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Goudappel
• Advies

• IT-oplossingen

• Diensten
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Goudappel locaties
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Goudappel 
deelnemingen

Deelnemingen

• MAPtm, Meet4Research, NDC, A4M (NL)

• Urbanista Stad (Se), Mint (Be), AEM (DL)

• Città Sotto Scacco (IT), M-Flow (USA)

2 juni 2022Goudappel - Connect sessie 5

Sweden

Poland

Italy

France

Germany

Netherlands

Spain

Great Britain

Belgium



-

Vijf belangrijke

ontwikkelingen:

1. Automatisch

2. Verbonden

3. Elektrisch

4. Gedeeld

5. Nieuw

Aangedreven door

Data over hoe we ons 

verplaatsen en waar we

ons bevinden is voor al deze 

ontwikkelingen een belangrijke

grondstof. 

Smart Mobility + 
Doelstellingen + 
Gedrag

= Nieuwe Mobiliteit

}

De kansen pakken die nieuwe technologie en diensten 
bieden om ons mobiliteit systeem veiliger, duurzamer, 
schoner, aantrekkelijker én efficiënter te maken.

Ontwikkeling naar Groen en Slim Mobiliteitssysteem

Als beslisinformatie voor systemen en mensen

Van statisch naar dynamisch
Van generiek naar gepersonaliseerd



1. Technologie, nieuwe diensten en data geen 

doel op zich maar een middel

2. Veranderende rollen net zo belangrijk als 

inhoud

3. Gedrag en techniek samen bekijken

4. Nieuwe mobiliteit is ook low-tech

5. Eerst data op orde dan pas aansturing 

verkeer optimaliseren

6. Begin met bouwen ‘community’ dan volgt 

impact vanzelf



▪ Data in relatie tot Smart Mobility  Digitale infrastructuur

▪ Data is de brandstof

▪ Met name focus op wegverkeer

▪ Achtergronden bij data

▪ Beschikbaarheid

▪ Bewerking

▪ Uitdagingen

▪ Aantal ontwikkelingen

▪ Toepassingen

▪ En vooraf excuses voor afkortingen, te snel, soms Engelse sheets, …….

▪ Sheets zijn voor mij praatplaten

▪ Kans op informatie moeheid 

▪  Stel vragen, vraag om uitleg/verduidelijking

▪ Ik sta hier voor jullie

Vandaag



▪ Beleid & Belang

▪ Mobiliteit & Technologie

▪ ITS & C-ITS

▪ Datagedreven werken

▪ Data(beschikbaarheid)

▪ Pauze – opdracht

▪ Big data & Analyses

▪ Voorbeelden van Data naar Informatie

▪ Datadelen & dataspaces

Opzet



Van data top 15 naar MaaS

Beleid en belang



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



Presentatie 4 oktober 2018:

- Brief minister naar de kamer: Smart Mobility Dutch Reality 

- Presentatie Krachtenbundeling Smart Mobility Rijk, provincies, metropool- en vervoerregio’s en G5

Uit de Brief minister

3. Toekomstbestendige infrastructuur en wegbeheer 
 Voor voertuigen en rijtaakondersteunende diensten is het van groot belang dat informatie beschikbaar is over de ter plekke geldende 
verkeersregels, op een wijze dat deze informatie digitaal en automatisch verwerkt kan worden. Met medeoverheden ga ik afspraken maken 
over de beschikbaarstelling en kwaliteit van data over de weg en het verkeer (zowel statisch, dynamisch als actueel), waar zij een beslissende 
rol hebben zoals snelheidslimieten, wegwerkzaamheden, incidenten en afsluitingen, al dan niet voor specifieke verkeersdeelnemers zoals 
vrachtwagenchauffeurs en verladers; 
 Om dit efficiënt te organiseren aan publieke zijde zet ik deze kabinetsperiode in op doorontwikkeling van de publieke data-inrichting. Deze 
opgave betreft zowel werkprocessen bij individuele overheden en samenwerking tussen overheden, als de organisaties die betrokken zijn bij data-
ontsluiting en data-architectuur; 
 Aan overheidszijde kunnen we met gebruik van nieuwe databronnen en automatisering kosteneffectieve aanpassingen doorvoeren in 
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 vervanging dienen.
 Specifiek voor het hoofdwegennet gaat Rijkswaterstaat versneld het verkeersmanagement moderniseren door het doorvoeren van slimmere en 
eenvoudigere instrumentatie van verkeerssignalering, het inzetten van slimme camera’s als hulpverkeersleiders, het voorbereiden van de eigen 
processen op het gebruik van data uit voertuigen en het ontwikkelen van verkeersvoorspellingen met de markt.

4. Zorgvuldig benutten van data-uitwisseling en connectiviteit
 In de Data Task Force werk ik samen met lidstaten, de Europese Commissie en de automobielbranche aan de inzet van sensordata uit 
voertuigen om verkeersveiligheid gerelateerde informatiediensten te verbeteren, zoals bij gladheid, mist of bij een ongeval. In Nederland wil ik 
deze ontwikkeling versnellen door uitvoering van een Proof of Concept die komend jaar tot resultaat leidt. Dat doe ik in samenwerking met 
automotive partijen in voorbereiding op een gestructureerd permanent gebruik van dergelijke data.
 De zeggenschap over en toegang tot data 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.
 Ik bekijk hoe generieke kaders voor mededinging, datadelen, dataprotectie en cybersecurity toegepast kunnen worden in de automotive en 
verkeerssector in NL en EU.
 De mobiliteitssector wordt steeds data-intensiever. In alle modaliteiten komen vraagstukken op het gebied van data naar voren. Eerste 
helft 2019 informeer ik u nader over de diversiteit aan data-onderwerpen binnen de mobiliteitssector waar ik momenteel aan werk.

Uit de krachtenbundeling

We werken als een overheid richting de markt en reiziger
 We zorgen dat de noodzakelijke publieke data beschikbaar en betrouwbaar zijn, en daarmee mobiliteit óók 
digitaal op orde is. Op deze manier is digitale ondersteuning van deur tot deur mogelijk. Je kunt ons daarop aanspreken.
 We bieden deze data als één overheid op uniforme wijze aan de markt aan, en gebruiken daarbij landelijke en 
indien beschikbaar internationale standaarden. Op deze wijze zijn data eenvoudig te gebruiken.



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 
DIGIbeter): 
1. Het verder ontsluiten van publieke data en digitaliseren en efficiënter 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’).

Brief Data in Mobiliteit



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 coördinatie NTM (project NAPCORE)
2025 vernieuwde ITS richtlijn, verplichten leveren informatiediensten aan weggebruikers

Programma digitalisering overheden



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 (o.a. verkeersregels, vervolg data top)

Brief Digitaal Stelsel Mobiliteitsdata



MaaS – waar alle ontwikkelingen kunnen samenkomen



the “Spotify of transportation”



MaaS
• Combinatie van technologie

• ACES

• Maar ook veel data



Data essentieel
• “Statisch”

• Netwerken

• Parkeertarieven

• Dienstregelingen

• Klantvoorkeuren

• Servicecontract

• ….

• “Dynamisch”

• Positie klant

• Positie vervoermiddelen

• Verkeerssituatie

• Wegwerkzaamheden

• Bezettingsgraden

• Feedback klant

• …..

• Historie

• Voorspellen

• Evaluatie en Monitoring

• ….

Capaciteitsplanning
Matching

Pretrip
Ketenplanning/

reisadvies

En route
Bijsturing



Mobiliteit

Even terug naar het grotere plaatje



objectives objectives

choices choices

preferences policy

Transport Systeem
• Ingrijpen op systeem

• Infrastructuur (Auto, OV, fiets, …)

• Verkeersmanagement (hard/zacht)

• Mobiliteitsmanagement

• Daarnaast indirect, bijv.:

• RO

• Assetmanagement/onderhoud

• Ontwikkeling:

• Van statisch naar dynamisch

• Van generiek naar gepersonaliseerd

• ….



Ambities/Doelen
• Duurzaam

• Veilig

• Efficient/Bereikbaar

• Eerlijke verdeling

• Robuust

• Vitaal

• Kwaliteit van leven

• Zelfvoorzienend

• …



Uitdagingen/problemen
• Urbanisatie / woningbouwopgave

• Veranderende samenstelling bevolking

• Schaarste

• Klimaat

• Leefbaarheid

• Ongevallen

• Stikstof…..

• Toenemende onderhoudskosten

• …



Titel en inhoud met lijst

▪ Technology optimism  Technology will solve everything  digital revolution is nearby

▪ Smart Energy / Smart water / Smart mobility / Smart buildings / Smart Waste /  …

▪ Uncertainty or even fear

▪ Influence of changing role private companies and governments

▪ Governance / who takes the lead / who will pay / who protects and can still protect societal interests

▪ Influence of technology advances on cities

▪ Functions / logistics / mobility / prices of energy / 

▪ How do we protect privacy and security?

▪ What are the objectives, conflicts (users, companies, governments)?

▪ What are governments doing?  business cases

▪ User needs versus society needs  deployment for people or influencing people

▪ Which disruptives will come accross and their influence?

▪ How to deal with dependencies and increase of complexity?

Technologie
• Automatisering / Robotisering

• IoT / IoE

• Cloud / Edge / Ubiquitous computing

• AI

• Nieuwe Materialen / Nano technologie

• 3D/4D printing

• Drones

• Sensoriek / Wearables

• …..

MaaS

TMaaS

C-ITSAV

FCD

GSM/CDR
DataFusion

Smart Cities

Smart Mobility
Social Media

Probe data

Smart Apps

Logistics

Electrification

Acces to mobility

GPS

sharing

4G/5G/G5 (WiFi)

LoRa

WiFi-p

New modalities

V2X

Platooning

Smart Grids

Adapting building components

Predictive/prescriptive maintenance

Smart Parking



Gartner’s hype cycle
• Veel ET op het vlak van digitalisering

• Artificial Intelligence veel en snelle ontwikkeling

• …..



Moore’s law (1965)
• Exponentiele groei computer kracht

• AI / software nodig

• …..



Quantum Computing

Deep learning

AI

5G
Autonoom rijden

Computer Vision

Extended Reality

Blockchain
Datafabric

Metaverse



Titel en inhoud met lijst

https://www.youtube.com/watch?v=TNwhIHqM60g

1999

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

Paus Benedictus

Paus Franciscus https://www.youtube.com/watch?v=mQVkpdzPGtQ&t=24s
2019

Frans Bromet



Penetratie in wagenpark
Invloed van:
• Delen / MaaS
• Wetgeving
• Gedrag
• …



Titel en inhoud met lijst

Onzekerheden
• Private bedrijven vs Overheid

• Governance and financiering

• Security, privacy en ethiek

• Gebruiker vs maatschappelijke behoeftes

• Politieke en economische stabiliteit

• Afhankelijkheden / complexiteit

• Technologische ontwikkelingen zelf

• Disruptives

• …



Gebruik van ICT / Digitale infrastructuur

Data en wijsheid



De basis van elk intelligent/smart systeem



Intelligente infra (VM)
• VRI

• TDI

• DRIP/GRIP

• AID

• ….



Intelligent voertuig (ADAS)
• LDWA

• Self parking 

• ACC 

• BLIS 

• ….



C-ITS
• V2X / M2M

• Connected vs cooperative

• Communication network (5G/G5(WiFi-p))

• Advisory/Guidance and automation

• Managing agent? 

• Necessity for AV?

• ….



C-ITS & Connected

▪ ITS / C-ITS

▪ Connected

▪ Cooperatief

▪ Talking Traffic

▪ 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)

ITS

C-ITS



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

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

Ook zorgen:
• betrouwbaarheid gegevens
• privacy, aansprakelijkheid

• reproduceren van beslissingen 
agv Artificial Intelligence 

• veiligheid (security, hackers)
• schadelijke straling

• NFC (ultra short → betalen op mobiel)

• BlueTooth

• Internet of Things (IoT)
• 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, I2V, V2I, C2C

• GSM, GPRS, UMTS, LTE+, 5G

• Broadcast (radio): 
• FM/RDS-TMC, DAB

• SatCom (Irridium, ImmarSat, Hiber) 600 –

36.000
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50m

150m

500m
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Data is de brandstof
• Beslisinformatie voor systemen

• Beslisinformatie voor mensen



Data gedreven werken / datagestuurd beleid

Data en wijsheid



-

Uitdagingen in de beleidscyclus

• We leren nog te weinig van (innovatieve) mobiliteitsprogramma’s

• Schoon, Snel en Slim

• Uitvoeringsprogramma’s Smart Mobility

• Regionale Mobiliteitsplannen

• Instrumenten en processen liggen vast

Ook bij datagedreven werken

 organisatorische uitdaging

December 2021Transities in verkeersmodellen 41
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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: 
Aanpassen infra om aan vraag te
voldoen

Lunchvoordracht 2022Van predict and provide naar vision and validate 42



-

Predict and Provide

Dit kan leiden/heeft geleid tot:

• Focus op de auto

• overinvestering in infrastructuur
door de self-fulfilling prophecy 
over de noodzaak ervan 

latente vraag

• niet-robuuste beslissingen als
werkelijke trends afwijken van 
historische trends

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

Lunchvoordracht 2022Van predict and provide naar vision and validate 43



-

Toenemende snelheid van verandering

December 2021Transities in verkeersmodellen 44
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Predict and Provide

Deels zijn we afgestapt van dit principe

• Schaarste

• Onderhoud

• Duurzaamheid

Niet verbreden, maar optimaal gebruiken

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

• Toekomstige socio economische data

• Gedrag

• Opkomst van nieuwe factoren (bijv. digitalisering)

Lunchvoordracht 2022Van predict and provide naar vision and validate 45
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Vision and Validate

Lunchvoordracht 2022Van predict and provide naar vision and validate 46

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



-

Vision and Validate (decide and provide)

December 2021Transities in verkeersmodellen 47

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

 Datagedreven werken



-

Verschil tussen beiden

Lunchvoordracht 2022Van predict and provide naar vision and validate 48

Predict and provide

• Voorspel meest aannemelijke toekomst

• Vraaggedreven aanbod van infrastructuur

• Maskeert onzekerheid

• Reactief (geen problemen)

Vision and validate

• Beslis over gewenste toekomst

• Aanbodgedreven verkeersvraag

• Accomodeert onzekerheid

• Proactief (ambitie)



-

Richting vision and validate

• Instrumentarium nodig voor verkenning 

transitiepad(en)  bijv system dynamics

• Traditionele modellen blijven belangrijk, maar 

kennen andere toepassing  vertaalslag 

concrete maatregelen / onderdeel validatie

• Instrumentarium nodig voor validatie 

datagedreven nowcasting/digital twins

• Hoogfrequent monitoren

• Bijsturing bepalen

Lunchvoordracht 2022Van predict and provide naar vision and validate 49

Continue en longitudinale 
data (over systeem EN 

individueel gedrag)

Modellen die 
(automatisch) 

prognoses 
vernieuwen en 

exploratief 
kunnen werken

Beleidsprocessen 
met vaste doelen, 

maar flexibele 
maatregelen 
(adaptieve 
planning)



-

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

mei 2022Van predict and provide naar vision and validate 50
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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? 

vrijdag 8 december 2023titel presentatie 51



Data(beschikbaarheid)

Data en wijsheid



Data brandstof voor
• MaaS
• Sharing
• ADAS / CAV
• C-ITS  iVRI
• Logistieke optimalisatie
• Predictief onderhoud
• Digitale City Information Models (CIM/BIM)
• …..



Challenges
• Scarcity resources and space
• Accessibility
• Climate Change
• Livability
• Safety
• …

Data kansen
• Kennis van transport systeem
• Reactief versus pro-actief
• (Weg)automatiseren
• Managen match vraag en aanbod

• Strategisch: Investeringsbeslissingen
• Tactisch: Transport management
• Operationeel:  Real time C-ITS



Krachtenbundeling

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



Melvin
Meldsysteem Verstoringen infrastructuur



Traditioneel
• Vroeger wisten we weinig

• Enquêtes en tellingen

• Met name snelwegen

• Vaak gebruik van transport modellen

• Gemiddelde werkdag

• Dag-tot-dag dynamiek



Ontwikkeling Jaren ‘90
• Toename in lussen

• Nederland best veel tov buitenland

• Ontsloten (connected)

• HWN versus OWN

• Geaggregeerd



Titel en inhoud met lijst

En er is veel meer
• GSM

• Wi-Fi

• Bluetooth

• Smart phones

• Smart card

• Smart apps

• Roadside equipment logging

• Social media

• NDOV

• Logistiek (OTM)

• WIU

• Parking (NPR)

• Camera’s

• ANPR

• Radar

• Weigh in motion

• Bridge open

• Incidents

• Specific sensors

• Weather

• …..



Titel en inhoud met lijst

Ontwikkeling nu
• ‘Nieuwe” probe data

• (extended) FCD

• Beschikbaarheid ruimtelijk en temporeel

• Locatie lussen

• Penetratie graad en mapping

• Real-time, streaming (latency…)



Titel en inhoud met lijst

Probe data
• Voertuig als sensor

• CAN / Flexray Bus

• C-ITS / AV sensors





Signal Phasing and Timing (SPAT)

Kruispunt topologie (MAP)

Cooperative Awareness Message (CAM)

Decentralized Environmental Notification Message (DENM)

Signal Request Message (SRM)

Signal Status Message (SSM)

LDM – iVRI/CAV
• Van lus naar context

• Prioriteren

• Optimaliseren

• Informeren



Titel en inhoud met lijst

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)

• …..



God’s eye, Fast and the Furious 7

Enemy of the state



Er is zeer veel, maar
• Doel en kwaliteit

• Slecht verknoopt

• Definities verschillen (geo referencing)

• Niet compleet (o.a. beheergrenzen)

• Statische data bestaat eigenlijk niet

• Wat moet je er mee (Data moeheid)

• Hoe schuif je op in de waardeketen

• Wie betaalt/buca

• Data scientist is geen verkeerskundige

• Open en gesloten

• Privacy en (cyber) security issues

• …..



Zelf aan de slag

Data en wijsheid
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Werking MTM/AID

Aanwezig op 2836 km dat is circa 48 % van hoofdwegennet
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Werking MTM/AID
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Werking MTM/AID
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Werking MTM/AID
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Zelf aan de slag
Uitwerking mening over noodzaak wegkantsystemen

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

Bediscussieer met de persoon naast je of wegkantsystemen kunnen verdwijnen. Focus je 
daarbij op het huidige AID systeem. Uiteindelijk wil ik van jullie weten kan het nu wel of niet 
weg en waarom wel of niet.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
15 minuten tijdens de pauze mee aan de slag  na de pauze hoor ik het graag



MOBILITEIT BEWEEGT ONS
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Big Data

Data en wijsheid
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Uitdagingen
• Data handling, validatie en fusie

• Volume, Velocity, Variety, Veracity, …

• Errors, reliability, bias (filtering)

• Integration, enrich, gaps

• Data mining/analysis/visualisation

• Data to information

• …… privacy, security and governance
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Data Science
• Hardware configuration (e.g. Hadoop, cloud) 

• Database design (e.g. XML, PostgreSQL)

• Visualization  (e.g. Tableau)

• Data preparation (e.g. SQL)

• Data fusion (e.g. kalman filtering)

• Data Mining / Deep learning / AI

• Neural networks / RI learning

• Super Vector Machines

• Bayesan

• Decision trees / Random Forests 

• Clustering

• ….
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PostGIS QGIS

Python pgAdmin

pgrouting

OpenTripPlanner

command line
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Deployment data science
• Understanding behavior

• Understanding correlations

• Understanding causalities

• Knowledge on traffic states

• Detection of irregularities (i.e. problems)

• Predicting

• Future states

• Maintenance needs

• Prescriptive / automation operation

• ……
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Effecten inzichtelijk maken: ex-post

79

Vaststellen van effect(en) door interventie

Monitoring: Thermometer

Continue/periodiek situatie vaststellen

Niet noodzakelijkerwijs effectbepaling (KPI’s volgen)

Evaluatie: Effectbepaling

Voormeting(en): Referentie

Nametingen 1: Korte termijn effecten

Nametingen 2: Lange termijn effecten (bestendiging)

Doen we al jaren

Meer data beschikbaar

Gedragseffecten complexer
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Effecten inzichtelijk maken: ex-post

80

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

Toename OV gebruik afkomstig uit auto of fiets

Bepalend voor de onderzoeksmethode
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Effecten inzichtelijk maken: ex-post

81

Correlatie vs causaliteit

Voorkomen van schijnverbanden

Evaluaties echter zelden in een laboratorium

(tenzij experiment)

Isoleren van het effect

Meten van en corrigeren voor “andere” 

verklarende factoren

Controlegroep/situatie

Pseudologging
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Effecten inzichtelijk maken: ex-post

82

Te meten aspecten en observatie-eenheden

Individuen, groepen, verkeersstromen, etc

Steekproefgrootte en bereik (incl zaken als geofencing, focusgroepen, etc)

Duur van de meting

Grootte van het effect
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Effecten inzichtelijk maken: ex-post

83

Geen goede afspiegeling werkelijkheid (Bias)

Selectie (early adopters versus gemiddeld)

Data bron (flitsmeister versus Nationaal VerplaatsingsPanel)

National Verplaatsing Panel: Revealed preference onderzoek

Kennis van verklarende variabelen (inclusief persoonskenmerken)

Schatten van gedragsmodellen/keuzemodellen  transfereerbaar
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Typen bias

84

Selectie bias: geen goede afspiegeling van populatie in steekproeftrekking

Interviewer 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
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Fouten in ML

85

AI maakt fouten, of dat erg is 

hangt van de toepassing

Kans dat je het verkeerd gebruikt 

(bv toeslagenaffaire…….)

En wat betekent die prediction

error?

Alleen goed voorspellen bij geen 

file?

-
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Fouten in ML

86

AI 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
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Fouten in ML

87

Bias in de trainingsdata

Ook relevant irt GAI

Mgyar (Hongaars) onzijdig

Google vertaalt het nu naar hij/zij



Voorbeelden van data naar beslisinformatie / kennis / Wijsheid 

Data en Wijsheid
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GSM data
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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

GSM data in Nederland

In Nederland door in opspraak komen gebruik databron door CBS voorlopig niet mogelijk
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Verkeersintensiteiten 
(werkdag Q1 2019: Mobiele telefonie data)



-
94

HB patronen obv GSM data
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 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

- …..

New data sources to improve models
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New data sources to improve models

A priori enrichedOriginal a prioriRange T-value

38.6%45637%437Tc<3.5

19.3%22819.9%2353.5<Tc<4.5

42.0%49643.1%508Tc>4.5

11801180Total
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AlmereUtrecht

Zoetermeer
Typical relations – problematic for models



- 8 december 2023
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Waar gaat Nederland heen op 

een zomerse dag
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Bereikbaarheids-
kaarten

Hoeveel banen, bewoners of 
faciliteiten kan ik bereiken vanuit 
mijn locatie? Of: hoeveel mensen 
kunnen mijn locaties binnen een 
bepaalde tijd bereiken?

8 december 2023
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Travel times vary during the day
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?
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Locations of people vary during the day



-
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Associated Problems

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



Kenmerk:

Datum:

Nederlands 
Verplaatsingspanel

8 december 2023
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SMART app
NVP/Sense.DAT, smartphone app voor iOS en Android

Digitaal rittendagboek

Automatische ritregistratie

Start 2018, 10.000 deelnemers

Herkomst en bestemmingen

Modaliteitsbepaling

Locatie (GPS, Wi-Fi)

Beweging (gyroscoop)

Route

Patronen (lerend vermogen)
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Dynamisch effect lock-down (animatie)

8-12-2023NVP USE CASES 118
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Inzichten in herkomsten en bestemmingen

119
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Effecten van Covid-19

124
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Panel members at sport locations (compared to March 2nd)
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Modal-shift

126

Modal shift week 10 versus week 11 (pre-lock-down) Modal shift week 10 versus week 12 (pre-post lock-down)
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Buitenreclame

8 december 2023
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Social media

8 december 2023
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Machine learning

8 december 2023



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

Occupancy

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?

Main research question



Machine learning model

Independent (input) variables Dependent (output) variables

Time

Traffic

Weather

Prev. 
occupancy

Occupancy in 5 min.

Occupancy in 10 min.

Occupancy in 60 min.



Machine learning model

Total: 57 GB of raw data (Aug. 2017 until Apr. 2019)



Parkeergarage Centraal
Capaciteit: 1050 plaatsen



Develop and optimize 
candidate model

Random forest

Feed-forward 
neural network

Develop and optimize 
candidate model

Select model with best 
test performance

Implement model into real-
time predictive system



90 neurons in 4 hidden layers

input layer
(representing 
independent 

variables)

output layer
(representing 

dependent 
variables)



40%

Developing the FFNN

Optimal architecture:
90 neurons, spread 

across 4 layers

Total running time: 1 day and 16 hours





Overall MASE: 0.36789 
�

�.�����
	 2.7 times better than naïve model (170% performance gain)



Development congestion classifier
Based on flow measurements only

Duality, capacity drop and hysteresis

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

Actual - 1Actual - 0Trainingsset

1095309Predicted – 0

26929Predicted – 1
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Real time 
prediction

(korte termijn voorspelling)

vrijdag 8 december 2023OmniTRANS Next 143
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Pro-actief verkeersmanagement

Waardevol voor

Verkeersmanagement en

Service providers 
Zoals C-ITS/ZRA, MaaS, verkeersinformatie

Uit brief minister Smart Mobility Dutch Reality, okt 2018:

Source:

Common 
Operational 

Picture



-

0 %

100 %

Pro-active traffic management

now

past future

O
c
c
u

p
a

n
c
y 
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te

?
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COP
• Gemeenschappelijk gedragen beeld (COP

• Huidige situatie (korte termijn voorspelling?)

• Verkeerskundige situatie

• Maatregeleninzet

• Doelen en strategieën

• Samenbrengen van informatie stakeholders

• Voor eigen operatie

• Voor onderhandeling

• Trusted Third Party
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Data driven Model driven
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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
• Largest difference middle

• Speed difference vehicles largest
• However, most interesting area

State estimation/data completion using interpolation
FCD depending on penetration rate
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Data driven prediction methods
Flow and speed prediction with various time horizons

Prediction horizon 15 minutes

Results
• SARIMA and Neighbourhood link method

perform best
• Prediction horizon of more than one hour

not better than naive method of 
historic average

• Performance at non regular conditions

Flow

Speed
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Geschiedenis Korte termijn Voorspelling

A10 Amsterdam

Ring road Birmingham

VLOG monitoring 2015-2019HARS 2006-2011

Sensor City 2013-2017

CHARM 2017-2018

Veluwedreef Almere

Deventer & Apeldoorn

iCentrale 2017/2018

AssenAlkmaar

Amsterdam 2019

Amsterdam S101 Deventer (incl. parkeergarages)

Slimmer regelen Deventer 2019 Prystine 2018-2021

Eindhoven - Helmond

Plaatje 

toevoegen
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OmniTRANS next RT

 Beslisinformatie

 Huidige situatie

 Voorspelling

 Detecteren

 Combinatie

 RT verkeersdata

 Verkeersstroomtheorie

 Continue

 Fuseren

 Completeren

 Voorspellen

 Detecteren

COP

Prediction Virtual patrol
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Framework
Network

Data-processing

Model environment

Data sources

VP services

D
a

ta
b

a
se

Monitoring 
environment

Demand calibration Supply calibration

Traffic state estimation and 
prediction

Incident detection Congestion detection

Model gebaseerd:
Compleet en consistent

Snelheid en intensiteit

Niet reguliere situaties

Mogelijkheid doorrekenen scenario’s

Travel times Level of service

Routes ……..
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Integratie met Netwerk Management Systeem

Floating Car Data, VRI-data & lusdata

Verkeerssituatie(s) en Triggers
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Integratie met Zelfrijdende auto’s



- 8 december 2023

Multimodaal voorspellend verkeersmodelsysteem



- 8 december 2023
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Beheer en 
onderhoud

Incl wegwerkzaamheden

8 december 2023

Melvin Meldsysteem Verstoringen infrastructuur
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Stadsregie



-

Floating Car Data

8 december 2023
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Overig

8 december 2023



Sensor data en veiligheid 
Binnen 10 seconden predictie ernst ongeval



Predictive maintenance



Zelf aan de slag
Stellingen

1. Data gegenereerd door het voertuig is van de eigenaar van het 
voertuig

2. Privacy issues rond data worden sterk onderschat door de bevolking
3. De business case van verkeerskundige informatie ligt nooit direct bij 

consumenten
4. Meer data is meer kennis



De stap naar dataspaces tbv datadeling

Data en wijsheid



Pro- and inter-active traffic management

Source:



Pro-active traffic management

State Estimation
Fusion and completion - consistent state network

Short Term Prediction
Development of states on network

Virtual Patrolling Services
Triggers based on state information

Derivation of anomalies (e.g. incidents)

Source:

Common 
Operational 

Picture



TM2.0 is also about

Digital scenario’s
Sharing plans & goals

Interaction with service providers
Collaboration?

Connectivity
Intelligent infra and vehicles

Source:
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SPn Data
SPn

JT Detection

SPn

JT Warning

SPn

Service

SPn Data
SPn

JT Detection

SPn

JT Warning

SPn

Service

Network 

Monitor

Network 

manager

Assessor

Strategy 

Table

SP1 SP2

SP3 SP4 SP5

SP6 SP7Trusted Third Party 2

Trusted Third Party 1

Service providers

Intermediary

CPn Data

CPn Data

Content providers

Filestaartbeveiliging (AID)
op NGG



Smart and sustainable

urbanisation with a 

data-driven ecosystem

Next step: Ecosystemen Datadelen



172



Datagedreven ecosysteem onderdeel oplossing

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

• Eenvoudige/instantane toegang tot grote hoeveelheid data (public en privaat)

• Many – to – many

• Combineren van data van verschillende bronnen over domeinen

• Gemeenschappelijk begrip, beeld en delen van info/kennis

• Optimalisatie (AI) op strategisch, tactisch en operationeel niveau

• Individueel (stakeholders eigen operatie) en gezamenlijk

• Hoge frequentie, snel lerend

• Kansen voor innovaties en nieuwe diensten

mei 2022Van predict and provide naar vision and validate 173



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

• Data wordt niet makkelijk gedeeld

mei 2022Van predict and provide naar vision and validate 174



Probleem

• Markt falen – er mist een digitale infrastructuur/dataspaces en big tech monopolie

• Overheid falen – gebrek aan coordinatie beleid en uitvoering en kennis

• Systeem falen – fragmentatie

• 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

mei 2022Van predict and provide naar vision and validate 175



Dataspaces

mei 2022Van predict and provide naar vision and validate 176Retrieved from Nagel L., Lycklama D. (2021): Design Principles for Data Spaces. Position Paper. Version 1.0. Berlin. 

DOI: http://doi.org/10.5281/zenodo.5105744



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

• Identity management

• …. mei 2022Van predict and provide naar vision and validate 177



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

• ….

mei 2022Van predict and provide naar vision and validate 178



International agenda

mei 2022Van predict and provide naar vision and validate 179



EU dataspaces

mei 2022Van predict and provide naar vision and validate 180



DEMS

• 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 mei 2022Van predict and provide naar vision and validate 181
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Digitale infrastructuur

vrijdag 8 december 2023titel presentatie 182



Zelf aan de slag (opdracht 1)
Samenwerking in ecosystemen, leuk idee maar

Datagedreven ecosysteem
De opgaves waar we voor staan vragen om samenwerking binnen de triple helix waarbij 
data en het delen van data tussen partijen een belangrijke randvoorwaarde is naast het 
gezamenlijk nemen van maatregelen om zo met veel betere oplossingen 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 kunnen realiseren. 

Bediscussieer in groepjes van 4 a 5 personen of het realiseren van een dergelijk 
ecosysteem haalbare kaart is. Focus je daarbij op 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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