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Expertises Projecten Adviseurs Actueel Overons Werkenbij Contact NL | EN Q
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Goudappel

* Advies
* |T-oplossingen
* Diensten

- Mobiliteit
beweegt ons

Oplossingen voor een duurzame, gezonde en veilige h
leefomgeving voor iedereen.

Onze expertises C Onze adviseurs )
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Goudappel
deelnemingen

Deelnemingen

«  MAPtm, Meet4Research, NDC, A4M (NL)
* Urbanista Stad (Se), Mint (Be), AEM (DL)
« (Citta Sotto Scacco (IT), M-Flow (USA)

Netherlands

Great Britain
Poland

Belgium 1

France

Spain



Onze kijk

Smart MObiIity + op niewwe

mobiliteit

Doelstellingen + Vi belangrife

ontwikkelingen:
1. Automatisch
Verbonden
Elektrisch
Gedeeld
Nieuw

— Nleuwe MObIIItEIt Aangedreven door

Data over hoe we ons
——— — N .
/;. verplaatsen en waar we
T ons bevinden is voor al deze
‘ ontwikkelingen een belangrijke
grondstof.

Ll ol o

De kansen pakken die nieuwe technologie en diensten
bieden om ons mobiliteit systeem veiliger, duurzamer, Als beslisinformatie voor systemen en mensen
schoner, aantrekkelijker én efficiénter te maken.

Van statisch naar dynamisch
Ontwikkeling naar Groen en Slim Mobiliteitssysteem . Van generiek naar gepersonaliseerd




Onze kijk
op niewwe
mobiliteit

1. Technologie, nieuwe diensten en data geen
doel op zich maar een middel

. Veranderende rollen net zo belangrijk als
inhoud

. Gedrag en techniek samen bekijken
Nieuwe mobiliteit is ook low-tech

Eerst data op orde dan pas aansturing
verkeer optimaliseren

Begin met bouwen ‘community’ dan volgt
impact vanzelf
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Envooraf éxcuses voor afkortmgen te snel, soms Engelse sheets, ...

Sheets zijn

Kans op informatje moeheid ©)
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Big data & Analyses ="

Voorbeel

len van .ata naar Infof\rmatie
' \ Datadelen &'dataspaces ‘>.
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Data top x

Transitiepaden

Van routekaart naar uitvoeringsagenda - Focus op zes tra

Wegwerkzaamheden (gepland en actueel)
Maximumsnelheden

Incidenten (en restduur)

Intensiteiten, snelheden en beeldstanden
Brugopeningen

Parkeerdata (statisch en dynamisch)

Evenementendata
Data voor logistiek
* ; VRI-data
il Fas vendeiinds v,...m';l, Borden (ge- en verbodsborden)
i e e o il (i | Regelscenario’s
ko Sofhponst W * Fietsdata




i rol hebben zoals snelheidslimieten, wegwerkzaamheden, incidenten en afsluitingen, al dan niet voor specifieke verkeersdeelnemers zoals

Presentatie 4 oktober 2018:
- Brief minister naar de kamer: Smart Mobility Dutch Reality

- Presentatle Krachtenbundellng Smart Mobility Rijk, provincies, metropool- en vervoerreglo ‘sen G5 —
= 1o v TRy, S S Ll i ASEL AR A TN

Uit de Brief minister

3. Toekomstbestendige infrastructuur en wegbeheer

[0 Voor voertuigen en rijtaakondersteunende diensten is het van groot belang dat beschikbaar is over de ter plekke geldende Ir',
verkeersregels, op een wijze dat deze verwerkt kan worden. Met medeoverheden ga ik afspraken maken 4
over de over de weg en het verkeer (zowel statisch, dynamisch als actueel), waar zij een beslissende | A

vrachtwagenchauffeurs en verladers; i

[0 Om dit efficiént te organiseren aan publieke zijde zet ik deze kabinetsperiode in op . Deze | i
opgave betreft zowel werkprocessen bij individuele overheden en samenwerking tussen overheden, als de organisaties die betrokken zijn bij data- | . :
ontsluiting en data-architectuur; ==
[0 Aan overheidszijde kunnen we met en automatisering kosteneffectieve aanpassingen doorvoeren in

1 bestaande processen en publieke voorzieningen. Dat geldt zeker voor data uit voertuigen of telefoons. Dat begint bescheiden en aanvullend op
eigen databronnen (zoals lussen en camera’s), maar is ook uit te breiden en kan dan (deels) ter vervangmg d|enen m e 2
[0 Specifiek voor het hoofdw a Dl e bal—laa ; a — =

eenvoudigere instrumentatig Uit de krachtenbundeling

We werken als een overheid richting de markt en reiziger

4. Zorgvuldig benutten van { U We zorgen dat de noodzakelijke zijn, en daarmee mobiliteit 66k
0 In de Data Task Force wd digitaal op orde is. Op deze manier is digitale ondersteuning van deur tot deur mogelijk. Je kunt ons daarop aanspreken.
voertuigen om verkeersveilig O We de markt aan, en gebruiken daarbij landelijke en

deze ontwikkeling versneller] indien beschikbaar internationale standaarden. Op deze wijze zijn data eenvoudig te gebruiken.

automotive partijen in voorbereiding op een gestructureerd permanent gebruik van dergelijke data.

[0 De zeggenschap over en en interfaces van voertuigen is een breed onderwerp waar diverse private partijen veel belang aan
hechten. De implicaties van de ontwikkelingen op dit vlak zijn niet eenduidig. Ik laat onderzoeken welke effecten zijn te verwachten en welke
opties er zijn voor publieke interventies op nationaal of internationaal niveau. Dat doe ik samen met EZK, mede als input voor de toegezegde visie
op datadelen4.

O Ik bekijk hoe generieke kaders voor mededinging, en cybersecurity toegepast kunnen worden in de automotive en
verkeerssector in NL en EU.
O De mobiliteitssector wordt steeds . In alle modaliteiten komen naar voren. Eerste

helft 2019 informeer ik u nader over de diversiteit aan data-onderwerpen binnen de mobiliteitssector waar ik momenteel aan werk.




Brief Data in Mobilit

Uit de Brief minister d.d. 26 juni 2019

Om de ontwikkeling van modaliteit naar mobiliteit te faciliteren en de huidige internationale koppositie

van Nederland op het terrein van Smart Mobility te behouden worden drie sporen bewandeld, in

aansluiting op het overheidsbeleid over digitalisering (i.c. de NL Digitaliseringsstrategie en NL

DIGlIbeter):

1. Het verder ontsluiten van publieke data en digitaliseren en efficiénter inrichten van
overheidsprocessen (‘publieke mobiliteitsdata op orde’).

2. De veranderende rol van de overheid om, in samenwerking met bedrijven, data uit te wisselen
(‘effectieve datadeling met en tussen bedrijven’).

3. Verantwoorde datadeling door borging van publieke belangen zoals privacy, (cyber)security en een
digitale infrastructuur (‘randvoorwaarden op orde’).




Programma digitalisering ov

Uit de voortgangsbrief SM minister d.d. 30 november 2021, Digitaal stelsel mobiliteitsdata

Afspraken BO-Mirt 2018, data top 15

Doelmatigheid essentieel (privacy), juridische beperkingen leiden tot vertragingen

NAP > NTM

Regionale datateams

Van ondersteuning Smart - datagestuurd beleid

2023 overheden digitaal capabel (90% op orde inclusief beheer)

Samenwerking privaat, bijv in-car veiligheidsinformatie (project ROMO bijv) of MaaS
Dataspaces, inclusief codrdinatie NTM (project NAPCORE)

2025 vernieuwde ITS richtlijn, verplichten leveren informatiediensten aan weggebruikers



Brief Digitaal Stelsel Mobilite

Uit de brief DSM minister d.d. 22 mei 2023, Digitaal stelsel mobiliteitsdata

DSM nodig voor reiziger, benutting systeem, grip op verkeersmanagement en multimodaal reizen
Safety priority services, Filestaartbeveiliging op niet gesignaleerd gebied

Voorgang op ROMO project en Incident Management Backbone, MaaS programma en DMI

EU richtlijnen, Real-time verkeersinformatie (RTTI), Multimodale reisinformatiediensten (MMTIS) en
veligheidsgerelateerde data (SRTI) aankondiging voor multimodale digitale mobiliteitsdiensten (MDMS)
Daarnaast nog NIS2 (cybersecurity), Europese Mobiliteitsdataruimte (EMDS)

Daarom wordt gewerkt aan een DSM, waarin NTM een centrale rol speelt

Afspraken overheden en markt nodig inclusief sectorregistratie (0.a. verkeersregels, vervolg data top)



Maa$ — waaralle ontwikkelingen kunnen samenkomen

Delivering a Seamless End-To-End

Travel Experience Maas is -
subscription-based service
Carpark Urban Public Transport that offers a seamless
Information ~ Mobility Information combination of transport
Autonomous Vehicle Ig(j?tfgement Traffic M Oblllty modes to meet Commuters’ Preferences / Criteria
Information Information as commuters’ end-to-end Travel time
Weather a travel needs based on their  User location
Information Service preferences or criteria. Cost
o Number of transfers
Car sharing

Handicap-friendly




Mobility as a Service is
the “Netflix of transportation”

@ < Payasyoue moved: ] the “Spotify of transportation”
+ Bike and segway service included 7
20 cents per minute in vehicles with others in 15 minutes package for 135 €/month: PS

30 cents per minute for a nice car , . :
50 cents per minute for a personal driver * 15 minutes from call to pick up with no more

Only vehicles that use renewable energy than 15 minutes delay compated to driving
\ * No package hassle

o Business world package for 800 €/ month:
* 5 minutes pickup in all EU
 Black car status everywhere o
+ Working conditions guaranteed Family package for 1200 €/month: > @ o

Enough space and child seats guaranteed
Always traceable and safe trips for kids o

) Includes one long family trip every month
. z cup of tea guarantee: Home delivery included

« All your rides combined \, J
* Morning tea included
+ Tinder extension for a great weekend

* Movember special rides
\. J

S
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CAR SHARING

MOBILITY AS A SERVICE FRAMEWORK
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| TRAVEL PLANNER INCENTIVES E-CALL
MY MOBILITY SERVICES

SERVICE PLATFROM

TRANSPORTATION

FLEET

INFRASTRUCTURE
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Capaciteitsplanning
Matching
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MOBILITY AS A SERVICE FRAMEWORK
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E-HEALTH E-LEARNING ~

En route
Bijsturing

pnstregelingen
Phtvoorkeuren
Servicecontract

* “Dynamisch”

Positie klant

Positie vervoermiddelen
Verkeerssituatie
Wegwerkzaamheden
Bezettingsgraden
Feedback klant

Historie

Voorspellen
Evaluatie en Monitoring
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Transport Systeem
* Ingrijpen op systeem
* Infrastructuur (Auto, OV, fiets, ...)
* Verkeersmanagement (hard/zacht)

Demand Supply * Mobiliteitsmanagement
e Daarnaast indirect, bijv.:
* RO
~ OD's, routes, : * Assetmanagement/onderhoud
[depmumtimes )ﬂ mfrastructure) . Ontwikkeling:
* Van statisch naar dynamisch
choices; ==ip loading <— choices * Van generiek naar gepersonaliseerd
decision
objectives =i [ operations ] objectives
assessment

t )

preferences policy



Ambitiés/ Doelen -

* Duurzaam

* Veilig

o Efficient/Bereikbaar

e Eerlijke verdeling

* Robuust

e Vitaal =
* Kwaliteit van leven L
e Zelfvoorzienend




Ultdaglngen/problemen

Urbanisatie / woningbouwopgave
Veranderende samenstelling bevolking
Schaarste

Klimaat

Leefbaarheid

Ongevallen

Stikstof

Toenemende onderhoudskosten

I




Social Media

Technologie

* Automatisering / Robotisering

Smart Mobilitya E

«» MaaS 7N
LoRa
Q .‘[\O% DataFusion

e INDUSTRY 40 \terialen / Nano technologie
_E INDUSTRY 3.0 ting °

Aulamation, compaulers Cyber Physical Sysisma,
and elecironacs imnternet of things, networky

o 5T Geies s mm e s B e [0 e e e et i iy ntenance |

' ' ' ,[ ----- ---- @ EI-

shari ng Automation Big Data Cloud computing Autonomous Data Management




Hype Cycle for Emerging Technologies, 2023

* Veel ET op het vlak van digitalisering
* Artificial Intelligence veel en snelle ontwikkeling
. L]
API-Centric SaaS Generative Al
Open-Source Program Office
Cloud-Out to Edge Cloud-Native
Al TRiISM
‘WebAssembly (Wasm)
(7] Federated Machine Learning
Industry Cloud Platforms . .
g Intornal evaloper Portel (@ Engineering Hype Cycle for Artificial Intelligence, 2023
o= Cloud Sustainability -
=} Homomorphics Encryption
“ Value Stream Management Platforms
] Reinforcement Learning Smart Robots Generative Al
Q Responsible Al
0 Cloud Development Environments Neuromorphic Computing
n Graph Data Science Prompt Engineering T Foundation
é Artificial General Inlelligenc%"’ Models | Synthetic Data
Al Simulation . .
Causal Al Decision Intelligence ) ModelOps
Postquantum Cryptography AITRISM (O
% Operational Al Systems
Neuro-Symbolic Al o Composite Al
Augmented FinOps E Data-Centric Al J-J
. )Edge Al Computer
5 Al Engineering R e VIS!O':I i /—
w ',
GitOps & Al Simulation
Generative Cybersecurity Al w Causal AIC) o -
i ol * Data Labeling
Cybersecurity : Services :
Mesh Architecture Peak of Neuro-Symbolic Al Knowledge Graphs 5 and Annotation
Innovation Inflated Trough of Slope of | Multiagent Systems D eligent Applications
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment P
First-Principles Al () = Autonomous Yehicles
. Autonomic Systems AlMaker and Teaching Kits
Time
Plateau will be reached:
As of July 2
O less than 2 years @ 2to5years @ 51010 years A celhaniio)vesis As of August 2023 - Innovation Peak of Inflated Trough of Slope of Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment Productivity
TIME
gartner.com ,
Plateau willbereached: O <2yrs. ) 2-5yrs. @ 5-10yrs. A >10yrs. & Obsoletebefore plateau

Source: Gartner Gartner Gartner
© 2023 Gartner, Inc. and/or its affiliates. All rights reserved. 2079700 ®



o The accelerating pace of change... " 2045
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m Cross Industry Experimentation Network-Accelerated Innovation m
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Het gaat niet zo snel, of

» Tegelijkertijd zijn we wel kikkers in een pan

* Dat geldt voor veel technologische
ontwikkelingen...

Niet over-, maar ook niet onderschatten
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Invloed van:
Delen / MaaS

Penetratie in wagenpark T

Aandeel Level 4 in nieuwverkopen Gedrag

400.000 —g ° ° ° ® ® 3 e ) ° e
300.000
200.000
100,000 Autonomous driving market forecasts align with characteristics from
‘ other innovation and provide a perspective for the next 30 years
0 =L3',20172 =L4', 20202 =L5', 20352 = Digital photo, 1995 = Digital music, 19982 Smartphone, 20032
17 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 = Automotive, regulated (e.g. airbag) = Automotive, convenience (e.g. air-conditioning) €¥details in text box
U.S. new passenger car market penetration Normalized technology market penetration?®
Verk Totaal Verk Level 4 ‘T:Bcem (over absolute year) ::{r}ceni (over relative year after initial launch)
L31- Cbnslant river monitoring inot ‘
80 | required, but takeover request A 80

Aandeel Level 4 in totale vloot o - T umen e |

driving operation /] /

L47 - Driver not|r Y,
area / situation Jimited /

/ 8D T
40

40
10.000.000 — — - ° ® *r— / / i
- ° PY © * *® - N 20 v 20
8.000.000 @&— b g *
0 = n 0 ]

6.000.000 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 0 26, p25 30
1 definition of automation level according to SAE J3016 2 year of initial market launch 3 shifted to match year of initial markat launch

4wu_m ‘Chart compiled with data from: AAA, GfK Entertainment, Future Source, Nislsan, media research, expert intarviews

2.000.000 The above proposes market penetration of autonomous driving in the U.S. based on expert interviews (left)
and compares the adoption rate to previous innovation often called “disruption” (right). Key observations:
@L3 launches still in 2017 with Audi A8 and Tesla Autopilot expected and follows a “convenience” curve

2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 #L4 starts in autonomous ridesharing around 2020 but initially slow market adoption, then accelerating

L5 not expected before 2035 but then showing very fast market adoption, i.e. the real “disruption”
Takeaway: Autonomous driving unfolding over the next 30 years, eventually leading to “disruption”

e e S il oot o ) |




Onzekerheden

* Private bedrijven vs Overheid

e Governance and financiering

» Security, privacy en ethiek

* Gebruiker vs maatschappelijke behoeftes
* Politieke en economische stabiliteit

» Afhankelijkheden / complexiteit

* Technologische ontwikkelingen zelf
Disruptives
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De basis van elk intelligent/smart systeem

Sense Gather Information about Surroundings

'|'||i||k Using Known and Sensed Information

Act Complete Task




| nt?a_lét 'rﬁfr (IT/T)’ : * ,

e TD i--:.1 K-
* DRIP/GRIP
« AD




gent voertuig (ADAS
e Self parking

* ACC

= :




Emergency waming
for approaching vehicles

Congestion ahead warning

stion
ahead/due|to] uccidnh

“._Traffic Information Center .+
4
;
i
'

'
| Real-time data collection
'

Traffic priority
al no-signal crossroads

Danger warning for
pedestrians and moving vehicles

2.
Udngeyf pedestrian accndem\

Prevention of vehicle collision

Danger waming
for construction section

—\ ()
/Conslél:tmn a\head
/Siow down \

C-ITS
. V2X/M2M

Connected vs cooperative
Communication network (5G/G5(WiFi-p))

Advisory/Guidance and automation
Managing agent?
Necessity for AV?

Vehicle-to-Pedestrian Vehicle-to-Network
(V2P) (V2N)

e.g. pedestrian in
walkway ahead

Vehicle-to-Vehicle
(v2v)

e.g. raffic queue five
kilometers ahead

Vehicle-to-Infrastructure
(v21)

&.g. emergency
vehicle approaching

e.g. traffic signal ahead
turning red



C-ITS & Connected

ITS / C-ITS ’%’:ﬂ;i
ITS

Connected
= Cooperatief

Talking Traffic

Se— R . 2

= Talking everything:
maps/cars/logistics

= Data-Top 8/11/15

Technologie is een driver, geen doel. Met nieuwe technologie kan je
andere keuzes maken en bestaande processen en systemen innoveren

(disruptie)

“Co-operation”

C-ITS -’ N

Py a
‘Tl




communicatie

We doen het de hele dag maar is moeilijkste wat er is
= Zitten we op dezelfde lijn

= Horen we elkaar goed

= Begrijpen we elkaar goed

Daarom ‘standaardisatie’ belangrijk data communicatie
= Systemen (GSM, Wifi, Sat)

= Frequenties

= Protocollen (IPv4, IPv6)

= Berichten formats

= Data definities

= Maar ook context van data

Standardisatie betekent lage kosten en makkelijker
opschalen naar grootschalig gebruik



Overzicht mobiele communicatie

N))  NFC (ultra short = betalen op mobiel) 20cm
BlueTooth 10m

Internet of Things (loT)

e ad-hoc networking M2M
(locatie, system health, services)

* sensor technologie voor beeld, geluid,
beweging, etc, etc

Wireless LAN

IEEE-802-11.p:
» ook wel WiFi-P of V2X, 12V, V21, C2C

GSM, GPRS, UMTS, LTE+, 5G

GSEL
Broadcast (radio):
RPART « FM/RDS-TMC, DAB

k
e SatCom (Irridium, ImmarSat, Hiber) 60{)“_

Interessante ontwikkeling:
* alles digitaal
kleiner, sneller,
meer bandbreedte
alom, buiten én binnen
alles met alles in verbinding

¢

2

Ook zorgen:
* betrouwbaarheid gegevens

 privacy, aansprakelijkheid

* reproduceren van beslissingen
agv Artificial Intelligence

 veiligheid (security, hackers)
* schadelijke straling

20-70

a3uey / annuanbau4

)
? inmarsat iridium 36.00(
iber



Data is de brandstof

* Beslisinformatie voor systemen
* Beslisinformatie voor mensen

Joining of
Wholes

27 mi 10

Context ’

a Whole

& 10011001010100
iy < A o 0 107

Gathering
of Parts

Understanding

2y

Researching Absorbing Doing Interacting Reﬂectmg




delictverleden

hoogrisico

1

laagrisico

demografisch

L. |

agestuurd beleid

Data gedreven we

sociaal-economisch



Uitdagingen in de beleidscyclus

« We leren nog te weinig van (innovatieve) mobiliteitsprogramma’s
* Schoon, Snel en Slim
« Uitvoeringsprogramma'’s Smart Mobility

« Regionale Mobiliteitsplannen Act

* Instrumenten en processen liggen vast

Ook bij datagedreven werken Check

—> organisatorische uitdaging

Transities in verkeersmodellen - December 2021




Predict and Provide

We nemen besluiten over beleid op
basis van prognoses die
grotendeels bouwen op
extrapolaties van historische trends
en niet-actuele data

Predict and provide is sinds de
Jaren 60 de filosofie geweest achter
transport planning

Predict:
Voorspellen verkeersvraag

Provide: 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Aanpassen infra om aan vraag te

voldoen

Van predict and provide naar vision and validate - Lunchvoordracht 2022 @ 42



Predict and Provide

Dit kan leiden/heeft geleid tot:

» Focus op de auto . .
Adding highway lanes to deal with

« overinvestering in infrastructuur _. traffic congestion is like loosening
door de self-fulfilling prophecy e your belt to cure obesity.
over de noodzaak ervan > v il
latente vraag

N e Fakdd . .
Teuris M“m;.f-, ohd

* niet-robuuste beslissingen als
werkelijke trends afwijken van AZQUOTES
historische trends

Eind Jaren ‘90 reeds het besef dat
deze filosofie niet duurzaam was

Van predict and provide naar vision and validate - Lunchvoordracht 2022 —@ 43



Toenemende snelheid van verandering

Our World
in Data

Median

Average temperature anomaly, Global

Global average land-sea temperature anomaly relative to the 1961-1990 average temperature.
0.8 °C

0.6 °C

0.4 °C

0.2°C

-0.2°C

-0.4 °C

1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2019

Source: Hadley Centre (HadCRUT4) OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions = CC BY
Note: The red line represents the median average temperature change, and grey lines represent the upper and lower 95% confidence intervals.

Urbanization over the past 500 years, 1500 to 2016

Share of the total population living in urban areas.

Our World
in Data

100%
Japan
Netherlands
80% United States
0,
0% China
World
40%
India
20%
P ——— 4_._—__*__—-_’____—7
0% - : " . :
1500 1600 1700 1800 1900 2016

Source: OWID based on UN World Urbanization Prospects 2018 and historical sources (see Sources) OurWorldInData.org/urbanization « CC BY

Naote: Urban areas are based on national definitions and may vary by country.
Transities in verkeersmodellen - December 2021 @ 44



Predict and Provide

Deels zijn we afgestapt van dit principe

* Schaarste
Those who have knowledge,

Onderhoud i = don't predict. Those who

 Duurzaamheid predict, don't have knowledge.

Niet verbreden, maar optimaal gebruiken = ~ Laozi

Toch blijft de wijze van transport planning
vergelijkbaar ondanks toenemende
onzekerheid:

AZ QUOTES

» Toekomstige socio economische data
* Gedrag

* Opkomst van nieuwe factoren (bijv. digitalisering)

Van predict and provide naar vision and validate - Lunchvoordracht 2022




Vision and Validate

Een logischer principe zou vision
and validate zijn (ook wel decide
and provide genoemd)

Vision:

Bepalen welke (duurzame)
toekomst je het liefste zou zien

Validate:

Bepalen hoe je in die gewenste
situatie terecht kunt komen en
continue blijft bijsturen

1960

1970

1980

1990

Transitiepad ™

Visie

2000 2010 2020 2030 2040 2050

Van predict and provide naar vision and validate - Lunchvoordracht 2022



Vision and Validate (decide and provide)

We zijn het eens over een
gewenst toekomstbeeld en
plannen wat we nu moeten
doen op basis van
extrapolaties van historische
trends

Dit kan leiden tot:

- onderzekerheid of
doelstellingen echt
gehaald kunnen worden

- noodzaak tot continue
validatie (monitoring en
nowcasting) of we op het
gewenste pad
ontwikkelen

1960 1970 1980 1990 2000

- Datagedreven werken

Transitiepad ™

Visie

2010 2020 2030 2040

Transities in verkeersmodellen - December 2021

2050

O



Verschil tussen beiden

Predict and provide Vision and validate

* Voorspel meest aannemelijke toekomst

Beslis over gewenste toekomst

» Vraaggedreven aanbod van infrastructuur

Aanbodgedreven verkeersvraag
« Maskeert onzekerheid « Accomodeert onzekerheid

» Reactief (geen problemen) * Proactief (ambitie)

Van predict and provide naar vision and validate - Lunchvoordracht 2022



Richting vision and validate

* Instrumentarium nodig voor verkenning

transitiepad(en) = bijv system dynamics

« Traditionele modellen blijven belangrijk, maar

kennen andere toepassing = vertaalslag Modellen die
(automatisch)

. . prognoses
concrete maatregelen / onderdeel validatie vernieuwen en

exploratief
kunnen werken

* Instrumentarium nodig voor validatie 2
Continue en longitudinale

datagedreven nowcasting/digital twins data (over systeem EN
individueel gedrag)

* Hoogfrequent monitoren

« Bijsturing bepalen

Van predict and provide naar vision and validate - Lunchvoordracht 2022 @ 49



Nowcasting

Komt uit meteorologie
Koppeling model met (actuele) meetdata

Voorspellen van het (recente verleden), nu en nabije toekomst

—> korte termijn voorspelling
Tijdshorizon wordt bepaald door toepassing

» Verkeersmanagement: real time uur vooruit (OT Realtime)

» Beleid: off-line maanden/jaren vooruit (OT Spectrum en Horizon

B

PySTEPS

Van predict and provide naar vision and validate -

mei 2022




Nowcasting - Digital Twins

Computerrepresentatie van ‘product’
Term wordt iets te snel gebezigd
Visualisatie of ook model (gedrag)

Real time of off-line
Connectie met werkelijkheid (sensoren)

Snelheid van rekenen

Welk doel?

titel presentatie - vrijdag 8 december 2023 —@ 51
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mmmmmw g Data brandstof voor |

VEER !
Sharing

ADAS / CAV

C-ITS 2 iVRI

Logistieke optimalisatie

Predictief onderhoud

Dlgltale City Information Models (CIM/BIM)

,A,'ﬂ!!l:,.

0000 vodafone NL 4G 15:09  Pgia ™

< Terug @ BINNENLAND N

Slim verkeerslicht bij Schiphol
communiceert met vrachtwagens

w Een systeem waarbij vrachtwagens
‘communiceren’ met verkeerslichten moet in
de regio Schiphol leiden tot minder uitstoot,
minder vertraging, lagere brandstofkosten en
betrouwbaardere reistijden.

Via het 4G-netwerk kan de timing van de stoplichten

Voorpagina



Data kansen

wemss © Kennis van transport systeem
ERcE ;J" _+ Reactief versus pro-actief
P e (Weg)automatiseren
LLE5E «  Managen match vraag en aanbod
Faranimi s - ategisch: Investeringsbeslissingen
4+ isch: Transport management
rationeel: Real time C-ITS




Transitiepaden

Van routekaart naar uitvoeringsagenda - Focus op zes tra

Data top x

Wegwerkzaamheden (gepland en actueel)
Maximumsnelheden

Incidenten (en restduur)

Intensiteiten, snelheden en beeldstanden
Brugopeningen

Parkeerdata (statisch en dynamisch)
Evenementendata

Data voor logistiek

VRI-data

Borden (ge- en verbodsborden)
Regelscenario’s

Fietsdata



Nieuwe melding  Rapportages  Uitloggen  Help

e edlvr o\ (| () (] (s | e
" Meldsys

345 Concept 13.09-2016, 00:00

Defintlef 20-11-20186, 06:00

iniueel 06-07-2017, 00:00
13.07-2018, 00.00

1346 Definitief 06-08-2017, 08:00
863 Concept 01-01-2018, 00:00
542 Concept 04-05-2018, 08:00
765 Concept 11-06-2018, 00.00

546 Definitief 12:06-2018, 00:00 5 X h 3 % . > ! | rpescmer. @ werk © Brunement
a4 et 20113910008

| Towosns: Fasel Projectnasm/ jaar
654 Initigel 09-08-2018, 00:00

) ) s .
1542 Initieel 01-09-2018, 00:00 vertraging® il o

e Concept 01012018, 0000

343 Inieel 11:05-2018, 00:00

s Concept V1.06:2018, 0000
al

£ Detwitiet 12.06.2011, 60:00

O Terugkerend. -

5t trasee: 03082018, 00:00

B -
! N ::,T—»

a T

| N2 watus gefininet, pubiceren naar 530 nee
"l pubiieke.



Traditioneel

* Vroeger wisten we weinig
* Enquétes en tellingen

= ¢ Met name snelwegen
. WEE . : e Tozemdte bl i )
irs _ R e L. | S X e |l * Vaak gebruik van transport modellen
- i '!:i = 14t et i X e B - o ot S e .
A A O T 3 Tl g;fi,———'"-‘ ' 5 || R * Gemiddelde werkdag
sem ., A- : > 7 L . . ' “ X _..,.‘_h o b
-1 —

Tral T Ba. : e R | o~ e * Dag-tot-dag dynamiek

- = -




Ontwikkeling Jaren ‘90

* Toename in lussen
* Nederland best veel tov buitenland
* Ontsloten (connected)

* HWN versus OWN

* Geaggregeerd

S 21 . - =
O L i R
" . . ol Rl | PR
£ el B RS
ETE "

e
o s



GSM
=y e Wi-Fi
e Bluetooth

" & Smart phones
) - Smart card
!; Smart apps i

Roadside equipment logging
e Social media

fff : Kaart hier X " © NDOV
/ ' * Logistiek (OTM)
. WIU
e Parking (NPR)
e Camera’s

 ANPR
e Radar
* Weigh in motion
* Bridge open

* Incidents

» Specific sensors
Weather




Stincliviim Fxil

Commercial Vehicle GPS Probe

er Vehicle GPS Probe

Cellular Network Probe

Ontwikkeling nu
. *  ‘Nieuwe” probe data
* (extended) FCD
* Beschikbaarheid ruimtelijk en temporeel
* Locatie lussen
* Penetratie graad en mapping

* Real-time, streaming (latency...)
a

Fd

Incidents




Sensor Type i Long Short / Mid
Vision I.n a: Range Radar Range Radar
Application 76.81MHz 24,26/ 76.81 GHz

Adaptive Front Lighting (AFL), Traffic Sign
Recognition (TSR)

Night vision (NV) X X

Adaptive Cruise Control (ACC) X X X X P ro b e d a ta

Lane Departure Warning (LDW)

Low-Speed ACC, Emergency Brake Assist % X X O VOE rtu ig a |S Se nSO r

(EBA), Lane Keep Support (LKS)

Pedestrian detection X X X © CA N / F | eX ray B u S
Blind Spot Detection (BSD), Rear Collision ° C' ITS / AV Se nso rs

Warning (RCW), Lane Change Assist (LCA)

Park Assist (PA)

Camera monitor systems (CMS)

o . = MOST
o] I

Window lift
Universal light

LRR Infrared Video SRR/MRR Lidar SRR Video ; . STE  nstruments i
1 to 280m 0.2 to 120m 0to8m 0.2 to160m 02t09m  0to80m Additional } p':.i::j:.? |
| B [ - |

Drive train , = light Trunk

Climate
e Rl

LU Light

W

Universal motor

MOST - Universal panel

CAN  Controller area netwiork

GPS  Global Positioning System

GSM  Global System for Moblle Communications

UN  Local interconnect network

MOST Media-orianted systems transport PEIl Technologies
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LDM — iVRI/CAV

Van lus naar context

Prioriteren ——l o el
Optimaliseren oo tlex
Informeren 2

e (’5 X ‘e‘

oW

ot
_ oW
Vehicles Cooporfafi\/ Awarana
Ego - =
Vehicle _ —~—
Type 4: Highly dynamic data Iigna i
(vehicles, pedestrians) Pedestrians S|gnal =
‘ {') -
g'r?a”i Signal PE L :
Type 3: Transient dynamic d E Traffic ‘
(congestion, signal phase) Congestion ] !
Slippery i
R Decentralized
Type 2: Transient static data
(roadside infrastructure) Té?;c
Landmarks
Type 1: Permanent static d Kruispunt topologie (MAP)
(map data)

Map




. s R 2
< En ook nog:
% © MON/OVIN

/% » Mobiliteitspanel Nederland (MPN)

“: « Nationaal Verplaatsingspanel NL (NVP)

& * Klantenbarometer OV

' » Netwerken (NWB, OSM, ...)

» en haar kenmerken/topologie

* Areaal gegevens

* Hoogte kaarten (AHN)

* Ruimtegebruik

‘ * Basisregistratie topografie BRT
* Luchtfoto’s / Satelliet
* Basisregistratie BAG

Socio-economische data (CBS)

£ !
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A N
Joining of ; / \\
v |E ( Wisdom | ‘:A]"
/ o
S T O Er is zeer veel, maar
Formation of 3 Doel en kwaliteit
S lnowledge) Slecht verknoopt
J/ » Definities verschillen (geo referencing)
_ * Niet compleet (0.a. beheergrenzen)
cf,'}npzcrtt': . Statische data bestaat eigenlijk niet
Wat moet je er mee (Data moeheid)
.‘ Hoe schuif je op in de waardeketen
Eadisiog Wie betaalt/buca
of Parts | _ Data scientist is geen verkeerskundige
-~ Understandmg’ 0
— pen en gesloten
Researching  Absorbing Doing Interacting Reflecting Privacy en (cyber) security issues

De kunst van vragen
stellenis de
juiste vraag te
stellen
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Werking MTM/AID

Aanwezig op 2836 km dat is circa 48 % van hoofdwegennet
|

| Muiderberg

»
- 2
-

Muiden 3
Amsterdam 15

: .u.“\- ; N (A W

' i —
T4
| p r l{ ]

™

W \

- 8 december 2023 —@ 68



Werking MTM/AID

OS = outstation

DS = detectorstation

detectorstation with double loops
in all lanes

connection to Control Centre

Communicatie netwerk

onderstation -

[ [50[s0M

signaalgevers

-
station

< [rof7olL

L4

J

j detectielussen

J

o

“erkeerscentrale

- 8 december 2023



Werking MTM/AID

Figure 4 _ Classification of the AID speed feature

interruption of feature

f and re-intialising period
speed v

AID speed feature

- futs
0" / [y ~ _ threshold levels
. " : v &\‘;/, : / Vhigh
'D' \ i / . \/
: \VJAV v ooe N Viow
s B e

-
: ”~
time
classification
9 1 = signal request
D' D= doubtfull,
don't change
‘0 0 = no request
X' X = no classification

Vhigh = 90 km/h, v, = 35 km/h @



Werking MTM/AID

A. Weg geheel geblokkeerd:
Verkeerskenmerken duidelijk herkenbaar

g — B. Weg gedeeltelijk geblokkeerd,
intensiteit hoger dan capaciteit
Verkeerskenmerken duidelijk herkenbaar

‘:"’u C. Weg gedeeltelijk geblokkeerd,
intensiteit lager dan capaciteit:
Verkeerskenmerken niet of onduidelijk
herkenbaar

15:00

Intensiteit contourplot A16R, 04-10-2008

LTS AR CE) (B T ) Il., il

18:.00

1600

17:00

19:00

20:00

hectometrering

Snelheid contourplot A16R, 04-10-2006

- 8 december 2023
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Uitwerking mening over noodzaak wegkantsystemen

| ™
2 De mogelijkheden om-‘oude’ systemen uit te faseren
Door de ontwikkelingen binnen het veld van Smart Mobility waarininformatie-in-het
voertuig wordt gebracht’en er andere databronnen beschikbaar zijn dan enkel lusdata kan
je gaan nadenken-over het verwijderen van wegkantsystemehMaar-is-dat eigenlijk wel zo,
hoe snel en makkelijkikan.dat eigenlijk, wat zijn de voor- maar ook -de nadelen en wat is er
precies voor hodig.

Bediscussieer met de persoon naast je of wegkantsystemen kunnen verdwijnen. Focus je
daarbij op het huidige AID systeem. Uiteindelijk wil ikivan jullieyweten kanhet nu wel of niet
weg en waarom wel'ef niet.

15 minuten tijdens de pauze mee aan de slag = na de pauze hoor ik het graag
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PotauwokAl; Do Kt

Rff Data Science

Hardware configuration (e.g. Hadoop, cloud)
* Database design (e.g. XML, PostgreSQL)
L:; — * Visualization (e.g. Tableau)
9 » Data preparation (e.g. SQL)
* Data fusion (e.g. kalman filtering)
{* * Data Mining / Deep learning / Al
- * Neural networks / Rl learning
* Super Vector Machines
* Bayesan

(o
= * Decision trees / Random Forests
e Clustering
e TN A,
\_ N
“ ] Py A ——
. s | - . i.h
x ( . )]
{) . : A1 $ ) 7
~ = B, / /'G NEANC) "c . l;!’
? ,\\— - I < N %
: T ron b
) . / ‘ \ >




command line

" ofpat

B
e
R
<
‘ P s .
A

PostGIS

A

% FFmpeg
Leaflet o
2,

'@ ;gr;ig ¢

—
Python pgAd m|n OpenTripPlanner

9
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- Deployment data science
* Understanding behavior
* Understanding correlations

- Understanding causalities

:CE * Knowledge on traffic states
* Detection of irregularities (i.e. problems)
* Predicting

* Future states

- » Maintenance needs
* Prescriptive / automation operation

=2 L . ~ v

. = o Lh - - - - s :-_ -_ !
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Effecten inzichtelijk maken: ex-post

=\aststellen van effect(en) door interventie

=Monitoring: Thermometer
=Continue/periodiek situatie vaststellen

=Niet noodzakelijkerwijs effectbepaling (KPI's volgen)

=Evaluatie: Effectbepaling
=\oormeting(en): Referentie
=Nametingen 1: Korte termijn effecten

=Nametingen 2: Lange termijn effecten (bestendiging)

=Doen we al jaren
=Meer data beschikbaar

=Gedragseffecten complexer

18%

16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%

0%

Vervoerregio
Amsterdam

15,7% 15,8%

V.. 12,9%

A
e=(==Campagne gezien

““Campagne niet gezien

==V oormeting

Voormeting 1 Voormeting 2 Nameting1l Nameting 2

9
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Effecten inzichtelijk maken: ex-post

=Invloed manipulatie onafhankelijke variabele (maatregel) op afhankelijke variabele (effect)

=Onderzoeken van oorzaak - gevolg

=Een goede evaluatie start met een goede doel- en vraagstelling

=En deelvragen

=Begripsbepaling (en mogelijk hypothesen) en indicatoren '
=Effect op afwikkeling versus Effect op rijgedrag mobilisten 2; ?

=Toename OV gebruik afkomstig uit auto of fiets ONszg(SV:AG
=Bepalend voor de onderzoeksmethode / J, \
© ©® ©

DEELVRAAG DEELVRAAG DEELVRAAG
HYPOTHESE HYPOTHESE HYPOTHESE



Effecten inzichtelijk maken: ex-post

=Correlatie vs causaliteit @ =
[ e
=\oorkomen van schijnverbanden ke BN 1 e é _

sEvaluaties echter zelden in een laboratorium e Veldon G PRARLLSASAN el

government bonds +0.13C above 1950-1980 avg.
L. 2005 201 - 1993 2009 -
(tenzij experiment) i1 = _
DID AVJ\S’(;‘\USE WOULD M. NIGHT SHYAMALAN START MAKING GOOD MOVIES
THE U.S. HOUSING BUBBLE? AGAIN IF PEOPLE BOUGHT MORE NEWSPAPERS?
15,826 J— }(
85% (The Sixth Sense) T
=|soleren van het effect T

ad sales

$22,795m

. u " 6
=Meten van en corrigeren voor “andere o
verklarende factoren — "
"Controlegroep/situatie e e

=Pseudologging

Murdersin

- 1
ﬁ Michele

2 Ea;?‘;’r;:_a";rr's New York State
Google Trends average
index for Staten "
Island Cakes 3.5%

L., 6201 nzon -

ALAMY(3); BLOOMBERGI1) GETTY IMAGES(7). DATA: FIG 1+ FACEBOOK, BLOOMBERG: FIG 2: NASA. NATIONAL SCIENGE FOUNDATION: FIG 3 U.5, SOCIAL SECURITY ADMINISTRATION, FEDERAL HOUSING FINANCE

AGEMCY: FIG 4: ROTTEN TOMATOES. NEWSPAPER ASSOCIATION OF AMERICA: FIG 5: GOOGLE. REAL CLEAR POLITICS: FIG 6: NEW YORK LAW ENFORCEMENT AGENCY




Effecten inzichtelijk maken: ex-post

=Te meten aspecten en observatie-eenheden
=Individuen, groepen, verkeersstromen, etc

=Steekproefgrootte en bereik (incl zaken als geofencing, focusgroepen, etc)
Verkeersdoden naar geslacht

=Duur van de meting

1250

1000

750

S00

250

2000 2006 2012 2018

1-844-943-4237 e b \\ \

— Vrouwen en mannen — Mannen Vrouwen



Effecten inzichtelijk maken: ex-post

=Geen goede afspiegeling werkelijkheid (Bias)

=Selectie (early adopters versus gemiddeld)

Reliable Valid Neither Reliable  Both Reliable

Not Valid Not Reliable Nor Valid And Valid

=Data bron (flitsmeister versus Nationaal VerplaatsingsPanel)

=National Verplaatsing Panel: Revealed preference onderzoek

=Kennis van verklarende variabelen (inclusief persoonskenmerken)

=Schatten van gedragsmodellen/keuzemodellen - transfereerbaar

By - E : = = ” T - e 2
ommmien G107 G 75 s o = e N SR e R R = =
R s { = 6] <y =) E
o / Fow - > A e s ]
= £ boithe iR O SO 4 / o Sad
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Nederlands Verplaatsingspanel
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Typen bias

=Selectie bias: geen goede afspiegeling van populatie in steekproeftrekking
=|nterviewer bias: sociaal wenselijke antwoorden of sturing door de vraagstelling
=Respons bias: sociaal wenselijke antwoorden door persoonlijke aard

=Non respons bias: ondervertegenwoordiging van doelgroep door zelfselectie
=Extreme data bias: aantal extreme antwoorden in dataset door toeval
=Bevestigings bias: onderzoeker bevooroordeeld en focust op bewijzen hypothese

*Interpretatie bias: deelnemer interpreteert antwoorden anders dan onderzoeker

84



Fouten in ML

If you don’t take
this into account
“you don’t use Al

properly”

Al maakt fouten, of dat erg is

MISTAKE 1: PREDICTION ERRORS hangt van de toepassing

Al'lS VALIDATED WITH “UNSEEN” DATA

¢ L Kans dat je het verkeerd gebruikt
e Training data Example data 1 Label 1
s Example data 2  Label 2 (bv toeslagenaffaire.......)
=R IPrt;adIiCted Example data 3 Label 3
/? etc. (many) En wat betekent die prediction
e ,
Unseen testing data Obviously it error:«
/ =— — makes prediction
2L 2 errors! i
Tost data 2 Label 2 Alleen goed voorspellen bij geen
80% is .
sic (50me) considered good file?

\ (depends on
Correct label predicted? application)

9
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Fouten in ML

misbehaving
MISTAKE 2: SHORT CUT LEARNING * °

EXAMPLE: CONTRACT RESEARCH WITH ZGT HOSTPITAL

Goal: Check literature with own data
o Hip-fracture detection
o Literature: accuracy 95%

o ZGT X-rays: accuracy 93%
(different machines, zoom levels,
viewpoints, implants, etc.)

o Standard k-fold cross validation

Hurray! It works!

Al vindt ongewenste route voor

correcte voorspelling
- leeftijd huid, aanwezigheid luier
- lettertype code op foto

Pas ontdekt na validatie met foto's

waarin breuk was weggepoetst

86



Fouten in ML

Al is
misbehaving

MISTAKE 3: BIAS < °
gendered 3rd-

Non-gendered 3rd- person
Goog|e translate person pronouns pronouns
is biased towards l - i

genderS 0 szép. 0 okos. O érti a matematikét. O kedves. Oegy @ X

orvos. @ egy takarito. O egy politikus. O egy tanar. O er6s.
0 okos. O sof6r. O bevasarol. O mosogat. O egy orvos. O

o) o) horgdszik. O sok pénzt keres. G szép. G okos. O még
Why ) HOW ) okosabb. O a legokosabb. O mosogat. Kapd be, Google.

It is trained on
texts from the $ 0

internet. It has She is beautiful. He is clever. He understands math. She is W
kind. He is a doctor. She's a cleaner. He is a politician. She
learned our is a teacher. He is strong. He is clever. He's a driver. She's
- : | shopping. She washes the dishes. He is a doctor. He's
SOCIGtal bIaSGS. fishing. He makes a lot of money. She is beautiful. He is

clever. He's even smarter. He's the smartest. She washes
the dishes. Get it, Google.

Bias in de trainingsdata
Ook relevant irt GAI
Mgyar (Hongaars) onzijdig

Google vertaalt het nu naar hij/zij
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GSM data in Nederland

Data beschikbaar:
Call Detail Records (phone, text, data)

1/3 van de markt

Rigoreus privacy protocol

Trips afgeleid op basis van time ordered stay sequence
Verblijf als mobiel meer dan 30 minuten op dezelfde locatie is
Beschikbaar voor Nederland

Level of aggregation is higher in study area, but lower outside

Veel data:
OViN enquetes: 100.000 ritten per jaar
GSM: 100.000.000 ritten per maand

In Nederland door in opspraak komen gebruik databron door CBS voorlopig niet mogelijk
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Traffic model | .
GSM-trips 24h
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VA VAAY Verkeersintensiteiten

} H (werkdag Q1 2019: Mobiele telefonie data)
A ANV

B Achtergrond A
@ Uichie keart e
(O petsikaan
© satellietiote

(O Basistopogiafie Ik

O Nederands Verplaatsings... v
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(@ Gebouwen Nederland =
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New data sources to improve models

= Current mobility patterns “completely” measured (fused using

. modelling techniques)
= Behavioural models (transport models) determine the impact of
measures/scenario’s

= ‘Datadriven’ transport models results in:
- Improved quality in the core: the OD-matrix

Other time periods and day-to-day dynamics
Events

Real-time modelling




. Range T-value Original a priori A

T.<3.5 437
3.5<T.<4.5 235  19.9% 228
T.>4.5 508 43.1% 496
Total 1180 1180

37% 456

Assessment results based on:
 Model fit

i (Xc_Xm,(:)2 ' : | ) L
TC - ln ( XC L2 e s 3 ) .‘. | - .‘" d iy o/ b



Typical relations — problematic for models
Zoetermeer
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= ?9 Mobiliteitsspectrum @ Peter van der Mede
AY &V

L5

Achtergronden ~ N <G ) > 3 ; . Legenda O X

+

@ Overzichtkaart (licht) Ers

O Overzichtkaart (donker)

(O satelliet (PDOK 2020)

LTINS KON S YK
>

O Detailkaart A 4
+
V=N

[[] Netwerk ~

@ Waettelijke snelheid -2

O Wegbeheerder scort
O Wegtype
O Aantal rijstroken

O Capaciteit

[] SEG (zones) >
[] Productie/attractie ~
[] Bereikbaarheid G

[] HB matrices op gemeente...

[[] Auto toedelingen v
Auto toedelingen N2N v
Fiets toedelingen v
OV Toedelingen v
[] Fiets toedelingen N2N &

[[] SEG (zonepunten) -
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Overly simplified or false images
of the reality of accessibility

Average travel times (static)

Location of people based on home

location

Over- or underestimating peak
hour accessiblity as well as non
peak hour

E.g. Area in reach smaller but
population density higher
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Sander van der Drift

= }E Bereikbaarheid ov-haltes
AV %

Achtergrond

O Overzichtkaart (licht)
O Overzichtkaart (donker)

@ Satellietfoto

[[] Gebiedsanalyse

Panden: bereikbaar (BTM)

Binnen bereik (Hemelsbreed +...
Binnen bereik (Hemelsbreed)
Niet binnen bereik

[ Geen gegevens

[C] Panden: reguliere haltes
[C] Panden: HOV haltes

[C] Panden: BTM haltes

[] Extra informatie

._.:_-‘_47&___ il A



= }X Bereikbaarheid ov-haltes Sander van der Drift e

=
i : Legenda . ;
O sateliietfoto ﬂ 9 t:  Aantal inwoners/adressen per afstandsklasse (Regulier) ~
Buurt i
Percentage binnen bereik 100:2002
Gebiedsanalyse ~ ' < 50% 200-300m
g == = = |Warmerland] 50% - 60% S
QO concessie 60% - 70% it
. B — 70% - 80% 500-600m
(O Gemeente =2 e 80% - 90% ety
L ; : - 90% - 100% 700-800m
O Stadsdeel (binnen Amsterdam) x| : 800-000m
B 900-1000m
O Wijk 1000-1100m
- 1100-1200m
@ Buurt o= >1200m
I T T T T T T 1
Transparantie: ® 8 0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,40C
>

[C] Panden: bereikbaar (BTM) - t:  Aantal inwoners/adressen per afstandsklasse (HOV) o~
0-100m
[[] Panden: requliere haltes v aR-2000
200-300m
300-400m
. 400-500m
[CJ Panden: HOV haltes v o
600-700m
700-800m
[[] Panden: BTM haltes v 500-200m
900-1000m
1000-1100m
Extra informatie - 1100-1200m
>1200m

I T T T T T T 1
] Haltes 0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,40C

{

Omschrijving locatie It o |
(@) | GeoNames en CBS | ® OpenStreethMap contributors, ® CARTO fi &




Bereikbare banen met de auto (30 mm) = provinci

. - Gelderland
Bron. Mobiliteitsspectrum Nederlami (ochtendspits) ; Zwoll

ol { adviseurs
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Legenda

Bereikbare banen
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Bereikbare banen met de fiets (30 mm) = provincie

- Gelderland
Bron' Mobiliteitsspectrum Nederland (ochtendsplts) p Zwolle .~ R G ] =
b * Sobiiter

Goudappel
ng

/7 4
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- % Y
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(".,,. ™ -~ P .‘\\’
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Eibergen
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Y
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Legenda

Zaltbommel Bereikbare banen
= Y 0 - 25000
! ST 7 3 25000 - 50000
'r'r d [ 50000 - 75000
1 Q)
- 5 i 15 km \ o I 75000 - 100000 .
Hl > 100000



Bereikbare banen met het OV (45 mm)

Bron' Mobiliteitsspectrum Nederlaml (ochtendsplts)

= PI‘OVIHCIE

~ Gelderland
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mobiliteit
Goudappel
eng
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Bereikbare banen
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Meeste banen binnen bereik (top 20 auto) = provincie

“Gelderland
Bron. Mobiliteitsspectrum Nederland (ochtendspits)
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Meeste banen binnen bereik (top 20% combi) = pronc

R ! : 5 Gelderland
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AY
A ANV

OmniTRANS next Analytics
Bereikbaarheid (prov. Utrecht 2019: data driven)

B achtergrondkaarten cod
@ Overzichtkaartficht =
Q) Detailkaan
Q) sataliistiasn

B sercikbaarheidsmaat -~

i

@ Reistid en inwaners

O Reistiid en stedelijkheid

O Reietiid en arbeideplaztsen

) Reistiidkwartielen en inwoners
(O Reistiidkwartielen en stedelijkheid

O Reistiidkwarticlen en arbeidsglastoen

[ Reistijd -
O vru ~
B Euara informatie -~
(@) Plastsnamen Nedsrland ]
Trensparanties —4@F————— 9
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x
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Filters en parameters .
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100.000 -
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Epe
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Arbeidsplaatsen: 5155
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i Reistijd vanuit inweners

Reistijd (min)
™i1e

L]
o (-]
T
o 5000 §0.000 15000 20,000
woners
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il ]
@
150
1004 I
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<30min  B40302 VITFA 177240 840302
<4Smin 2207250 27996 325074 2207250
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SMART app

NVP/Sense.DAT, smartphone app voor iOS en Android

Nederlands Verplaatsingspanel

Digitaal rittendagboek

= Automatische ritregistratie

Start 2018, 10.000 deelnemers
sHerkomst en bestemmingen
=Modaliteitsbepaling
=|ocatie (GPS, Wi-Fi)
"Beweging (gyroscoop)
=Route

"Patronen (lerend vermogen)




Dynamisch effect lock-down (animatie)

Donderdag 19 maart Verplaatsingen ten opzichte dat . o
66 - e@ van een reguliere donderdag R 4

NEDERLANDS VERPLAATSINGS PANEL MET DE AUTO

NVP USE CASES - 8-12-2023 @] 118



Inzichten in

herkomsten en bestemmingen

provincle
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B3 Achtergrondkaarten

[ overzichtkaart {donker)
B Overzichtkasrt {liche)

[0 Detailkaart

[ sateliiet {PoOK 2018)

B Fistsintensiteiten

B Fiets stmaal DOMS

Grootte:

Transparantie:

e
—

22 _‘ Legenda

Fiets etmaal DDMS
0-50
50-100
100-250

| B 250-500

500 - 1000
1000 - 1500
1500 - 2000
2000 - 3000
»= 5000
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(O Lichte kaart
(@ Detailkaart =
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Effecten van Covid-19

Ontwikkeling bestemmingen
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Panel members at sport locations (compared to March 2"9)
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Modal-shift

Modal shift week 10 versus week 11 (pre-lock-down)

van Auto: 65 42%

van niet rezend: 27.08%

van Oveng: 0.41%

van Fetsen: 14.27%

van Lopen: 9.35%

van OV: 10.52%

Nederlands Verplaatsingspanel

Modal shift week 10 versus week 12 (pre-post lock-down)

naar Auto: 28.77%

naar Autor 67 13% van Auto: 63 07%

naar nlet rezend 62 92%

2. N >, 4 17 11 L3
naer niet rezend. 25.72% van niet rezend. 12.11%

naar Overig: 1.3% van Fietsen; 15.77%
= - nazr Overg: 0.51%
naar Fietsen: 13.73% van Overg: 0.46%
naar Fiessen: 9.16%
= van Lopen: 9.16%
naar Lopen. 9.6%
naar Lopen: 7.35%
naar OV 961% van OV: 11.52%
) naar OV: 3.4%

, @ 126



Buitenreclame

Help build more handicap facilities.
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Fotografisch geheugen

Van Flickr fotografie naar ruimtelijke an temporale patranen
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Machine learning
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Influx Outflux Occupancy

# of vehicles entering # of vehicles leaving % of parking spaces full

Main research question

How can an accurate and efficient methodology be developed
for predicting and visualizing the influx, outflux and
occupancy rate of parking areas in real-time on a horizon of

up to 60 minutes ahead?
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Weather
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Machine learning model

- OCCUpPANCY iN 5 Min.
- OccUpancy in 10 min.

el OCcUpancy in 60 min.

\ )
|

Independent (input) variables

Dependent (output) variables
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Machine learning model
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Total: 57 GB of raw data (Aug. 2017 until Apr. 2019)



Parkeergarage Centraal
Capaciteit: 1050 plaatsen




Training Testing
80% 20%

Random forest P PP PP P PP PP :
i Training .+ Validation
90% L 10%

est performance time predictive system

Implement model into real-

Develop and optimize \
candidate model

Feed-forward

pgeural network
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Developing the FFNN

Wi 14.7 . ‘

vl 14.8 11.3 5 1 3.0 B vARERY

90 100
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8 M~
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e (e}
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Optimal architecture: 5 o 131 140 O
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RY 32.7 (288l 34.0

20 30 40

34.1 33.9 34.4

33.8 34.3 34.3
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Number of hidden layers

Total running time: 1 day and 16 hours
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Mean squared error (MSE)
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Average performance models (MSE, MAE and MASE metric)

Influx Outflux Occupancy rate
FFNN RF FFNN RF FFNN G
MSE | 34.02645 | 36.04549 MSE | 3512385 | 37.86854 MSE | 637295 | 730700
MAE | 393467 | 399512 MAE | 385855 | 3.89326 MAE | 165084 | 174443
MASE | 074247 | 0.75387 MASE | 0.79100 | 0.79812 MASE | 0.38478 | 0.40664
i
B .
o Average daily performance
2 0.4 Accross al time instances and prediction horizons
a
© 18
; /_/ 16
3 0.2 1
12
0-0 T T T T 10
5 10 15 20 8
6
4
2
0
1 15-1-2019 15-2-2019 15-3-2019 15-4-2019

= 2.7 times bette

ammm JAE_FFNN e MAE_Naief s MASE (MAE_FFNN/MAE_Naief)

0.36789
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Precision (how often predicted congestion is true): 71.16%
Recall (level of classifying congestion if congestion is true) : 90.00%
F1 score (Harmonic average precision and recall): 0.796
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Network Data sources

Data-processing

Model environment

Traffic state estimation and
prediction

VP services

Database




Pro-actief verkeersmanagement

™ 1.0 & C
TM 1.5

Service Providers
™ 2.0

Operational
Picture

Mobility
Service
providers

Aggregated data

Figure 1: Transition from static to dynamic, interactive traffic management

SourceT T 2.5

- 18:

'erkeers- en vervoersysteem
‘aar versterken. Hieraan kan
lat (logistieke)

sle informatie over de
omatiseerd en voertuigen

» verkeersdeelnemers en kswaterstaat versneld het
wordt het voor reizigers en |et doorvoeren van slimmere en
Mgere msirumerntaue van verkeerssignalering, het inzetten van
camera's als hulpverkeersleiders, het voorbereiden van de eigen

an op het gebruik van data uit voertuigen en het ontwikkelen van
svoorspellingen met de markt. Daarnaast creéert Rijkswaterstaat in
en onderhoudsprojecten ruimte voor smart mobility oplossingen.

Waardevol voor
Verkeersmanagement en

Service providers
Zoals C-ITS/ZRA, MaaS, verkeersinformatie
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Pro-active traffic management




.~ * Gemeenschappelijk gedragen beeld (COP
* Huidige situatie (korte termijn voorspelling?)
* \Verkeerskundige situatie
* Maatregeleninzet
* Doelen en strategieén
Samenbrengen van informatie stakeholders
Voor eigen operatie
Voor onderhandeling
Trusted Third Party g
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\ WASHINGTON







State estimation/data completion using interpolation
FCD depending on penetration rate Results

« Variance Based Interpolation
« Improvement (<20%) for low coverage
» Spread MSE low

» Learning Database Interpolation
* Improvement (<75%) at 10% FCD

» Improvement lasts till 40% FCD

» Low spread in MSE
» Average speed per link

» VBI slight bias towards low speeds
b L - Largest difference middle
1200 - Speed difference vehicles largest
1000 « However, most interesting area

Scatter of the MSE run outcome

800

MSE

® REF Runs @ ® ®

600 ——— - —
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Data driven prediction methods
Flow and speed prediction with various time horizons

Resuﬂs

SARIMA and Neighbourhood link method
perform best
Prediction horizon of more than one hour

not better than naive method of
historic average

11
Historic average with deviations  —=—

B TOwin Tuin B 1h 20 Ty Tk Performance at non regular conditions
Prediction horizon 15 minutes
55 T T T | 1200 T T T
Speed N
15 - | 1000

800
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Geschiedenis Korte termijn Voorspelling

HARS 2006-2011 VLOG monitoring 2015-2019 CHARM 2017-2018
‘ - Sensor City 2013-2017 o

IC?(ISIJ:nrt?%!Fe 2017/2018 / Amsterdam 2019 Slimmer regelen Deventer 2019 Prystine 2018-2021
i, <,
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% OMNITRANS NEXT

Data sources

Data-processing

Model environment

Demand calibration Supply calibration

Traffic state estimation and
prediction

VP services

Incident detection

Travel times

Routes

Model gebaseerd:

Compleet en consistent

Snelheid en intensiteit

Niet reguliere situaties

Mogelijkheid doorrekenen scenario’s

Monitoring

Congestion detection

environment

Database




Integratie met Netwerk Management Systeem

| Show measured values

4] Show values proportion:

N— Floating Car Data, VRI-data & lusdata
=
= = D - P

5
- TETA183- 183 AL N1 Pt rmonerse Bpmeg, Gusa)
mn begns o)
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ey

Verkeerssituatie(s) en Triggers
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Trafficsensors:
< loops
“8  Intelligent Traffic Controller

<, ANPR
L@'@ FCD

Traffic State —Ing
Prediction .

Traffic states downstream:
= Total flow & speed

= Actual

=  Prediction+1,..415 min

Cloud



Multimodaal voorspellend verkeersmodelsysteem

. = MVVS Lite Groningen 4 O =
RArum
2052022 B Lperc »
Snedheid
(177 TraTLL| W .
14 0 @ W0-50% B
S1-80 =
Plannimgshorizon; 15 minuten B3 - 100 [ |
100 % ]
& Bus punctusirsit
1 min EL)
3 min. [ ]
& min k]
a1 .

[ Toon routes
] Taon wegwerkzaamhedan
B Toon bus posities

BB Toon germeten waarden
@ Toon relatieve snelheid
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OV monitoring
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Nieuwe melding  Rapportages  Uitioggen  Help

Periode Status Hinder Gebied Activiteit Type Beperking Meer filters Customfilter

meldings 3 Sswatus 3 Dawmvan 3
13.09-2016, 00:00
Defintie! 2011:2016, 06:00
06072017, 00:00
13.07-2018, 00:00
oefintief 05082017, 08.00
Concept 01-01-2018, 00:00
Cancept 04052018, 08:00
11-06-2018. 00.00

P!
12:06-2018, 00:00
09.08-2018, 00:00

©1-03-2018, 0000

11052019, 00:00

- 8 december 2023 @




tadsregie

Scenario beheer Planner

= Agenda (verschuiven)

— 4 = Status van berekeningen
+ Resultaat: impact hinder / KPI's - e &

- Overzicht onderzochte scenario’s
Scenario per tijdsperiode instelbaar
Scenario’s kopiéren en wijzigen

Management van gebruikers, meldingen, combinaties/scenario

Situatie specifieke
condities afleiden t.b.v. model

7

e
(Basis) VerkeersModel =N o7 @ 20 Xt %l\y
Dag/Weekend OmniTRANS S RLE X o z Y. 7{"%’&5‘; Q“
afgeleid model y‘ " O 5 W &“
voor situatie ‘X’ \ | 2>

dieke
ratie » Semidynamisch model

* Quickscan model ( < 2 min)

+ ledere dag vd week

+ Weekend / speciale dagen (strand)
+ Seizoensverloop

Model run




Floating Car Data

Floating car data
Vertraging tijdens
ochtendspits

- 8 december 2023



Vertraging om o08:15 (dinsdag / donderdag)

Bron: HERE Floating Car Data 2019 sy, yelle
adviseurs
Q_V‘ mobiliteit
i
N Goudappel
eng
P =
s
e
Heerde
Nun{peet'
Almere * il Almelo
Hard'egwijgi_,/'/ Epe
]
En{xg}n
; & Hengelo
/ i J Deventer :
= P ,-{rwelln -
Hilversum Nijkerk 5 Y S f‘ - smhaa Enschede
F ; yeldodrn )
v = . p7? ‘w'v‘, T 3 \
s = 7- & - u\,, .' y
- Y T ] 4 Mé/‘nﬂj,‘n—-u P ot
Amersfoort =, s r7 p N b= Lochem V\-’\J"j
Bamevelcl Z}ltghen ,'.' Neede™ ¢
B 4'? L. 3 Borculo
\ /
\ N / (4 S = Eibergen
Utrecht ‘ Bruggen - :
= 5
o b
k[ o= é d{; D/lffren \\ Croeélo
[ :' S - 3 L
' pr— \ 7 5
\ ~a 3 3 N : - AN,
R Lichtenvoorde
\“ w Velp) 7 \x\ .
= 4 o = ) Winterswi;
Wageningen: uﬁ Ar '-'h eg.niwoo;t “Doétinchem o > !
=4 AN 5
Culerll‘?org \,} - \i ,b A’[?fuve /’( " '\\ e (‘),--f/
\ “"“* i LBy ol > L T Salen
' e Elst. \ S < !
—t et ;u‘v \ 2 L - = J‘ i Ulft*
3 Geldfe(_n"rn‘alsen - /"Tlﬂ . P i b /
glenet S y Beuningen I ;
{ -.Nl] megen

Zaltbommel

\/"\W Wijctien & I N
¢ Ny & \i{d‘)

= provincie

Gelderland

Legenda

Snelheid t.o.v. V85

_— < 20%

= 20 tOt 40%
40 tot Go%
> 60%




-G

R

VRI monitoring
Vlog data
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'‘Deze technologie kan het aantal
verkeersdoden halveren’

Categorie: Nieuws  Leestijd: 3 min  Aantal woorden: 886

Editor dmi ®0 @71 G
Gepubliceerd: 01-dec-19 10:45 0 {0 stemmen)

Slimme, voorspellende technologie in auto’s kan het aantal
verkeersdoden met 44 procent terugdringen. Dat claimt het bedrijf
MDGo uit Israél, dat met sensorgegevens en kunstmatige
intelligentie de verwondingen van inzittenden kan voorspellen. De
medische startup, waarin onder meer autofabrikant Hyundai veel
geld investeert, zegt in Tel Aviv inmiddels indrukwekkende
resultaten te boeken.

..Per jaar gebeuren er wereldwijd meer dan 7.2 miljoen verkeersongelukken, waarvan
er meer dan een miljoen in Europa plaatsvinden. Daarbij raken zo'n 83.000 mensen per
maand ernstig tot dodelijk gewond, globaal gezien overlijdt er elke vijf seconden
iemand aan de gevolgen van een verkeersongeval.” Die feiten zetten de Israélische
dokter Itay Bengod zo'n tweeénhalf jaar geleden aan het denken, waarna hij met twee
andere specialisten MDGo oprichtte.

Vanuit de alarmcentrale van Tel Aviv werkt dit jonge bedrijfje aan het terugdringen van

sterftecijfers in het verkeer. Bengod en zijn team gebruiken daarvoor technologie in
moderne auto's. ,In vrijwel elke auto zitten tegenwoordig talloze sensoren die ons van
hele waardevolle informatie kunnen voorzien. Zo'n zogenoemde driewegsensor (die
de voorwaartse, zijwaartse en verticale bewegingen van een auto in de gaten houdt)
weet veel meer over een auto-ongeluk dan wij mensen. Hoe hard is de auto
bijvoorbeeld gecrasht, van welke kant is hij precies geraakt, zijn er airbags geopend
door de klap? Met die gegevens kunnen wij mensenlevens redden.”




Predictive maintenance

esessou vodafone ES - 4G 09:42

&= rtL
¥ Rijkswaterstaat x .
il Nieuwe aanpak ProRail
moet wisselstoringen
voorkomen

Onderhoudsvoorspelling met
kennis en data

: === [nzetvoor een optimale
me————— |cvenscyclus van

-------- asfaltdekla gen Met een nieuwe aanpak van storingen
wil spoorbeheerder ProRail het aantal

vertragingen op het spoor
terugbrengen. Door het verzamelen van
data is beter te voorspellen waar en
wanneer het met een wissel misgaat.

Rutger.Krans@RWS.nl
CIV, Strategie en beleid

Sinds deze maand wordt er meteen een
mantetir on afaestinird De nrohlemen




Stellingen

B 4 L ,
. Data gegenereerd door het voertuig is van de eigenaar v
voertuig
2. Privacy issues-fond data worden sterk onderschat-door-de bevolking
3. De business casewvan verkeerskundige informatieligt-nooit direct bij
/ consumenten
4. Meer'data is meer kennis
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Next step: Ecosystemen Datadelen

Smart & Sustainable
Urbanisation







Smart & Sustainable
Urbanisation

Datagedreven ecosysteem onderdeel oplossing

* Opgaven vragen om integrale aanpak en samenwerking (triple helix)

seft-

* Eenvoudige/instantane toegang tot grote hoeveelheid data (public en privaat)
* Many —to— many
e Combineren van data van verschillende bronnen over domeinen

* Gemeenschappelijk begrip, beeld en delen van info/kennis

.......
-----
........

* Optimalisatie (Al) op strategisch, tactisch en operationeel niveau
* Individueel (stakeholders eigen operatie) en gezamenlijk
* Hoge frequentie, snel lerend

e Kansen voor innovaties en nieuwe diensten
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Status quo

* Toename in flexibiliteit van reizigers

* Toename invloed van private partijen op gebruik mobiliteitssysteem

* Publieke partijen hebben niet meer het monopoly op informatie en mobiliteit

* Organisatie zelfs binnen domeinnen nog in silo’s, inclusief data, beleid en sturing

* Veel eenmalige gescheiden initiatieven rond verkeersmanagement, prijs beleid, deelmobiliteit,
hubs, etc = schaalbaarheid en kosteneffectiviteit

* Weinig tot geen samenwerking of afstemming van transport capaciteit of infrastructuur capaciteit

e Data wordt niet makkelijk gedeeld

Van predict and provide naar vision and validate  mei 2022
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Smart & Sustainable
Urbanisation

Probleem

* Markt falen — er mist een digitale infrastructuur/dataspaces en big tech monopolie e | onoie
* Overheid falen — gebrek aan coordinatie beleid en uitvoering en kennis
» Systeem falen — fragmentatie causesor w

Split
incentives

* Enabling technology/digital infrastructure needed
* Ecosystem of collaborating public parties, private parties and knowledge institutes

* Push needed, not a single responsibility, investments needed value in use case
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Smart & Sustainable
Urbanisation

Dataspaces

Soft infrastructure

DESIGN '

PRINCIPLES
FOR DATA
SPACES

INTEROPERABILITY DATA VALUE GOVERNANCE

Data Models & : Metadata & Discovery Overarching cooperation
Formats sl M, Protocol agreement

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

A 4

Access & usage control / & 1rennel
policies

Data Exchange APls Data Usage Accounting Operational (e.g. SLA)

Publication &
Marketplace Services

Provenance and

traceability Continuity model

Trusted Exchange

D Technical Building Blocks BN Governance Building Blocks

Retrieved from Nagel L., Lycklama D. (2021): Design Principles for Data Spaces. Position Paper. Version 1.0. Berlin, Van predictand provide naar vision and validate  mei 2022 176
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% fJTbaarrE i?ast?osrtl nable
Enabling technology

Principles

« Data sharing

« Common data layers

» Federated — data sovereignty

* FAIR principles

« Data security and privacy by design
Needed

Data model formats
API’s
|dentity management
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Ecosystem as a basis

Principles

* Open

» Triple helix

» Willingness to participate
» Trust and support

» Futureproof and scalable

 Needed

« Governance and organization

« System of agreements

» Value exchange and conditions
* Quality assessment/assurance

Smart & Sustainable
Urbanisation

Van predict and provide naar vision and validate  mei 2022
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@-’1 Smart & Sustainable
o Urbanisation

International agenda

Bl IPCEI" on Next EU Data Strategy - v :
. Generation :
3  Cloud Cloud actions: Data actions: c :
R i, Cloud Rulebook New legislation (Data Act, ommon u% :
. Interest) P D t G A t et Euro pean 3
Co-Investments in ata Govemance Act, etc.) data -
- ® _ ©® cloud-to-edge services, DIGITAL Co-investments in i spaces
Gf\ cloud federation and EUROPE common European data 7 @.@ :
@0 marketplaces. eSS  Spaces
. @ ;
= European Alliance for Industrial Data Spaces E
- Data, Edge and Cloud Commmmmmm———— LOeraINaloN ————————————— > i Support Centre :
- oordination and governance «

Fedemtion&\ Complementing & integrating —/u-secases;

interoperability standards private and public initiatives, e.g.: technical architecture
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Smart & Sustainable
Urbanisation

EU dataspaces

Advanced Smart Services \  Data Ecosys

(Cross-) Sector Innovations /

Market pl Applicatio : Y

Data Spaces
Interoperable & portable (Cross-) -
Sector data-sets and services

Gaia-X Federation Services
Federated & distrihuted for
interoperability Trugt & Sovereignty
services

Portability, Interoperability &

Interconnectivity Network/ ( Sector
Technical: Architecture of Standards 'STE r?;:“ n. ' ch... specific
Commercial: Palicies EOVICELS clouds

Compliance Infrastructure Ecosystem
Legal: Regulation & Policies

Van predict and provide naar vision and validate ~ mei 2022

180



Smart & Sustainable
Urbanisation

EU Dataspaces

Technology push = conditional development

Tendency to result in market place = incentive to share data?

Tendency to stimulate (individual) businesscase - incentive to build value cases?

« Commons and organisation

Basic information layers
» Basis for many services (efficiency)
« Common understanding system (avoiding counter productive operation)
* Incentive to share data
* Including (scientific) knowledge, Accelerating valorisation/usage in practice

Stimulating collaboration, focusing on actual operation
« organizing the ecosystem
» Creating value — feedback use cases input for commons, infra and organization
« Maintenance ecosystem Van predict and provide naar vision and validate  mei 2022 181



Digitale infrastructuur

databronnen

mobiliteitsvraag:
Historie, ingeschat-en gepland

= CBS, Cdin, SEG

= NVP/MTD

= Geplande verplaatsingen
= OV chipcard

- Geplande logistiek

+ lesremgeving

Mobiliteitsaanbod:
Infra, assets, dienstregelingen

Wegen (rijstroken, wet. snelh)

Kruispuntconfiguraties
Dienstregeling
Deelauto’'s/fietsen/X
Venstertijden
Voertuigbeperkingen
Parkeercapaciteit
Wegwerkmeldingen
leeromgeving

informeren

engine
datafusie

Actueel
maobiliteitsbeeld

voorspellen

1C0
1010
041

Data-connectiviteit

optimaliseren | ;

eHigEttike e oElci

Belaidsdiensten

Openbaarvervoerbedrijven

Cemoessieveriinie
Hulpdiensten :

private mobiliteitsaanbieders

Maobiele service aanbieders
Logistieke dienstverleners
De reiziger

optimaal van A naar A

Maa$s Eco-svsteem

titel presentatie - vrijdag 8 december 2023
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Samenwerking in ecosystemen, leuk idee maar

o ™
& Datagedreven ecosysteem

_De opgaves waar we voor staan vragen om samenwerking binnen-de-triple helix-waarbij
data en"het delen van data tussen partijen éemrbelangrijke randvoorwaarde/is naast -het
gezamenlijk nemenvan maatregelen om zo met veel betere gplossingen,/te’ kunnen komen
dan nu. De opgave om dit.te kunnen is deels technisch van aard,.maar misschien nog wel
een veel groter organisatorisch/governance vraagstuk. Blijft het daarmee een droom of zijn
er toch mogelijkheden om dit- daadwerkelijk te kunnenrealiseren.

Bediscussieer insgroepjes vani4 a 5 personen of heturealiseren,van een dergelijk
ecosysteem haalbare kaart is. Focus je daarbijop verkeersmanagement.'.Zorg er voor dat
je groep in de terugkoppeling de stelling kan verdedigen waarom dit wel ‘of niet het geval
is. Je groepje wordt gevraagd om in een pitch van circa 2 minuten dit toe te lichten.
Spreek af wie pitch doet.

30 minuten aan de slag > daarna pitch van 2 minuten
Spreek af wie pitch doet
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