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In het algemeen geldt dat de meeste waarde wordt gehecht aan veiligheid, gevolgd door comfort en tot 

slot entertainment. 

1.4		  ITS: toepassing van ICT in verkeer en vervoer

ITS producten en services hebben tot doel om de mobiliteit van personen en goederen in algemene zin te 

verbeteren. Dit wordt bereikt door:

•	 �De ontwikkeling en toepassing van nieuwe technologieën voor data-acquisitie en processing ten be-

hoeve van een betere, veiligere en meer efficiënte en betrouwbare afwikkeling van transportprocessen; 

•	 �Wederzijdse communicatie tussen transportinfrastructuur en voertuigen, communicatie tussen voertui-

gen onderling, en communicatie tussen beheerders van transportsystemen en transportinfrastructuur 

c.q. voertuigen; 

•	 �Het aanbieden van services aan verkeersdeelnemers, vervoerders en beheerders, het ondersteunen van 

verkeersdeelnemers, vervoerders en beheerders.

Centraal staan een betere benutting en een verhoging van de betrouwbaarheid van transportsystemen 

door middel van intelligent gebruik van bestaande en nieuwe transportinfrastructuur en d.m.v. het aan-

bieden van services, bevordering van het comfort, de duurzaamheid en de veiligheid van voertuigen en 

infrastructuur, en een verbetering van de efficiency van de logistieke organisatie.

ITS is een wereldwijd groeiend fenomeen dat voorziet in zowel publieke als private behoeften. ITS maakt 

het bijvoorbeeld mogelijk om regelgeving van de overheid doelmatiger te handhaven, een hoogwaar

digere benutting te bereiken, veiligheid te bevorderen maar is ook drager van instrumenten als infor

meren, reserveren en besturen en beprijzen van gebruik. Veel landen hebben inmiddels een nationale 

ITS-organisatie. 
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Hoge waarde - 
frequent gebruik
•	 Navigatie
•	 Realtime verkeersinformatie
•	 �Door de stem aange-	

stuurde email en SMS
•	 Parkeerlocaties
•	 Routekeuze
•	 �Locatie Based Services
	 (m-commerce)
•	 Fleet management
•	 Tracking and Tracing

beperkte waarde - 
frequent gebruik
•	 Navigatie
•	 Realtime verkeersinformatie
•	 �Door de stem aange-	

stuurde email en SMS
•	 Parkeerlocaties
•	 Routekeuze
•	 �Locatie Based Services
	 (m-commerce)
•	 Fleet management
•	 Tracking and Tracing

Frequent

Hoge waarde - 
beperkt gebruik
•	 Ongevalsassistentie
•	 Ingeschalde airbag 
	 notificatie
•	 Wegkantassistentie/
	 pechhulp
•	 Gestolen 
	 voertuigvolgsysteem
•	 Op afstand ontsluiting 
	 van deuren

beperkte waarde - 
beperkt gebruik
•	 �Voertuig gerelateerde 

services
•	 Diagnostiek op afstand
•	 �Internetgebaseerde 
	 achterbank- entertainment
•	 Vraaggestuurde spelletjes
•	 �Op afstand stilzetten van 

het voertuig

beperkt

Figuur 1	Gebruiksfrequentie en waardeperceptie van diensten [2]	
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ITS is omstreeks 1990 tot ontwikkeling gekomen in brede internationale programma’s. In Europa onder 

andere de kaderprogramma’s van de Europese Commissie, met name DG Information Society en DG-

Transport en Energie, in Japan in samenwerking tussen de overheid en de verkeers- en auto industrie en in 

de VS als het grote nationale initiatief ter opvang van het militair-industrieel complex na de koude oorlog. 

Implementatie vindt plaats op nationaal niveau en internationaal met name via de Euregio programma’s 

van DG-TREN. Nederlandse bedrijven en instellingen participeren in deze programma’s. In Nederland is 

het benuttingsprogramma een instrument geweest, maar nu komen ook regionale en stedelijk program-

ma’s sterk naar voren (Haaglanden, Utrecht, Rotterdam, Brabant, Twente, etc.).

Het Nederlandse bedrijfsleven is goed vertegenwoordigd op internationale exposities en het aantal weten-

schappelijke bijdragen vanuit Nederland op toonaangevend internationale congressen is groot en de kwa-

liteit staat hoog aangeschreven. Nederland heeft een uitgesproken sterke positie op het terrein van Verkeer 

en Vervoer in het algemeen, en op het terrein van Instrumentatie van Vervoersystemen in het bijzonder. Op 

het gebied van Voertuigindustrie is Nederland volgend. Op het gebied van ICT behoort Nederland tot de 

voorhoede van Europa.

De kennisinfrastructuur in Nederland moet worden gerekend tot de absolute wereldtop. Participatie vindt 

plaats in allerlei internationale organisaties, netwerken en verbanden op het gebied van ITS (ITS World 

Congress, ERTICO, Centrico, ITS-IEEE, eSafety forum, TRB, etc.). 

1.5		  ICT als ondersteuning van de mobiliteitsmarkten

In Figuur 2 wordt het transport proces weergegeven als een gelaagd service model. Dit proces levert trans-

port services aan de maatschappij en kan worden verbeterd door het implementeren van ITS instrumenten. 

ITS kan bijdragen aan een soepeler en veiliger transport door:

•	 �Maatschappij: verbetering van het gebruik van de bestaande infrastructuur, verbeterde doorstroming, 

verminderde milieu impact, etc.;

•	 �Bedrijven: beter gebruik van de middelen van een bedrijf, verbetering van interne processen, betere 

service aan de klant;

•	 Individuen: meer comfort, veiliger, flexibiliteit in mobiliteit, beter gebruik van reistijd, etc.

ITS services bouwen op ICT services.

ITS
SYSTEMS

AND
SERVICES

People
products

TRAVELLERS,
ROAD UNITS

MEANS OF 

TRANSPORTATION
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Figuur 2	Transport proces als gelaagd service model	
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Gesitueerd tussen de processen zijn de markten waar partijen onderhandelen en op elkaar reageren. Dit 

zijn de reis en logistieke markten (voor personen en goederen), de transportmarkt en de verkeersmarkt. 

De onderhandelingen in deze markten bestaat uit communicatie, uitwisseling van informatie en synchroni-

satie van planning. Deze onderhandelingen kunnen efficiënter verlopen als deze worden ondersteund door 

ITS-services. Hierdoor komt een nieuwe focus op ITS te liggen: traffic control, controle over de transport

keten heen en controle van de informatie uitwisseling. Om planning te synchroniseren moeten de eige

naren zelf controle hebben over hun eigen objecten. Hiermee komt een tweede focus van ITS-services naar 

voren: controle over infrastructuur, fleet management, monitoring van lading en controle van producten. 

De scheidslijn tussen fysiek transport en transport activiteiten is echter een grijs gebied. 

1.6		  Centrale thema’s voor ITS 

In het voorgaande is ingegaan op de gebruikerswensen ten aanzien van mobiliteit, de belanghebbenden 

en is een typologie gegeven van de werking van het mobiliteitssysteem en de aangrijpingspunten van ITS 

daarop. Om te komen tot een onderzoeksagenda voor ICT worden in deze paragraaf de aangrijpingspun-

ten een slag concreter beschreven in de vorm van vier thema’s, die toegelicht worden aan de hand van een 

aantal voorbeelden. Deze worden in tabel 4 opgesomd.

Tabel 4	 Thema’s voor onderzoeksagenda	

Traffic Guidance
•	 Traffic Control and Traffic Management
•	 Incident, Event & Disaster Management 
•	 Dynamic Speed Adaption
•	 Modelling, Prediction & Simulation
•	 Traffic management centres	
•	 Demand Management and Access Control

Travel Information
•	 Public Transport
•	 Commuting & Real-time Traffic Information
•	 Multimodal Travelling
•	 Mobile Services and infotainment
•	 Green Navigation

eTransactions
•	 Road User Charging
•	 Ticketing and Booking for Public Transport
•	 Parking
•	 Tolling
•	 Intermodal Freight Costs

eSAFETY
•	 eCall
•	 Active and Passive Safety Systems
•	 Nomadic devices
•	 Speed Advice
•	 Driver Impairment
•	 Human Machine Interaction
•	 Alcohol Lock

1
2
3
4
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1.7  Typologie in de combinatie van ICT en Mobiliteit

In	deze	paragraaf	wordt	een	typologie	gegeven	van	de	mogelijkheden	van	de	ICT	om	bij	te	dragen	aan	

betere	mobiliteit.		ICT	wordt	gezien	als	een	belangrijke	enabler	voor	nieuwe	ontwikkelingen.	De	kern	van	

deze	bijdrage	is	dat	ICT	via	communicatie	tussen	voertuigen,	infrastructuur,	maar	ook	met	gebruikers	een	

scala	aan	mogelijkheden	ontsluit	om	bij	te	dragen	aan	de	bovengenoemde	thema’s.

In	het	 kader	 van	MAIS	 zijn	de	 volgende	overkoepelende	 ICT	onderwerpen	 van	belang,	onderverdeeld	

in	onderwerpen	die	bijdragen	aan	specifi	eke	toepassingen	(ICT	deployment)	en	onderwerpen	die	meer	

	generiek	de	toepassing	van	ICT	ondersteunen	(architecture).

Figuur 3 ITS: communicatie tussen voertuig, gebruiker en infrastructuur 

Tabel 5 ICT development en architectuur 

   ICT deployment 
   Sensor	networks	&	context	awareness
   Data collection and aggregation
   Digital maps
   Network information
   Geographic reference systems
   Navigation and positioning
	 	 	 Standardized	data	exchange
	 	 	 In-car	telematics	platform
 
   Architecture 
   Cooperative systems
   Communication systems
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De applicaties binnen de centrale ITS thema’s worden mogelijk gemaakt door allerlei processen en enabling 

technologies. Deze staan in Figuur 4 weergegeven.

Real time and historic data collection

Floating car data	 �Het gebruik van voertuigen voor het inwinnen van verkeers

informatie.

Cellular positioning	 Het gebruik van mobiele netwerken voor positiebepaling.

Sensor networks	 Het koppelen van sensoren tot een intelligent, gedistribueerd 

			   systeem.

Semantic web	 Het toekennen van een betekenis aan informatie op Internet.

User generated content, web 2.0	 De eindgebruiker als leverancier van informatie.

Data processing and integration

Complex event processing 	 Het real time filteren en verwerken van grote hoeveelheden event. 

stream processing	 gegevens.

Data mining	� Het extraheren van relevante kennis uit grote hoeveelheden 

gegevens.

Expert systems, neural networks	 Zelf lerende intelligente systemen.

Fuzzy logic	 �Het bepalen van conclusies op basis van onvolledige en/of 

tegenstrijdige informatie.

Bayesian statistics	 �Statistische methode waarbij niet alleen met kansen gerekend 

wordt, maar waarbij voorkennis over de waarschijnlijkheid van een 

bepaalde gebeurtenis wordt meegenomen.

Enforce-
ment

Short and 
long term 
prediction

Security
frame-
works

Event 
processing

Real time 
sensor 
data

Ad hoc
networkingTickiting

Traffic
Guidance

Travel
infor-
mation

e-Trans-
actions e-Safety

ITS Tools

Short and 
long term 
prediction

Location
based 

services

User
interaction

Data
collection

Personal
profiling

Mass
customi-
zation

Data
collection

Real time 
data

processing

Decision
support

Figuur 4	 ITS: processen en enabling technologies

Tabel 6	 ICT typologie voor mobiliteit	
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Location information

GNSS in tunnels/urban canyons	 �Het gebruik van satelliet navigatie systemen (GPS) op 

afgeschermde plaatsen.

Galileo	 Europees GNSS systeem.

Accuracy and reliability	 �Nauwkeurigheid en betrouwbaarheid van positie 

bepalingsystemen.

Decision support

Software agents	 �Gedistribueerde, intelligente systemen waarbij iedere agent 

zelfstandig beslissingen neemt op basis van informatie verkregen 

van andere agents.

User Interaction

Human Machine Interaction	 Gebruikersinterfaces en de interactie tussen gebruiker en systeem.

Nomadic devices	 �Persoonlijke apparaten, zoals mobiele telefoons, vaak (ook) ge-

bruikt voor interactie met de gebruiker.

Profiling	 �Het automatisch opbouwen van een beschrijving van of kennis 

over specifieke gebruikers.

Location Based Services	 Plaats afhankelijke diensten.

(Ad hoc) networking

ITS specific communication 	 �Communicatie technologieën specifiek voor mobiliteitsdiensten.

protocols and architectures	 (CALM, CVIS, M5, DSRC, IR).

Next gen cellular networks	 Nieuwe generatie mobiele netwerken (UMTS, HSDPA, LTE).

IPv6	 	 Versie 6 van het IP protocol, beoogt voor grootschalige 

			   uitrol van ITS.

High speed handover on	 Het overschakelen tussen verschillende antennes in mobiele 

cellular networks 	 netwerken bij (zeer) hoge snelheden.

Georouting	� Communicatie protocol op basis van fysieke locatie, in plaats van 

logische adressen.

Ambient networks	 �Communicatie netwerken en toepassingen die altijd en overal 

aanwezig zijn.

Ticketing and billing

Mobile ticketing	� Het gebruik van mobiele telefoons voor de registratie van ge-

bruiksrechten (“toegangskaartjes”).

Mobile payment	 Het gebruik van mobiele telefoons voor het doen van betalingen.

Near Field communication, NFC	 �Technologie voor zeer korte afstandscommunicatie, bijvoorbeeld 

voor elektronische identificatie.

Non-repudiation	 �Het bewijsbaar maken dat een persoon of systeem ergens geweest 

is of een bepaalde handeling heeft uitgevoerd.
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Security frameworks

Privacy	�	 �Het spanningsveld tussen het recht op privacy en het verzamelen 

van informatie voor ITS toepassingen.

Trust	 	 �Het realiseren van vertrouwen tussen partijen bij grootschalige, 

elektronische diensten.

Secure implementation	 De realisatie van veilige systemen op basis van security

of security protocols	 frameworks.

RFID	 	 �Het identificeren van gebruikers en voorwerpen met behulp van 

Radio Frequency gebaseerde identificatie chips.

Enforcement

Electronic vehicle identification	 �Het elektronisch vaststellen van de identiteit van een voertuig

License plate recognition, 	 Beeldherkenning om bijvoorbeeld nummerplaten (realtime) te	

real time image processing	 herkennen met hoge nauwkeurigheid.				  

and pattern recognition	

ICT Deployment

ICT semantics, standardization	 �Afspraken over de communicatie taal en de betekenis van 

informatie.

Large scale deployment	 �Grootschalige uitrol van ICT systemen, waarbij schaalbaarheid, 

stabiliteit, prijs en toekomstvastheid belangrijke aandachtspunten 

zijn.

Integration, legacy	 Integratie van nieuwe systemen met bestaande systemen.

Device and system management	 �Het beheer (evt. op afstand) van alle apparatuur en toepassingen 

die gebruikt worden bij grootschalige ICT toepassing voor ITS.

Operational excellence, 	 �Het zo efficiënt mogelijk realiseren van een afgesproken kwaliteit 

Service Level Agreements  	 van dienstverlening.

Role based models 	 �Rollen modellen voor het vaststellen van functies, onderlinge 

business models 	 �afhankelijkheden en verantwoordelijkheden, en het opstellen 

	 	 	 van verdienmodellen die levensvatbaar zijn voor alle rollen.

1.8	 Conclusie

Mobiliteit is van oudsher één van de pijlers van de Nederlandse economie. Deze sterke fysieke infrastructuur 

is voor ons land cruciaal om de internationale concurrentiepositie te behouden en versterken. Tegelijkertijd 

kampt de sector met belangrijke maatschappelijke vraagstukken. In dit hoofdstuk is het belang van de relatie 

tussen mobiliteit en ICT besproken: ICT speelt een belangrijke rol bij de aanpak van mobiliteitsproblemen. 

Een typologie voor ICT is opgesteld, gebaseerd op beleidsdoelen en gebruikerswensen in mobiliteit. Dit 

heeft geleid tot vier centrale onderzoeksthema’s: traffic guidance, travel information, eTransactions en eSafety. 

Binnen deze vier onderzoeksthema’s worden ICT onderwerpen geschaard voor de strategische onderzoeks

agenda. Hiervoor wordt in het volgende hoofdstuk eerst aandacht besteed aan de trends voor mobiliteit en 

ICT en wordt een visie opgesteld.  
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De toekomst voor 
mobiliteit en ICT

De vraagstukken rond mobiliteit van personen en goederen zijn in Nederland het domein van on-

derzoek in goed ontwikkelde disciplines zoals verkeersmanagement, logistieke netwerken, civiele 

techniek, vervoerstechniek, gedragswetenschappen en meet- en regeltechniek. Deze gebieden do-

mineren het onderzoek en de oplossingen, aangedragen vanuit deze domeinen en dragen als van-

zelfsprekend ook hun karakter. De rol van ICT in deze disciplines is niet weg te denken en heeft 

bijgedragen aan de verdere ontwikkeling ervan. ICT wordt, terecht, gezien als enabling technology. 

Modelvorming, simulaties, databases, visualisatie: het zijn allemaal instrumenten voor de onderzoe-

kers in de bovengenoemde velden.

De instrumenten zelf zijn echter niet baanbrekend. Zij bestaan al enige tijd en zijn het resultaat van specifiek 

onderzoek in de ICT-disciplines zelf van enige tijd geleden. Door ICT te beschouwen als instrumentarium dat 

beschikbaar is, wordt voorbij gegaan aan de ontwikkeling die binnen de ICT zelf plaatsvindt. Voor de beno-

digde paradigma verschuiving is een nieuw gebruik van ICT noodzakelijk. Niet meer de ‘enabling’ variant maar 

de ‘transforming’ variant. Door ICT te zien als de technologie die zelf de transformatie bewerkstelligt ontstaat 

een geheel nieuwe en in vele opzichten zeer fundamentele research agenda voor ICT zelf. Nieuwe concepten 

als Grid computing, services oriëntatie, multimedia searching en adaptieve data ontsluiting, context aware 

computing, sensortechnologie, zijn geheel nieuwe mogelijkheden om de maatschappelijke en bedrijfsmatige 

vraagstukken aan te pakken. Deze mogelijkheden worden echter nog te weinig gebruikt voor het aanpakken 

van mobiliteitsproblemen. In dit hoofdstuk worden trends geschetst die te bemerken zijn in mobiliteit en ICT. 

Uit deze trends volgt een visie hoe mobiliteit en ICT zich in de toekomst zou moeten ontwikkelen. Om tot deze 

visie te komen worden knelpunten geïdentificeerd. In deze veranderende wereld is sprake van een nieuw kader 

en veranderende rollen van verschillende partijen. Tot slot worden de onderzoeksvragen opgesteld, om binnen 

deze veranderende wereld de in hoofdstuk 1 genoemde problemen op te lossen.

z
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2.1	 Trends; waar gaan we naartoe

Prognoses laten zien dat de vraag naar mobiliteit zeker tot 2020 nog sterk zal stijgen. De Nota Mobiliteit 

gaat voor de periode 2000-2020 uit van een toename van het personenautokilometers van 35% en van het 

vrachtverkeer met 75% en een verdubbeling van het aantal voertuigverliesuren. Om deze problemen het 

hoofd te bieden wordt in Nederland ingezet op een combinatie van benutten, beprijzen en bouwen. 

In de huidige kabinetsperiode wordt ingezet op een bouwprogramma dat is gericht op verbreding van 

zwaar belaste schakels in het wegennet en op een grootschalige renovatie van bruggen. Beprijzen wordt 

vanaf 2012 stapsgewijs ingevoerd. In toenemende mate werken in Nederland wegbeheerders samen aan 

de toepassing van verkeersmanagementsystemen op de weg zoals toeritdosering, infomatieverschaffing 

en snelheidsbeheersing. Eén van de belangrijkste innovaties in het mobiliteitssysteem is de toepassing 

van Informatie en Communicatie Technologie (ICT). ICT-gebaseerde producten maken beprijzing en ver-

keersmanagement mogelijk. ICT zal de komende jaren nog een veel sterker stempel gaan drukken op het 

verkeer. Het beleidskader Benutten benoemt de volgende trends:

Gelijktijdig met deze (centraal aangestuurde) ontwikkelingen, vindt de opkomst plaats van persoonlijke 

informatie diensten. In-car navigatie is daarvan het belangrijkste voorbeeld. Daarbij is een sterke ontwik-

keling te zien. Navigatie was oorspronkelijk gebaseerd op optimalisatie van de totale reistijd of afstand, 

gebaseerd op theoretische snelheden. De toepassing van historische, actuele, of voorspelde reistijden is 

sterk in ontwikkeling. Ook zullen er systemen ontwikkeld worden die gericht zijn op specifieke doelgroepen 

(vrachtwagens, fietsers, voetgangers) of op bijvoorbeeld optimalisatie van de kosten op milieu effecten. 

Deze ontwikkelingen worden mede gevoed door de snelle opkomst van geavanceerde mobiele telefoons 

en andere persoonlijke, genetwerkte apparatuur.

Trends

Eigenschappen informatie

Inhoud van informatie

Verwerking

Inwinning en distributie

Communicatie

Van

Statisch/ real time/ collectief

Unimodaal / informeren / 
waarschuwen

Centraal / stand alone

Unisource / wegkant

Eénweg / draad / gesloten

naar

Dynamisch / voorspellend / 
individueel op maat

Multimodaal / adviseren +
waarschuwen / overnemen 
rijtaken

Decentraal/ coöperatief

Multisource / in-car

Tweeweg / mobiel / open 
protocol

Ministerie van Verkeer en waterstaat-DGP, Werkdocument Beter Benut 2007

Figuur 5	Trends mobiliteitsinformatie	
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De opkomst van persoonlijke informatiediensten kan in potentie zeer nadelig werken voor de effectiviteit 

van de centraal aangestuurde ontwikkelingen: welk advies wordt meer vertrouwd: het advies van de per-

soonlijke informatie dienst of het algemene advies op informatie panelen. Tegelijkertijd biedt de combina-

tie van beide typen ontwikkelingen juist een uitgelezen kans om nog effectiever de mobiliteitsproblemen 

aan te pakken: als centrale aansturing op een effectieve en voor de reiziger acceptabele manier geïnte-

greerd kan worden met persoonlijke informatiediensten, kan het effect van beprijzen en verkeersmanage-

ment sterk verbeterd worden. Daarmee tekent de start van een ketenomkering zich af, waarin de gebruiker 

sterk dan ooit zelf bewust keuzes maakt ten aanzien van zijn reis.

Het samenspel tussen de overheid en het bedrijfsleven speelt een belangrijke rol in deze ketenomke-

ring. Ook zullen de juiste afspraken over informatiestandaarden, voertuig-wal communicatie, financiële en 

organisatorische aspecten gemaakt moeten worden. De overheid vervult een sleutelrol bij het creëren van 

een level playing field voor aanbieders van mobiliteitsdiensten, maar ook als vertegenwoordiger van het 

maatschappelijk belang. 

2.2	 Visie op mobiliteit en ICT

In bovenstaande paragraaf zijn enkele trends in mobiliteit geschetst. Hieruit volgt de visie op mobiliteit.

De ontwikkeling van communicatiesystemen, sensornetwerken, rekenkracht, data-opslag en context

gebaseerde systemen maken het in 2020 mogelijk dat informatie alom beschikbaar is tegen een lage prijs. 

In 2020 betaalt de automobilist een bedrag per kilometer afhankelijk van tijd en plaats. In 2020 zijn de Nati-

onale Databank voor Wegverkeer (NDW) en Openbaar Vervoer (NDOV) uitgegroeid tot een publiek private 

open informatiearchitectuur voor mobiliteit. De standaardisatie van de informatie leidt tot een vruchtbare 

voedingsbodem voor nieuwe waardeketens van mobiliteits- en informatiediensten ten behoeve van de 

eindgebruikers.

Navigatiesystemen zullen uitgroeien tot een volwaardig informatiesysteem, waarmee de gebruiker 

informatie tot zijn beschikking heeft over de te verwachten verkeerssituatie, parkeerplaatsen kan reser-

veren en betalen, adviezen krijgt over route en bestemming en dit alles toegesneden op zijn situatie en 

voorkeuren. De auto communiceert met systemen langs de weg en systemen in de auto, attenderen de 

gebruiker op gevaarlijke of bijzondere situaties en helpen de gebruiker om actie te ondernemen. In speci-

ale situaties zoals files of in noodsituaties of op speciale rijstroken neemt de auto zelf de besturing van de 

automobilist over.

De kosten van de toepassing van ICT in mobiliteit zijn beperkt, vooral in vergelijking met investeringen in 

infrastructuur. Bovendien worden de kosten vooral opgebracht door diensten aan de gebruikers: omdat 

de overheid een regisserende en stimulerende rol heeft, is het beslag op publieke middelen beperkt. De 

baten zijn echter groot. Door een betere informatieverschaffing, betere coördinatie van verkeersmanage-

ment en door rijtaakondersteunende systemen zijn de voertuigverliesuren tot 50% worden gereduceerd. 

Door een afname van files en meer homogene verkeersstromen worden de uitstoot van CO2 met 15%  en 

de luchtvervuiling met 10% teruggebracht. Door toepassing van actieve veiligheidsystemen in de auto en 

de langs de weg wordt het aantal verkeersslachtoffers met 25% gereduceerd.
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Deze informatiesystemen zijn niet voorbehouden aan de auto. Ook in het openbaar vervoer wordt de 

gebruiker ondersteund door informatie op maat, die via een PDA/telefoon of het equivalent daarvan 

in 2020 beschikbaar is en de gebruiker in staat stelt zijn reis naadloos te plannen, te reserveren en te 

betalen. Kenmerkend is dat niet de vervoerwijze centraal staat maar de gebruiker. Daarmee is in 2020 

een ketenomkering bewerkstelligd: de gebruiker krijgt een sturende rol op de beschikbaarheid van 

mobiliteitsdiensten. Ter invulling van de visie worden in Tabel 7 twee roadmaps geschetst. 

Voorbeeld 1: Verkeersmanagement in de Toekomst

Grote transities worden meestal opgestart vanuit een groot en veelomvattend programma. Dit 

programma bestaat uit vele, vaak met elkaar inter-acterende, projecten. De complexiteit van processen 

die gepaard gaat met de voorbereiding en uitvoering resulteert in wanorde, waarbij het overzicht nogal 

eens wordt verloren. Programma’s vragen dan ook nadrukkelijk om een raamwerk waarin de afhan

kelijkheden duidelijk zijn weergegeven. Het Integrated Architecture Framework (IAF) is een methodo-

logie die gevat is in een raamwerk en inmiddels algemeen geaccepteerd wordt. In het IAF worden vier 

kolommen onderscheiden, welke de verschillende aandachtsgebieden weergeven. De aandachtsge-

bieden zijn business processen, benodigde informatie, applicaties en technische infrastructuur. Naast 

deze kolommen worden vijf lagen onderscheiden. Deze lagen staan voor contextueel (“waarom”), 

conceptueel (“wat”), logisch (“hoe”), fysiek (“waarmee”) en transformatie (“wanneer”). Daarnaast is 

er nog een beveiliging- en beheerlaag welke de security, overdracht en beheer en onderhoud van de 

fase na de transitie beschrijft.

Het landschap van verkeersmanagement is sterk in beweging. Technieken en processen komen boven

drijven die een sterke invloed zullen uitoefenen op de manier waarop verkeersmanagement in de 

toekomst zal plaatsvinden. Vele technieken komen voort uit emerging technologies vanuit de ICT. 

Abstracte nieveaus

Aandachtgebieden

Richting en impact van de omgeving
waarom doen we het: Strategie

De concepten
Wat willen we: Functionaliteit

Logische oplossingsrichtingen
Hoe en op welke wijze willen we het: Constructie

De concrete oplossingsrichtingen
Waarmee kan het: Haalbaarheid

Het migratiepad
Wanneer doen we het : Life-cycle

Beveiliging en Beheer

Business Informatie Applicaties Technische
Infrastructuur

Waarom?

Wat?

Hoe?

Waarmee?

Wanneer?

CONTEXTUEEL NIVEAU

CONCEPTUEEL NIVEAU

FYSIEK NIVEAU

TRANSFORMATIE NIVEAU

LOGISCH NIVEAU

Tabel 7		
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Vooral in-car technologie, zoals navigatiesystemen, zijn hiervan een sprekend voorbeeld. Indien deze 

systemen hun posities doorgeven naar een verzamelpunt, waarna deze bruikbaar zijn in verkeerscen-

trales én de systemen ook gevoed kunnen worden met speciaal op de positie toegesneden adviezen, 

dan is dit een sterke maatregel voor verkeersmanagement die gebaseerd is op sensor netting. Deze 

techniek staat ook bekend als Network Centricity en wordt met name in operationele defensieve taken 

en luchtverkeersleiding al in de praktijk toegepast.

Hieronder staat een roadmap weergegeven voor verkeersmanagement van de toekomst met als toe-

komstig doel een gekoppeld netwerk van toekomstige verkeerscentrales. Hierin kunnen vier stromen 

onderscheiden worden die overeenkomen met de vier kolommen uit het IAF framework: organisatie en 

processen (business processen), gegevens inwinnen en informatievoorziening (informatie), applicaties 

en databases (applicaties) en servers, netwerken, werkstations (technische infrastructuur). 

Op het gebied van processen spelen op dit moment het Uniformeren Primaire Processen en Hart Op 

Weg (met voor verkeersmanagement Uniforme centrale Hoofd Wegen Net). Een doorvertaling hier-

vanin combinatie met het nu veelvuldig beproefde gebiedsgericht benutten leidt dan tot Uniforme 

Centrale op zowel HWN, het onderliggend wegennet en het stedelijk wegennet, waarbij netwerkgericht 

verkeersmanagement wordt uitgevoerd. Qua datainwinning en informatievoorziening is de Nationale 

Database Wegverkeersgegevens een project dat veel invloed zal hebben op verkeersmanagement. 

De wegkantsystemen zullen meer en meer worden aangevuld door voertuiggebonden systemen (Floa-

ting Car Data) en ook de transmisienetwerken en infrastructuur (nu koper en glasvezel) kunnen in de 

toekomst worden aangevuld door in-car systemen (On Board Units en Advanced Driver Assistance) 

en bijvoorbeeld geleiding op basis van magneten in het wegdek of radar volgsysteem (Automatische 

Voertuig Geleiding).

Gekoppeld netwerk 
van VC’s vd Toekomst

201520122010

B:
ORGANISATIE 

EN PROCESSEN

I:
GEGEVENS INWINNEN

EN INFORMATIE-
VOORZIENINGEN

TI:
SERVERS,

NETWERKEN,
WERKSTATIONS

A:
APPLICATIES 

EN DATABASES

AVG

ADA

OBU

“Super”
VIC Netwerk

FCD

Navigatiesystemen

VICNetCamera’sLussen

VC vd 
Toekomst

VC van 
Morgen

CBAMTMDGL

Uniforme
Centrale HWN/OWN/SWN

NDW+
organisatie

NDW
organisatie

NDW
database

UDW
organisatie

Service-provider
organisatie

Uniforme
centrale

HWN

UPP

Tabel 7		
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Vehicle 2 Infrastructure Communication

Verkeerskundige functies kunnen zowel vanuit de infrastructuur als vanuit de in-car systemen worden 

ingevuld.

Hiervoor is communicatie tussen voertuig en infrastructuur noodzakelijk. De volgende figuur geeft een 

indeling van de diverse projecten en technologieën op de toekomst gericht.

A BReisplanning

A BNavigeren

A Bmanoeuvre

A B
Incident/
ongeluk

infrastructuursystemen     verkeerskundige functies     voertuigsystemen en
                                    personal Navigation Devices

Tol heffen
Betaald parkeren

Verkeersinformatie
Routeadvies

Kruispunt en toeritregelingen
Spits- en plusstroken
Statische waarschuwingen

Signalering
Dynamische snelheden
dynamische waarschuwingen

Objectbewaking & bediening
Praatpalen

Anders betalen voor Mobiliteit-
Kilometerprijs (& Spitsmijden)
GSM-betaald parkeren

Navigatie
Verkeersinformatie
(including Enhanced Floating Car Data)

‘Lane changing & merging
 assistance’
 
‘Stop & Go’
‘Urban & rural drive assistance’
‘Lane & Road departure warning’
‘Front collision warning’
‘Blind spot’
‘Crossing & parking asisstant’

Ecall
‘E-call & emergency call’

Informeren Waarschuwen/adviseren Sturen

Tijd

Local Hazard Warning

V2V/N2N

V2I/N2I

I2V/I2N

I2I

2009 2010 2011 2012

Rec. Speed Prof

Dynamax

Dynamax

Rec. Speed Prof

ISI
Verkeers-
informatie

RTTI

eCall

Belonitor

Floating Car Data

ACC Stop & Go Acc CACC
Coll. Warning

Coll. WarningColl. Warning

VRU VRU

ESC (ESP)

Routenavigatie

LDW LKA

Navigation Guidance
ISA

Coop. Intersection Coll Warning

COOPERS

CVIS

SAFESPOT

GST & Core technologies CVIS - SAFESPOT - COOPERS & RCI

Tabel 7	 RoadMaps 	
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2.3	 Knelpunten 

De knelpunten voor de realisatie van de eerder geschetste visie bevinden zich op het vlak van de tech-

niek, organisatie, gebruiker en opschaling. Deze zijn samengevat in tabel 8.

Internationaal wordt er hard gewerkt aan technische architecturen voor ITS-diensten, maar deze worden 

nog weinig toegepast en een vertaling voor de Nederlandse situatie ontbreekt. Sterk hieraan gerela-

teerd is het gebrek aan interoperabiliteit tussen verschillende diensten en tussen vergelijkbare diensten 

van verschillende aanbieders. Ook standaardisatie van communicatie technologie, gegevensmodellen 

en de interpretatie van de betekenis van gegevens is een knelpunt. Gegevens inwinning, verwerking en 

toepassing in diensten wordt nu nog in verticale silo’s uitgevoerd, terwijl een horizontale ontkoppeling 

noodzakelijk is voor de realisatie van de visie.

De huidige (mobiele) communicatie infrastructuur is relatief onbetrouwbaar (zeker voor veiligheidsdien-

sten), duur en smalbandig voor data-intensieve ITS-toepassingen. De informatie die uit de beschikbare 

gegevens gehaald wordt is van beperkte kwaliteit en vaak achterhaald voordat hij gebruikt wordt. Laat 

staan dat de gegevens gebruikt worden voor betrouwbare informatie over de toekomstige situatie. Dit 

wordt deels veroorzaakt door het beperkte aantal sensoren dat ontsloten is, wat ook weer samenhangt 

met de beschikbaarheid van een geschikte communicatie infrastructuur. 

De technische verticale ketens bestaan ook organisatorisch. Er is nog geen sprake van een open, ont-

bundelde markt waar verschillende parijen verantwoordelijk kunnen zijn voor de inwinning van data, de 

verwerking tot gegevens en de toepassing daarvan in diensten. Hieraan gerelateerd is de onduidelijk-

Technisch
•	 Gebrek aan keuzes voor open    
	 en breed geaccepteerde ITS 	
	 architecturen
•	 Gebrek aan standaardisatie en 	
	 interoperabiliteit 
•	 Gebrek aan alomtegenwoor-	
	 dige, goedkope, betrouwbare 	
	 communicatie infrastructuur
•	 Gebrekkige kwaliteit en 	 	
	 actualiteit van de informatie

Gebruiker
•	 Onzekerheid over de reactie 	
	 en acceptatie door gebruikers
•	 �Systemen zijn te veel ontwik-
keld vanuit nut en noodzaak, 

	 �te weinig vanuit gebruikers-	 	
beleving

•	 Beïnvloedbaarheid van gedrag
•	 Gebruiker-systeem interactie

Organisatorisch
•	 Verticale ketens
•	 Eigendom en 
	 gebruikersrechten van 
	 gegevens
•	 Security en privacy
•	 Aansprakelijkheid
•	 Vertaling van internationale 		
	 ontwikkeling naar de  
	 Nederlandse situatie

Opschaling
•	 Organisatie-, rollen- en 	 	
	 businessmodellen
•	 Technische complexiteit en 		
	 beheersbaarheid
•	 Onzekerheid over bijdrage aan 	
	 beleidsdoelen
•	 Onduidelijkheid over 	 	
	 gewenste rol van de overheid 

Tabel 8	 Knelpunten voor realisatie visie	
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heid over de eigendom van gegevens, maar ook security, privacy en aansprakelijkheid voor ongewenste 

gevolgen bij het gebruik van data en diensten. 

Het is onvoldoende bekend wat de reactie van de eindgebruiker zal zijn op alle nieuwe mogelijkheden 

die geboden zullen gaan worden door ITS. Hoe wordt de gebruiker overtuigd ook daadwerkelijk ge-

bruik te maken van alle nieuwe mogelijkheden en wordt er voor gezorgd dat de gebruiker voldoende 

vertrouwen heeft in de diensten. De nadruk bij alle ontwikkelingen ligt op dit moment vooral op de 

realisatie van functionaliteiten en veel minder op de beleving door de gebruiker. Dit is wel een belang-

rijk aspect voor de acceptatie.

Om tot grootschalige toepassing van ITS te komen, moeten allereerst bovengenoemde knelpunten 

opgelost worden. Echter, de complexiteit, zowel technisch als organisatorisch, kan zo groot zijn dat dat 

een knelpunt op zich kan vormen. Ook de rol van de overheid als regisseur, partner, of toezichthouder 

moet helder zijn voordat bedrijven de stap naar opschaling durven te zetten. Voor de overheid is het 

echter van groot belang te weten wat exact het effect van allerlei ITS-toepassingen is op hun beleids-

doelen voordat zij kan beslissen welke positie kunnen innemen.

Opvallend is dat de ontwikkeling van componenten, hardware, software, methodieken en algoritmes 

voor enkelvoudige systemen niet als knelpunt wordt gezien. Dit betekent niet dat deze ontwikkeling 

niet nodig of niet belangrijk zou zijn. Het ontbreken van deze ontwikkeling betekent wel dat de bijdrage 

ervan aan een grootschalige effectieve toepassing van ITS als beperkt wordt gezien. 

2.4	 Hoofdthema’s

Op het gebied van mobiliteitsinformatie vinden veel ontwikkelingen en initiatieven plaats. Hoewel er 

veel technieken beschikbaar zijn, is nog onduidelijk welke technieken gaan ‘winnen’ en welke inno-

vaties het uiteindelijk niet zullen gaan redden. Succesfactoren daarbij zullen zijn het aansluiten bij de 

behoeften van de gebruiker en een bijdrage aan commerciële dan wel publieke doelstellingen. De 

komende periode zal dit moeten gaan uitkristalliseren. Omdat verschillende technieken concurrerend 

kunnen zijn en omdat er een complex systeem of organisatie ontstaat waarin technieken gaan samen-

werken, leidt dit tot een onoverzichtelijk proces. Ontwikkelingen komen vanuit de auto-industrie, van-

uit service-providers, vanuit communicatie netwerkoperators, vanuit de verkeersindustrie en vanuit de 

wegbeheerders. Omdat de verschillende diensten en/of systemen met elkaar moeten samenwerken en 

communiceren, is ook een goede samenwerking tussen de verschillende initiatiefnemers noodzakelijk 

om tot een snelle implementatie van technische mogelijkheden te komen. 

Om de geconstateerde knelpunten te adresseren, worden in deze Strategische Research Agenda de 

volgende hoofdthema’s centraal gesteld:

•	 Architectuurontwikkeling

Binnen dit hoofdthema is onderzoek nodig naar architecturen en standaarden voor ICT-gebaseerde 

systemen en -diensten binnen de mobiliteit. Binnen het FRAME project zijn verschillende architecturen 
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ontwikkeld zoals de functionele, technische, applicatie, informatie en organisatie architectuur. Deze 

zijn verder uitgewerkt naar gestandaardiseerde in-car platforms binnen het GST-project en communi-

catie standaarden voor voertuig-wal en voertuig-voertuig communicatie in de projecten COMeSafety 

en PREDRIVE C2X. Het onderzoek dient zich te richten op de ontwikkeling van road maps voor ITS, de 

behoefte aan architecturen, een inventarisatie van de beschikbare architecturen en doet voorstellen 

voor een gedragen architectuur en standaarden. 

•	 Communicatienetwerken 

Binnen de visie kan een gebruiker alom beschikken over betaalbare, kwalitatief hoogwaardige en be-

trouwbare mobiliteitsinformatie. Om dit aspect te realiseren, zijn alomtegenwoordige, goedkope, breed-

bandige en kwalitatief goede communicatie netwerken noodzakelijk. Deze netwerken zijn in te delen 

in korte en lange afstandstechnieken. Lange afstandstechnieken, zoals GSM, GPRS, UMTS en LTE, zijn 

nog steeds sterk in ontwikkeling. Korte afstandtechnieken zoals WiMax, DSRC, IR en WiFi zijjn ook in 

ontwikkeling. Het onderzoek dient zich te richten op het identificeren van de communicatiebehoeften 

van mobiliteitsdiensten in termen van bandbreedte, security, snelheid, betrouwbaarheid en kosten en 

het optimaliseren van deze aspecten in de praktijk. Daarnaast is het van belang van een samenhangend 

raamwerk van communicatiediensten voor mobiliteitsinformatie te ontwikkelen. 

•	 Gebruikersoriëntatie en context awareness

Binnen de visie spelen persoonlijke devices, zoals smartphone, PDA en in-car terminals een centrale rol. 

Onderzoek is nodig op welke wijze deze goed aansluiten bij de behoeften en ervaring van de gebruiker, 

tot welke gedragsaanpassingen deze gaan leiden en op welke wijze systemen context aware kunnen 

gaan werken. Een belangrijke stap is tevens dat diensten kunnen gaan functioneren in een open omge-

ving, dat wil zeggen dat ze onafhankelijk worden van de  specifieke gebruikte apparatuur.

•	 Behoefte aan testfaciliteiten

In de visie worden ITS-systemen op een grote schaal in onderlinge samenhang toegepast. Dergelijke 

coöperatieve systemen zijn op dit moment hooguit beschikbaar als prototype of in een beperkte pilot. 

Om  te komen tot grootschalige toepassing zijn testfaciliteiten nodig, waarin het technische functione-

ren, de effecten op de gebruiker, de maatschappelijke kosten en baten, de bijdragen aan beleidsdoelen 

en business cases en de organisatorische vraagstukken in beeld worden gebracht. Deze testfaciliteiten 

kunnen tevens dienst doen om de ‘awareness’ te vergroten. 

2.5	 Conclusie

In dit hoofdstuk is de visie op mobiliteit en ICT geschetst. Vanuit deze visie zijn knelpunten geformu-

leerd: architectuur en standaarden, informatie en communicatie, gebruikersoriëntatie en context aware-

ness en tot slot de behoefte aan testfaciliteiten. In het volgende hoofdstuk zal ingegaan worden op wat 

ICT te bieden heeft voor deze knelpunten. 
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Met welke thema’s 
kan ICT de vragen
vanuit mobiliteit 
beantwoorden?
De beschikbaarheid van Informatie en Communicatie Technologie neemt snel toe. Bovendien nemen 

ook de mogelijkheden sterk toe naarmate de bandbreedte, dataopslag en mate van verbondenheid 

toenemen. En de kosten nemen af. 

ICT kan een grote bijdrage leveren aan de kwaliteit van het mobiliteitssysteem. Wat zijn de onderwerpen 

die de ICT wereld moet oppakken om deze bijdrage te realiseren? Deze vraag wordt beantwoord in 

de strategische onderzoeksagenda langs vier lijnen:

•	 Architectuur en standaarden;

•	 Communicatienetwerken;

•	 Gebruikersoriëntatie en context awareness;

•	 De mogelijkheid tot het testen van diensten op testfaciliteiten.

Deze onderwerpen worden hieronder verder uitgewerkt.

Welke onderzoeksthema’s passen hierbij?

•	 Communicatie-netwerken: onderzoek naar eisen, huidige technologie en benodigde 

	 ontwikkeling; v2v, v2i; 

•	 Informatie: state estimation and prediction; informatie-representatie en uitwisseling; 

•	 Localisatie: ontwikkeling van local dynamic contextuel maps;

•	 Ontwikkeling van diensten en businessmodellen, security, legal and privacy issues;

•	 Gebruikersaspecten: behoeften, willingness to pay, response;

•	 Beleid: welke ondersteunende en regulerende acties zijn nodig vanuit het beleid? 

•	 �Effecten: welke verandering treden als gevolg van her realiseren van de visie op? Denk aan:

	 tevreden van mobilisten, voertuigverliesuren, verkeersveiligheid, energiegebruik, emissies.

3
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3.1	 Architectuurontwikkeling

Architectuur vormt een steeds belangrijker onderwerp in de wereld van organisaties en technologie. Inzicht 

in en overzicht over het geheel van complexe zaken vraagt om een instrumentarium en aanpak op basis 

waarvan de juiste keuzes gemaakt kunnen worden. Architectuur voorziet in de mogelijkheden om dit inzicht 

en overzicht te verkrijgen. Daarnaast is het van belang om te borgen dat er structuur in de informatievoor-

ziening blijft zitten, wil het geheel van geautomatiseerde ondersteuning blijven functioneren; een structuur 

die orde en discipline afdwingt bij de totstandkoming van die informatievoorziening.

Informatievoorziening is nooit een doel op zichzelf, maar ondersteunt een bedrijfsvoering; zorgt dat de in-

formatieverwerkende en -overdragende systemen flexibel functioneren en kunnen inspelen op ingrijpende 

veranderingen. Een goede architectuur voor die informatievoorziening behoort dan ook een afgeleide te 

zijn van de architectuur van de bedrijfsvoering. Door de toegenomen complexiteit is het niet langer reëel 

om systemen onafhankelijk van elkaar te ontwikkelen. Het is zelfs niet meer mogelijk om nieuwe business-

concepten en bijbehorende businessmodellen te ontwikkelen door business, informatie, informatiesyste-

men en infrastructuur onafhankelijk van elkaar te bekijken. Dit geldt voor allerlei terreinen, ook voor de 

mobiliteitssector.

Om technische ontwikkelingen en de samenwerking tussen alle betrokken partijen te stroomlijnen, is het 

dus noodzakelijk dat er een architectuur ontwikkeld wordt voor de toepassing van ICT in de mobiliteitssec-

tor. In deze architectuur worden de rollen van verschillende partijen en afspraken over de toepassing van 

ICT in mobiliteit vastgelegd. Dit raamwerk voorziet in afspraken over informatie, communicatie, organisatie 

en verantwoordelijkheden. Dit raamwerk maakt het voor alle betrokken partijen helder welke rollen er zijn 

en wat het doel van alle ontwikkelingen zou moeten zijn.

De ontwikkeling van een architectuur is noodzakelijk vanwege de steeds grotere dynamiek in de omge-

ving. De architectuur zorgt voor continuïteit en voorkomst ad-hoc oplossingen. Ook kan een architectuur 

zorgen voor een grotere flexibiliteit, omdat de gevolgen van veranderingen eenvoudiger inzichtelijk ge-

maakt kunnen worden. Ten derde draagt de architectuur bij aan een betere samenhang tussen business of 

maatschappelijke doelstellingen enerzijds en IT anderzijds. De architectuur is daarmee een communicatie 

platform tussen techniek en beleid.

Het belang van architectuurontwikkeling:

•	 Communicatie functie: draagt bij aan gemeenschappelijk beeld over gewenste toekomstige situatie  

	 -	 Collectief geheugen (het helpt ons herinneren aan wat we hebben afgesproken);

	 -	 Collectief geweten (en waaraan we ons houden, tenzij er goede redenen zijn om dit niet te doen) 

	 -	 �Ontwerpkeuzes op managementniveau (waarover het management ook een inhoudelijk oordeel 

moet hebben).

•	 �Transformator functie: geeft ordening waarbinnen projecten helder afgebakend kunnen worden en 

maakt daardoor de complexiteit hanteerbaar en beheersbaar

•	 �Orakel functie: kan gebruikt worden voor impactanalyses en het uitwerken van alternatieve scenario’s. 
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Het ondersteunt daarmee korte termijn besluitvorming zonder veronachtzaming van lange termijn doel-

stellingen.

•	 �Specificatie functie: kan gebruikt worden als richtinggevend kader voor gedetailleerd ontwerp in 

projecten.

•	 �Integratie functie: brengt de samenhang in beeld van ontwerpuitgangspunten en -keuzes op de te 

onderscheiden aspecten van verandering; in het bijzonder de samenhang tussen business en I/ICT.

•	 �Balans functie: zorgt voor de instandhouding van een dynamisch evenwicht, het meegroeien van de 

architectuur met de continu wijzigende veranderbehoefte

Wel moet hierbij opgepast worden dat architectuur slechts een raamwerk biedt en geen kant en klare op-

lossing. En zorgvuldigheid is geboden ten aanzien van ontwerpbeslissingen. Een voorbeeld van informatie 

een architectuur voor openbaar vervoer is te zien in figuur 6. 

Een tweede voorbeeld van architectuur is een architectuur op hoofdlijnen voor het wegverkeer. Deze archi-

tectuur is gebaseerd op de Nota Mobiliteit en geeft een overzicht van de processen en systemen die een 

rol spelen op het gebied van het wegverkeer. De nota noemt drie hoofdgroepen van maatregelen waar-

mee de overheid het wegverkeer kan beïnvloeden, namelijk Bouwen, Beprijzen en Benutten.

•	 Bouwen

	 Het aanleggen en onderhouden van de weginfrastructuur.

•	 Beprijzen

	 Het laten betalen van de mobilist voor het gebruik van de weg.

•	 Benutten

	 Het beïnvloeden van het verkeer via verkeersmaatregelen.

Figuur 6	Voorbeeld van een informatiearchitectuur voor het Openbaar Vervoer
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De architectuur is een hoog niveau Service Oriented Architectuur. De rechthoeken zijn bedrijfsprocessen 

ondersteund door IT systemen. De pijlen geven de services weer, die de bedrijfsprocessen aan elkaar leve-

ren. Er wordt onderscheid gemaakt tussen drie groepen bedrijfsprocessen op grond van het soort services 

dat ze leveren: 

•	 Rood

	 �De bedrijfsprocessen leveren de primaire bedrijfsservices namelijk het plannen, besturen en uitvoeren 

van maatregelen op het gebied van bouwen, beprijzen en benutten. De rode processen maken gebruik 

van informatie die geleverd wordt door de groene processen. 

•	 Groen

	 �De groene bedrijfsprocessen leveren informatieservices voor het afleiden en leveren van informatie ter 

ondersteuning van de rode bedrijfsprocessen. De groene processen en systemen gebruiken daarbij de 

basisgegevens die door de blauwe processen zijn ingewonnen en vastgelegd. In een aantal gevallen is 

in afgeronde rechthoeken aangegeven welke informatie de groene processen leveren.

•	 Blauw

	 �De blauwe bedrijfsprocessen leveren gegevensservices op het gebied van inwinnen, verzamelen, vast-

leggen en leveren van basisgegevens die nodig zijn voor het plannen en uitvoeren van maatregelen op 

het gebied van mobiliteit.

3.2	 Communicatietechniek

Om de visie te realiseren, zijn alomtegenwoordige, goedkope, breedbandige en kwalitatief goede com-

municatie netwerken noodzakelijk. Deze netwerken zijn in te delen in korte en lange afstandstechnieken. 

Lange afstandstechnieken, zoals GSM, GPRS, UMTS en LTE, zijn nog steeds sterk in ontwikkeling. De band-

breedte neemt toe, de kosten dalen en de dekking wordt steeds completer. Deze netwerken zijn echter 

Figuur 7	Voorbeeld van een service geörienteerde architectuur voor het wegverkeer [13] 
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nooit geoptimaliseerd voor machine-to-machine communicatie. Machine-to-machine communicatie is ech-

ter fundamenteel anders dan mens-mens communicatie. Andere belangrijke vraagstukken liggen op het 

gebied van verzenden van informatie naar meerdere gebruikers tegelijk (multicasting), het gebruik van 

softsims (waardoor apparaten eenvoudiger kunnen overstappen naar een ander netwerk), verbindingskwa-

liteit en dekking. Het gaat hierbij zowel om op oplossen van technische vraagstukken als het bepalen van 

de performance voor specifieke toepassingen, op basis van simulaties en/of metingen.

Voor de korte afstanden worden er, deels specifiek voor mobiliteitstoepassingen, nieuwe netwerk tech-

nieken ontwikkeld. Deze zijn gebaseerd op WiFi en Infrarood. Ook zijn er nog belangrijke ontwikkelingen 

gaande op het gebied van RF-communicatie, met name RFID. Deze ontwikkelingen kunnen een belangrijke 

bijdrage leveren op het gebied van logistiek en criminaliteitsbestrijding.

Een belangrijk aspect van de visie van MAIS is context awareness. Een aspect daarvan is location based ser-

vices, ofwel diensten die zich aanpassen aan de locatie van de gebruiker. Locatie informatie kan natuurlijk 

worden in gewonnen op basis van satellietsystemen (GPS, Galileo). Echter, in dat geval is vaak een verta-

ling noodzakelijk van een geografische locatie naar een logische locatie (“ik ben op station Sloterdijk”). 

Communicatie netwerken kunnen ook locatie informatie opleveren die aanvullend kan zijn op GPS locaties, 

bijvoorbeeld omdat er niet overal een GPS locatie (assisted GPS), beschikbaar is (tunnels, gebouwen), of 

omdat netwerken eenvoudiger een logische locatie kunnen opleveren.

De veelheid aan beschikbare communicatie technologieën maakt het noodzakelijk om deze op een effici-

ënte en effectieve manier te integreren. Nieuwe communicatie architecturen, met name CALM, zijn hier-

voor in ontwikkeling. Naast de ontwikkeling van de standaarden, kan onderzoek naar het optimaal gebruik 

en het effect op toepassingen van de combinatie van deze netwerken een belangrijke bijdrage leveren aan 

het realiseren van de mobiliteitsvisie. Communicatie is daarbij niet alleen een enabler voor ITS, maar ITS 

zou sturend moeten zijn in de ontwikkeling van communicatie netwerken.

3.3	 Gebruikers oriëntatie, context awareness

De ketenomkering die MAIS voor ogen staat, wordt met name duidelijk in de gebruikersoriëntatie van 

nieuwe diensten en toepassingen. Persoonlijke devices, zoals smartphone of PDA, komen nog centraler te 

staan. Bovendien moeten diensten context aware worden en onafhankelijk van de gebruikte apparatuur. 

ICT onderzoeksthema’s op het gebied van ambient intelligence, personal networks en sensor netwerken 

kunnen daarmee een belangrijke bijdrage leveren aan het oplossen van mobiliteitsvraagstukken.

Gebruikersinterfaces zijn van groot belang voor mobiliteitstoepassingen, met name voor tijdkritische (vei-

ligheid)toepassingen. De omstandigheden waarin een reiziger zijn ITS-applicaties gebruikt, vragen vaak 

om een specifieke gebruikersinteractie, bijvoorbeeld omdat hij tegelijkertijd een auto moet besturen, zijn 

handen nodig heeft voor andere taken, geen zware en grote apparatuur kan meenemen of zich in een 

luidruchtige of slecht verlichte omgeving bevindt. Allerlei nieuwe technieken op het gebied van gebruikers-

interactie kunnen ook goed ingezet worden voor ITS-toepassingen. 

Gebruikersorientatie betekent ook dat er niet alleen naar de noodzakelijke functies van toepassingen ge-
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keken moet worden, maar ook hoe de gebruikers verleid kan worden zijn diensten te gebruiken en te ver-

trouwen. ITS-diensten dragen namelijk niet alleen bij aan de persoonlijke doelstellingen van de gebruiker, 

maar ook aan maatschappelijke doelstellingen. Daarmee is het niet gebruikt worden van deze diensten niet 

alleen spijtig voor het bedrijfsleven dat er in geïnvesteerd heeft, maar beperkt het ook de mogelijkheden 

om de maatschappelijke doelstellingen op het gebied van milieu, congestie en veiligheid te realiseren. 

Veel concepten voor het verleiden van gebruikers worden er op andere toepassingsgebieden, zoals enter-

tainment en internet diensten, ontwikkeld en kunnen ook toegepast worden op mobiliteitstoepassingen.

3.4	 Testfaciliteiten

ICT-toepassingen voor mobiliteit vragen om een vergaande samenwerking tussen verschillende publie-

ke en private partijen. Niet alleen de technische uitdagingen zullen moeten worden aangegaan, ook 

organisatorische. Effecten, kosten/baten en verantwoordelijkheden zullen moeten worden uitgewerkt. Dit 

zorgt voor een grote complexiteit waarbij het niet vanzelfsprekend is wie de eerste stap moet doen. Een 

samenwerkingsproject met de relevante stakeholders is dan ook de beste weg om dit proces verder te 

brengen. Dit gebeurt nu in Europese projecten als CVIS en Safespot waarin Nederlandse partijen sterk zijn 

betrokken. 

Uitgaande van bewezen technieken zijn grootschalige testen noodzakelijk. Deze zullen worden uitge-

voerd met grote aantallen voertuigen zodat uitspraken kunnen worden gedaan over zaken als technologie, 

standaarden, effectiviteit, kosten-baten etc. Na deze FOT’s zal op de onderdelen die zich in de FOT’s 

hebben bewezen tot invoering over kunnen worden gegaan. Uiteraard komen pas bij volledige implemen-

tatie de hele kosten en baten los. Maar het investeren in deze tussenstap is noodzakelijk om het perspectief 

van substantiële verbetering van benutting, veiligheid en milieu dichterbij te brengen.

Het doel van testsites is het bevorderen van de invoering van coöperatieve systemen voor maatschappe-

lijke baten. De testsites creëren de mogelijkheden voor grootschalige toepassingen van diensten te testen 

en de stap naar opschaling te versnellen.



37

c
on


c

lusie





Conclusie

Mobiliteit is van oudsher één van de pijlers van de Nederlandse economie. Deze sterke fysieke 

infrastructuur is voor ons land cruciaal om de internationale concurrentiepositie te behouden en 

versterken. Tegelijkertijd kampt de sector met belangrijke maatschappelijke vraagstukken. ICT speelt 

een belangrijke rol bij de aanpak van mobiliteitsproblemen. 

Het doel van MAIS is het formuleren van de onderzoeksthema’s die leidend zijn voor het onderzoek naar 

ICT en mobiliteit in Nederland. Onderzoek naar ICT en mobiliteit zou zich in de toekomst moeten richten 

op vier hoofdlijnen:

•	 Architectuur en standaarden

	 �Binnen dit hoofdthema is onderzoek nodig naar architecturen en standaarden voor ICT-gebaseerde 

systemen en -diensten binnen de mobiliteit. Het onderzoek dient zich te richten op de ontwikkeling van 

road maps voor ITS, de behoefte aan architecturen, een inventarisatie van de beschikbare architecturen 

en doet voorstellen voor een gedragen architectuur en standaarden. 

•	 Communicatienetwerken

	� De gebruiker dient overal te kunnen beschikken over betaalbare, kwalitatief hoogwaardige en betrouw-

bare mobiliteitsinformatie. Om dit te realiseren, zijn alomtegenwoordige, goedkope, breedbandige 

en kwalitatief goede communicatie netwerken noodzakelijk. Het onderzoek dient zich te richten op 

het identificeren van de communicatiebehoeften van mobiliteitsdiensten in termen van bandbreedte, 

security, snelheid, betrouwbaarheid en kosten, en het ontwikkelen van een samenhangend raamwerk 

van communicatiediensten voor mobiliteitsinformatie. 

4
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•	 Gebruikersoriëntatie en context awareness

	 �Binnen de visie spelen persoonlijke devices, zoals smartphone, PDA en in-car terminals een centrale rol. 

Onderzoek is nodig op welke wijze deze goed aansluiten bij de behoeften en ervaring van de gebruiker, 

tot welke gedragsaanpassingen deze gaan leiden en op welke wijze systemen context aware kunnen 

gaan werken.

•	 De mogelijkheid tot het testen van diensten op testfaciliteiten

	 �Coöperatieve systemen zijn op dit moment hooguit beschikbaar als prototype of in een beperkte pilot. 

Om te komen tot grootschalige toepassing zijn testfaciliteiten nodig, waarin het technische functioneren, 

de effecten op de gebruiker, de maatschappelijke kosten en baten, de bijdragen aan beleidsdoelen en 

business cases en de organisatorische vraagstukken in beeld worden gebracht. Deze testfaciliteiten 

kunnen tevens dienst doen om de ‘awareness’ te vergroten. 
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