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A detour before we start

• All this research (what I’ll present but many recent papers about ACC) 
is possible thank to the sharing of efficient teams’ efforts 

• We practice open data (OD) and open source (OS) now 
much more than before

• But we have to keep in mind that OD and OS are only 2 
of the 6 pillars of truly open science which are: 

6 pillars of Open Science 

Open AccessOAOpen SourceOS

Open DataOD Reproducible research RR Research AssessmentRA

Knowledge SharingKS

istockphoto.com

For further reading about reproducible research in transportation, read Zuduo Zheng’s paper: https://arxiv.org/abs/2105.06743
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Why studying response times 
of ACC vehicles?
• Because of its direct impact on 
capacity if 100 % of the vehicles 
are ACC (Adaptive Cruise Control)

• Because of the impact a mixture 
of ACC and human driven vehicles 
will have on global traffic both in 
• Capacity and
• In Safety

• Because, as researchers, we have 
to provide advices to DoTs 
(and citizens) about the 
regulations of such vehicles
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Many authors contributed on experimental 
ACC reaction times determination
• The experimental 
setup is rather 
common 
(here’s the one presented by 
Prof. Li during the TFTC 
webinar last April)

• The GNSS positions 
measurements are 
precise enough to 
permit a detailed 
analysis(1)

(1): this is significantly different to the US DoT experiments, conducted during 2016, used in our recent paper (Lanaud et al, 2021) 
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Many authors contributed on experimental 
ACC reaction times determination
• Typical observations
(here, some of the ones 
presented by Prof. Li 
during the TFTC webinar 
last April)
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Many authors contributed on experimental ACC reaction times 
determination. A selection of recent works: 

Ref.  Method

Data source

Work’s
(Gunter et 
al. 2020)

OpenACC 
(Makridis 
et al, 
2021) 

CatsLab
(Shi & Li, 
2021)

MA and 
GA 

(Li et al, 
2021)

(Gunter et 
al, 2020) Calibrate the Optimal Velocity model (with Relative Speed) 

relationship, all the trajectory is used
X

(Makridis 
et al, 
2021) 

Identify through covariance, over all leader and follower 
trajectories, the optimal RT: selection of reaction periods

X

(Shi & Li, 
2021) Retrofit a simple linear relationship, coherent  with a 

simplistic assumption: all the trajectory is used
X

(Li et al, 
2021) Select and use the stable periods to fit a linear relationship 

in the s‐v plane (coherent with Newell’s model)
X X X X
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Our aim is to compare

• Various response time determination methods
On 
• Various datasets

• For the moment, we used only two datasets: 
• OpenACC (Makridis et al, 2021)
• CatsLab (Shi & Li, 2021)
• (Warm thanks to them and their teams for sharing!)
• (Note that we welcome any new database!)
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We selected 4 response time (RT) identification 
methods, being inspired by others’ work
An adaptation Makridis’s et al. 
method: 𝑹𝑻𝒎

∗

is defined such as it maximizes 
normalized covariance of speed 
difference and acceleration

An adaptation of  TN Li’s et al. 
method: Select the stable periods, if 
you have enough points, fit the s‐v 
relationship, obtain 𝜏 and 𝛿 of 
Newell’s relation, 𝑹𝑻𝒏

∗ 𝝉𝟎

Prof. Li’s et al. method: 
Use at least 4 minutes of a 
trajectory with as much variations 
as possible and calibrate eq. 2 pf 
Shi and Li, 2021. 𝑹𝑻𝒍

∗ 𝝉

Gipps’s method: 
Use at least 4 minutes of a trajectory 
with as much variations as possible and 
calibrate Gipps’s model parameters

𝑹𝑻𝒈
∗ 𝝉𝑮𝒊𝒑𝒑𝒔
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Makridis’s et al. method: 
𝑹𝑻𝒎

∗

is defined such as it maximizes 
normalized covariance of speed 
difference and acceleration

An adaptation of  TN Li’s et al. 
method: Select the stable periods, if 
you have enough points, fit the s‐v 
relationship, obtain 𝜏 and 𝛿 of 
Newell’s relation, 𝑹𝑻𝒏

∗ 𝝉𝟎

Prof. Li’s et al. method: 
Use at least 4 minutes of a 
trajectory with as much variations 
as possible and calibrate eq. 2 pf 
Shi and Li, 2021. 𝑹𝑻𝒍

∗ 𝝉𝑳𝒊

Gipps’s method: 
Use at least 4 minutes of a trajectory 
with as much variations as possible and 
calibrate Gipps’s model parameters

𝑹𝑻𝒈
∗ 𝝉𝑮𝒊𝒑𝒑𝒔

We selected 4 response time (RT) identification 
methods, the first 3 being inspired by others’ work
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Two car following models and their calibration to 
obtain  𝒍

∗ and  𝒈
∗

• Shi & Li, 2021:
• This equation is very similar to 

• Newell’s one, especially if k2 = 0
• If we add a third term with a proportion of the inter‐vehicular distance, it is 
equivalent to Tampere’s model
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Two car following models and their calibration to 
obtain  𝒍

∗ and  𝒈
∗

• Shi & Li, 2021: 

• Gipps, 1991: 

• To calibrate, 
• We use (Punzo, Zheng and Montanino’s, 2021)
• Genetic Algorithm (Punzo, Montanino, 2016) to explore parameters space
• Goodness of Fit measure =  Normalized Root Mean Square Error of a 

combination of spacing and speed. 
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Data selection

• We want to approach a description of the future 
ACC population in interaction with HDV
• We select only the first ACC vehicle of the platoons 
• We don’t care about headway settings 
• We consider each trajectory (whatever its duration) 

as representative of one vehicle 
• We consider, for each trajectory the same duration: 

4 minutes

• We reject the trajectories where calibration is 
too bad (for all models) 
or the covariance concavity is too low, or the 
reaction time is bigger than 6s. 

• To determine 𝑹𝑻𝒏
∗ , we need, in addition, a 

sufficient speed range

Input trajectories

Trajctories with calibration OK

Traj. calibration OK & 
cross‐cov. criteria OK

Traj. cal. OK & Cov concavity OK
& RT < 6 seconds

74

65

90

64

12
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Origin and duration of the 64 selected trajectories

Origin Type of road Number of 
trajectories

Duration in total 
(min)

Mean speed 
(km/h)

CatsLab
(BB Downs Blvd) Classic 12 51 61.1

OpenACC 
(Zala zone) Test 29 318 49.2

OpenACC 
(Vicolungo) Classic 11 290 87.5

OpenACC
(Chersaco) Test 11 52  40.6

OpenACC
(asta zero)  Test 11 9 28.7
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We estimate  , applying 
Makridis’s method
• In addition, we reject 
trajectories with a cross‐
covariance function evolving 
less than 1% in the 
2 seconds surrounding 𝜏

(Makridis et al, 2021)
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Results
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Type of road?

16

→ road type has 
an impact

→ it can be a speed 
impact



Comparison of 
calibration‐based 
methods
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Mean and SD

→Whatever the method, 
Mean values 
> HDV (1.2 to 1.5)

→Different methods 
produce different 
results (as we could expect)
Why? 

(s) Makridis XP Li Gipps

mean 1,98 1,91 2,38

SD 0,72 1,00 1,09
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Discussion: What is Response time ? 
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Response time 
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Preliminary conclusions

• For all methods and all databases, response times are larger than the 
ones reported for human driven vehicles (confirmation of previous 
results)

• The difference of the results depending on the method can be 
explained as the difference in underlying definitions of response 
times

• When we will receive more data, we can confirm those conclusions. 
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Thank you! 
Don’t hesitate to share databases, 

critics, suggestions…

christine.buisson@univ‐eiffel.fr
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Annexes
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Same graph as 
before, but with in 
green (large 
headway setting) 
and yellow (small 
headway setting) 
the values of 
Newell’s reaction 
time provided in 
table 2 of Li et al, 
2021


