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ALS U ERVOOR
ZORGT DAT U
GELIJK HEEFT,

ZORGEN
ERVOOR
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GELIJK KRUGT.

U heeft gelijk. Uw systeem, dienst of voorstel
is inderdaad beduidend beter. De vraag is
alleen of uw klanten en opdrachtgevers dat 66k
weten. Want gelijk hebben is iets anders dan
gelijk krijgen. Gelijk hebben is inhoud, feiten.
Maar gelijk krijgen is overtuigen, presenteren,
communiceren.

Essencia is bedreven in het vertalen van kale

feiten in krachtige argumenten, met sterke teksten
in een dito vormgeving. Voordeel is dat we uw

%k essencia

communicatie

branche door en door kennen. We verzorgen
bijvoorbeeld al sinds de allereerste uitgave
(vanaf 2006 alweer) de productie van het blad
dat u nu in handen heeft. We spreken uw taal
en weten inmiddels aardig wat u, uw klanten
en uw opdrachtgevers beweegt!

Dus heeft u een nieuw product, of heeft u een
belangrijk rapport of onderzoek afgerond en wilt
u behalve gelijk hebben, ook gelijk krijgen,

bel ons dan op 070 361 76 85.

Vertaalt kale feiten
in krachtige argumenten.

www.essencia.nl



REDACTIONEEL

Als we deze tekst tikken zijn we alweer
een paar hittegolven verder. Daar moe-
ten we maar aan wennen, is de bood-
schap van het KNMI, want onze zomers
zijn structureel warmer aan het worden.
Wat dat aangaat kwam onze vorige uit-
gave, over ruimtegebruik, op een mooi
moment: we hebben vooral in de steden
veel meer groen nodig en om dat moge-
lijk te maken zal ook mobiliteit zuiniger
met z'n ruimte om moeten springen. Niet
weggooien dus, die uitgave!

Maar goed, laten we de blik op dit num-
mer richten. Het hoofdartikel gaat net
als achttien jaar geleden over het onder-
wijs. De aanleiding is alleen heel anders.
In 2008 ging het om de krapte op de
(verkeer- en vervoer-) arbeidsmarkt en
wat het onderwijs daaraan kon doen. De
bevindingen van toen blijken trouwens
nog hoogst actueel, met dat verschil dat
we nu ook te dealen hebben met de vrij
disruptieve opkomst van Al Artificiéle
intelligentie verandert in rap tempo ons
werk en dat betekent dat de ‘professional
verkeer en vervoer’ een ander profiel zal
krijgen. De logische vervolgvraag is dan:
wat betekent dat voor het onderwijs?

We laten vertegenwoordigers van
overheden, bedrijven en onderwijsin-
stellingen aan het woord en bespreken
de resultaten van de enquéte die we
speciaal voor dit thema hadden uitgezet.
Dat levert een verrassend eenstemmig
beeld op van de verkeersprofessional én
het onderwijs van morgen. Belangrijk
leerpunt: verkeerskundige kennis blijft
essentieel!

In deze serie artikelen waarschuwen we
trouwens geregeld voor de risico’s van
het werken met Al Dat is hard nodig,
maar daarmee willen we allerminst het
idee geven dat we negatief tegenover Al
staan (al maken we ons zorgen om de
forse ecologische voetafdruk ervan). Net
als in eerdere uitgaven hebben we weer
een tutorial over Al en mobiliteit - en die
toont opnieuw aan wat er dankzij Al aan
innovaties mogelijk zijn!

We willen maar zeggen: met Al is ook
verkeerskundig gezien, in de modellen-
wereld bijvoorbeeld, heel veel moois te
doen.

Veel leesplezier en een mooie zomer
toegewenst!

De redactie — redactie@nm-magazinenl
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KORT NIEUWS

Derde editie opleiding
Slimme en groene
mobiliteit Noord afgerond

Veertien deelnemers hebben met succes het
opleidingsprogramma Slimme en Groene Mobiliteit Noord
afgerond. Het formele slot was op 10 april 2026 in het
provinciehuis in Groningen: Commissaris van de Koning
René Paas reikte de deelnemers daar hun certificaat van
het programma uit. Daarmee kunnen de veertien aan de
slag als adviseur slimme mobiliteit.

Het opleidingsprogramma combineert leren en werken.

In de eerste maanden volgden de teamleden een intensief
lesprogramma waarin thema’s als basisverkeerskunde,
digitalisering, gedragsverandering, hubs en deelmobiliteit
aan bod kwamen. In het tweede deel pasten zij deze kennis
toe in de praktijk, door aan de slag te gaan bij verschillende
organisaties en bedrijven in de regio. Ze deden werkerva-
ring op onder begeleiding van ervaren professionals.

Van omscholing naar een baan

Dit was de derde editie van het opleidingsprogramma in
Noord-Nederland. Het programma is bedoeld voor mensen
die nog niet in de mobiliteitssector werken, maar dat wel
willen. Zij krijgen de kans om zich om te scholen en werk-
ervaring op te doen.

Monitor Smart Mobility 2026

Het ministerie van Infrastruc- E -
tuur en Waterstaat heeft in juni
2026 de nieuwe Monitor Smart
Mobility 2026 uitgegeven. De
monitor laat onder meer zien s + .+¢
dat auto’s steeds meer rij- Fsmartymobilty.
hulpsystemen krijgen: gemid- ° + a:, @ o dwn
deld steeg het aantal van 9,3 ~ I
naar 10,6 per nieuwe personen- .
auto in één jaar. Ook deelmobili-
teit groeit verder. Nederland telt
inmiddels circa 46.000 deelvoertuigen, bestaande uit deelfietsen (59%),
deelbakfietsen (1%), deelscooters (19%) en deelauto’s (20%). Qua gebruik
blijft de OV-fiets met 5,9 miljoen ritten de grootste speler.

Monitor Smart Mobility 2026
darVo

L

Nieuw: Viaams Dataportaal
Verkeersgegevens

Eind mei 2026 heeft het Vlaams Verkeerscentrum het Vlaams Data-
portaal Verkeersgegevens gelanceerd. Met dit open platform heeft
iedereen gratis toegang tot data uit verkeerstellingen. Tegelijk krijgen
verkeersdiensten en mobiliteitsorganisaties een kanaal waarmee ze
hun eigen verkeersdata vlot kunnen delen.

Het dataportaal is een gebruiksvriendelijke kaart die data toont over snel-
en gewestwegen en fietspaden. De gegevens zijn eenvoudig te filteren op
voertuigtype, wegsegment of meettechniek en zelfs op meetperiode.

Groeiende vraag

Met het dataportaal speelt het Verkeerscentrum in op de sterk groeiende
vraag naar mobiliteitscijfers. Vooral steden en gemeenten kunnen de
cijfers goed gebruiken: zij kunnen hun mobiliteitsbeleid beter onder-
bouwen en gerichter aan verkeersbeheer doen.

Het portaal is te benaderen via verkeerscentrum.be/data.

AGENDA

23-24 september 2026
Vakbeurs Openbare
Ruimte

b Utrecht

Alles over inrichting en beheer
van een slimme, duurzame en
gezonde leefomgeving.
openbareruimte.nl

1oktober 2026

Nationaal
Voetgangerscongres
»Eindhoven

Jaarlijks congres voor mobiliteitsprofes-
sionals die zich bezighouden met alles
VOOr en over voetgangers.
nationaalvoetgangerscongres.nl

4-5 november 2026

Nationaal
Verkeerskundecongres

» Rotterdam

Een congres voor en door verkeers-
kundigen, mobiliteitsspecialisten en
-generalisten.

nationaalverkeerskundecongres.nl



KORT NIEUWS

KiM deelt lessen mobiliteitsbeleid

Het Kennisinstituut van Mobiliteitsbeleid
(KiM) bestaat twintig jaar. Al die tijd heeft het
instituut de beleidsvorming bij het ministerie
van Infrastructuur en Waterstaat van dichtbij
kunnen observeren. Ter ere van het jubileum
heeft het KiM reflecties hierover gebundeld
in de notitie Mobiliteitsbeleid onder de Loep.

KiM heeft met wetenschappelijke onderzoeken
en adviezen zelf ook een aardig steentje kun-

nen bijgedragen aan het mobiliteitsbeleid. In de
nieuwe notitie bundelen ze de hierbij opgedane

kennis en lessons learned in vijftien hoofdstuk-
ken. Die bestrijken het hele beleidsproces, van
‘de opgave scherp krijgen’ en ‘het belang van
visie’ tot ‘monitoring en evaluatie’.

Zoals we van KiM gewend zijn staat de uitgave
vol verwijzingen naar verdiepende documen-
ten, maar is de tekst zelf goed toegankelijk.
Verplichte kost voor iedereen die beroepshalve
te maken heeft met mobiliteitsbeleid!

De uitgave is via kimnet.nl te downloaden.

Mobiliteitsbeleid
onder de loep

Reflecties op basis van 20 jaar KiM
. ent Zilstra | ul 2026

KiM | Kennisinstituut voor Mobiliteitsbeleid

Nieuwe richtlijn

bewegwijzering voor
Viaamse snelwegen

TU Delft start onderzoeks-

project DeepTraffic

De Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek, NWO,

Het Agentschap Wegen en Verkeer (AWV) heeft een
nieuwe richtlijn voor bewegwijzering op autosnelwegen
gepubliceerd. Doel is meer uniformiteit, betere lees-
baarheid en daarmee een hogere verkeersveiligheid.

De nood aan nieuwe richtlijnen was groot. In de praktijk
bleek dat bewegwijzering niet altijd eenduidig werd
toegepast, met bijvoorbeeld provinciale verschillen in
lay-out en plaatsing van borden, en onduidelijkheid over
pijltypes en aanduidingen van bestemmingen.

De (federale) wegcode - waarin verkeersborden worden
beschreven - bood onvoldoende houvast voor ont-
werpers, en de bestaande richtlijnen van AWV waren
verouderd en niet gebundeld. Met de nieuwe richtlijnen
hebben ontwerpers, beheerders en aannemers nu één
praktische, geintegreerde en actuele referentie.

heeft de aanvraag van TU Delft voor het project DeepTraffic goedgekeurd.
In dit project, dat 7 mei 2026 formeel van start is gegaan, werken acht
publieke en private partners aan schatters en voorspellers voor verkeers-
management.

DeepTraffic werkt aan een nieuwe generatie hybride verkeersvoorspellers.
Deze combineren verkeerstroomtheorie met machine learning en gebruiken
daarmee het beste van twee werelden: theorie en logica waar nodig, data-
gedreven waar het kan. Deze nieuwe aanpak maakt efficiénter en robuuster
beheer van grote verkeersnetwerken onder alle omstandigheden mogelijk.

Het DeepTraffic-consortium staat onder leiding van de hoogleraren Hans
van Lint en Serge Hoogendoorn van TU Delft. De partners zijn behalve TU
Delft Rijkswaterstaat, NDW, Technolution, Witteveen+Bos, Arane, Argaleo en
Dat.mobility.

Meer informatie over de aanpak verschijnt binnenkort op de site
deeptraffic.nl.

AGENDA

5 november 2026

Al en Mobility Day

b Delft

Een symposium en uitgebreide
showcase in één over alle kansen
die Al biedt voor mobiliteit.
aimtt.nl

19-20 november 2026
CVS-congres

» Eindhoven

Jaarlijks congres over verkeers-

en vervoersplanologie. Hoe geven
we de openbare ruimte en mobiliteit
van morgen vorm?

cvs-congres.nl

26 november 2026
Nationale Verkeer Expo
» Houten

Vakbeurs over bereikbaarheid,
veiligheid en smart mobility.
nationaleverkeerexpo.nl



Artificiéle intelligentie
Wat betekent Al voor het
werkveld en het onderwijs?
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Artifici€le intelligentie of AI wordt met recht een disruptieve
technologie genoemd — met een impact op economie en maat-
schappij die we waarschijnlijk nog altijd onderschatten. Ook ons
werkveld verkeer en vervoer verandert erdoor: Al neemt bepaal-
de taken over, maar creéert ook weer nieuwe, zoals prompten en
output controleren. Hoe daarmee om te gaan? Hoe verzilveren we
de kansen en omzeilen we de klippen? Wat verwachten we van de
mobiliteitsprofessional van morgen? En wat betekent dat dan

weer voor het onderwijs?

De afgelopen decennia hebben bedrijven en instellingen de grote
technologische doorbraken heel zorgvuldig en van bovenaf geim-
plementeerd. Denk aan de komst van de computer begin jaren 60:
de eerste (peperdure) IBM’s werden pas na veel onderzoek, overleg
en ja, training de afdelingen binnengerold.

lets soortgelijks gebeurde in de jaren 90 met het Internet - toen
nog met hoofdletter geschreven. ‘Zouden we het doen, is het de
investering waard, waarvoor gaan we het gebruiken, wie mag
erop?’ Ook die revolutie begon bijna aandoenlijk voorzichtig en
weloverwogen: eerst de organisatie, daarna de medewerker.

Hoe anders is het met de grotere en naar het lijkt disruptievere
innovatie van Al In veel gevallen heeft Al bedrijven en overheden
van onderaf bereikt: medewerkers konden thuis naar hartenlust
experimenteren met de gratis generatieve vormen van Al - Chat-
GPT, Gemini, Copilot enzovoort - en begonnen er vervolgens ook
op kantoor mee te werken. In menig bedrijf werd daardoor al flink
geleund op Al, nog voordat er ook maar één zakelijke licentie was
gekocht, laat staan een richtlijn was geschreven.

Klaar voor Al?

Inmiddels zijn we een fase verder. Ook voor bedrijven en over-
heden zijn het nut en de kracht van de verschillende AlI-mogelijk-
heden duidelijk. En we zijn ons ook bewust van de mindere kanten:
wie kent de verhalen van hallucinerende chatbots en rapporten
met verzonnen bronnen niet? Maar wil dat zeggen dat bedrijven
en overheden klaar zijn voor AI? Of om het dicht bij huis te houden:
dat we er als werkveld verkeer en vervoer klaar voor zijn?

Dat is een interessante vraag. Om de stand van Al-zaken enigszins
onderbouwd te kunnen vaststellen, hebben we als redactie van
NM Magazine in mei 2026 een kleine enquéte onder ons verkeer-
en vervoerpubliek uitgezet. Dat leidde tot 51 bruikbare reacties
van professionals van bureaus, overheden, techbedrijven en ken-
nisinstellingen - een aantal dat goed genoeg is om conclusies op
hoofdlijnen te trekken.

Waar gebruiken we Al voor?

Bijna de helft van de respondenten zegt Al structureel of regel-
matig in te zetten. Een derde experimenteert nog, maar bijna
niemand staat helemaal stil. Microsoft Copilot is veruit de meest
genoemde tool (78%), gevolgd door ChatGPT (47%), Claude (41%)
en intern ontwikkelde modellen (35%). lets minder dan een kwart
noemt verkeerskundige Al-tools voor modelleren of voorspellen.

Waar gebruiken we Al voor? Vooral voor tekst (82%), data-analyse
en visualisatie (73%), en codegeneratie (55%). Beslisondersteuning,
beeldherkenning en voorspellend onderhoud blijven achter -zie
ook figuur 1 op de volgende bladzijde.

Dat suggereert dat Al in het mobiliteitsvak nog vooral een snelle
stagiair voor rapporten, code en analyses is - en nog nauwelijks
een echt verkeerskundige assistent.

Goed voorbereid op de toekomst?

Dan de vraag hoe goed de organisaties van de respondenten zijn
voorbereid op verdere Al-integratie. Oftewel: is er voldoende
expertise in huis, is het beleid op orde, de data-infrastructuur
geschikt en is er voldoende budget voor AI? Precies een derde van
de respondenten geeft een 4 of de maximale 5 voor zijn of haar or-
ganisatie. Maar een forse 41% geeft een 3 en 25% zelfs een magere
2. Zie figuur 2.

De kloof tussen voorlopers en achterblijvers is sectorbreed zicht-
baar, maar gemiddeld genomen lijken adviesbureaus (gemiddeld
een 3,5) en kennisinstellingen (3,4) het op dit punt beter voor
elkaar te hebben dan overheden (gemiddeld 2,6). Geen enkele
overheid in deze steekproef geeft zichzelf een 4 of hoger.

Wat de beoordeling van de werkvloer betreft, is er wat licht tussen
de generaties. Recent afgestudeerde instromers krijgen over-
wegend een positief oordeel: 25% een ‘voldoende’, 27% een ‘goed’
en 4% een ‘uitstekend’. Bij zittende medewerkers domineert juist
‘matig’ (45%).

Als er negatief wordt geoordeeld, is dat meestal doordat de balans
lijkt te ontbreken. Eén respondent verwoordt het zo:

“Koudwatervrees bij de een, blindelings vertrouwen van Al
bij de ander.”

Ook zijn er zorgen om de instromers van overmorgen:

“Junioren genereren al veel met A, maar kunnen de
kwaliteitscheck nog onvoldoende uitvoeren. Mijn zorg:
medewerkers die over twee jaar uit de schoolbanken rollen
kunnen niet meer zonder AI werken - en zijn niet meer
kritisch op het resultaat.”



o Voor welke toepassingen wordt Al ingezet?

Tekstgeneratie [ rapportage
Data-analyse en visualisatie

Code generatie [ vibe coding
Beslisondersteuning [ scenarioanalyse
Beeldherkenning [ cameradata
Verkeersmodellering | simulatie
Voorspellend onderhoud
Verkeersmanagement [ regelen

Ontwerp en planvorming

o] 5 10 20 30 40
aantal respondenten (n=51)

e Welke Al-vaardigheden zijn het meest nodig? (max. 3)

Kritisch denken over Al-output
Data-analyse en -visualisatie
Prompt engineering

Domeinkennis + data science
Schrijven van rapporten [ notities

ML / AI-modellen begrijpen
Al-ethiek en verantwoord Al-gebruik

Programmeren (Python, R, SQL)

0O 5 10 15 20 25 30 35
aantal respondenten (n=51)

Onderwijs sluit nog matig aan

We stelden de respondenten ook de vraag hoe ze kijken naar het
hoger onderwijs: sluit dat met z'n curriculum voldoende aan op

de Al-behoeften van het werkveld? Geen enkele respondent geeft
het hoger beroepsonderwijs en het wetenschappelijk onderwijs
hiervoor een 5. De meesten (41%) blijven op een drie steken, 24%
geeft zelfs een 2 en slechts 8% houdt het op een 4. Overigens geeft
een groot deel van de respondenten aan het simpelweg niet te we-
ten - wat op zichzelf veelzeggend is over de huidige dialoog tussen
werkveld en onderwijs.

Als we vragen naar de wensen op het gebied van bijscholing, zijn
vooral de heel praktische trajecten in trek. Korte workshops en
masterclasses (82%) en learning-on-the-job met begeleiding (67%)
worden veruit het meest genoemd. Lange leertrajecten als EngD
en PhD komen amper terug. Ruim twee derde van de organisaties
is bereid in bijscholing te investeren, al weet een deel nog niet
goed hoe.

De vaardigheden van de toekomst

Welke vaardigheden zijn de komende jaren het hardst nodig?
Bovenaan staat, met afstand, kritisch denken over Al-output (63%).
Daarna komen data-analyse en -visualisatie (59%), prompt engi-
neering (53%), domeinkennis combineren met data science (51%)
en rapporten schrijven (43%). Programmeren staat onderaan (31%).

Een respondent verwoordt het belang van kritisch denken over
Al-output als volgt samen:

“Je kunt AI heel makkelijk naar je einddoel toe laten praten.
Vraag om vijf redenen waarom een plan goed is en je krijgt er
vijf. Vraag dan om vijf redenen waarom het slecht is — je krijgt

o Hoe goed is uw organisatie voorbereid op verdere Al-integratie?
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Figuur1:
De belangrijkste toepassingen liggen vooral in tekst,
data-analyse en code.

Figuur 2:
Verdeling op de vraag ‘Hoe goed bent u voorbereid op
verdere Al-integratie?’ (schaal 1-5).

Figuur 3:
Kritisch denken over Al-output staat bovenaan de lijst
met gewenste vaardigheden.

ze 00k. Vergeet niet om Al te gebruiken om kritiek te leveren op je
eigen werk. En blijf zelf kritisch op de output: wat zijn de bronnen,
snap je nog wat er staat?”

Wanneer we de respondenten vragen naar het beroepsprofiel over
vijf jaar, dan is het beeld gemengd. Ruim een derde verwacht dat
data- en Al-vaardigheden gewoon onderdeel van de basistaken
worden. lets minder dan een derde ziet een verschuiving naar
interpretatie en kritisch beoordelen van Al-output. Nog eens

8% verwacht een verschuiving naar regie en governance, en 10%
verwacht weinig verandering. De boodschap? De rol van mobili-
teitsprofessional is in beweging, maar kennelijk in verschillende
richtingen.

Eén respondent trekt het breder en koppelt Al aan de personele
problemen in het vakgebied. Hij zegt:

“De aantrekkingskracht van ons vakgebied neemt af; minder
studenten zijn geinteresseerd in echte verkeersregeltechniek. Com-
bineer dat met de vergrijzing, en je krijgt steeds meer een rol als
regisseur: hoe doe ik regie, welke kennis heb ik dan nodig, en hoe
kan de operatie vervolgens worden ingericht met slimme tools?”

De diepte in

Wat blijft hangen van deze enquéte? Dat Al al een standaard-
instrument in de gereedschapskist is. En dat de echte uitdaging
inmiddels een niveau hoger ligt: waarvoor zetten we Al in,
wanneer vertrouwen we de uitkomsten en welke kennis moet de
professional zelf blijven ontwikkelen?

Natuurlijk laat een kleine enquéte alleen patronen zien, zonder
het hele verhaal te vertellen. Daarom zijn we met enkele partijen -

5 - goed voorbereid



Rijkswaterstaat, gemeente Rotterdam en twee bureaus - de diepte
in gegaan. Hoe zetten zij Al in, waar lopen ze tegenaan en wat
verwachten ze van de onderwijssector? Hun commentaar lees je
op pagina 12 tot en met 14: ‘Al op de werkvloer: wat is de impact?’

Juist omdat we zo'n belangrijke rol zien voor het onderwijs zijn
we ook met enkele vertegenwoordigers van het hoger onderwijs
aan tafel gegaan. Zie voor een verslag van de levendige discussie
het artikel ‘Ethiek en domeinkennis essentieel voor studenten’ op
pagina 15 tot en met 17.

Met Al raak je niet snel uitgeleerd, dus daarom kijken we op pagina
18 en 19 ook naar het werkend leren. De auteurs Sascha Hoogen-
doorn en Sjors van Gool gaan in op de vraag wat organisaties zelf
kunnen doen en hoe learning communities kunnen helpen.

We hebben ook twee artikelen opgenomen die wat meer naar de
praktijk kijken. Uit de enquéte bleek al dat het belangrijk is om Al
kritisch te benaderen, omdat aan de inzet van Al risico’s verbon-
den zijn. Maar over welke risico’s hebben we het precies? Op
pagina 20 en 21 zetten Job Birnie, Christian Evers en Isabel Wil-
mink de belangrijkste risico’s én beheersmaatregelen op een rij.

Nog wat concreter wordt het in de bijdrage van Paul van Konings-
bruggen en Gilbert Mulder. Zij kijken op pagina 22 tot en met 24

heel specifiek naar verkeersmodellering. Welke kansen biedt Al op
dit punt? Wat verwachten we van de modelleur 2.0? En wat bete-
kent dat dan weer voor de opleidingen?

Tot slot

Alles overziend - maar trek vooral uw eigen (kritische) conclusies
- lijkt het erop dat Al net iets sneller is ingeburgerd dan de vaar-
digheden die nodig zijn om er optimaal gebruik van te maken.

Dat wordt de komende tijd dus aanpoten, voor zowel bedrijven

en overheden als onderwijsinstellingen. Gelukkig is er redelijke
eensgezindheid over welke kant het op moet. Leer mensen werken
mét Al: prompten, data combineren, modellen begrijpen, brain-
stormen, snel prototypes opzetten enzovoort. Besteed minstens
zoveel aandacht aan het tegengif: kritisch denken, het toetsen van
bronnen en het blijven stellen van de juiste vragen. En misschien
wel het belangrijkste: vergeet de domeinkennis niet! ®

De auteurs

Prof. dr. ir. Serge Hoogendoorn is hoogleraar Smart Urban Mobility
en redacteur van NM Magazine.

Ing. Paul van Koningsbruggen is directeur Mobiliteit bij Technolution
en redacteur van NM Magazine.

‘Chronisch tekort aan goede verkeerskundigen

een nijpend probleem’

Het s niet voor het eerst dat NM Magazine het onderwijs voor het voetlicht zet. Ook in de uitgave
2008 #2 - achttien jaar geleden, de tijd vliegt — stonden we daar nadrukkelijk bij stil. Er was toen al
jaren een chronisch tekort aan verkeerskundigen. Zou het onderwijs verlichting kunnen bieden?

NM Magazine

Verrassend actueel

opkomst van Al.

Voor die uitgave onderzochten we welke onderwijsinstellingen verkeerskunde en
verkeersmanagement in het programma hebben. Ook vroegen we zes experts aan de
‘vraagkant’ (overheden, bureaus) en twee vertegenwoordigers van de ‘aanbodkant’
(onderwijsinstelling) naar hun kijk op de zaak.

De conclusies? Hoewel er in principe voldoende verkeersgerelateerde opleidingen zijn,
zijn die vrij onzichtbaar. Er is kritiek op de aansluiting tussen onderwijs en werkveld. En
meer in het algemeen lijkt er sprake van negatieve beeldvorming, doordat verkeer te
snel wordt geassocieerd met files en vervuiling. De oproep toen: verstevig de samen-
werking tussen vraag- en aanbodkant en laat de PR- en marketingmachine draaien.

Achttien jaar later klinkt die analyse verrassend actueel. Ook nu blijft het een uitdaging
om voldoende nieuwe mobiliteitsprofessionals aan te trekken en om het vakgebied
zichtbaar te maken. Maar &€én factor onderscheidt 2026 fundamenteel van 2008: de

De vraag is daarom niet alleen hoe we méér mobiliteitsprofessionals opleiden, maar
ook hoe we de beschikbare professionals slimmer kunnen ondersteunen. In dat

opzicht is de ‘disruptie’ die Al in het werkveld veroorzaakt misschien wel een heel
welkome: routinematige werkzaamheden versnellen en het wat krappe aantal mo-
biliteitsprofessionals meer tijd geven om te doen waar ze goed in zijn: analyseren,
afwegen, samenwerken en adviseren.



Al op de werkvloer:
wat is de impact?

Al heeft op veel werkplekken zijn intrede gedaan. Uiteraard verschillen de manieren
waarop en is de ene organisatie wat verder dan de andere. Maar overal speelt de-
zelfde vraag: hoe benut je de kansen zonder vakmanschap, veiligheid en betrouw-
baarheid uit het oog te verliezen? We spraken hierover met Marlies Emmen, Robert
Kooijman, Niels Bosch en Sander van der Drift.

“Al maakt ons slimmer, maar onze
taak blijft mensenwerk”

Drs. ing. Marlies Emmen

Manager Wegverkeer en Verkeersveiligheid bij Rijkswaterstaat Water,
Verkeer en Leefomgeving

“Al speelt nu al een belangrijke rol binnen Rijkswaterstaat en

de toegevoegde waarde ervan zal de komende tijd alleen maar
toenemen. Binnen het werkveld wegverkeer gebruiken we Al
bijvoorbeeld om onze weginspecteurs beter in te zetten en om de
gladheidsbestrijding zo efficiént mogelijk te organiseren. Ik denk
dat we op redelijk korte termijn ook de planning van beheer en
onderhoud en de afstemming van wegwerkzaamheden ‘Al-onder-
steund’ kunnen doen. Of wat te denken van de codérdinatie van
verkeersmanagementmaatregelen op netwerkniveau, met Al als
tool om de optimale mix van ingrepen te vinden?

Wat ik ook als een mooie kans zie, is de Al als kennisbank. Rijks-
waterstaat beschikt over heel veel kennis, vastgelegd in honderden
kaders, richtlijnen en handreikingen. Zie daar maar eens je weg te
vinden. Maar met Al als laag erboven kun je een vraag stellen en
heb je binnen een paar tellen een antwoord inclusief achterliggen-
de bronnen. Collega’s zijn zo veel minder tijd kwijt aan het zoeken
naar de juiste informatie.

Geen vervanger van vakkennis

Tegelijkertijd is het wel belangrijk dat we Al als hulpmiddel blijven
zien. Al kan analyses maken en voorspellingen doen, maar we
zijn zelf verantwoordelijk voor de beoordeling van de uitkomsten.
Zeker binnen het verkeersdomein staan veiligheid en betrouw-
baarheid voorop! Dat vraagt om inhoudelijke expertise. Omdat

Al steeds krachtiger wordt, is die deskundigheid misschien wel
belangrijker dan ooit.

Dat is ook de reden dat we Al stapsgewijs de organisatie binnen-
brengen. We voeren pilots uit, toetsen resultaten aan een ground
truth of bestaande modellen, en delen de lessen binnen de orga-

nisatie. Zo houden we het veilig - en houden we de Al-enthousias-
telingen en degenen die nog liever voor de oude, vertrouwde
werkwijze gaan, bij elkaar.

Collega’s kunnen bij vragen of voor ondersteuning terugvallen

op ons Data & Al Lab, waar kennis wordt gebundeld en nieuwe
toepassingen worden beoordeeld. We stellen duidelijke kaders op
voor verantwoord werken met Al. En we zorgen ervoor dat onze
professionals trainingen kunnen volgen, van basiscursussen voor
de beginners tot verdiepende opleidingen voor wie al verder is.

Daar ligt natuurlijk ook een opgave voor het onderwijs. Wij richten
ons op werknemers die we nu in huis hebben, maar het onderwijs
moet onze toekomstige werknemers ‘Al-ready’ maken. Die moeten
leren wat Al technisch kan, maar minstens zo belangrijk: wanneer
je Al wel en niet kunt vertrouwen. Dat laatste vraagt aandacht voor
ethiek, juridische aspecten én voor de kwaliteit van data. Goede Al
begint immers met goede data.

Balans

Ik denk dat de kunst is om, hoe hard de ontwikkelingen ook gaan,
steeds de juiste balans te vinden tussen wat je bij Al legt en wat

je als professional doet. De verantwoordelijkheid voor verkeers-
veiligheid, de afwegingen die we maken en de uiteindelijke beslui-
ten blijven toch mensenwerk.

Maar als we behoedzaam groeien, in de juiste training voorzien en
kunnen rekenen op een nieuwe aanwas van Al-ready professionals
heb ik er alle vertrouwen in dat we het beste uit Al gaan halen -
dat we tot een Rijkswaterstaat komen dat slimmer, efficiénter en
veiliger zn mensenwerk doet.”



“Eén script bespaarde ons

tientallen uren werk”

Ing. Robert Kooijman

Projectmanager voor innovatieve mobiliteitsoplossingen

van gemeente Rotterdam

“Bij onze afdeling Mobiliteit gebruikten we Al aanvankelijk alleen
voor de gewone kantoortaken, zoals een tekstje redigeren of
samenvattingen maken. Maar al snel zijn we met een koplopers-
groepje gaan kijken of Al ons ook kon helpen bij de wat complexere
taken - en dan vooral bij werkzaamheden die veel tijd kosten. Dat
bleek verrassend goed te werken.

Een mooi voorbeeld is het opzetten van een dashboard dat de
wachttijden bij verkeerslichten vergelijkt met het beleid voor ver-
keersregelingen. Normaal moet je dan handmatig van elke signaal-
groep aangeven of die onderdeel is van het primaire, secundaire of
tertiaire wegennet. Geen ingewikkelde taak, maar wel ontzettend
veel werk: voor onze 170 intelligente verkeersregelinstallaties ben
je daar al snel een kleine dertig uur mee bezig.

Met behulp van Al hebben we een Python-script gebouwd dat de
ITF-bestanden - daar zitten de georeferenties van de signaalgroe-
pen in - automatisch koppelt aan onze netwerkkaart. We hebben
misschien één dag zitten experimenteren, maar toen stond het
ook: de taak was geautomatiseerd. Niet alleen leverde dat direct
twintig uur tijdwinst op, het script is ook bruikbaar voor toekom-
stige projecten. En niet onbelangrijk: zo'n eerste succes zorgt
ervoor dat collega’s meteen nieuwe ideeén krijgen. Welke taken
kosten ons eigenlijk onnodig veel tijd? En welke daarvan zou Al
ook kunnen overnemen?

Bewustzijn belangrijker dan beheersen techniek

Vanuit die gedachte is onze Al-koplopersgroep verder gaan ex-
perimenteren. Denk aan standaardprompts die collega’s kunnen
hergebruiken, de inzet van lokale Large Language Models voor
het werken met privacygevoelige informatie en bijvoorbeeld de
koppeling van agenda en mails aan onze urenstaten. Juist doordat
we klein beginnen, zien we snel wat wel en niet werkt.

Dat betekent niet dat iedereen maar alles met Al moet doen. Het is
belangrijk dat we begrijpen waar de grenzen van Al liggen. Welke
informatie kun je veilig gebruiken? Wat gebeurt er eigenlijk met
documenten die je uploadt? En hoe voorkom je dat je Al-uitkom-
sten zonder controle overneemt? Dat bewustzijn is misschien wel
belangrijker dan het beheersen van de techniek zelf.

Daar zie ik ook een rol voor het onderwijs. Die moet studenten
leren hoe Al-systemen omgaan met data, wanneer informatie
privacy- of bedrijfsgevoelig is en welke alternatieven er zijn als je
die gegevens niet zomaar kunt delen. Wie dat snapt, kan Al verant-
woord inzetten én er waarde uit halen.

Les

Voor mij is de belangrijkste les tot nu toe dat Al geen ingewikkeld
innovatieprogramma hoeft te zijn. Begin klein, experimenteer, leer
van wat werkt en deel die ervaringen met collega's. Zo benut je de
kansen, zonder in de valkuilen te lopen.”

“Juist Al maakt vakkennis
waardevolier”

Drs. Niels Bosch

Adviseur (Geo) Al & Digitale Innovatie bij Haskoning

“Binnen Haskoning zien we Al steeds meer verschuiven van expe-
riment naar dagelijks hulpmiddel. Veel collega's gebruiken Al als
ondersteuning bij het programmeren, het schrijven van scripts,
het redigeren van teksten of het terugvinden van informatie. Daar

hebben we ook al verschillende Al-agents voor gemaakt. Ik denk
dat we goed op weg zijn veel repeterende werkzaamheden te
versnellen. Dat geeft onze specialisten meer ruimte voor het werk
waarin hun expertise écht het verschil maakt.



Maar we blijven zoeken naar nieuwe kansen. Dankzij ontwikke-
lingen als het Model Context Protocol hopen we bijvoorbeeld
verschillende vakspecialistische softwarepakketten makkelijker te
laten samenwerken. Al beperkt zich dan niet meer tot één toepas-
sing, maar kan informatie uit meerdere systemen combineren. Dat
zal onze vakspecialisten nog beter ondersteunen.

Uitdagingen

Een aandachtspunt is wel dat Al uiteindelijk zo goed is als de
data waarmee het wordt gevoed. De kwaliteit van onze datahuis-
houding wordt daarmee steeds belangrijker. Intern moeten we
bijvoorbeeld aan de slag met de metadata van onze interne do-
cumenten en rapporten. Alleen zo weet Al hoe hij al die gegevens
moet ‘duiden’.

Dan is er nog het misverstand dat Al vakkennis overbodig zou
maken. Wat ons betreft gebeurt juist het tegenovergestelde. Hoe
beter Al wordt, hoe belangrijker het is dat professionals kunnen
beoordelen of een uitkomst klopt, volledig is en past binnen de
context van een project. Daarom hanteren wij altijd het uitgangs-

punt ‘human in the loop’. Al ondersteunt, maar de inhoudelijke ver-
antwoordelijkheid blijft bij de adviseur - ons vak draait om mensen
die complexe vraagstukken kunnen doorgronden en daar een goed
professioneel oordeel over vormen.

Training en onderwijs

ledereen binnen Haskoning krijgt om die reden een basistraining
in AL Niet alleen over de mogelijkheden, maar juist ook over je ver-
antwoordelijkheid als professional. Ook dataveiligheid en privacy
nemen we daarin mee. Als extra beschermlaag hebben we diverse
Al-tools geblokkeerd en werken we alleen met enterprise-omge-
vingen - je wil geen risico lopen.

Het onderwijs heeft de rol onze toekomstige collega’s klaar te
stomen voor alle Al-ontwikkelingen. Studenten moeten er veilig
mee leren werken. Maar tegelijkertijd verwachten we ook een
stevige vakinhoudelijke basis. Juist omdat Al steeds meer werk kan
overnemen, moet het onderwijs n6g meer inzetten op vakkennis.
Uiteindelijk blijft het aan de professional om te beoordelen of een
Al-uitkomst klopt. Dat oordeel kun je niet automatiseren.”

“We moeten niet vergeten kritisch
te blijven”

Sander van der Drift MSc.
Consultant Data Science, Mobiliteit en Al bij Dat.mobility (Goudappel)

“Binnen Goudappel zetten collega's Al in bij programmeren,
data-analyse, ontwerpen, schrijven, brainstormen en visualisaties.
Onderdelen van het werk worden daarmee overgenomen, maar de
verantwoordelijkheid niet. Die verschuift juist: van zelf uitvoeren
naar goed aansturen en kritisch controleren. Wij bepalen de vraag,
geven Al de context en toetsen de uitkomst. Juist doordat wij blij-
ven sturen en toetsen, wordt Al een verrijking van onze gereed-
schapskist: we leveren opdrachtgevers meer waarde, met betere
adviezen, modellen en data-analyses.

Ruimte om te experimenteren

Toen generatieve Al opkwam, waren er een paar voorlopers en een
grote groep die afwachtte. Dat is sterk veranderd. Door collega's
de ruimte te geven om te experimenteren op ons eigen veilige
Al-platform, ervaringen te delen en trainingen te volgen, gebrui-
ken steeds meer collega's Al. Niet omdat het moet, maar omdat het
hun werk makkelijker en beter maakt. Om hen daarbij te helpen
hebben we een heldere visie op generatieve Al, met een strate-

gie en een actieplan. We werken met ambassadeurs, organiseren
kennissessies en lunchpresentaties en delen praktijkvoorbeelden
via onze interne kanalen.

Tegelijkertijd moeten we oppassen dat we Al niet z6 vanzelfspre-
kend gaan vinden dat we vergeten kritisch te blijven. Een over-

tuigend antwoord is nog geen goed antwoord. Collega's moeten
weten wanneer ze Al kunnen vertrouwen, en vooral wanneer ze
moeten twijfelen. Ook privacy, intellectueel eigendom, duurzaam-
heid en ethiek vragen om bewuste keuzes.

Stevige verkeerskundige basis

Diezelfde zorgvuldigheid verwachten we van het onderwijs: het
moet de verkeerskundigen van morgen leren Al verantwoord in te
zetten, technisch én ethisch, met het besef dat de mens altijd zelf
instaat voor het resultaat.

Daarvoor is een stevige verkeerskundige basis nodig. Je kunt
alleen kritisch controleren wat je zelf begrijpt, dus studenten
mogen voor hun kennis niet te afhankelijk worden van Al. Het vak
verandert wel: we hebben professionals nodig die verkeerskunde
combineren met data-analyse, modelleren en kennis van Al

De verkeerskundige van de toekomst weegt uitkomsten kritisch
en toetst ze aan wat er lokaal speelt. Inhoudelijke diepgang, gevoel
voor data en Al, kennis van de lokale context en het vermogen

om keuzes uit te leggen aan bewoners, bestuurders en opdracht-
gevers: dat kenmerkt volgens mij de verkeerskundige van de
toekomst.”



Discussie over onderwijs en Al:

Ethiek en
domeinkennis
essentieel voor
studenten

Al verandert het werkveld verkeer en vervoer. Dat betekent vanzelf dat het
onderwijs — het kraambed van de nieuwe professionals in het werkveld -
moet meebewegen. Maar hoe? We stonden hierbij stil tijdens een ouderwetse,
niet-Al-gestuurde discussie met vertegenwoordigers uit het onderwijs. Hoe
ervaren zij de ontwikkelingen? Hoe gaan zij ermee om? En vooral: wat moet er

volgens hen anders in het onderwijs?

In de vergaderruimte van Café Labs op de campus van TU Delft
treffen we het gezelschap van onze ‘discussie Onderwijs en AT
Aan tafel zitten directeur Serge Hoogendoorn van de Graduate
School Civiele Techniek en Geowetenschappen van de TU Delft,
opleidingsdirecteur Arjan van Binsbergen van TU Delft MSc
Transport, Infrastructure & Logistics, onderwijscodrdinator
Transport & Planning Niels van Oort van TU Delft, en directeur
Jan Anne Annema van TRAIL Research School. Via een video-
verbinding op de laptop is ook Raymond Hoogendoorn aange-
sloten, lector Artificial Intelligence voor de Logistiek aan de
Hogeschool Rotterdam.

Een dwarsdoorsnede van onderwijzend Nederland zijn de heren
allerminst. Maar met deze groep hebben we wel enkele decennia
aan ervaring te pakken in het verkeer- en vervoeronderwijs. We
zijn dan ook nieuwsgierig naar hun kijk op de Al-revolutie die we
voor onze ogen zien gebeuren.

Hijgend erachteraan
Want een revolutie mag je het wel noemen, vindt Jan Anne. Al was
het maar vanwege de snelheid waarmee alles verandert.

Jan Anne: “Laten we eerlijk zijn: Al is ons overkomen. Studenten
gebruiken Al om te programmeren. Ze gebruiken het om teksten
samen te vatten. Slaan soms gewoon colleges over, omdat Al wel
een mooi lijstje met leerpunten voor ze maakt. En wij als docenten
lopen er hijgend achteraan.”

Niels: “Het verandert ook het werkveld. Als je flink gaat zitten
prompten, kan je heel veel bouwen. Je zet zo een fancy dashboard
op, inclusief modellen. Dat is nogal wat.

“De vraag is wel waar die ‘revolutie’ zich dan precies afspeelt. De
voorbeelden die veel worden genoemd, zijn vooral van generatieve
Al: het prompten en vibecoden. Maar Al is natuurlijk veel breder.
Die technologie dringt overal binnen, van verkeersmodel tot
voertuig.”

Arjan: “Machine learning is 66k AL Dat zit al jaren in ons onder-
wijsprogramma. Ik denk dat we als universiteiten op dat vlak juist
voordplopen. Als je ziet hoe we machine learning tegenwoordig
inzetten om onze verkeersmodellen te verbeteren: dat zijn mooie
ontwikkelingen.”

Het probleem met tools

Serge: “Laten we eerst stilstaan bij dat generatieve Al Studenten
gebruiken dat dus veel. Maar moeten we dat een probleem vinden?
Of zijn er ook voordelen?”

Niels: “Ik denk dat sommige vaardigheden minder relevant
worden. Je tekst checken of een samenvatting maken: dat doet
toch bijna niemand meer zelf? Ook programmeren staat met

dat vibecoding op z'n kop. En zo zullen er nog wel wat andere
vaardigheden binnen ons vakgebied zijn die door Al hun relevantie
kwijtraken. Ik zie dat niet per se als probleem.”

Jan Anne: “Nee, zeker. Docenten hebben er ook hun voordeel van.
De essays of papers die ze na moeten kijken, zien er tegenwoordig
standaard prachtig uit. De argumentatie klopt als een bus, er zit
structuur in het verhaal, het is in fatsoenlijk Engels... Maar tegelijk:
je hebt geen idee wat de studenten nog zelf gedaan hebben. Je
weet niet eens of ze hun eigen paper wel begrijpen. Daar moeten
we iets mee.”

Foto: Pourya Gohari




Arjan: “Maar zijn die zorgen wel zo nieuw? Bij verkeersmodellen zag
je vroeger ook mensen die een paar variabelen veranderden zonder te
begrijpen wat ze deden. In beide gevallen geldt het principe: als je een
tool gebruikt - of die nu Al heet of wat ook - moet je in control zijn. Als
gebruiker van die tool ben jij verantwoordelijk en moet jij uit kunnen
leggen hoe je tot een resultaat bent gekomen. Dat was altijd al zo.”

Jan Anne: “Maar we hebben het nu over het genereren van bepaalde
content die op zich prima is of in ieder geval prima lijkt. Hoe bepaal je
dan of die student wel begreep wat hij deed? Je ontkomt er bijna niet
aan om studenten maar mondeling te gaan overhoren.”

Serge: “Dat lijkt me een lastige als je een paar honderd studenten
hebt. Maar ik ben wel met je eens: we moeten op de een of andere
manier de regie weer terug zien te krijgen.”

Hoe de docent weer ‘in control’ komt Prof. dr. ir. Serge Hoogendoorn
In control blijven - daar lijkt het bij zowel docenten als studenten om

te gaan. Voor de docenten geldt dat ze op z'n minst moeten weten wat
er speelt op het gebied van AL

Raymond: “Voor mij is die docentprofessionalisering het grootste
issue. Onze docenten zijn uitstekend in hun eigen vak, maar hebben
vaak minder verstand van Al. Dan wordt het heel lastig om de Al-skills
van studenten in goede banen te leiden. We moeten meer gaan inzet-
ten op Al literacy.

“Dat raakt ook governance. Hoe toets je eerlijk? Dat is het punt van
Jan Anne. Maar bijvoorbeeld ook: hoe zorg je dat iedere student gelijke
toegang heeft tot AI?”

Niels: “Er zijn wel Al-trainingen, maar dat hangt nog te veel af van de
persoonlijke drive van een docent of dat serieus wordt opgepakt. En ja,
die gelijke toegang is ook een uitdaging. Laatst gaf een student mij heel
open feedback over wat hij voor zijn thesis met Al had kunnen doen. ‘Ik
heb zelf voor die Al betaald, zei hij. ‘Maar er zijn ook studenten die dat
niet kunnen betalen.’ Daar wordt nu wel over nagedacht, begreep ik,
maar opgelost is het nog niet.”

Dr. ir. Arjan van Binsbergen

De student helpen ‘in control’ te blijven
Dan de student zelf. Hoe helpen we die om in control te blijven? Twee
zaken springen eruit in de discussie: ethiek en domeinkennis.

Jan Anne: “Ik denk dat jonge mensen bij de tijd genoeg zijn om hele
slimme dingen met AI te doen. Maar onze verantwoordelijkheid als
onderwijsinstelling is om ze te helpen op een ethische manier met Al
om te gaan. Dus vragen als: wanneer ga je te ver ermee en wanneer
doe ik het nog op een goede manier? Dat moet duidelijk zijn.”

Niels: “Dat zou prima passen in het vak onderzoeksvaardigheden.
Vroeger werd je naar de bibliotheek meegenomen: kijk hier staan in-
formatieboekjes. Toen kregen we internet en nu dus Al. Maar het idee
is hetzelfde: hoe gebruik je je tools en bronnen op een verantwoorde
manier?”

Jan Anne: “Ik denk eerlijk gezegd dat het nog een niveau dieper mag
dan vaardigheden. Het is ethisch onderwijs. Waarom? Anders worden
het regels, dan wordt het boxjes afvinken. Maar je moet internaliseren
waarom het belangrijk is om het zus aan te pakken en niet zo. Ga die
discussie aan: wat is het probleem als je niet ethisch omgaat met AI?”

Dr. ir. Niels van Oort

Serge: “En dan ook laten zien wat de gevolgen van de-skilling zijn -
dat we zoveel op tools vertrouwen dat we onze skills verliezen. Het is



heel simpel: in ons vak civiel moet je het werkveld snappen. We hebben
het over kritische systemen. Een brugontwerp bijvoorbeeld... Een tool
kan wel helpen met ontwerpen, maar jij bent verantwoordelijk voor het
resultaat.”

Arjan: “Dat is een fundamentele regel. Je moet je werk kunnen uit-
leggen en je moet kunnen laten zien waar je bronnen vandaan komen.
Kan je dat niet, dan is dat fraude.”

Raymond: “En juist omdat Al steeds meer antwoorden genereert,
blijft domeinkennis zo belangrijk. Je bent eigenlijk de validator van de
antwoorden. Als jij niet kunt beoordelen of de output klopt, heb je een
groot probleem.”

Arjan: “Dat betekent dat je je als docent moet afvragen: wat zijn in
mijn vak de kernkennis en kernvaardigheden die je moet beheer-
sen voor die interpretatie en uitlegbaarheid? Ik heb dat al aan veel
docenten gevraagd, maar dat blijkt geen makkelijk te beantwoorden
vraag. Het is wel de essentie. Niet: hoe gebruiken we AI? Maar: wat is
de kern van ons vak? Welke kennis moet een student straks écht nog
zelf beheersen?”

Serge: “Sommige dingen schuiven ook, hadden we al vastgesteld. Dat
programmeren bijvoorbeeld. Of een statistische methode om data te
analyseren: dat doet straks ook iedereen met AI”

Niels: “Hoe dan ook: je moet het kunnen uitleggen. Er komt zes uit. Ja,
maar waarom komt er zes uit? Dat zijn die kernkennis en kernskills.”

Wie trekt de kar?

Goed: Al literacy voor docenten en ethiek en domeinkennis voor stu-
denten. Dat zijn wat eerste stappen. Maar hoe organiseer je dat? Wie
neemt het voortouw? Zou dat landelijk geregeld moeten worden?

Jan Anne: “Er gebeurt links en rechts wel wat op een overkoepelend
niveau, maar in het onderwijs werken we nu eenmaal met een enorme
vrijheid. Iedere universiteit doet het anders, iedere faculteit doet het
anders en soms zelfs iedere opleiding. Dat is ook mooi.”

Niels: “Ik zou vooral best practices ophalen. Er zijn docenten die heel
goede dingen doen. Laat die voorbeelden rondgaan.”

Serge: “ledereen is er wel mee bezig, maar veranderingen kosten tijd.

Onderwijs is net een mammoettanker. Dat is ergens ook goed, want je

wilt zorgvuldig zijn. Alleen: Al ontwikkelt zich z6 snel dat je je afvraagt
hoe je daar ooit gelijke tred mee kunt houden.”

Arjan: “Dat kan alleen als je algemene uitgangspunten hanteert. Als je
met regels gaat werken, loop je al achter eer je ze op papier hebt gezet.
En hoe specifieker die regels, hoe makkelijker mensen eromheen
werken.”

Tot slot

Met de suggesties over ethiek en domeinkennis lijkt het net alsof het
er in de Al-revolutie vooral om gaat om alle gevaren op afstand te
houden. Maar zo somber zijn de tafelgasten zeker niet. Zoals ze al aan-
gaven, gebeurt er in het hoger onderwijs heel veel moois dankzij Al
Van Large Language Model tot Physics-Informed Neural Network - er
is geen Al-ontwikkeling of ze wordt ingezet voor het beter doorgron-
den, modelleren en voorspellen van ons verkeerssysteem.

Serge: “Docenten op de TU zijn natuurlijk zelf ook onderzoekers.
Vrijwel iedereen is bezig met toepassingen van kunstmatige intelli-

Dr. Jan Ahne Anhnema

Dr. ir. Raymond Hoogendoorn

gentie binnen zijn of haar vakgebied. Dat moet misschien nog goed
landen. Maar dat gaat landen, dat weet ik zeker.”

Jan Anne: “Ik praat met alle TRAIL-promovendi die binnenkomen
en als je dat ziet... dat is top of the bill hoor. Dus dat komt goed -
die positieve Al-toepassingen komen vanzelf wel. Mensen zien de
voordelen. Maar juist daarom moeten wij ons als onderwijs richten
op het indammen van eventuele negatieve effecten. Niet omdat we
er niet in geloven, maar om het potentieel te benutten.”

Niels: “Je hebt data scientists die alles met Al kunnen maar

geen verstand van verkeer en vervoer hebben. Geef hun een bak
verkeersdata en ze kunnen er niks mee. Maar heb jij vakkennis en
weet je hoe je Al kan inzetten, dan ben je met diezelfde data goud
waard.” @



Foto: Jason Goodman

Al vraagt om een nieuwe manier
van leren

Op verantwoorde wijze de kansen van Al benutten leer je maar deels in de college-

banken, aldus de auteurs Sascha Hoogendoorn-Lanser en Sjors van Gool. Leren in de
praktijk is minstens zo belangrijk. Maar hoe laat je je professionals werkend leren? Hoe
leer je als organisatie? En hoe kunnen onderwijsinstituten daar weer op inspelen?

Uiteraard is en blijft regulier onderwijs de basis om de professi-
onals van de toekomst voldoende Al-wijs te maken. Denk aan de
belangrijke rol voor beroeps- en wetenschappelijk onderwijs om
studenten de principes van het werken met Al bij te brengen: hoe
werkt de technologie, wat kan ze wel en niet, en hoe de moge-
lijkheden ‘ethisch’ - veilig, verantwoord, transparant, herleidbaar
enzovoort - te benutten?

Met name het hoger onderwijs is ook belangrijk vanwege z'n prak-
tische onderzoek naar de meer technische vormen van Al, zoals
machine learning, deep learning en neural networks. Dat heeft

al tot een hele reeks veelbelovende toepassingen in het werkveld
verkeer en vervoer geleid, zoals modellen die beter voorspellen.

Toch zal het ‘reguliere’ onderwijs nooit de enige route zijn naar
een werkveld met Al-wijze professionals. Dat is om te beginnen
omdat Al relatief nieuw is: de meeste professionals hebben in hun
opleiding nooit iets over Al geleerd. Deze grote groep moet dus
een inhaalslag buiten de collegebanken om maken. Maar zelfs als

iemand al wel Al-onderwijs heeft genoten: de ontwikkelingen gaan
zo snel en de toepassingen per type job zijn zo verschillend, dat
alleen een vooropleiding nooit voldoende kan zijn.

Hoe een inhaal- én verdiepingsslag te maken? Dat kan het beste in
de praktijk, op de werkvloer.

Leren als onderdeel van het werk

Die praktijk begint in de eigen organisatie. De vraag is dan wel:
krijgen de werknemers daar de ruimte voor? Veel organisaties
hebben leerplannen en bijscholingspotjes. Die zullen de komende
tijd goed ingezet moeten worden om de werknemers Al-wijs te
maken! Zeker ook de jongeren trouwens, want juist zij maken vaak
net té enthousiast gebruik van Al

Verder is het belangrijk dat een organisatie het juiste klimaat cre-
eert voor al doende leren. Dat begint bij goede richtlijnen: welke
Al-tools zijn toegestaan en hoe ga je om met gevoelige informatie?
Maar daarna is het vooral een kwestie van tijd en gelegenheid



bieden om te experimenteren, fouten te maken, ervaringen uit te
wisselen met collega’s en te ontdekken welke toepassingen waarde
toevoegen.

Een uitdaging daarbij is dat er al snel een kloof kan ontstaan tus-
sen Al-enthousiastelingen en -sceptici. Wat dan kan helpen, is om
die uitersten samen te laten werken. Een organisatie als Haskoning
heeft daar goede ervaringen mee. Hun ervaren (senior) professio-
nals weten precies wat een project nodig heeft, maar hebben mis-
schien nog maar weinig met Al gewerkt. Een Al-frontrunner kan
dat opvangen, mits die ervaren collega openstaat voor de kansen
op hun project. Dit combineren van diepgaande projectervaring en
Al-vaardigheid blijkt in de praktijk uitstekend te werken.

Leren ‘over de organisaties heen’

Om ons ook als vakgebied te ontwikkelen, volstaat het echter niet
om alleen binnen de eigen organisatie te kijken. Ook in de breedte,
‘over de organisaties heen’, moet geleerd worden. Ervan uitgaande
dat niet elke organisatie alle aspecten van Al kan beheersen, is het
belangrijk dat er netwerken ontstaan van bedrijven die elkaar op
Al-gebied versterken.

Ook is het belangrijk dat alle kennis die wordt ontwikkeld binnen
het hoger onderwijs, zoals het werken met die meer technische
vormen van Al, zn weg vindt naar het werkveld. Dat is belangrijk
voor het werkveld, maar net zo goed voor het onderwijs: die hou-
den zo contact met de praktijk en z'n behoeften.

Eén vorm om deze samenwerking op organisatieniveau vorm te
geven zijn zogenaamde Al learning communities: netwerken waar-
in bedrijven, overheden en onderwijsinstellingen samenwerken om
de Al-competenties van hun mensen te versterken. Werknemers
en studenten werken dan via case-based leren aan echte praktijk-
problemen, en wat ze ontwikkelen wordt vertaald naar leermodu-
les waar een hele sector mee verder kan. Onder de vlag van de Al
Coalitie voor Nederland, AIC4NL, lopen er inmiddels vijf van die
communities, van de zorg tot de maakindustrie. Een belangrijke
doelstelling van AIC4NL is dat de kennis die deze communities
opleveren, beschikbaar komt voor het vakgebied als geheel.

Concrete usecases

Voor mobiliteit, transport en logistiek is de learning community
AIMTT opgericht. Ruim twintig partners — onderwijsinstellingen,
(semi-) overheden en advies- en technologiebedrijven - bouwen
samen aan Al-toepassingen rond concrete usecases. Op dit mo-
ment is in zeven van die usecases voorzien, met onderwerpen zo
gevarieerd als crowdmanagement, gedecentraliseerd verkeers-
management, in-car technologie en slimme logistiek. Aan elke use-
case doen verschillende partners mee. Leren door te doen is het
uitgangspunt, met een verantwoorde inzet van Al als voorwaarde.

Wat de partners leren, landt in de learning hub op de site van de
community, AIMTT.nl, zodat de rest van het vak mee kan. Een
mooi voorbeeld betreft de usecase Crowd Management During
Events, rond SAIL Amsterdam. Zes partijen hebben hier gewerkt
aan Al-tools voor het simuleren van crowds, het monitoren ervan,
het genereren van alerts en het voorspellen van crowds. De op-
gedane kennis en ervaring is inmiddels openbaar gemaakt in een
leermodule van negentien videopresentaties - vrij toegankelijk via
de website van AiMTT.

Interessant zijn ook de tutorials en kenniscapsules (knowledge
capsules). Van de tutorials zijn er al verschillende verschenen in

NM Magazine: korte en zeer toegankelijke introducties op Al-
vormen als Large Language Models en Graph Neural Networks. De
kenniscapsules zijn daar een ‘gepresenteerde variant’ op: presen-
taties van een half uur of langer over diezelfde Al-vormen. Ook die
presentaties zijn beschikbaar via de site van AiMTT.

De opbrengst van de learning community reikt daarmee verder
dan de projecten zelf. Wat deelnemers leren, vloeit terug naar de
eigen bedrijven en overheden. De deelnemende onderwijsinstel-
lingen nemen praktijkinzichten mee - wat hun onderwijs weer
relevanter maakt. En ondertussen kan via de learning hub het
vakgebied als geheel profiteren.

Van individueel leren naar collectief vakmanschap
Misschien is dat wel de grootste verandering die Al met zich
meebrengt: behalve een nieuwe manier van werken, vereist het
een nieuwe manier van leren. Professionals, organisaties én
onderwijsinstellingen zullen hun bakens zo moeten verzetten dat
blijven leren - eerst in de opleiding, daarna op de werkvloer - de
gewoonste zaak van de wereld is. ®

Niet voor of tegen Al,
maar bewust kiezen

Binnen vrijwel iedere organisatie lopen de meningen
over Al uiteen. De een ziet vooral kansen, de ander is
terughoudend en vertrouwt liever op de traditionele
werkwijze. Hoe daarmee om te gaan?

Het is belangrijk die verschillen zichtbaar en bespreek-
baar te maken, legt Robin Heukels uit. Hij werkt voor
Welabs, een van de partners in AiIMTT. “Wij helpen
organisaties met een Al-kompas met kwadrantkaarten.
In een dagdeel laten we elke deelnemer zijn positie op
acht spanningsvelden bepalen. Denk aan zelf doen
tegenover delegeren: de een laat Al een verkeersmodel
doorrekenen en neemt de uitkomst over, de ander
rekent hem eerst zelf na voor hij hem in een advies zet.
Dat zijn geen tegenpolen, maar twee posities op dezelf-
de as. Ons kompas noemt ze de Opdrachtgever en de
Ambachtsman. Die zijn allebei nuttig.”

Voor organisaties leveren zulke sessies waardevolle
beleidsinformatie op. Robin: “Wie overal hetzelfde
Al-beleid oplegt, traint de Ambachtsman voor niets
en laat de Opdrachtgever ongecontroleerd doorgaan.
Ken je de blinde vlekken, dan zet je toezicht en training
precies daar waar ze nodig zijn.”

De auteurs

Dr. ir. Sascha Hoogendoorn-Lanser van TU Delft is learning community
lead van AIMTT.

Drs. Sjors van Gool is digital lead Business Unit Infrastructure

bij Haskoning.



Veilig en verantwoord
werken met Al

Met gedegen onderwijs en training moeten we verkeersprofessionals toerusten
om Al veilig en verantwoord te gebruiken. Maar waar hebben we het dan over?
Anders gezegd: wat is ‘onveilig’ en ‘onverantwoord’ als het om Al gaat? In deze
bijdrage zetten Job Birnie, Christian Evers en Isabel Wilmink enkele risico’s en

beheersmaatregelen op een rij.

Dat Al veel vermag, hoeven we hier niet toe te lichten. Maar juist
daarom is het belangrijk ook oog te hebben voor de risico’s ervan.
Die risico's zitten niet zozeer in de techniek zelf, maar in de ma-
nier waarop wij Al gebruiken.

In het onderstaande schetsen we de belangrijkste risico’s. Veel
voorbeelden betreffen generatieve Al, juist omdat de inzet daarvan
zo laagdrempelig is en die Al-vorm ook zoveel gebruikt wordt.
Maar de meeste risico’s gelden in essentie net zo hard bij bijvoor-
beeld machine learning en deep learning.

Vage of onvolledige opdracht

Een eerste risico is dat we Al aan het werk zetten met een te vage
of onvolledige opdracht. Al kan het probleem daardoor verkeerd
interpreteren of een oplossing aandragen die logisch lijkt, maar
niet aansluit bij de werkelijke situatie.

Stel bijvoorbeeld dat we Al willen gebruiken voor een evaluatie van
verkeersregelingen of van netwerkmanagement in een gebied. Dan
is het belangrijk dat eerst helder is wat we precies willen begrijpen
of verbeteren. Gaat het om doorstroming, robuustheid, veiligheid,
ov-betrouwbaarheid of netwerkbalans? Een specialist moet die
probleemspecificatie vooraf scherp formuleren.

Bij zo'n scherpe opdracht hoort ook juiste en volledige informatie.
Bij veel opdrachten zit de bottleneck bij de lokale data. Zonder die
input kan Al geen rekening houden met plaatselijke regelstrategie-
en, gekoppelde kruispunten, spitsafhankelijke instellingen, evene-
mentenverkeer, brugopeningen of de rol van de verkeerscentrale.
Geef in elke Al-opdracht daarom expliciet gebiedskenmerken,
regelingstype, koppelingen, prioriteiten en operationele randvoor-
waarden mee. Een alternatief is om het Al-systeem te koppelen
aan een lokale kennisbank met documenten die die specifieke
context beschrijven.

Te groot vertrouwen

Een tweede risico is dat we Al meer vertrouwen dan gerecht-
vaardigd is. Vooral generatieve Al werkt het idee van ‘laat het
maar aan mij over’ in de hand. Antwoorden worden vaak stellig
en overtuigend geformuleerd en als ‘het juiste antwoord’ neer-
gezet, terwijl er misschien ook andere verklaringen zijn. In een
verkeersmanagementcontext kan Al bijvoorbeeld concluderen
dat filevorming op een kruispunt vooral wordt veroorzaakt door
te korte groentijden, terwijl het euvel net zo goed kan liggen bij
detectiestoringen of onjuiste koppelingen tussen regelingen.

Voorzichtigheid is ook geboden bij relatief lichte taken, zoals het
redigeren, herschrijven of samenvatten van rapportages en noti-
ties. Al kan de formulering van een evaluatie stilistisch verbeteren,
maar tegelijk ongemerkt de lading verzwaren: van ‘voorzichtige
indicatie’ naar ‘aantoonbaar effect’. Opdrachtgevers of bestuur-
ders krijgen daarmee al snel een stelliger beeld dan de analyse
rechtvaardigt.

En laten we ook hallucineren niet vergeten, waarbij (generatieve)
Al feiten, bronnen of cijfers presenteert die niet bestaan of niet
kloppen. Dat gebeurt onder meer wanneer de opdracht onduidelijk
is of informatie ontbreekt. Maar feit is ook dat het model liever
antwoord geeft dan dat het moet toegeven iets niet te weten.

Een voorbeeld uit de praktijk: een Al-tool die stelt dat een groene-
golfstrategie in een andere stad ‘15 procent reistijdwinst heeft
opgeleverd’, terwijl die bron niet bestaat, niets over een dergelijk
effect vermeldt of betrekking heeft op een totaal onvergelijkbare
situatie.

Hoe beperken we deze risico's? Houd de opdracht scherp en vraag
Al expliciet onderscheid te maken tussen feit, aanname en hypo-
these. Laat het model ook tegenargumenten benoemen en vraag
de gebruikte bronnen te vermelden. Controleer vervolgens altijd of
die bronnen daadwerkelijk bestaan én of ze de genoemde informa-
tie bevatten. Laat Al-uitkomsten beoordelen door een verkeers-
professional. En vergeet ook niet die ‘snelle Al-redactieslag’ nog
eens kritisch na te lezen.

Geen zicht op de redenering

Het voorgaande risico speelt nog vooral bij generatieve Al. Bij
machine learning en deep learning ligt de uitdaging vaak ergens
anders: los van de vraag of de uitkomst klopt, is niet altijd te ach-
terhalen hoe het model tot zijn conclusies is gekomen.

Bij patroonherkenning en dashboards bijvoorbeeld kan een
model patronen herkennen en classificeren, zonder dat duidelijk
is waar6m een zeker patroon als incident, structureel knelpunt
of effect van een verkeersregeling is aangemerkt. Dat maakt de
resultaten lastig uit te leggen, laat staan te reproduceren.

Dat risico is in te dammen door de gebruikte data, modelkeuzes en
interpretatiestappen systematisch vast te leggen. Blijft de werking
van een model onvoldoende uitlegbaar, wees daar dan ook open
over. De uiteindelijke interpretatie en besluitvorming horen sowie-
so altijd bij de verkeersprofessional, niet bij het model.



Ook Al is vooringenomen

Een ander probleem is vooringenomenheid. Al leert van bestaande
data en neemt de patronen en voorkeuren daarin ongemerkt over.
Daardoor bevestigt het systeem vaak bestaande werkwijzen.

Zo stelt Al bij netwerkdrukte misschien maatregelen voor die de
doorstroming van auto’s verbeteren, terwijl de gevolgen voor ov,
fiets, voetgangers, hulpdiensten of leefbaarheid nauwelijks aan-
dacht krijgen. Al zoekt immers naar wat in vergelijkbare situaties
eerder is gedaan, niet per se naar de meest innovatieve of even-
wichtige oplossing.

lets soortgelijks kan gebeuren als Al rekening houdt met eerdere
prompts. De bias komt in dit geval niet (alleen) van de training
maar van de interacties met de gebruiker: wat wilde die in eerdere
opdrachten?

De beheersmaatregel is voor beide typen vooringenomenheid een-
voudig. Vraag Al bewust vanuit meerdere perspectieven naar een
vraagstuk te kijken, bijvoorbeeld vanuit auto, ov, fiets, veiligheid,
leefbaarheid en beheer. Vraag daarnaast expliciet naar nadelen,
verliezers en alternatieve oplossingsrichtingen. Juist door Al uit te
dagen om buiten de voor de hand liggende antwoorden te denken,
wordt het een beter hulpmiddel voor de verkeersprofessional.

Dataveiligheid

De inzet van Al kan ook voor problemen zorgen op het gebied van
dataveiligheid. Wie bijvoorbeeld voor een analyse of storingsdiag-
nose logbestanden van regelinstallaties, incidentmeldingen, came-
ra-observaties, klantnotities of broncode invoert in een externe
Al-tool, kan ongemerkt vertrouwelijke informatie delen. Afhan-
kelijk van de Al-omgeving kan de ingevoerde informatie namelijk
worden opgeslagen of toegankelijk worden voor de leverancier.

Gebruik daarom alleen Al-tools die door de organisatie zijn goed-
gekeurd en maak duidelijke afspraken over welke gegevens mogen
worden ingevoerd. Anonimiseer data waar mogelijk. Twijfel je of
informatie gedeeld mag worden, voer die dan niet in.

Te grote afhankelijkheid

Een laatste risico is dat we te afhankelijk worden van Al Dat speelt
allereerst op individueel niveau. Misschien hebben junior mede-
werkers de neiging om Al veel van het denkwerk te laten doen.
Daarmee zouden ze minder ervaring opdoen met het analyseren
van verkeersvraagstukken en het zelfstandig beoordelen van op-
lossingen. Zet Al daarom vooral in als hulpmiddel en laat de junior
de uitkomsten altijd bespreken met een ervaren verkeersmanager,
regeltechnisch specialist, adviseur of onderzoeker.

Ook organisaties kunnen te afhankelijk worden van Al Dat

gaat lang goed - maar wat als die essenti€le Al-tool uitvalt, de
voorwaarden veranderen of een leverancier de dienstverlening
beperkt? Is de organisatie daarop voorbereid? Kijk daarom kritisch
naar het gebruik van externe Al-diensten, breng de gevolgen van
uitval in kaart en zorg waar nodig voor alternatieven.

Tot slot

Dat Al van waarde is voor ons werkveld, lijdt geen twijfel. Maar
de mogelijkheden komen alleen tot hun recht als verkeersprofes-
sionals de beperkingen van Al kennen en de uitkomsten kritisch
blijven beoordelen. Verantwoord gebruik vraagt om duidelijke
afspraken én voldoende kennis en vaardigheden.

Die kennis moet via de reguliere opleidingen (hbo, universitei-
ten) worden overgedragen, maar ook via in-house trainingen en
bijscholing. Zowel nieuwelingen als ervaren verkeersprofessionals
kunnen zo hun Al-vaardigheden ontwikkelen en tegelijkertijd
leren omgaan met de beperkingen en risico’s van Al ledereen in
de organisatie weet dan: Al neemt verkeersprofessionals werk uit
handen, maar niet hun verantwoordelijkheid. ®

De auteurs

Ir. Job Birnie en ir. Christian Evers zijn respectievelijk senior adviseur
Verkeersmanagement en senior adviseur Mobiliteit & Ruimte bij Goudappel.
Ir. Isabel Wilmink is senior scientist en kennismanager bij TNO Mobility and
Built Environment.
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vakversterking

Een heel interessant toepassingsgebied voor artifici€le intelligentie

is verkeersmodellering. Daar is met Al veel tijd- en kwaliteitswinst te
behalen, verwachten de auteurs Paul van Koningsbruggen en Gilbert
Mulder. Een voorwaarde is wel dat we de technologie gericht inzetten
om de knelpunten in de huidige aanpak op te lossen. Van Konings-
bruggen en Mulder vertellen hoe dat kan, wat dat vraagt van de
‘modelleur 2.0’ en wat dat weer betekent voor het onderwijs.

De discussie over de mogelijkheden van Al voor verkeersmodelle-

ring gaat vaak over generatieve Al en is, eerlijk is eerlijk, soms aan

de hypeachtige kant. ‘Nog even en we geven Al met één prompt de
opdracht een verkeersmodel voor een hele regio samen te stellen’

- datidee.

Of het daar ooit van komt, moeten we afwachten. Voorlopig echter
wordt Al voor verkeersmodellen pas echt waardevol als we de
kunstmatige intelligentie niet benaderen als een op zichzelf staan-
de tool, maar als een middel om concrete fricties en knelpunten
op te lossen.

De fundamentele vraag die het vakgebied zich moet stellen, luidt
dan ook niet: ‘Wat is er allemaal mogelijk met die technologie?’,
maar: ‘Waar helpt Al ons om verkeersmodellen sneller, consisten-
ter, beter uitlegbaar en maatschappelijk meer relevant te maken
voor besluitvorming?’ Dit vereist een nuchter verhaal dat vertrekt
vanuit het ambacht zelf.

Hieronder vertellen we dat nuchtere verhaal. We beginnen met de
(onzes inziens) belangrijkste toepassingsrichtingen.

Al als slimme assistent van de modelleur

We lieten het woord al vallen: verkeersmodellering is nog altijd
in belangrijke mate een ambacht. Modelleurs analyseren data,
schrijven scripts, kalibreren modellen, controleren uitkomsten en
draaien het model steeds opnieuw totdat de resultaten plausibel
zijn. Dat kost behalve veel ervaring ook heel veel tijd. Al kan juist
in deze dagelijkse werkzaamheden veel ondersteuning bieden.
Anders dan traditionele modelsoftware kan Al niet alleen be-
rekeningen uitvoeren, maar ook patronen herkennen, teksten
interpreteren en suggesties doen. Daardoor kan Al de modelleur
ondersteunen tijdens vrijwel het hele modelleerproces.

Data voorbereiden

Neem het ‘schoonmaken’ van de datasets: de controle op fouten,
ontbrekende waarden en afwijkingen. Al verandert deze praktijk
merkbaar door afwijkingen op te merken en te interpreteren. De

Al in verkeersmodellering:
haar integrale kwaliteit en

echte plus zit echter in het actief ondersteu-
nen bij het opschonen zelf. Dat is en blijft een
taak van de modelleur zelf, maar Al kan prima
méékijken.

Bij het nalopen van de afwijkingen is de ver-
leiding bijvoorbeeld groot om een uitschieter
maar gewoon te verwijderen, in plaats van de
achterliggende oorzaak te verklaren. Of om bij regressieanalyses
te snel uit te gaan van een normale verdeling, terwijl de data in
werkelijkheid een duidelijke scheefheid vertoont. Al kan dan als
extern ‘geweten’ dienen en de modelleur kritische vragen stellen.
‘U wilt deze uitschieter verwijderen. Is daarvoor een verkeers-
kundige of statistische verklaring?’ Dit dwingt de modelleur om de
vakinhoudelijke verantwoordelijkheid te nemen.

Een andere Al-kans is helpen bij de ontsluiting van databronnen.
De verkeerswereld werkt met steeds grotere en meer diverse
databronnen, van onder meer camera's, sensoren en floating

car data. Het is nogal een karwei om die zo te ontsluiten dat ze
alle binnen hetzelfde model te gebruiken zijn. Al kan dit proces
ondersteunen en versnellen door databronnen automatisch te
classificeren, formaten op elkaar af te stemmen en inconsistenties
te signaleren voordat de gegevens in het model terechtkomen.

Modelontwikkeling en kalibratie

Na het klaarmaken van de data begint het schaven en slijpen van
het model zelf: een eerste modelrun, analyseren, kleine aanpas-
singen doorvoeren en opnieuw beoordelen - net zo lang tot het
model voldoende betrouwbaar is. Dit proces is sterk afhankelijk
van senioriteit en ervaring, maar ook hier kan Al zich bewijzen als
assistent. Codeassistenten kunnen scripts genereren, foutmeldin-
gen interpreteren en suggesties doen voor modelverbeteringen.
Bij het kalibreren van modellen kan AI patronen herkennen en
gerichte voorstellen doen voor parameterinstellingen.

De modelleur blijft verantwoordelijk
Al ondersteunt de modelleur daarmee in de hele modelleerketen:
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van het controleren van datasets tot het programmeren en
kalibreren van het model. Daardoor verschuift het werk van veel
handmatig uitzoekwerk naar het beoordelen, onderbouwen en
verfijnen van Al-suggesties.

Let wel, op elk van deze fronten is en blijft de modelleur de eind-
verantwoordelijke - en daarmee blijft ouderwets vakmanschap
essentieel. Een voorbeeld: bij de ontwikkeling van een nieuw
Aimsun-model voor Heerenveen stuitten de modelleurs op een
afwijkende telling. Pas na overleg en een schouw konden ze de
echte oorzaak vinden: een verkeerde koppeling van een telpunt
aan een rijrichting. Met Al is zo'n afwijking waarschijnlijk ook goed
te signaleren, maar alleen een ervaren modelleur kan boven water
krijgen wat er aan de hand is.

Al als vertaler van model naar praktijk

De uiteindelijke impact van een verkeersmodel ligt bij de reiziger,
de omwonende en de lokale ondernemer. Toch zijn verkeersmo-
dellen nog altijd ontwikkeld d66r en voor vakgenoten. De uitkom-
sten zijn technisch, abstract en daardoor voor veel belanghebben-
den lastig te doorgronden.

Ook op dit vlak kan Al een rol spelen. Dankzij natural language
interfaces kunnen omwonenden, ondernemers enzovoort vragen
stellen in gewone taal, zoals: ‘Wat betekent dit bouwproject voor
de geluidsoverlast bij mijn woning?’ of ‘Wat doet deze maatregel
met de bereikbaarheid van mijn winkel?’

Al kan de modeluitkomsten vertalen naar de belevingswereld van
verschillende doelgroepen. Een I/C-waarde van 0,75 zegt een ver-

keerskundige veel, maar een bewoner wil vooral weten of hij straks
vaker in de file staat of meer verkeersdrukte in zijn straat ervaart.

In het verlengde hiervan is er nog de mogelijkheid om Al te laten
werken met persona’s: helder maken wat de impact van een
ingreep op een bepaald type stakeholder is. De gevolgen van een
herinrichting kunnen immers heel anders zijn voor een jonge
ondernemer dan voor een 75-jarige bewoner.

Met deze Al-functie van ‘vertaler’ wordt in binnen- en buitenland
al ervaring opgedaan. Zo zocht de gemeente San Jose in Californié
naar methoden om modelresultaten uitlegbaar te maken voor een
diverse stedelijke populatie. In Nederland heeft het DMI-eco-
systeem een interessante proef gedaan in de binnenstad van
Apeldoorn. Daar werden modeluitkomsten vertaald naar herken-
bare persona's, waardoor de gevolgen van verschillende scenario's
veel beter bespreekbaar werden voor bewoners, ondernemers én
gemeenteraadsleden.

Al als verbinder van modelketens

Onder de Omgevingswet is het werken in afzonderlijke silo’s defi-
nitief verleden tijd. Gelukkig maar, want verkeer hangt nu eenmaal
direct samen met ruimtelijke ordening, woningbouw, luchtkwa-
liteit, geluidhinder en sociale dynamiek. Ook de modellen vanuit
deze werkvelden moeten dus goed kunnen samenwerken.

In de praktijk leidt dat vaak tot een keten van modellen: een GIS-
tool zet bouwprojecten uit in tijd en ruimte, wat de invoer vormt
voor een vervoers- en verkeersmodel, wat vervolgens weer de
basis is voor luchtkwaliteits- en geluidshindermodellen. Dat werkt,



maar de overdracht tussen deze modellen vereist veel handmatige
databewerking en foutgevoelige conversies.

Al kan hierbij fungeren als de ideale ‘verbinder’, door data uit het
ene model automatisch te interpreteren en direct te vertalen naar
de juiste input en formaten voor het volgende model in de keten.
Dit zorgt voor een vloeiende dataflow en verkleint de kans op
inconsistenties aanzienlijk.

Een sprekend praktijkvoorbeeld is de digital twin van de gemeente
Almere, waar over de grenzen van verschillende domeinen heen
modellen met elkaar worden verbonden. Zo laat het neerslagmodel
zien bij welke regenintensiteit tunnels overstromen en laat het
verkeersmodel zien wat de impact daarvan is op de verkeersafwik-
keling. Zo'n geautomatiseerde koppeling is essentieel om te zorgen
dat de integrale plannen juridisch houdbaar blijven.

De modelleur 2.0

Tot zover de mogelijkheden van Al. Minstens zo interessant is wat
deze ontwikkelingen betekenen voor de verkeersmodelleur zelf. Al
verandert immers niet alleen de hulpmiddelen waarmee de mo-
delleur werkt, maar ook het vak. De modelleur 2.0 moet nog altijd
de modeltheorie beheersen, maar krijgt daarnaast drie nieuwe (of
misschien beter: veel steviger aangezette) rollen.

De eerste is die van kwaliteitsbewaker. We noemden al dat Al kan
fungeren als een kritische sparringpartner voor de modelleur
door bijvoorbeeld te wijzen op het al te makkelijk verwijderen van
afwijkende data. Maar vervolgens is het aan de modelleur om die
waarschuwing te beoordelen en de gemaakte keuze verkeers-
kundig en statistisch te onderbouwen. Zo bewaakt de modelleur,
met Al als kritisch geweten, de statistische én juridische kwaliteit
van het model.

Daarnaast wordt de modelleur steeds meer communicator. Met
hulp van Al vertaalt hij of zij complexe modeluitkomsten naar
begrijpelijke informatie voor bestuurders, bewoners en andere
belanghebbenden. Niet de techniek staat daarbij centraal, maar de
betekenis van de uitkomsten voor de praktijk.

Dan is er nog de rol van regisseur. Verkeersmodellen maken deel
uit van een bredere keten van modellen voor onder meer ruimte-
lijke ordening, milieu en leefomgeving. De modelleur zorgt ervoor
dat die modellen, met ondersteuning van Al, correct en consistent
met elkaar samenwerken.

Kortom, de modelleur 2.0 programmeert misschien minder zelf,
maar beoordeelt, verbindt en communiceert des te meer, met Al
als assistent. Juist daarin zit de grootste verschuiving van het vak.

Opleidingsbehoefte

Als de rol van de modelleur verandert, zal ook het onderwijs moe-
ten meebewegen. Natuurlijk blijft een stevige basis in verkeers-
kunde, modeltheorie en statistiek onmisbaar. Maar daarnaast
zullen opleidingen én bijscholing meer aandacht moeten besteden
aan de drie genoemde rollen en bijpehorende competenties van de
modelleur 2.0.

Een eerste aandachtspunt hierbij is kritisch omgaan met data en
Al Studenten moeten in staat zijn Al te gebruiken als kwaliteits-
controleur van hun eigen werk. Het gedachteloos verwijderen

van afwijkende data of het overnemen van Al-suggesties zonder

onderbouwing moet net zo vanzelfsprekend ter discussie worden
gesteld als een rekenfout.

Dan communicatie en democratie. Hier gaat het erom studen-
ten te leren om complexe modeluitkomsten te vertalen naar de
leefwereld van zeer diverse doelgroepen. Dat kan bijvoorbeeld
met training in het gebruik van Al-chatbots. Studenten moeten
ook in staat zijn persona’s te creéren, de impact per doelgroep te
omschrijven en via simulaties klinische data om te zetten in een
begrijpelijk burgerverhaal.

Een derde punt is systems thinking. Verkeersmodellen staan niet
op zichzelf, maar maken deel uit van een bredere keten van mo-
dellen voor ruimtelijke ordening, milieu en leefomgeving. Toekom-
stige modelleurs moeten daarom begrijpen hoe zulke modelketens
functioneren en hoe Al kan helpen om gegevens tussen verschil-
lende systemen betrouwbaar uit te wisselen.

Tot slot verdienen ook juridische houdbaarheid en transparantie
aandacht. Verkeersmodellen staan vaak aan de basis van bestuur-
lijke en juridische besluitvorming - en een blackboxbenadering

is dan onacceptabel. Dit onderdeel kan worden ingevuld aan de
hand van casuistiek over bezwaarprocedures en formele besluit-
vorming. Studenten moeten leren hoe zij Al-gebruik, gemaakte
keuzes en aannames zorgvuldig documenteren en verantwoor-
den, zodat modeluitkomsten controleerbaar en reproduceerbaar
blijven.

Veel van deze onderwerpen krijgen inmiddels al aandacht in

hbo- en universitaire opleidingen. De uitdaging is nu om ze een
vanzelfsprekend onderdeel te maken van het curriculum. Overi-
gens hebben ook modelleurs die al werkzaam zijn extra hulp nodig.
Juist bij een vakgebied dat zo snel verandert, is goede bijscholing
minstens zo belangrijk als het initiéle onderwijs.

Tot slot

Artifici€le intelligentie zal de verkeersmodelleur niet vervangen.
Wel zal Al steeds meer routinematig modelleerwerk overne-

men, van data-analyse en programmeren tot het ontsluiten van
databronnen en het ondersteunen van modelkalibratie. Daardoor
verschuift de rol van de modelleur van uitvoerder naar kwaliteits-
bewaker, communicator en regisseur.

Dat betekent dat vakmanschap met Al alleen maar belangrij-

ker wordt. Naarmate Al meer werk uit handen neemt, groeit de
behoefte aan professionals die de kwaliteit van data en modellen
kunnen beoordelen, modeluitkomsten uitleggen aan bestuurders
en burgers, en de samenhang tussen verschillende modelketens
bewaken.

Die ontwikkeling vraagt om nieuwe kennis en vaardigheden.
Opleidingen zullen daarop moeten inspelen, terwijl ook ervaren
modelleurs hun vakkennis zullen moeten blijven ontwikkelen via
bij- en nascholing. Alleen dan kan Al bijdragen aan verkeersmodel-
len die niet alleen sneller worden ontwikkeld, maar ook consisten-
ter, beter uitlegbaar en maatschappelijk relevanter zijn. ®

De auteurs

Ing. Paul van Koningsbruggen is directeur Mobiliteit bij Technolution en
redacteur van NM Magazine.

Ing. Gilbert Mulder is Associate Director Verkeersmodellen bij Haskoning.
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De auto schuift op,
maar waarnaartoe?

De tijden dat we onze auto nog in hartje grote stad kwijt konden, zijn
voorbij. Dat mooie centrum moet immers ook een beetje veilig en
leefbaar blijven!

Voor veel inwoners uit kleinere steden en dorpen in de regio is de auto
echter de enige praktische manier om richting de stad te reizen. Nor-
maal gesproken zou je dan ergens de overstap op openbaar vervoer
willen maken, maar waar? Dat wordt steeds lastiger voor ze: overstap-
punten staan op alle niveaus onder druk.

Stadsrandhubs

Neem de stadsrandhubs, de parkeerlocaties die jarenlang die overstap
naar de binnenstad faciliteerden. Een deel van die hubs is verder naar
buiten verplaatst of zelfs verdwenen, omdat hun oorspronkelijke plek
nodig was voor nieuwe stedelijke ontwikkelingen.

Dan is er nog het probleem dat deze hubs meer en meer bevolkt
worden door de nieuwe doelgroep ‘op afstand parkerende buurtbewo-
ners’ In veel centrumwijken probeert de gemeente autobezit omlaag
te krijgen met bijvoorbeeld vergunningenplafonds voor parkeren.
Maar een fors deel houdt die (tweede) auto toch en stalt die dan maar
op afstand - in die overgebleven stadsrandhubs bijvoorbeeld. De be-
zoeker uit de regio wacht dan een bordje ‘VOL.

P+R-terreinen

Ook de P+R-terreinen bij NS-stations hebben het zwaar. Ze zijn vaak
aantrekkelijke woningbouwlocaties en gemeenten offeren ze om die
reden soms op. Lokaal gezien misschien een logische keuze, maar
regionaal gezien niet. Een P+R-station is er immers niet primair voor
inwoners van de betreffende kern, maar voor reizigers uit de regio.
Voor die groep is de fiets vaak geen optie en openbaar vervoer naar
het betreffende station niet beschikbaar. Als we die doelgroep in het
ov willen krijgen, is dat plekje bij het station een must.

Interessant is ook wanneer we niet naar één station kijken, maar naar
een hele spoorcorridor. Verdwijnt capaciteit bij station A of verandert
het parkeerregime, dan wijken reizigers uit naar station B of C. De
parkeervoorzieningen daar lijken daarmee succesvol omdat ze vol
komen te staan, terwijl de reizigers misschien noodgedwongen van
ver komen omdat hun vaste P+R bij station A is opgeheven. Andersom
kan een gemeente denken dat haar P+R niet meer nodig is, terwijl de
parkeerdruk zich slechts heeft verplaatst naar de buren.

De beleidsuitdaging

Ik denk dat we ons de vraag moeten stellen welke rol de auto heeft in
de toekomstige bereikbaarheid van de centrumstad voor inwoners
van de regiogemeenten. Pas als we dat antwoord hebben, kunnen
we goede keuzes maken. Niet alleen vanuit het bestrijden van files,
het ontmoedigen van de auto of vanuit een sluitende exploitatie van
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een parkeergarage of grondexploitatie, maar ook vanuit een bredere,
regionale blik.

Zo'n bredere blik heeft een economische component - de centrumstad
heeft de inwoners uit de regio nodig. Maar er is ook een goede sociale
reden om die bezoeker-met-auto uit de regio te faciliteren: de inwo-
ners van de regio moeten toegang houden tot banen en voorzieningen.

Wil je met deze aspecten goed rekening houden, dan ontkom je niet
aan een regionale aanpak. De centrumstad en de regiogemeenten
vormen één systeem. Dit vraagt om een integrale afweging van de
ruimtelijke keuzes en zicht op de herverdeling van lusten en lasten die
keuzes met zich meebrengen. De rol van de auto in de bereikbaarheid
van de centrumstad is hierbij een van de kernvragen voor de nabije
toekomst. ®



De maatschappelijke

impact van de

‘bidirectionele deelauto’

el Tk

Netcongestie begint in Nederland wel een heel nijpend probleem te worden.

Sterker nog, om het energienet nog een beetje toegankelijk te houden, zijn er na
oplossingen nodig. Auto’s die bidirectioneel kunnen laden - die dus stroom terug
kunnen leveren - zijn wellicht zo’'n snelle oplossing. Wat is hun potentie? Zijn ze

de investeringen waard voor gebieden die kampen met netcongestie?

Een auto die bidirectioneel laden ondersteunt - we spreken in dit arti-
kel gemakshalve van een bidirectionele auto - is een auto die als batte-
rij kan functioneren. Gecombineerd met een passende laadpaal kan de
auto dus op- en ontladen. Dat ontladen is interessant als de auto niet
wordt gebruikt en het op het stroomnet druk is, zoals in de late mid-
dag- en avonduren en ’s ochtends vroeg. Als de auto dan een buffertje
aan energie teruglevert, kan netcongestie worden verminderd.

Zo'n bidirectionele auto kan een privé- of bedrijfsauto zijn, maar net
zo goed een deelauto. Die draagt op twee manieren z'n maatschap-
pelijke steentje bij: door zijn functie ‘delen’ is hij een mooi alternatief

voor de eigen (tweede) auto en met zijn functie ‘bidirectioneel helpt hij
netcongestie terugdringen. Dubbel voordeel dus.

Op dit moment biedt deelautoaanbieder MyWheels in Utrecht en in
Eindhoven een deel van zijn vloot aan als bidirectionele deelauto. Het
gaat op moment van schrijven om 350 auto’s, maar nog dit jaar zal My-
Wheels zijn ‘bidirectionele vloot’ uitbreiden naar zo'n 550. Deze deel-
auto’s zijn voor de gebruiker niet anders dan een normale deelauto. Je
reserveert, betaalt en opent de auto’s via de app. Als je hem reserveert,
zorgt de auto er ook zelf voor dat deze vol genoeg is om ermee op pad
te gaan.

Maatschappelijke baten

Nu vergt het aanbieden van bidirectionele auto’s en het plaatsen van
daarvoor geschikte laadpalen natuurlijk investeringen, van zowel
deelaanbieders als gemeenten. Welke baten staan daar tegenover?

Samen met MyWheels hebben we als Haskoning onderzocht wat de
impact kan zijn van bidirectionele deelauto’s. Hiervoor hebben we
eerder dit jaar een maatschappelijke kosten-batenanalyse (MKBA)
uitgevoerd.! Daarbij hebben we gekeken naar dat ‘dubbele voordeel’,
dat van de deelauto en dat van de batterij.

Baten deelauto

Van deelauto’s weten we dat ze een effect hebben op het autobezit én
het autogebruik. Beide gaan omlaag: de deelauto zorgt ervoor dat bij-
voorbeeld die tweede auto toch niet wordt aangeschaft (bezit omlaag)
en tegelijk geldt dat die deelauto’s niet voor ieder wissewasje worden
gebruikt (gebruik omlaag). Dat heeft z'n weerslag op de volgende
bredewelvaartsthema’s:

1 Zie het rapport De V2G-deelauto als buurtbatterij, 2026, Haskoning en MyWheels.



Bereikbaarheid: De verandering in autobezit en -gebruik vertaalt zich
naar minder congestie, meer actieve kilometers met fiets of lopend
en andere infrastructuurinvesteringen (wegonderhoud bijvoorbeeld).
Gezondheid: Meer actieve mobiliteit en minder autoverkeer verlaagt
de gezondheidskosten.

Klimaat: Minder autogebruik leidt tot minder uitstoot. De transitie
van benzine naar elektrische auto’s draagt hier ook aan bij.
Leefomgeving: Een daling in autobezit in stedelijk gebied kan veel
openbare ruimte vrijspelen voor de verbetering van leefbaarheid,
zoals groen of speelruimte.

Verkeersveiligheid: Minder autoverkeer betekent ook minder ongeluk-
ken. Dit verbetert de verkeersveiligheid.

Baten batterij

De extra meerwaarde van bidirectioneel laden is de verwachte po-
sitieve impact op het energiesysteem. Hiervoor hebben we gekeken
naar de impact van bidirectionele deelauto’s op:

Flexibel vermogen leveren: Op de korte termijn kunnen bidirectionele
deelauto’s extra flexibel vermogen leveren. Dit helpt ruimte creéren op
het stroomnet.

Aanvullende CO,-vermindering: De bidirectionele deelauto’s laden op
momenten dat de stroom in grote hoeveelheid aanwezig is en vaak ook
veel groene stroom bevat (overdag als de zon schijnt bijvoorbeeld).

Op piekmomenten kan hierdoor vaker groene stroom worden benut.
Netcongestie verminderen: Op de lange termijn helpen de bidirec-
tionele deelauto’s om investeringen die nu niet mogelijk zijn door
netcongestie, versneld mogelijk te maken. Denk aan het verduurzamen
van woningen in bestaande wijken, wat in sommige steden nu niet kan
plaatsvinden door het overvolle stroomnet. Deze mogelijke verduurza-
ming heeft ook een economische waarde.

Aanpak

Voor het onderzoek naar de effecten van al deze aspecten is aller-
eerst gebruikgemaakt van de inzichten die tot nu toe zijn verzameld
over het gebruik van bidirectionele deelauto’s in Utrecht. Daarnaast
hebben we geput uit literatuuronderzoek, kengetallen en rapportages
over gebruikers van deelmobiliteit en het energiesysteem.

Het gebruik van de bidirectionele deelauto’s, de wijze van opladen en
de mate van netcongestie hebben allemaal effect op de maatschap-
pelijke impact van deelauto’s. Dit zorgt er dus ook voor dat die impact
alleen contextspecifiek kan worden onderzocht. Voor dit onderzoek
zijn de steden Utrecht en Amersfoort geselecteerd als case.

Voor de casestudy Utrecht zijn we uitgegaan van 2.000 deelauto’s,
1.000 gewone (het huidige aantal) en nog eens 1.000 bidirectionele
(meer dan er nu staan). De effecten zijn onderzocht voor een periode
van tien jaar. Hierbij hebben we de onderzoeksopzet gehanteerd van
figuur 1.

Impactis aanzienlijk
Het onderzoek laat zien dat de maatschappelijke impact van bidirecti-
onele deelauto’s positief is en ook aanzienlijk.

Het belangrijkste inzicht is dat het grootschalig bijplaatsen van bi-
directionele deelauto’s op de korte termijn flexibel energievermogen
biedt en dat de auto’s als congestieverzachter kunnen functioneren.
Op de langere termijn groeit het gebruik en levert de deelauto een
waardevolle bijdrage aan bredewelvaartsdoelstellingen en het behou-
den van leefbaarheid in stedelijk gebied.

Dat laatste hebben we met een gedragsmodel bepaald. Op basis van
sociaaldemografische kenmerken is bijvoorbeeld geschat welke inwo-
ners van de steden een overstap zouden maken naar deelauto’s. Ter
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Figuur 1.

De onderzoeksopzet van het MKBA-onderzoek naar bidirectionele deelauto’s.

illustratie: we verwachten dat in Utrecht één deelauto over tien jaar
gemiddeld 7,1 privéauto’s zal vervangen.

Het totale effect over tien jaar van de 2.000 deelauto’s in de casestudy
Utrecht - 1.000 gewone en 1.000 bidirectionele - is tot 180 miljoen
minder autokilometers, tot 14.000 ton minder CO,-uitstoot en tot
120.000 m? ruimtebesparing. Dat laatste staat gelijk aan de oppervlak-
te van een volledige Jaarbeurs.

De 1.000 bidirectionele deelauto’s zouden in deze case gemiddeld 1,9
MW aan flexibel vermogen op kunnen leveren. In de eerste periode na
plaatsing is de verwachting dat de deelauto’s minder worden gebruikt,
waardoor het flexibele vermogen hoger ligt (ze staan langer aan de
stekker). Over tien jaar kunnen de deelauto’s naar verwachting 35.000
MWh terugleveren en 1.200 ton CO, extra besparen.

Hoe verder

Ons onderzoek laat daarmee zien dat bidirectioneel ladende deelauto’s
een interessante oplossing zijn voor de urgente opgave om netconges-
tie terug te dringen. Om het plaatje compleet en re€el te maken, zijn er
wel een paar kanttekeningen te maken.

Allereerst is er de uitdaging van het plaatsen van bidirectionele laad-
palen. In Nederland zijn er verschillende beleidsvormen voor het aan-
besteden en beheren van laadpalen. Per gemeente gelden weer andere
afspraken. Soms is het iberhaupt niet mogelijk een bidirectionele paal
te plaatsen in de openbare ruimte. Dat werkt als een barriere voor de
broodnodige uitrol van de palen.

Danis er het gebrek aan gestandaardiseerde aansluitingen. In Utrecht
is veel gepionierd om de omvormer in de deelauto’s aan te laten sluiten
op een laadpaal en vervolgens aan het stroomnet. Maar hiervoor zijn
nog geen Nederlandse of Europese afspraken.

Tot slot is het aanbod bidirectionele auto’s en palen nog wat beperkt:
er zijn niet zoveel autoleveranciers die ook bidirectionele modellen
maken. Zowel voor deelauto-aanbieders als voor consumenten is het
hierdoor minder makkelijk om een bidirectionele auto aan te schaffen.

Het laatste punt is natuurlijk deels een opstartprobleem: zodra de
vraag toeneemt, zal het aanbod ook vanzelf groeien. Maar voor die
andere twee punten zouden overheden, netbeheerders en aanbie-
ders samen moeten werken om de barrieres weg te werken. De weg
ligt dan open om de geschetste potentie te ontsluiten - op heel korte
termijn al' @
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Zes tips voor
digitale campagnes
bij verkeershinder

Campagnes via sociale media en andere digitale kanalen zijn een interessant
middel om grote groepen reizigers gericht te informeren over mogelijke
verkeershinder. Maar hoe haal je er het meeste uit? Hoe zit het met privacy?
Welke kanalen kies je? En wat werkt in de praktijk? Fawad-Khan Bahadur

van Traffic Solvers legt het uit.

Ongeveer 14,6 miljoen Nederlandse 15-plussers gebruiken sociale
media, gemiddeld ongeveer twee uur per dag.' Dat gegeven alleen al
maakt digitale media een aantrekkelijk middel om mensen te bereiken
- met informatie over verkeershinder bij werkzaamheden en evene-
menten bijvoorbeeld.

Steeds meer wegbeheerders en aannemers hebben de socialemedia-
campagne daarom toegevoegd aan hun gereedschapskist voor hinder-
communicatie. Ze blijven communiceren via borden, omgevingsbrie-
ven, kranten enzovoort, maar communiceren dan 66k via bijvoorbeeld
Facebook, Instagram en Google Ads.

Wat niet werkt

Het is wel goed te bedenken dat een digitale campagne meer om-

vat dan ‘even iets posten’ In de praktijk is het organische bereik van
enkele berichten op sociale media zeer beperkt. Het bericht is alleen
zichtbaar voor gebruikers die de pagina volgen, interactie hebben met
vergelijkbare content of het bericht via anderen in hun netwerk tegen-
komen. Daarnaast verdwijnen berichten snel in een overvolle tijdlijn.

De kracht van een campagne zit dus niet in de content alleen, maar in
de combinatie content plus gericht segmenteren en ‘targeten’, de juis-
te campagne-instellingen (kanalen) en advertentiebudget. Die aanpak
biedt meer controle over bereik, timing en zichtbaarheid.

Segmenteren en targeten

Met segmenteren deel je de totale doelgroep op in segmenten: omwo-
nenden, forensen, buitenlandse beroepschauffeurs enzovoort. Met
targeten bepaal je de aanpak per doelgroep. Elke groep vereist immers
zijn eigen aanpak: een omwonende heeft andere vragen dan bijvoor-
beeld die buitenlandse beroepschauffeur.

Het targeten kan overigens prima zonder de privacy geweld aan te
doen. Eén manier is om diverse teksten aan te bieden aan de platfor-
men. Een voorbeeld: naast puur informatieve boodschappen zet je ook
berichten uit die appelleren aan groepsdenken of angst voor tijdver-
lies. De platformen tonen met hun algoritmes dan vanzelf aan iedere

1 Nationaal Social Media Onderzoek 2025 van Newcom Research & Consultancy.

persoon de relevantste variant aan. Omdat campagnes meestal wor-
den ingericht op basis van geografische gebieden en geaggregeerde
doelgroepkenmerken, hoef je als opdrachtgever dus geen persoons-
gegevens van individuele weggebruikers te verwerken. Dat maakt deze
aanpak vanuit AVG-perspectief relatief laagdrempelig.

Kies de juiste kanalen

De mate waarin je je doelgroepen bereikt, hangt ook van de gekozen
kanalen af. In de praktijk wordt daar soms te makkelijk over gedacht
en wordt er ingezet op maar één of twee voorkeurskanalen. Maar een
mix werkt vaak veel beter. Er bestaat geen standaardaanpak die voor
ieder project werkt, maar als richtlijn kun je hiervan uitgaan:

* De massa bereik je met Facebook, Instagram en YouTube. Met
Google Display Ads erbij bereik je een groot deel van de omgeving.

» Voor forensen, werkgevers en projectpartners is LinkedIn geschikt.

 Jongeren zitten meer op YouTube, Instagram, Snapchat en TikTok.

» Toeristen bereik je met Google Search-advertenties op zoekinten-
tie. Een voorbeeld: als iemand zoekt naar parkeerlocaties of het
weer in Scheveningen, dan is de kans groot dat die persoon binnen-
kort naar Scheveningen reist.

Betalen voor aandacht

De platformen werken via een realtime veilingmodel, waarbij adver-
teerders concurreren om zichtbaarheid. Als adverteerder bepaal je
je budget, maar je bereik hangt af van de doelgroepgrootte, looptijd
en de concurrentie. Zo bereik je rondom Sinterklaas en Kerst minder
mensen met hetzelfde budget, omdat je dan retailers als concurrent
hebt.

Het gaat dus niet alleen om het beschikbare budget. Met een relevante
campagne kun je vaak hetzelfde bereik tegen lagere kosten realise-
ren. Het verschilt per kanaal hoe de relevantie bepaald wordt, maar
factoren als gebruikersfeedback, interactie en betrokkenheid spelen
daarin een rol.

In ons werkveld hebben we gelukkig een voorsprong op de meeste
adverteerders. Veel adverteerders vragen iets van de gebruiker - dat
die een product koopt bijvoorbeeld. Maar in de context van verkeers-
hinder geef je juist iets: informatie die van waarde is voor de lezer.



Wat in de praktijk werkt

Het doel van hindercampagnes is om onverwachte hinder te verande-
ren in verwachte hinder. Daarbij is het ook belangrijk een handelings-
perspectief te bieden. Oftewel: ‘Zo ga je het beste met die hinder om.
Dat is bijvoorbeeld eerder vertrekken, een andere route kiezen, een
ander vervoermiddel gebruiken of thuiswerken.

leder project is maatwerk, maar we delen hieronder een aantal
generieke tips om dat doel te bereiken.

1. Start op tijd

Het draait niet alleen om wét je communiceert, maar ook wanneer.
Te laat starten leidt tot onvoldoende zichtbaarheid. Maar bij te vroeg
communiceren verspil je je budget, omdat de informatie nog niet
relevant is. Een praktische insteek is om te starten wanneer de gele
borden geplaatst worden, vaak twee weken voor de start.

2. Simpel en gefaseerd

Maak communicatie toegankelijk voor iedereen. Denk aan helde-

re teksten op Bl-niveau en in meerdere talen. Daarnaast werkt een
gefaseerde aanpak beter dan één algemene boodschap. Een aankondi-
ging vooraf vraagt om een andere boodschap dan tijdens de afsluiting,
Benoem ook welke hinder ontstaat en wees daar eerlijk over.

3.Kort en bondig

We noemden net al het belang van handelingsperspectief: de reiziger
moet weten wat hij of zij zelf kan doen. Maar hou die informatie wel
kort en bondig - berichten op sociale media worden maar kort beke-
ken. Op de project- of landingspagina waarnaar wordt doorverwezen,
kun je alsnog alle relevante informatie aanbieden die je wil.

4. Actueel en visueel

Het helpt om campagnes dynamisch te maken, bijvoorbeeld met een
aftelcampagne tijdens het project. Gebruik ook een herkenbare foto.
Niet iedereen heeft voldoende aan alleen de straatnaam of projectti-
tel. Een beeld van de omgeving kan dan direct duidelijk maken dat de
boodschap relevant is.

5. Zorg voor interactie
De communicatie stopt niet na publicatie van een bericht. De omge-

Case:
Digitale campagne
in Brussel

Van 25 april tot en met 8 mei 2026 is er gewerkt
aan het verkeersknooppunt Churchilllaan-
Waterloosesteenweg in Brussel. De werkzaam-
heden hadden impact op automobilisten,
openbaar vervoer, bewoners en ondernemers in
de omgeving. Fero Group uit Belgié zette digi-
tale campagnes in voor de MIVB, het Brusselse
ov-bedrijf.

Verschillende doelgroepen werden voorafgaand aan
en tijdens de werken in het Nederlands en het Frans
geinformeerd over de afsluiting, omleidingsroutes en
planning van de werkzaamheden. Dat verliep in golven
van vooraankondigingen, herinneringen en actuele
updates. De campagne realiseerde ruim 1 miljoen
vertoningen en bereikte meer dan 228.000 mensen in
de regio.

De projectorganisatie was positief over de resulta-
ten. Met name de rust tijdens de eerste dagen van

de werkzaamheden viel op. Juist die eerste periode is
normaal gesproken het moment waarop weggebrui-
kers moeten wennen aan een nieuwe verkeerssituatie.
Maar die overgang verliep dit keer merkbaar rustiger.
Ook nam de vertraging op de omleidingsroutes niet
toe, zo bleek uit metingen.

ving verwacht dat organisaties ook reageren op vragen en opmerkin-
gen. Niet reageren uit angst voor negatieve reacties werkt averechts.
Een zichtbare aanwezigheid helpt om begrip en betrokkenheid te
vergroten.

6. Meet en evalueer

Bereik en kliks zijn waardevolle indicatoren, maar geen doel. Vraag
tijdens en na het project actief om feedback. Voelde de omgeving zich
voldoende geinformeerd? Hebben zij hun gedrag aangepast? En welke
berichten vonden zij waardevol? Deze evaluaties bieden inzichten voor
de volgende campagnes.

Wat een digitale hindercampagne niet oplost

Niet iedereen is natuurlijk digitaal. Een digitale campagne kan daarom
niet op zichzelf staan, maar is een aanvulling op omgevingsbrieven en
bebording.

Besef ook dat deze campagnes vooral helpen verrassingen in de
omgeving te voorkomen. Dat is weliswaar een belangrijke voorwaarde
voor gedragsverandering, maar op zichzelf onvoldoende om gedrag
daadwerkelijk te veranderen. Ook in dit opzicht zijn digitale campag-
nes vooral een aanvulling - een waardevol onderdeel van een integrale
gedragsaanpak. @

De auteur
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PINNSs: de gouden combinatie
van natuurkundig en
datagedreven modelleren

Het waarom en hoe van PINNs

Wie ooit een opleiding in de verkeerskunde heeft gevolgd, zal er-

mee bekend zijn: het Lighthill-Whitham-Richards-model, kortweg
LWR-model. Dit model benadert voertuigen op een weg als een stro-
mende vloeistof. Met één enkele natuurkundige vergelijking’ verklaart
het hoe verkeer zich gedraagt - waarom bijvoorbeeld een kleine
vertraging aan de kop van een file zich als een golf stroomopwaarts
kan voortplanten en bestuurders kan bereiken die zich kilometers van
de oorspronkelijke verstoring bevinden.

Deze natuurkundige insteek heeft ons decennialang geholpen om
verschijnselen als congestie te bestuderen en doorgronden. Toch was

1 Het betreft de vergelijking: ok /0t + 0q/0x = 0, waarbij k staat voor verkeersdichtheid en q voor verkeers-
stroom. De vergelijking koppelt veranderingen in verkeersdichtheid (in de tijd) aan veranderingen in
verkeersstroom (langs de weg) en drukt daarmee de behoudswet van verkeersstromen uit.

Puamr

Foto: Rauf Karimov

ook al snel duidelijk dat in het verkeer de natuurkundige vlieger nooit
helemaal opgaat. Verkeer is namelijk rommeliger dan een vloeistof.
Zaken als verschillen in rijstijl, afleiding, weersomstandigheden enzo-
voort zorgen ervoor dat het verkeer geregeld anders stroomt dan je op
basis van de natuurkundige vergelijking zou verwachten.

Verkeerskundigen waren dan ook wat blij toen het datagedreven
machine learning zn intrede deed. Met deze aanpak voeden we
computers met data van sensoren, verkeerscamera’s en mobiele-
telefoondata en laten we de computer de onderliggende patronen
op een netwerk identificeren. Die patronen zijn weer de basis voor
voorspellingen over dat netwerk.

En het moet gezegd dat die datagedreven modellen zeer nauwkeurig
voorspellen - veel nauwkeuriger dan met ‘natuurkundige modellen’
mogelijk is. Toch is ook hier een maar: de omstandigheden waarvoor
je het model laat voorspellen, moeten wel vergelijkbaar zijn met de
historische data waarop ze zijn getraind. Betreffen die data bijvoor-



beeld reguliere spitsen en laat je het model vervolgens rekenen aan
een ongeval, dan kan het rare fouten maken. In het model verschij-
nen dan ineens voertuigen uit het niets, ze verdwijnen juist van het
ene op het andere moment, of er rijden ergens twee keer meer auto’s
dan de maximale wegcapaciteit ter plaatse. Het probleem is dat de
datagedreven machine-learningmodellen wel patronen herkennen in
de aangeboden data, maar nul kennis hebben over de natuurkundige
wetten en regels van het verkeer. Buiten hun vertrouwde (getrainde)
omgeving gokken ze dus maar wat.

Krachten bundelen

Nu zou je de training van deze datagedreven modellen enorm kunnen
verbreden, door ze ook te voeden met minder reguliere situaties,
zoals ongevallen, pechgevallen, wegwerkzaamheden enzovoort. Dat
gebeurt ook wel, maar die route is behalve kostbaar en tijdrovend -
waar haal je al die data vandaan? - ook niet sluitend. Er kunnen zich
tenslotte altijd nieuwe omstandigheden voordoen.

In 2017 kwamen Raissi, Perdikaris en Karniadakis daarom met een
veel elegantere oplossing: zij combineerden de natuurkundige en de
datagedreven benadering. Vandaar ook de naam van hun model: het
Physics-Informed Neural Network of PINN.

Het Neural Network slaat op een specifiek type machine learning,
geinspireerd op de manier waarop neuronen in het menselijk brein
werken. Zo'n neuraal netwerk is al geschikter om buiten de trainings-
data om te redeneren. Stel je zo'n netwerk bloot aan een groot aantal
voorbeelden, dan past het geleidelijk zijn interne parameters aan tot-
dat het nauwkeurige voorspellingen kan doen voor 66k (aanpalende)
situaties die het nog niet kent.

Maar de echte vernieuwing van PINN zit in het Physics-Informed in de
naam. In het trainingsproces van het netwerk worden natuurkundige
wetten namelijk expliciet meegenomen. Bij elke voorspelling die het
model daarna doet, wordt ook altijd op twee punten gecontroleerd:
blijft de voorspelling in lijn met de werkelijke metingen én blijft ze in
overeenstemming met de natuurkundige wetten waarop het model is
gebaseerd? Wanneer de voorspelling in strijd is met een van die verge-
lijkingen, worden de modelparameters aangepast.

Met die aanpak worden de rare fouten van de gewone datagedreven
aanpak voorkomen. Wanneer een PINN nog nooit een specifieke ver-
keersafwijking heeft waargenomen, ‘weet’ het in ieder geval dat auto’s
niet uit het niets kunnen verschijnen of verdwijnen en dat verkeers-
schokgolven zich moeten voortplanten met snelheden die voldoen aan
natuurkundige wetten.

Dit natuurkundige bewustzijn geeft PINNs een groot voordeel op het
gebied van generaliseerbaarheid en betrouwbaarheid ten opzichte
van gewone machine-learningsystemen en zelfs van de specifiekere
neurale netwerken.

Toepassingen van PINNs

Voor verkeerskundigen ligt de praktische aantrekkingskracht van
PINNs vooral in de sterk verminderde afhankelijkheid van enorme
datasets. De ingebouwde natuurkundige kennis vult immers op na-
tuurlijke wijze datalacunes op.

Het is daarom niet verrassend dat PINNs sinds hun introductie zijn
toegepast op een breed scala aan vraagstukken binnen verkeers-
modellering en verkeersregeling. Laten we nu bekijken hoe deze tech-
niek ons kan helpen op twee verschillende aggregatieniveaus.
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Figuur1:
Contourdiagram van de verkeersdichtheid op een autosnelwegvak
van 6 km gedurende 30 minuten.

PINNs voor verkeersstromen

Door technologische beperkingen en financiéle overwegingen zijn
verkeersgegevens die door moderne sensoren worden verzameld vaak
schaars en ruisgevoelig. Traffic State Estimation, TSE, is een proces
waarbij de verkeerssituatie in ruimte en tijd op wegvakken wordt afge-
leid uit die beperkte (gedeeltelijke) gegevens.

Traditionele TSE-benaderingen zijn ofwel ‘natuurkundig’ (zoals
Kalman-filtering en particle filtering) ofwel datagedreven (lineaire
regressie, Bayesiaanse netwerken enzovoort). We hadden al besproken
dat die aanpakken hun beperkingen hebben. Hoe pakken PINNs een
TSE aan?

Stel dat op een autosnelweg slechts om de 450 meter lusdetectoren
aanwezig zijn. Halverwege het traject vindt een ongeval plaats, waar-
door een file ontstaat die zich stroomopwaarts voortplant - zie figuur
1. De detectoren registreren alleen wat er op hun eigen locatie gebeurt
(middelste diagram).

Een PINN gebruikt de beschikbare meetgegevens én een verkeers-
stroommodel om de ontbrekende verkeersdichtheden tussen de
detectoren te reconstrueren (rechterdiagram). Daardoor ontstaat
een veel completer beeld van de verkeerssituatie dan op basis van de
metingen alleen.

Bij een traditioneel neuraal netwerk wordt uitsluitend gekeken hoe
goed de voorspellingen overeenkomen met de beschikbare data. Bij
een PINN wordt daarnaast voortdurend gecontroleerd of de voorspel-
lingen ook voldoen aan de onderliggende verkeerskundige theorie. De
verliesfunctie (de ‘voorspelfout’ die correctie behoeft) bestaat daarom

uit een dataterm L___én een natuurkundige term L,

data physics®

L oL +o L

‘total  “'d “data p ~ physics

Aan beide termen wordt een wegingsfactor o toegekend.?

Voor de natuurkundige term kan een vergelijking als de behoudswet
van het LWR-model worden gebruikt, maar ook een geavanceerder
tweede-orde verkeersstroommodel, zoals het Aw-Rascle-Zhang-
model, dat stop-and-go-golven beter beschrijft.

Door de historische data zo te toetsen aan verkeerskundige wetten
heeft een PINN minder trainingsdata nodig, wordt voorkomen dat het

2 Daarmee geeft de modelontwikkelaar aan hoe zwaar de meetgegevens dan wel de natuurkundige verge-
lijking meewegen bij de foutbepaling. Die verhouding kan bijvoorbeeld 0,7 voor data (d) zijn, tegenover 0,3
voor de natuurkundige term (p), of juist 0,1 tegenover 0,9.
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model zich té sterk aanpast aan trainingsdata (‘overfitting’) en kan het
ook beter omgaan met ruis in meetgegevens.

Dezelfde aanpak kan ook worden gebruikt voor verkeersvoorspellin-
gen. Juist wanneer gegevens onvolledig zijn of sensoren tijdelijk uit-
vallen, kan de toevoeging van natuurkundige kennis de voorspellende
prestaties aanzienlijk verbeteren.

PINNSs voor voertuigbewegingen
PINNs kunnen ook worden toegepast op het gedrag van individuele
voertuigen.

Neem volggedrag. Onderzoekers combineren hiervoor een
deep-learningmodel met een zogenoemd car-following model, zoals
het Intelligent Driver Model (IDM), het Optimal Velocity Model of het
Wiedemann-model. Deze modellen beschrijven hoe bestuurders hun
snelheid aanpassen aan die van hun voorligger. Door op deze wijze
verkeerskundige kennis te combineren met machine learning kunnen
voertuigbewegingen worden gereconstrueerd of zelfs voorspeld.

Figuur 2 toont een voorbeeld van een PINN-architectuur voor de
voorspelling van longitudinale voertuigtrajecten. Het model gebruikt
onder meer de huidige snelheid, de volgafstand en het snelheids-
verschil met de voorligger om de volgende versnelling te berekenen.
Tijdens het trainen wordt de voorspelde voertuigpositie niet alleen
vergeleken met historische gegevens, maar ook getoetst aan de
natuurkundige beperkingen die in het volgmodel zijn vastgelegd. De
totale verliesfunctie bestaat daarom opnieuw uit een dataterm (L,
en een natuurkundige term (L,

duta)

physics ) °

Naast volggedrag is er ook nog de uitdaging van de rijstrookwisselin-
gen. Dat is een lastige, want zodra voertuigen niet alleen in de leng-
terichting maar ook zijdelings bewegen, neemt de complexiteit sterk
toe. Maar ook hier - juist hier — zouden PINNs kunnen helpen. De
verwachting is dat de wisselingen beter voorspeld kunnen worden als
we empirisch waargenomen rijgedrag combineren met natuurkundige
beperkingen van voertuigdynamica.

Dat is niet alleen interessant voor microscopische verkeerssimulaties.
Ook voor voertuigen met geavanceerde rijhulpsystemen of autonome
rijfuncties wordt het steeds belangrijker om het gedrag van andere
weggebruikers correct in te schatten. PINNs kunnen daarom bijdra-
gen aan een veiligere, efficiéntere en betrouwbaardere verkeersomge-
ving waarin menselijke bestuurders en geautomatiseerde voertuigen
samen deelnemen aan het verkeer.

De beperkingen van PINNs

Genoeg nieuwe kansen dus met PINNs. Toch willen we de verwachtin-
gen een beetje temperen: ook de ‘gouden combinatie’ van natuurkun-
dig en datagedreven heeft namelijk z'n beperkingen.

Om te beginnen is de natuurkundige correctie zo goed als de onder-
liggende vergelijkingen. Wanneer ontwikkelaars het algoritme voor-
zien van bijvoorbeeld te eenvoudige vergelijkingen die geen rekening
houden met wegdekcondities, reactietijden van bestuurders of de
effecten van extreme weersomstandigheden, zal het neurale netwerk
juist die onjuiste voorstelling van de werkelijkheid afdwingen. De intel-
ligentie van een PINN wordt dus begrensd door de kwaliteit van de
natuurkundige (wiskundige) waarheid die wij eraan meegeven.

Daarnaast vormt de optimalisatie van deze architecturen een uitda-
ging. Zoals de eerder genoemde verliesfunctie laat zien, probeert het
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Figuur 2:

Opzet van een PINN voor de voorspelling van voertuigtrajecten.

systeem voortdurend twee verschillende doelen tegelijk te dienen.
Enerzijds moet het overeenkomen met de daadwerkelijke verkeers-
waarnemingen, anderzijds moet het voldoen aan de opgelegde natuur-
kundige randvoorwaarden. Het vinden van de juiste balans tussen het
gewicht van de dataterm en het gewicht van de natuurkundige term
vereist vaak veel experimenteren.

Een ander punt is dat het berekenen van de natuurkundige verlies-
functie complexe gradiéntberekeningen vereist. Daardoor nemen de
benodigde rekenkracht en trainingstijd aanzienlijk toe ten opzichte
van conventionele deep-learningmethoden.

Een laatste kanttekening: hoewel PINNs juist bedoeld zijn om met
beperkte hoeveelheden sensorgegevens te werken, zijn ze nog steeds
afhankelijk van hoogwaardige data voor een grondige validatie. Voor
onderzoek naar microscopische voertuigtrajecten kunnen we geluk-
kig putten uit omvangrijke open-source datasets. Maar voor macro-
scopische toepassingen ligt dat anders. Als referentiegegevens zijn
gedetailleerde, foutloze dichtheidskaarten met een hoge ruimtelijke
resolutie voor grote geografische gebieden nodig - en die zijn voor
vooral stedelijke verkeersnetwerken nog onvoldoende voorhanden.

Conclusie

Zoals we hebben gezien zijn Physics-Informed Neural Networks geen
vervanging van bestaande verkeersmodellen of van datagedreven
machine learning. Het is juist een combinatie van beide: door natuur-
kundige kennis direct in het leerproces op te nemen, kunnen PINNs
ook met onvolledige of ruisgevoelige data betrouwbare voorspellingen
doen en beter generaliseren naar situaties die niet eerder in de trai-
ningsdata voorkwamen.

Natuurlijk zijn er ook de genoemde uitdagingen. Maar het is het waard
die uitdagingen aan te gaan en stappen te maken met PINNs. In ons
vakgebied beschrijven we al tientallen jaren verkeersstromen met
behulp van natuurkundige modellen op zowel macro- als microniveau.
Met de datagedreven aanpak waren we daar weer even los van - maar
met de hybride aanpak van PINN kunnen we datagedreven werken én
dankbaar gebruikmaken van die decennia aan natuurkundige kennis
en modellen. Of het nu gaat om verkeersschattingen, verkeersvoor-
spellingen, microscopische simulaties of ondersteuning van autonome
voertuigen: we kunnen weer wat stappen vooruit zetten. ®

De auteur

Ying-Chuan Ni is onderzoeker aan de Traffic Engineering Group
van ETH Zurich.

Theivaprakasham Hari is onderzoeker van TU Delft’s DAIMoND Lab.
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Verschillen in rijgedrag
en de verkeersstroomtheorie

Wie regelmatig op de snelweg rijdt,
kent het fenomeen: geen ongeval,
geen wegwerkzaamheden en geen
zichtbaar knelpunt, en toch een
plotselinge file. Deze zogenaamde
filegolven ontstaan door kleine
verschillen in rijgedrag. Maar hoe
precies beinvloedt die ‘gedrags-
heterogeniteit’ de verkeersstroom?
Dr. Xue Yao van TU Delft promo-
veerde in januari 2026 op die vraag.

De ene bestuurder remt iets eerder, een andere accelereert krachti-
ger, weer iemand anders houdt meer afstand. Deze verschillen - ook
wel gedragsheterogeniteit genoemd - lijken klein. Maar wanneer veel
voertuigen met elkaar interacteren, kunnen de gevolgen voor onder
meer doorstroming en verkeersveiligheid groot zijn.

Verkeersmanagement richt zich vaak op het verminderen van zulke
verschillen om de prestaties van het systeem te verbeteren. Maar daar-
voor moeten we eerst een fundamentele vraag beantwoorden: wat zijn
deze gedragsverschillen precies en hoe beinvloeden zij het verkeer?

Xue Yao van TU Delft ontwikkelde in antwoord op die vragen een
raamwerk dat drie stappen met elkaar verbindt: het identificeren van
gedrag op basis van data, het begrijpen van de onderliggende mecha-
nismen en het simuleren van de effecten op verkeerssystemen.

Heterogeniteit identificeren
Er bestaat inmiddels een groeiende hoeveelheid onderzoek waarin
data-analyse en machine learning worden gebruikt om verschillen-
de rijstijlen te identificeren. Met gedetailleerde trajectdata kunnen
bijvoorbeeld voorzichtige en agressievere rijstijlen van elkaar worden
onderscheiden.

Dat is belangrijk, want deze onderzoeken maken goed duidelijk dat
verschillen in rijgedrag inderdaad meetbare effecten hebben op ver-
keersveiligheid, brandstofverbruik en emissies. De aanwezigheid van
agressieve bestuurders bijvoorbeeld kan het gedrag van omliggend
verkeer beinvloeden - en daarmee de interactie tussen voertuigen
veranderen.

Een probleem is alleen dat het in het huidige onderzoek nog te veel
blijft bij classificatie: bestuurders worden ingedeeld in typen, maar
er ontstaat weinig inzicht in hoe gedrag zich in de tijd ontwikkelt. En

juist dat laatste is belangrijk om verkeersheterogeniteit echt te begrij-
pen en te modelleren.

Gedrag begrijpen
Om verder te gaan dan classificatie introduceert Yao een zogenoemd
action-based framework, waarin centraal staat hoe rijgedrag daadwer-
kelijk ontstaat. In plaats van gedrag te beschrijven met abstracte para-
meters, splitst zij het rijproces op in eenvoudige, observeerbare han-
delingen, zoals accelereren, afremmen en snelheid vasthouden. Deze
zogenoemde action phases ziet zij als de bouwstenen van rijgedrag.

Door grootschalige trajectdata te analyseren, kunnen deze fasen
worden gegroepeerd in enkele representatieve action patterns. Deze
in totaal zes patronen staan niet op zichzelf, maar kunnen worden
gekoppeld in zogenoemde action chains, die beschrijven hoe bestuur-
ders in de tijd tussen gedragingen wisselen.

Dit geeft een veel vollediger beeld van rijgedrag. Het wordt zo ook
beter interpreteerbaar, omdat het wordt beschreven aan de hand van
waarneembare acties. Met deze nieuwe benadering kon Yao al aan-
tonen dat rijgedrag geen vaste eigenschap is, maar een continue reeks
beslissingen die zich voortdurend aanpast aan de situatie.

Modellering en simulatie
Dan nog de stap van gedragsinzichten naar verkeersmodellen en si-
mulaties. Voortbouwend op het action-based framework ontwikkelde
Yao een pattern-based modelling approach. Deze aanpak combineert
twee niveaus:

» een hoogniveaumodel dat gedragspatronen
en overgangen tussen patronen beschrijft;

» een laagniveaumodel dat de voertuigdynamica
binnen elk patroon simuleert.

Foto: Alexander Shapovalov
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Met deze aanpak kunnen verkeerssimulaties heterogeen rijgedrag rea-
listischer weergeven: zowel verschillen tussen bestuurders als variaties
binnen het gedrag van één bestuurder in de tijd worden meegenomen.

Zo kunnen onderzoekers systematisch analyseren welke rol gedrag
- en heterogeniteit in dat gedrag in het bijzonder - speelt in verkeers-
stromen.

Van onderzoek naar praktijktoepassingen

Daarmee levert het onderzoek niet alleen nieuwe inzichten in indivi-
dueel rijgedrag, maar ook in een klassiek vraagstuk binnen de ver-
keersstroomtheorie: hoe lokale interacties tussen bestuurders leiden
tot collectieve verschijnselen zoals filegolven en capaciteitsverlies in
verkeersstromen.

Daar kan het werkveld wel wat mee. Voor verkeersmanagement biedt
het raamwerk van Yao mogelijkheden om te testen hoe verschillende
samenstellingen van rijgedrag de verkeersafwikkeling beinvloeden.
Daarmee kan het bijdragen aan effectievere regelstrategieén.

Rijtaakondersteunende systemen zouden met deze aanpak meer
gepersonaliseerde ondersteuning kunnen bieden, doordat individuele
gedragskenmerken beter worden meegenomen. En voor geautoma-
tiseerde voertuigen helpt het raamwerk om menselijk gedrag beter

te voorspellen - een essentié€le voorwaarde voor veilige interactie in
gemengd verkeer.

Tot slot

Het onderzoek van Yao laat zien dat de sleutel tot een beter verkeers-
systeem misschien niet alleen ligt in infrastructuur of regelstrategieén,
maar juist in een beter begrip van het gedrag van individuele wegge-
bruikers en hun onderlinge interacties. Naarmate verkeerssystemen
sterker verbonden en verder geautomatiseerd raken, wordt dit inzicht
alleen maar belangrijker.

Yao, X. (2026). Driving Heterogeneity in Traffic Flow Theory:
An Action-based Framework for Identification, Modelling,
and Simulation. Proefschrift TU Delft.

Kruispunten veiliger
maken zonder op
ongevallen te wachten

Traditioneel verkeersveiligheidsbeleid is sterk afhankelijk van geregistreerde
ongevallen. Maar het kost tijd voordat die ongevallen statistisch bruikbare
patronen opleveren - en er kunnen daarom jaren overheen gaan voor er
ingegrepen wordt. Kan dat anders? Dr. Yiru Jiao promoveerde in januari 2026
op een nieuwe aanpak om botsingsrisico’s in te schatten voordat het misgaat.

Als het gaat om verkeersveiligheid zijn niet autosnelwegen het pro-
bleem, maar vooral wegen in stedelijke gebieden. Ter illustratie: in de
Europese en aangrenzende landen die onder de UNECE vallen, vindt
een kleine 6 procent van de verkeersongevallen plaats op autosnel-
wegen, tegenover 67 procent in stedelijke gebieden. Zoomen we ver-
der in dan vallen vooral kruispunten op. In Nederland bijvoorbeeld
vindt meer dan de helft van de ongevallen tussen verkeersdeelne-
mers plaats op kruispunten.

Heel vreemd is dat natuurlijk niet. Op kruispunten rijden verschil-
lende vervoersvormen - voertuigen, fietsers en voetgangers - in
verschillende richtingen. Dat juist daar de kans op ongevallen groot
is, spreekt dus voor zich. Toch is het ene kruispunt veel veiliger dan

het andere. Hoe komt dat? En hoe kun je dat al voér een ongeval
vaststellen?

In haar promotieonderzoek Proactive Collision Risk Quantification
in Multi-directional Traffic Interactions heeft Jiao een context-
bewuste, generaliseerbare en schaalbare methode ontwikkeld om
ongevalsrisico’s op kruispunten te kwantificeren. Ze zet daarbij
kunstmatige intelligentie, Al, in om botsingsrisico’s te leren uit
alledaagse verkeersdata. Het resultaat is een systeem dat eerder en
betrouwbaarder kan waarschuwen, met minder valse meldingen.

Hiernaast bespreken we kort de belangrijkste bevindingen van
haar onderzoek.



Stedelijk verkeer vraagt om een andere meetiat

Veel veiligheidsindicatoren zijn ontwikkeld voor snelwegsituaties.
Denk aan indicatoren als volgtijd en time to collision: ideaal voor de
snelwegsituatie waarin één voertuig een ander volgt binnen dezelfde
rijstrook. Stedelijke kruispunten zijn echter fundamenteel anders.
Verkeersdeelnemers naderen elkaar zijwaarts, slaan af, voegen in op
openingen en kruisen elkaar onder uiteenlopende hoeken.

De eerste belangrijke bijdrage van Jiao’s onderzoek is daarom een
methode om verkeersinteracties in twee dimensies te meten. Dit leid-
de tot het zogenoemde interaction Fundamental Diagram (iFD), dat
de relatie beschrijft tussen benodigde ruimte, relatieve snelheid en
efficiéntie van interacties. Het onderzoek laat zien dat verkeersdeel-
nemers op kruispunten vaak met minder onderlinge ruimte kunnen
functioneren dan in klassieke volgverkeerssituaties. Daardoor wordt
de beschikbare ruimte op kruispunten relatief efficiént benut.

Belangrijker nog is dat Jiao's onderzoek duidelijk maakt dat de ogen-
schijnlijke chaos van stedelijk verkeer niet simpelweg wanorde is. De
interacties kunnen worden gemeten, vergeleken en beter begrepen
- niet alleen door ongevallen of vertragingen te tellen, maar door de
kwaliteit van dagelijkse verkeersinteracties te analyseren.

Risico laat zich niet vangen in één vaste grenswaarde

Het proefschrift plaatst ook vraagtekens bij vaste veiligheidsdrem-
pels. Dezelfde indicatorwaarde kan in verschillende situaties iets
totaal anders betekenen. Een voorbeeld: een korte time to collision
kan bij hoge snelheid zeer riskant zijn, maar minder problematisch in
een langzame en voorspelbare interactie. Een kleine tussenruimte is
ook normaal tussen fietsers onderling, maar gevaarlijk tussen bijvoor-
beeld een auto en een kwetsbare verkeersdeelnemer.

Het raamwerk dat Jiao voorstelt, behandelt risico daarom als
contextafhankelijk. Factoren zoals snelheid, richting, type verkeers-
deelnemer, infrastructuur en omgevingsomstandigheden worden
expliciet meegenomen. In haar proefschrift verwoordt ze het aldus:
“Er bestaat geen universele grens tussen veilige en onveilige verkeer-
sinteracties; botsingsrisico bevindt zich op een continutim.”

Dat inzicht is belangrijk, omdat vaste drempelwaarden mogelijk
gevaarlijke situaties missen in complexe contexten, of juist onnodige
waarschuwingen geven in beheersbare situaties. Een contextbewuste
aanpak maakt risicodetectie adaptiever en betrouwbaarder.

Leren voérdat het misgaat

Het meest veelbelovende onderdeel van het onderzoek is de ontwik-
keling van de Generalised Surrogate Safety Measure (GSSM). Daarmee
wordt een praktisch probleem aangepakt: ongevallen en bijna-onge-
vallen zijn relatief zeldzaam, waardoor ze beperkt bruikbaar zijn als
trainingsdata voor veiligheidssystemen.

GSSM leert daarom van gewone verkeersinteracties - zoals vastge-
legd door verbonden voertuigen, sensoren of trajectdatabases - en
gebruikt deze om te schatten hoe risico zich ontwikkelt richting
gevaarlijke situaties. Anders gezegd: het systeem leert van normaal
verkeersgedrag en hoeft dus niet te wachten op echte ongevallen.
Hoe meer data beschikbaar zijn en hoe gevarieerder die zijn, hoe
beter het model kan presteren.

Dat maakt de aanpak schaalbaar. Veiligheidssystemen kunnen met
deze aanpak continu leren van dagelijkse verkeersstromen.
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Praktische toepassingen

De mogelijke toepassingen zijn breed. Wegbeheerders kunnen het
iFD gebruiken om kruispunten te vergelijken en te analyseren waar
infrastructuur of verkeersregeling leidt tot inefficiénte of risicovolle
interacties. Ontwikkelaars van ADAS-systemen kunnen contextbe-
wuste risico-inschatting inzetten om waarschuwingen voor conflic-
ten vanuit meerdere richtingen te verbeteren. En ontwikkelaars van
geautomatiseerde voertuigen kunnen GSSM gebruiken om kritieke
veiligheidsscenario’s te identificeren voor training en validatie.

Ook beleidsmatig is de relevantie groot. Overheden hebben nu vaak
jaren aan ongevalsdata nodig om te beoordelen of een maatregel effect
heeft gehad. Het onderzoek van Jiao daarentegen wijst de weg naar
een snellere cyclus: dagelijkse interacties analyseren, risicopatronen
vroegtijdig detecteren en ingrijpen voordat ongevallen zich opstapelen.
Niet langer ‘de put dempen als het kalf verdronken is, maar sneller - en
in veel opzichten goedkoper trouwens - verbeteringen doorvoeren.

Tot slot

Wat het onderzoek bijzonder maakt, is de verschuiving in perspectief.
Ongevallen worden niet langer uitsluitend gezien als gebeurtenissen
die achteraf moeten worden geteld. Ze worden beschouwd als mogelij-
ke uitkomsten van interactiepatronen die al veel eerder zichtbaar
kunnen zijn.

Voor Nederlandse mobiliteitsprofessionals roept dat een actuele vraag
op: beoordelen we verkeersveiligheid vooral op basis van de ongeval-
len van gisteren, of op basis van de risico’s die we vandaag al kunnen
herkennen?

Jiao, Y. (2026). Proactive Collision Risk Quantification
in Multi-directional Traffic Interactions . Proefschrift TU Delft.

Foto: Max Lindenthaler
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Gemeente Stichtse Vecht zet digitale
hindercommunicatie succesvol in

Gemeente Stichtse Vecht heeft van 6
april tot 8 mei 2026 het BaaS-platform
van Traffic Solvers ingezet voor de
communicatie op sociale media over
werkzaamheden aan de Vogelweg. Met
deze nieuwe manier van communice-
ren worden omwonenden en wegge-
bruikers gericht geinformeerd over de
hinder en fasering van het project.

Via het BaaS-platform heeft Stichtse Vecht
campagnes verspreid via zes socialmedia-
kanalen. De gemeente heeft de boodschap-
pen daarbij afgestemd op locatie, periode
en doelgroep. De inzet maakte onderdeel
uit van een bredere aanpak om de omgeving
vroegtijdig en actief te informeren over de
werkzaamheden.

Goed bereik, tevreden burgers

De campagne behaalde gedurende de
inzetperiode circa 395.000 vertoningen en
leidde tot ongeveer 1.900 bezoeken aan de
projectwebsite van de gemeente. Uit een
enquéte over de communicatie na afloop
(N=51) bleek een tevredenheid van 100 pro-
cent over de communicatie via social media.

Meer info:
fawad@trafficsolvers.com
peter.bruel@stichtsevecht.nl

Haskoning blijft adviseurs
Verkeersmanagement
Rijkswaterstaat ondersteunen

Haskoning is begin 2026 opnieuw geselecteerd voor het Lan-
delijk Ondersteuningscontract Adviseurs Verkeersmanage-
ment van Rijkswaterstaat. Het bureau blijft de komende vier
jaar de landelijke en de vijf regionale verkeerscentrales onder-
steunen met verkeerskundige kennis en capaciteit.

De teams Adviseurs Verkeersmanagement (AVM) van Rijkswaterstaat
staan voor de opgave om hun reguliere taken te combineren met een
groeiend aantal innovatie-, transitie- en infrastructuurprojecten. Dit
vraagt om aanvullende expertise en flexibiliteit, zodat de uitvoering
van verkeersmanagement doelmatig en in goede samenhang kan blij-
ven plaatsvinden. Binnen het contract levert Haskoning op aanvraag en
ad hoc verkeerskundige producten, ondersteunt het de AVM-teams en
draagt het bij aan de doorontwikkeling van de AVM-kernprocessen.

De ondersteuning richt zich onder meer op het begeleiden van vier
landelijke werkgroepen, namelijk Verkeersverwachting, Regelscena-
rio’s, Monitoring en evaluatie, en Projectadvisering. Deze werkgroepen
bestaan uit AVM’ers uit verschillende verkeerscentrales. Haskoning
ondersteunt de groepen met inhoudelijke expertise, voorzitterschap
en ontzorging. Zo blijven de verkeerscentrales optimaal voorbereid

op elke verkeerssituatie en is de beschikbaarheid van het netwerk
gewaarborgd.

Meer info:
geert.van.der.heijden@haskoning.com
remo.kaasenbrood@rws.nl
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Gemeente Zaanstad
laat P+R’'s onderzoeken

In opdracht van gemeente Zaanstad
onderzoekt Bijstelling het gebruik van
de P+R-terreinen en omliggende par-
keergebieden in het stationsgebied van
de gemeente.

Deze zogenaamde Zaancorridor is een
cruciale schakel voor treinreizigers richting
Amsterdam. Een deel van de reizigers ge-
bruikt de auto als voortransport. De P+R’s in
Zaanstad worden goed gebruikt en de vraag

neemt alleen maar toe. Capaciteitsuitbrei-
ding is op korte termijn niet mogelijk, dus is
het zaak om de bestaande capaciteit zo goed
mogelijk te benutten.

(oneigenlijk) gebruik

Het doel van het onderzoek is om met enqué-
tes en diepte-interviews te bepalen hoeveel
niet-treinreizigers de P+R’s gebruiken. Ook
gaat Bijstelling na hoe groot het aandeel is
dat zou kunnen fietsen. Door deze doelgroe-

pen te beinvloeden om een andere keuze te
maken, kan er ruimte worden gecreéerd op
de P+R’s om meer treinreizigers te facilite-
ren. Bijstelling zal zich in het onderzoek ook
richten op de woonwijken rondom de P+R’s:
worden die wellicht gebruikt als oneigenlijke
P+R’s?

Meer info:
jesse@bijstelling.nl

Technolution ondersteunt bij sluiting
Oostbuis Westerscheldetunnel in 2027
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Vanaf 11 januari 2027 gaat de Oostbuis
van de Westerscheldetunnel vier maan-
den dicht voor reparatie. In die perio-
de kan alleen verkeer door de Westbuis
rijden, het ene uur in noordelijke rich-
ting, het andere uur de andere kant op.
Technolution adviseert en ondersteunt
de NV Westerscheldetunnel en de pro-
vincie Zeeland tijdens deze ingrijpende
maatregelen.

Het gevolg van de sluiting van de Oostbuis is
dat er 50 tot 80 procent minder verkeer door
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de tunnel kan. Een groot deel van de huidige
weggebruikers mag tijdens de werkzaam-
heden niet door de tunnel rijden. Alleen weg-
gebruikers met een ontheffing mogen tijdens
een bepaald tijdsblok door de tunnel. Omdat
het aantal plekken per tijdsblok beperkt is,
krijgt verkeer met de hoogste noodzaak
voorrang.

Technolution adviseert en ondersteunt de
NV Westerscheldetunnel en de provincie
Zeeland bij deze maatregelen. Het Goudse
technologiebedrijf levert een digitaal portaal
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Foto: NV Westerscheldetunnel

voor de ontheffingsaanvragen en integreert
dat met een oplossing voor toezicht en
handhaving. Daarnaast assisteert Techno-
lution bij het verkeersmanagement tijdens
de werkzaamheden met NMS Zeeland, een
netwerkmanagementsysteem op basis van
MobiMaestro.

Meer info:
paul.van.koningsbruggen
@technolution.nl
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Haskoning ontwikkelt verkeersmodel
voor regio Amersfoort

Regio Amersfoort heeft Haskoning begin 2026 opnieuw opdracht ge-
geven voor de (door-) ontwikkeling van het regionale verkeersmodel.
Met het verkeersmodel ondersteunen Haskoning en de regio Amers-
foort besluitvorming over mobiliteit, bereikbaarheid en woningbouw
tot richting 2040.

Het verkeersmodel brengt de huidige verkeerssituatie in kaart en toetst deze
aan actuele verkeerstellingen. Op basis daarvan kunnen betrouwbare prog-
noses worden gemaakt voor de toekomst, inclusief inzicht in verkeersgroei,
knelpunten en de effecten van maatregelen zoals parkeerbeleid, nieuwe infra-
structuur, hoogwaardig openbaar vervoer, GOW30-wegen en de toevoeging
van woningen en bedrijvigheid.

Kenmerkend voor het verkeersmodel is de integrale benadering van mobiliteit.
Het model rekent met volledige verplaatsingspatronen - van herkomst naar
bestemming en weer terug - waardoor gedrag realistischer wordt weergegeven.
Daarnaast zijn alle vervoerswijzen opgenomen, waaronder auto, fiets, openbaar
vervoer en vrachtverkeer, zodat beleidskeuzes in samenhang kunnen worden
beoordeeld.

Belangrijke basis voor beleid

Het verkeersmodel wordt ingezet om verschillende scenario’s door te rekenen
en inzicht te geven in de effecten van beleidskeuzes op bereikbaarheid en ruim-
telijke ontwikkeling. Daarmee vormt het een belangrijke basis voor het beheer-
sen van de verkeersgroei en het mogelijk maken van woningbouw in de regio.

Via een online viewer kunnen betrokken gemeenten zelf analyses uitvoeren en

modelresultaten toepassen in de dagelijkse praktijk.

Meer info: albert.nauta@haskoning.com

TML werkt aan lokale digital twins
voor Viaams-Brabant

Sinds begin 2026 werkt Transport &
Mobility Leuven, TML, in opdracht van
VERA aan lokale digital twins. Die hel-
pen Vlaamse gemeentes om hun mobili-
teitsbeleid slimmer en datagedreven in
te richten.

Lokale besturen staan voor steeds complexe-
re mobiliteitsuitdagingen, maar beschikken
vaak niet over de tools om beleidskeuzes

met mobiliteitsdata te onderbouwen. Mo-
biliteitsplannen verouderen snel, data zijn
versnipperd en het is moeilijk om de impact
van maatregelen vooraf goed in te schatten.
Met het nieuwe project wil TML Vlaamse

gemeenten helpen om mobiliteitsbeleid slim-
mer, visueler en interactiever aan te pakken
via digital twins van hun leefomgeving. Dat
zijn digitale kopieén van een gemeente of
omgeving waarmee mobiliteitssituaties en
beleidsmaatregelen virtueel kunnen worden
getest en geanalyseerd.

De oplossing die TML uitwerkt, ontwikkelt
lokale digital twins waarmee gemeenten
verkeersstromen, parkeerdruk, schoolomge-
vingen of infrastructuurmaatregelen kunnen
simuleren en analyseren. Daarbij worden
realtime data, Al, interactieve visualisaties en
gestandaardiseerde bouwblokken gecombi-

neerd. Het project zet ook sterk in op samen-
werking, kennisdeling en opschaling zodat
andere gemeenten later eenvoudig kunnen
aansluiten.

Het TML-team brengt expertise in rond
mobiliteitsdata, verkeersanalyse en simula-
tiemodellen. Er zijn al Telraam-sensoren ge-
plaatst om goede verkeersdata in te winnen.
Momenteel is het team bezig lokale digital
twins in Traffic Scout/Mobilize te ontwik-
kelen voor de gemeenten Tienen, Haacht,
Tremelo, Herent en Kortenberg.

Meer info: rodric.frederix@tmleuven.be

Foto: Devy
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Midden-Nederland stuurt multimodaal
met één scherp referentiekader

Goudappel helpt de wegbeheerders in Midden-Nederland hun
dynamisch verkeersmanagement slimmer, consistenter en
effectiever te organiseren. Met één multimodaal referentie-
kader en een praktisch werkproces voor knelpuntenanalyses
versterken zij samenwerking, datadeling en sturing, zonder
lokale beleidsruimte te verliezen.

In Midden-Nederland werken de provincie Utrecht, de gemeenten
Utrecht en Amersfoort en Rijkswaterstaat intensief samen aan dy-
namisch verkeersmanagement. In de afgelopen jaren ontwikkelden
zij multimodale netwerkkaders: kaders die mobiliteitsbeleid vertalen
naar een gewenste verkeerssituatie, met aandacht voor verschillende
modaliteiten, hun onderlinge interactie en prioriteit. De basis staat
dus. Tegelijkertijd blijken op sommige onderwerpen en locaties nog
verschillen te bestaan tussen wegbeheerders. Juist voor prestatie-
bewaking, datadeling, monitoring en bijsturing op kruispunt- en
netwerkniveau is meer eenduidigheid nodig.

Goudappel heeft daarom, in nauwe samenwerking met de betrokken
stakeholders, een multimodaal referentiekader ontwikkeld, inclusief
een slim werkproces voor knelpuntenanalyses. Daarmee worden
grens- en streefwaarden beter vergelijkbaar, kunnen knelpunten
scherper worden geduid en ontstaat een gezamenlijke basis voor ana-
lyse en afweging. Het referentiekader bouwt voort op de bestaande
netwerkkaders en brengt die samen in één werkbare lijn voor de regio.

Hoger niveau

Met dit gezamenlijke referentiekader tillen de wegbeheerders in Mid-
den-Nederland hun samenwerking naar een hoger niveau. Het maakt

sturing consistenter, monitoring transparanter en datadeling eenvou-
diger. Tegelijk blijft er ruimte voor lokale nuance en beleidskeuzes.

Meer info:
rolf.krikke@provincie-utrecht.nl
ejwestra@goudappel.nl

Gemeente Barneveld heeft

primeur met Melvin-

Gemeente Barneveld heeft op 29 april
2026 de nieuwe Melvin-mailmodule van
Traffic Solvers ingezet. De module haalt
actuele data op uit Melvin en automa-
tiseert een deel van de communicatie
met nood- en hulpdiensten, ov-bedrij-
ven, afvalinzamelaars en andere stake-
holders.

Bij veel wegbeheerders vergt deze commu-
nicatie veel handwerk. Medewerkers nemen
informatie over uit Melvin, verwerken dit
handmatig in e-mails en versturen deze
vervolgens naar betrokken partijen. Dat kost
tijd en vergroot de kans dat ontvangers met
verouderde informatie werken wanneer plan-
nen of hinder wijzigen.

Met de nieuwe mailmodule kan een gebrui-
ker rechtstreeks vanuit de Melvin-kaart een
project selecteren, aanvullende kenmerken
van de afsluiting invoeren en direct een
mailing versturen via het platform van Traffic
Solvers.

Eerste gemeente
Barneveld was de eerste gemeente die met de
module aan de slag ging. De evaluatie van de

pilot is positief: de koppeling met Melvin helpt
de gemeente inderdaad om informatie sneller
en consistenter bij stakeholders te brengen.

mailmodule

Meer info:
fawad@trafficsolvers.com
d.vandervegt@barneveld.nl
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Overijssel grijpt kansen
die werkzaamheden bieden

Provincie Overijssel heeft begin dit jaar
samen met gemeente Zwolle, &Morgen
en Arane Adviseurs de Gedrags- en Mo-
biliteitsaanpak afgerond. De vervolgfase
gaat binnenkort van start. Deze is ge-
richt op toepassing van de methodiek in
de Overijsselse gemeenten. en communicatie.
Werkzaamheden worden in Overijssel niet
alleen gezien als tijdelijke hinderopgave,
maar ook als kans om reisgedrag structureel
te beinvloeden. De Gedrags- en Mobiliteit-
saanpak helpt hierbij: wegbeheerders kunnen

op een gestructureerde manier bepalen
welke maatregelen nodig zijn om hinder te
beperken én duurzame alternatieven aan-
trekkelijker te maken. De aanpak combineert
gedragsinterventies met verkeersmanage-
ment en mobiliteitsmaatregelen, monitoring

van alternatieven, relevante doelgroepen en
de manier waarop monitoring en evaluatie
kunnen worden ingericht. De opgedane erva-
ringen worden gebruikt om de Gedrags- en
Mobiliteitsaanpak verder te verbeteren, zodat
deze vervolgens als praktische blauwdruk
voor Overijsselse gemeenten beschikbaar kan
worden gesteld.

De vervolgfase richt zich op toepassing van
de aanpak in de praktijk. Hiervoor worden
drie uiteenlopende projecten geselecteerd op
basis van de omvang van de hinder, de kans
op gedragsverandering, de beschikbaarheid

Meer info:
k.adams@arane.nl
martijn.elting@enmorgen.nl

Dashboard
Brussels Airport
informeert reizigers
over extra reistijd

Sinds februari 2026 ontwikkelt Transport & Mobility
Leuven voor Brussels Airport Company een dashboard
om reizigers te informeren over extra reistijd

bij wegenwerken.

Brussels Airport is volop in ontwikkeling. Tegelijk zijn er ver-
schillende werken bezig aan de ring van Brussel. Om reizigers
zo goed mogelijk voor te bereiden op de hieraan gepaard gaande
verkeershinder, zet de luchthaven in op duidelijke en begrij-
pelijke informatie over wat ze onderweg kunnen verwachten
wanneer ze met de auto naar Brussels Airport reizen.

Op basis van eerdere verkeerssimulaties met het mdvm-model
vertaalt het TML-team complexe berekeningen naar concrete
inzichten, zoals de extra reistijd op verschillende soorten dagen
(bijvoorbeeld weekdagen of weekends). Die informatie wordt
vervolgens in een gestructureerd formaat aangeleverd, zodat ze
eenvoudig geintegreerd kan worden in de communicatietools
van de luchthaven.

Dankzij deze aanpak krijgen reizigers een helder beeld van de
impact van de werken op de Brusselse ring en kunnen ze hun
verplaatsing beter plannen.

Meer info:
rodric.frederix@tmleuven.be

SBaB werkt aan
werkgeversaanpak
voor 2026-2030

Samen Bouwen aan Bereikbaarheid, SBaB, heeft Bijstelling
opdracht gegeven de monitoring en evaluatie van het
programma te verzorgen. Ook ondersteunt Bijstelling de
datagedreven onderbouwing van de aanpak.

De bereikbaarheid in veel regio’s in Nederland staat onder druk
door verstedelijking, economische groei en beperkte ruimte voor
nieuwe infrastructuur. Fysieke maatregelen alleen zijn vaak onvol-
doende om de piekdruk op wegen en in het openbaar vervoer op
te vangen. De (vernieuwde) werkgeversaanpak van het programma
SBaB richt zich daarom op werkgebonden mobiliteit. De insteek
daarbij is minder reizen, reizen op andere tijden en kiezen voor
andere modaliteiten.

Datafundament

Bijstelling werkt aan een ‘datafundament’ waarmee SBaB de inzet
van de werkgeversaanpak gerichter kan inzetten en volgen. Met
dit fundament kan op objectieve wijze worden vastgesteld op
welke corridors, bedrijventerreinen, kantorenparken, sectoren

en werkgeversclusters de potentiéle impact van spitsspreiding en
-mijding het grootst is. Deze analyses worden gecombineerd met
de urgentie, kansen en energie die partners in de regio inbrengen.
SBaB kan zo, samen met partners, onderbouwde keuzes maken over
prioritering en focus. Ook kunnen de programmadoelen worden
aangescherpt en kunnen de monitoring en de evaluatie vanaf de
start scherper worden ingericht.

Meer info:
thijmen@bijstelling.nl
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MRDH monitort wegennet
gericht op doorstroming

Waar stokt de doorstroming, waar is de reistijd onbetrouw-
baar en waar zijn maatregelen het hardst nodig? Voor de
Metropoolregio Rotterdam Den Haag (MRDH) levert Goud-
appel die inzichten met een slimme, herhaalbare analyse van
autoreistijden op basis van NDW-data.

De MRDH wil een scherp zicht op de doorstroming en betrouwbaar-
heid op werkdagen op het metropolitane autowegennet. Met die input
kan de organisatie in overleg treden met de betrokken wegbeheer-
ders en gezamenlijk tot maatregelen komen om eventuele knelpunten
aan te pakken. Maar het inzicht helpt ook om te bepalen wat grote
infraprojecten als de Maasdeltatunnel of de verlengde A16 voor impact
hebben op de doorstroming en de betrouwbaarheid van het verkeers-
netwerk als geheel.

Goudappel toetst autoreistijden op basis van floating car data van
NDW aan de normen uit de uitvoeringsregeling van de Strategische
Agenda. Die knelpuntenanalyse werd uitgevoerd voor 2019, 2023,
2024 en 2025. Overzichtskaarten en factsheets per traject maken de
uitkomsten direct bruikbaar.

Monitorings- en stuurinstrument

De MRDH krijgt hiermee een stevig en herhaalbaar monitorings- en
stuurinstrument in handen. De analyses laten snel zien waar de actu-
ele knelpunten zitten, hoe die zich over de jaren hebben ontwikkeld en
waar maatregelen het meeste rendement opleveren. Daarmee krijgt de
MRDH concrete handvatten om knelpunten op de weg aan te pakken.

Meer info:
a.veurink@mrdh.nl, Isuijs@goudappel.nl

Trainingsmateriaal voor
evaluatie maatschappelijke
effecten CCAM on-line

Sinds juni 2025 is de EU Common Evaluation
Methodology (EU-CEM) voor Connected, Cooperative
and Automated Mobility te vinden op de kennisbank
connectedautomateddriving.eu. TNO werkte mee aan
de productie van verschillende video’s en andere
ondersteunende materialen.

Het zogenaamde ‘EU-CEM-handboek’ helpt evaluatieteams en
opdrachtgevers een stevige basis te leggen voor de evaluatie van
projecten. Zo wordt uitgelegd hoe je aan het begin van een project
rond Connected, Cooperated and Automated Mobility een robuust
maar ook flexibel evaluatieplan kan maken en hoe je na afloop

bruikbare evaluatieresultaten van hoge kwaliteit kan samenstellen.

Trainingsmateriaal

Omdat het een document van ruim 200 pagina’s betreft, is er het afge-
lopen jaar gewerkt aan trainingsmateriaal dat het EU-CEM-handboek
helpt ontsluiten. De voornaamste doelgroepen zijn evaluatieteams en
beleidsmakers (of anderssoortige opdrachtgevers van evaluaties).

Een team van experts vanuit TNO en VTT (Finland) heeft een serie korte
video’s gemaakt plus ondersteunende materialen als checklists, ver-
diepende slides en indicatorenlijsten. De producten zijn sinds juni 2026
te raadplegen en gebruiken via de site connectedautomateddriving.eu,
onder Evaluation Methodologies, EU-CEM Training and learning.

Meer info: isabel.wilmink@tno.nl




Technolution

MobiMaestro Next
De volgende stap in
verkeersmanagement

MobiMaestro Next maakt verkeers-
management eenvoudiger, slimmer
en toegankelijker. Met een moderne
webinterface en een as-a-service
aanpak kunnen wegbeheerders
sneller aan de slag, altijd met de
nieuwste functionaliteiten.

Ontdek MobiMaestro Next en
zet de volgende stap in

verkeersmanagement: [=] I- 5 o
teckhnolution(\.:]com/t E%E 4 Redef!nlng
=3 solutions

MobiMaestroNext



