #����*���� �.� �*(�+�' �� ��+� <����� �(#����� �+' ��� ��+'=� (�*�.%� ���

�(#�����.�� ��'>��

�


'��+���.� &����('��.�
����#����� ��'� ��*�����#���$�+�����(� &�*���$%� �������� ���:���+*�


�
�'%' �('�� �*�..���+ ������'��.�*�����#(�+ =�� ��'����%��(#�� �+ � ������.%� &����������� %�

�.�'����� ����5��"���*��+' ��(�+ '���'���+���+ �0 �*�..���+ �.��(�����������*�'��+������!� &�

 &�'�� ����'=��
��5�+ '� ���+*��' �+*� &���������.��##�������� %��.�*�..���+ � %#�'��.�'����� ����

 ���'��+�:�� ����
���� %���+ �0 =��..���+$��'�.���'�$$�' ��+'� ���+����'�� &����'�� ����� %����
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 �  &�� �+*� �.�  ����'� �
�=�  �$� &��� 5� &� � &��� �� ������ ��� +��'=� 5�+ '�  �� *�.�+��  &�� ?��' A�

'����� ���� �����+� ��('��.�'�+'� ��� %=�*��$+�' ��� %=�����# ����� %=�*��� ��+��+*���(#��0� %��.�
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5� &� 5�� %#�'��.�'%' �(')�
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�
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'��+����(��.���'����&�5�'� ���'�� &��:
�	�(��� ��=� &��'�(#����.�#�� ���#�+ '�5�'��&�'�+�

.��(��� &���:
��0#�� '� <(����  &�+�  &����  ����'� �+�#������'��0#���(�+ '�� �  &��'�(��� ��>����

:
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� �������A�����

	�0 ��+�#�� ���#�+ '�5���������� �*�.��� &���0#���(�+ ���&����#�� ���#� ��+�5�'�����+ ��%���

�&��'�(#���#��'�+ '� &��.����5�+$��&���� ���' ��')�

- ������4��������@����%���'�(��+�<(�+�7�%���'=�(�0��8�%���'>N�

- ���.���������4�3��
������@������7�"(�(��+�<(�+�������=�(�0�6�����>�

- �4�)�6��%���'�(��+�<(�+���6�%���'=�(�0�6��%���'>�

- +�����@���.�(���=����(����

- �����������
2��EA�������F3�
6���4���.� &��
�
	�'%' �(�<+��"+�5��*$��� ����>N�

- �EA��������6��1�>���.���'�����5����.���
�@��

� 8��0#�� '�<(���� &�+� &�����0#����+��'��+���:�� ����
���� %�'�(��� ��>N�

� ��+�+��0#�� '�<+���0#����+�����.���� &�'� ����>��
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�	�(��� �������5'=�5� &�'�� �����'�  �+$'=� ��'�(��� ���������' �����&�����*����+$���

�&��'%' �(��'� &����'�� ��.� &���+ �$�� ��+��.� &��.����5�+$�#�� '�<'�����$��71�>)�
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�!� @��1���'%�������4����.���
�����1�����.���

�

• 
+��1	#����5� &)�

1 6��� &�$�+��������#����� �*�'����+'=�6(�&�$&��+*�6(�5�*����&�%�����5=� �� &����'������

#����*��+� &���*�����������+ ��=� ���+��%���±E7\���� �����%=��+*�±�67�&���J�+ ���%�.���*�

�.����5N�

1 ��#����� ��'�<��#���'����+>�5&��&�����5� ���� ��+� &��' ����'��#�����'����J� ��+�5� &���

��B�0���E�#�0�����'��� ��+N�

• 
���*�$�����.�.���*�(�(��&�+�����#�� .��(�5� &�����+*5�* &��.����� ����3JN�

• 
�#&%'�����(��"1�#�(��+ �*��+� &��(������#�� .��(���&�'�(��"1�#��+���*�')�

1 
+��� �(� ����'�� =��*��' ������+���+$� �*�+����+*� �� �+$�5�%N)�

1 
�' ����+$�5&����5� &�.�����.��*���"N�

1 ,��"���+*��������� ���#�*��'N�

1 
� �(� ������	���'#��*�$����'&�. ��

• 
�'�����+*�+$���*���'%' �(=� �+���*�+$���'��5��.����+*�E�  5�� ��'�  &� �����(��+ �*��+�

 &��(��"1�#N�

• 
�(� ��+� ���"�+$�'%' �(� &� �(��'���'��+*�#����*�'� &��*������&��*�#�'� ��+�5� &�+� &��

�1	#���N�

• 
�������' ��� &� �(�+�$�'� &��$��#&��'�<.��(���� �)�6�÷���3J=�*�#�+*�+$��+� &���+ �����'�

�+*� '��+����� ��(#��0� %>=�  &�� *%+�(��� #�� .��(� �+*�  &�� ��&����� *%+�(��'� ������ ��

'�(��� ��+�<���*���.>��

�

�1���'%�������4����.���
�@�2.����
����������A��
��

�&�� �
�� *����+$� '�(��� ��=� �����'�� �.� � '� ��(#�'� ��+=� &�'�  &�� .����5�+$� .�+� ��+���

�&���� ���' ��')�
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• �&����� ����'� ��+��.� &����&������+ �����'�5&��&����+L �#&%'�����%������J�*��+� &��(��"1�#=�

5� &� &��#�''����� %� ���&�+$��?�+� &��.�%A� &������+.�$��� ��+N�

• �&����#��*���+$��%�(��+'��.� &��*%+�(���#�� .��(��.)�

1 �&������� ��+'�*��� �� &�����*����$&+�''��+*� �� &���+$�+�N�

1 ������*%�(� ��+'�<#� �&��+*�����>N�

1 -� ��+� ����+$�  &� � ����  &�� �+�� ���� .����'� #�������*� �%�  &�� *������ *���+$�

���"�+$��������� �+$�(�+������'��+*����*���+$�����+*��

• �&���0 ��(��%������' ���'�(��� ��+��.� &����&�����*%+�(�����&������=�5� &� &��#�''����� %�

 ��'� �&�+*��*'��.�(�*����&���� ���' ���#���(� ��'=� �+���*�+$� &�����*�'��.�����*&���+���

���..����+ N�

• �&�� ��+ �+���'� $��#&��� ��'����J� ��+� �#*� �+$=� ��'�*� �+�  &�� *������ &��*� �+*� #�� .��(�

#�'� ��+'N�

• �&�� #�''����� %�  �� � ���J�=� #��#���%� *�����#�*=�  &�� (�' � '�� ����� .���  &�� '#���.���

�0#���(�+ � ��+�6��'��+����'N�

• 
���&�������  ��..���(�*���#�#��� �+$�  &�����*�'��+����'������*�+$� ��  &�����*�'�$+'�<'���

��$�� 71�>�� ����%� ��&����� �'� ��#�����  �� �*��' � &�'� ��&������� �����*�+$�  ��  &�� � &��'=�

�+���*�*�  &��*�����L'��+�=��+*�  ��  &���0#���(�+ � ��+�+��*'�  ��$�+��� ���'�.��� '� �� ��+=�

'��&��'�?*�+$����'A��+�'N�

• �&����&����� %#������+ ��+���+��'����#��*���+$=� �"�+$��+������+ � &��6�(��+���(#�+�+ ')�

�+$�+�=� ����*%+�(��'� �+*�  %��'� �����+$�� -�������=� � � �'� #�''�����  �� ��#��*���� �0 ��+���

����' ��� '�����'=� �����*�+$�  ��  &�� '��+*� 5���� #��#�$� ��+� ����'� <#��#�$� ��+� ������ %=�

� (�'#&�������'��# ��+=���##�����..�� =�� ��>��

�
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�!��@��E��A����
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��+� ��+����&���� ���' ��'�������5�%'��(#����+$=�����5�+$� &���
��������	�(��� ��� ���#��� ��

�+� &��.����5�+$�(��+�.���*')�

• �&��+�5�
�
	��+*�����*�����'�����# ����� %��+*��'����� %��+��%'�'N�
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Normal/Task 

                  

Brake Obstacle Shrinkage Unexpected action 

Three conditions of Visibility 

Pre-Shrinkage 

Leading vehicle in participant’s vehicle lane suddenly breaks 

Stationary Vehicle in overtake lane 

Road shrinkage due to work on the lane 

Vehicle suddenly cutting way from other lane 
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Baseline of performance 
split by visibility conditions 

 

                  T1) No use of System 

                  T3) IVIS+ADAS 

                  T2) ADAS 
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 )��4!"
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– *�41�,�
���E�-�*�)�,�.���� &���0#���(�+ � ��+�' �� �*=� &��*������&�*� ����+'�� �

�� #�#��� (�#�  �� "+�5�  &�� ��� ��  �� .����5�� �+�  &�'� ��'�=�  &���� 5���� +�� '#���.���

' �(���'� *���+$�  &�� '�''��+�� �&�+=� &�� ��+� ' �#� �+% �(��  �� �&��"� �$��+�  &��

*���� ��+'���&��5��"���*�5�'���+"�*� �� &��1�%�!"������+�%�!�(#%��.� &����� ���+*�
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3�	� ��+*� ��+� <'��� �+*�#�+*�+ � �##�+*�0� ����� .��� (���� *� ���'>�� �&�� 5��"���*�

5�'� ��+"�*�  �� ������� !"
 ��#��++�+� �� �  &�� *���'��+� (�"�+$� �+*�  &�� (�+ ���
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*����+$�  �'"=�5� &�� ��+%��**�*��� ��� %� <'��� �+*�#�+*�+ ��##�+*�0������ .���(����
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• �,�.���������+$� &����
��	�#����=� &���0#���(�+ ���&�*� ��$������%�*�'������5&� � &��

*������ 5���*� &����  �� *�)�  �� *����� �� ���� �%� (�"�+$� E� *�..���+ � ��� �'� �.� ���� � �7�

(�+� �'� .��� ���&� �+�� .��(�  &�� '�(�� *�#�� ���� #��+ =�  �� ��(#�� �� �� ������'�

H��' ��++����'��. ������&�'�''��+�< &�'��H��' ��++����'�5�������#��'�+ �*��. ��� &��.��' �

'�''��+>�� �+' ��� ��+'� $���+�  �� *�����'� 5����  �� ��'#�� �  &�� 3�$&5�%� ��*�� ,��"� �+�

�$���(�+ �5� &� &�� ��..�������'��

,�.����$��+$� �� &��*�#�� ����#��+ � ��' �� � &���0#���(�+ =� &��*������&�*� ���*��' � &��

����1(������ ���5� �+*�  &�� '�� �� �&�+=�&��&�*�  �� *����� .��� ���� � ���(�+� �'�  �� $� �  ��

��  ���"+�5� &���0#���(�+ ���������

• �
. ��� &�'�.�(������J� ��+���+=� &���0#���(�+ ���&�*� ��$��*�� &��*������ �� &��*�#�� ����

#��+ ���&�+�&��&�*� ���0#���+� �� &��*������5&� �&��5���*�&���� ��*��*���+$� &��.��' �

'�''��+)�/�=�/�	=�3�����3�	�'�''��+������'���.� &�� ��+�������� 5��+� &��'�''��+'�

<'��� &��*�'���# ��+��.����&�'�''��+�����5��+� &���+*�#�+*�+ ��##�+*�0�����>���

• �
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�+*� &���0#���(�+ ���&�*� ��#��'�+ � &���
/��H��' ��++����)��

1  ��*�'������ &��.��' �' �$���.� &���
/�=� ���0#���+� &��(��+�+$��.����&�.�� ��� ��

������ �=��+*��. ������&�.�� ��L'�*�'���# ��+=��� � &��*��������(#�� ��� �

1  ��*�'������ &��'���+*�' �$���+*� &�+��� � &��*������.����� �

�&�+=� &���0#���(�+ ���&�*� ��#��'�+ � &���	
1�/2���� &��,-�-!��+� &��'�(��5�%�

 &�+� &���
/��<'����+*�#�+*�+ ��##�+*�0��=����=������>��

• !&�+� &��*������&�*�.�+�'&�*���(#�� �+$� &����H��' ��++����'=� &���0#���(�+ ���&�*� ��

#��'�+ � &��'���+*�'�''��+��
. ��� &�'��0#���(�+ ��� ���=� &��*������&�*� ��.�����+� &����

'�(��H��' ��++����'�<�
/���+*��	
1�/2�����
/���+*�,-�-!�*�#�+*�+$��+� &��

'����� >�� �&�� �0#���(�+ � $��'� �+� �$��+� �+*� �$��+� �+ ���  &�� .����+$� �.�  &�� ��

H��' ��++����'�.��� &��.��� &�'�''��+���
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• ��&�+=� &��*������&�*� ����(#�� ����.�+���H��' ��++����� ��$� �&�'�$�+�����.����+$'����� �
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�=�� �&�'����+�

*���*�*�5� &�����((�+��$���(�+ � ���'��+�+�#���(� ���� �' '�.��� &��' � �' ������+��%'�'N� 5��

' � �' �����(��'���'�<��((�+� ������(� &�*'��+*�����#�� +��'>������'�*)�

- !����0�+� �' � ����(#���� &��������'�'�''��+'�
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�+"�������� ��+��.�	#���(�+� ���' ����'&� &��������� ��+��� 5��+� &����5�'����'��+*�
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��(#� � ��+��.� &�������$���.� &��'���+�.�� ��'��

�+� &��.����5�+$�$��#&=� &�������'�.������&�.�� ����+*�.��� &��$������'���������*�'#��%�*�.��� &��

E� �0#���(�+ ��� '�''��+'� ���%�+$� �%�  &���� ������ �.� ��(#��0� %� �+*� �+*���� 5��"���*� �+�  &��

*������<'�����$���1B>��

�
��������	
��

�

��

��

��


�

���

�

��
��� ������ ����
��( 
� 
��� 
������� ��
������� � �
���� *��$��

+�*,�-.��
�/
)!(�
��0 +�*,�.��
�/


"�1�-.��
�/
)!(�
��0 "�1�.��
�/


�

%�4
���<@�������>��.���2
�����1�2���
������2
��4�
/�����
���2
���1��$��EA���������������
���

�

�&��+�+�#���(� ����!����0�+� �' �&�'����+���+*�� �*��+���*��� ���+��%'�� &��'�$+�.���+����.�

 &��*�..���+����� 5��+��0#���(�+ ���'�''��+'�<'����������1�>��

�

��/����� ����������
��A����������	���
E
�������.�����
�����5���

�

�

(��������

�

�

�22
���
2�

�������
��

�

�

>��.����������

�

�

�.���
�5�

�������

�

�

���A
�����������
�

�

�����2�������

�

�

�

�������

�

�

�

+�
/�����
���

�

/��1�/�	� ��� ��� ��� ��� ��� "
"!� "
" �

/�	�1�3��

�
"
""!� "
"" � "
"""� "
"!� "
""�� "
"�!� "
"�!�

3�	�K�3��

�
"
"!� ��� "
"""� ��� ��� ��� "
""C�

/�	�1�3�	� "
"""� "
"""� "
"""� "
""!� "
"""� "
"""� "
"""�

/��1�3�� "
""!� "
"" � "
"""� "
"!� "
"""� "
"�!� "
"�!�

/��1�3�	� "
"""� "
"""� "
"""� "
""!� "
"""� "
"""� "
"""�



���������	��
������
�
�� �����������
����������� �
��������
����� �!"#�#$����

�

����������� ���� �	
���
��	��
�������

F������5��"���*�
�

�&���� �'��� '�$+�.���+ �*�..���+����� 5��+�  &��E��0#���(�+ ��� '�''��+'� �+�  ��('��.�'����� ����

�''�''(�+ ��.�5��"���*��%� &��*������5&�+����"�+$�� � &���
/����'�� '�<!����0�+=�^V�6=���=�

#V�=��6N�^V��=��E=�#V�=���=�^V��=768=�#V�=���N�^V�6=8�6=�#[�=���>��

�&�'��'�''��+'�5����*�.�+�*�5� &� &�'�$���=�'�� &�'���'�� ��'����%�#�'� ����5&�����&��"�+$� &��

����*� %��+*� &��'�+'� ��� %��.� &�'� �����

�&���&�'�+�'�''��+'�5�������%�+$������*�+$� ��������'��&���� ���' ��'� &� ���+�#�� ���#� �� ��

 &�'�$������5��"���*)��+��+��%'�'��.�  &��*� �����.�  &����'�� '� .������&�.�� �������5'�  ����  ���

�*�+ �.%��+*��+*��' �+*�5&� ����� &����(#�+�+ '��.� &�'�$������'������

�

!��"���*���+"�*� ����$+� ������(#�+�+ '�
�

- �������
��

�&�����'���'�$+�.���+ �*�..���+����� 5��+� &��3�$&��+*� &��/�5�5��"���*�'�''��+'��+� ��('��.�

�  �+ ��+��� ��H����(�+ '� <!����0�+=� ^V� �=BE�=� #V�=��7N� ^V� 6=B�8=� #[�=���>�� �+�  &�� 3�$&�

��+ �0 '=�  &���  �+ ��+���H����*�  �� �+ ���� �5� &�  &����(#��0��+1����*�'%' �(� �'�&�$&���  &�+�

 &���+�� ��.�+*�&�'���� �������*�+$� �� &��(�(���'�*��+.��(� ��+=��� � &��*�..���+����'�+� � &� �

'�$+�.���+ �<^V��=88�=�#V�=�E�>���+� &��/�5���+ �0 =� &�����'�+��'�$+�.���+ �*�..���+����+� ��('�

�.��  �+ ��+��� 5��+��'�+$���$��*�+���'%' �(��+*�.����5�+$� &���+' ��� ��+'��.�����1#��� ��

- �����2�������

�+� ��('��.��+ ��.���+��=� &�����'�+��'�$+�.���+ �*�..���+��'��� 5��+� &��3�$&���+ �0 �!� &����

!� &�� �	%' �(�<�� 5��+�3�	�O�3�)�!����0�+=�^V��=E��=�#V�=�6B>���&�'� ��'�� � �+*��� �'�

 &� �+���$� �+$�5� &���#�#���(�#�5���*������ �*��'��+ ��.���+$�5� &� &��*����+$� �'"��'��'�+$���

���%���(#��0��+1��&�����'%' �(����?��$�+�(���(��"1�#A�*�'#��%�+$�'�������(�''�$�'���

�&�����'�+��'�$+�.���+ �*�..���+����� 5��+� &��/�5���+ �0 �!� &����!� &�� �	%' �(�<�� 5��+�

/�	� O� /�)� ^V�=B8�=� #V�=�7B>�� �&�'� ��'�� � �+*��� �'�  &� � �'�+$� �� 5���� *�'�$+�*� �+1��&�����

$��*�+���'%' �(��'��H������+ ��+� ��('��.��+ ��.���+���5� &� &��*����+$� �'"� �����$��*�*��%���

&�(�+���1#��� ���

����� &���''=�  &���� �'� �� '�$+�.���+ � *�..���+��� 5&�+� ��(#���+$� 3�$&� ��+ �0 � �+*� /�5�

��+ �0 ���&�'�*�..���+�����+�����0#���+�*��%� &�� %#���.�*����+$�������&�'�+�.������&���+ �0 �

�+*�  &��*�..���� ��'�  &��*�������+���+ ���*� <*����+$�����+������ .���  &��3�$&���+ �0 � '�''��+�

�+*�(� ��5�%� .���  &��/�5���+ �0 � '�''��+>��� � � � ��'�� '&�5'�  &� �+���$� �+$�5� &���#�#���

(�#��'�(�����+ ��.���+$�.��� &��*����+$� �'"� &�+��'�+$��+���$�+�(���$��*�+���'%' �(�5&��&�

�'� '�##�'�*�  �� &��#�  &�� *�����'� <�� 5��+� 3�� O� /�	)^V� 6=�6�=� #V�=���=� �� 5��+� 3�	� O�

/�	)�^V�6=���=�#[�=���>��

�

- �������

�&���� �'� �� '�$+�.���+ � *�..���+��� �� 5��+�(�' � �.�  &�� *�..���+ �  %#�'� �.� *����+$� ��+ �0 '� �+�

 ��('��.�' ��''�<!����0�+=�^V��=6B�=�#V�=���N�^V��=�E�=�#V�=�E�=�^V�6=BB�=�#[�=���>=�5� &���

��''����������� 5��+� &��3�$&���+ �0 �4�	%' �(��+*� &��3�$&���+ �0 �<!����0�+=�^V��=��8=�

#V�=�BE>�� �&�� .�� ��� ' ��''� �'� ��.��� �+$� �� $������ ������ ��+� �.�  &��  �'"� ��+' ���+ � .���  &��

*�����=��+*=��+�����&���+ �(�++��=��'����%���5��+� &��'� �� ��+�5&���� &����1#��� ��'�'�##�� �+$�

 &��*�����=����� �&�$&���5&�+���$��*�+���'%' �(��'�.��.����+$� &�'�#�� =�(��&�&�$&���5&�+� &��

*������&�'�  ��(�(���'��&�'� ��� ���+*����%�&�$&�5&�+�  &��*������&�'�  ��(�+�$����'���+*��%�

 �'"��+��**� ��+� �� &��*����+$� �'"���



���������	��
������
�
�� �����������
����������� �
��������
����� �!"#�#$����

�

����������� ���� �	
���
��	��
�������

!��"���*���+"�*� ��#����# ������(#�+�+ '�

�
�

- >��.���%���
��

��+'�*���+$� &����'����*�(�+*��.����&�'�''��+=�  &�����'���'�$+�.���+ �*�..���+����� 5��+� &��

'�''��+�5� &�&�$&�5��"���*�3�$&�<��+ �0 �4�	%' �(>�O�3�$&�<��+ �0 >��+*� &���+��5� &���5�

5��"���*�/�5�<��+ �0 �4�	%' �(>�O�/�5�<��+ �0 >�<!����0�+=�^V�6=��B=�#V�=���N�^V�6=87=�

#[�=���>���

�&�� �
/�� ����5'�  �� '&�5�  &� �  &���� �'� +�� '�$+�.���+ � *�..���+��'� �� 5��+�  &�� �� '�''��+'�

?�'�+$��+��+1����*�'%' �(�*�'#��%�+$���(#��0�' �(��� ��+'A��+*�?�'�+$���#�#���(�#� ��.�+*�

 &����� �A�<!����0�+=�^V��=6��=�#V�=�8�N�^V��=�6�=�#V��=��B>���&����������'��+��'�$+�.���+ �

*�..���+��'��� 5��+�  &��'�''��+�? �����$��*�*��%���$��*�+���'%' �(A��+*�? �����$��*�*��%�

�+� &���#��'�+A����"�+$��+ �������+ � &��.�� � &� ��+��� &�'� �� ��+'=� &��*�����������*��+� &��

��*� ��%� �+.��(� ��+� ��(�+$� .��(�  &�� '%' �(���� .��(�  &�� ��1#��� =� � � �'� ������+ �  �� .�+*�+��

'�$+�.���+ ���'����5��"���*��+� &�'�� 5����+ �0 '��

�

- �.���
�5�%���
��

��+'�*���+$� &����*� ��%�*�(�+*��.����&�'�''��+=������%���5��������.�5��"���*��'�*�'#��%�*�

�+� &��'� �� ��+�5&���� &��*������&�'� ��(�(���'��&�'���� ��5� &���#�#���(�#��+*� ��.�+*�&�'�

5�%� ��'�*� �#�+�  &�� ���*� *���� ��+'� �+� ��(#���'�+� 5� &�  &�� 6� � &��� '� �� ��+'� <'�$+�.���+ �

*�..���+���<!����0�+=�^V�6=87E=�#[�=���N�^V�6=���=�#[�=���N�^V�6=B�E=�#[�=���>���+*��*=��+�

 &�'���'�=����+��.� &��$�+�����5��"���*��.� &��'� �� ��+��##����*� �����&�$&=� &���
/����'�� '�

'&�5� &� � &����*� ��%�*�(�+*��'�+� ��+�����*��+� &�'�5��"���*��

��� &��(���=�  &���� �'� +�� '�$+�.���+ � *�..���+��� �� 5��+�  &�� '� �� ��+� ?�'�+$� �� $��*�+���

'%' �(A� �+*� .����5�+$� �+' ��� ��+'� .��(� �� ��1#��� =� '&�5�+$�  &� �  &�� ��*� ��%� (�''�$�'�

��(�+$� .��(�  &�� �+1����*� '%' �(� *�*� +� � �+*���� �� +� �������� 5��"���*� �%�  &�� *������

<!����0�+=�^V��=�EE=�#V�=�76>��

�

- ��������%���
��

�(#��(�+ � ��+��.������ ��+'� �+�  &��'�� ��.�  &����&�����5�'��� .��' � �##����&�  ��*�.�+�� �.�  &��

*������5�'������ ��*� �� �  &�'�"�+*��.�?�+�'���A�' �(���'�5� &��������%=��+*��.�  &�'�' �(���'�

5�'��+*���+$�5��"���*���&�� �� ����' �(��� ��+'�5����H�� ��5����*� �� �*��+*��+*���*�����$& �

5��"���*��+���(#���'�+�5� &�'� �� ��+'�5&���� &�'�' �(��� ��+�5�'�+�+1�0�' �+���<!����0�+=�

^V�6=��6=�#[�=���>������� &���''=� &�'�5��"���*��'�.�����''��(#�� �+ � &�+� &���+���+*���*��%�

��*� ��%��+*��%���'����' �(��� ��+'�.��� &��'�(��'�''��+��

�

!��"���*���+"�*� �� �(#�������(#�+�+ '�
�

/�"��.��� &��4�
/�����
��=�.��� &����������+*�.��� &���������
�=� &�����A
����*�(�+*��'�&�$&�%�

*�..���+ ��+����� ��+� �� &�� %#���.�'�''��+�<!����0�+=�^V��=��B=�#V�=��EN�^V��=77�=�#V�=���=�

<!����0�+=� ^V� �=���=� #[�=�6EN� ^V� �=BE6=� #V�=��E>�� �+*��*=� ��"��  &�� � &��� 6� .�� ��'=�  &�'�

.�� ��� �'� �������+$���$�������' �(� ��+��.�  &����' ��.�  &��  �'"��
'�*����+$�  �'"� �'��+*���  �(��

��+' ���+ =�� ��'� &�+�+� �'��#��'�+$� ��&������5��"���*��������+� ��('��.� �(�+$����'��%���+"�*�

 �� &���������.� &�� �'"���(#��0� %��



���������	��
������
�
�� �����������
����������� �
��������
����� �!"#�#$����

�

����������� ��6� �	
���
��	��
�������

�

�

�.����5�
2���������.����2�
���1�������2���
����
�

�&�������'��.� &���
/��.�� ��'�'&�5�*� &��'�$+�.���+ �*�..���+����� 5��+� &��E��0#���(�+ ���

'�''��+'=�*�.�+�*���#�������+�#��#�'��5� &��+��+����'�*��������.�5��"���*�.��� &��*�����)� &�'�

 ��������5�*��+���H���"��+*����������5�%� ���*�+ �.%� &��$������5��"���*��.���$���+���+ �0 =�

�+*� �����+$��**� ��+���#����'��+����� � &���������.����*�.��� &����'��+=� &����*� ��+=� &��' ��''=�

 &���  �+ ��+���(#�+�+ '�.������&��.� &�'��*����+$���+ �0 '��

�&�� �����'� �.� *�����L'� ���*� <��'���=� ��*� ��%� �+*� �  �+ ��+��� *�(�+*'>� ���� +� � '�$+�.���+ �%�

*�..���+ ��+� &����+ �0 �S��'�+$�����$�����$��*�+���'%' �(��(#��(�+ �*��+� &����&����A��+*� &��

��+ �0 ��.���?��1#��� �$���+$��������$��*�+����+' ��� ��+'� �� &��*�����A���&�'����'�� '�'&�5�*�

 &� �  &�� �(#��(�+ �*� '%' �(� �+�  &�'� ��'�� 5�'� ������ �%� *�'�$+�*� �+�  ��('� �.� ��'���� �+*�

��*� ��%� (�''�$�'� < �(�+$=� ���*+�''=� ��+ �+ >� �+*� �'� +� � �+*���+$� +� �������� �  �+ ��+���

��H����(�+ � �+�  ��('� �.� (�+�$�(�+ � �.� �� '���+*��%�  �'"�� ����� &���''=�  &�� �
/�� ��'�� '�

'&�5�*�  &� �  &���� �'� �� '��$& �%�&�$&��� ������ �.� ' ��''�5&�����'�+$�  &�� '%' �(� �+� ��(#���'�+�

5� &����%�+$��+� &��&�(�+���1#��� ���&�'����'�� '�'&�5�*� &� � &�'� �����'�'�+'� ���� ��������'�

�'#�� '��.� &��*����+$� �'"=��+*���+� &�+�'�##�� � &��*�'�$+�#����''��%��*�+ �.%�+$�5&��&�#�� �

�.� &�� �'"�5�'�&�������.��� &��*��������+� &�'�'#���.�����'�=� &����+���'��+�5���*���� &� � &��

$��*�+���'%' �(��'������� �%�*�'�$+�*=��� � &� �� '��'����H����'���#&�'���.�.�(������'� ��+�.���

 &��*������ �����.���%���(.�� �����5� &�� ��

�&�������'��.�*�����L'����*��+� ��('��.��+ ��.���+�������+��'�$+�.���+ �%�*�..���+ ��� 5��+� &��

3�$&���+ �0 �!� &����!� &�� �	%' �(=��+*��� �+$� &� �?+���$� �+$�5� &���#�#���(�#A�5���*�

��� �� �*� �%�  &�� *�����'� �'� �+ ��.���+$� 5� &�  &�� *����+$�  �'"� �+�  &�� '�(�� 5�%� �'� ?�'�+$�

'�(�� �+���'�%� �� ��(#��0� ��$�+�(��� (��"1�#A� < &�'� �0#���(�+ ��� ��$�+�(��� (��"� �#� �'�

��(#�'�*��%���&�(��(�*��'%' �(�*�'#��%�+$�'���������(#��0�(�''�$�'��+*��%���+���$� ��+�

'%' �(=��+*��+ �+*'� ��#��*�����+�#��#�'����&�$&�(�+ ���5��"���*�.��� &���'��>��

�&�������'��.�*�����L'����*��+� ��('��.��+ ��.���+�������+��'�$+�.���+ �%�*�..���+ ��� 5��+� &��

/�5� ��+ �0 � !� &� ��� !� &�� � 	%' �(=� �+*��� �+$�  &� � �'�+$� �� 5���� *�'�$+�*� ?�+1��&�����

$��*�+���'%' �(A��'��H������+ ��+� ��('��.��+ ��.���+���5� &� &��*����+$� �'"� �����$��*�*��%���

?&�(�+���1#��� A���

����� &���''=�  &���� �'� �� '�$+�.���+ � *�..���+��� 5&�+� ��(#���+$� 3�$&� ��+ �0 � �+*� /�5�

��+ �0 =� �+*��� �+$=� �(�+$� � &���  &�+$'=� �  &� � ?+���$� �+$� 5� &� �� #�#��� (�#A� �'� (����

�+ ��.���+$�.��� &��*����+$� �'"� &�+�?�'�+$���$��*�+���'%' �(A��

�

�



���������	��
������
�
�� �����������
����������� �
��������
����� �!"#�#$����

�

����������� ��E� �	
���
��	��
�������

• �
/��!��$& �*�

�

9+*���  &�'� ������ ���� *�'#��%�*�  &��*� �� .��� ���&� .�� ��� <�  �+ ��+7����.��7��.���
�57��������7�

���A
���7������2������������������O�4�
/�����
��>�5��$& �*������*�+$� �� &����'�� '��.� &��

#����5�'����(#���'�+��� 5��+�.�� ��'�<'����+*�#�+*�+ ��##�+*�0������.��� &����' ��.�#����5�'��

#�''����� ��'>���&�'���(#� � ��+��'���'����+*�� �*��+� &���
	
1�/2���&�'�#����''���+*�� �*�

 ��  5��'� '��.�*� �)������'��.� .�� ��'� <#���$��#&������>��+*������'��.�5��$& �*�.�� ��'�<'���

��$���18>��

�
�

��������	
��

�

��

��

��


�

���

�

��
��� ������ ����
��( 
� 
��� 
������� ��
������� � �
���� *��$��

+�*,�-.��
�/
)!(�
��0 +�*,�.��
�/


"�1�-.��
�/
)!(�
��0 "�1�.��
�/


�

%�4
���B@�������>��.���2
�����1�6��41����2���
������2
��4�
/�����
���2
���1��$��EA���������������
���

�

�&��+�+�#���(� ����!����0�+� �' �&�'����+���+*�� �*��+���*��� ���+��%'�� &��'�$+�.���+����.�

 &��*�..���+����� 5��+��0#���(�+ ���'�''��+'�<'����������1�>��

�

(��������

�

�

�22
���
2�

�������
��
�

�

>��.���

�������

�

�

�.���
�5�

�������

�

�

�������

�������
�

�

���A
����

�������
�

�

�����2�������

�

�

�

�������

�

�

�

+�
/���

��
���

�
�

/��1�/�	�
��� ��� ��� "
" � ��� ��� ��� ���

�

/�	�1�3��
"
" � "
"�!� "
"""� "
" � ��� "
"""� "
" � "
" �

�

3�	�K�3��
��� ��� "
"""� "
" � ��� ��� ��� ���

�

/�	�1�3�	�
"
"" � "
"" � "
"""� "
" � "
"�!� "
"""� "
" � "
" �

�

/��1�3��
"
" � "
"�!� "
"""� "
" � "
" � "
"""� "
" � "
" �

�

/��1�3�	�
"
"" � "
"" � "
"""� "
" � "
"" � "
"""� "
" � "
" �

��/����������������
��A����������	���
E
�������.�����
�����5���6��41����2���
���

F������%=� &��(��+� �+*�+���'��� ��+�*�5&�+���+'�*���+$��
/����� ��'��+*��
/��!��$& �*�

��� ��'���'�� '��������'�=��+*�.����5� &��'�(����$����+� ��('��.��� �+$��.� &��������'���+ �0 '��



���������	��
������
�
�� �����������
����������� �
��������
����� �!"#�#$����

�

����������� ��7� �	
���
��	��
�������

@+���.�  &��*�..���+��'� �'�  &� �  &��5��$& �+$��.�  &�������'� ��*�  �� ��''� '�$+�.���+ �*�..���+��'�

�. ��� ��(#� � ��+��.�  &��!����0�+�  �' =� �+� ��(#���'�+�5� &�  &����� ��'������'���&��������E�

��'�'=� ������'� �+� ��*� �+�  &��  ����� �����=�  &� � ���� +� � *�'#��%�+$� '�$+�.���+ � *�..���+��� 5� &�

!��$& �*���� ��'������'�5&���� &��*�..���+��'�5����'�$+�.���+ �5� &���� ��'������'���+�.�� =�� �

'��('� &� � &��.�� � ���'"�*�����'� ����(#���� 5���%� 5�� &��.�� ��'��+*���*=��+��+��5�%����

�+� &��=�(����'#���*�+$��� ��.� &��'����'���

	����� ���������� ��+��. �����++�+$��+��0#���(�+ � �'������%�'�� ���#����''=��'�� ���H����'�.���

 &��*������ �����%��+�&�'�(�(��%� ����*$��5&� �5�'� &��(������' �%�.���&�(��� ��'�5&%�� ��'�'��

�(#�� �+ �  ��&���� ��$& �  ���=� H���"�%�#����''=� '��  &��(�(��%� �'� ' ���� .��'&�� �  &���+*��.�  &��

H��' ��++������

@+��&%#� &�'�'��'� &� ��'"�+$�*�����'� ����(#����.�� ��'��. ����� �+$�.�� ��'��+� &��'����=�����*�

�+*���*� �+� �**� ��+���  �'"� ���*�+$� .��� '�(�� �.�  &�(�  �� ��+.�'��+� �� &���  &�+� (�"�+$�  &��

�� �+$�(����#����'���

�

• ��(#���'�+��� 5��+� &����� ��'�:����'��+*� &��!��$& �*�:����'�

�+���*��� ���&��"� &��������� ��+��� 5��+� &�'�� 5��'� ��.������'=��� �' ��.�	#���(�+�&�'����+�

��+*�� �*�<'����������16>��

�

	#���(�+�

<������� ��+��.�

5��$& �*��+*�

+�+15��$& �*�

.�� ��'>�

�22
���
2�

�������
��

�

�

�

�

�

>��.���

�������

�

�

�

�

�

�.���
�5�

�������

�

�

�

�

�������

�������

�

�

�

�

���A
����

�������

�

�

�

�

�����2�������

�

�

�

�

�

�������

�

�

�

�

�

�

+�
/���

��
���

�

�

�

�

�

3�	��
"
" � "
" � "
" � �
��������� "
" � "
" � "
" � "
"!�

�

3���
"
" � ��� "
" � �
��������� "
" � "
" � "
" � "
"!�

�

/�	�
"
" � "
" � "
" � �
��������� "
" � "
" � "
" � "
" �

�

/��
"
" � "
"!� "
" � "
" � "
" � "
" � "
" � "
"!�

��/�����C����������A�������������
�����5����1���
�������
��/��6����2���
�������6��41����2���
���


��� &�������'�����&�$&�%�������� �*=��0��# � &�������'�.�����'����5��"���*��+� &����'���.�3�$&�

��+ �0 �5� &�� �	%' �(=� �������*��	��+�  &��  ������������ �+�  &�'� '#���.��� ��'�=�  &��'� �� ��+�

?*����+$�5� &���#�#���(�#A�'��(�*� ������� �*��%� &��*�����=��. ���#����5�'����(#���'�+=��+���

*�..���+ � 5�%�  &�+� 5&�+� �� �+$� *���� �%�  &�� ��� ��'� �+�  &�� .��' � #&�'��� 
����*�+$�  ��

��'���� ��+��.� &��*�����L'���&�������(�*���%� &���0#���(�+ ���*���+$� &��'�''��+=� &����5����

+� �  &� �(�+%����'�+'����� �  &�'�*�..���+����@���&%#� &�'�'� �'�  &� �  &�'�*�..���+���5���*����

(�����+��� �.�� ��


����*�+$� �� &�'����'�� '=�� ��##���'� &� � &����(#� � ��+��.� &��#����5�'����(#���'�+�5���*�

+� ����+$��+%��**�*������� �� &����� ��'��� �+$��@+� &����+ ���%=� &��.�� � ��'�##��''� &�'�' �$��

5���*�&����  &���*��+ �$��  ��(�"�����+� ��$& ���  ��#����''� <*� ��$� &���+$=�*� ��#����''�+$>�

 &���
/���'��� ����.��� &��5��"���*�'����� ���������� ��+��

�

• ��(#���'�+��� 5��+�%��+$��+*���*���*�����'�


����*�+$�  �� ��$�� �1��=�  &�� *� �� �.�  &�� �
/�� 5��$& �*� .�� ��'� .���  &�� $������ '����� �����'�

&�������+�'#�� � �+ ��  5��$���#'��.�*�����')�  &��?%��+$A��+�=�+V�6�.��(����  ��67�%���'���*=�

�+*�  &�� ?��*A� �+�=� +V� �=� .��(� E6�  �� ��� %���'� ��*�� �&�� '���+*� $���#� �'� +� � ���%� ��*=� �� �



���������	��
������
�
�� �����������
����������� �
��������
����� �!"#�#$����

�

����������� ���� �	
���
��	��
�������

�����'#�+*'� ����#�#��� ��+�#��'�+ �+$������ ����#��'�%�#�����������'�' �*��'�<���J�U=��88�>�

&���� '&�5+�  &� �  &�'� �$�� $���#=� ����+*� 7�� %���'� ��*=� &�'� �� ��'��+�  &�� ��''� �..����+ �%�

������ �*=��'#������%� &��'&�� �*�' �+����+*�(�**���*�' �+�����'��+���+*��*=� &����'��������� %��'�

H���"�%� �&�+$�+$� � �  &�'� �$�� '��  &�� #��#��� ���� +� � +���''����%� �5���� ���� �  &�'�� �&�+$�'��

���#�����������%���'���*�&�����+������$����  ��������� ��+��.� &������'��+���&�'��'��(#�� �+ ��'�

(�' ��.� &��'����+'��(#��(�+ �*��+� &����&������������� �*�� � &�'� %#���.���� �����*�' �+���.���

#��'�%�#���#��'�+'��

�

�

��

���

���

���

���

���

+�*,�-.��
�/


)�!(�
��0

+�*,-.��
�/
0"�1�-.��
�/
�)

!(�
��0

"�1�-.��
�/
0

��
������
�������	��������

2���*

3��

�

%�4
��� "@���������
�A����
��/��6����5
.�4�����
�������������

F������%=� &����5����+��*�..���+��'��.�5��"���*��+����� ��+� �� &�� %#���.�'�''��+�5&� ����� &��

�$���.� &��*�������

�

�

�.����5�
2���������.����2�
���1�������6��41����2���
����

�

F������%=� &��(��+� �+*�+���'��� ��+�*�5&�+���+'�*���+$��
/����� ��'��+*��
/��!��$& �*�

��� ��'���'�� '��������'�=��+*�.����5� &��'�(����$����+� ��('��.��� �+$��.� &��������'���+ �0 '���

��(#� � ��+��.�  &��������� ��+��� 5��+� &��!��$& �*���� ��'������'��+*� &����� ��'������'�

'&�5�*� &� � &�'����'�� '�����' ��+$�%�������� �*��

�


����*�+$� �� &�'����'�� '=�� ��##���'� &� � &����(#� � ��+��.� &��#����5�'����(#���'�+�5���*�

+� ����+$��+%��**�*������� �� &����� ��'��� �+$��@+� &����+ ���%=� &��.�� � ��'�##��''� &�'�' �$��

5���*�&����  &���*��+ �$��  ��(�"�����+� ��$& ���  ��#����''� <*� ��$� &���+$=�*� ��#����''�+$>�

 &���
/���'��� ����.��� &��5��"���*�'����� ���������� ��+��

�



���������	��
������
�
�� �����������
����������� �
��������
����� �!"#�#$����

�

����������� ���� �	
���
��	��
�������

�
�
� ������=����.����

�&�� ��'�� '� �.�  &�� �	
1�/2� H��' ��++����� &���� ���+� ��(#� �*� �����*�+$�  ��  &�� ����������

#����''� *�.�+�*� �%��	
=��'�+$� #��1*�.�+�*� �0���� .���'�� �&��  �(#�� ��5�'� #��1*�.�+�*�  �� �+�

�0#���(�+ �#�� �����5� &�6�'�''��+'=�'��� �&�'����+�(�*�.��*��+���*��� ���������� ������'�*�.���

 &�'��0#���(�+ �5� &�E�'�''��+'���&�'���0����.���'�����5�*� ���� ��+�+�(����'�$��#&'�5&��&�

��������#��'�+ �*��+� &���+*�#�+*�+ ��##�+*�0����7��+*�����)�

�

�&����'�� '���+���+�+$�F���������.��(�+����+*��..�� =����.��(�+����+*��..�� �.������&�'��1

 �'"=����.��(�+����+*��..�� � .������&�'�''��+�5� &���*�' ���� ��+��.�'����'� .������&�'����� =�

F��������(#��(�'�����.��(�+����..�� =���(#���'�+��.���(#��(�'�����.��(�+����..�� � .���

���&�'��1 �'"��.�*����+$�����*�'��''�*��+� &�'�#���$��#&���

�

• +�
/������2
�����������+�
/����22
���

�

�+�  &���	
1�/2� ���=�  &���� �'���$������ '����� .���  5���'#�� '��.�  &��*����+$�  �'")�'����� ����

������ ��+���$��*�+$� &��#��.��(�+����.� &��*����+$=��+*�'����� ���������� ��+���$��*�+$� &��

�..�� � (�*�� *���+$�  &�� '�''��+�� �&�'�� ������ ��+'� ���� �� �*� �+� ��(#���'�+� 5� &�  &�� �'����

+��(���*����+$��'�����.���+���'� �� ��+��

�

�&����$���1���*�'#��%'� &����'�� '�.��� &��F���������.��(�+��������*�+$� �� &��E��0#���(�+ ���

'�''��+'��

Performance safety 
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 Effort, felt difficulty 
Mean global scores (10 drivers
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PSA-TLX : Performance safety 
mean scores in each driving sub-task (10 drivers)
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Effort, felt difficulty while driving for each sub-task 
Global scores mean (10 drivers)
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EFFORT, FELT DIFFICULTY WHILE DRIVING : Mean participation of each sub-task of 
driving activity (10 drivers)
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Compromise Performance/Effort
 in control of the lateral motion
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LCS / HC comparison
Global compromise Performance/Effort
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Driving Activity during Trials: Direct Assessment
Questions 1, 4, 8, 10 and 15
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3
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Slow down next to
curves

Reach destination
without paying

attention to path

Suddenly
understand to run
faster than usual

Keep safety
distance from other

vehicles

Watch over other
vehicles
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�

%�4
�����@�?(�(	���
����4
��2
���1��J.����
��� 7�$7�<7� "����� !�

�

���� &��� �(�?3����+��*�..���� %��+�*���*�+$�5&� &���$��' ���$& ���� ��+A=� &����'�� ��'�+� ���'%�

 ���+ ��#�� ���+*��*=� &��&�$&����������'���'����*��+� &��'�''��+�?�'���.�#�#���(�#A=��+*��� �+$�

 &� � � � �'� �+�  &�'� '� �� ��+�  &� �  &�� *�����'� �+���+ ���*�  &�� (���� �. �+� <�� �+$� $��+$� .��(�

?�����%A�  ��?�. �+A>�  &�� ��''�*�..���� %����+'�*���+$�  &����'�� '� .��(�  &��  5��� &���  ���'��+*�

'�  �+$��#��.�  &���0#���(�+ ��� #����*���=�  &�'� ��'�� � �'�  &���##�'� ���.�5&� �5���*�&�������

�0#�� �*��@+��#�''�����&%#� &�'�'�5���*���� &� � &���� �+$�'�����5�'�+� ���'%� ���+*��' �+*�

�%� &��*������<'�������.��P��
.�����.�����
������
.��/��
>��

Driving Activity during Trials: Direct Assessment
Questions 16, 17, 18, 21, 25 et 26
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Look at spies (fuel,
water, oil)

Look at rear-view
mirrors

Look at the
speedometer

Watch sourronding
landscape

Have no difficulty in
deciding whether go

straight or turn

Use arrows to indicate
direction changes
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Driving Activity during Trials: Direct Assessment
Questions 27, 28, 29, 30, 32 et 33
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5

Slow dow n when a
vehicle from the

opposite direction gets
close

Accelerate unwisely Suddenly understand
to run slower than

usual

Look at the odometer Slow down in case of
low visibility (fog,

strong rain)

Slow down unwisely
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Wilcoxon test 
 

 
LC – HC 

 
LC – HCS 

 

 
 LCS – HC 

 

  
LCS – HCS 

 
 HCS – HC 

  
Watch surrounding landscape 
 

- S**** - S* S* 

 
Have no difficulty in deciding whether go 
straight  or turn 

S*** - S* - - 

 
Look at rear-view mirrors 
 

- - S** S** - 

 
Keep safety distance from other vehicles 
 

- S* - - - 

 
Use arrows to indicate direction changes  
 

- - S* - - 

 
Look at the speedometer 
 

- - - - S* 
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���+� �.�  &�'�� ��'�� '� .� � 5� &�  &�� *�..���+ �  %#�'� �.� '�''��+=� '������� � &��� ��'�� '� ���� (����

*�..���� � ���0#���+)���

- �&�� H��' ��+'� ��++�� �*� 5� &� ?���#� '�.� %� *�' �+��� .��(� � &��� ��&����'A=� ?9'��

����5'�  �� �+*��� �� *���� ��+� �&�+$�'A=� ?/��"� � �  &�� '#��*�(� ��A� &���� �+�%� �+��

'�$+�.���+ � ��'�� � �� 5��+�  5�� '�''��+'� 5&��&� ���� *�..���+ � .��(� �+�� H��' ��+�  ��

�+� &�����

�

• ��$� �����'#�� '��.�*����+$�

�

Driving Activity during Trials: Inverse Assessment
Questions 2, 3, 5, 6 et 7 

0

1

2

3

4

5

Forget where to turn Slow down after watching
speedometer

Feel eye sting Adjust vehicle trajectory
according to lane

Restart without putting the
car in the first gear

S
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Low Context Low Context with System High Context High Context with System

�

%�4
����!@�?(�(	���
����4
��2
���1��J.����
����7�C7�!7�������#�

�

���� &��� �(�?*��� &��� &�+$'�*���+$�*����+$A=� &��&�$&�' ������'�����.��� &��'� �� ��+�?�'���.�

��(#��0���$�+�(���(��"1�#A���&�'�� �(��'�����*� ����������0 ����� ��� ��'��.� &�����������*�+$�

 &��*��������+*��*=� &��'� �� ��+�?�'�+$� &��$��*�+���'%' �(A�*�*�+� �*�'#��%�&�$&������'�<'���
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Driving Activity during Trials: Inverse Assessment
Questions 9, 11, 12, 13 et 14

0

1

2

3

4

5

Overtaking close to a curve Feel eyelid heaviness Have shrunken Neck
muscles

Driving outside own lane Do other things during
driving

S
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s

Low Context Low Context with System High Context High Context with System
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Driving Activity during Trials: Inverse Assessment
Questions 19, 20, 22, 23, 24 et 31

0

1

2

3

4

5

Roughly steer Overtake with
continuous lane

Be overtaken Flap eyelids Overtake Yawn

S
co

re
s

Low Context Low Context with System High Context High Context with System
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Wilcoxon test 
 

 
LC – HC 

 
LC – HCS 

 

 
 LCS – HC 

 

  
LCS – HCS 

 
 HCS – HC 

  
Overtake 
 

S* S* S*** S*** - 

 
Be overtaken 
 

S** S** S* - - 

 
Do other things during driving 
 

- S*** - S*** S*** 

 
Roughly steer 
 

S* - S** - - 

 
Yawn 
 

S** - S*** - - 

 
Restart without putting the car in the first gear 
 

- - S* - - 

S*: p<0, 05  S**: p<0, 025  S***: p<0, 01  S****: p<0, 01 
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(�+$�  &�� ��� H��' ��+'� ��+"�*�  ��  &�� +�$� ���� �'#�� '=� .�5� ��'�� '� �+*��� �� �� '�$+�.���+ �

*�..���+��)��

- �+�  &�� 3�� �+*� 3�	� ��+*� ��+'=�  &�� *������  &�+"'�  &� � &�� &�*� (���� *�..���� ��'�  ��

���� �"�� ��(#���+$�  ��  &�� /�� �+*�  &�� /�	� ��+*� ��+'�� 
����*�+$�  ��  &�� ��'�� '=�

'�(�� �+���'�%��'�+$���$��*�+���'%' �(��+*�*�'�����+$� �+.��(� ��+����'����&�+$�  &��

���*� 5� &� �� #�#��� (�#� �+����'��  &�� +�(���� �.�  �(��  &�� *������  &�+"'� &�� &�'� ���+�

���� �"�+�� 3�5����=�  &���� �'� +�� '�$+�.���+ � *�..���+��� �� 5��+� /�	� �+*� 3�	�

��+*� ��+'���

�

- �+� &��3����+*� ��+=� &��+�(�����.� �(�� &��*������&�'� &��.����+$�?���$&�%�' ���A��+*�

?%�5+A�5�'�&�$&��� &�+��+� &��� &�����+*� ��+'N� &��*������&�*� ��'����&� &����� ���+*�



���������	��
������
�
�� �����������
����������� �
��������
����� �!"#�#$����

�

����������� �6B� �	
���
��	��
�������

#��*���''��  �+ ��+� �� &��*����+$� �'"������ &��3�	���+*� ��+=� &��*��������+��&��'�� ��

#������$�� &��*����+$� �'"�5� &���*� ��(�+ ��.� &��'���+*��%� �'"L'�(�+�$�(�+ ���

�

- �&��*������&�*���.����+$��.�&���+$�(�+�$�*����� ��.� &�+$'��+� &��3�	���+*� ��+���

�

����� &���''=�  &�� ��'�� � ��+"�*�  �� ?
�' �� �5� &�� �#�  �+$�  &������ �+�  &�� .��' � $���A� �'�(����

*�..���� � ���+ ��#�� )�!&%�*�*�*�����'�$�+�����%� &�+"� &� � &����5�'��+��'�$+�.���+ �*�..���+���

�+�%� �� 5��+�/�	� �+*�3�� ��+*� ��+'R� � � �'� ��'��%�  ���+*��' �+*�5&%� �+�  &��3�� ��+*� ��+�

?
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�$��*�+$�  &�� H��' ��+'� ��+"�*�  ��  &�� #�'� ���� �+*� +�$� ���� �'#�� '� �.� *����+$=� .�5� ��'�� '�

'&�5� �� '�$+�.���+ � *�..���+��� �� 5��+�  &�� '�''��+'�� F������%=�  &�� ��'�� '� ���� *�..���� �  ��

�0#���+��+*�  &�%�����+� ���5�%'����� �*�  ��  &���0#���(�+ ��� '�''��+���(#��0� %=���=�� � ���' =�

+� �'%' �(� �����%���&�'�.�� ��'���� ��+�%�*��� �� &��*����'� %��.� &��66�� �('=� &� �����������+$�

������'��'#�� '��.� &��*����+$� �'"��+*� &��*�����L'�' � ���

�

�&��,-�-!��'���+�5�%�*�����#�*� ����5&��&�5���*�*�'����� �����.�� &����+��' �$� �*���

�&����'�+�''��.�  &��#����''��.�*� ��$� &���+$��+*�*� ��#����''�+$� �'�����������+*�'&���*����

"�# ��

�&�� %#���.�� �('�'&���*�������''�.��*��+*����� �$����'��+����� ��+� �� &����(��+�+$��+� ��('��.�

*�����'L� 5��"���*=� *�����L'� �� ��+'=� *�����L'� ' � �G � 	�(�� � �('� '��&� �'� ?;�5+A� ����*� ���

5� &*��5+)� �+�  &�'��0�(#��=�  &���� �'��+��+��� ��+ %� �.�%�5+�+$� �'�*���  ��  &��*�����'L� .� �$���

<�+*��.� &��.� �$����'������%�*��� �� &���0#���(�+ ����#������'��� ��� ��'���.���� &���0#���(�+ >=�

 �� &��*�����L'�����*�(������' ��%��&�+���*���+$��+����� &��� &���'�''��+��
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- 	����L'��&�����)�?��'%A�

- D��' ��+'��+*��' �+*�+$�)A�5���A�

- ��+��# '��+*��' �+*�+$�)A�5���A�

- !��  �+��0#��+� ��+'��+*��' �+*�+$)�?��'%A�

- ����� ��+��.��..�� �<����+�+$��..�� >�)�?��'���A����?�H������(#��0� %A�

- �0&��' ��� %��

- �..�� ���H����*� ��.�����+��� &�H��' ��++����')�?(�*��� �A�

- �0#��+� ��+'�$���+��%� &���0#���(�+ ��)�?+���''��%A���
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	�$+�.���+ �*�..���+��'��� 5��+�,-�-!=��
/���+*��	
1�/2���$��*�+$)�

- D��' ��++����L'�#��'�+ � ��+)���  ���#��'�+ � ��+� .���  &���
/�� <87Q��'���Q� .���  &��

�	
1�/2��+*���Q�.��� &��,-�-!>�

- ���� ��+� �.� H��' ��++����� .����+$)� H���"� .����+$� �+� �.�  &�� ,-�-!� �+*�  &�� �
/��

H��' ��++����'�<8�Q��+*�B7Q��'�7�Q�.��� &���	
1�/2�H��' ��++����>�

- �0#��+� ��+'� $���+� �%�  &�� �0#���(�+ ��)� '�..����+ � .��� ,-�-!� �+*� �
/��

H��' ��++����'��<���Q�.��� &��,-�-!��+*� &���
/���'�8�Q�.��� &���	
1�/2>�

- /����� �.� �..�� � ��H����*)� ��5� �..�� � �+*� (�*��� �� �..�� � .���  &�� ,-�-!� �+*�  &��

�
/��<���Q��+*�87Q��'���Q�.��� &���	
1�/2>�
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�$��*�+$�  &�� ��'�� '� .��(�  &�� .�+��� H��' ��++����=�  &���� �'� +�� (��&� '�$+�.���+ � *�..���+���

�� 5��+� &��6� �' �*� ���'�<'����L'��&����=�H��' ��+'��+*��' �+*�+$=���+��# '��+*��' �+*�+$=�

5��  �+� �0#��+� ��+'� �+*��' �+*�+$=� ����� ��+� �.� �..�� � ���+$�  ����'=� �0&��' ��� %=� �+*�

�0#��+� ��+'� $���+� �%�  &�� �0#���(�+ ��>�� 3�5����=� �����*�+$�  ��  &�� ��'�� '� .��(�  &�� .�+���

H��' ��++����=� &��#��'�+ � ��+��.�,-�-!��+*��	
1�/2�H��' ��++����'�����*�����(#����*���

�

�

�&������� ��������5�*� ��'&�5�'�$+�.���+ �*�..���+��'��� 5��+� &���0#���(�+ ���'�''��+'�

�+�  ��('� �.� #����# ���=� ��$+� ���=� ' ��''=�  �(#����� *�(�+*� �+*� �+ ��.���+��� �+*���*� �%�  &��

*����+$� �'"���

�&���
/��H��' ��++�����&�'�  &�� �*��+ �$��  �� ����5�  &�� �*�+ �.��� ��+� �.�  &�� ���$�+'� �.�  &��

5��"���*� .���  &�� *�����=� ���*�+$�  &�+�  �� ������ �  &�� '� �� ��+� � �  &�'� �*�+ �.��*� ������ <��$��

�+ ��.���+����+*���'�������*��+*��� �� &� ��+��+1��&�����'%' �(�5����&��������'����*�(�+*�+$�

��'����*�'#��%>��	�(��#�''������(#����(�+ '�&���� �����(�*�)��
�

- �**�+$�.�� ��'���+"�*� ��'#���.����'#�� ��.� &��*����+$� �'"�5���*�����'�.��� �������� ��

�(#�� ��.�
�
	�<��$�� �������.� ' ��''�  ��"��#�*�' �+���5� &�  &����&������&��*=� �+�  &��

��'���.���'%' �(�&���+$��+��(#�� ��+� &�'�'#���.��� %��.� &��*����+$� �'">�

�

�

�&�� ������=�  ���� ����5�*� '&�5�+$� '�$+�.���+ � *�..���+��'� �� 5��+�  &�� �0#���(�+ ���

'�''��+'��+� ��('��.������� �*�#��.��(�+����+*��..�� ��%� &��*��������

�&�� �	
1�/2� H��' ��++����� ����5'� ������ �+$�  &�� ������ �.� '����� ���� #��.��(�+��� 5&����

�'�+$� �� '%' �(� <#�''����� %�  �� ��(#���� 5� &�  &�� ����� ���� #��.��(�+��� �+*�  �� �*�+ �.%� �+�

5&��&� 5�%�  &�� '%' �(� ��+� (�*�.%�  &�� ��'"�  �"�+$=� .��� �+' �+��>�� �&�'� �##����&� &�'�  �� ���

��(#���*�5� &� �� ��.���+��� '� �� ��+�5� &�+�� '%' �(=� �'� ������ �*� #��.��(�+��� ��+� ��� ��'��

 5�' �*��%�*�����'� &� ���+������' �(� �� &����*����+$�#��.��(�+����!� &� &���	
1�/2=�� ��'�

#�''����� �������� �� &���������.��..�� �.�� ��%�*�����'�.���������'��*�+ �.��*�*����+$�'��1 �'"'��

�

3�5����=��+������0#���(�+ =� &��� �(�?
���� %� ������ � ��'�.� %��+*�' � �'��+*��� ��'A�*�*�+� �

'��(� �����+���''��%)��+�.�� =��'�� �&�*����+��0#���+�*���.���=� &����&������'�*�*��'+L �����+$�

 �� &��*�������	�=��+�*�����L'�(�+*=� &���0#���(�+ ���(�' ��&��"� &����&�������.������$�++�+$�

 &�� �0#���(�+ ���&�� � �('� ?��+ ���� �.�  &�� �� �����(� ��+A� �+*� ?��+ ���� �.�  &�� ��+$� �*�+���

(� ��+A�5����*�..���� � �������� ���%� &��*�����')��+�.�� =�$�+�����%=�*�����'�&�*�*�..���� ��'� ��

�+��%'��  &�'��  5��  %#�'� �.� ��+ ���� �����'��  &�%� ���� &�$&�%� �� �(� ��� .���  &�(�� �+*��*=�

'����� ���������� ��+���+���+'��+�%� ����+'����'�#����''�'��

��� &��(���=� &�������� ���(�+%�H��' ��+'=�'�(� �(�'���(#��0=� ������+'5���*��%� &��*������

�+�����5)� &��#�����(��+� &�'���'���'� &� � &��*������&�'��� �+*�+�%� ��.��$� � &���&���� ���' ��'�

�.�&�'�*����+$� �'"��'�&��&�'� ����+��+ �� ���+� &��(��+�+$��.� &��H��' ��++�������

��� &��(���=� �+�  &��  �(#�� �� �.� �+��%'�'� #��#�'�*� �%� �	
� � �  &�'� ' �$�=�  &���� ���� ��'��  ���

(�+%�#��#�'�*� �' '��+*�$��#&'���+'�(�+$����� ��.� �(��.��� &���0#���(�+ ��=��� � &�'���+����

��'��%��(#����*��
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�&���.���=�'�(��#�''������(#����(�+ '�����*����(�*���+���*��� ��#��*������(����'%+ &� ���

.�+�����#�� )��

- (�"�+$� &��H��' ��++�������$& ����%�5� &*��5�+$�'�(��H��' ��+'�

- (�"�+$� &��#����''��.�*� ��$� &���+$��+*�*� ���+��%'�'�(��&�(������$& �����

�

�&��?(�(	�  ���� *�*� +� � ����5� ���+$�+$� '%' �(� ��� ������ ��+� �.� *����+$� 5��"���*�

�����*�+$� �� &���0#���(�+ ���'�''��+�����+��.�� ��'���'%� ��#����''�� ����� &��' �$�'��.� &��*� ��
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Performance to sub-tasks – group’s trend – mean of individual scores
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Performance in lateral control : individual scores
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PSA-TLX : Performance in longitudinal control : individual scores
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PSA-TLX : Performance in reacting to dynamic environment : individual scores
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Performance in reacting to static road environment : individual scores
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PSA-TLX : Performance management (n=12)
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PSA-TLX : EFFORT
Mean global scores (n=12)
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Effort for longitudinal control – individual scores
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Effort for reacting to dynamic environment – individual scores
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Frequency of different types of compromise per driver 
for the driving with ACC (3)

compared to the driving without ACC (1)
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for the situation without ACC (4)
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DALI : Mean raw scores
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