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Op de helling van verduidelijking

Voorwoord door Emile Aarts, Vice-President Philips Research

Ambient intelligence is nu ruim tien jaar
oud en als nieuw uitdagend ICT-concept
heeft het de afgelopen decade al een
groot deel van de bekende hype-curve
voor ontluikende technologieén door-
lopen. Op basis van de historie van het
aantal Google hits is het concept vanuit
de positie van technologietrigger via de
top van opgeblazen verwachtingen langs
de afgrond van desillusies nu terecht ge-
komen op de helling van verduidelijking.
Veel nieuwe concepten doorlopen deze
hype-curve op de een of andere manier,

maar Ambient intelligence kunnen we

met recht een schoolvoorbeeld noemen
vanwege de expliciete wijze waarop de
verschillende statdia doorlopen worden.

Een belangrijke observatie in de ontwik-
keling van Ambient intelligence is het feit
dat positionering van het concept en de
verwachting rond de implementatie en
realisatie ervan over de afgelopen tien
jaar wezenlijk zijn veranderd. Toen het
concept, dat oorspronkelijk door Philips
werd gelanceerd, in 2001 mede door
grote inspanning van de Europese Com-
missie verder werd uitgewerkt op basis

Gartner Hype Cycle
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van een aantal scenario’s, leidde dat tot
de overtuiging dat Ambient intelligence
vooral zou bijdragen aan de ontwikkeling
van de consumentenelektronica en dat
mobile communicatie en thuisamusement
de eerste en meest belangrijke applicatie-
gebieden zouden zijn.

“Maria” is het scenario van een succes-
volle zakenvrouw die tijdens haar vele
reizen door een Personal Digital Assistent
(PDA) wordt ondersteund die haar helpt
haar afspraken goed te plannen, nieuwe
relevante en contextgevoelige ICT dien-
sten te gebruiken en op hetzelfde mo-
ment het contact met haar familie thuis
te onderhouden. “Maria” is een van de
meest bekende scenario’s geworden, om-
dat het twee belangrijke zaken illustreert.
Enerzijds kunnen we stellen dat de PDA
technologie in het scenario inderdaad ge-
realiseerd is, bv. in de vorm van een Black-
berry™ of iPhone™. Aan de andere kant
laat de ontwikkeling van de maatschappij
zien dat we niet wensen te leven in het
overspannen “Maria” scenario, maar dat
we op zoek zijn naar nieuwe meer bete-
kenisvolle toepassingen voor deze uitda-
gende nieuwe technologie.

Ambient intelligence bevindt zich op de
helling van verduidelijking. Nu de eerste
grote hype voorbij is, zijn we op zoek
naar nieuwe wegen die ons kunnen tonen
hoe het concept verder moet worden uit-
gewerkt, zodat het een diepere betekenis
krijgt ten aanzien van het nut ervan voor
de mensheid. Persoonlijk ben ik van me-

ning dat het boek van Henk van Leeuwen,
Wouter Teeuw en Piet Griffioen een prima
bijdrage levert aan die zoektocht. De au-
teurs hebben op uitstekende wijze de ver-
schillende elementen die van belang zijn
voor de discussie in kaart gebracht. Met
heldere definities, eenvoudige bijschrij-
vingen en zorgvuldig gekozen voorbeel-
den brengen ze de relevante aspecten van
Ambient intelligence goed in kaart. Bij de
toepassingen ligt de nadruk op sociaal
maatschappelijke vraagstellingen waarbij
onderwerpen als veiligheid, security en
kwaliteit van leven centraal staan, waarbij
de uitstapjes naar juridische en ethische
aspecten zeer verhelderend zijn. Ook de
passage over de betekenis van Ambient
intelligence voor de ontwikkelingen op
onderwijsgebied verdient een positieve
vermelding. De duidelijke toonzetting en
heldere uitleg maken het boek buitenge-
woon goed leesbaar.

Met recht kunnen we stellen dat Ambient
intelligence een Nederlandse vinding is en
dat er veel goede bijdrages van nationale
bodem zijn gekomen in de voorbije tien
jaar die eraan hebben bijgedragen dat het
concept tot wasdom is gekomen. Tegelij-
kertijd verplicht dit ons ook actief te blij-
ven en onze rol bij de verdere uitwerking
en verduidelijking ervan op het hoogste
niveau te blijven spelen. Het voor U lig-
gende boek draagt daar zonder twijfel aan
bij, wat oprechte waardering verdient.

Ambient intelligence is voortgekomen uit
de ambitie nieuwe technologische moge-
lijkheden vorm te geven in ondersteuning
van mensen in hun dagelijkse praktijk.
Enerzijds is er aandacht voor de ontwik-
keling van onder andere embedded syste-
men, sensornetwerken en user interfaces
die steeds meer mogelijkheden bieden,
en anderzijds voor de behoefte en wen-
sen van mensen. Denk daarbij aan ver-
schillende omgevingen waarin mensen
verkeren. In dit boek kijken we naar de
manier waarop veiligheid verbeterd kan
worden met toepassingen van ambient in-
telligence, en naar de manier waarop een
werkomgeving verrijkt kan worden met
nieuwe faciliteiten waarmee werken pret-
tiger en efficiénter kan worden. Een derde
focus ligt op welzijn en duurzaamheid.

In een boek geschreven in de context van

een lectoraat in een technische omgeving,

mag daarnaast ook niet de aandacht ont-
breken voor de vraagstukken die spelen
bij het bouwen van ambient intelligent
toepassingen en het combineren ervan
tot slimme omgevingen.

Als ontwikkelaars van nieuwe technologi-
sche toepassingen mogen we niet voorbij-
gaan aan de impact van dit nieuwe ICT-ge-
bruik op maatschappelijk terrein. Ethische
vraagstukken komen voor het voetlicht.

De aanleiding voor dit boek is het houden
van een lectorale rede. In plaats van de
redes zelf uit te schrijven hebben de au-
teurs ervoor gekozen een boek te schrij-
ven waarin met een bredere blik gekeken
wordt naar de ontwikkelingen op het
gebied van ambient intelligence. Daarbij
hoort tevens een visie op de plaats van
het lectoraat in de verschillende verban-
den waarin het functioneert. Daarmee

wordt het boek afgesloten.




1 Praktijkgericht onderzoek naar ambient intelligence

1.1.1
De mens heeft al eeuwenlang zijn leefom-

Onderwerp van studie

geving veranderd. Hij moest vaak wel, om
te kunnen overleven. Hij deed dit ook om
met meercomfortte kunnenleven. Daarom
paste hij zich niet alleen aan de omgeving
aan. Hij paste de omgeving ook actief aan
in overeenstemming met zijn wensen. In
de loop van de geschiedenis zien we dat
de mens het land gaat bewerken om er
voedsel te kunnen verbouwen. Hij kapte
bossen om brandstof en bouwmaterialen
te verzamelen. Hij legde wegen aan om
zich gemakkelijker te kunnen verplaatsen
en bovendien verdwaal je op een weg
minder snel dan wanneer je zomaar door
het land trekt. Toen hij wist hoe je boten
kon bouwen, ontstond er de behoefte aan
veilige aanlegplaatsen. Havens werden
gegraven en beschermd door pieren. Om
zich te beschermen tegen wateroverlast
legde hij dijken aan of wierp hij terpen
op. Met al deze activiteiten greep de
mens in zijn natuurlijke omgeving in.
Om zich beter te kunnen oriénteren
bracht de mens soms tijdelijke, later ook
permanente, tekens aan in het land. Door
sporen achter te laten wist hij de weg
terug te vinden of stelde hij anderen in
staat hem te volgen. Dit concept treffen
we ook aan in het dierenrijk waar mieren
en bijen herkenningspunten gebruiken

om voedsel te vinden en de weg terug
naar huis. Dat principe mondde later uit
in een systeem van bewegwijzering dat
het reizen over langere afstanden onder-
steunde. Langs de kust en rivieren bracht
men bakens aan als herkenningspunten
of als waarschuwingstekens. In de laatste
eeuwen heeft zich dit verder ontwikkeld
tot informatierijke signaleringssystemen
langs de weg en het spoor. Er is haast
geen plek meer waar geen informatie-
dragers zijn aangebracht. Een veelheid
van borden, plakkaten en lichtsystemen

helpen de mens of proberen zijn gedrag

te beinvloeden.




De signaleringssystemen zijn steeds
meer uitgerust met detectiemechanismen
om te zien of er iemand in de buurt is
die gewaarschuwd moet worden. Bij
spoorwegovergangen is dit te zien in de
waarschuwingslichten en de spoorbomen
die dicht gaan bij het naderen van een
trein. Een ander voorbeeld zijn de signa-
leringssystemen boven de snelwegen, die
reageren op de drukte op de weg en de
maximumsnelheid daarop aanpassen. Het
is bij dit soort systemen nog niet zo dat ze
op een gepersonaliseerde manier reageren
op een individu. Een volgende stap in de
geschetste ontwikkelingis datde systemen
in de omgeving wel mensen individueel
kunnen herkennen en ook van hen weten
wat hun intentie is, zodat ze hen kunnen
helpen beter hun doel te bereiken of hen
te beschermen tegen gevaren. Daarmee
zijn we aangeland bij waar het in dit boek
over gaat: slimme dingen en een slimme
omgeving die mensen ondersteunen.

Een van de meest gestelde vragen door
alle tijden heen is: Waar ben ik? Aan de
hand van kenmerkende vormen in het
landschap lukte het deze vraag te be-
antwoorden in een bekende omgeving.
Plaatsbepaling aan de hand van de
zon, maan en sterren hielp op zee en in
onbekende streken. Men plaatste herken-
ningstekens langs routes en in onze tijd
hebben we satellieten en programmatuur
om onze positie te bepalen. Denk aan het
veelgebruikte GPS-systeem.

Interactie tussen de mens en de omgeving

is er altijd geweest. Op microniveau zijn er
altijd stoffen en bacterién geweest die het
lichaam binnendrongen. Daar zitten elk

uur ziektekiemen tussen die het lichaam
aan kunnen tasten met dodelijke afloop.
Dankzij een prachtig immuunsysteem
weet de mens de aanvallen van giftige
stoffen en levensbedreigende bacterién
en virussen meestal goed te overleven
zelfs zonder ziek te worden. Als persoon
zelf merk je hier niets van. Nu minuscule,
onzichtbare apparaatjes in de omgeving
interactie tussen de mens en de omgeving
mogelijk maken en al die systemen samen
en geintegreerd in een groter omvattend
systeem gecodrdineerd optreden, kan de
vraag opkomen of dat voor mensen een
bedreiging inhoudt. En als dat al zo is,
hebben we dan een effectief “immuunsys-
teem” tegen deze nieuwe “ziektekiemen?
Of is de omringende technologie juist het
immuunsysteem zelf, dat ons helpt en be-
schermt zonder dat we daar zelf iets van
merken? Zoals bij veel nieuwe technologie
gaan we ervan uit, dat de mens in staat zal
blijken de balans tussen hulp en ongemak
zelf in stand te houden. Technologie als
bedreiging, maar ook weer als oplossing,
we komen hier (in hoofdstuk 7) uitgebreid
op terug.

Nieuw in deze technologische uitdaging
is zijn onzichtbaarheid. De computer ver-
dwijnt uit beeld, doordat hij overal in zit.
De technologie is niet alleen onzichtbaar,
maar dringt in alle gebruiksvoorwerpen
door en niet alleen in auto’s of complexe
machines. Dat biedt allerlei nieuwe moge-
lijkheden met als belangrijkste optie het

ondersteunen van mensen in hun activi-
teiten zowel op het werk als thuis of, om
maar iets te noemen, op het sportveld.

Hoe dat in zijn werk gaat, welke techno-
logie hierin een rol speelt en waarvoor we
intelligentie in de ons omringende werke-
lijkheid kunnen gebruiken, is onderwerp
van dit boek.

1.1.2 Pervasive, ubiquitous of
ambient?
In de komende jaren zullen steeds meer al-
ledaagse voorwerpen verrijkt worden met
kleine processors, sensoren en minuscule
radio’s om gegevens te verzamelen, te
verwerken en uit te wisselen met andere
objecten in hun omgeving. Mark Weiser
van Xerox voorzag dit al meer dan 15 jaar
geleden en vatte dit als volgt samen: “The
most profound technologies are those
that disappear. They weave themselves
into the fabric of everyday life until they

are indistinguishable from it” (Weiser,
1991). De technologie die op dit moment
‘verdwijnt’ in de wereld van alledag, is
die van de computer. Meer dan we ons
nu kunnen voorstellen zullen dingen uit
het gewone leven rekencapaciteiten, sen-
soren en actuator mogelijkheden krijgen.
Doordat ze bovendien communiceren met
andere voorwerpen en gewone computers
vormen ze een samenhangend systeem.
Zo ontstaat de mogelijkheid nieuwe dien-
sten te ontwikkelen.



Voor deze visie waarin mensen worden
omgeven door ‘onzichtbare’ technologie
die op natuurlijke wijze hun alledaagse
activiteiten ondersteunt, gebruikte Mark
Weiser de term ubiquitous computing. IBM
duidde deze ontwikkelingen aan met de
term pervasive computing terwijl Japanse
organisaties (NTT Docomo, Sony) van ubi-
quitous networking of ubiquitous network
society spreken. Ubiquitous duidt erop
dat processor- en communicatiecapaciteit
overal onzichtbaar beschikbaar is. Door
de mens en zijn beleving meer centraal
te stellen koos Philips de term ambient
intelligence of kortweg Aml Dat is ook de
naam die in Europa gangbaar is geworden
en waaronder de IST Advisory Group in
2001 een viertal toekomstscenario’s voor
2010 publiceerde (ISTAG, 2001). Verwant
hiermee is het begrip smart environment.
Emile Aarts, directeur bij Philips Research
en promotor van ambient intelligence
heeft het als volgt samengevat: “Ambient
intelligence refers to electronic environ-
ments that are sensitive and responsive
to the presence of people” (Aarts,2005).

1.1.3 Visie: de mens centraal

Met de term ambient intelligence wordt
een toekomstvisie aangeduid. In deze
visie zijn omgevingen zich bewust
van de aanwezigheid van personen,
hun gedrag, of zelfs hun intenties, en
daarmee van een bepaalde situatie, en
kunnen daarop ook reageren. Ambient

intelligence is het concept van een alom
aanwezige technologie die ingebed is in
ons dagelijks leven. Tegelijkertijd is deze
technologie niet zichtbaar, maar ingebed
in alledaagse objecten zoals mobieltjes,
kleding, huishoudelijke apparaten, auto’s
en TV’s. Door deze onzichtbaarheid komt
de mens centraal te staan.

Figuur 1: Sociale intelligentie.

Een eenvoudig voorbeeld kan dit illus-
treren. ledereen kent het wel het zonne-
scherm dat automatisch op en neer gaat
afhankelijk van of de zon schijnt. Hier kan
het wel eens het geval zijn dat het ‘slimme’
regelsysteem de gebruiker enkel afleidt,
of zelfs stoort. Hier is de technologie dus
niet onzichtbaar. Slimme omgevingen
kenmerken zich door een voorspelbaar
en door de gebruiker begrepen gedrag
dat tegemoetkomt aan zijn wensen, of

hier zelfs op anticipeert. De gebruiker
heeft het gevoel dat het systeem hem
begrijpt en helpt, en omgekeerd begrijpt
de gebruiker het gedrag van het systeem.
Emile Aarts spreekt in deze context van
gesocialiseerde technologie, die zich
bewust is van sociale gedragsregels, eti-
quette of andere manieren en conventies,
empatische technologie, die zich bewust
is van de emoties en beweegredenen van
gebruikers, en bewuste technologie, die
door de gebruikers begrepen en betrouw-
baar geacht wordt (Aarts, 2008; Aarts en
de Ruyter, 2009). Kortom, interactie vindt
plaats op een natuurlijke manier. Het
systeem valt niet meer op en wordt ‘on-
zichtbaar’. De gebruiker staat centraal.

1.1.4 Van technologie naar
toepassing

De mens staat centraal en is vooral ge-
interesseerd in wat we kunnen met de
technologie, in de functionaliteit of in de
beleving, en niet zozeer in de technologie
zelf. Hoe de technologie het mogelijk
maakt is feitelijk minder relevant. Hier
schetst zich een wat algemenere ont-
wikkeling rond het lectoraat Ambient
Intelligence, en wellicht ook in de bredere
context van industrie en maatschappij.
Waar voorheen de interesse en gedreven-
heid rond onderzoek zich vooral richtte
op hoe de technologie werkt, komt er
meer en meer aandacht voor de vraag wat

je ermee kunt.




Met deze verschuivende aandacht
verschuift ook de onderzoeksvraag. Tot
dusver is er bij slimme processen en
producten veel aandacht geweest voor
hardwareaspecten zoals sensoren of
embedded systems. Een verbreding vindt
plaats richting intelligentie en interactie,
waarbij de mens (werknemer of klant)
centraal komt te staan. Kunnen we over
korte of langere tijd iemands gedrag
leren en hierop inspelen? Zo kunnen we
komen tot een anticipatief systeem dat
inspeelt op wat kan gaan gebeuren. Een
systeem dus dat weet wat er speelt en
daarop reageert. Dit reageren of ingrijpen
heeft altijd betrekking op toepassingen.
Verschuivingen zullen optreden van
technology push ontwikkelingen naar
vraaggestuurde toepassingen.

Het lectoraat Ambient Intelligence van
de academie Communicatie, Informatie-
technologie & Informatiemanagement
(ClIl) binnen Saxion is ooit gestart op het
onderwerp software engineering voor
real-time and embedded systems (SER-
TES). Later heeft een verschuiving plaats-
gevonden naar de ambient intelligence.
Een lectoraat is geen statisch geheel en
zal blijven bewegen, en we verwachten
binnen ambient intelligence een ver-
dere verdieping van de ambient aspecten
(onzichtbare, ingebedde technologie)
richting de intelligentie van, en interactie
met systemen. Dit boek beschrijft daarin
de huidige ontwikkelingen en onze visie
voor de toekomst en daarmee de uitda-
gingen voor het lectoraat.

1.2 Praktijkgericht

onderzoek bij het lectoraat

1.2.1 Onderzoek aan HBO

“Lectoraten zijn onderzoeksgroepen van
hogescholen die op maatschappelijk
relevante terreinen de verbinding leg-
gen tussen het onderwijs, de praktijk en
toegepast onderzoek. Een lectoraat staat
onder leiding van een lector en telt gemid-
deld tien docentonderzoekers en externe
deskundigen. Lectoraten onderhouden sa-
menwerkingsverbanden met bedrijven en
instellingen op lokaal, regionaal, landelijk

en internationaal niveau”'.

Een lectoraat heeft verschillende doelstel-
lingen. Kort samengevat zijn de belang-
rijkste doelstellingen het opbouwen van
kennis, de professionalisering van docen-
ten, het verbeteren van het onderwijs en
de kenniscirculatie van en naar economie
en samenleving. Uit een evaluatie van
bestaande lectorraten is naar voren ge-
komen dat al deze taken even belangrijk
zijn, maar dat als van de kennisopbouw
niets terecht komt, de rest ook minder
succesvol is (SKO, 2008). Kennisopbouw
is gerelateerd aan het doen van onderzoek
en daarmee komen we op de onderzoeks-
functie van de hogescholen. Hogescholen
die in het Engels worden aangeduid als
University of Applied Science. Lectoraten
bij hogescholen doen praktijkgericht
onderzoek. Maar wat is dat?

'www.lectoren.nl

Op universiteiten komt veel onderzoek
voort uit vakinhoudelijke nieuwsgierig-
heid. Dit academisch onderzoek is gericht
op grensverleggende kenniscreatie. Bij
technische studies kan onderzoek gericht
zijn op het ontwerpen en valideren van
een systeem. Dan komt het toepas-
singsdomein in beeld en spreken we van
toegepast onderzoek. Voor het HBO komt
onderzoek primair in beeld vanuit een
vraagstelling in de praktijk. Er moet in
die praktijk bij voorbeeld een probleem
worden opgelost of er moet een besluit
worden voorbereid. We spreken dan van
praktijkgericht onderzoek. Niet altijd zal
het onderscheid zo scherp gemaakt kun-
nen worden. Er is een glijdende schaal
van academisch naar praktijkgericht
onderzoek.

Praktijkgericht onderzoek begint met een
vraagstelling vanuit de praktijk (typisch
het MKB). Deze vraag is misschien nog
niet voldoende helder geformuleerd,
maar duidelijk genoeg om te beginnen.
Vanuit de vraagstelling wordt bestaande
kennis geinventariseerd en de context
waarin het probleem speelt in beeld ge-
bracht. De oorspronkelijke vraagstelling
kan worden aangescherpt en deelvragen
worden geformuleerd. Op basis van het
probleemdomein en de vraagstelling
wordt een keuze gemaakt voor de te ge-
bruiken onderzoeksmethode. Vervolgens
wordt het onderzoek uitgevoerd. Het
resultaat is een antwoord op de onder-



zoeksvraag. Of het antwoord succesvol
is hangt ervan af of het antwoord op de
onderzoeksvragen voor de praktijk weer
bruikbaar is om te komen tot innovaties.
Zo zien wij praktijkgericht onderzoek (zie
Figuur 2). Universiteiten zetten geld om
in kennis. Praktijkgericht onderzoek zet
kennis om in innovaties. Bedrijven zetten
deze innovaties weer om in geld en zo is
de cyclus rond (we gaan hier in hoofdstuk
8 nader op in).

Universiteiten
4 Jarig onderzoek
(promovendi)

HBO
Scope 2-3 jaar

MKB Nederland
< 1 jaar resultaat

Figuur 2: Praktijkgericht onderzoek.

1.2.2 Inhoudelijke onder-
zoeksfocus van het lectoraat
Naast aandacht voor sensoren en embed-
ded systemen is er ook al veel aandacht
voor slimme huisomgevingen (domotica,
ouderenzorg). Een braakliggend gebied is

de werkomgeving waar specifieke voor-
waarden gelden ten aanzien efficiéntie en
effectiviteit, flexibiliteit, aanpassingsver-
mogen, veiligheid, gezondheid en welbe-
vinden. Dat zien we niet alleen terug in
de werkomgevingen op zich, maar ook
in de professionele systemen en produc-
tiemachines. Slim gedrag uit zich daar
bijvoorbeeld in zelfmelding van storingen
of bijna storingen. Vooral in productie
neemt de behoefte aan slimme systemen
toe, en verandert de rol van werknemers.
Een trend als 24/7 betekent ook dat het
vakmanschap verschuift van machine
supervisie naar werkvoorbereiding voor
slimmere productieprocessen die ook
onbemand kunnen opereren. Een slimme
werkomgeving heeft weer consequenties
voor werkwijze en opleidingsbehoefte.

In de gesprekken met het regionale
bedrijfsleven is naar voren gekomen
dat er een grote vraag is naar slimme
apparaten, producten, systemen en wer-
komgevingen. De vraag gaat verder dan
wat tegenwoordig al gangbaar is en op
de markt verschijnt. Vooral het lerende
en cognitief vermogen van systemen en
omgevingen wordt beschouwd als een
belangrijke toegevoegde waarde. Dit
heeft te maken met vragen vanuit de
toepassingen. Veiligheid, gezondheid,
welbevinden, productiviteit en sociale
interactie zijn factoren die zwaar wegen.
Voor bedrijven speelt hierbij de vraag
naar de marktpositie en anticipatie op

marktvragen een cruciale rol. Een aantal
productbouwers ziet een verschuiving
van het verkopen van apparaten naar het
leveren van diensten. Daarbij wordt niet
uit het oog verloren dat een noodzakelijke
voorwaarde voor het leveren van diensten
ligtin de potentie om slimme systemen te
ontwikkelen en in een slimme werkomge-
ving te werken.

1.2.3 Toepassingsdomeinen
Werkomgevingen en lerende systemen
zijn nog generieke begrippen. Een tweede
focus kan worden aangebracht richting
welke werkomgevingen we ons precies
op richten (sectoren), en welke parame-
ters we daarbinnen slim aanpassen. Het
lectoraat is in principe onafhankelijk van
een toepassingsdomein. Echter, ambient
intelligence (net als Informatica in het
algemeen) is niet te demonstreren los
van een toepassing. Daarom heeft het
lectoraat een aantal domeinen gekozen
om de resultaten te integreren en te de-
monstreren. Dit zijn:
= De werker in een kantoor of fabrieksom-
geving. We denken hierbij specifiek aan
regionale speerpunten zoals materialen
en hightech systemen (de maakindus-
trie), technologie en gezondheid, en
veiligheid.
= Security en safety. Dit kan ook betrek-
king hebben op de werkomgeving. We
denken hier ook aan de relatie met
Thales (bedrijfslector).

= Kwaliteit van leven en preventie (sel-
fempowerment). Hier ligt een relatie
met zowel de werker (het individu) als
safety (preventie). Ook denken we hier
expliciet aan gezondheid (preventie).
Deze keuze is mede ingegeven door
de speerpunten van de regio, het re-
gionale bedrijfsleven en de academie
Communicatie, Informatietechnologie
& Informatiemanagement. Op deze drie
speerpunten komen we verderop in dit
boek terug in aparte hoofdstukken waarin
we onze visie op de toepassing van ambi-
ent intelligence binnen deze domeinen
uiteenzetten.

Aanpassingen van omgevingen binnen
deze domeinen zullen wel altijd binnen
bepaalde grenzen zijn en soms moet
er daarbij ook worden omgegaan met
tegenstrijdige eisen. Vooral in toepas-
singen waar gebruikersgemak, beleving
en veiligheid met elkaar strijden is het
lastig de balans te vinden tussen zich
beschermd versus zich geharnast voelen.
Die balans zal ook per gebruiker verschil-
len. Maatwerk is dus geboden. Parameters
die kunnen worden aangepast hebben
daarbij betrekking op bijvoorbeeld effici-
entie en effectiviteit, plezier in het werk,
of energieverbruik.



1.2.4 Kenniscentrum en
Twente Smart Tech Lab

Deze focus op slimme werkomgevingen
en de rol van lerende systemen hierin
geven we vorm in het Twente Smart Tech
Lab. Om de samenwerking tussen het re-
gionale bedrijfsleven, kennisinstellingen
en het lectoraat te faciliteren bouwen we
binnen Saxion een soort prototype lab,
waarin sprake is van intensieve interactie
tussen bedrijven, de lectoren, studenten
en docenten van Saxion en de kennisin-
stellingen. We doen dit samen met het
lectoraat proces- en productie-innovatie

Materials

Figuur 3: Twente Smart Tech Lab.

2www.fablab.nl
Swww.DevlLab.nl

Advanced “

binnen het Kenniscentrum Design en
Technologie. Zo komt er kennisopbouw
en kennisuitwisseling op gang tussen
bedrijven, het HBO en de wetenschap-
pelijke researchcentra. Samen met andere
labs binnen het kenniscentrum Design
en Technologie ontstaat een soort eigen
‘Fablab? binnen Saxion, zoals weergege-
ven in Figuur 3. Daarnaast is op termijn
een mogelijke spin-off het ontstaan van
een Devlab-achtige constructie in de

regio Twente3.

Foto*DevLab.

Hollandse klei uit DevLab

Het DevlLab (development laboratory) is een samenwerking van MKB-bedrijven. DevLab
heeft ten doel de gezamenlijke technologieontwikkeling op deelgebieden die voor haar
leden van belang zijn voor toekomstige businesscreatie op middellange termijn. Tot de
deelgebieden van DevlLab worden de sensorintegratie, energie en communicatie gere-
kend. Daarmee is DevLab een ontwikkelingsomgeving voor draadloze geintegreerde low
power sensorsystemen.

Een van de ambities die is geformuleerd door Theo de Ridder, is het concept van Dutch
Clay. Deze slimme “Hollandse Klei” bestaat uit transparante bolletjes die uiteindelijk een

diameter van enkele millimeters moet hebben. Steekt iemand zijn hand in de emmer dan

rollen de balletjes opzij. Wordt de hand weer uit de emmer gehaald, dan rollen balletjes
weer terug en licht de plek op waar de hand heeft gezeten. Zo ontstaat een driedimensi-
onaal beeld van de hand.
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1.3 Leeswijzer

In dit boek gaan we eerst in op de tech-
nologieontwikkelingen en onze Vvisie
daarop (hoofdstuk 2). De technologie
rond ambient intelligence kan niet worden
gedemonstreerd los van de toepassingen.
In de hoofdstukken 3, 4, en 5 focusseren
we op de drie toepassingsdomeinen
als gemotiveerd in de vorige sectie. We
sluiten ieder van deze hoofdstukken
af met de uitdagingen die we voor ons
lectoraat zien. In hoofdstuk 6 gaan we in
op hoe ambient intelligence in de praktijk
van producten en processen kan worden
gerealiseerd. In hoofdstuk 7 gaan we in
op de impact van ambient intelligence,
zowel vanuit ethisch, juridisch als sociaal-
maatschappelijk perspectief. In hoofdstuk
8, ten slotte, gaan we in op de impact van
het lectoraat voor onderwijs en bedrijfsle-
ven. Alle hoofdstukken zijn onafhankelijk
van elkaar te lezen.

2 Trends in technologie

Nadat IBM’s schaakcomputer Deep Blue
de wereldkampioen had verslagen en dus
de computer ‘slimmer’ dan de mens bleek
stelde Honda een nieuwe ambitie rond ro-
bots: In 2050 zal een elftal van humanoids
(op mensen lijkende robots) zo goed kun-
nen voetballen dat zij de wereldkampioen
“mensvoetbal” kunnen verslaan. Een
andere ambitie is dat de computers niet
alleen slim zijn, maar ook emotie tonen.
Het onderzoek stort zich op empatische
en gesocialiseerde technologie: systemen
die emotioneel begrip tonen en rekening
houden met cultuur en gebruiken. Er
gebeurt zelfs onderzoek naar human
enhancement waarbij de technologie niet
alleen de mens evenaart, maar de mens
‘verbetert’. Het streven een betere mens
te maken roept ethische vragen op. Dit
hoofdstuk gaat in op ambient intelligence
in het licht van de technologische ontwik-
kelingen.

2.1 Ambient technology:

De computer verdwijnt!

2.1.1 Kenmerken van ambient
intelligence

De term ubiquitous betekent overal
aanwezig (alomtegenwoordig). In de
ontwikkeling naar ubiquity zien we twee
bewegingen. Enerzijds dat de ‘computer’
wijd verspreid is (pervasive computing)

doordat hij in allerlei gebruiksvoorwer-
pen, apparaten, voertuigen en gebouwen
doordringt en er deel van gaat uitmaken.
Denk aan domotica en slimme elektronica
en software in auto’s. Anderzijds zien we
dat apparaatjes met computers erin steeds
meer draadloos en daarmee mobieler
zijn geworden (mobile computing). Als
voorbeelden hiervan noemen we mobiele
telefoons en PDAs. Dit gaat niet alleen
op voor de rekencapaciteiten, doordat
“overal” een processor in komt (ubiquitous
computing), maar ook voor communi-
catiefaciliteiten (ubiquitous communica-
tion). Denk aan een auto waarin iets als
een mobiele telefoon onder de motorkap
zit en gegevens over de auto doorgeeft
aan de garage, verzekeringsmaatschap-
pij of eigenaar. Willen we als mensen
hier nog iets aan hebben, dan moet ons
relevante informatie aangereikt worden
op een manier (smart user interface) die
aansluit op onze behoefte en beleving.
Deze benadering komt primair sterk
voort uit een technologische benadering:
wat kan er op termijn gemaakt worden?
Een andere invalshoek is: wat willen we
kunnen maken zodat we mensen er een
dienst mee bewijzen. Hoe sluiten we aan
op wensen, behoeften, voorkeuren en
beleving van de mens. Dit is van belang
omdat in de leef, woon en werkomgeving
steeds meer slimme dingen voorkomen,
maar zijn het ook de gewenste dingen?
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Om de omgeving goed te laten reageren
op mensen, hun gedrag en wensen,
moeten de apparaten (devices) kunnen
vaststellen wie deze personen zijn, wat
zij doen, waar ze zijn, en hoe zij reageren
op gebeurtenissen. Het gedrag van de
apparaten is aangepast aan de persoon
en de situatie. Het is daarmee adaptief
geworden zowel in de reactie op de wat
in de omgeving gebeurt, als in de aan-
sluiting op wat de persoon in kwestie het
best ondersteunt, het best bij hem past of
wat hij prettig vindt. Het gaat niet om een
losstaand apparaat op zich, maar om een
geintegreerd systeem.

Foto: Re-lion.

Aarts (2003) noemt vijf technologische
kenmerken van ambient intelligence (zie
Figuur 4).
heeft ermee te
maken dat de computer zo algemeen
en onzichtbaar wordt dat je niet eens
ziet dat deze er is.

betreft het koppelen van persoonsinfor-
matie aan informatie over verschijnse-
len die in de fysieke omgeving worden
waargenomen, en aan andere relevante
gegevens, met als doel vast te stellen in
welke situatie of toestand iemand zich
bevindt.
gaat
om het aanpassen aan de wensen van
de gebruiker, meestal direct op basis
van bijvoorbeeld expliciet ingevulde
of eventueel (uit gedrag) afgeleide
profielen. Het systeem houdt rekening
met het persoonlijk profiel van een
persoon.
betreft een au-
tonome aanpassing van het systeem
(omgeving), waarbij het systeem over
een bepaalde tijdsperiode de gebruiker
heeft geobserveerd en reageert op zijn
gedrag, op gebeurtenissen in de situatie
of op de veranderende toestand van
een persoon.

Inbedding

Omgevingsbewustzij'n

Personatisatie

Adaptie

Figuur 4: Sleutelkenmerken van ambient intelligence.

gaat nog
verder in de zin dat het systeem, door
over langere tijd te leren, de gebruiker
en zijn gedragspatronen dusdanig kent
dat het gewenste aanpassingen kan
doen of voorstellen, mogelijk al voordat
bepaald gedrag of bepaalde activiteiten
daadwerkelijk plaats vinden. Het sys-
teem acteert proactief.
In de vijf kenmerken van Figuur 4 zit geen
hiérarchie. De eerste twee elementen
worden vaak gekenmerkt door hardw-
areaspecten. De laatste drie elementen
betreffen het aanpassen op korte, mid-
dellange versus langere termijn. Op alle
kenmerken kan los van elkaar onderzoek
worden gedaan of technologie worden
verbeterd.

“http://futureeyes.web-log.nl

2.1.2 Versterking van
maatschappelijke trends
Technologieontwikkelingen staan niet los
van maatschappelijke ontwikkelingen.
Laten we in dit kader een aantal trends
noemen. Onderstaande trends zijn ont-
leent aan VODW marketing*: Elke trend
kunnen we ook relateren aan technologi-
sche ontwikkelingen rond ambient intel-
ligence toepassingen.
er is een groeiende
behoefte om ergens bij te horen en
informatie te delen. Nieuwe techno-
logische ontwikkelingen hebben ook
nieuwe vormen van communicatie
mogelijk gemaakt. In het bijzonder
zijn burgers altijd bereikbaar (always
connected, on-line), en zetten hun
—-soms privacy gevoelige- informatie op
Internet (Hyves, Linkedln) of delen die
via communities of blogs.
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we voelen ons steeds
onveiliger en zijn opzoek naar ge-
borgenheid. In een globaliserende
wereld worden lokale begrippen steeds
belangrijker. Ook de balans tussen
werk en privé speelt hier. Ambient intel-
ligence betekent overigens per definitie
dat de omgeving zich aanpast aan de
aanwezig personen, bijvoorbeeld opdat
iemand zich thuis voelt.
er ontstaat een
moderne  multiculturele  diversiteit,
maar ook een herzuiling en versplin-
tering door het uitdragen van je eigen
identiteit. Identiteit kan ook worden
uitgedragen via technologie (iPod etc.).
zachterewaarden
als emotie, beleving en gevoel worden
steeds belangrijker. Ook in de ambient
intelligence zien we een verschuiving
van systemen die functionaliteit of in-
telligentie vertonen, naar empatische of
gesocialiseerde technologie (zie sectie
2.3.6).
de consument
wil meer, intensievere belevingen, alle
zintuigen moeten geprikkeld worden.
Pattie Maes van MIT Media Lab heeft
een apparaat ontwikkeld waarmee bij-
voorbeeld informatie over iemand die je
ontmoet, op die persoon geprojecteerd
wordt. Ontwikkelt ambient intelligence
zich als een sixth sense>?

mensen willen herkend worden als
individu met eigen behoeftes. We zien

>http://web.media.mit.edu/~pattie

een tendens naar individualisering
ontstaan. Informatietechnologie maakt
het mogelijk de juiste informatie op
de juiste tijd op de juiste plaats af te
leveren (personalisatie). Profielen spe-
len hier vaak een onderliggende rol.
Gebruikers hebben zelf aangegeven
wat hun voorkeuren zijn, of deze zijn
afgeleid van hun gedrag (surfgedrag
op Internet). Personalisatie is mede mo-
gelijk door verbeterde technologie om
personen te herkennen en hun gedrag
te monitoren.
aandacht voor
duurzaamheid, eerlijke kwaliteit met
respect voor het milieu en de maat-
schappij. Ambient intelligence stelt
mensen in staat om hun dagelijkse
activiteiten uit te voeren met een ver-
minderde belasting van het milieu, al
is het alleen al omdat de technologie
inzicht kan geven in het gebruik van
bronnen.
mensen ervaren steeds
minder tijd en verlangen naar een een-
voudig leven. Immers, het leven wordt
complexer wat resulteert in stress.
Denk aan de Philips slogan sense and
simplicity.
er ontstaat een
focus op gezondheid en vitaliteit. Zorg
voor je eigen lichaam en persoonlijk
welzijn. Spiritualiteit en zingeving zijn
weer in opkomst. Een van de potentiéle
toepassingen van ambient intelligence
is de zorg (Schuurman e.a., 2007).

er is vergrijzing, er
ontstaan nieuwe gezinsconstructies,
kinderen worden sneller volwassen, tie-
ners doen zich 2 tot 5 jaar ouder voor
dan ze zijn, volwassenen gedragen zich
jonger en ouderen beleven een tweede
jeugd.

Bovenstaande trends zijn allemaal op de
een of andere manier wel gerelateerd
aan ambient intelligence. Merk op dat de
technologie deze trends zeker niet heeft
veroorzaakt. Het zijn maatschappelijke
trends. Maar de technologische ontwik-
kelingen kunnen een aantal trends wel
versterken. Ambient intelligence speelt
vooral op drie manieren een rol, die we

ook terugzien in de Philips visie (Rocchi,
2003):

ter verster-
king van sociale aspecten. We zien
dit vooral in het delen van informatie
(sharing) en het behoren bij een groep
(sociale cohesie).
voor persoon-
lijke empowerment, dat mensen helpt
ze het leven te geven dat ze het liefste
willen (simple & easy). Het verhoogt
het bewustzijn en laat mensen hun ei-
gen leven in handen nemen. Er speelt
een element van zelfontplooiing.
voor duur-

zaamheid (roots & responsible).




2.1.3 Ambient intelligence op
verschillende schaal

De context waarin ambient intelligence
zich laat zien is zeer divers (zie Figuur
5). Het meest dichtbij openbaart het
zich in implantaten in het lichaam. Denk
aan een pacemaker die gekoppeld is
aan een systeem buiten het lichaam. In
kleding komen we smart textile tegen
met ingeweven sensoren en actuatoren.
Een bekend voorbeeld is het knuffelhemd
ofwel hug shirt. De fysieke ruimte wordt
verweven met de informatieruimte. Dit
heeft gevolgen voor de sociale en culturele
ruimte. De gevolgen zijn nog niet goed te
overzien. Er zullen nog veel verrassingen
en onverachte wendingen komen. Het
belang van sociale coherentie vraagt er
aandacht voor te hebben.

Figuur 5:

Ambient intelligence in verschillende ruimtes.

2.2 Basistechnologieén voor

slimme omgevingen

Er zijn verschillende technologische ont-
wikkelingen die de opkomst van ambient
intelligence mogelijk hebben gemaakt.
(Cook e.a., 2009). Philips heeft ooit 21
enabling technologies geidentificeerd
die noodzakelijk zijn voor het realiseren
van hun ambient intelligence visie (Aarts,
2003: p. 16). Vanuit de ontwikkeling
van het lectoraat ambient intelligence
bij Saxion willen we een paar elementen
aanstippen.

2.2.1 Embedded systems

Steeds meer op een kleiner oppervlak
De wet van Moore geeft aan dat de hoe-
veelheid transistors per vierkante centi-
meter elke 18 maanden is verdubbeld in
de afgelopen decennia. In de Strategische
Research Agenda 2007 van Eniac wordt

“

het als volgt omschreven: “...a geometri-
cal (constant field) scaling, which refers
to the continued shrinking of horizontal
and vertical physical feature sizes of on-
chip logic and memory storage functions
in order to improve integration density
(reduced cost per function), performance
(higher speed, lower power) and reliability

values” (ENIAC SRA, 2007, p.138).

Hoe lang deze trend zich nog doorzet is
onduidelijk, maar het einde is nog niet
bereikt. Al verschillende keren heeft men
verondersteld dat het einde van de snelle

groei bereikt zou zijn, maar tot nog toe is
het redelijk gelukt het tempo in stand te
houden. Duidelijk is dat de fysieke marges
steeds kleiner worden. De mogelijkheid
steeds meer transistoren in een chip te
integreren heeft nu al decennia lang ge-
leid tot een toename van rekencapaciteit
en verwerkingssnelheid, maar ook tot de
mogelijkheid processors kleiner te maken
en te integreren met andere elementen.

In 1978, a commercial flight
between New York and Paris cost
around $900 and took seven hours.
If the principles of Moore’s Law
had been applied to the airline
industry the way they have to the
semiconductor industry since 1978,
that flight would now cost about a
penny and take less than one second.

Copyright © 2005 Intel Corporation. All rights reserved.

Hoe lang deze trend zich nog doorzet is
onduidelijk, maar het einde is nog niet
bereikt. Al verschillende keren heeft men
verondersteld dat het einde van de snelle
groei bereikt zou zijn, maar tot nog toe is
het redelijk gelukt het tempo in stand te
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houden. Duidelijk is dat de fysieke marges

steeds kleiner worden. De mogelijkheid
steeds meer transistoren in een chip te
integreren heeft nu al decennia lang ge-
leid tot een toename van rekencapaciteit
en verwerkingssnelheid, maar ook tot de
mogelijkheid processors kleiner te maken
en te integreren met andere elementen.

Steeds meer functies op een chip
Behalve dat er steeds meer chips op een
kleiner oppervlak passen, en de prestatie
per chip toeneemt (more Moore), is er een
tweede ontwikkeling op het gebied van
chipdesign te signaleren die inhoudt dat
allerlei additionele functionaliteit naar de
chip verhuist: More than Moore. “From a
technology perspective, 'More than Moore'
(MtM) refers to a set of technologies that
enable nondigital micro/nanoelectronic
functions” (ENIAC SRA 200, p24). Deze
trend in microsysteemtechnologie bete-
kent dat sensoren en actuatoren zo klein
worden dat ze geintegreerd worden in een
chip (zie Figuur 6). Met communicatiefa-
ciliteiten en energievoorziening gebeurt
dit eveneens. Er komt meer capaciteit
beschikbaar met steeds hogere snelheden
en grotere dataoverdracht.

processoY
Geheugen

Intelligent systems need a Brain, More Moore
but they also need Ears, Eyes, Arms and Legs. ’More than Moore

Figuur 6: More than Moore (naar ENIAC (2007)).
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Figuur 7: More Moore, More than Moore en Beyond Moore.

Waar de wet van Moore op houdt bieden
de ontwikkelingen rond nanotechnologie
mogelijk de oplossingen voor nog ver-
dere miniaturisering. Men spreekt van
ontwikkelingen beyond Moore (zie Figuur
7). “Door het implementeren van nieuwe
optische, elektrische en magnetische
verschijnselen op nanometerschaal, en de
engineering van structuren op atomaire
en moleculaire schaal, zullen nieuwe toe-
passingen met een grote maatschappelijke
en economische reikwijdte beschikbaar
komen. Deze revolutionaire ontwikkeling
wordt aangeduid met de term beyond
Moore” (NNI, 2008).

2.2.2 Wireless sensor
networks

Radio

Draadloze communicatie (wireless) berust
op het gebruik maken van radiotechno-
logie voor computercommunicatie. Van
oudsher kennen we datacommunicatie en
computernetwerken. Grote wereldwijde
netwerken zijn in de vorige eeuw ontstaan.
Ook binnen gebouwen en campussen zijn
locale netwerken (LAN) aangelegd. Door
netwerken te combineren ontstond het
internet. Het internet is niet anders dan
een netwerk van netwerken. Allerlei be-
staande en nieuwe netwerken maken er
deel van uit. Door informatie op een ge-
bruiksvriendelijke manier op dit internet
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te ontsluiten ontstond 20 jaar geleden het
world wide web. Tegenwoordig dragen
veel mensen allerlei digitale apparaten
bij zich waarmee men communiceert.
Een PDA wordt als telefoon gebruikt op
het GSM netwerk, dataverkeer gebeurt via
GPRS, UMTS. LTE of Wireless LAN techno-
logie. Meerdere persoonlijke apparaten
kunnen onderling gekoppeld worden,
waardoor een personal area network
(PAN) ontstaat. Draadjes zijn daarbij
hinderlijk. Dus gebeurt het draadloos.
Hetzelfde zien we met sensorapparaatjes
die lichaamsverschijnselen meten (bij-
voorbeeld temperatuur, hartslag, stress,
beweging) en onderling draadloos gege-
vens uitwisselen en overdragen naar een
computer. Zo creéren we een body area
network (BAN).

oto: Politie Regio Rotterdam-Rijnmond.

Integratie van sensoren in draadloze
netwerken

Ten behoeve van slimme omgevingen
zijn  wireless sensornetwerken (WSN)
ontwikkeld die  sensorwaarnemingen
combineren met radiocommunicatie en
processorkracht. Een knooppunt (node) in
een wireless sensornetwerk is een klein
autonoom apparaat. Het bestaat uit een
radio, processor, een of meer sensoren en
componenten als geheugens om er een
geintegreerd systeem van te maken. De
bedoeling is om met meerdere nodes een
netwerk op te spannen, dat waarnemin-
gen in de omgeving doet en de resultaten
daarvan doorgeeft. De informatie over een
omgeving zit niet in een enkele node maar
in het netwerk als geheel. Afhankelijk van
het doel van het WSN kan de informatie via
een zogenaamde poort (gateway) naar een
gateway computer worden doorgegeven.
Ook kan de gateway dienen om nieuwe
software in het WSN te verspreiden.

Het netwerk van zulke kleine nodes is
kwetsbaar. Nodes kunnen defect raken.
Daardoor is er behoefte aan slimme
algoritmen en enige redundantie om het
functioneren van het netwerk als geheel in
stand te houden. Een WSN is daarom een
ad-hoc netwerk. Nodes kunnen uitvallen,
nieuwe nodes kunnen zich bij het netwerk
aansluiten, verbindingen kunnen wegval-
len of opkomen. Veranderingen in de
omgeving kunnen invloed hebben op het
functioneren van nodes en verbindingen.
Voor het onderhoud van deze netwerken
is een nieuwe benadering nodig van sys-
teembeheer. Over the air programmeren
van nodes is daarbij onmisbaar evenals
auto-reset functionaliteit.

Nodes zijn in de regel niet verbonden met
het lichtnet en kunnen op lastig te berei-
ken plaatsen zitten. Batterijen zijn daar-
mee moeilijk te vervangen. Trouwens, het

vervangen van batterijen door inzet van




menskracht kan in ieder geval wel eens
te duur worden. Energie is daarmee een
essentieel onderwerp van onderzoek om
duurzaam WSN’s te gebruiken en ambi-
ent intelligence te realiseren. Burgelman
(2008) noemt naast de intelligentie het
probleem van de energievoorziening als
het voor ambient intelligence essentiéle
technische probleem dat nog steeds niet
is opgelost. Het verlengen van de levens-
duur van batterijen, het minimaliseren van
de energieconsumptie en het oogsten van
energie uit de omgeving zijn richtingen
waarin een oplossing wordt gezocht. Er
wordt verwacht dat in de toekomst ook
nanotechnologie hier een oplossing kan
aandragen.

Systemen voor ambient intelligence
bestaan niet uitsluitend uit kleinere
onderdelen zoals de WSN nodes. De
informatie uit de WSN nodes zal worden
gecommuniceerd naar mobiele appara-
ten, PC’s en grotere computersystemen.
Daarbij worden ook de bijbehorende
communicatienetwerken op verschillende
schaal gebruikt. Zo onderkennen we voor
de integratie een architectuur met drie
belangrijke parameters (Aarts en Rovers,
2003). Hoewel het beslist niet de enige
zijn, noemen we ze hier als belangrijke
factoren(zie ook Figuur 8):
= Hoeveelheid informatie die verwerkt
wordt, rekenkracht
= Hoeveelheid datacommunicatie
= Hoeveelheid energieverbruik

Foto: Ambient Systems.

Energie
verbruik

Sensor

Figuur 8: Drie parameters bij draadloze netwerken.

Om in deze architectuur een samenhan-
gende functionaliteit te realiseren, moeten
zowel hardware als software interfaces op
elkaar afgestemd zijn. Juist door het ver-
schil in schaal liggen hier nog interessante
uitdagingen. Webtechnologie, mobiele en
peer to peer computing en embedded
systemen worden binnen deze architec-
tuur met elkaar verbonden. Doordat
systemen verspreid in een gebouw, wijk,
stad of land opgesteld kunnen staan zijn
uitgekiende gedistribueerde algoritmen
van belang. Aan betrouwbaarheid en ro-
buustheid worden hoge eisen gesteld. Dit
vraagt om geavanceerde systemen. Hier
ligt een uitdaging voor informatici.

Mobile
Device

Communicatie »

Informatie

Internet of things

Nu allerlei dingen slim worden en
draadloos kunnen communiceren is een
volgende stap dat we ze op een netwerk
kunnen aansluiten. En dus op het inter-
net. Een slimme thermostaat kan dan via
het internet bereikbaar zijn. Als onze auto
dat ook is, kunnen slimme algoritmen
de thermostaat vertellen dat we over
een kwartier thuiskomen en het huis
dan op temperatuur moet zijn, zodat bij
aankomst het huis aangenaam verwarmd
is. De thermostaat kent onze voorkeur
voor wat we prettig vinden. Bij een der-
gelijk netwerk van met elkaar verbonden
objecten spreken we van het Internet of
things.
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2.2.3 Omgevingsbhewustzijn
Sensoren en actuatoren

Sensoren zetten een fysiek verschijnsel
om in een digitaal signaal. Daarmee is het
mogelijk verschillende gebeurtenissen
in de omgeving waar te nemen. Deze
kunnen gebruikt worden voor het meten
van de temperatuur, de lichtsterkte, de
windrichting of beweging, om er maar
enkele te noemen. Actuatoren worden
gebruikt om op een waargenomen event
een reactie te geven. Dat kan bijvoor-
beeld zijn een beeld op een scherm, een
lamp die gaat branden, een trilling, het
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Foto: Gordon E. Moore, Co-founder, Intel Corporation.
Copyright © 2005 Intel Corporation.

sluiten van een deur, een geluidsignaal,
het aansturen van een apparaat of het
alarmeren van de brandweer. Behalve dat
actuatoren bepaalde signalen afgeven
kan het systeem ook een interactie in de
vorm van bijvoorbeeld een dialoog met
het gebruiker aangaan. Denk hierbij aan
digitale vragenlijsten of virtuele coaches
(avatars). Hier komen we in sectie 2.3 op
terug.

Context awareness
Omgevingsbewustzijn houdt in dat het
systeem naast de status van de omgeving

ook toestandsovergangen en gebeurtenis-
sen (events) kan waarnemen. Naast input
van fysieke sensoren kunnen we ook
informatiebronnen als ‘virtuele’ sensoren
gebruiken. De omgeving wordt daarmee
gevoelig voor de aanwezigheid van men-
sen, van de plaats waar zij zich bevinden,
van kenmerken van personen en veran-
deringen in hun context. De omgeving
wordt niet alleen sensitief, maar reageert
ook adequaat, doordat ze weet welke mo-
gelijke middelen (resources) beschikbaar
zijn Het doel is mensen in hun omgeving
te ondersteunen in wat zij doen op een
manier die plezierig overkomt. Daarvoor

is omgevingsbewustzijn noodzakelijk.

Sense-think-act paradigma

Een omgevingsbewuste toepassing
maakt gebruik van sensoren en koppelt
via actuatoren weer signalen terug naar

de omgeving. Hiermee komen we op
het sense-think-act paradigma (Figuur 9)
waarbinnen ambient intelligence toe-
passingen zich meestal afspelen. Via
monitoring (sensoren) wordt informatie
verzameld over personen en hun omge-
ving. Een analyse (processing) levert een
beeld op van wat er werkelijk gebeurt,
wat de betekenis is van de verzamelde
informatie. Een hartslag van 120 slagen
per minuut bijvoorbeeld, kan verschil-
lende dingen betekenen, afhankelijk van
iemands situationele context (wel/geen
inspanning, wel/niet bepaalde aandoe-
ning, etc.). Zo nodig kan worden geinter-
venieerd (actuatoren). We kunnen dit hele
paradigma vanuit zowel de toepassing als
de benodigde technologie beschouwen.
Beide aspecten komen in dit boek aan de
orde, waarbij we voor het lectoraat ook
een accentverschuiving voorzien van tech-

Probleemdomein

Individu o
Professioneel Team d . o °
Netwerkorganisatie 7 ¢ (Waarnemen)  (analyseren) (interveniéren),

Productieproces
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Cognitie

Biotechnologie °
ICT o (sensoren)
[ ]
[ ]
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[ ]

 S—— R

(processors) (actuatoren)

Figuur 9: Sense-think-act paradigma.

Technologiedomein

37



nologie naar toepassing. Hierbij bewegen
we overigens enkel mee met trends in de
maatschappij en daarmee trends in de
opleidingen van de academie. Kennis en
begrip van de technologie blijven echter
belangrijk en houden onze aandacht in
het lectoraat.

Variérende mate van intelligentie in
de omgeving

Zoals genoemd in sectie 2.1.1 heeft ambi-
ent intelligence verschillende kenmerken.
Daarbij speelt ook verschillende omge-
vingsinformatie. We kunnen de volgende
indeling hanteren:

Op basis van sensor input en data uit
verschillende gedistribueerde data-
bronnen kan in verschillende stappen
een beeld worden geschapen van de
context en veranderingen daarin.

In toenemende mate wordt intelligentie
toegevoegd aan systemen. Dat houdt in
dat er redeneerregels en bijbehorende
kennismodellen worden gebruikt. Zo
ontstaat vanuit de context awareness
kennis over mensen en hun gedrag

De kennis van mensen kan worden
verrijkt door een persoonlijk profiel
waarin karakteristieken en voorkeuren
worden opgenomen. Aanpassing van

de redeneerregels en uitbreiding van
het model maken een redenering mo-
gelijk waardoor de omgeving rekening
kan houden met persoonlijke behoeften
en wensen.

Bij de data kan worden uitgegaan van
actuele gegevens, maar een semantisch
rijker beeld wordt verkregen door dit
aan te vullen met contextdata uit het
recente verleden. Dat maakt adaptief
gedrag mogelijk. Veranderingen in de
data worden gebruikt om aanpassingen
in de omgeving te bewerkstelligen.
Merk op dat het semantisch niveau
hoger wordt.

Indien de data verrijkt wordt niet alleen
met recente data maar ook met data
over een langere tijd, dan weten we
meer van mensen en hun gedrag en
hun gewoonten. Dat maakt het moge-
lijk te anticiperen op hun gedrag. Zo
kan bij voorbeeld de veiligheid worden
verhoogd. Anticipatie vraagt om ken-
nis over een langere periode van een
situatie en van de mensen die daarin
verkeren.

Deze indeling kan goed gebruikt worden
om verschillende ambient applicaties
(WWRF, 2003) te ontwerpen.

2.3 Intelligence: Redeneren

over contextinformatie

Aarts (2008) noemt als onderscheid tussen
Al (artificial intelligence) en Aml (ambient
intelligence) dat het niet (alleen) gaat om
cognitieve intelligentie, maar vooral om
sociale intelligentie. Het is nodig dat de
mens de werking van machines begrijpt
(voorspelbaar gedrag, ‘bewuste’ techno-
logie). Het omgekeerde is ook nodig, dat
bij ambient intelligence de machines de
mens begrijpen. Aarts spreekt van ‘em-
patische technologie’: systemen die zich
bewust zijn van innerlijke toestand en
emoties van de gebruiker en zich overeen-
komstig aanpassen door begrip te tonen.
Als je boos bent of gestrest dat weet het
proces dat en houdt daar rekening mee.
Ook spreekt Aarts van ‘gesocialiseerde’
technologie: systemen die rekening hou-
den met conventies, cultuur, gebruiken,
etiquette, etc. In deze paragraaf gaan we
in op het begrip intelligentie.

Afleiden

data/kennis/model

2.3.1 Doelgericht redeneren
over contextinformatie

Bij het redeneren over context informatie
komt het erop aan hoe je uit ruwe sen-
sorgegevens nieuwe, semantisch gezien
rijkere informatie kunt afleiden. Enkele al-
gemene principes van het redeneren over
context informatie worden beschreven
door Snoek en Salden (2006). Op hoofd-
lijnen komt het op het volgende neer (zie
ook Figuur 10).

Via sensoren worden ruwe gegevens
(data) verzameld, bijvoorbeeld GPS cotr-
dinaten. Deze gegevens kunnen worden
geinterpreteerd, waardoor nieuwe infor-
matie (kennis) is af te leiden, bijvoorbeeld
de plaatsnaam van de locatie waar
iemand zich bevindt. In het algemeen is
hier aanvullende informatie voor nodig
(een model), zoals een tabel die GPS
codrdinaten omzet in een locatie of een

i

Interpreteren kennis
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data / kennis
_-—# Gebruiken

data
Verzamelen ‘=== Beheren
data | T
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model §model
Modelleren Leren

Figuur 10: Architectuur voor contextueel redeneren (naar Snoek en Salden (2006)).
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ontologie die diverse locaties aan elkaar
relateert, etc. Uit data, kennis en modellen
is ook weer nieuwe kennis af te leiden,
via bijvoorbeeld deductie. Uit iemands
locatie plus het tijdstip van de dag kan
bijvoorbeeld worden afgeleid dat deze
persoon aan het werk is. Meestal kan een
bepaalde mate van betrouwbaarheid aan
de afgeleide kennis worden gerelateerd
(kans). Ook dit is onderdeel van het model.
De modellen die nodig zijn worden door
experts handmatig geconstrueerd. Het is
in geavanceerde kennissystemen echter
ook mogelijk dat modellen automatisch
worden aangepast, bijvoorbeeld door
het herkennen van patronen over grotere
gegevensverzamelingen. Dan is er sprake
van een lerend systeem (zie sectie 2.3.3).

Alle gegevens, kennis en modellen worden
ergens opgeslagen en beheerd en kunnen
door applicaties worden gebruikt. Bij het
toepassen van de kennis in applicaties
zijn er twee aanpakken mogelijk.
1.Vanuit de applicatie wordt een doel
bepaald: wat willen we weten. Dit
wordt doorvertaald naar welke (ruwe)
sensordata hier iets over zou kunnen
zeggen.
2.Gegeven de beschikbare sensoren
worden gegevens verzameld en gecom-
bineerd. Afgeleide informatie wordt
‘gepusht’ naar de gebruiker die daar
wel of niet wat mee doet.

2.3.2 Technieken voor
redeneren
Voor het redeneren over sensorgegevens
(afleiden van kennis) kunnen verschillende
technieken (algoritmen) uitde Kunstmatige
Intelligentie worden gebruikt, uit ver-
schillende vakgebieden variérend van
patroonherkenning en beeldverwerking,
cognitieve psychologie, logica, statistiek
en linguistiek. Een grove indeling van de
verschillende aanpakken is:
= Statistische  methodes:  bottom-up
observeren en patronen herkennen om
systemen intelligent te maken (empi-
rische aanpak). Statistische methoden
zijn meestal robuust voor onzekerheden
of gedeeltelijke fouten in de invoer.

Modelgedreven methodes: topdown
een model van de werkelijkheid maken.
Voorbeelden hiervan zijn het redeneren
op basis van een ontologie of op basis
van regels (kennissystemen).

Lerende systemen: een soort tussen-
vorm, een model dat zich aanpast aan
de hand van empirische observaties
(voorbeeld: neurale netwerken, rein-
forcement learning) Lerende systemen
kunnen worden onderverdeeld in een
aantal categorieén:
op basis
van enkel een reeks van invoer-
waarden worden patronen gezocht
en hier een model van gemaakt om
te voorspellen welke nieuwe invoer-
waarden worden verwacht.

op basis van
een aantal voorbeelden van invoer/
uitvoer combinaties wordt een
model gemaakt dat in staat is een
gegeven invoer te vertalen naar een
uitvoer (classificatie) en/of op basis
van een verzameling numerieke
invoer/uitvoer combinaties wordt
een functie ontwikkeld die invoer
vertaalt naar een uitvoer (regressie).
het
lerende systeem observeert het re-
sultaat van activiteiten en op basis
van positieve feedback (te maxima-
liseren) en negatieve feedback (te
minimaliseren) wordt via een belo-
ning/straf mechanisme een model
(leeralgoritme) geoptimaliseerd (zie
ook sectie 2.3.3).

Bij het redeneren over contextinformatie

kunnen we op een aantal manieren met

onzekerheid in de (afgeleide) informatie

van doen hebben:

= Precisie van de informatie. Een locatie
kan bijvoorbeeld meer of minder precies
bekend zijn (op het niveau van een stad
— wijk — gebouw - kamer — exacte posi-
tie etc.). Gegevens van sensoren kunnen
onnauwkeurig zijn (standaarddeviatie
bij een meting). Het is niet noodzakelijk
zo dat hoe preciezer, hoe beter: om bij-
voorbeeld te kunnen afleiden of iemand
thuis of op zijn werk is, of om flipflop
gedrag te voorkomen kan het handig
zijn de marges wat groter te nemen.

= Incomplete informatie.

= Conflicterende informatie.

= Verouderde gegevens (dynamische
data).

Onzekerheid resulteert in een kansaspect

dat bepaald informatie wel of niet juist is.

In de praktijk kan hiermee worden omge-

gaan door de gebruikers de kans te geven

informatie handmatig te corrigeren mocht

er sprake zijn van onjuistheden.

2.3.3 Meer over lerende
systemen

Het schema van de sense-think-act cyclus
(zie sectie 2.2.3) kan men gemakkelijk
simplificeren door het denken alleen op
te vatten als het hanteren van redeneer-
regels om op basis van sensordata een
actuator aan te sturen. Het denken wordt
verfijnder als men beschikt over geheu-
gen waarin gedrag in overeenkomstige
situaties terug gevonden kan worden.
Dan worden bij het bepalen van de reactie
niet alleen de momentane inputwaarden
betrokken, maar ook sensorinput, de
reactie en het effect in vergelijkbare si-
tuaties. Een van de effecten kan bewuste
feedback zijn vanuit de omgeving of
vanuit een trainer. Daarmee kan worden
voorkomen dat ondoelmatig gedrag zich
herhaalt. Hoe rijker het geheugen is aan
vergelijkbare ervaringen hoe beter men
gedrag kan proberen aan te passen aan
nieuwe situaties. Er ontstaat een lerend

systeem.
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Leren kent vele vormen. Er zijn eveneens
tal van theorieén over leren. Een eenvou-
dig model is het stimulus-respons model.
Dit gaat in allerlei vormen terug op de
experimenten die Pavlov met dieren heeft
uitgevoerd. Op een fysieke prikkel (stimu-
lus) wordt een bepaalde reactie (respons)
ingeslepen in het gedrag van dieren, die
ook als de situatie verandert, gelijk blijft.
Hiermee kan een vast gedragspatroon
worden geoefend. Dit doet sterk denken
aan een eenvoudig regelsysteem. Een
bepaalde sensorinput leidt steeds tot
eenzelfde aansturing van een actuator.
In een slimme omgeving kan de directe
feedback op een momentane ervaring vol-
gens dit principe worden gebruikt, maar
een slimme omgeving zal niet op basis
van eenzelfde sensorinput altijd dezelfde
reactie geven op menselijk gedrag. Als bij
het openen van een deur altijd hetzelfde

Interne toestand

melodietje wordt gespeeld, zullen we dit
niet als slim gedrag ervaren.

Piaget heeft veel leergedrag geobserveerd.
In het leren onderscheidt hij verschil-
lende fasen en verschillende gedragingen
(Meador, 1988). Wat goed aansluit bij ons
denken over ambient intelligence is dat hij
sterk uitgaat van praktische ervaringen die
opgedaan worden in de werkelijke wereld.
Door de wereld te verkennen neemt de le-
rende indrukken op. De verwerking ervan
kent mentale acties. Piaget onderscheidt
assimilatie en accommodatie. Een nieuwe
indruk wordt opgenomen en er wordt
informatie over de omgeving uit afgeleid:
assimilatie. Afhankelijk van het feit of de
nieuwe informatie past bij wat men al
weet, kan er onzekerheid ontstaan over
de waarde van de nieuwe informatie. Door
accommodatie worden nieuwe mentale

Beloning

A ....... \l

|

Actor

e | |
—

omgeving o t

Figuur 11: Reinforcement learning.

kennisstructuren gebouwd of bestaande
structuren aangepast. Dit maakt het
mogelijk de nieuwe kennis te exploiteren.
Dat laatste is een karakteristiek van intel-
ligentie die overeenkomt met de diversity-
compliance eigenschap. We zien dat bij de
accommodatie mentale kennisstructuren
worden aangepast. In slimme omgevingen
kan dit aspect van leren een rol spelen.
De aanpassing op basis van nieuwe erva-
ringen, indrukken en toestanden kan tot
nieuwe kennis leiden.

Binnen ambientintelligence spelen slimme
dingen een belangrijke rol. Deze appara-
ten kunnen slim gedrag vertonen. Waar
dit gedrag ook fysiek is, zoals bij robots,
kan leren letterlijk met vallen en opstaan
gepaard gaan. Daar sluit een andere vorm
van leren op aan. Deze vorm staat bekend
onder de naam reinforcement learning.
Kaelbling en Littman (1996) leggen dit
principe uit. Bij reinforcement learning
leert een apparaat (agent) nieuw gedrag
aan door trial-and-error in een dynamische
omgeving. Het apparaat krijgt sensorin-
put en kent acties die hij kan uitvoeren.
Via de sensoren of eerdere waarnemingen
kan hij de toestand van de omgeving be-
palen. Een bijkomende vorm van input is
een beloning op basis van het succes van
zijn voorgaande actie. Deze belonings-
feedback wordt het bekrachtigingsignaal,
ook wel reinforcement signaal genoemd.
Het leren is hierbij een cyclisch gebeuren,
waarbij het bekrachtigingsignaal sturend,

zo men wil motiverend, is (zie Figuur 11).
De kracht is dat er van dit leren geschikte
simulatiemodellen van bestaan, waardoor
het mogelijk is in een korte tijd de cyclus
vaak te doorlopen en men het leerresul-
taat snel op een hoger peil krijgt. Na de
simulatie wordt het leren verfijnd door te
oefenen in de echte wereld. Bij tweebe-
nige robots is hier met succes het lopen
aangeleerd. Na de simulatie ging het nog
weliswaar met vallen en opstaan. Maar
het vallen werd steeds minder, het lopen
lukte over een steeds grotere afstand en
ten slotte viel de robot niet meer. Door de
beloningsstructuur in het bekrachtiging-
leren wordt getraind op een van te voren
bepaald doel. In de doelgerichtheid zit de
kracht.

Niet al het leren bij ambient intelli-
gence toepassingen zal gebaseerd zijn
op reinforcement learning. Reinforcement
learning vraagt om een helder doel.
Omgevingsintelligentie zal echter ook
vragen om lerende systemen waarin het
leerdoel minder scherp omlijnd. De aan-
passing aan of van de omgeving zal dan
meer de kenmerken hebben van explore-
ren en exploiteren, waarbij er sprake is
van meer vrijheid en van creativiteit. Om
slim gedrag van apparaten, producten,
systemen en omgevingen te realiseren is
in ieder geval meer nodig dan de traditio-
nele regelsystemen.
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Robot Cup
In de kunstmatige intelligentie was het punt op de horizon
dat de computer slimmer zou worden dan de mens. Deze

uitdaging werd gedefinieerd in termen van de schaakcom-

puter. De nieuwe uitdaging is dat een robot voetbalteam
het wint van een mensenteam. Vandaag de dag is de teen-
size humanoid league de meest complexe van alle Robo
Cup-wedstrijden. Mensachtige robots van minimaal één
meter lengte spelen volledig autonoom een potje voetbal.

Deze robots zijn een technologisch hoogstandje op
verschillende vlakken. Eén van de grote uitdagingen is

om veel vrijheidsgraden in een lichtgewicht autonoom
Foto: TU Delft. systeem te krijgen. Om te lopen, schieten en keepen, heeft

een robot minstens zes vrijheidsgraden per been nodig.
Met nog twee vrijheidsgraden in de armen (om op te kunnen staan), komt het totaal al op
veertien. Vervolgens zijn er regelstrategieén nodig om snel, stabiel en efficiént te kunnen
lopen.

Om robots te ‘leren lopen’ en uiteindelijk te leren voetballen, gebruikt de TU Delft lerende

systemen op basis van het sense-think-act paradigma en de techniek van reinforcement
learning (Mantz en Jonker, 2007).

Teamstrategie

Als robots samenspelen in een team is
een teamstrategie nodig: hoe werken
de robots samen? Dan gaat het om een
autonoom, gedistribueerd systeem
waarin context awareness (waar zijn de
medespelers, de bal, de tegenstander)
of zelfs het bewust zijn van intenties en

anticipatie (wat wil de tegenspeler) een

rol speelt. Simpele regelsystemen zijn
hier volstrekt onvoldoende.

2.3.4 Interactie
Een omgeving die kennis heeft van de
context en van de behoeften en voorkeu-
ren van mensen in die omgeving zal niet
alleen reageren zoals een thermostaat de
cv-ketel aanstuurt. Er ontstaat een inter-
actie tussen mensen en hun omgeving en
de omgeving biedt de mogelijkheid dat
mensen onderling interactie hebben. Bij
het ontwerp van een slimme omgeving
zal daarom de mens centraal staan in
het ontwerp. Tal van technologieén zijn
beschikbaar om de communicatie over en
weer te realiseren (Aarts, 2003) .
= Ambient audio, video en verlichting:
aanpassing van verlichting, beeld en
geluid aan de sfeer van film.
= Spraak: naast audio, video en verlichting
kan ook middels spraak een reactie en
interactie in smart omgevingen worden
bewerkt.

Foto: Saxion.

= Slimme materialen: deze reageren op
de status van de omgeving, de persoon
die kleding van dit materiaal draagt
en op veranderingen. Materiaal is bij-
zonder geschikt om sfeer tot uiting te
brengen.

= Robots: humanoids en dierachtige
robots worden voor interactie en com-
municatie ingezet. Daarnaast zijn deze
robots in staat allerlei diensten te ver-
richten.

= Mobiele en ubiquitous communicatie:
deze gaan samen met tal van vormen
van draagbare technologie (wearable
technology).

= Sociale interactie via webtechnologie
komt sterk op en zal een plaats krijgen
in een slimme omgeving voor interactie
tussen personen onderling en met hun
omgeving.
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Deze technologieén kunnen geintegreerd
worden in tal van voorwerpen die naast
hun gebruikelijke functionaliteit met extra
faciliteiten uitgebreid worden. Zo kan zelfs
de werkelijke wereld verrijkt worden met
augmented reality. Denk aan een passpie-
gel die ook als touchscreen kan dienen,
en interactie met de gebruiker en tussen
de gebruiker en anderen mogelijk maakt.
Zo ontstaan intuitieve interfaces waardoor
mensen communiceren met de omgeving
op een veel natuurlijker manier dan we
kennen via de gangbare mens-computer
interfaces zoals bij een PC. De interfaces
zijn ook anders bedoeld. Het gaat niet lan-
ger om een gebruiksvriendelijke manier
om computers een opdracht te geven. Het
geven van een opdracht staat niet centraal
maar de interactie. Een zonnescherm gaat
daarbij niet naar beneden doordat iemand
een knop omzet, maar doordat personen
in een vertrek komen waar de zon naar
binnen schijnt en waar zij een video willen
bekijken die gehinderd zou worden door
het zonlicht. Deze vormen van interactie
worden als natuurlijk ervaren. Ze zijn niet
storend: mensen begrijpen intuitief waar-
om bepaalde acties gebeuren of denken
er niet eens over na, zo vanzelfsprekend
komen de acties over.

Spraakherkenning in context

Naarmate de software slimmer en slimmer
wordt, wordt de mens-machine interactie
steeds gemakkelijker. Dit geldt voor de
verschillende manieren van input zoals
beeld en tekst maar vooral voor spraak:
nog steeds de meest natuurlijke manier
van interactie. Telecats is een MKB-er
die onder andere geavanceerde, spraak-
gestuurde voice response systemen
ontwikkelt waarbij bellers antwoorden
op de openvraag: Goede morgen, waar-
mee kan ik u van dienst zijn? Dit soort
spraakgestuurde diensten beperken zich
steeds minder tot de telefoon alleen. Het
is dan ook reéel om te veronderstellen dat
dit soort diensten zowel in het openbare
(winkels, gemeentehuizen, sportcentra)
als het privé domein (thuis, in de auto)
steeds meer aanwezig zullen zijn. Hierbij

zal ambient intelligence een steeds

belangrijkere rol gaan spelen. Immers,
geavanceerde spraakherkenning werkt al-
leen bij gebruik van de juiste contextuele
informatie: niet zozeer voor de herken-

ning van wat er gezegd werd als wel voor
de interpretatie van wat er bedoeld werd!
Wanneer en waar wordt er iets gezegd
(location based services). Wat is het voor

een soort weer (zonneschijn of regen) en

hoe reageert de spreker daar (meestal)
op? Wat is de persoonlijke staat van de
spreker (ziek en wellicht prikkelbaar of
net terug van een mooie vakantie)? Is het
gezegde ironisch bedoeld of is de spreker
juist bloedserieus? Hoe meer de context
(zowel de innerlijke als de uiterlijke)
waarbinnen iets gezegd wordt, bekend
is, hoe persoonlijker en dus menselijker
het systeem kan antwoorden. Of dit altijd
gewenst is, is een tweede, maar om het te
kunnen zullen de verschillende contexten
gebruikt moeten worden en zal er op de
een of andere manier mee geinteracteerd
moeten worden.

2.3.5 Intelligent versus slim

De communicatie over en weer van de
omgeving met de mens berust niet al-
leen op cognitieve intelligentie. Bij deze
verstandelijke en min of meer abstracte
intelligentie stellen we het denken cen-
traal. De metafoor is het menselijk brein.
Met deze vorm van intelligentie zijn be-
langrijke resultaten behaald. Bij mensen
herkennen we dit soort intelligentie in
het oplossen van problemen, het kunnen
argumenteren en redeneren, het voorzien
van hetoptreden bepaalde gebeurtenissen
op basis van eerdere gebeurtenissen. De

computer is hiertoe ook in staat onder be-
paalde condities. Hij kan door de snelheid
waarmee hij een oplossingsruimte van
een situatie in het schaakspel doorzoekt
het opnemen tegen een grootmeester. Dit
is indrukwekkend. Het is echter de vraag
of hiermee gezegd kan worden dat een
computer waarop een schaakprogramma
draait slimmer is dan een mens. Het men-
selijke brein draait geen programma. De
intelligentie van een mens uit zich ook op
tal van andere manieren dan bij schaken
het geval is. Trouwens ook grote schaak-
meesters danken hun succes niet alleen
aan abstracte intelligentie. Er komt vaak
de nodige psychologie en emotionele
weerbaarheid kijken bij schaken op hoog
niveau.

Wanneer beschouwen we gedrag als intel-
ligent? Pfeifer en Bongard (2007) gaan
hier uitgebreid op in. Een belangrijke
karakteristiek is diversity-compliance.
Hiermee wordt aangegeven dat gedrag
variabel is: niet steeds hetzelfde, maar
variabel afhankelijk van de situatie. Ook
zal intelligent gedrag rekening houden
met onveranderlijke eigenschappen die in
verschillende situaties gelden. Denk aan
de fysieke eigenschappen van materialen
en aan wetten uit de fysica, zoals de
zwaartekracht. Een omgeving is slim te
noemen als haar gedrag zich aanpast op
de aanwezigheid van mensen zodanig dat
er niet een onveranderlijk gedragspatroon
waargenomen wordt, maar dat afhankelijk
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van de situatie, de aanwezige personen
en hun voorkeuren de reactie aangepast
wordt.

2.3.6 Emotionele en sociale
computerintelligentie

Effectief handelen wordt niet alleen
bepaald door de cognitieve intelligentie
en het intelligent reageren op wat wordt
waargenomen. Er zijn ook andere facto-
ren van belang. We noemen emotionele
intelligentie, sociale intelligentie en het
vermogen om te leren en het geleerde
te gebruiken bij het duiden van waar-
nemingen en het bepalen van gedrag.
Emotionele intelligentie kan gebruikt
worden in het geven van reacties op men-

Foto: Demcon.

sen. Deze vorm van intelligentie houdt in
dat men in staat is gevoelens bij iemand
anders te herkennen en in ons denken en
handelen daarmee rekening te houden.
De mate waarin mensen hiertoe in staat
zijn staat niet los van de gebruikelijke
vorm van intelligentie. Er is een samen-
hang. Bovendien is het zo dat hoe beter
men zijn eigen emoties kan opmerken
des te beter kan men emoties bij anderen
herkennen.

Hoe men emoties kan waarnemen is een
onderwerp waar nog veel onderzoek
naar is. Vaak gaat het om data die door
verschillende sensoren wordt geleverd:
lichaamswarmte, hartslag, huidspanning,
geleiding van de huid, ademhaling, stem-
niveau, gebaren, kleur van de wangen,
gezichtsuitdrukking, spierspanning,
trillen van de ledematen en dergelijke.
Uit deze verzameling data kan informatie
worden afgeleid waaronder emotionele
karakteristieken. Deze informatie kan
een autonome agent gebruiken om zijn
reactie te geven, om suggesties te doen
voor veranderingen in de omgeving of
de interactie beter af te stemmen op de
persoon.

Sociale intelligentie speelt een rol als men-
sen of agents als groep samen een doel
willen bereiken. De onderlinge interactie
wordt ondersteund door de signalen die
men elkaar geeft, het herkennen van de
signalen en hun betekenis, de gedeelde
intentie om het gestelde doel te realise-
ren. De mate waarin de samenwerking
doeltreffend is hangt zowel af van de
effectiviteit van de interactie, het intelli-
gent gedrag als van de in de samenleving
geldende sociale gedragsregels, etiquette
en gebruiken, waarbij ook rekening ge-
houden wordt met de gevoelens van de
ander. Hoe sterk voetbal ook afhangt van
goed verstandelijk inzicht in de spelregels
en speldoelen, ook de andere factoren
spelen voortdurend een rol. Een slimme

omgeving waarin ambient intelligence
ingevoerd is, maakt niet alleen gebruik
van verstandelijke intelligentie, maar ook
van de emotionele en sociale intelligentie.
De mens centraal stellen houdt in dat
de omgeving niet alleen doelgericht het
gewenste of beoogde gedrag vertoont
maar daarbij ook rekening houdt met
menselijke factoren.

Uiteindelijk willen we dat de omgeving en
vooral de technologie in de omgeving bij
het bepalen van zijn reacties en interactie
de innerlijke toestand van de mensen in
die omgeving betrekt. Zo kan worden
bereikt dat de interactie van de mens met
de omgeving ervaren wordt als iets be-
grijpelijks. Men ervaart dat de interactie
behulpzaam is en aansluit bij de eigen
beleving. Beleving is een kernbegrip voor
de motivatie om ambient intelligence
te introduceren in de menselijke leef
en werkomgeving. Beleving levert een
meerwaarde op, die uitgaat boven het
puur functionele. Natuurlijk wenst men
een goede functionaliteit en doelgericht-
heid, maar de manier waarop dit wordt
bereikt, moet de mens ook aanspreken.
Men ervaart niet alleen eigen bewustzijn,
maar projecteert ook het hebben van een
bewustzijn op een intelligente omgeving.
Daarom is het van belang dat ook de ge-
bruikte technologie een eigen innerlijke
toestand heeft en in zijn gedrag transpa-
rant en consistent overkomt.
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Virtuele coach

Goed ontworpen interactieve compu-
terprogramma’s kunnen patiénten met
chronische aandoeningen als diabetes,
‘verleiden’ tot een gezondere levensstijl.
Dat stelt Blanson Henkemans (2009),
die op dit onderwerp aan de TU Delft
promoveerde. Uit een experiment met
een online levensstijldagboek bij mensen
met overgewicht die wilden afvallen,
bleek bijvoorbeeld dat de aanwezigheid
van een Personal Computer Assistant

2.3.7 Embodied intelligence

Bij veel menselijk handelen speelt een
ander soort intelligentie een rol dan de
puur abstracte vorm. Denk aan de manier
waarop mensen eten, drinken, koken, de

¥ Foto: Philips Research.

er voor zorgt dat patiénten beter hun
dagboek bijhielden en als gevolg meer
gewicht kwijtraakten. De Assistant werd
in dit experiment weergegeven door een
geanimeerde kat (iCat) die aan de hand
van de gezondheidsgegevens op het
computerscherm verschillende gezichts-
uitdrukkingen toont (vrolijk, neutraal,
verdrietig) afhankelijk van de mate waarin
mensen hun persoonlijke levensstijldoe-
len haalden.

krant lezen, voetbal spelen, fietsen, auto
rijden, boodschappen doen en onkruid
wieden in de tuin. In deze gevallen gaat
het niet om een abstract redeneren, maar
om handelen in de echte wereld, omgaan

met fysieke dingen. Daarbij wordt in de
regel niet veel expliciet nagedacht. Men
reageert op prikkels uit de omgeving,
waarnemingen en voert motorische han-
delingen uit. Er is een bijna directe kop-
peling tussen de zintuiglijke waarneming
en de handeling. De reactie is gericht op
het realiseren van realtime gedrag. Deze
vorm van intelligentie heeft men bestu-
deerd onder de noemer van embodied
intelligence (Pfeifer en Scheier, 1999).

Voor interactie in een slimme omgeving
kunnen slimme apparaten een rol spe-
len die gebruik maken van embodied
intelligentie. Deze apparaten kennen een
minimale vorm van processing en een
directe afbeelding van sensor signalen
op de aansturing van de reactie (Brooks,
1990). Een karakteristiek is verder dat
deze systemen autonoom gedrag ver-
tonen. Autonomie betekent vrijheid van
externe besturing en onafhankelijkheid
van de tussenkomst van een mens.

Zwermen van robots

De ePuck is een minirobot die erg ge-

schikt is om experimenten uit te voeren.
Binnen het lectoraat worden ze gebruikt
om algoritmen te verkennen die de robots
zwermgedrag laten vertonen. De ePucks
hebben een serie sensoren waarmee ze de
omgeving en elkaar kunnen waarnemen.
De basiselementen van hun gedrag zijn
naast sensing het vrij rijden in alle rich-
tingen, en het communiceren door middel
van LED-lichtjes en Bluetooth. Dat stelt
hen in staat objecten te vermijden, op
te zoeken of te volgen. Meerdere ePucks
samen zijn op basis van deze basis ge-
dragingen in staat zwermen te vormen en
gezamenlijk gedrag te ontwikkelen.

Foto: Saxion.
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2.4 Toekomst:

Convergerende technologieén

Een belangrijke ontwikkeling is dat
technologiegebieden elkaar wederzijds
beinvioeden, of zelfs integreren waardoor
ontwikkelingen worden versneld. Een
voorbeeld is hoe de elektronica en mecha-
nica zijn geintegreerd tot mechatronica
en met de informatietechnologie erbij
weer tot embedded systems. Een ander
voorbeeld is hoe de convergentie van te-
lecommunicatie (de telefoon), media (de
televisie) en internettechnologie (de com-
puter) heeft geleid tot nieuwe concepten
als triple play, waarbij je kunt bellen via
het kabelnetwerk of televisie kunt kijken
via Internet. Het proces van convergentie
van technologieén leidt uiteindelijk tot
innovaties voor toepassingsgebieden
waarbij ook de diensten integreren, denk
bijvoorbeeld aan interactieve tv (bijvoor-
beeld tv-programma’s op een willekeurig
tijdstip of gerichte reclame).

Bij converging technologies denken we
er echter vooral aan hoe nanotechnologie
de ICT beinvioedt, en hoe dit integreert
met biotechnologie en cognitieve we-
tenschappen (Bainbridge en Roco, 2006;
Silberglitt e.a., 2006). We lijken hiermee
aan de vooravond te staan van geheel
nieuwe doorbraken die we mogelijk nog
moeilijk kunnen voorspelen omdat we
ze simpelweg niet voor kunnen stellen
voordat ze er zijn. Maar de verwachtingen

dat convergerende technologieén een
oplossing kunnen bieden voor problemen
rond de energievoorziening, schoon
water, onze gezondheid of maatschap-
pelijke veiligheid zijn hoog (Doorn, 2006;
Gezondsheidsraad 2006; Schmidt, 2006;
Teeuw en Vedder, 2008).

2.4.1 Human enhancement
Convergerende technologieén spreken
tot de verbeelding sinds in de Verenigde
Staten gedachten zijn gaan leven over
improving human performance (Roco and
Bainbridge, 2002). We hebben het dan over
het verbeterd functioneren van de (ge-
zonde) mens dat in de toekomst mogelijk
wordt door convergerende technologieén.
De verbetering heeft vooral betrekking op
het menselijk prestatievermogen, al kan
ook aan uiterlijk of persoonlijkheidsken-
merken worden gedacht. Kunstmatige
netvliezen of cochleaire implantaten
kunnen de menselijke waarneming her-
stellen of zelfs verbeteren. In de meest
verregaande toekomstbeelden worden
menselijke hersenen direct gekoppeld
aan elektronische systemen voor infor-
matieopslag of —verwerking. Uiteindelijk
zou volgens sommige wetenschappers
zelfs veroudering kunnen worden te-
gengegaan. Al snel volgde in Europa de
belangstelling voor de beloften, maar ook
voor de bedreigingen van convergerende
technologieén (Nordmann, 2004; ETAG
2006).

2.4.2 Nanotechnologie
Nanotechnologie speelt een belangrijke

rol om, in convergentie met andere tech-
nologieén, grote veranderingen mogelijk
te maken. Nanotechnologie is een
algemene term die de technologieén
omvat die werken met eenheden, mate-
rialen en systemen waarvan tenminste
een van de relevante afmetingen in het
schaalbereik van 1 tot 100 nanometer
ligt. Een kernaspect is daarbij dat speci-
fieke (nano)eigenschappen een rol spelen,
zoals het beinvloeden van oppervlakte-
eigenschappen of kwantumeffecten. Dit
leidt bijvoorbeeld tot nanocoatings die de

wrijving verminderden of waarvan graffiti

eenvoudig te verwijderen is.

Miniaturisatie is een ander kernaspect. De
afgelopen decennia zijn de afmetingen
van elektronische componenten in een
gestaag tempo kleiner geworden, naar de
zogeheten Wet van Moore die stelt dat het
aantal transistoren op een computerchip
elke twee jaar verdubbelt (zie sectie 2.2).
De micro elektronica vervaardigt zo steeds
krachtiger geintegreerde schakelingen
op microscopische schaal. Bepalingen
die voorheen alleen in een laboratorium
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konden worden uitgevoerd passen te- Lab-on-a-chip

genwoordig vaak al op een chip waarbij Een lab-on-a-chip is een apparaat dat één of
minieme hoeveelheden monstermateriaal meerdere laboratorium functies integreert op
volstaan. De ontwikkelingsmogelijkheden een enkele chip van geringe afmetingen (mil-
van deze lab-on-a-chip zijn nog lang niet limeters tot enkele vierkante centimeters in
zijn uitgeput. De continue miniaturisatie grootte). Ze vallen onder de micro- en/of na-
volgens de Wet van Moore zal echter eens noenelektromechanische systemen (kortweg
MEMS of NEMS). Dit zijn kleine embedded

systemen die elektronische, mechanische,

ten einde lopen. Ontwikkelingen in de
nanofysica met apparaten op molecule-
schaal zullen naar verwachting leiden tot biologische of chemische componenten
oplossingen beyond Moore. combineren. Medimate in Enschede maakt

bijvoorbeeld een wegwerpchip waarmee de lithiumspiegel in het bloed kan worden

gemeten bij patiént met een manisch depressieve stoornis. Hiervoor is slechts één vin-

Nano-pil

Sensoren en actuatoren worden steeds kleiner en kunnen ze ook in het lichaam worden

aangebracht. Tijdens de vierdaagse van Nijmegen hebben testpersonen bijvoorbeeld een

zender-pil ingeslikt die hun temperatuur registreerde in het kader van oververhitting®.

Door lab-on-a-chip technologie wordt nog meer mogelijk. Aan de Universiteit Twente

ontwikkelde prof. Albert van den Berg een nano-pil die kan worden ingeslikt met het oog

op analyses in de darmen. Met de pil kan vroegtijdig darmkanker worden opgespoord.

De pil, die ingeslikt moet worden, screent mensen op de noodzaak van doen van endo-

scopie. Men verwacht dat deze pil over 4 a 5 jaar daadwerkelijk in gebruik kan worden

genomen.

Het lab-on-a-chip is eigenlijk een toepas-
sing van bionanotechnologie omdat vaak
biologisch-afgeleid materiaal wordt ge-
bruikt als sensor. Biosensoren kunnen op
locatie concentraties en stoffen detecteren
waardoor het nemen van monsters voor
laboratoriumanalyse minder noodzakelijk
wordt. Nanotechnologie speelt ook rond
actuatoren, zoals minuscule pompjes
die heel precies medicijnen toedienen

¢Dagblad Trouw, 14 juli 2007.

wanneer een sensor bijvoorbeeld een
verstoring van een evenwicht detecteert.

Een belangrijke poging om een alomvat-
tend toekomstbeeld voor de nanotech-
nologie te schetsen is Mihail Roco’s vier
generaties model (Roco, 2007). Volgens
Roco’s model bestaat de eerste generatie
nanotechnologie uit reactieve ‘slimme’
materialen en structuren die in staat zijn

gerdruppel bloed nodig om binnen enkele minuten het lithium gehalte te bepalen.

om hun eigenschappen te veranderen
als antwoord op de veranderde externe
omstandigheden (zoals temperatuur,
elektromagnetisch velden, vochtigheid,
enzovoort). De volgende stap in Roco’s
model is om in deze nanomaterialen een
vorm van informatieverwerking te integre-
ren zodat actieve keuzes kunnen worden
gemaakt en materiaaleigenschappen naar
keuze kunnen worden veranderd. Een
voorbeeld hiervan zijn nanosystemen die
medicijnen heel precies op de goede plek
in het lichaam afleveren. Nanotechnologie
zal het mogelijk maken om zulke functies
verder te verbeteren en te veranderen.
Verder gaande convergentie van tech-
nologieén leidt tot systemen van nano-
systemen, zoals nanorobots (de derde
generatie). De vierde generatie in Roco’s
model zullen moleculaire nanosystemen

zijn, bijvoorbeeld kleine apparaatjes op
moleculeschaal, die vanaf de tekentafel
ontworpen worden. Roco verwacht deze
vierdegeneratie nanoproducten al rond
2015-2020.

2.4.3 Cognitieve
wetenschappen

In bovenstaande kwam nano-, bio- en
informatietechnologie al aan de orde.
Een vierde relevant technologieveld is die
rond de cognitieve wetenschappen. Voor
ambient intelligence is vooral de studie
van de structuren, functies en processen
van belang die aan de basis liggen van
de menselijke perceptie, interpretatie van
informatie, menselijke besluitvorming en
ervaring van mentale toestanden.
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Een eerste vraag is of we de werking van
de hersenen kunnen ontrafelen in een
model. Rekenkundige modellen van de
menselijke waarneming gaan uit van een
mathematische en algoritmische beschrij-
ving van de neuronale processen. Deze
theorieén werden ontwikkeld op basis van
waarnemingen aan levende zenuwcellen
die werden gestimuleerd, en de elektrofy-
siologische en MRI waarnemingen aan het
brein van proefdieren en proefpersonen
bij wie de zintuigen werden gestimuleerd
(met bewegende beelden, geluidspatro-
nen, enzovoort).

Het menselijke brein zelf is echter te com-
plex om in de huidige modellen afdoende

te beschrijven vanuit zijn neuronale
basis. Daarom zijn er naast de besproken

/

Foto: Brainclinics.

Foto: Universiteit Twente.

rekenkundige ‘bottom up’ modellen
over de werking van het brein ook veel
‘topdown’ modellen geformuleerd die ge-
baseerd zijn op waargenomen menselijke
(en dierlijke) gedragingen en ervaringen
in allerhande situaties. Deze gedrags-
modellen trachten een logisch verband
te leggen tussen waargenomen gedrag
en cognitieve toestanden. Op specifieke
terreinen is hier vooruitgang geboekt. We
kunnen nu bijvoorbeeld een epileptische
aanval voorspellen, of symptomen van
de ziekte van Parkinson behandelen door
een specifiek hersengebied te stimuleren.
De theorieén over hogere orde cognitieve
processen, zoals hoe bijvoorbeeld ons
bewustzijn werkt, zijn echter veelal op
anekdotische waarnemingen gebaseerd
en zijn soms zeer bedenkelijk.

Gerelateerd aan bovenstaande modellen
is het vakgebied van de kunstmatige
intelligentie. De kunstmatige intelligentie
richt zich echter niet primair op het
verklaren van menselijk gedrag of van
processen in de hersenen, maar op het
nabootsen van cognitieve functies door
een artefact. Hier zijn veel analytische,
mathematisch logische, en statistische
modellen voorgesteld om menselijk (en
dierlijk) slim zijn te verklaren. Dat wil
zegen hoe bijvoorbeeld leren, redeneren,
of het relateren van gegevens plaatsvindt.
Maar er bestaat rond die modellen maar
weinig algemene instemming of zij de
menselijke intelligentie op een juiste
manier verklaren.

Toekomstschouwers veronderstellen dat
het menselijk verstand en menselijk
bewustzijn voor 2020 zullen zijn ont-
rafeld, maar cognitiewetenschappers
zijn daar zelf veel sceptischer over. Het
ligt niet voor de hand dat hoog-niveau
cognitieve functies zoals menselijke (en
dierlijke) bedoelingen, creatieve manieren
om problemen op te lossen, en bewust-
zijn volledig zullen zijn verklaard rond
die datum. Breinwetenschappers vinden
dat de verwachtingen voor het ‘uitlezen’
van de hersenen sterk overtrokken zijn.
Een techniek zoals functionele MRI (fMRI)
is bijzonder waardevol voor het opsporen
van ziekten en afwijkingen, en ook brein-
stimulatie (in het brein of van buitenaf)
lijkt bij de huidige stand van techniek al

therapeutisch effect te hebben. Het duurt
echter nog lang voordat het mogelijk is
dat we met een manipulatie van buitenaf
een specifieke gedachte of intentie kun-
nen aflezen of omgekeerd opwekken of
onderdrukken.

Toch zijn veel toepassingen mogelijk op
basis van de inzichten die de cognitie-
wetenschap nu al heeft opgeleverd. Een
artikel in Nature (Hochberg e.a., 2006)
beschrijft hoe een verlamde man, toege-
rust met een sensorchip, in staat is om
met zijn gedachten een cursor of com-
putergestuurde robots te bewegen. Ook
kunnen hersenscans worden gebruikt
voor leugendetectie (Mohammed e.a.,
2006). Waarschijnlijk kunnen de inzichten
in het automatisch analyseren en duiden
van gelaatsexpressies veel ruimer worden
ingezet om dreigende situaties te herken-
nen en vroegtijdig ingrijpen mogelijk
te maken. Juist het vakgebied van de
menselijke emoties is goed ontwikkeld
en juist die emoties laten zich ‘aflezen’
zonder daarvoor aan de hersenen te hoe-
ven meten. Ook eenvoudige bepalingen
zoals concentratie van stresshormonen
in het wangslijm vertellen veel over de
stabiliteit en gemoedstoestand van een
(verdacht) persoon.
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2.5 Technology Push of

Technology Pull

Is de ontwikkeling van de technologie
zoals hiervoor beschreven een autonome
ontwikkeling is het een antwoord op vra-
gen en behoeften van de maatschappij en
van gewone mensen? Het antwoord is niet
eenduidig. We zien inderdaad veel tech-
nology push. Daar zijn ontwikkelaars en-
thousiast over. Soms vanwege de techniek
op zich, soms vanwege de mogelijkheden
die zij zien voor zinvolle productontwik-
keling. Jongeren, maar ook een grote
groep volwassenen, adopteren nieuwe
technologisch geavanceerde producten
en diensten met groot gemak. We zien
ook mensen die niet direct het nieuwste

van het nieuwste willen gebruiken volop

gebruik maken van nieuwe technologie.
Of ook altijd de meest zinvolle toepas-
singen ontwikkeld en omarmd worden
is vaak een ingewikkeld samenspel van
maatschappelijke krachten waar we vaak
weinig zicht op hebben.

Het gaat in ons lectoraat niet alleen om de
technologie op zich, maar om wat we er
voor “nut en genoegen” in ontwaren voor
behoeften en wensen van mensen. In de
volgende hoofdstukken zullen we daar tal
van voorbeelden van geven. In hoofdstuk
8 geven we aan in welke samenwerkings-
verbanden het lectoraat aan toepassingen
van de ambient intelligence technologie
werkt.

3 Slimme werkomgeving

Zoals Eindhoven zich associeert met em-
bedded systems, en Assen zich profileert
als sensor city, zo richt ons lectoraat zich
op werkomgevingen. Dit is een breed
begrip. We denken hierbij niet alleen aan
de Twentse maakindustrie, maar ook
aan kantooromgevingen, kenniswerkers
of bijvoorbeeld ambulante werkers. Dit
hoofdstuk richt zich op de toepassing van
ambient intelligence in de werkomgeving:
de slimme werkomgeving.

3.1 Visie op ambient

intelligence in de
werkomgeving

Mensen werken op de ene plek prettiger
dan op een andere. Kennelijk heeft de
plaats waar mensen werken, invioed. Ook
al is de werkomgeving niet altijd fysiek
op de zelfde plek, toch is het de moeite
waard na te denken over de betekenis
ervan. In de literatuur is veel aandacht
voor intelligente gebouwen. In de pu-
blicatie “The Intelligence of Intelligent
Buildings” (Himanen, 2003) wordt van
een intelligent gebouw gezegd, “that the
intelligent buildings are not intelligent by
themselves but they can furnish the oc-
cupant with more intelligence and enable
them to work more efficiently”. Hiermee
wordt aangegeven dat de mate waarin
een gebouw in staat is de werkende

mens te ondersteunen bepalend is voor
hoe intelligent dit gebouw genoemd kan
worden. In de gegeven omschrijving staat
de mens centraal, en dus is de relatie
met het concept van ambient intelligence
gemakkelijk te leggen.

Wel is er discussie mogelijk of het ge-
bouw niet zelf een vorm van intelligentie
kan hebben, door ingebouwde sensoren,
actuatoren en logica. We spreken immers
van slimme omgevingen die intelligent
kunnen reageren op mensen. Bij gebou-
wen hebben we het over fysieke objecten.
Een werkomgeving kan ook virtueel
zijn. Dat zien we als mensen op afstand
samenwerken of aan het werk zijn terwijl
ze reizen. Moderne al dan niet mobiele
communicatie maakt dit mogelijk. Door
de mogelijkheden van telewerken
ontstaat er thuis een verlengde van de
kantooromgeving die de werkgever biedt.
Bij het thuiswerken gaat het meestal om
kantooractiviteiten, maar ook zijn maak-
activiteiten in een werkplaats aan huis
mogelijk.

Een slimme en aantrekkelijke werkomge-
ving verhoogt niet alleen de efficiéntie,
maar kan ook effectiever, milieuvriendelij-
ker of gezonder zijn. Effectiever, doordat
problemen of beperkingen worden
verminderd ten behoeve van aanwezige

belanghebbenden. Milieuvriendelijker,
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doordat men bijvoorbeeld niet voor elke
activiteit fysiek ter plekke hoeft te zijn,
en dus overbodig reizen kan voorkomen
of verminderen. Gezonder, doordat een
ruimte ergonomisch beter afgestemd is
op de medewerker of doordat het milieu
op de werkplek beter wordt gereguleerd.

De omgeving kan zelfs zodanig ingericht

zijn, dat daardoor het plezier in het werk
toeneemt en de stress vermindert. Het
gezondheidsargument  wordt  steeds
belangrijker nu het streven erop gericht
is mensen langer en dus ook op hogere
leeftijd aan het arbeidsproces te laten
deelnemen.

In veel organisaties zien we een trend om
slimmer te werken”. Een van de redenen
om hier aandacht voor te hebben is het
beter realiseren van de bedrijfsdoelen
en het verhogen van de winst. Maar ook
bij het werven en behouden van mede-
werkers speelt het een rol. Factoren die

7Zie onder ander de site www.nederlandwerktslimmer.nl.

genoemd worden om het slimmer werken

mogelijk maken, zijn:

= Werkplekinnovatie: hierbij gaat heterom
medewerkers optimaal te ondersteunen
hun werk gemakkelijker te kunnen uit-

voeren.

= Slimmere processen: medewerkers
betrekken bij vernieuwing van werkpro-
cessen, onder andere door het inzetten
van nieuwe technologie. Hierbij kan het
zowel gaan om stapsgewijze verande-
ringen als om radicale innovaties.
Door de talenten van de medewerkers
beter te benutten, hun ontwikkeling te
stimuleren en slimme hulpmiddelen in
de werkomgeving aan te bieden, kunnen
bedrijven zowel het plezier in het werk
verhogen als de productiviteit, winst en
concurrentiepositie verbeteren. Ambient
intelligence is een van de factoren die
hieraan kunnen bijdragen.

Er zijn een aantal problemen te identifi-
ceren die te maken hebben met het werk
of de werkomgeving. In de industrie
komen ongevallen voor die leiden tot
verwondingen, arbeidsongeschiktheid,
en werkverzuim. Soms is er zelfs sprake
van dodelijke ongevallen op het werk.
Dit speelt niet alleen in de industrie,
maar ook in de bouw en het transport.
Psychologische factoren op het werk
kunnen leiden tot stress en werkverzuim,
vaak voorafgegaan door verminderd
plezier in het werk. Overbelasting van
de zintuigen en vooral het gehoor leiden
tot concentratieproblemen en werken

ziekmakend.




Verkeerde lichaamshoudingen of spier-
belasting kunnen gemakkelijk optreden
tijdens werkactiviteiten, en kunnen pijn
of ander ongemak veroorzaken dat zelfs
tot chronische verschijnselen kan leiden.
Met een betere en wellicht intelligentere
inrichting van de werkplek en de werkor-
ganisatie kunnen problemen verminderd
worden. Zo kunnen ook ouderen langer
aan het werk blijven en kan de pro-

Foto: Roessingh Research & Development.

ductiviteit over de gehele linie worden
verhoogd. Een ander doelgroep heeft te
maken met een andere samenstelling van
de beroepsbevolking. Steeds meer men-
sen met een andere etnische achtergrond
zullen er deel van uit maken. Intelligente
ondersteuning kan leiden een snellere op-
name in het arbeidsproces en een betere
samenwerking.

In het arbeidsproces speelt de interactie
van medewerkers met elkaar en met de
werkomgeving een grote rol. Interactie
met de werkomgeving is intelligent te
maken door gebouwen of mobiele werk-
omgevingen te voorzien van sensoren en
actuatoren om de dagelijkse activiteiten
van de medewerkers te observeren, en
slim te reageren op hun aanwezigheid,
voorkeuren en behoeften (Himanen,
2003: p.4). Daaraan gekoppeld zijn
netwerken om de communicatie tussen
mensen en hun werkomgeving mogelijk
te maken. Doordat de omgeving de
variatie in waargenomen activiteiten en
computergebruik kan analyseren en er-
over kan redeneren, kan het resulterende
gedrag van de omgeving als slim ervaren
worden. Denk aan een slim bewegwijze-
ringsysteem, dat ook bij calamiteiten in
(een deel van) het gebouw mensen helpt
veilig op de goede plek te komen. Daarbij
zal speciale aandacht nodig zijn voor
mensen met lichamelijke beperkingen
zoals rolstoelgebruikers Daarbij is het
nodig dat de omgeving zowel mensen
kan identificeren als kan bepalen waar
iemand zich bevindt. Veel zaken worden
nu al geregeld zonder dat met de ge-
bruiker rekening wordt gehouden, zoals
verwarming, ventilatie, energiegebruik,
luchtvochtigheid, verlichting, geluid, of
beveiliging. Door rekening te houden met
wie aanwezig zijn kunnen deze systemen
nog slimmer worden gemaakt,
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Werken is vaak samenwerken. Het bereik-
baar zijn op momenten dat dit gewenst
is en niet gestoord worden als dat nodig
is, speelt daarbij een rol. Communicatie
is een voorwaarde voor samenwerken,
maar er kan wel een verschil in plaats en
tijd optreden die het samenwerken be-
lemmert. Bij werken op afstand of mobiel
werken speelt dit al gauw doordat betrok-
kenen niet noodzakelijkerwijs altijd op
hetzelfde moment beschikbaar zijn om te
overleggen. Juist technologie kan daarbij
slim ondersteunen, zeker voor werkers
die niet altijd op een vaste locatie hun
werk kunnen uitvoeren.

Intelligentie kan ook voor het gebouw
als zodanig worden gebruikt, door het
gebouw zich zelf te laten observeren en
te analyseren in welke toestand het zich
bevindt en aan de hand daarvan acties
onderneemt. Bij een defect of storing
in de infrastructuur, zal de logica in het
gebouw dit zelf detecteren en actie
ondernemen. Ook het energiegebruik en
bijzondere afwijkingen zullen opgemerkt
moeten worden door het systeem, evenals
plotseling optredende risico’s en gevaren.
Het gebouw zal in bijzondere situaties
autonoom gedrag vertonen. Denk hierbij
aan het attenderen van onderhoudsmon-
teurs, ontruimalarm voor een deel van het
gebouw, aanzetten van blusinstallaties, of
afsluiten van de ramen.

Samengevat zijn de nieuwe elementen
van slim werken en slimme werkomge-
vingen:

= nieuwe vormen van communicatie
tussen mensen, zowel over privézaken
tijdens het werk als over werkzaken thuis,
zowel tekst, spraak als video;

= nieuwe inrichting van de werkomge-

ving;

ondersteuning voor mobiel werken;

toegang tot informatie van het bedrijf
vanaf elke plek en op elk moment;

nieuwe hulpmiddelen voor het werk en

het samenwerken;

gezamenlijk en gelijktijdig werken aan
documenten;

maken van afspraken en het attenderen
op relevante zaken;

autonoom handelen van de omgeving.

Een randvoorwaarde voor dit systeem is
dat het energiezuinig of nog beter ener-
gieneutraal werkt (clean technology).

3.2 De slimme werker:

unplugged

Het is jarenlang een vaste gewoonte ge-
weest dat medewerkers op een kantoor
een vaste eigen werkplek hadden. Dat
gaf veel mensen een vertrouwd gevoel.
Men was eraan gewend met dezelfde col-
lega’s om zich heen te werken en met hen
samen te werken. Een dergelijke vaste
werkplek is de laatste jaren in een aantal
bedrijven niet meer vanzelfsprekend. Een
aantal ontwikkelingen heeft ertoe geleid
dat bedrijven tot een andere visie op de

werkomgeving zijn gekomen. Enerzijds

zijn het externe factoren zoals de filedruk
op de wegen, de veranderende thuissitu-
aties in de gezinnen van medewerkers, de
vergrijzing en de mogelijkheden van digi-
tale werkomgevingen. Daardoor treden er
problemen op als er wordt vastgehouden
aan vaste werktijden. Flexibiliteit geeft
medewerkers en bedrijven de ruimte zich
aan te passen aan genoemde ontwikkelin-
gen. Anderzijds stimuleren bedrijven hun
medewerkers een nieuwe werkhouding
ontwikkelen door meer klantgericht te
werken, meer ondernemend zich op te
stellen, minder focus hebben op regels en
meer aericht te ziin op prestaties.



Deze trend geeft medewerkers de ruimte
meer zaken in eigen hand te nemen: zelf
tijd in te roosteren, zich zelf te sturen en
te controleren. Hiermee wordt de gele-
genheid gecreéerd als ondernemer van
de eigen activiteiten op te treden en met
de nodige flexibiliteit zaken in te richten.
Men kan zelf initiatieven ontplooien,
innovatief te handelen en de verantwoor-
delijkheid te nemen voor wat men doet
en hoe en waar men het doet. De rol van
de leidinggevende verandert in deze visie
ook van dirigerend naar inspirerend en
coachend. Voor zover er gestuurd wordt,
gebeurt dit op resultaten.

Deze nieuwe manier van werken is vooral
mogelijk door de faciliteiten die ontstaan
zijn door een voortgaande digitalisering
van documenten en gegevens, en een
enorme vlucht van de communicatiemo-
gelijkheden. Door de vergaande penetratie
van ICT zien we werkzaamheden veran-
deren en nieuwe vormen van samenwer-
ken ontstaan. Het is niet alleen mogelijk
vanuit huis te werken met systemen van
het bedrijf, het kan ook mobiel vanuit de
trein of auto. Op allerlei plaatsen komen
werkplekken voorzien van de gewenste
ICT-faciliteiten die per uur te huren zijn.
Toch zijn we in feite niet meer afhankelijk
van dit soort plekken: wat daar kan, kan
elders ook. Wat wel van belang is, is
dat de beveiliging goed is geregeld. En
hetzelfde geldt rond het sociale leven
dat gerelateerd is met het werken voor

een specifiek bedrijf. Daar zal vorm aan
moeten worden gegeven.

Vanuit het perspectief van ubiquitous
computing zien we dat ICT overal aanwe-
zig is. De flexibele werkplek kan overal
zijn, als we maar basisvoorzieningen
beschikbaar hebben. Vanuit het oogpunt
van ambient intelligence is dat op zich
niet voldoende. Duidelijk moet zijn dat
de mens en dan niet alleen als produc-
tiefactor, als werkkracht (in feite geven
deze termen al aan dat er sprake is van
ontmenselijking), maar als volwaardig
mens centraal staat. Met de flexibilisering
willen we ook recht doen aan emotionele
en sociale behoeften en voorkeuren, oog
hebben voor lichamelijke en psychisch
welzijn van de werknemer. Daarvoor is het
nodig de werkomgeving die steeds meer
een hybride samenstel wordt van wis-
selende fysieke en virtuele componenten,
slim in te richten om de werkende mens
optimaal te ondersteunen in de dagelijkse
praktijk.

3.3 Het slimme team:

net-centric

Ook bij samenwerken speelt ambient in-
telligence een steeds grotere rol. We kun-
nen dit het beste illustreren aan de hand
van de stand van zaken in de defensie.
Sinds de koude oorlog is het vijandbeeld
en dreigingsbeeld sterk veranderd.
Kijk maar naar de war-on-terrorism, de
piraterij rond Somalié en een moge-
lijke raketdreiging vanuit Zuidoost-Azié.
Samenwerking in internationaal verband
zoals NATO of de Verenigde Naties en
samenwerking met overheidsinstanties
en hulporganisaties wordt daarbij steeds
belangrijker. Essentieel onderdeel daar-
van is het hebben van een gezamenlijk
en actueel beeld op de vaak complexe
situatie. Dit voorkomt slachtoffers ten-
gevolge van eigen vuur (zie bijvoorbeeld
Afghanistan en de beide Golfoorlogen) en
is nodig om in een gegeven situatie snel
en adequaat te handelen, bijvoorbeeld
bij een raketdreiging waar slechts een
beperkte window of opportunity is voor
succesvolle onderschepping.

Zo zien we dus een verandering van op
zichzelf opererende, zelfstandige eenhe-
den naar een netwerk van organisaties
die onderling de situatie inschatten, en
daarbij afhankelijk zijn van elkaars gege-
vens. Informatie uitwisseling staat daarbij
centraal. Waar vroeger voornamelijk van
de eigen sensoren gebruik werd gemaakt

(platform centrisch), wordt tegenwoordig
een gezamenlijk en actueel beeld opge-
bouwd door informatie uit verschillende
bronnen en van verschillende eenheden
en organisaties te analyseren en met
elkaar te combineren (netwerk centrisch).

Informatie uitwisseling tussen multinatio-
nale eenheden en strijdkrachten is vaak
gebaseerd op militaire (NATO) standaar-
den. Militaire standaarden adresseren
evenals civiele standaarden meerdere
lagen van het OSI model. Van radio fre-
quenties, modulatie schema’s, encryptie
en berichtstructuren tot protocollen voor
het opzetten van data links en de bijbe-
horende berichtafhandeling (procedures).
Militaire standaarden onderscheiden zich
vooral van civiele standaarden op het
punt van beveiliging, de mogelijkheid van
alleen ontvangst (radio stilte) en ongevoe-
lig voor verstoring (anti-jam). Dit gaat ten
koste van de beschikbare bandbreedte
die vaak toch al beperkt is (radiocommu-
nicatie en satellietcommunicatie).
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3.4 Wellness op het werk

Welzijn (in het Engels wellness) op het
werk verwijst naar een combinatie van
alle activiteiten die gedrag op de werk-
vloer stimuleren dat leidt tot gezonde
werknemers die lekker in hun vel zitten.
Er zijn veel studies waarin het verband
tussen productiviteit, welzijn en de wer-
komgeving is onderzocht. Daaruit komt
naar voren dat rekening moet worden met
alle vijf zintuigen van de mens en dat het
bevorderen van een gezonde omgeving
loont. In de volgende paragrafen gaan
we in op wat ambient intelligence in deze
context kan betekenen.

3.4.1 Klimaatbeheersing

Het leefklimaat in de werkomgeving heeft
invioed op de beleving van de werkplek,
op de gezondheid en op de productiviteit.
De effecten van een slecht binnenklimaat
hebben een naam gekregen: het Sick

Building Syndroom (SBS). Hieronder ver-
staat de Wereldgezondheidsorganisatie
“het teveel aan irritaties van de huid
en aansluitende membranen bij li-
chaamsholtes (bijvoorbeeld neus, keel,
oogleden, lippen, oren, anus) en andere
symptomen met inbegrip van hoofdpijn,
vermoeidheid, concentratieproblemen,
die gemeld worden door kantoorwer-
kers” (Clement-Crooke, 2003: p. 70).
Lichamelijke verschijnselen van het Sick
Building Syndroom zijn bijvoorbeeld de
eerdergenoemde neus- en keelklachten,
een schorre stem, kuchen, ontsteking in
de luchtwegen, misselijkheid, duizelig-

heid, een droge of een rode huid.

Fisk en Rosenfeld hebben de potentiéle
productiviteitswinst geschat bij verbete-
ring van het binnenklimaat in de werk-
omgeving in de Verenigde Staten. Tabel 1
geeft de resultaten weer, omgerekend naar
Nederland (Clement-Crooke, 2003: p. 76).

Tabel 1: Relatie tussen klimaatbeheersing en productiviteitsstijging (Boerstra e.a., 2006).

Oorzaak productiviteitswinst

Potentiéle jaarlijkse Potentiéle jaarlijkse

besparing in miljarden dfgeleide besparing in
dollars (USA) miljarden euro’s (NL)

Onnodige overdracht infectiezieken 6 tot 19 0,3 tot 1,1
via binnenlucht
Onnodige allergieén en astma-aanvallen 0,06 tot 0,2

Vermijdbare sick buildings syndroom 10 tot 20 0,6 tot 1,1

verschijnselen
12 tot 125 0,7 tot 7,1

Overige onnodige belemmeringen productivi-
teit gebouwgebruikers (temperatuurregeling,
verlichting)

TOTAAL 29 tot 168 1,9 tot 9,4
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In het TNO-rapport “Relatie EPC-niveau en
gezondheidsrisico’s als onderdeel van het
kwaliteitsniveau van gebouwen” (TNO,
2003) worden als belangrijkste gezond-
heidsrisico’s die te maken hebben met het
verblijf in gebouwen, genoemd astma,
COPD (bronchitis en longemfyseem) en co-
ronaire hartziekten. Als oorzaken komen
niet alleen het gebruik van materialen en
installaties naar voren, maar ook zaken
als het ontwerp en het onderhoud van de
werkomgeving. Er is ook veel aandacht
voor de ventilatie, warmteopwekking en
isolatie van gebouwen. Ambient intelli-
gence wordt genoemd als een middel om
bij te dragen aan de verbeterde condities
binnenshuis, door bijvoorbeeld de ven-
tilatie per vertrek aan te passen aan de

aanwezige personen.

Ook in bredere zin wordt ambient
intelligence gezien als een visie die een
bijdrage kan leveren aan een gezond en
duurzaam binnenklimaat. We citeren: “Om
de efficiency en het comfort te vergroten
is het nodig dat technische deelsystemen
in de woning zelfdenkend reageren op de
wensen van de bewoner; dat ze zelflerend
steeds beter rekening houden met de
afzonderlijke wensen van personen die in
het systeem worden herkend, en dat ze in
hun serviceverlening meegroeien met de
veranderende behoeften en competenties
van de gebruiker. In de aanpak van ‘ambi-
ent intelligence’ worden hierbij ook de ge-
leidelijk of snel veranderende gezonde of

ongezonde binnenmilieu condities meege-
nomen. Het gaat daarbij om diensten die
door technologie worden geleverd zonder
dat die technologie opzichtig aanwezig is
en met een eindcontrole door de bewoner
indien deze dat wenst.” De laatste zin sluit
aan bij de opvatting dat de perceptie van
controle over de omgeving bijdraagt aan
de productiviteit in het kantoor. Het TNO-
rapport heeft zich gericht op de woonom-
geving. Er zijn voldoende overkomsten
met de werkomgeving dat de opmerkin-
gen over ambient intelligence ook kunnen
worden betrokken bij het ontwerp van
een gezonde kantooromgeving.

3.4.2 Invloed van de fysieke

omgeving op prestaties

In Tokyo is het Kajima gebouw een

voorbeeld van hoe gebouwen ontworpen

kunnen worden met het welzijn van de

gebruikers als een belangrijk aandachts-

punt (Clement-Crooke, 2003: p. 65). Een

van de doelen was stress te voorkomen.

Er is in dat gebouw gebruik gemaakt van

twee parameters die zorgen voor een re-

laxte sfeer: geuren en muziek. Het lucht-

verversingssysteem brengt drie geuren in

de atmosfeer:

= een hout aroma verfrist als de mede-
werkers naar het kantoor lopen,

= bloemengeur bevordert de concentratie
tijdens het werk,

= een citrus aroma brengt ontspanning
tussen werkperiodes.

Een ander voorbeeld is bio-muziek, dat
wordt gecomponeerd met als uitgangs-
punt aansluiting op de hersenactiviteit,
die weer gemeten is aan de hand van
hersengolven. Deze zogeheten alpha
golven hebben een frequentie van 12
to 20 Herz bij geconcentreerd werken
en een frequentie van 8 tot 12 Herz bij
ontspanning. Deze waarden gelden als
gemiddelde. Het idee achter dit alles is dat
mensen minder gestrest worden op het
werk. Het feit dat meerdere zintuigen op
heel diverse wijze worden aangesproken
voorkomt eenzijdigheid in zintuiglijke
prikkeling, verveling en stress.

Op zich is stress niet een ziekte, maar het
is een toestand waarin men vatbaarder
wordt voor medische aandoeningen. Men
is dan gevoeliger voor micro-organismen
en virussen. Stress kan voortkomen uit
veel oorzaken zoals onvrede over de op-
gedragen werkzaamheden, teleurstelling
over het carriereverloop, conflicten met
leidinggevenden of collega’s, of overbe-
lasting en mentale druk. Maar ook de fy-
sieke omgeving is belangrijk. Kantoor- en
fabriekswerkers brengen veel van hun tijd
door in een gebouw. Fysieke factoren die
daarbij een rol spelen zijn onder andere
verlichting, zoninstraling, omgevingsge-
luid, temperatuur, luchtkwaliteit (geur,
vochtigheid, gehalte van O,, CO,, NO,
stof, schimmels), tocht, trillingen, kleuren,
vormen, meubilair en stoffering. We leven
met onze zintuigen. Overbelasting en

storende prikkelingen zoals vervelende
achtergrondgeluiden verminderen niet
allen de concentratie en productiviteit,
maar verminderen een prettige beleving
van de werkomgeving. Het comfort van
de omgeving is weliswaar niet recht even-
redig met de productiviteit, maar vaak zijn
die twee beslist niet strijdig en gaan ze
goed samen. Het levert een stimulerende
impuls op als de werkomgeving wordt
ervaren als een prettige ruimte om in te

werken.
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Kan ambient intelligence factoren die
stress oproepen elimineren of afzwak-
ken? Een intelligente omgeving kan zich
aanpassen aan de gebruiker. Nu kan niet
iedere fysieke factor door ambient intel-
ligence toepassingen aangepast worden.
De vorm en indeling van een gebouw ligt
vaak voor jaren vast, maar tal van andere
elementen kunnen gebruikt worden om
in samenspel met de gebruiker te worden
aangepast. Een intelligente werkplek kan
met haar sensoren en actuatoren om-
gevingsfactoren meten en beinvioeden
en daarbij rekening houdend met de
intenties en voorkeuren van de gebruiker.
Een slim verwarmingssysteem kan in
combinatie met airco, zonwering, verlich-
ting en luchtverversing al bijdragen tot
een beter klimaat. Ook de prikkels van
andere zintuigen (gehoor, reuk, gevoel)
kunnen in de reactie van de omgeving
op de gebruiker worden betrokken. Het
systeem kan op basis van eerdere reac-

ties en de gemeten effecten leren wat in
welke situatie bijdraagt aan een prettige,
gezonde en stimulerende werkomgeving.
De tijdige beschikbaarheid en het goed
functioneren van ICT-hulpmiddelen kan
daarin betrokken worden.

Het is wel belangrijk dat gebruikers
zelf in controle over hun situatie kun-
nen blijven. Het idee zelf automatische
systemen te kunnen ‘overrulen’ geeft
gebruikers het gevoel dat ze er zelf toe
doen in de omgeving, en draagt naast
alle intelligentie van het gebouw bij aan
een positieve beleving van de werkplek.
Zelfcontrole van de gebruiker betekent
niet altijd dat het resultaat beter is. Dat
vraagt om een intelligent systeem dat het
in de ogen van de gebruiker goed doet,
waardoor de behoefte zelf in te grijpen
verdwijnt, althans gereduceerd wordt. De
mens en zijn werkomgeving moeten als
één systeem worden beschouwd.

De uitstraling van de werkruimte en
het gebouw als geheel, tenslotte, moet
niet over het hoofd worden gezien. Men
spreekt in dat verband van passieve in-
telligence (Cole, 2009). Daarbij gaat het
om de manier waarop het gebouw wordt
waargenomen in zijn vorm, de gevels, de
layout van ruimtes (naast werkruimtes en
gangen ook open plekken als hal, entree),
de plaats en vorm van ramen. Deze
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parameters zijn belangrijk omdat ze een
positieve invloed kunnen hebben op de
gebruikers en bezoekers van het gebouw.
Het zal duidelijk zijn dat ook de materi-
aalkeuze de ervaring van een gebouw
beinvloedt, evenals de mogelijkheid van
natuurlijke ventilatie en het toelaten van
daglicht.
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3.4.3 Ergonomie, ARBO-eisen
en gezonde houding

Slimme omgevingen ondersteunen men-
sen in hun activiteiten. Het ligt dus voor
de hand dat ambient intelligence een
positieve rol kan spelen bij het verrichten
van fysiek en intellectueel werk. Zowel het
handelen als het denken verdienen hierbij
aandacht. Het Ministerie van Sociale Zaken
en Werkgelegenheid heeft voorschriften
vastgelegd in Arbo-wetten. Kijken we
eerst naar fysieke en fysische aspecten.
Onder fysieke factoren verstaan we acti-
viteiten als tillen, duwen, staan, repete-
rende handelingen en beeldschermwerk.
Deze handelingen kan een werknemer
zonder belemmeringen uitvoeren, maar
er is een grens en voorbij die grens loopt
de werker risico’s voor zijn gezondheid
of veiligheid. Zo is het tillen van zware
voorwerpen gebonden aan een maximaal
toegestaan gewicht. Repeterende hande-
lingen kennen we vooral van Repetitive
Strain Injury (RSI) dat bij beeldschermwerk
met het voortdurend klikken met de muis

Veilig werken

soms optreedt. Om de risico’s te beper-
ken zijn er voorschriften waarin normen
worden vastgesteld voor de belasting van
het lichaam om overbelasting te voorko-
men. Verder verdient het de aanbeveling
regelmatig rust te nemen, te zorgen voor
voldoende afwisseling in het werk, om
spier- en schouderoefeningen te doen en
aandacht te hebben voor de lichaamshou-
ding. Dit laatste kan inhouden dat men
een aangepaste zitvoorziening krijgt op
het werk of andere hulpmiddelen.

Bij fysische belasting denken we bijvoor-
beeld aan geluid, trillingen, caissonarbeid
en duikarbeid. Hierbij gaat het niet om de
activiteiten zelf maar om de inwerking
van omgevingsfactoren op het lichaam.
Denk aan het snerpende geluid van een
slijptol, zaagmachines, aan trillingen in
een voertuig of in de omgeving van een
zware machine, of aan de waterdruk op
het lichaam bij het duiken. Ook hier gelden
regels en zijn er beschermingsmiddelen.

Bij Aebi Schmidt Nederland, voorheen Nido, in Holten worden

producten ontworpen en geproduceerd om gladheid op de weg

door sneeuwval en vorst te bestrijden. Door de combinatie van

informatie over de wegbreedte en het soort wegdek met tem-

peratuur en plaatsbepaling wordt de pekelstrooier steeds slim-

mer. Strooiers zijn zware mobiele machines. Bij de productie

Foto: Aebi Schmidt

wordt sterk op de veiligheid van werknemers gelet. Er worden

Nederland. speciale hulpmiddelen ingezet om zware onderdelen te tillen.

De voorbeelden suggereren dat fysische
belasting vooral optreedt bij werk in de
bouw of industrie bij fysieke arbeid, maar
ook in kantooromgevingen kunnen geluid
of trillingen hinderlijk zijn en zelfs onge-
zonde effecten hebben. De werkomgeving
is een belangrijk element bij het werk.
Voor een kantoor denken we bijvoorbeeld
aan een doelmatige stoel, een werkblad

op goede hoogte, effectieve verlichting en
goede fysiek plaatsing van toetsenbord
en scherm. In een fabriek, laboratorium
of bouwplaats gelden overeenkomstige
eisen aan de inrichting van de werkom-
geving, zodat die veilig is en het primaire
proces ondersteunt. Ook hier gelden de
genoemde aanbeveling voor afwisselend
werk, rust en dergelijke.

Ondersteuning die kan helpen RSI te voorkomen of te verminderen

In samenwerking met het Roessingh Research & Development heeft een Saxion student
gewerkt aan een intelligente manier van interactie bij de revalidatie van mensen met RSI-
problemen. Een te grote spierspanning in de schouders en nek kan worden gemeten met
sensoren, die in en hesje ingebracht zijn. Dat is prettiger dan het plakken van sensoren op
de huid. Wordt de spierspanning te groot, dan is dat af te lezen aan de sensorwaarden. De
controller stuurt dan een triller of pieper aan die aan de persoon laat merken dat hij zich
moet ontspannen. Men was niet tevreden over deze manier van terugkoppeling. Het idee
waar de student aan gewerkt heeft, is om de robothond van Sony, de AIBO, de feedback
te laten geven op een manier die prettiger overkomt.

Bluetooth
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ireless router

Tegelijk zal de AIBO gedrag vertonen waardoor de mens wordt uitgenodigd zich te
ontspannen of even iets relaxed te doen met de AIBO en na verloop van tijd weer zijn
activiteiten te hervatten. Dit concept van interactie biedt niet alleen mensen in revalidatie
maar ook werkende personen een mogelijkheid van slimme ondersteuning om RSI te
voorkomen. Dat hoeft niet altijd met een AIBO, het kan ook met een ander object. Bij
voorbeeld een oplichtend balletje waarmee men even iets anders doet, waardoor de
spierspanning afneemt.
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3.5 Veiligheid op het werk

In deze paragraaf schetsen we enkele
voorbeelden van de rol van ambient intel-
ligence bij het verhogen van veiligheid
in de werkomgeving en bij het uitvoeren
van werkzaamheden. Een verhoogde
veiligheid voorkomt het verlies van
mensenlevens, arbeidstijd, voorwerpen,
materialen, documenten en data, of
verwondingen aan mensen en schade
aan reputatie, gebouwen en voorwerpen.
Veilig werken bevordert dat medewerkers
zich ontspannen kunnen voelen en zich
daardoor beter kunnen concentreren op
hun werk. Naast fysieke veiligheid draagt
ook sociale veiligheid daaraan bij, doordat
men zich minder snel bedreigt voelt door

collega’s en de organisatie.

De werksituatie kent haar eigen risico’s.
Het CBS houdt geregeld bij hoeveel be-
drijfsongevallen er optreden (CBS, 2006).
Van de beroepsbevolking in Nederland
is per jaar tussen de 1,8 en 2% betrok-
ken bij een bedrijffsongeval. De meest
voorkomende letsels zijn botbreuken,
brandwonden, vergiftiging of vergassing,
amputaties, open wonden en infecties.
De gevaarlijkste voorwerpen zijn trans-
portmiddelen, gebouw of ladder, vallende
materialen en machines of gereedschap.
De onveiligste werksituaties vinden we in
de landbouw, bouwnijverheid en in de in-
dustrie bij plaatwerkers en machinebank-
werkers. Lager opgeleiden lopen meer

Swww.arbouw.nl

risico dan hoger opgeleiden. Speciale
risicogroepen zijn oudere werknemers,
invaliden, mensen met een sensorische
beperking, vrouwen en kinderen. Ook
kunnen gebouwen waar men overigens
geen gevaarlijk werk doet, ongezond
zijn. Oorzaken hiervoor kunnen zijn ge-
brek aan ventilatie, of slechte verlichting.
Behalve aan bedrijfsongevallen kunnen
we ook denken aan psychisch letsel door

stress, burnout’s en overwerktheid.

Naast regelgeving en zorg voor de ar-
beidsomstandigheden zijn er bij fysieke
bescherming verschillende persoonlijke
beschermingsmiddelen. Het gaat hier
vooral om bescherming van de ademha-
ling, het gehoor, het gezicht, de hand,
het hoofd, de ogen, en de voeten. Naast
speciale kleding wordt daarbij gedacht
aan helmen, maskers, filters, helmen,
brillen en harnasgordels. Daarnaast zijn
er algemene beschermingsmiddelen
zoals afzuiging van stof, plaatsing van
beschermhekken. Door het gebruik van
slimme systemen en het inrichten van de
omgeving waardoor interactie mogelijk
wordt tussen personen onderling, en van
personen met de omgeving, kan men de
bescherming op een hoger niveau bren-

gen. Specifieke gevaren waarop men zich

kan richten zijn overbelasting, vallen,
verkeer op de werkplaats. Juist de laatste
twee gevaren leveren de meeste dodelijke
slachtoffers op in de bouw. Elementen van
een personal protection system zijn:

77



Met een dergelijk personal protection
system kan men zowel acute gevaren als
risico’s op langere termijn onderkennen
en er rekening mee houden. Het zal geen
vervanging zijn van de al genoemde per-
soonlijke beschermingsmiddelen, maar
een aanvulling.

3.6 Uitdagingen rond

de toekomstige
werkomgevingen

Het lectoraat Ambient Intelligence richt
zich op de werker van de toekomst. Hoe
ziet de werker van de toekomst eruit?
Dit bepaalt ook zijn opleidingsbehoefte.
En van hieruit kunnen we ons richten op
de rol van technologie, als middel, niet
als doel. De werker is ‘unplugged’, zoals
de Rabobank dat noemt (zie sectie 3.2):
Geen vaste werkplek en iedereen zijn ei-
gen manager. Wat in ieder geval een trend
is, is dat rollen veranderen. Hier speelt
technologie die rol, dat technologie taken
overneemt, en daarmee de rol van de

mens verandert. Als karikatuur geschetst
kunnen we zeggen dat er minder mensen
nodig zijn omdat de systemen taken over-
nemen. We spreken van reduced manning.
Merk op dat er in de praktijk niet minder
mensen hoeven te zijn, maar dat ze ook
andere taken en verantwoordelijkheden
kunnen krijgen.

Het lectoraat doet onderzoek naar het
realiseren van slimme systemen voor
veiligheid binnen werkomgevingen. In dit
hoofdstuk zijn voorbeelden genoemd van
onderzoeksprojecten die het lectoraat wil
uitvoeren in het kader van de werkomge-
ving. Het is niet bedoeld als beperkende
conditie. De ultieme uitdaging is antici-
patie in de zin van dat de werkomgeving
door over langere tijd te leren de werker en
zijn gedragspatronen dusdanig kent dat
het gewenste aanpassingen kan doen of
voorstellen, mogelijk al voordat bepaalde
activiteiten daadwerkelijk plaatsvinden.

4 Safety and security

Veiligheid is een zeer breed begrip. Het
relateert aan de openbare orde en veilig-
heid, waarbij we denken aan zaken als
(camera)toezicht, handhaving en opspo-
ring. Maar ook aan de beveiliging in het
kader van bijvoorbeeld inbraakpreventie.
We kennen de staatsveiligheid en gerela-
teerd de Binnenlandse Veiligheidsdienst.
Maar ook verkeersveiligheid, voedselvei-
ligheid, risicokaarten, etc. Naast objectie-
ve maten van veiligheid, zoals het aantal
inbraken, is er ook de subjectieve maat
van veiligheid. Het gaat immers vaak om
veiligheidsbeleving, voelen we ons veilig
in een bepaalde omgeving? Het je veilig
voelen kan ook weer betrekking hebben
op geborgenheid, waarmee we op terrei-
nen komen als het huiselijk geweld. En
overal, op al deze gebieden, kunnen we
op de een of andere manier wel iets be-
denken waarbij technologie op het gebied
van ambient intelligence een rol zou kun-
nen spelen. Het mag duidelijk zijn dat we
ons in dit hoofdstuk moeten beperken.
We doen dat langs de as van de (fysieke)
ruimte (zie ook Figuur 5 in sectie 2.1.2),
oplopend van het lichaam (sectie 4.1) via
kantoor en huisomgevingen (sectie 4.2)
naar de publieke ruimte (sectie 4.3). Daar-
bij richten we ons primair op preventie in
het kader van de (fysieke) veiligheid.

9Zie http://osha.europe.eu

4.1 Personal protection

4.1.1 Persoonlijke risico’s

Dagelijks lopen mensen het risico dat hen
iets overkomt wat hun schade toebrengt.
Het gevaar komt vaak van buitenaf. Een
hond kan je bijten. Een auto kan je aan-
rijden. Het eten van ongewassen groente
kan je ziek maken. Chemische stoffen
kunnen je verwonden. Deze voorbeelden
kunnen met talloze andere worden aan-
gevuld. Mensen vinden bescherming te-
gen al dit soort gevaren belangrijk. Veel
regelgeving is er op gericht gevaar in een
werksituatie te verminderen. In Europa
is er zelfs een instantie voor in het leven
geroepen: de European Agency for Safety
and Health at Work®. Bij preventief han-
delen proberen we situaties zo in te rich-
ten dat de kans dat het gevaar optreedt
verminderd wordt. Het gaat daarbij niet
alleen om de omgeving als ruimte, maar
ook om kleding waarin slimme apparaten
mogelijke risico’s verkleinen. Ambient in-
telligence kan een rol spelen in preventie,
maar ook bij het detecteren van geva-
ren. Detectie kan leiden tot alarmering,
rapportering van gevaarlijke situaties en
ontwijking van gevaar. Zo kunnen men-
sen zichzelf of anderen tijdig en beter
beschermen.

Het gevaar komt niet altijd van buitenaf.
Concentratiestoornissen, vermoeidheid
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en stress kunnen mensen minder alert
maken. Risico’s die normaal gesproken
tijdig onderkend en vermeden worden,
leiden dan tot grote gevaren. Juist dan
is het moeilijk in onverwachte situaties
adequaat op te treden. Denk aan het on-
verwacht buiten gebruik zijn van een rol-
trap, een obstakel op het trottoir of het in
reparatie zijn van een dagelijks gebruikt
apparaat. Voor mensen met concentratie-
problemen kan het coachen door een slim
apparaat voorkomen dat men paniekerig
gedrag gaat vertonen en daarmee ver-
hoogde risico’s loopt.

De bron van het gevaar kan zeer divers
zijn. De mens is vaak voor anderen een
gevaar. Gewelddadig gedrag of noncha-
lance kan anderen schade toebrengen. In
het verkeer worden veel risico’s genomen
met wereldwijd ongekend veel slachtof-
fers per jaar. Vaak zijn dieren een gevaar.
Niet alleen giftige soorten bedreigen de
gezondheid, maar ook het bijten, ste-
ken of trappen door dieren kan mensen
verwonden. Ziektekiemen worden zowel
door mens als dier verspreid. Griep kan
op grote schaal mensen ziek maken. Denk
aan de verspreiding over alle continenten
in korte tijd van de Mexicaanse griep. Ver-
vuiling van de leef- en werkomgeving kan
de gezondheid bedreigen. Gassen kunnen
zowel thuis, op het werk als in het ver-
keer tot vergiftiging leiden. Het weer, dat
we niet in de hand hebben, kan mensen
kou doen leiden of oververhitten en zelfs

tot natuurrampen leiden als overstromin-
gen en bosbranden.

4.1.2 Bescherming en ambient
intelligence

Bij het nadenken over personal protection
zien we dat elementen van ambient intel-
ligence een rol spelen op verschillende
plekken. Beginnen we dicht bij ons zelf
dan zien we allerlei sensoren die op of
zelfs in ons lijf signalen afgeven en be-
langrijke metingen doorgeven. Kleding
kan de drager van slimme elektronica
zijn, maar ook de materialen waarvan
de kleding is gemaakt kan daarin een rol
vervullen. Er zijn tal van materialen die
reageren op de omstandigheden of de
situatie waarin ze verkeren. Op de Per-
sonal Protection Equipment Conference
2008, georganiseerd door de Engineering
of Fibrous Smart Materials Foundation
(EFSM, 2008), zijn enkele ontwikkelingen
genoemd die veelbelovend zijn om kle-
ding een betere beschermende functie te
geven. Nanomaterialen kunnen worden
gebruikt om een hoger niveau van be-
scherming aan kleding te geven waarbij
kleding zelfs minder gaat wegen dan met
traditionele materialen het geval is. De in-
tegratie met dynamische stoffen kunnen
kleding beter laten reageren op warmte
en kou, op chemische en biologische ele-
menten (denk aan zuren en bacterién).
Een derde ontwikkeling is het integreren
van elektronica in textiel. Hierdoor ont-

staan naast sensor- en actuatorfuncties
ook communicatie- en lokalisatiefuncties
in de kleding zelf. Vanuit de veiligheids-
sector (ambulance, brandweer, politie)
en defensie is veel belangstelling voor
nieuwe materialen. Omdat mensen die in
deze sector werken grote risico’s lopen
in bepaalde situaties, wil men een steeds
hogere mate van beveiliging realiseren.

Materialen, en in het bijzonder textiel,
spelen een grote rol bij het inrichten van
ruimtes. Als het mogelijk is meubels, gor-
dijnen en vloerbedekking te laten reageren
op wat in de omgeving gebeurt door nieu-
we, slimme materialen te gebruiken, kan
dat gebruikt worden om een leef- of werk-
ruimte een bepaalde mate van intelligentie
te geven. Hiermee kan de ruimte personen
een hogere mate van bescherming bieden
dan nu het geval is. Een soortgelijke mo-
gelijkheid komt binnen handbereik voor
het interieur van voertuigen.

Bescherming kan ook worden geboden
door het gebruik van allerlei mobiele ap-
paraten die mensen met zich meedragen.
Met de huidige fijnmazige communicatie-
infrastructuur kunnen we nieuwe functies
ontwikkelen die het traceren van mensen
in gevaarlijke situaties mogelijk maken.
Vervolgens kan hulp of ondersteuning
ter plekke worden geboden, maar via de
communicatie-infrastructuur wellicht ook
op afstand. Dwalende ouderen, mensen
met mentale problemen of kinderen kun-
nen snel gelokaliseerd worden. Voor hen
kan lokalisatie de kans verkleinen dat ze
verdwalen of dat hun iets ernstigs over-
komt.

Een belangrijk element in een personal
protection system is de zelfredzaamheid
(selfempowerment). Mensen kunnen vitaal
blijven deelnemen aan allerlei activiteiten
en kunnen via detectie en attendering
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zelf actie ondernemen om hun veiligheid
te handhaven. Er is geen centrale regie,
maar men blijft autonoom. Op ambient

intelligence in relatie tot zelfredzaamheid

komen we in sectie 5.2 uitgebreid terug.

Smart Jacket voor veilig werken

In het project Smart Jacket (Calveen,
2008) dat door studenten van Saxion on-
der leiding van collega lector Ger Brinks
is uitgevoerd, is een concept van een jas
ontwikkeld die gebruikt kan worden op
het terrein van een olieraffinaderij. Daar-
bij is gekeken naar de veiligheidsvoor-
schriften die gelden voor werkkleding
in deze industrie. De regelgeving vereist
bijvoorbeeld een goede sterkte, en zicht-
baarheid. De stof en binding van de ver-
schillende delen van de jas vereisen een
grote slijtvastheid en treksterkte evenals
bestendigheid bij grote temperatuurwis-
selingen. Bovendien moet de stof anti-
statisch zijn. De werknemer moet er zich
goed in kunnen bewegen, ook in krappe
ruimtes. In de jas moet gereedschap mee-
genomen kunnen worden zonder dat het
de werknemer hindert in zijn bewegingen
en werkzaamheden. Voor het onderhoud
geldt de eis dat de jas goed te wassen is.
Dat geeft complicaties bij elektronica die
in de jas verweven is.

De werknemer moet ondersteund worden
in zijn werk. Daarom is een scherm ver-
eist in de jas op een handige plek waarop
instructies kunnen worden getoond. Een
scherm vraagt energie en dus komt de
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vraag op of er batterijen, zonnecellen of
een andere vorm van energy harvesting
gebruikt kan worden. Om een selectie te
kunnen maken van benodigde informatie
op het scherm zijn toetsen nodig die in de
jas kunnen worden aangebracht. Ook de
bedrading moet goed in de jas verwerkt
worden. Via wireless communicatiefacili-
teiten zoals een mobiele telefoon kan de
werknemer zelf, maar ook de jas commu-
niceren met de controlekamer.

Om te weten waar een werknemer zich op
het terrein bevindt is een techniek nodig
voor lokalisatie door de werknemer zelf
en door anderen. Voor lokalisatie buiten
kan GPS gebruikt worden. Voor binnen
wordt dit lastiger en kan worden gedacht
aan een combinatie van bluetooth en wire-
less sensor netwerken. Op een raffinade-
rij kunnen gevaarlijke gassen ontsnap-
pen. Om dit te kunnen detecteren is een
digitale neus, een op gevaarlijke gassen

getrainde sensor, in de jas aangebracht.
Alarmering kan via audio, het scherm en
via LED-verlichting in de rug van de jas.

Dit prototype laat zien wat zonder al te
veel problemen nu al kan worden gereali-

4.1.3 Aansluiten bij de
situatie

Het realiseren van een personal protection
system voor een bepaalde situatie vraagt
een diepgaandere analyse van de gevaren
en de mogelijke keuze van de verschijn-
selen die we moeten waarnemen. Door-
dat veel sensoren beschikbaar komen als
microsysteempje kunnen er gemakkelijk
veel gecombineerd worden in een goed te
hanteren systeem. Het processing onder-
deel kan erg klein gehouden worden. Een

seerd. Het kan verder worden uitgewerkt
tot een onderdeel van een persoonlijk be-
schermingssysteem. Extra aandacht moet
daarbij worden besteed aan een hogere
mate van interactie met de omgeving en
aan meer ingebouwde intelligentie.

Contact punten
Binnenkabel niet uitneembaar
Buitenkant (goot)

Binnenkant (goot)

Rugzak voor extra elektronica

Display aansluiting

Aansluiting mogelijke heupgordel

belangrijk punt dat veel aandacht zal vra-
gen is de manier waarop de interactie met
de gebruiker plaats vindt. Dat is een kri-
tische succesfactor. Daarom is betrokken-
heid van hen in de specificatie, ontwerp
en testfase van groot belang. Bovendien
zal het systeem moeten passen in het ge-
heel van maatregelen die in een bepaalde
situatie genomen worden. Dan kan een
personal protection system een grote toe-
gevoegde waarde leveren.



4.2 Veiligheid binnenshuis

4.2.1 Situational awareness

We kunnen heel veel gepersonaliseerde,
intelligente diensten bedenken voor vei-
ligheid in en rond het huis of het kantoor.
Bijvoorbeeld systemen voor toegangs-
controle, systemen ter voorkoming van
inbraak, systemen die kinderen bescher-
men tegen fysieke gevaren of tegen vir-
tuele gevaren (filternet), tot bijvoorbeeld
systemen voor het monitoren van ie-
mands gezondheid. Als het om de ambi-
ent intelligence kant van dergelijke sys-
temen of diensten gaat, zijn er eigenlijke
twee basiskenmerken die al deze syste-
men gemeen hebben. Ten eerste vereisen
deze systemen een zekere vorm van iden-
tificatie. Om wie gaat het: wie is in gevaar
of wie is een bedreiging? Identificatie kan
nodig zijn op persoonlijk niveau (een
naam), op of ‘type’ of groepsniveau (fami-
lie, werknemer, volwassene, invalide). De
mate van identificatie kan ook afhangen
van het gedrag van deze persoon, waar
hij zich bevindt of wat hij doet. Daarmee
komen we op het tweede basiskenmerk:
deze systemen vereisen een zekere mate
van vaststelling van wat er gebeurt. Welke
gedrag of welke activiteiten vertonen de
personen die in meer of mindere mate
zijn geidentificeerd, en in welke context
worden deze activiteiten uitgevoerd?

Als duidelijk is wie aanwezig zijn (identifi-
catie) en wat zij doen (context, activiteit),

dan kan er worden geredeneerd over wat
er eigenlijk aan de hand is. We spreken
van situational awareness. Het ontdekken
van gevaarlijke of onveilige situaties moet
onopvallend gebeuren. Het gaat weer om
wat we eerder typisch ambient hebben ge-
noemd. De omgeving begrijpt de mens, de
slimme omgeving stoort de gebruiker niet,
leidt hem niet af, maar is onzichtbaar. En
omgekeerd begrijpt de mens begrijpt de
omgeving, er gebeuren geen onverwachte
dingen, er is vertrouwen.

De herkenning van gedragspatronen kan
bijvoorbeeld tot een alarmering leiden als
een kind te dicht bij de open haard komt
of dat een werknemer een onveilige fa-
briekszone binnenwandelt. De context
speelt hierbij een belangrijke rol. Een ho-
gere hartslag is bij het traplopen wellicht
geen reden tot ongerustheid, maar bij het
televisiekijken op de bank mogelijk wel.
De betekenis van signalen hangt dus af
van de context, van de omgeving. Poslad
(2009: p.14) onderscheid drie hoofdtypen
van omgevingscontext:
waarbij het gaat om
parameters in de fysieke wereld zoals
locatie, tijd, temperatuur, etc.
wat  betrekking
heeft op iemands voorkeuren, taken,
identiteit, sociale context, etc.
waarmee alle
diensten worden aangeduid die beschik-
baar zijn, lokaal of remote, en waar het
systeem zich van bewust is.

Context is een belangrijke factor om si-
tuaties in te schatten. Contextinformatie
kan zelfs een rol spelen bij de identifica-
tie van personen (we komen hier in sectie
4.3.3 op terug). Een van de meest basale,
en wellicht ook meest gebruikte vorm
van context is locatie. In de volgende pa-
ragraaf gaan we nader in op in locatie in
relatie tot veiligheid.

4.2.2 Proximity Security

In het kader van de (zeer actuele) agressie
tegen hulpverleners worden voertuigen
tegenwoordig uitgerust met camera’s en
‘bikers’ (politieagenten op de fiets) met

"owww.m-ict.nl/

camera’s op de helm. Alleen al het feit
dat hulpverleners worden lastiggevallen
creéert al een behoefte dat hun locatie
bekend is. Immers, alleen dan is het mo-
gelijk om onmiddellijk te kunnen helpen.
Daarvoor is een nauwgezette positiebepa-
ling nodig, die het altijd doet, zowel bin-
nenshuis als buitenshuis, met zo nodig
ook een bepaling van de hoogte (etage)
in een appartementgebouw. Buitenshuis
kan gebruik worden gemaakt van onder
andere GPS. Binnenshuis, zeker in een
vreemde omgeving, is het nog een uitda-
ging de positie en daarmee de veiligheid

van hulpverleners te garanderen.




De politie maakt daarbij meer en meer
gebruik van mobiele apparatuur, zoals
mobiele telefoons, smartphones, PDAs,
laptops, maar dus ook voertuigen en ca-
mera’s, etc. Bij mobiele apparatuur zoals
de PDA kunnen er veiligheidsproblemen
naar voren komen in het omgaan van dit
soort apparaten bij verlies of diefstal.
Beveiligingen bij het inloggen kunnen
echter een risico geven als het apparaat
wordt gestolen en de ‘nieuwe gebruiker’
het apparaat actief houdt. Dan kan be-
langrijke informatie op straat komen te
liggen totdat het apparaat eventueel op

afstand kan worden afgesloten. Echter, bij
onopgemerkt verlies duurt het mogelijk
langere tijd (enkele uren) voordat de mel-
ding van verlies wordt doorgegeven. Een
ander voorbeeld is het gebruik van de po-
litieauto. Bij een actie wordt dit voertuig
mogelijk verlaten terwijl alles in het voer-
tuig normaal functioneert. In het meest
vervelende geval zit de sleutel nog in het
contactslot en kan iemand anders er zo
mee wegrijden, daarbij gebruik makend
van alle politiefaciliteiten die in de auto

aanwezig zijn.

In zulke gevallen zijn oplossingen nodig
die het gebruik van het apparaat alleen
maar mogelijk maken door de toegestane
gebruiker. Dit zou kunnen met behulp van
biometrie (zie kader) en/of met behulp
van proximity security (nabijheids bevei-
liging). Is de legitieme gebruiker binnen
een bepaalde afstand van het apparaat
(bijvoorbeeld 5 meter), dan moet het ap-
paraat dat kunnen herkennen en vragen
om een biometrisch kenmerk, waarna
automatisch ingelogd kan worden. Ver-
wijdert daarna de gebruiker zich van het
apparaat — bijvoorbeeld meer dan 5 me-
ter — dan moet het apparaat automatisch
worden uitgeschakeld.

Foto’s: Politie Regio Groningen.
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4.3 Maatschappelijke

veiligheid

In de maatschappij zien we de laatste ja-
ren een groeiende aandacht voor maat-
schappelijke veiligheid, criminaliteit- en
terrorismebestrijding. Crime science is de
discipline die zich richt op het bestude-

Exploratie Landscaping

!
-

4.3.1 Forensisch

sporenonderzoek

De opleiding Chemie van Saxion kent de
studieroute Crime Science, die zich richt
op forensisch onderzoek. Bij forensisch
onderzoek speelt de chemische analyse
van sporen, maar speelt ook biotechno-
logie (DNA analyse), nanotechnologie
(lab-on-a-chip) en informatietechnologie

Sy Jhaply p 1yt g 4

ren van de misdaad, met het oog op het
voorkomen hiervan. Het accent ligt hier-
bij op de misdaad zelf —in plaats van de
(sociologie van) de misdadiger— en het te-
rugdringen hiervan. Binnen deze multidis-
ciplinaire wetenschap speelt technologie
een grote rol.

Scenario development Gaming

- ~ - e
R e g e,

foto: ISETI.

(digitale sporen, biometrie) een rol. Als
technologie ons overal omringt (ambient
technology), wat betekent dat dan voor
forensisch sporenonderzoek in het bij-
zonder, of maatschappelijke veiligheid in
het algemeen (Teeuw en Vedder, 2008)?
In deze sectie zetten we onze toekomst
visie uiteen. De opkomst van ambient
intelligence kan een behoorlijke impact

hebben op het forensische sporenonder-
zoek (Teeuw, 2008). Laten we dit eens
bekijken aan de hand van een casus, de
moord op Christel Ambrosius, beter be-
kend als de Puttense moordzaak. De
gruwelijke moord vond plaats in januari
1994. In 1995 werden twee Puttense zwa-
gers tot een gevangenisstraf van tien jaar
veroordeeld. Ze kwamen in 2000 vrij toen
tweederde van hun straf erop zat. Na uit-
gebreid onderzoek van Peter R. de Vries
worden zij na een herziening van de Hoge
Raad in 2002 alsnog vrijgesproken.

De moord lijkt nu mogelijk alsnog te wor-
den opgelost dankzij een zogenaamde
DNA-match. Dit werkt als volgt. Volgens
protocol zijn de sporen destijds zorgvul-
dig veiliggesteld en naar het Forensisch
Instituut te Ypenburg gebracht. Via de
laboratoriumanalyse daar is DNA geiso-
leerd uit sperma dat is gevonden op het
lichaam van het slachtoffer. Uiteindelijk is
een DNA-profiel afgeleid en opgeslagen
en de DNA-databank. In april 2008 gaf dit
een match met het DNA-profiel van een
potentiéle dader, Ronald P, die in 2005
is veroordeeld voor een geweldsmisdrijf
en in oktober 2007 op last van de rechter
zijn DNA moest afstaan. De feiten zullen
nu verder worden geinterpreteerd en ge-
objectiveerd, resulterend in een rapport
op basis waarvan de rechter uiteindelijk al
of niet tot een veroordeling zal overgaan.
Al met al gaat hier heel wat tijd overheen,
het proces loopt nog (maart 2009).

Wat als het mogelijk zou zijn geweest om
reeds op de plaats delict een DNA-analyse
te doen? Een directe DNA-match lijkt nog
ver weg, maar er zijn meer mogelijkhe-
den. Recent hebben onderzoekers uit IJs-
land en Nijmegen in het DNA van men-
sen van Europese origine genvarianten
gevonden die duidelijk verband houden
met 0og-, haar- en huidskleur. Dit maakt
het mogelijk om op basis van uitsluitend
iemands DNA, steekhoudende uitspraken
te doen over de kleur van zijn haar, huid
of ogen (Sulem e.a., 2007). Op deze ma-
nier kan bij real-time analyse ter plekke
de analyse van sporen sturing geven aan
het sporenonderzoek zelf. De traditioneel
sequentiéle fases van forensisch onder-
zoek schuiven daarmee in elkaar. Daarbij
speelt dan ook dat de technologie waar-
mee we deze analyses doen niet meer
enkel beschikbaar is in één enkel gespe-
cialiseerd forensisch lab, maar ter plekke
beschikbaar is. Misschien zelfs beschik-
baar aan iedereen? Genetische DNA tests
zijn immers al via Internet te bestellen. En
als de apparaten via nanotechnologie zo
klein worden dat ze in je broekzak pas-
sen, wordt het wellicht een handelsartikel
voor iedereen. Dergelijke informatiege-
stuurde opsporing wordt mogelijk door
de convergentie van nano-, bio-, neuro-,
informatie- en communicatietechnologie.
Deze lab-on-a-chip ontwikkeling is een
voorbeeld van technologie die mogelijk
wordt door de integratie van levende cel-
len als detector (biotechnologie), de ver-
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gaande miniaturisatie (nanotechnologie)
en de informatieverwerking (ICT).

De beschreven ontwikkeling roept ook
vragen op. Kunnen ‘gewone burgers’ de
analyseresultaten wel goed duiden, als
straks iedereen over deze technologie
beschikt? Als de verschillende fases van
het opsporingsproces door elkaar gaan
lopen, geldt dat dan ook voor de laatste
fase, de veroordeling? Bij de casus ‘Peter
R. de Vries/Joran van der Sloot’ hebben
we een voorbeeld gezien waar juristen
zeggen dat er geen nieuwe feiten zijn,
maar dat aan de burger niet meer is uit te
leggen. Lopen hier onderzoek en veroor-
deling dan ook niet door elkaar? En hoe
zit het dan met de privacybescherming?

1 e
Foto: Ostendu»&_}_}:I

4.3.2 Cameratoezicht en
andere vormen van monitoren
Er zijn meer voorbeelden te noemen van
hoe technologieontwikkelingen de vei-
ligheidsprocessen fundamenteel kunnen
veranderen, zoals rond het monitoren
van personen. Cameratoezicht is hiervan
het bekendste voorbeeld. Het blijkt dat de
politie het cameratoezicht vooral ziet als
een nuttige aanvulling op het politieel toe-
zicht op straat, vooral waar het gaat om
het vroegtijdig kunnen ingrijpen bij drei-
gende ordeverstoringen, vechtpartijen of
andere (gewelds ) incidenten (van Leiden
en Ferwerda, 2002). In sommige gevallen,
afhankelijk ook van hun beschikbaarheid
en kwaliteit, kunnen de beelden ook ge-
bruikt worden als ondersteuning van het
opsporingsproces in het geval van bij-
voorbeeld ernstige geweldsdelicten die
binnen het bereik van de camera's heb-
ben plaatsgevonden.

De nuttige opbrengst van cameratoezicht
hangt af van enerzijds de technische kwa-
liteit van het beeldmateriaal en anderzijds
de inzet en kwaliteiten van de 'operator’,
de persoon die de beelden uitleest, ca-
mera's kan laten inzoomen op bepaalde
plekken en, indien nodig, beelden direct
doorleidt naar de (meldkamer van) de po-
litie. Het effect van cameratoezicht is ech-
ter moeilijk aan te tonen, omdat camera-
toezicht bijna altijd als onderdeel van een
pakket aan maatregelen wordt ingevoerd.

""www.soundintel.com

Ook is goed en gedegen evaluatieonder-
zoek kostbaar en tijdrovend.

Hoge verwachtingen zijn er rond intel-
ligent cameratoezicht. Intelligent came-
ratoezicht gaat altijd om de selectie van
beeldmateriaal (relevantie). Er zijn hier
twee aanpakken mogelijk. Enerzijds de
informatieselectie aan de camera, zoals
bij de in het nieuws zijnde ‘luistercame-
ra’s’ van het bedrijf Sound Intelligence"
die pas aanspringen als via geluid agres-
sie wordt gedetecteerd. Anderzijds maakt
breedband een aanpak mogelijk waarbij
alle data naar een “meldkamer-nieuwe-
stijl” wordt getransporteerd en daar de
uitkijk en selectie plaatsvindt. Feit is dat
de technologische vooruitgang maar
stapsgewijs gaat. Stand van zaken is ruw-
weg dat er ontwikkelingen plaats hebben
en producten verschijnen rond objectde-
tectie (bijvoorbeeld een bewegend object
in beeld) en deels objectherkenning of
-classificatie (wat is het dat beweegt in
het beeld). Het automatisch redeneren
over wat er gebeurt, is echter nog ver
weg. Rond gezichtsherkenning blijkt dat
verificatie (ben je degene die je zegt te
zijn) waarbij personen meewerken (bij-
voorbeeld bij toegangssystemen) goed
werkt, maar het identificeren van perso-
nen in de massa is nog ver weg. Onder
sterk geconditioneerde omstandigheden
is identificatie echter wel weer mogelijk.
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Luistercamera

Sound Intelligence te Amersfoort heeft

zich volledig gespecialiseerd in de ontwik-
keling van zeer geavanceerde technologie
voor audio-analyse. De oplossingen van
Sound Intelligence zijn gebaseerd op ge-
patenteerde technologie die uitgaat van
de werking van het menselijk oor. De soft-
ware analyseert en interpreteert geluiden,
wat herkenning van onder andere emoties
zoals agressie en angst mogelijk maakt.
De Sound Intelligence technologie is inzet-
baar voor securitytoepassingen, geluids-
hinder, condition monitoring en call center
monitoring en kan gemakkelijk worden
geintegreerd met andere systemen, zo-
als camera management systemen, video
analyse systemen, of intercoms.

Foto: Sound Intelligence.

Een camera is echter maar één van de vele
sensoren die we kunnen gebruiken om
personen of hun omgeving te monitoren.
Als je met een GSM telefoon op zak loopt
kunnen telecom bedrijven of de overheid
(politie) ook nu al personen live volgen.
Hetzelfde geldt als iemand zijn bluetooth
heeft aanstaan op zijn apparaat (telefoon,
laptop). De nauwkeurigheid betreft en-
kele meters. Voor elektronische labels, de

zogenaamde RFID tags, geldt hetzelfde.
Een voorbeeld hiervan is het voorzien
van gedetineerden van een armband met
RFID tag zoals dit moment experimenteel
gebeurt bij de justitiéle inrichting in Lely-
stad (Kruissink e.a., 2007). Hiermee kan
worden gevolgd waar de gedetineerden
zijn, met wie ze omgaan, etc. Het mag
duidelijk zijn dat de combinatie van ca-
meratoezicht, elektronische labels (zoals
in het elektronisch paspoort of de elektro-
nische tickets in het openbaar vervoer),
en technologie voor plaatsenbepaling en
communicatie de mogelijkheden in vele
opzichten vergroten.

Naast harde feiten, zoals locatiebepaling,
kunnen we ook steeds beter emoties her-
kennen uit beeld of geluid, zoals bij de
eerder genoemde camera’s die aangaan
bij agressie of bedreiging. Het software-
pakket FaceReader van het bedrijf Noldus
is een voorbeeld van een commercieel
product dat gelaatsuitdrukkingen analy-
seert. Naast informatietechnologie spe-
len ook andere disciplines een rol bij het
herkennen van iemands emoties, zoals
biotechnologie (sensoren in en op het li-
chaam) en neurowetenschappen (hersen-
scans via EEG of functionele MRI). Kortom,
via het al of niet heimelijk waarnemen en
combineren van allerlei sensorinformatie
en sporen in de digitale wereld komen we
heel wat te weten over wie mensen zijn
en wat ze denken. De volgende stap is het
handelen op basis van deze informatie.

Face Reader

FaceReader, ontwikkeld door VicarVision en op de markt gebracht door Noldus te Wa-

geningen, is in staat om gezichtsuitdrukkingen te herkennen. FaceReader ‘leest’ op een

objectieve wijze de gezichtsuitdrukking en geeft aan of degene voor de camera bijvoor-

beeld boos is, of vrolijk, verrast, angstig, etc. Daarnaast is het product in staat om de

betreffende persoon te classificeren op basis van geslacht, leeftijd, etniciteit en gezichts-

beharing (baard, snor). FaceReader kan uitstekend gebruikt worden voor verschillende

doeleinden zoals psychologisch onderzoek, markt onderzoek of analyse van consumen-

tengedrag. FaceReader kan ook goed gebruikt worden in combinatie met The Observer

XT, een softwarepakket voor gedragsanalyse op basis van video. FaceReader data kan

daardoor gecombineerd worden met video, gedragsobservaties, fysiologische data, eye

tracking video’s, etc.

Foto:

Noldus Information Technology.

Dezelfde technologieén zijn bruikbaar
voor profiling, het opsporen van onbe-
kende verdachten op basis van een pro-
fiel. De neurowetenschap is (vooralsnog)
nog niet zover dat we gedachten kunnen
lezen, maar de fMRI scans zijn wellicht
wel een betrouwbare bron als het om
leugendetectie gaat. Wat we niet te we-
ten zijn gekomen kunnen we zo expliciet
toetsen.

4.3.3 Profiling en identificatie
Hoe pikken we de ‘foute’ personen uit de
massa terwijl de ‘goede’ personen hier
geen last van hebben. Dat is basaal ge-
sproken het probleem van ‘profiling’. Pro-
filing in de zin van ‘hoe ziet een crimineel
eruit’ is een heikel punt. In de VS leidde
profiling tot het definiéren van een risico-
groep. Het praktische resultaat was dat
de politie altijd ‘zwarten’ aanhield (racial
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profiling). Richting het eind van de 20ste
eeuw kwam er veel kritiek op deze om-
streden tactiek als zijnde ongewenst. Na
11 september 2001 is deze kritiek weer
verstomd: Arabieren moeten er nu juist
uitgevist worden. Het kan blijkbaar ver-
keren.

Er is echter wel één verschil tussen vroe-
ger en nu. Technologie speelt een steeds
grotere rol bij het zoeken naar personen
met een al dan niet verondersteld veilig-
heidsrisico of bij het opstellen van een
risicoprofiel. Personen laten steeds meer
sporen na: door het surfen op Internet,
door hun mobiele telefoon, door het bij
zich dragen van RFID labels, of door te
worden geobserveerd door camera’s. De
hoeveelheid data die voor een persoon
of voorwerp wordt geregistreerd groeit
gigantisch. Op basis van alle beschikbare
informatie vindt dan een risicoanalyse
plaats. Dit kan worden gebruikt voor pro-
filing of identificatie. Hierbij spelen infor-
matieverwerking en gezichtherkenning
een belangrijke rol.

Profiling ligt dicht bij identificatie, maar
is niet hetzelfde. Identificatie betreft het
herkennen van een specifieke persoon
— van wie de identiteit bekend is — in de
menigte. We hebben het dan over came-
ratoezicht en gezichtsherkenning als ook
genoemd in sectie 4.3.2. Feitelijk is iden-
tificatie een specifieke vorm van profiling:
profiling op basis van een heel specifiek

profiel, namelijk een pasfoto. Identificatie
moet weer niet worden verward met ve-
rificatie. Bij verificatie maakt iemand zijn
identiteit bekend (bijvoorbeeld met een
toegangspasje) en het systeem gaat na of
jij het ook echt bent (via gezichtsherken-
ning of andere vormen van biometrie). Ve-
rificatie is technisch gezien een opgelost
probleem, mede omdat de betrokkene
doorgaans welwillend in de camera kijkt.
Identificatie is nog niet opgelost, al wor-
den via conditionering (goede belichting,
één persoon tegelijk in beeld, recht in de
camera kijken, etc.) steeds betere resulta-
ten behaald.

Gezichtsherkenning speelt een grote rol
bij identificatie en werkt als volgt. Uit
de camerabeelden leiden we een aantal
gelaatskenmerken af. Deze kenmerken
vergelijken we met ‘profielen’ in een da-
tabase. Een ‘match’ is mede afhankelijk
van de tolerantie (‘drempel’) die we instel-
len. Bij een strenge instelling, met wei-
nig ruimte voor onnauwkeurigheid, is de
kans dat iemand ten onrechte wordt her-
kend klein (een lage false acceptance rate
of FAR), maar wordt de kans dat iemand
die wel in de database zit en ten onrechte
niet wordt herkend groter (hogere false
rejection rate of FRR) en vice versa. Om
de betrouwbaarheid van gezichtsherken-
ning (of algemener identificatie) te ver-
groten kan ambient intelligence een grote
rol spelen (Hulsebosch en Teeuw, 2008),
namelijk als volgt.

Om personen te identificeren of hun iden-
titeit te verifiéren (authenticatie) wordt
altijd gebruik gemaakt van maximaal drie
mechanismen. Ten eerste biometrie (ge-
zichtsherkenning, vingerafdruk, DNA). Ten
tweede identificatiemiddelen die iemand
in bezit heeft (paspoort, pinpas). Ten der-
de controle vragen van wat iemand weet
(pincode). Bij slimme omgevingen meten
we met vele sensoren aan iemand en zijn
omgeving en voegen daarmee een nieuw
mechanisme voor identificatie toe: ie-
mands locatie. Op basis van context infor-
matie berekenen we de kans dat iemand
op een bepaald moment ergens is. De crux
is dat hoe meer contextbronnen je combi-
neert, hoe betrouwbaarder je op basis van
locatie iemand kunt identificeren.

Er zijn altijld momenten dat iemand zich
bekendmaakt (verificatie). lemand die nu
in Amsterdam pint kan niet over een uur
in Enschede zijn. Als iemand zich met zijn
ticket toegang verschaft tot het voetbal-
stadion, en zich zo bekend maakt, kan op
dat moment context informatie worden
verzameld (wat draagt hij, met wie is hij
samen). En mensen herkennen personen
vaak eerder aan hun gedrag (manier van
lopen, bewegen, doen) of stem dan direct
aan hun gezicht. Al zulk soort context
informatie kan worden gebruikt om een
identificatie uit te voeren. Gezichtsher-
kenning is daarbij niet meer noodzakelijk
de belangrijkste technologie, of zelfs af-
wezig. Juist de context informatie bepaalt
wie we denken dat een personage is (Hul-
sebosch e.a., 2007).
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4.4 Uitdagingen voor safety

and security

Bij alle toepassingen op het gebied van
veiligheid speelt het voorspellen van ge-
drag, of anders geformuleerd het waar-
nemen van afwijkingen van wat we ver-
wachten op basis van alle beschikbare
informatie, een belangrijke rol. Er worden
vaak gigantische hoeveelheden data ver-
zameld, opgeslagen en/of gecombineerd.
Een technische onzekerheid is overigens
of we al deze data ook kunnen verwerken.
De belangrijkste onderzoeksuitdagingen
liggen dan ook op effectiviteit en kwali-
teitverbetering waardoor de hoeveelheid
informatie minder wordt (selectie) of be-
ter van kwaliteit. Juist context informatie
kan helpen ook de kwaliteit van informa-
tie in te schatten! Wij zien veel uitdagin-
gen rond de convergentie van biometrie,
vision systemen en context awareness:

In plaats van steeds be-
tere algoritmen te ontwikkelen hebben
wij context informatie gebruikt om de
betrouwbaarheid te verhogen. Context
informatie kun je echter ook gebruiken
om slim cameratoezicht zelf te verbete-
ren, bijvoorbeeld door context informa-
tie te gebruiken om beeldkwaliteit in te
schatten en daarmee algoritmen dyna-
misch, situationeel aan te passen (in te
stellen). Hier liggen belangrijke onder-
zoeksuitdagingen.

Bij
cameratoezicht gaat het feitelijk om
selectieve aandacht en anticipatie op
wat kan gaan gebeuren. Juist context
informatie en gedragspatronen helpen
om cameratoezicht te tillen van object
detectie en classificatie naar de hogere
semantiek van scenario’s en wat er nu
echt gebeurt.

De belangrijkste uitdagingen liggen in
het goed kunnen modelleren van ge-
drag en het van daaruit voorspellen van
gebeurtenissen. Sensorinformatie moet
het eerste signaal geven dat er wat gaat
gebeuren en ingrijpen nodig is. Bij sen-
soren in en op het lichaam worden hier
de eerste stappen gezet (voorspellen
epilepsieaanval etc.). Bij sensoren rond
risicoanalyse in de publieke ruimte is
men pas aan het begin.

De meeste uitdagingen lijken te liggen in
het goed kunnen modeleren en inschat-
ten van gedrag in termen van activiteiten
en context. Gedragsmodellering is een
belangrijk onderzoeksonderwerp voor
de toekomst. Binnen het lectoraat onder-
zoeken we hier lerende systemen (zie ook
sectie 2.3). We richten ons echter ook in
op een groot aantal kennisvragen vanuit
de bedrijven ten aanzien van de mens in
zijn slimme werkomgevingen die relate-

ren aan veiligheid en gedrag:

= Hoe gebruik je verschillende interfa-
ces (sensoren, actuatoren) rond safety
en security, en hoe maak je dat ze als
eenvoudig, prettig, en contextgevoelig
ervaren worden?

= Hoe ga je om met samenwerking op
dafstand, remote diagnostics en remote
control? Bediening van apparaten op
dfstand geeft een veiligheidsrisico als je
bijvoorbeeld niet ziet wie er loopt.

= Hoe ondersteunen apparaten en wer-
komgevingen de preventie van schade
door onveilige situatie?

= Hoe ondersteun je optimaal de “slimme”

mens als werker in een veilige situatie?

Als een van de voorbeelden denken we
aan het Personal Protection System. Dit
system dient als coach voor werknemers
zowel voor individueel gebruik als voor
een samenwerkende groep in een slimme
omgeving. Op een groot aantal gebieden
geeft het Personal Protection System op
een intuitieve manier ondersteuning. Dit
is direct gerelateerd aan het onderwerp
safety en security, in het bijzonder rond
het onderkennen van risico’s, het signale-
ren van anomalieén, afwijkingen van het
normale, of de alarmering bij acuut ge-
vaar. Daarnaast speelt ook preventie hier
een grote rol, bijvoorbeeld het voorko-
men van gezondheidschade of ongeluk-
ken met lichamelijk letsel.
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5 Kwaliteit van leven

Wat verstaan wij onder kwaliteit van le-
ven, en welke rol speelt de toepassing
van ambient intelligence hierbij? In dit
hoofdstuk geven we onze visie weer en
gaan we in op een aantal voorbeelden.

5.1 Inleiding op het thema
welzijn en kwaliteit van leven
John Holdren is internationaal expert
rond energie en klimaat en sinds decem-
ber 2008 ook wetenschappelijk adviseur
van president Obama van de Verenigde
Staten. Volgens Holdren rust het menslijk
welzijn (Eng: well-being) op drie pilaren,
die in evenwicht moeten zijn en samen de
kernverantwoordelijkheden van de maat-
schappij vormen (Holdren, 2007):

In Nederland is het onder andere Nico Ba-
ken die deze visie mede uitdraagt (Baken,
2009).

Er zijn vast nog vele andere definities van
welzijn, maar wat in ieder geval duidelijk
mag zijn is dat welzijn samenhangt met
menselijke behoeften. De mens heeft een
oneindig aantal behoeften. Deze worden
wel ingedeeld in primaire levensbehoef-
ten (onontbeerlijke benodigdheden zoals
water, voedsel, onderdak, kleding en me-
dische hulp), secundaire behoeften (so-
ciale behoeften zoals onderwijs, cultuur,
en sport) en tertiaire behoeften (luxebe-
hoeften als verre reizen). De mate van
vervulling van deze behoeften is sterk be-
palend voor het welzijn. Welzijn echter is
daarmee ook een relatief begrip. Zo kan
ook het inkomen van de buurman een rol
spelen, bijvoorbeeld in de situatie dat de
buurman een nieuwe auto koopt, en de
andere buurman zich dat zelf niet kan ver-
oorloven. Dat kan tot wrijving en jaloezie
leiden, en daarmee tot verlaging van het
welzijn. Het eigen welzijn is blijkbaar dan
afhankelijk van de welvaart of het welzijn
van de buurman. Deze behoeften kunnen
dus per persoon verschillend zijn. Hier-
mee komt nog een ander aspect naar bo-
ven. Behoeften zijn afhankelijk van onze
cultuur, de beschavingsgraad, het klimaat,
etc. De behoeften, en daarmee wellicht
ons welzijn, zijn ook trendgevoelig.

Daarnaast wordt de term kwaliteit van le-

ven wordt ook veel in medische context
gebruikt. Gezondheidsgerelateerde kwali-
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teit van leven wordt gedefinieerd als het
functioneren van personen op fysiek, psy-
chisch en sociaal gebied en de subjectieve
evaluatie daarvan (Hoeymans e.a., 2005).
Hiervoor bestaan generieke meetinstru-
menten (vragenlijst) die scores opleveren
over de kwaliteit van leven op een aantal
dimensies. Dit brengt ons bij onderwer-
pen rond zorg en preventie. Ambient in-
telligence wordt hier ingezet in bijvoor-
beeld woonomgevingen of om personen
te coachen in een goede levensstijl.

Holdren schetst ook enkele stappen in
de ontwikkeling tot welzijn. In eerste in-
stantie gaat het om het verbeteren van
de situatie waarin iemand verkeert: zo-
wel in economisch opzicht als bekeken
vanuit maatschappelijke, politiek en mi-
lieu perspectief. De ontwikkeling wordt
vervolgens gekwalificeerd als duurzaam
als deze ontwikkeling leidt tot verbeter-
de omstandigheden die in stand kunnen
worden gehouden. Duurzaam welzijn
gaat uit van duurzame ontwikkeling en
het uitbreiden van de duurzame ontwik-
keling waar welzijn nog ontbreekt.

De vraag die we ons stellen is op welke
terreinen en in welke mate ambient intelli-
gence kan bijdrage tot duurzaam welzijn.
In de volgende paragrafen geven we enke-
le voorbeelden. De aandacht gaat uit naar
de individuele mens en zijn welzijn, maar
ook naar verschijnselen die belangrijke ef-
fecten op de groepen mensen en zelfs op

de wereldbevolking hebben. Denk hierbij
aan gezondheid: het voorkomen van ziek-
te en ongevallen of het in stand houden
van een gezond lichaam. In relatie daar-
mee staan eetgewoonten, gezonde voe-
ding, beweging en sport, verslaving aan
alcohol of drugs. We verwijzen ook naar
het vorige hoofdstuk waar het gaat om
veiligheid en beveiliging. Deze hebben
een duidelijke relatie met welzijn.

Duurzaam welzijn gaat dus ook om het
milieu. Menselijk handelen heeft invioed
op onze wereldwijde leefomgeving. Het is
van groot belang dat lucht, water en land
schoon beschikbaar blijven in een toestand
dat de biodiversiteit in stand gehouden
wordt en mensen er gezond en veilig kun-
nen leven. Het gebruik van energie is enorm
toegenomen en het ziet ernaar uit dat ook
opkomende economieén de komende jaren
willen voorzien in een groeiende energie-
behoefte. Het opwekken van energie door
fossiele brandstof te verbranden heeft een
schadelijk effect op de luchtkwaliteit en
op het hele milieu. Ambient intelligence
doet zelf ook een beroep op het gebruik
van energie om apparaten en infrastruc-
tuur te laten functioneren. Het gevaar zou
kunnen zijn dat ambient intelligence zelf
bijdraagt aan milieuproblemen. Anderzijds
kan ambient intelligence leiden tot zuini-
ger omgaan met energie. Dat neemt niet
weg dat wereldwijd omgeschakeld moet
worden naar alternatieve energiebronnen
als zonne-energie of windenergie.

5.2 Selfempowerment

5.2.1 Welvaart en behoeften

Maslow (1943) was grondlegger van de
humanistische psychologie en keek naar
'de gezonde mens'. Dit was nieuw ten
opzichte van vroegere psychologen als
Freud, die juist de 'ziektebeelden' bestu-
deerden. Je gaat niet naar kreupele men-
sen kijken om te leren hoe je het beste
kunt rennen; wereldkampioenen in hardlo-
pen zijn daarvoor veel geschikter. Volgens
Maslow’s theorie willen mensen eerst een
bepaalde behoefte vervuld hebben alvo-
rens behoefte te krijgen naar de volgen-
de. Mensen hebben allereerst behoefte
aan fysiologische behoeften zoals eten,
drinken, zuurstof, kleding, onderdak,
enz. (primaire levensbehoeften). Als hier-
aan is voldaan, is fundamenteel dat aan
de behoefte aan veiligheid wordt voldaan.

Veilig
Voelen

p Psychologische behoeften

p;

Figuur 12: Behoefteniveaus volgens Maslow.

Of omgekeerd gesteld, als je werkelijk
honger hebt, dan riskeer je onveiligheid
als oorlog om toch aan eten te komen.
Figuur 12 toont hoe de behoeftes elkaar
opvolgen volgens Maslow. Wat volgt zijn
de sociale behoeften, dat wil zeggen de
behoefte aan liefde en de behoefte ergens
bij te horen. Daarna de behoefte aan er-
kenning en waardering (zelfwaardering
en waardering door anderen). Tenslotte
de behoefte aan zelfverwezenlijking, het
verlangen om meer en meer te worden
wie je in aanleg al bent. Sommige onder-
zoekspsychologen beschouwen Maslow’s
theorie als onwetenschappelijk door het
gebrek aan concreetheid van de gebruikte
begrippen en/of het gebrek aan empirisch
ondersteuning voor de theorie.

Primaire .biologische behoeften
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Binnen het lectoraat kijken wij naar hoe
we gezonde mensen met technologie
kunnen ondersteunen in het verbeteren
van hun welvaart en welzijn. Daarbij kij-
ken we naar meer primaire levensbehoef-
ten als comfort en veiligheid, dan naar
de ‘hogere’ behoeftes als zelfverwezenlij-
king. We hebben gemerkt dat heel vaak
bij ‘domotica’ (ambient technologie in
de huisomgeving) of bij technologie en
zorg de focus ligt op het ondersteunen
van ouderen, bijvoorbeeld om ze langer
zelfstandig te laten wonen. Dit is ook
een belangrijk toepassingsgebied, dat we
hier zullen noemen. Maar de scope van
het onderzoek in het lectoraat richt zich
in eerste instantie op de gewone vitale,
werkende mens.

5.2.2 Duurzaam en

comfortabel wonen

Vanuit demografische ontwikkelingen
(vergrijzing) is het nodig dat ouderen
steeds langer zelfstandig kunnen wonen.
Ambient intelligence kan hierbij een be-
langrijke rol spelen. Om ouderen langer
zelfstandig te laten wonen woonzorgzo-
nes ontwikkeld. Een woonzorgzone is
vaak opgebouwd uit een aantal speciale
woonvormen en bijkomend andere dienst-
verlening. Een woonzorgzone resulteert
in een buurt met veel voorzieningen zo
dicht mogelijk bij de bewoners van die
wijk. Het gaat hier om voorzieningen op
het gebied van wonen, welzijn, zorg en

behandeling. Zo zullen de fysiotherapeut
en huisarts ‘om de hoek' te vinden zijn.
Een woonzorgzone omvat naast een in-
tegraal woon-zorgconcept, een goede
planning en een samenwerking met di-
verse diensten, vaak ook de toepassing
van nieuwe technologieén. Dit alles om er
voor te zorgen dat mensen zo lang mo-
gelijk thuis kunnen blijven wonen en de

zorg naar hen toe wordt gebracht.

De dienstverlening binnen de woonzorg-
zone is niet enkel gericht op senioren.
Immers, in een woonzorgzone wonen
naast ouderen en andere mensen die
zorg nodig hebben ook ‘gewone’ burgers.
Deze komen hooguit wat vaker mensen
met functiebeperkingen tegen. De meer-
derheid van de bewoners zal geen zorg-
cliént zijn, maar kan in principe wel ge-
bruik maken van dezelfde technologie- of
wijkvoorzieningen. Alle bewoners van de

zone die hulp nodig hebben kunnen bij
deze diensten terecht. Zo blijkt dat het bij
woonzorgzones feitelijk gaat om (een uit-
breiding naar) levensloopbestendige wij-
ken waar veiligheid, comfort, sociale be-
trokkenheid en toegankelijkheid prioriteit
zijn. De wensen van de wijkbewoners zijn
uiteraard uitgangspunt bij het samenstel-
len van het aanbod aan diensten en pro-

ducten.
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5.2.3 Slimme huizen

Door de inrichting van de in de vorige pa-
ragraaf genoemde woonzorgzones kun-
nen mensen langer zelfstandig blijven
wonen. Bovendien is de noodzakelijke
zorg eenvoudiger te krijgen. Ook wanneer
verhuizing naar een aangepaste woning
nodig is, moet dit in de eigen buurt kun-
nen. Echter, nog beter is het als de huizen
zelf kunnen worden aangepast, in plaats
van dat -zoals nu bij veel gemeentes
geldt- het primaat van verhuizing wordt
toegepast bij burgers die een aangepaste
woning nodig hebben. We komen dan op
het terrein van de levensloopbestendige
woningen en de domotica.

Onder levensloopbestendige woningen
worden woningen verstaand waar de be-
woner tot op hoge leeftijd in kan wonen.
Slechts 10% van de woningen voldoet
aan de basiscriteria van toegankelijk-
heid en aanpasbaarheid, terwijl 20% van
de huishoudens op grond van leeftijd zo'
n woning nodig zou hebben'?. Het aan-
bod van levensloopbestendig gebouwde
woningen neemt de komende jaren naar
verwachting toe, mede doordat de over-
heid flexibele en aanpasbare nieuwbouw
stimuleert. Flexibele en aanpasbare wo-
ningen hebben echter alles te maken met
ambient intelligence. Immers, ambient in-
telligence is per definitie dat de omgeving
zich aanpast aan de aanwezig personen!
Wij spreken dan ook eigenlijk liever van
slimme woningen. Een slimme (levens-

loopbestendige) woning kent een intelli-
gente basisinfrastructuur die de woning
een flexibel platform verschaft waarop
een breed scala van diensten op het ge-
bied van comfort, veiligheid, zorg en en-
tertainment kan worden aangeboden.

2www.eigenhuis.nl/VerenigingEigenHuis/Wonen/Gezond+en+veilig+wonen/OuderWorden

Slimme woningen worden vaak ‘verward’
met domotica-woningen. Daarmee be-
doelt men dan woningen die zijn uitge-
rust met allerlei technische snufjes voor
comfortabel en veilig wonen. Denk hier-
bij aan een video- of intercomsysteem
waarmee men op een beeldscherm kan
zien wie er buiten voor de deur staat,
het bekende rode knopje om de nek om
te alarmeren, of een schakelaar waarmee
de bewoner met een druk op de knop
alle apparaten en lampen uitschakelt, de
deur opent of het inbraakalarm activeert.
Deze technologie is natuurlijk ook nodig,
maar het gaat bij een slimme woning niet
om de technologie, maar om de diensten
(zorg, comfort), of misschien zelfs om het
gevoel van de beleving (prettig, leuk, vei-

Foto's: Novay.

lig). Kortom, het gaat om wat we ambient
intelligence noemen. Op basis van waar-
nemingen met sensoren kan een beeld
worden opgebouwd van, bijvoorbeeld,
het klimaat in de woning. Denk hierbij
ook aan vervuiling of aan gevaarlijke stof-
fen, luchtkwaliteit en temperatuur. Door
de mogelijkheid autonoom te alarmeren,
stoffen af te zuigen, of de verwarming of
koeling aan te passen aan de omstandig-
heden en aan de intenties van de mensen
die daar activiteiten uitvoeren ontstaat
een slim huis.
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Realive

Het bedrijf Isolectra te Capelle aan de IJs-
sel, onderdeel van de TKH groep, ontwik-
kelde een geintegreerd modulair concept
dat het mogelijk maakt om modules te
activeren op het moment dat de bewoner
hier behoefte aan heeft. Samen vormen
deze modules een integraal concept voor
veiligheid, zorg en comfort toepassingen.
Beeldcommunicatie, bijvoorbeeld, biedt
de bewoner de mogelijkheid om één-
op-één contact te maken met een zorg-
centrale, maar ook met familie, buren,
vrienden, of mantelzorgers. Dit werkt al-
lemaal via de eigen televisie. Ook kunnen
er diverse huisautomatisering (domotica)
functies worden aangestuurd, zoals het
centraal uitschakelen van alle verlichting
in de woning. Het systeem is ambient
omdat het —indien gewenst- de mogelijk-
heid biedt allerlei sensorinformatie, zoals
camerabeelden, bloeddruk, of zelfs een
ECG, etc., door te sturen naar een call-

center (bijvoorbeeld voor alarmering) of

zorgverleners (bijvoorbeeld een huisarts).
GCegeven de omstandigheden kan deze
hier weer actie op ondernemen. Te Haaks-
bergen is een democentrum voor Realive
ingericht.

Foto: Isolectra.

Rond slimme huizen spelen ook sec-
toroverstijgende aspecten. Energie, venti-
latie, zorg, water, onderwijs, beveiliging
en ICT-diensten worden nog te vaak ge-
zien als op zichzelf staande uitdagingen
waarvoor binnen de constructie van het
huis en de directe omgeving een oplos-
sing moet worden gezocht. Uit overwegin-
gen van efficiéntie en realiseerbaarheid is
een integrale (breedband) infrastructuur
nodig.

5.2.4 Sociale behoeften

Hoe kun je voorkomen dat mensen in een
sociaal isolement terecht komen? Juist op
dit vlak kan ambient intelligence veel be-
tekenen. Er zijn fotolijstjes, slimme din-
gen in de vorm van een huisdier, fruit, die
hun een vorm van gezelschapsbeleving
kunnen geven of kunnen laten merken
dat anderen met hen in contact staan, aan
hen denken.

Slimme lamp tiLumi

Door Inspiro te Arnhem is tiLumi, een
design lamp met een mooi verlichtings-
effect, ontwikkeld. De vorm van de lamp
kan veranderen en zo is het mogelijk
via de lamp te communiceren. Met tiLu-
mi creéert men een eigen sfeer en deelt
deze desgewenst met vrienden, gelief-

den of familie. Door tiLumi is men op
een originele manier verbonden met al
zijn contacten. Met dit product combi-

neert het bedrijf Inspiro uit Arnhem een

nieuwe manier van communiceren, be-
leven en verlichting

Vanuit de sociologie wordt het begrip
‘sociale cohesie’ gebruikt om de sociale
samenhang in de maatschappij aan te
duiden. Het begrip wordt ook wel om-
schreven als 'kleefkracht'. Hoe hechter
de sociale cohesie, hoe groter de solida-
riteit in een gemeenschap. Sociale cohe-
sie bestaat op verschillende niveaus. Op
microniveau zien we bijvoorbeeld de so-
ciale cohesie binnen het gezin, de familie
of de vriendenkring. Op meso niveau zien
we sociale cohesie binnen bijvoorbeeld
bedrijfstakken, sectoren, verenigingen of
kerkgenootschappen. Op macro niveau
gaat het om de samenhang van de samen-
leving van mensen die bijvoorbeeld de-
zelfde taal, geschiedenis of gewoonten als
‘Sinterklaas’ delen. Men identificeert zich
met elkaar en/of voelt zich verbonden.

Bij ouderen is het van vitaal belang dat zo
lang mogelijk de gewenste sociale con-
tacten kunnen worden onderhouden. Op
hogere leeftijd is niet alleen de behoefte
groot, maar het is ook niet meer vanzelf-
sprekend dat men nog veel contacten
heeft. De wereld wordt vaak juist klei-
ner. Voor het omgaan met mensen moet
meer moeite gedaan worden. Daarom is
het prettig dat er anderen zijn die aan
hen denken en dat laten merken. Bij dat
laatste kan communicatie via natuurlijke,
digitale interfaces een plezierige manier
zijn om contact te hebben met familie of
vrienden, ook als die ver weg zijn.

Het gaat echter niet alleen om ouderen.
Het gaat ook om contacten in het gezin. In
veel gevallen werken beide ouders. leder-
een is druk met werk, school, sport vrien-
den etc. Toch blijft de behoefte om elkaar
te laten weten waar je bent, wat je doet,
wat je bezighoudt. We zien al een enorm
gebruik van Twitter, SMS en mobiele tele-
fonie. Dit zal steeds meer worden verrijkt
met nieuwe interfaces en diensten. Juist
bij nieuwe manieren van werken is er de
ruimte om ook tussendoor te communi-
ceren, misschien vluchtig, maar het kan.
Als het een vervanging wordt van gewoon
face-to-face communicatie, kunnen we er
vraagtekens bij zetten, maar als aanvul-
ling, misschien wel als noodzakelijke aan-
vulling, biedt ambient intelligence moge-
lijkheden om op een prettige manier bij
elkaar betrokken te blijven.
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ICT, en ambient intelligence in het bijzon-
der, kan daarmee een belangrijke rol spe-
len om de sociale cohesie te versterken.
Dit kan variéren van informatiediensten
als ‘buurtportals’, communicatiediensten
als MSN, tot sociale netwerken als Hyves,
Facebook of LinkedIn. Echter, ICT kan niet
alleen de sociale cohesie versterken, maar
deze ook verzwakken! We spreken dan
van een digital divide. Hier kan ICT ove-
rigens ook weer een oplossing voor zijn!
We komen hier in sectie 7.3.5 op terug.

5.3.1 Preventie en gezondheid
Bij preventie wordt nog vaak gedacht
vanuit een gezondheidsperspectief. Een
veel gebruikte indeling van preventie is
die naar primaire, secundaire en tertiaire
preventie's,
= Onder primaire preventie vallen activi-
teiten die erop gericht zijn om te voor-
koémen dat een bepaald gezondheids-
probleem, ziekte of ongeval ontstaat.
De doelgroep bij primaire preventie zijn
de gezonde mensen.
= Bij secundaire preventie worden ziek-
ten of afwijkingen in een vroeg stadium
opgespoord, bijvoorbeeld voordat de
ziekte zich bij de betreffende persoon
uit. De ziekte of afwijking kan daardoor
eerder worden behandeld, zodat de zie-
ke eerder geneest of de ziekte niet erger
wordt. De doelgroep bestaat uit perso-
nen die ziek zijn, een verhoogd risico lo-
pen of een bepaalde genetische aanleg
hebben.
Bij tertiaire preventie worden compli-

caties en ziekteverergering voorkomen.
Dit valt vaak al onder de zorg. Vaak
gaat het er hier om, om mensen bij wie
een ziekte al is vastgesteld zelfredza-
mer te maken. Zo is tertiaire preventie
van diabetes gericht op het optimaal
behandelen van bekende diabetespati-
enten, om zo complicaties te voorkomen
of uit te stellen.

Bwww.rivm.nl/vtv/object_document/02282n16909.html

Preventie wordt vaak bereikt door een
bepaald gedrag vertonen. De gezondheid
van haar medewerkers staat bij Saxion
bijvoorbeeld hoog in het vaandel. Saxion
doet daarom een ruim aanbod aan haar
medewerkers voor gratis workshops en
trainingen onder de noemer Saxion Fits.
Hierin komen onderwerpen als de balans
tussen werk en privé, de combinatie van
moederschap en werk, een leefstijltrai-
ning, respectvol samenwerken, stoppen

2 __'1 -.| a.t
§ 7ox

o
¥ 169

"“www.mijnbeschermengel.nl

met roken, onthaasten -met een duur
woord aangeduid als mindfulness— en
stoelmassages die worden aangepre-
zen als een onderhoudsbeurt voor het
lichaam aan de orde. Ook sporten wordt
ondersteund net als gezond lekkers uit de
Saxion Fresh Today stand. Observatie van
gedrag, of het geven van tips hierbij (coa-
ching) via digitale interfaces, avatars, of
andere actuatoren is echter weer een zaak

van ambient intelligence.




Preventie heeft uiteraard te maken met
meer verschijnselen die relateren aan
het welzijn van mensen dan alleen de
gezondheid. Rond veiligheid speelt pre-
ventie een grote rol. Het in sectie 4.3.2
aan de orde gekomen cameratoezicht
wordt vaak preventief ingezet: op basis
van de camerabeelden zien dat er wat
gaat gebeuren en voor die tijd ingrijpen.
Maar je kunt ook denken aan geweld-
spreventie tussen staten, dus aan oor-
logsgeweld. Al is daar niet altijd een dui-
delijke relatie met ambient intelligence
te leggen, deze relatie is er wel als we
de scope verkleinen richting geweld in
huiselijke kring, op het werk, op straat
of in een buurt. Met behulp van slimme
dingen kan geweld of de aanloop erheen
snel gedetecteerd worden. Huisgenoten,
welzijnswerkers, politie kunnen daar ge-
bruik van maken.

Preventie heeft ook te maken met stress-
reductie. Hoe kun je voorkomen dat men-
sen teveel stress ondervinden? Kinderen
vinden een behandelkamer van een arts
ongezellig, Ze voelen er zich niet thuis.
Door een op het kind afgestemde ver-
lichting of interactieve projectie van beel-
den op de wand, vioer of plafond kan de
stress verminderen. Ook in hoofdstuk 4
zijn voorbeelden genoemd van stresspre-
ventie of lichaamshouding op het werk,
en de manier waarop intelligente inter-
actieve systemen daar een rol in kunnen
spelen.

j Foto: Philips.

5.3.2 Coaching

Preventie is ook direct gerelateerd aan
coaching. Denk bijvoorbeeld aan de sport,
een gebied dat in ons lectoraat aandacht
krijgt. Hoe goed, gezond en plezierig
sporten ook kan zijn, er kleven ook risico’s

aan. Sportblessures variéren van spierver-
rekkingen, botbreuken, knie- en hoofdlet-
sels tot beenvliesontstekingen. Preventie
krijgt terecht veel aandacht. Goede coa-
ching helpt letsel te voorkomen. Juist op
de punten van preventie en coaching kun-
nen slimme apparaten een belangrijke
bijdrage leveren. Ook kleding kan smart
zijn en dan niet alleen in de betekenis van
er mooi uitzien, maar in de zin van het
bieden van een goede ondersteuning om
beter en gezonder te presteren.

Foto's: Saxion.

Coaching is toepasbaar op vele terreinen.
We noemen hier als voorbeeld het reizen.
Voor veel mensen is het zelfstandig op
reis gaan een enerverende onderneming.
Denk niet alleen aan ouderen maar ook
aan mensen met gezichtsbeperkingen,
concentratieproblemen (onder andere
autisme), mensen die onder grote psychi-
sche druk staan en minder validen. Een
persoonlijk systeem dat hen coacht en
helpt ontspannen te reizen, hen behoedt
verkeerde of overhaaste beslissingen te
nemen of voorkomt dat zij in paniek ra-
ken. Dit systeem kan een ondersteuning
bieden en hen beschermen tegen gevaren
van het zelfstandig reizen in onbekende
omgevingen. Bij een systeem dat vooral
gericht is op openbaar vervoer kun je bij-
voorbeeld denken aan de volgende func-
tionaliteiten:



Door steeds verdergaande miniaturisering
kan een dergelijk systeem in een PDA of
mobiele telefoon geintegreerd worden.

swww.rnw.nl/nl/nederlands/article/jaap-seidell-overgewicht-neemt-nog-steeds-toe

5.3.3 Life style

Ten slotte in het kader van welzijn nog
enkele woorden over ‘life style’. “We
moeten consequent iets doen aan de be-
vordering van een gezonde levensstijl”,
zegt Jaap Seidell, hoogleraar voeding en
gezondheid aan de Vrije Universiteit in
Amsterdam in een interview met de We-
reldomroep (2009)'>. Hij vervolgt: “Maar
liefst een derde tot de helft van de ziekte-
gevallen in Nederland is te wijten aan een
ongezonde levensstijl. De Raad voor de
Volksgezondheid & Zorg schreef er in mei
samen met twee andere instanties een
rapport (RVZ,2009) over. De uitkomsten
van het onderzoek waren misschien niet
verrassend. We weten immers dat roken,
overmatig drankgebruik, ongezond eten
en te weinig beweging niet goed voor
ons zijn. Maar de harde cijfers drukken

ons toch behoorlijk met de neus op de
feiten.”

Andere elementen die vaak in relatie ge-
bracht worden met de levensstijl zijn
sfeer, luxe wonen, reizen, werken, sparen,
omgaan met resources. Vaak wordt het
Engelse woord life-style gebruikt om aan
te geven dat het sfeer, luxe en ontspan-
ning gaat. Naast een vaak druk leven heb-
ben mensen behoefte aan ontspanning
in een prettige sfeer. Het zou een van de
prettige effecten van ambient intelligence
zijn als toepassingen ervan bijdragen aan
een minder gejaagde levensstijl. Niet alles
alleen maar even snel tussendoor doen,
maar ook de tijd kunnen nemen om aan-
dacht te hebben voor anderen, voor be-
zinning en volop van goede dingen kun-
nen genieten.

Foto: Nedap.

113



5.4 CleanTech

Zoals in de inleiding van dit hoofdstuk
weergegeven gaat duurzaam welzijn ook
over het milieu. Het milieu vormt een van
de meest serieuze uitdagingen voor onze
generatie. We zullen dit onderwerp op
twee manieren benaderen in deze sectie.
Ten eerste hebben we aandacht voor de
wereldwijde leefomgeving van mens en
dier en gerelateerd de persoonlijke leef-
en werkomgeving. Ten tweede besteden
we speciale aandacht aan energie.

5.4.1 Environmental processing

De toenemende wereldbevolking met een
enorme toename van industriéle activi-
teiten, grote luxe in de rijke landen, en
steeds meer verkeer en communicatie
doen een ongekend beroep op schaarse
hulpbronnen. Grondstoffen zijn er welis-
waar nog steeds genoeg, maar de voor-
raad neemt sterk af en er zijn steeds meer
mensen in steeds meer landen die er een
beroep op doen. De winning van grond-
stoffen gebeurt vaak zodanig dat natuur-
lijke omgevingen verwoest worden en
maar langzaam kunnen hertstellen. Ook
de behoefte aan voedsel leidt ertoe dat de
bodem uitgeput wordt en natuurlijke be-
groeiing verdwijnt. Soms heeft dat ramp-
zalige gevolgen. Denk aan het verdwijnen
van grote delen van de regenwouden en
de snelle afname van de biodiversiteit.
Bij doorgaande overbevissing voorziet
men het uitsterven van vissoorten. Niet

alleen het verdwijnen van natuurlijke
omgevingen en het uitsterven van dier-
en plantensoorten door roofbouw is een
probleem, maar de vervuiling versterkt
dit nog eens. De kwaliteit van water en
lucht wordt minder. Opwarming versnelt
de verslechtering en heeft grote invloed
op het klimaat.

Met behulp van moderne sensortechnie-
ken kan de toestand van een ecosysteem
in kaart worden gebracht en processen
worden bestudeerd of gecontroleerd. Dit
zien we op tal van plekken in de wereld.
Met behulp van sensoren van Ambient
Systems is onderzoek gedaan naar ont-
wikkelingen in het Great Barrier Reef. De
IJkdijk is in Nederland een bekend voor-
beeld waarbij onderzoek wordt gedaan
naar het gebruik van sensoren voor dijk-
bewaking. In Assen zijn er ambities om

een sensornetwerk over de stad uit te
rollen en zo, bijvoorbeeld, geluidsprofie-
len te kunnen monitoren. Snuffelpalen
worden in ieder geval steeds intelligenter.
De verwachting is dat men op basis van
steeds betere modellen en beter inzicht
in de complexe processen binnen een
ecosysteem in de toekomst ook steeds
effectiever kan reageren op bijvoorbeeld
degradatie en zo schade kan voorkomen,
beperken of herstellen.

De integratie van een ecosysteem met
een ambient intelligence systeem kan niet
alleen leiden tot een beter begrip van wat
er gebeurt, maar kan ook tijdige detectie
en signalering mogelijk maken. Bij meer-
jarige waarnemingen kan ook geleerd
worden welke maatregelen een gunstige
uitwerking hebben en of er preventieve
maatregelen (liefst automatisch en auto-
noom) kunnen worden genomen. Zonder
het optimisme te willen verstoren, is het
wel goed ons te realiseren dat ecosys-
temen inherent complex zijn en dat die
complexiteit verhoogd wordt door de sa-
menhang van ecosystemen wereldwijd.

Waar het in dit kader bij ambient intelli-
gence omgaat is, dat er intelligente doel-
groepgerichte diensten worden gereali-
seerd. Een mooi voorbeeld daarvan is de
ondersteuning bij de bestrijding van bos-
branden. Wereldwijd neemt het gevaar
van brand in natuurgebieden toe. Ook
op de Veluwe willen brandweerkorpsen

effectiever kunnen optreden om bosbran-
den te helpen voorkomen of beperken
door zo effectief mogelijk op te treden.
Tevens wil men bij brand mensen die ge-
vaar lopen zo snel mogelijk alarmeren en
wijzen op vluchtroutes. Er wordt onder-
zoek gedaan naar slimme observaties van
bos- en heidegebieden. Men overweegt
sensoren in te zetten in onbemande vlieg-
tuigjes of ad-hoc wireless sensornetwer-
ken te gebruiken. Bij het laatste wordt
nog onderzocht hoe men de zwakke ra-
diosignalen waarmee een wireless net-
werk wordt opgezet doelmatig kan inzet-
ten, zonder te sterk gehinderd te worden
door signaaldemping door het blad aan
de bomen. Bij vliegtuigjes speelt dit pro-
bleem minder maar is er sterke behoefte
aan herkenning van het soort bomen in
het bos. Gaat het om loofbomen of naald-
bomen? Op basis van de sensorinformatie
kan men surveillances gerichter plannen
met intelligente contextbewuste syste-
men. Bij brand wil men niet alleen weten
waar die woedt maar ook in welke rich-
ting en met welke snelheid de vuurhaard
zich verspreidt, welk type bomen in het
terrein staan en nog belangrijker welke
mensen zich bevinden in het bos. Vooral
dat laatste is van groot belang om waar-
schuwing via sms, telefoon en dergelijke
automatisch te kunnen uitvoeren en te
wijzen op veilige vluchtroutes. Hiervoor
zal ten behoeve van het contextinforma-
tiesysteem samenwerking met telecom
providers nodig zijn.
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5.4.2 Energie

Doordat het energie gebruik in de laatste
eeuw zo drastisch gegroeid is, hebben
we de voorraad kolen, olie en gas al zo
ver geconsumeerd, dat over enkele tien-
tallen jaren het einde in zicht komt. Het
zijn schaarse bronnen als het om fossiele
brandstoffen gaat. Bovendien blijkt het
gebruik bijzonder inefficiént te gebeuren.
Verlichting kan met zeker 40% minder
energie toe dan nu het geval is. De efficién-
tie van elektriciteitsopwekking en distribu-
tie is zo laag, dat we ons moeten afvragen
of energie niet meer gedistribueerd opge-
wekt moet worden, daar waar het gebruikt
wordt en niet in grote centrales.

Het gebruik van de voorraad fossiele
brandstoffen heeft slechte effecten op het

milieu en het klimaat. Er worden broeikas-
gassen uitgestoten als CO, die leiden tot
opwarming van de aarde en tot klimaats-
veranderingen waarvan we de gevolgen
niet kennen. Er komt meer CO, in het mi-
lieu dan we eraan onttrekken. Door het
broeikaseffect wordt energiezuinigheid
en een andere manier van energieopwek-
king een steeds relevantere uitdaging.
Maar we hebben wel energie nodig voor
verwarming, koeling, mobiliteit en com-
municatie. De behoefte groeit zelfs nog
sterk. Opkomende economieén vragen
ook hun deel.

Met energie is iets raars aan de hand.
Enerzijds is de voorraad brandstoffen
schaars en is bovendien voor velen kern-
energie bedenkelijk. Anderzijds is er een
onuitputtelijke bron zonne- en windener-
gie die we nauwelijks goed weten te be-
nutten. Daarom is er onderzoek nodig op
een aantal gebieden en daarbij kan slim-
me ICT en ambient intelligence een be-
langrijke rol spelen, maar ook van nano-
en microtechnologie verwachten we een
belangrijke bijdrage.

Energiebesparing

Er valt nog veel energie te besparen door
er zuiniger mee om te gaan. Aan verlich-
ting besteden we in Nederland 19% van
ons energiegebruik. Alleen al daarop is
een besparing van 40% mogelijk, door-
dat het veel efficiénter kan met nieuwe
LED-lampen. Computers verbruiken veel

energie die voor een groot deel omge-
zet wordt in warmte. In grote datacentra
vraagt de koeling daarom ook nog extra
energie. We zullen zuiniger computers
moeten ontwerpen en de computer daar-
naast ook zuiniger moeten gebruiken. Er
zijn voldoende mogelijkheden om te on-
derzoeken hoe we tot zogenaamde Green
ICT kunnen komen.

Door het toepassen van ambient intel-
ligence, dus door omgevingen slim te
maken en het energiegebruik afstemmen
op de persoonlijke behoefte, kunnen we
energie besparen. Denk aan verlichting die
nu in veel bedrijven overal aan staat, ook
al maakt men er nauwelijks gebruik van.
Ook op de openbare weg — de werkplek
van veel chauffeurs — is de hoeveelheid
verlichting nauwelijks nog aangepast aan
de behoefte. Met slimme systemen kan
men straatverlichting op de snelwegen
dimmen waar geen verkeer is en met de
stroom auto’s mee laten gaan. In kantoren
staan veel computers ook ’s nachts aan

evenals op tijden dat er niet mee gewerkt
wordt. Door de energievoorziening te la-
ten reageren op wat mensen doen met ap-
paraten kan energie bespaard worden.

Energieopwekking

De oplossing van het energieprobleem
zit vooral in het benutten van natuurlijke
energie als zonne- en windenergie die in
onbeperkte hoeveelheden beschikbaar
is. We moeten leren deze energie te 0og-
sten. Om dit mogelijk te maken, kan een
belangrijke bijdrage verwacht worden
van het toepassen van nieuwe materialen
die door de nanotechnologie beschikbaar
komen. De strategische research agenda
nanotechnologie (NNI, 2008; p. 39) onder-
kent de afhankelijkheid van het succes van
ambient intelligence van overal beschik-
bare energie. We lezen “zo is bijvoorbeeld
de visie van ambient intelligence volledig
afhankelijk van de beschikbare mobiele
power resources”. Men voorziet dat nano-
technologie onmisbaar is om dit probleem
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op te lossen. Zowel bij het opwekken van
energie — denk aan materialen voor zon-
necellen en voor energieopwekkende ven-
sters —als bij de opslag in betere batterijen
kunnen nanomaterialen de basis vormen
voor meer rendement en een langduriger
gebruik (NNI, 2008; paragraaf 3.2.3).

Energie kan ook veel meer lokaal worden
opgewekt en geoogst. Energy harvesting
is een onderzoeksonderwerp dat welis-
waar buiten de scope van het lectoraat
valt, maar waarvan de oplossing wel van
belang is voor het realiseren van slimme
omgevingen. Energie is in de meeste om-
gevingen volop aanwezig. Denk aan licht,
warmte, bewegingen, trillingen. Energie
kan in principe onttrokken worden aan
loopbewegingen door in de zool van een
schoen bewegingen en de afwisseling van
de mate van druk op de zool te gebrui-
ken voor energieopwekking. Warmte in
de huid kan daarvoor ook gebruikt wor-
den, maar ook de warmte in een kantoor
of fabriekshal. De verwachtingen is dat
energie kan worden opgewekt en opge-
slagen door gebruik te maken van nieuwe
materialen die vanuit de nanotechnologie
ontwikkeld worden. Slimme embedded
systemen kunnen daaraan bijdragen.

Tenslotte kunnen ambient intelligence
toepassingen in gebouwen het gebruik en
de beschikbaarheid van energie regelen
en aanpassen aan wat de mensen en de
werkprocessen nodig hebben. Ook voor

de meeste ambient intelligence bouwste-
nen geldt dat zuinig energiegebruik een
vereiste blijft. Bij het ontwerp van een
ambient technologie zal aandacht moeten
worden geschonken aan energiezuinige
componenten en algoritmen.

Energiedistributie

Ons huidige elektriciteitsnet is ontworpen
voor transport van energie van centrales
naar de consument. Het is een klassiek
grid, waarin de energie op centrale punten
wordt opgewekt. Met de mogelijkheden
lokaal energie op te wekken voor eigen
consumptie en het overschot lokaal op
te slaan of te leveren aan, ontstaat er de
behoefte aan een nieuwe net, het nieuwe
smart grid. Daarin kan geleverd worden
aan klanten en worden afgenomen van
klanten. Om dit te realiseren zijn regel-
systemen - slimme embedded systemen
- nodig en het toepassen van vermogens
elektronica.

Energieopslag

Voor mobiele toepassingen maken we nu
volop gebruik van batterijen. Ook appa-
raten die niet op het elektriciteitsnet kun-
nen worden aangesloten moeten ergens
hun energie uit halen. De levensduur van
batterijen is beperkt. Voor dit soort toe-
passingen hebben we enerzijds betere
batterijen nodig en anderzijds zuiniger
hardware en slimme algoritmen om het
energiegebruik te minimaliseren en liefst
nog energieopwekking uit de omgeving.

Energie en ambient intelligence
Energie is een van de grootste enablers
van modern werken. Denk aan verlichting
op de werkplek, op het bureau, in fabrieks-
hallen, rond machines en op voertuigen.
Voor veilig werken is een goede verlich-
ting onder alle omstandigheden vereist.
Nu gebruiken we nog vaak lampen met
een groot energieverbruik. We zullen meer
gebruik moeten maken van zonlicht dat
in overvloed aanwezig is en van lampen
met een minimale energieconsumptie. lets
overeenkomstigs geldt voor verwarming,
koeling en ventilatie. Zoveel mogelijk zul-
len we gebruik gaan maken van voortdu-
rend beschikbare natuurlijke energiebron-
nen, van opslag en distributie.

De apparaten in kantoor en fabriek, op de
bouwplaats en in het transport gebruiken
veel energie, zowel in de vorm van elek-
trische stroom als door het gebruik van
verbrandingsmotoren. Computers en de
netwerken waarover ze communiceren,
dragen sterk bij aan de consumptie van
elektriciteit. Het energieverbruik door
Google is zo groot dat dit bedrijf zich met
voorkeur zich daar vestigt waar energie
goedkoop is. In China is voor het mobiel
bellen en mobiel dataverkeer (internet-
ten) een aantal kolengestookte elektrici-
teitscentrales nodig. Green ICT staat nog
in de kinderschoenen. Veelal elektriciteit
die opgewekt wordt door het verbanden
van fossiele brandstoffen: olie, kolen en
gas. Hetzelfde geldt voor mobiele appa-
raten met mobiele netwerken onder an-

dere om mobiel te kunnen internetten. We
zien hier twee trends die elkaar bevech-
ten. Er worden steeds meer en krachtiger
computers, mobieltjes en datacentra ge-
bruikt met als gevolg een steeds hoger
energiegebruik. Anderzijds proberen we




door virtualisatie (meer virtuele compu-
ters op één fysieke computer draaien) en
een slimmere computerarchitectuur per
computer minder energie te consumeren.
In zijn inaugurele rede heeft Gerard Smit,
Universiteit Twente, daar sprekende voor-
beelden van gegeven (Smit, 2007).

Nu we omgevingen slim maken door het
concept van ambient intelligence vorm
te geven worden op veel plekken kleine
computertjes met sensoren en actuatoren
geplaatst of mobiel rondgedragen. Veel
van deze apparaatjes worden niet op het
lichtnet aangesloten. Het zou te duur wor-
den overal elektriciteitsdraden aan te leg-
gen. Dus zit in de meeste apparaatjes een
batterij die na verloop van tijd vervangen
moet worden. Het is echter niet kostenef-
ficiént om voor honderden of misschien
wel duizenden sensoren steeds de batterij
te vervangen. In die zin kan energie een
showstopper zijn voor ambient intelligen-
ce. Omdat het vervangen van batterijen
aan arbeidskosten te duur wordt en de ap-
paraatjes niet veel geld kosten, is het idee
de apparaatjes zo energiezuinig mogelijk
te gebruiken - door slimme algoritmen te
implementeren - en in hun geheel aan het
eind van de life-cycle door nieuwe, weer
betere en hopelijk ook zuiniger apparaat-
jes te vervangen. Een andere oplossing is
lokale energieopwekking door energie te
oogsten uit de omgeving. Deze oplossing
lijkt veel ambient intelligence toepassin-
gen onontbeerlijk te worden.

We blijven qua duurzaamheid wel met de
recycling van veel kleine apparaten zit-
ten. Elk op zich bevat weinig gevaarlijke
stoffen, maar door de grote hoeveelheid
apparaten komen er toch veel zilver, ko-
per, zware metalen en dergelijke stoffen
vrij. Vandaar dat recycling zorgvuldig uit-
gevoerd moet worden.

5.5 Uitdagingen rond

kwaliteit van leven

Zoals in dit hoofdstuk en ook in eerdere
hoofdstukken weergegeven richten wij
ons in het lectoraat op de gezonde, wer-
kende mens. Rond de kwaliteit van leven
speelt ambient intelligence op een aantal
aspecten. Op de rol van ambient intelli-
gence rond (materiéle) welvaart is bij de
werkende mens al een en ander gezegd
(hoofdstuk 3). Ook op veiligheid, een
andere basisbehoefte die ons welzijn
bepaalt, is in hoofdstuk 4 al ingegaan.
Vanuit dit hoofdstuk willen we nog drie
onderwerpen toevoegen die we voor ons
lectoraat als belangrijk zien als het gaat
om de kwaliteit van leven:
= Ten eerste het versterken van sociale
aspecten (sociale cohesie, sharing).
= Ten tweede zelfredzaamheid. Hier
focusseren we op empowerment en
preventie.
= Ten derde duurzaamheid. Hier
focussen we op energie en milieu
(environmental processing).

6 De ontwikkeling van een slimme omgeving

De voorgaande hoofdstukken 3, 4 en 5
gingen over de toepassing van ambient
intelligence in een bepaald domein. Dit
hoofdstuk gaat erop in hoe een dergelijke
slimme toepassing gebouwd kan worden.

6.1 Een slimme omgeving

als een te bouwen systeem

Het ontwikkelen van een ambient intel-
ligence systeem voor een slimme omge-
ving heeft bijzondere kenmerken. Het
is niet alleen een technisch probleem
waarbij met gebruikmaking van slimme
technologie een systeem in elkaar gezet
wordt. Menselijke factoren spelen een
grote rol. Het systeem moet zich ‘natuur-
lijk’ gedragen zonder onbegrijpelijke af-
wijkingen. Bovendien zijn intuitieve user
interfaces vereist die multimodaal zijn. De
manier waarop het gedrag van prototypes
door de gebruiker ervaren wordt, zal van
invloed zijn op de verdere ontwikkeling
van het systeem. Het verwerken van feed-
back van gebruikers op onderdelen en op
prototypes moet opgenomen worden als
een activiteit in het ontwikkelproces.

Een infrastructuur waarop verschillende
slimme applicaties samenwerken is ver-
eist. Wat we nu nog teveel zien is dat losse
applicaties als voorbeelden van ambient
intelligence gepresenteerd worden. Met
een paar slimme applicaties in een ruimte

wordt nog geen ambient intelligence sys-
teem gerealiseerd. Er is een samenhangen-
de architectuur nodig die mogelijkheden
biedt voor uitbreiding en aanpassingen
van het systeem (Kalva, 2008).



Een systeem voor ambient intelligence
heeft bijzondere kenmerken. Het moet
kunnen observeren, communiceren, sa-
menwerken en interacteren en het weet
welke resources beschikbaar zijn om
mensen te ondersteunen. Het systeem
kent de regels die kunnen leiden tot een
beslissing over te ondernemen acties en
kan inschatten wat het effect daarvan zal
zijn. Het houdt rekening met de bedoelin-
gen en wensen van de betrokken mensen.
Het is een lerend systeem dat in de loop
van de tijd beter zal presteren. Net als bij
een luchtverkeersleider (zie kader) staat
de veiligheid en het comfort van de be-
trokken mensen hoog in het vaandel.

Een ambient intelligence systeem bestaat
uit een aantal componenten die onderling
samenhangen. We zullen eerste een stan-
daard embedded systeem beschrijven en
vervolgens via uitbreidingen komen tot

een ambient intelligence systeem.

Gebeurtenissen Reacties
S S Actuator Actuator Actuator
Sensor S Actuator
Control jeRESSor Control

Display Logdatabase Figuur 13: Elementen in een embedded systeem.

De belangrijkste elementen van een em-
bedded systeem zijn de verzameling
sensoren en actuatoren en een processor
(Figuur 13). De control unit bestaat uit de
sensor control, de actuator control en de
processor. De sensoren nemen waar wat
in de echte wereld, de omgeving, gebeurt
en de processor bepaalt welke reactie de
actuatoren geven in de echte wereld De
processor bouwt een beeld van het sys-
teem als geheel. Er is in de regel geen
sprake van intelligentie. De processor
beslist op basis van regels die vastgelegd
zijn in de embedded software. Soms zit er
aan een embedded systeem een display
waarop iemand kan zien wat er gebeurt
in het systeem, en voor het overzicht van
wat zich afgespeeld heeft, kan een logda-
tabase handig zijn.

Een embedded systeem wordt pervasive
als de sensoren en actuatoren verstopt
zitten in de omgeving. Sensoren kunnen
slimmer worden door niet alle ruwe data
door te geven aan de processor, maar
alleen relevante waarden. Het kan ook
zijn dat de processing power over meer
processoren verdeeld is. Meestal is er bij
pervasive systemen sprake van een al dan
niet draadloos netwerk in de omgeving
waarover waarnemingen worden gecom-
municeerd.

Een andere uitbreiding kan zijn dat sys-
teem of onderdelen ervan mobiel worden.

Dan wordt draadloze communicatie een
essentieel onderdeel. Het systeem bevindt
zich op verschillende plaatsen en wordt
daarmee gedistribueerd. Zowel sensoren,
actuatoren als processoren zijn fysiek niet
aan een vaste plek gebonden, maar zijn
gekoppeld aan verschillende eenheden
die nodes genoemd worden.

Spreken we van ambient intelligence dan
is er altijd sprake van een pervasive sys-
teem dat ook mobiel kan zijn. Om tot am-
bient intelligence te komen moeten nog
een paar elementen worden toegevoegd:
omgevingsbewustzijn (context aware-
ness), intelligentie en interactie.

Het beeld dat de sensoren opleveren
wordt pas omgevingsbewust als het sys-
teem daarmee een beeld kan vormen van
wie aanwezig zijn in de omgeving, wat
die personen daar willen doen en welke
resources voor hen beschikbaar zijn.
Daarvoor moet informatie ingebracht
worden over verschillende mensen en
hun kenmerken en ook patronen om hun
intenties te achterhalen. Lokalisatie en
persoonsherkenning vormen een belang-
rijk aspect van context awareness.

Over intelligentie hebben we in hoofdstuk
2 geschreven. Om dit in te brengen in een
systeem, moet het systeem kunnen rede-
neren over kenmerken van de situatie en
zich kunnen aanpassen aan die situatie,
of in staat zijn tot een andere slimme re-
actie daarop.
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Kijken we naar de informatiestroom dan
zien we een volgend patroon. Informatie
over de omgeving en de mensen die erin
aanwezig zijn, wordt waargenomen door
sensoren. Deze geven het door aan het
systeem waarin voorkeuren en kenmer-
ken van personen en de beschikbaarheid
van resources zijn vastgelegd. De intel-
ligente adaptor van het systeem kan nu
komen tot een beslissing die het best is
afgestemd op de persoon in die omge-
ving. Dit besluit wordt gebruikt door de
gepersonaliseerde aanstuurder in de pre-
sentatielaag om te kijken hoe het besluit
het best vorm gegeven kan worden in de
echte omgeving. Uiteindelijke ervaart de
mens in de omgeving hoe het systeem

L

context
awareness
database

intelligente
adaptor

Figuur 14: Informatiestromen in een ambient systeem.

zich aan hem heeft aangepast en hoe het
wellicht geanticipeerd heeft op zijn inten-
ties. Deze informatiestroom wordt zicht-
baar gemaakt in Figuur 14.
De vormgeving van de interactie, en het
aanpassen van de omgeving zijn essen-
tiéle punt in ambient intelligence. De eis
die we stellen aan het aanpassen van de
omgeving is de aansluiting bij de intenties
van de aanwezige mens op een voor hem
plezierige manier. Daarbij moeten we aan
meerdere zintuigen denken. Het is mo-
gelijk de temperatuur aan te passen, de
lichtsterkte of de kleuren van het licht of
van voorwerpen. Ook kunnen we met ge-
luid of muziek effecten oproepen of door
bewegingen en trillingen een beleving op-
roepen. Maar ook geuren komen in aan-
merking. Een combinatie van
zintuiglijke ervaringen biedt tal
van nieuwe mogelijkheden.

De interactie met de gebruiker via elek-
tronische media kan op verschillende ma-
nieren plaats vinden. We denken dan aan
multimodale interactie. Daarbij maken
we van meerdere communicatiekanalen
en middelen gebruik. Denk aan SMS-jes,
interactieve schermen, mail, telefoon, en
dergelijke. Steeds vaker wordt interactie
met gebruikers van systemen weer fysiek
in plaats van louter digitaal. Voorwerpen
worden verrijkt met mogelijkheden voor
interactie en het representeren van infor-
matie. Men spreekt van tangible user in-
terfaces. Daarmee wordt een brug gesla-
gen tussen het echte, fysieke wereld en
de virtuele, digitale wereld. Het concept
achter Dutch Clay (zie kader in hoofdstuk
1) is een vorm van haptisch materiaal te
realiseren. Met deze tangible interfaces
kunnen het ambient systeem en de ge-
bruiker nog sterker op een natuurlijke

manier over een weer communiceren.

Foto: Luminis.




Bij de keus van een interface in een con-
crete situatie, is een belangrijk criterium
de mate waarin gebruikers het als een
natuurlijke manier beschouwen voor de
interactie en beleving. Interactieontwerp
wordt steeds meer een essentiéle activi-
teit bij het ontwerpen van ambient intelli-
gence nodes. Het vooraf voorspellen hoe
een interactie emotioneel en functioneel
beleefd wordt, is een hachelijke zaak.
Daarbij moet niet alleen gedacht worden
aan een initiéle kennismaking, maar ook
aan een zich herhalende ervaring over een
langere tijd. Dit benadrukt de noodzaak
van betrokkenheid van verschillende ge-
bruikers tijdens het hele ontwikkelproces
van specificatie tot en met de ingebruik-
name. Meer daarover in paragraaf 6.3.

We kunnen hieruit ook afleiden dat met
de beschrijving van de informatiestromen
in het voorgaande plaatje de cirkel nog
niet gesloten is. Het is belangrijk waar te
nemen hoe de gebruiker op de interactie
reageert. Welke beleving roept het op en
hoe merken we dat op? Daarvoor zullen
we opnieuw sensoren nodig hebben om
de reactie te kunnen waarnemen en die
vervolgens te analyseren. Het systeem
kan daarmee informatie verkrijgen over
de voorkeuren van de gebruiker en hier-
mee rekening houden bij een volgende
interactie. Zo wordt het systeem pas echt
een lerend systeem.

Van een ambient intelligence systeem
zoals hierboven beschreven kunnen er
meerdere tegelijk voorkomen om in sa-
menwerking de gepersonaliseerde om-
geving te creéren. We noemen een enkel
systeem een ambient intelligence node.
Elke ambient intelligence node is te be-
schouwen als een autonome eenheid.
De ambient intelligence nodes wisselen
events uit om de interactie te optimalise-
ren. Ook al valt een ambient intelligence
node uit, toch zullen de andere nodes blij-
ven functioneren. Voor de samenwerking
en het uitwisselen van events is onderlin-
ge communicatie nodig (Figuur 15). Ook
statische informatie als persoonsprofielen
zullen uitgewisseld worden, indien dat
nodig en toegestaan is. Afhankelijk van
de beoogde functie kan het van belang
zijn datastreams te communiceren. We
onderscheiden twee situaties. Optreden-
de events kunnen via bijvoorbeeld een
wireless sensor netwerk worden overge-
dragen. Denk aan sensoren die de tempe-
ratuur periodiek meten. Bij het overschrij-
den van een bepaalde drempelwaarde
wordt een event gegenereerd. Vanaf dat
moment kan het wenselijk zijn een video-
kanaal te openen om de omgeving te mo-
nitoren op bijvoorbeeld, brandhaarden.
Voor dat laatste volstaat een wireless
sensor netwerk niet. Dan moet een ander
communicatiekanaal, bijvoorbeeld een
LAN of WLAN gebruikt worden.

context context
awareness,

database database

intelligente
adaptor

internode communicatie

middleware

intelligente
adaptor

Figuur 15: Communicatie tussen ambient intelligence nodes.

In de praktijk zien we tegenwoordig
meestal op zichzelf staande applicaties
en systemen. Ze vormen losse ambient in-
telligence nodes. Het is van belang dat er
afspraken komen over interfaces en een
gemeenschappelijke infrastructuur om no-
des te laten samenwerken op een manier
zoals hierboven beschreven is. Bovendien
moet het volgende spanningsveld steeds
opnieuw opgelost worden. Het gaat om
de vraag welke informatie enerzijds lo-
kaal op een enkele node beschikbaar is
om autonoom te kunnen functioneren,
en anderzijds wat voor meerdere nodes
toegankelijk is op een gedeelde server.
Dan kan het gaan om contextinformatie,
persoonsprofielen, etc. Bovendien speelt
de vraag hoe vluchtig de gegevens zijn.
Is het zinvol en wenselijk gegevens lange
tijd te bewaren of juist niet? Ook is het de
vraag of intelligentie gedeeld wordt. Denk

bovendien aan de mogelijkheid sensorin-
formatie te delen. Welke eisen we gaan
stelen aan de onderliggende infrastruc-
tuur? En kan er ook sprake zijn van een
gemeenschappelijke architectuur? Of zijn
er architectuurpatronen die problemen
kunnen voorkomen? Wat in ieder geval
vereist is, dat de infrastructuur breed ge-
accepteerd wordt, eenvoudig bruikbaar
en licht van structuur is. De overhead
moet in elk opzicht minimaal zijn.

Een bekend paradigma dat als een archi-
tectuurpatroon gebruikt kan worden is
het publish-subscribe principe (Douglas,
2003: par 8.4). Hierbij gaan we ervan uit
dat verschillende sensoren of ambient
intelligence nodes kunnen optreden als
bron van informatie. Voor andere nodes
kan deze informatie van belang zijn om
goed te functioneren. Zij kunnen zich
abonneren op de informatie die door de
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ander ambient intelligence nodes als in-
formatiebronnen worden gepubliceerd.
Het is meestal niet nodig op alle infor-
matiebronnen geabonneerd te zijn. Met
dit patroon kunnen ambient intelligence

mige andere nodes uitvallen. Komt er een
nieuwe node in de omgeving erbij, of is
een uitgevallen ambient intelligence node
hersteld of gereset, dan sluiten zij zich
zonder problemen aan bij het geheel.

nodes blijven functioneren ook als som-

Splice

Splice (Subscription Paradigm for the Logical Interconnection of Concurrent Engines) is
een virtuele, gemeenschappelijke gegevensruimte die gebruikt maakt van het publish-
subscribe patroon. Gegevensbronnen (publishers) sturen berichten niet direct naar een
specifieke ontvanger, maar geven hun bericht bepaalde classificaties mee zonder dat ze
weten wie de ontvangers zijn en/of worden. Ontvangers (subscribers) geven hun inte-
resse aan in bepaalde klassen van berichten (zonder dat ze weten of en welke publishers
er zijn en/of waren), en ontvangen deze berichten.

Splice is initieel ontwikkeld door Thales Nederland. Het concept is geadopteerd door de
Object Management Group (zie www.omg.org) als open standaard onder de naam OMG
DDS (Data Distribution Service). Na adoptie van het concept als open standaard heeft Tha-
les besloten het concept, product en development-team to ‘outsourcen’ naar middleware
ontwikkelaar PrismTech die sinds april 2006 de verdere ontwikkeling in Hengelo (O) voor
hun rekening neemt onder de nieuwe productnaam OpenSplice DDS (zie www.opensplice.
com). Sinds maart 2009 is OpenSplice DDS ook beschikbaar als Open Source product (zie
www.opensplice.org).

Voor een lichte vorm van het publish- Dp

en DDS

» =

subscribe mechanisme wordt op Saxion
een variant van Splice ontwikkeld op een
wireless sensor netwerk.

Foto: PrismTech.

Verschillende slimme omgevingen kun-
nen onderling gekoppeld zijn. Denk aan
iemands werkomgeving, huis en sport-

school. In zo’n geval spreken we van
connected villages. Persoonsgeboden in-
formatie kan over de verschillende omge-

vingen gedistribueerd worden, voor zover
relevant is en de privacy niet geschonden
wordt. In een dergelijk geval zijn er filters
nodig die op basis van criteria informatie
doorlaten. Dit stelt hoge eisen aan de net-
werkbeveiliging.

Er is nog een ander probleem dat onze
aandacht vraagt. Interoperabiliteit speelt
in de software een rol, maar ook op an-
dere gebieden is dit aan de orde. Er ko-
men in een ambient intelligence node, en
zeker in een samenstel van meer onder-
ling communicerende nodes, sensoren,
actuatoren en embedded systemen voor
van verschillende fabrikanten. Het is niet
vanzelfsprekend dat de interfaces gestan-
daardiseerd zijn. Het gevaar ligt op meer-
dere niveaus:

- de hardware is moeilijk aan te sluiten
op de infrastructuur; dat kan te maken
hebben met fysieke zaken als elektri-
sche spanning, voeding, stekkers, aar-
ding, frequentiegebied en bandbreedte;

- de uitwisseling van gegevens kan (op
het niveau van de zogenaamde datalink
laag) problemen opleveren; denk aan
dataformaten en communicatieproto-
collen;

- de communicatie op hogere niveau ver-
eist afspraken op netwerkniveau; welke
standaard wordt toegepast? is het een
IP-netwerk?

Om verschillende applicaties en omgevin-

gen te koppelen zijn afspraken nodig over

protocollen, interfaces en dataformaten.

"swww.omg.org/technology/documents/dds_spec_catalog.htm

7http://www.lab.telin.nl/~koolwaaij/showcase/crf/

Standaarden worden onmisbaar om de
uitwisseling van informatie te realiseren.

De komende tijd zal hier veel ervaring
mee moeten worden opgedaan om tot
best practices te komen. Het gaat om
complexe zaken die we willen integreren.
Deelsystemen moeten ad-hoc en vaak op
tijdelijke basis opgenomen kunnen wor-
den in het grotere geheel. Hybride sys-
temen moeten kunnen fuseren tot een
groter geheel, maar ook uiteen vallen tot
gescheiden deelsystemen. Flexibiliteit is
een eerste vereiste. Elementen die de ko-
mende jaren aandacht zullen vragen om
tot een gemeenschappelijke architectuur
te komen zijn:
= de hardware interfacing;
= de communicatie-infrastructuur;
= de informatiearchitectuur;
= de intelligentieparadigma’s en het intel-
ligentieraamwerk.
Er zijn trouwens al stappen naar een ar-
chitectuur gezet. Zelfs zijn er regionale
voorbeelden te noemen:
= Thales heeft voor de informatiearchi-
tectuur het publish-subscribe mecha-
nisme vormgegeven in de middleware
Splice. Deze is de basis geweest voor de
open standaard Data Distribution Ser-
vice van de Object Management Group
(oma)'e,
Bij Novay is het Context Management

Framework ontwikkeld om context
informatie te koppelen en beschikbaar
te stellen aan applicaties'’.
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6.2 De combinatie van

hardware, software en
intelligente interactie

Om ambient intelligence toepassingen te
realiseren maken we gebruik van verschil-
lende componenten. We geven hier geen
opsomming van alle mogelijke hard- en
software, evenmin van de verschillende
soorten netwerken (zie hiervoor hoofd-
stuk 2). Aan de hand van een concreet
voorbeeld zullen we enkele problemen
aansnijden en daarbij laten zien welke
keuzes gemaakt kunnen worden.

6.2.1 Identificatie van personen
Om de aanwezigheid van personen op
een bepaalde plek bij voorbeeld een gang
van een gebouw te detecteren, kunnen
uiteenlopende technieken gebruikt wor-
den. Ingewikkelder wordt het om tevens
vast te stellen wie die personen zijn. Om
een indruk te geven wat voor soort keu-
zes gemaakt moeten worden schetsen we
enkele mogelijkheden. Daarbij is het van
belang de relatie tussen hard- en software
aan te geven en de behoefte aan achter-
liggende systemen en componenten.

Een eerste vraag is of we willen identifice-
ren aan de hand van lichaamskenmerken
of van iets dat iemand bij zich heeft. Of
wellicht een combinatie. Lichaamsken-
merken kunnen we proberen vast te stel-
len met camera’s. Daarbij zijn camera’s
nodig die personen als objecten kunnen

zien en daarbij specifieke kenmerken:
gezicht, lengte, haarkleur, etc. Bij dit soort
camera’s moeten we niet denken aan een
eenvoudige videocamera. Het realtime
onderkennen van personen in het beeld,
vraagt om specifieke software en hard-
ware. Om snellere prestaties te bereiken
worden de gebruikte algoritmen in pro-
grammeerbare hardware gegoten, die uit
meerdere componenten bestaat om ge-
lijktijdig verschillende bewerkingen kun-

nen uitvoeren.

We kunnen ook iemand proberen te her-
kennen aan het loopgedrag. Daarvoor
kunnen we behalve camera’s ook gebruik
maken van speciale druksensoren in de
vloerbedekking. Er zijn tapijten verkrijg-
baar die aan de hand van het verloop van
de voetdruk op het tapijt het loopgedrag
kunnen registreren. De analyse daarvan
vraagt om speciale software. (Begg, 2005;
Sendrol, 2005).

Willen we geen lichaamskenmerken ge-
bruiken, dan kunnen we de mensen die
door het gebouw lopen, een pasje of an-
der object geven dat waargenomen kan
worden door speciale sensoren. Bekend
zijn de RFID-tags die geidentificeerd wor-
den zodra ze in de nabijheid komen van
speciale detectiesensoren. RFID staat voor
Radio Frequency Identification. Deze tech-
niek wordt veel gebruikt om goederen in
winkels of onderdelen in een magazijn te
detecteren. De meeste RFID-tags zijn pas-
sief, dat wil zeggen dat ze pas geactiveerd
worden in de nabijheid van een actieve
RFID-lezer. De laatste jaren zijn wireless
sensor nodes ontwikkeld die eveneens
radiotechnologie gebruiken. Deze nodes
zijn actief in de zin dat ze regelmatig data
versturen en daarbij ook hun identiteit
weergeven. Zowel van RFID-tags als van
wireless sensor nodes kan vastgesteld
worden of ze in de nabijheid komen van
een sensor (in dit geval een radiosensor).
Veel mobiele telefoons zijn uitgerust met
bluetooth technologie, die gebruik maakt

van een radiozender en —ontvanger. Het
zendbereik is beperkt maar voldoende
om met bluetooth de aanwezigheid van
bijvoorbeeld een mobiele telefoon te de-
tecteren.

Weer een andere manier is het gebruik
maken van sensoren met acceleratoren
en gyroscopen waarvan de waarden wor-
den uitgezonden. In de bekende WII van
de spelcomputer Nintendo zit deze sen-
sor. Ook veel mobiele telefoons bevatten
deze sensoren. Als een dergelijke sensor
beweegt, bijvoorbeeld omdat iemand die
bij zich draagt, dan kunnen alle bewe-
gingen geregistreerd worden, en worden
omgerekend tot de weg die iemand vanaf
een bepaald beginpunt heeft afgelegd.
Voordat GPS beschikbaar kwam was dit
in navigatiesystemen het hulpmiddel bij
uitstek om de afgelegde weg en de hui-
dige locatie te bepalen. In de ruimtevaart
worden ze nog steeds daarvoor gebruikt.
Er zijn ontwikkelingen om mensen van de
hulpdiensten als brandweer en politie uit
te rusten met identificerende objecten die
acceleratoren bevatten en signalen uit-
zenden, zodat in kritieke situaties altijd
vastgesteld kan worden waar iemand zich
in een gebouw bevindt.

Een vraag is of het object een los element
is dat iemand bij zich draagt of dat het
verweven is in iets dat altijd toch al gedra-
gen wordt. Zijn sensoren ingeweven in de
kleding of bij voorbeeld ingepakt in een
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sieraad? Of gaan we op den duur zover
dat we kleine objecten in ons lijf meedra-
gen? Is er dan een oplossing voor draden
en stekkers of kan het draadloos? Waar
nog veel problemen mee worden onder-
vonden is het probleem van de voeding?
Hoe komt het object aan energie om te
kunnen functioneren? Rondlopen met een

Het probleem met dingen die mensen bij
zich kunnen dragen is, dat het niet ge-
garandeerd is dat deze dingen worden
gedragen door de juiste persoon of dat
iemand anders ze bij zich heeft. Wil het
werken dan moet je ervan op aan kunnen

pak zware batterijen wil niemand. Appa-
raten regelmatig opladen vinden we nu
nog gewoon als het gaat om een PDA of
telefoon, maar wat als het in je kleding
geintegreerd is? Is het mogelijk om dan
energie te oogsten uit de warmte van een
gebouw, de beweging van de persoon of
de warmte van het lichaam?

(Kiwaar Znwie

dat iemand zij eigen identificerend object
bij zich draagt. In sommige organisaties
kan het dragen van objecten in bijvoor-
beeld badges worden afgedwongen. Om
dit probleem te ondervangen kan het
handig zijn een combinatie van lichaams-

herkenning en identificerend object te ge-
bruiken. Dan is er sprake van sensorfusie.
Met algoritmes moet dan de identificatie
ondersteund worden op basis van gege-
vens van verschillende sensortypes.

Het zal duidelijk zijn dat behalve de keus
voor de hardware die gebruikt gaat wor-
den bij identificatie ook de kenmerken
van de persoon en van het identificerend
object in een systeem bekend moeten
zijn. Daarvoor moeten databases worden
ingericht die realtime doorzocht moeten
kunnen worden. Welke geavanceerde al-
goritmen zijn vereist om het realtime
gedrag van de herkenning te realiseren?
De vraag hoe je het beste lichaamsken-
merken kunt vastleggen die voor de toe-
passing geschikt zijn, is van geval tot
geval een studie waard. Hoe leg je loop-
gedrag vast? Welke gezichtskenmerken
kun je gebruiken, hoe leg je die vast en
hoe betrouwbaar zijn die te herkennen?
Bij objecten speelt de registratie, uitgifte,
verlies en inname een rol. Afgezien van
ethische vragen is de technologie op zich
al uitdagend genoeg om er serieus over
na te denken voordat zo’'n systeem ont-
worpen en gebruikt kan worden.

Er moet in de regel een afstand overbrugd
worden tussen de plaats van herkenning
en de database. De vraag komt op welke
netwerkinfrastructuur beschikbaar is, en
geschikt is. Bovendien: waarvoor wordt
het netwerk nog meer gebruikt? Hoe zit

het in dat geval met het realtime her-
kengedrag en de vertrouwelijkheid? Bij
gebruik van meerdere sensortypen en
bij het delen van een netwerk en een ap-
plicatie-infrastructuur is er behoefte aan
middleware die garandeert dat gegevens
bij de juiste applicatie terecht komen.
Hier moet een keus gemaakt worden tus-
sen verschillende paradigma’s. Gaan we
uit van een client-server architectuur, van
publish-subscribe patronen, of van appli-
catiebemiddelaars (bijvoorbeeld Corba)?

Het bovenstaande laat zien dat er veel
keuzes gemaakt moeten worden. De af-
weging om tot een keus te komen die
past bij de situatie vereist dat er zicht is
op de alternatieven en hun consequenties.
Bovendien moet de samenhang tussen de
verschillende deeloplossingen goed in
kaart gebracht worden.

6.2.2 Het gebruik van identificatie
ten behoeve van ambient intelligence
Identificatie is binnen een slimme omge-
ving geen doel op zich. Het is nuttig om
mensen te ondersteunen. Denk aan indi-
viduele bewegwijzering in een gebouw.
De persoon wordt door het systeem indi-
vidueel geinformeerd over bijvoorbeeld
de te nemen afslagen of gangen. Een an-
der gebruik is het op maat aanbieden van
diensten op locatie, zoals de aanpassing
van verlichting of muziek aan persoonlij-
ke wensen. In supermarkten kan de infor-
matie op de borden in de schappen zich
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richten op een specifieke klant op het mo-
ment dat die bij het schap staat. Denk ook
aan informatie over werkzaamheden die
op een bepaalde locatie moeten worden
verricht. De bouwvakker krijgt bij voor-
beeld aanwijzingen op de plek waar een
karwei moet worden uitgevoerd.

Het geven van aanwijzingen en informa-
tie kan via meerdere media: multimediaal,
multimodaal en interactief. Via verschil-
lende kanalen en door middel van ver-
schillende media kan informatie of sfeer
worden overgebracht. Bovendien is het
geen eenrichtingsverkeer. De persoon kan
reageren, vragen stellen en aanvullende
informatie over zijn situatie en wensen
geven. Traditioneel wordt veel gebruik
gemaakt van schermen, maar waarom
gebruiken we geen robots? Deze kunnen
variéren van klein tot groot, van mensvor-
mig tot lijkend op een insect en van vast
tot mobiel. Of waarom geen geluid, geur.
lets vast in de omgeving of iemands per-
soonlijke telefoon. Omdat we vaak sfeer
willen overdragen zijn ook de vorm, sto-
fuitdrukking, kleur en materiaaluitstra-
ling van belang. Om de diensten tijdig en
persoonsgebonden te kunnen aanbieden
moet bekend zijn wat mensen prettig en
belangrijk vinden. Hier kunnen lerende
systemen en kennissystemen met doelge-
richte profielen een rol spelen. Deze moe-
ten de informatie van de persoonsherken-
ning krijgen om op het goede moment de
dienst in de meest geschikte vormen aan te

bieden. Technisch is de koppeling tussen
de verschillende applicaties interessant.
Ook hier moeten keuzes gemaakt worden
over de infrastructuur en interfaces.

Een ander element kan zijn dat we niet
alleen gebruik maken van de herkenning
van personen op een enkele plek, maar
ook hun verplaatsing in de tijd volgen. Dan
moet persoonsdetectie en herkenning op
verschillende plekken uitgevoerd worden.
Op basis van flow analyse van personen
door een gebouw of op een route kunnen
relaties ontdekt worden, regelmatigheden
worden vastgesteld en wat voor beveili-
ging vaak interessanter is, kunnen afwij-
kingen worden onderkend die kunnen dui-
den op bepaalde intenties. Het biedt ook
de mogelijkheid om ondersteuning meer
gericht en adequaat aan te bieden.

Al met al vraagt het om een concept waar-
bij informatie uit verschillende bronnen
en van verschillende momenten geanaly-
seerd kan worden. Het doorzoeken van al
die tijdgebonden sensorinformatie vraagt
om standaarden in dataopslag, om zoek-
en vergelijkingalgoritmes. Bovendien zal
het nooit om een centraal bestuurd sys-
teem gaan. Er zullen autonome systemen
zijn die onderling samenwerken. Hoe dit
concept vorm gegeven kan worden in de
persoonlijke omgeving van mensen thuis,
in de auto, in de sportschool en op het
werk is een onderwerp waar nog de nodi-
ge ervaring mee moet worden opgedaan.

6.2.3 Autonome agents

We schenken in deze paragraaf aandacht
aan agenttechnologie, omdat hier een
verband te herkennen is tussen software-
structuren en intelligentie. Bovendien
komen we via agents tot het beschrijven
van lerende systemen in de context van
ambient intelligence. Een applicatie (of in
het algemeen een gebruiker) kan gebruik
maken van (software)agenten om het re-
deneermechanisme te implementeren. Er
zijn verschillende typen agents: bijvoor-
beeld autonome computerprogramma's
die de belangen van de gebruiker beharti-
gen. Deze systemen hebben meestal een
bepaalde doelstelling, en gedragen zich
rationeel en autonoom. Een systeem is
autonoom als zijn gedrag wordt bepaald
door zijn eigen ervaringen; het systeem
vertoont een lerend gedrag. Een veelge-
bruikt voorbeeld is een agent die voor de
gebruiker verschillende websites af gaat
om de beste prijs en voorwaarden voor
een bepaald artikel te vinden, hierover on-
derhandelt en tot slot de transactie afsluit.
Omdat een softwareagent taken verricht
die opgedragen zijn door een persoon,
noemt men zo’n programma meestal ook
een bot (computerprogramma), bij deze
benaming moet men de verklaring echter
niet gaan zoeken in het materiéle. Vanwe-
ge de autonome handelswijze van deze
agents is de betrouwbaarheid erg belang-
rijk. Vandaar dat er binnen de informatica
en kunstmatige intelligentie veel onder-
zoek naar wordt gedaan.
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Er is een sterke overeenkomst van soft-
ware agents met levende systemen zoals
die in de biologie bestudeerd worden.
Denk aan het gedrag van mieren, bijen,
vissen, vogels die een gezamenlijk gedrag
vertonen. Het kan gaan om vissen die in
een school zwemmen, om, vogels die in
formatie vliegen of om mieren die de weg
vinden en onthouden naar voedsel. Biolo-
gische systemen hebben geinspireerd tot
algoritmen en modellen die op een een-
voudige manier tot een resultaat leiden en
helpen bij het ontwerpen van applicaties.
Deze werkwijze heeft tot meer geleid dan
alleen simulaties. Ook zijn fysieke appara-
ten, denk aan robots, op deze manier ont-
worpen die autonoom gedrag vertonen
in de echte wereld. Een voorbeeld is een
humanoide service robot. Deze fysieke en
virtuele systemen staan bekend als auto-
nome agents. Kenmerkend is dat zij over
sensoren beschikken waarmee zij de om-
geving kunnen waarnemen, en actuatoren
waarmee zij acties kunnen uitvoeren die
tot veranderingen in de omgeving leiden.
Een bekend voorbeeld van een autonome
agent is een robot. Zij kunnen in tal van
toepassingen gebruikt worden. Pfeifer en
Scheier (1999: p.26) geven een onderver-
deling van autonome agents:

- research agents;
- industriéle agents; hier zijn tal van
interessante toepassingen te noemen

in het kader van onze belangstelling
voor slimme werkomgevingen;

gesimuleerde agents; deze simuleren
een robot of een dier;

kunstmatig leven agents; het zijn digi-
tale agents die niet iets uit de natuur
simuleren, maar als digitaal wezen be-
staan;

software agents; dit zijn computer
programma’s die een bepaalde taak
vervullen en interactie hebben met
de softwareomgevingen in de echte
wereld en met mensen door opdrach-
ten te geven en de feedback vanuit de
omgeving interpreteren. Denk hierbij
aan mail en agendasystemen die au-
tomatisch berichten filteren en herin-
neringen sturen voor afspraken of aan
intrusion detection systemen bij bevei-
liging van computernetwerken.

Agents werken vaak niet alleen maar als
een groep. Doordat ze context-aware zijn,
past hun gedrag goed in het concept van
ambient intelligence. Ze reageren op een
intelligente manier op de omgeving en de
dingen die zich daar afspelen: bij voor-
beeld de aanwezigheid en activiteiten van
mensen. Hun gedrag is doelgericht en
soms zitten daar sociale aspecten aan. In
de interactie met mensen kan hun gedrag
menselijke trekken vertonen.

Foto: Philips Research.

Software agents kunnen met geschikte
analysesoftware uit ruwe sensordata in-
formatie en patronen afleiden die hen in
staat stellen gebeurtenissen in de omge-
ving beter te herkennen. Bij voorbeeld
op basis van een geneuried melodietje
de bijpassende CD identificeren. Dit is
er een voorbeeld van dat informatie op
een hoger niveau van betekenis wordt
gebracht. Zo kan ook op basis van tem-
peratuur, luchtvochtigheid, windrichting,
luchtdruk, lichtsterkte en datum een aan-
beveling worden opgesteld om al of niet
in de tuin bepaalde werkzaamheden uit
te voeren, het huis te gaan schilderen of
een boot te water te laten. Bij gebruik van
autonome agents is het van belang er re-
kening mee te houden dat er onverwacht
extra gedrag kan optreden, gedrag dat
niet in het ontwerp voorzien was. Dit is
het zogeheten emergent behaviour. Een
slimme stofzuiger die alleen geprogram-
meerd is op het vermijden van obstakels,
zal de hele vloer goed kunnen schoonma-
ken, zonder dat we hem een route moe-
ten opgeven. Dit emergent gedrag van
de stofzuiger komt voort uit de interactie
met de objecten in de omgeving.
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Bouwen van lerende systemen
Uit de verschillende vormen van leren die we hier besproken hebben, kunnen we een
paar elementen van leren min of meer formaliseren voor een slimme omgeving en
een slim apparaat. Er is interactie met de echte wereld door middel van sensoren en
actuatoren. De gezamenlijke sensorwaarden op enig moment t; zijn te beschouwen
als een vector S en het gedrag van de actuatoren als een vector A. De toestand van de
omgeving wordt weergegeven in de vector T. De intelligente adaptor ofwel control unit
AT

n-1? n-17 " n-17°

U is te beschouwen als een functie die het quadruple <S t> omzet naar

een nieuwe toestand T .

In een formule is dit weer te geven als U(<S, ,, A

w1t Tor™s ti) =T,

Het effect van deze de transformatie is het verschil tussen de oude en de nieuwe toe-
stand, dus E =T -T .

Door in het geheugen van het apparaat dan wel de omgeving elke uitgevoerde trans-
formatie bij te houden en de bijbehorende effecten, kan een analyse gemaakt worden
van de transformaties en de effecten in de tijd. Op basis van deze analyse kan de
transformatie U worden uitgebreid tot een nieuwe functie die niet alleen het quadruple
<S..» A, T ., t> als argument heeft maar ook een factor R, de effectanalysefactor.
Deze factor geeft richting aan het leren en de ontwikkeling van het gedrag van de
omgeving c.qg. het slimme apparaat.

Het lerend systeem kent dus de functie UL met formule

ULR,<S,,A , T >t)=T,

Op basis van deze beschouwing kunnen we een stap zetten naar het bouwen van een
slimme en lerende omgeving.

6.3 Gebruikers-

betrokkenheid en
ontwikkelcycli

Het ontwikkelen van een systeem kent
zowel een top down benadering als een
bottom up beweging. Het laatste zien we
in de aandacht die van losstaande hard-
en softwarecomponenten verschuift naar
devices die geintegreerd zijn in de omge-
ving. De top down benadering vraagt vaak
een grote sprong van visionaire scenario’s
naar op zich staande toepassingen in de
omgeving die nog niet ingebed zijn in een
groter geheel. Fred Brooks heeft hier ver-
standige opmerkingen over gemaakt in
zijn baanbrekende artikel ‘No Silver Bul-
lets’ (Brooks, 1987). “The hardest single
part of building a software system is de-
ciding precisely what to build.” Waar dit
al geldt voor een software systeem, is het
nog sterker van toepassing op een sys-
teem waarin software samen met andere
elementen van een systeem samenwerkt.
Vanwege deze inherente moeilijkheid
merkt Brooks op “I would go a step further
and assert that it is really impossible for a
client, even working with a software engi-
neer, to specify completely, precisely, and
correctly the exact requirements of a mo-
dern software product before trying some
versions of the product.” Deze opvatting
is gemeengoed geworden in de jaren ne-
gentig en heeft geleid tot iteratieve en in-
crementele ontwikkelwerkwijzen. De di-
recte klantbetrokkenheid heeft ook meer

aandacht gekregen Doordat toch veel
ontwikkelprocessen steeds zwaarder en
formeler werden is er een tegenbeweging
opgekomen die in 1996 resulteerde in de
introductie van eXtreme Programming, af-
gekort XP, door Kent Beck (Beck, 1999). In
2001 werden deze en andere zogeheten
lichtgewicht software processen door een
groep prominente initiatiefnemers samen-
gevat onder de noemer ‘agile methoden’.
De agile methoden worden gekenmerkt
door een pragmatische aanpak, weinig
overhead en weinig formaliteit. Het Agile
Manifesto (Manifesto, 2001) formuleert
heel bondig de uitgangspunten:

We are uncovering better ways of
developing software by doing it and
helping others do it.

Through this work we have come to value:
Individuals and interactions over
processes and tools.

Working software over comprehensive
documentation.

Customer collaboration over contract
negotiation.

Responding to change over following

a plan.

That is, while there is value in the items on

the right, we value the items on the left

more.
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De ervaring met deze werkwijze bij het
ontwikkelen van software binnen Saxion
is beschreven in ‘Scrum en XP frisse wind
door het onderwijs’ (Blom en van Leeu-
wen, 2009). Scrum, dat halverwege de
jaren negentig werd gepubliceerd door
Ken Schwaber en Jeff Sutherland, is een
eenvoudig iteratief proces dat zich ken-
merkt door sprints van twee tot vier
weken (Swaber, 1995). Elke sprint levert

daily
scrum

24 uur

werkend
product ‘ S

Figuur 16: Scrum software ontwikkelingsproces.

XP kent een aantal best practices die een
waardevolle aanvulling zijn op het itera-
tieve en timebox karakter van Scrum. De
belangrijkste om in dit verband te noe-
men zijn:

Deze worden door de klant aangeleverd
en beschrijven in twee of drie zinnen de
dingen die het op te leveren systeem
moet doen. User stories vervangen

bruikbare functionaliteit voor de klant op.
Een sprint wordt voorafgegaan door een
planningsmeeting waarin de inhoud van
de sprint door het team en de klant ge-
zamenlijk bepaald wordt. Na iedere sprint
wordt door het team geévalueerd. Aan het
begin van iedere dag bespreekt het team
kort wat iedereen doet en of er obstakels
zijn. Zie ook Figuur 16 of lees verder Kni-
berg (2007).

2 tot 4 weken

sprint

.backlog

uitgebreide  requirementdocumenten
en zijn geformuleerd in de taal van de
klant. Bij user stories horen acceptatie-
testen, ook wel demo’s genoemd, die
moeten aantonen of een story goed ge-
implementeerd is.

Test Driven Development, ofwel TDD, be-
tekent dat er automatische tests zijn voor
bijna alle software die ontwikkeld wordt.

Dit is een hoeksteen van XP omdat het
design en zelfs de architectuur te allen
tijde moet kunnen worden aangepast.

Pair programming, ofwel in teams van
twee personen software ontwikkelen is
volgens XP de ultieme vorm van review.
Hoewel dit veel minder productief lijkt
te zijn is dat niet het geval. Het blijkt
weliswaar iets minder productief te zijn
dan twee onafhankelijke personen, ech-
ter het aantal fouten in de software is
50% lager (Williams, L et al, 2000).

Er wordt bij XP zo min mogelijk design
gemaakt voor de lange termijn om te
complexe software te voorkomen. Ge-
volg is dat er af en toe een design wij-
ziging moet plaatsvinden. Dit heet re-
factoring en is alleen met weinig risico
mogelijk als er voldoende tests aanwe-
zig zijn om aan te tonen dat het nieuwe
design weer werkt.

XP wil moeizame integratie van soft-
ware onderdelen zo veel mogelijk voor-
komen door continu te integreren. Dit
gebeurt bij voorkeur door automatisch
nieuwe software te integreren en direct
mee te nemen in een automatische test.
Eventuele ongewenste effecten van wij-
zigingen worden dan snel duidelijk.
Het is duidelijk dat XP zich heel direct richt
op de praktische aspecten van software
engineering, in tegenstelling tot Scrum
dat zich meer richt op het projectmanage-

ment. De combinatie komt dan ook vaak
voor in de praktijk, mede omdat de itera-
ties, user stories en planning game aan-
sluiten op zowel Scrum als XP.

De vraag is in hoeverre bij de multidis-
ciplinaire ontwikkeling van een ambient
intelligence systeem van deze werkwijze
gebruik gemaakt kan worden. De klant is
in dit geval niet dezelfde persoon als de
gebruiker. Het succes van een ambient
intelligence-node wordt bepaald door de
beleving die erdoor wordt opgeroepen bij
de gebruikers. Worden deze erdoor on-
dersteund in wat zij willen doen, roept de
interactie een prettige sfeer op, is de in-
terface intuitief bruikbaar en sluit die aan
op wat de gebruikers als natuurlijk erva-
ren? Een ding zal duidelijk zijn: naast het
ontwikkelen en testen van het systeem
zal een belangrijke extra cyclus in de ont-
wikkeling bestaan uit het blootstellen van
gebruikers aan de ambient intelligence-
node om hun reacties en ervaringen te
observeren (Figuur 17a).

Een tweede extra cyclus kan voortkomen
uit de integratie van ambient intelligen-
ce-nodes als deelsystemen in een groter
omvattend ambient intelligence systeem,
waar ervaring kan worden opgedaan met
onderling gekoppelde deelsystemen (zie
figuur 17b). Belangrijk is sensorfusie en
afstemming tussen het gedrag van actu-
atoren die mogelijk nieuwe ervaring en
reacties van gebruikers oproepen.
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Figuur 17a: Design-Experience Cyclus.
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nieuwe
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Figuur 17b: Design-Integreer-Experience Cyclus.

Vragen die het onderzoek moet helpen beantwoorden, hebben te maken met:

- de concretisering van abstracte concepten van ambient intelligence naar concrete
ervaringen en prototypes;

- de cyclus design — build — experience- evaluate — redesign etc.;

- de overgang van losstaande Aml-nodes naar een ad-hoc samenstel van
samenwerkende systemen met gebruikmaking van een gedeelde infrastructuur;

- een zinvolle inzet in een gebruiksomgeving;

- evaluatie van langdurig gebruik van een smart environment.

7 Impact van ambient intelligence

Slimme systemen bestaan al een lange
tijd. Wat nieuw is met ambient intelligence
is enerzijds de schaal waarop technologie
wordt ingezet en apparaten onderling
gekoppeld worden, en anderzijds de
onzichtbaarheid van de intelligente sys-
temen. Dit roept allerlei vragen op rond
ethische, juridisch en maatschappelijke
aspecten (Wright e.a., 2008). De technolo-
gie is prachtig en maakt aantrekkelijke er-
varingen mogelijk, maar wordt soms ook
als bedreigend ervaren. Als de omgeving
alles weet, hoe zit het dan met privacy
aspecten, met de beveiliging van data, of
de gevoeligheid voor identiteitsdiefstal?
Als de omgeving zich aanpast, hebben

we dan nog wel een eigen

7.1 Sociaal

maatschappelijke aspecten

In deze paragraaf zetten we de maatschap-
pelijke impact van ambient intelligence in
een ruimer kader van de effecten van het
gebruik van computers in het algemeen
sinds de jaren vijftig van de vorige eeuw.

7.1.1 Historisch perspectief
Elektronische computers deden hun
intrede in de jaren veertig van de 20-st
eeuw.

Figuur 18 geeft een overzicht in vogel-
vlucht van de ontwikkelingen. In de tekst
daarna wordt op de effecten ingegaan.

i Eerste Main- Mini- PC’s voor Internet met  Pervasive en
keuze in wat we doen Of computers frames computers werk op het world mobiele
. vooral voor voor data-  voor times- kantoor wide web computers
n hoeve rre Worden we rekenwerk processing haring en en thuis komen
. . .. .. realtime bijna overal
al of niet impliciet bein- besturing in voor
vloed door de keuzes of 1950 1960 1970 1980 1990 2000

informatievoorziening die

de technologie voor ons

doet? Hebben we nog wel

controle over ons eigen doen en laten?
Worden we afhankelijk van de technolo-
gie? Hoe zit het met de verantwoordelijk-
heid als de technologie niet goed werkt?
En wat met de mensen die allemaal niet
mee kunnen komen in deze ontwikkelin-
gen? Waar de technologie een bedreiging
is, kan deze ook weer een oplossing zijn.
Waar ligt hierbij de balans? Daar gaan we
in dit hoofdstuk nader op in.

Figuur 18: ICT ontwikkelingen van de laatste

50 jaar.

Al sinds het begin van het gebruik
van computers is er nagedacht over
de maatschappelijke gevolgen van de
automatisering. De eerste computers
werden vooral gebruikt om berekeningen
uit te voeren voor wetenschappelijke
en militaire doeleinden. Denk aan het
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berekenen van kogelbanen voor de artil-
lerie, het oplossen van grote stelsels van
differentiaalvergelijkingen en matrices,
de weersverwachting en het gedrag van
kernreactoren. Al snel ging men ertoe
over om computers in te zetten voor
het verwerken van grote hoeveelheden
gegevens onder andere bij banken en
verzekeraars. Daarmee veranderde het
werk van de computer van berekenen
(computing) naar gegevensverwerking
(dataprocessing). Een variant daarop werd
gebruikt voor het aansturen van veelal
technische processen in wetenschap
en industrie. Men begon te spreken van
automatisering. Dachten enkele pioniers
nog dat we in de hele Verenigde Staten
wel voldoende hadden aan enkele grote
computers, al snel werd duidelijk dat het
aantal computers groter zou worden. Men
zag in dat de computer veel breder inzet-
baar werd, werk van mensen zou overne-
men en dit vaak zelfs beter en sneller kon
doen dan een mens. Er was onzekerheid
over een mogelijke grote werkloosheid
vooral onder laagopgeleiden. Daarmee
werd het gebruik van computers een
maatschappelijk vraagstuk.

Niet uitgekomen voorspellingen door
experts in hun tijd.

“It's a great invention but who would want
to use it anyway?”

Rutherford B. Hayes, U.S. President, na
een demonstratie van Alexander Bell's te-
lefoon, 1876.

“The Americans have need of the telep-
hone, but we do not. We have plenty of
messenger boys.”
Sir William Preece, Chief Engineer, British
Post Office, 1878.

“Radio has no future.”
Lord Kelvin, Schotse wiskundige en na-

tuurkundige, voormalig president van de
Royal Society, 1897.

“I think there is a world market for maybe
five computers.”

Thomas Watson, voorzitter van |BM,
1943.

“Transmission of documents via telephone
wires is possible in principle, but the appa-
ratus required is so expensive that it will
never become a practical proposition.”
Dennis Gabor, Britse natuurkundige en
auteur van “Inventing the Future”, 1962.

“By 1985, machines will be capable of
doing any work Man can do.”

Herbert A. Simon, Carnegie Mellon
University, wordt beschouwd als stichter
van het vakgebied van de kunstmatige in-
telligentie 1965.

“There is no reason anyone would want a
computer in their home.”

Ken Olson, president, voorzitter en op-
richter van Digital Equipment Corp. (DEC),
1977.

Jaren ’50 en ’60

In de jaren vijftig en zestig verschenen
boeken onder titels als “Automatisering-
vriend of vijand” (MacMillan, 1957) en
“Wij en de automatisering” (Roeper, 1961).
Fred Polak gaf met zijn boek “De nieuwe
wereld der automatie” (Polak, 1966) een
visie die vooral uitging van de bedreigin-
gen van de opkomst van de computers
in het arbeidsproces en daarmee van
onze cultuur. Hij riep de overheid op in
te grijpen om de ernstigste gevolgen om
te buigen, temeer omdat computers voor
steeds meer en andere functies bruikbaar
was. Men dacht ook in die jaren al aan
slimme robots, aan computergestuurde
kunstarmen en -benen, aan telefonie en
aan veiligheidssystemen bij kerncentra-
les. Een enorme stimulans was het ruim-
tevaartprogramma van de NASA. De zorg
van Polak betrof de toenemende verdrin-
ging van de mens als werker in de indus-
trie, landbouw en op het kantoor. De com-
puter zal de mens overtreffen in snelheid,
nauwkeurigheid en intelligentie en daar-
door het werk overnemen zowel in de ge-
gevensverwerking als in de procesindus-
trie. Automatisering is in de jaren zestig
vooral sterk gericht op aansturing en uit-
voering van werkprocessen. Kenmerken
van deze vorm van automatisering zijn
(Van Leeuwen, 1991):
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= het idee van de maakbaarheid van de
organisatie en de computertoepassin-
gen;

= de hiérarchische verhoudingen;

= de verticale communicatie ten behoeve
van de sturing van organisaties;

= de systeembureaucratie met sterke re-
gelgeving; en

= de grote hoeveelheden gelijksoortige
data die verwerkt worden.

Polak voorzag dat de welvaart zal stijgen

en de vrije tijd toenemen, maar de mens

wordt op tal van punten ingehaald door

de “revolutie van de redelijke robots” en

dat levert maatschappelijke problemen

op. We merken op dat in die tijd de com-

puter vanuit een centralistische blik beke-

ken werd, waardoor ook de oplossing ge-

zicht werd in een centraal geleide aanpak

door de staat.

Jaren’70

In de jaren ’70 verandert de kijk op de au-
tomatisering door de opkomst van de mi-
nicomputer. Deze ondersteunt het men-
selijk handelen, automatiseert de mens
niet weg, maar de gebruiker kan er inter-
actief mee werken. Dat is voor een deel
te danken aan de machines van Digital
Equipment, waarvoor vanuit het Bell Lab
(later AT&T) het interactieve Unix bestu-
ringssysteem is ontwikkeld (Bell, 1978)
dat een nieuwe manier van werken met de
computer ondersteunt. Hierdoor kwamen
decentrale automatiseringsoplossingen
binnen handbereik met als kenmerken:

= de ondersteuning van menselijke activi-
teiten;

= de participatie van medewerkers;

= de samenwerking tussen medewer-
kers;

= de daarbij behorende horizontale com-
municatie; en

= de interactie met de zogenaamde mes-
sage-processing systemen.

De laatste eigenschap geeft aan dat de

computer niet alleen meer de rol heeft

van dataprocessor, die massaal gege-

vens manipuleert, maar nieuwe samen-

werkingsvormen ondersteunt. Denk aan

bijvoorbeeld verkoopactiviteiten waarbij

snel in het systeem gekeken moet worden

om na te gaan hoe het met de voorraad

en levertijd staat. Men sprak indertijd ook

wel van timesharing systemen.

Jaren ’80

De jaren 80 kenmerken zich door twee
ontwikkelingen, die elkaar enerzijds
aanvullen, maar aan de andere kant ook
gemakkelijk kunnen conflicteren. De
maatschappij wordt een informatiemaat-
schappij genoemd (Everink, 1983). Op
verschillende plekken zijn grote centrale
gegevensbestanden beschikbaar die ge-
raadpleegd kunnen worden op afstand.
Anderzijds komt door de introductie van
de microprocessor de personal computer
(PC) op die in kleine bedrijven en in de
thuisomgeving wordt gebruikt. Een PC en
zeker de Apple Mac maken een nieuwe,

creatieve manier van werken met de com-

puter mogelijk. Hierbij is geen formele
werkwijze voorgeschreven, maar men kan
ongestructureerd en ad-hoc werken om
eigen ideeén vorm te geven. De gebrui-
kersinterface wordt steeds meer grafisch
om de omgang met de computer intuitief
te maken. Dit heeft geleid tot wat we nu
kunnen noemen de democratisering van
de automatisering en informatisering.
Door een derde ontwikkeling, de op-
komst van computernetwerken, kunnen
grote bedrijven onderling informatie uit-
wisselen. Vanuit huis moet men zich nog
behelpen (dat voelde toen trouwens niet
zozeer als behelpen, het was een luxe)
met trage modems (eerst 300bits per se-
conde, later sneller) en telefoonlijnen.

Zo zien we eind jaren tachtig een integra-
tie ontstaan van de verschillende func-
ties die de computer vervult. Computing,
dataprocessing, message-processing en
creatief werken, treden afwisselend op de
voorgrond en worden voor sommige ac-
tiviteiten gecombineerd. Een interessante
beschouwing wordt gegeven door Zylker
(1989; 1990), waaraan elementen van de
bovenstaande overzichten zijn ontleend.

Jaren ’90

De opkomst van het world wide web
(www) op het Internet is de meest op-
zienbarende stap van computergebruik
in de jaren negentig. Opvallend is dat
deze ontwikkeling eind jaren tachtig nog
helemaal niet voorzien werd. Met grafi-
sche webbrowsers werd het mogelijk in-
formatie op te vragen en informatie uit
te wisselen op het web. De gevolgen zijn
ingrijpend geweest. Het betalingsverkeer,
de handel in aandelen en het kopen via in-
ternet hebben grote invlioed gehad op het
financieel verkeer. Er ontstond het idee
dat er een nieuwe economie zou komen.
Aandelenkoersen stegen overdreven hoog
tot de “internet bubble” uiteenspatte in
2000. Toch heeft dat geen rem gezet op
het toenemend gebruik van internet en
van nieuwe manieren van informatiede-
ling. Eerst werd informatie door bedrijven
op het web aangeboden. Steeds meer is
het web een plek geworden waar mensen
zelf hun informatie plaatsen en onderling
uitwisselen. Foto’s, persoonlijke nieuw-
tjes, belevenissen worden gedeeld. Men
chat en maakt deel uit van sociale netwer-
ken als Hyves. De informatiestroom is niet
meer topdown vanuit een informatiever-
strekker naar de geinteresseerden, maar
bottom-up. Geinteresseerden zetten zelf
hun informatie en vragen op het web. In
dit kader spreekt men niet meer van het
web maar van web 2.0: de consument
wordt tevens producent (van informatie).
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Een andere ontwikkeling die al eerder
begonnen was, heeft in de jaren '90 een
versnelling doorgemaakt. Tal van appa-
raten werden voorzien van een specifiek
op de functie van het apparaat toegesne-
den digitaal en programmeerbaar sys-
teem. Deze specifieke systemen staan
bekend als embedded: ze zijn verweven
met het apparaat waarin ze opgenomen
zijn. Denk aan het Anti-Blokkeer Systeem
(ABS) in een auto, de automatische piloot
in een vliegtuig en de regelaar van de do-
sis straling in een rontgenapparaat. Door
de opkomst van embedded systemen
en de daarmee samenhangende digitali-
sering zijn apparaten soms radicaal an-
ders geworden: meer functies en grotere
flexibiliteit. Bovendien worden ze steeds
kleiner: fototoestellen, mobiele telefoons,
PDA’s, alarmsystemen en chipkaarten.
Door deze digitalisering zijn tal van appa-
raten binnen het bereik van veel mensen
gekomen. Dit heeft bijgedragen aan een
toename van de welvaart en communica-
tiemogelijkheden, maar het heeft ons als
personen en als maatschappij afhankelijk
gemaakt van het goed functioneren van
deze systemen.

Door embedded systemen is het mogelijk
allerlei apparaten aan het internet te ver-
binden om waarnemingen uit te wisselen
of om processen aan te sturen. Er is spra-
ke van een internet of things: iedereen en
alles is verbonden via Internet.

7.1.2 Belevingseconomie

Welke maatschappelijke impact heeft
Ambient intelligence als de karakteristie-
ke ontwikkeling van de afgelopen jaren?
Voor we hierop in gaan is het nodig nog de
aandacht te vestigen op een onderliggend
maatschappelijke en culturele drijfkracht
bij de opkomst van Ambient intelligence.
We doelen op de belevenis economie.
Dit begrip is geintroduceerd door Pine
en Gilmore in hun boek ‘The Experience
Economy’ (Pine, 1999). De toegevoegde
waarde van een product is niet louter
functioneel, maar het product of de dienst
moet de koper een plezierige ervaring bie-
den. Die ervaring kan zijn de gezelligheid,
de sfeer of het prachtige uitzicht bij het
drinken van een glas fris op een terras.
Daar heeft een klant geld voor over. Het
idee dat een product een belevenis biedt,
is ook de reden geweest voor Philips om de
Ambi-light televisie op de markt te bren-
gen (zie kader). Een van de vele gedachten
achter de opkomst van Ambient intelligen-
ce is geweest dat in een slimme omgeving
mensen zich prettig voelen en dat de sfeer
verhoogd wordt bijvoorbeeld door op af-
stand samen een voetbalwedstrijd op de
televisie te volgen. Een andere toepassing
is op een fotolijstje naast het ziekbed de
patiént realtime te kunnen laten delen in
gebeurtenissen van de familie, waardoor
de zieke zich betrokken voelt. Grote na-
druk op belevenis alleen kan leiden tot
een vorm van bedenkelijk hedonisme,
maar ook tot grotere betrokkenheid van

mensen op elkaar. Ook dit zijn maatschap-
pelijk effecten waarvan nog onduidelijk is
hoe zij zich verder ontwikkelen en waar

accenten komen te liggen.

Overzien we de ontwikkeling van compu-
tergebruik in de afgelopen zestig jaren,
dan zien we dat sommige maatschappe-
lijke vraagstukken steeds in een ander
jasje terugkomen. Denk aan het probleem
van de privacy. Andere problemen als de
angst voor werkloosheid door de auto-
matisering zijn grotendeels verdwenen,
doordat er steeds nieuwe werkgelegen-
heid ontstaan is in handel en dienstver-
lening (Monitor Duurzaam Nederland,
2009: p. 173). Ook zijn er nieuwe proble-
men naar voren gekomen als de enorme
kosten voor beveiliging en ongewenst
gedrag op het world wide web, denk aan
kinderporno, betalingsfraude en het mas-
saal versturen van spam. Met de opkomst
van ambient intelligence kunnen we pro-
blemen als identiteitsfraude aan het rijtje
toevoegen. Het schenden van privacy is
weliswaar een oud probleem, maar treedt
nu als bedreiging veel sterker op de voor-
grond.

We kunnen de oplossingen zoeken in ver-
schillende richtingen. Enerzijds kunnen
we de kwetsbaarheden van technologie
bestrijden met nog slimmere technolo-
gie, waarbij je je kunt afvragen of kwaad-
willende personen op hun beurt daarin
weer zwakke punten zullen ontdekken
en misbruiken. Een andere oplossing kan
gezocht worden in regelgeving en het
gebruik van gevalideerde standaarden.
Hiermee kunnen best practices ingevoerd
worden die de kwetsbaarheid verminde-
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ren. Hierbij moeten we beseffen, dat men-
sen de inherente vrijheid hebben een keus
te maken tussen goed en kwaad. Dus alle
risico’s zijn niet uit te sluiten.

Veel winst kan behaald worden door bou-
wers van ambient intelligence bewust te
maken van de risico’s en in de ontwikke-
ling van dergelijke systemen vanaf het
begin beveiliging en het tegengaan van
misbruik te vereisen. Enkele voorbeelden
zijn het gebruik van anonieme verwijzin-
gen naar de identiteit van personen, zo-
als het gebruik van een sleutelwaarde in
plaats van de naam, het beperken van het
dataverkeer en het wissen van sporen in
de digitale omgeving na een korte of deze
te vervangen door anonieme data.

Een vraag die speelt vooral speelt toe-
passingen van ambient technologie in de
publieke ruimte, maar niet daar alleen,
gaat over de zeggenschap bij ontwikke-
ling en invoering. Wie heeft de controle
over het ambient intelligence systeem in
de ontwerp- en implementatiefase? Zijn
het de werknemers en gebruikers of de
werkgevers of de overheid. Welke speelt
die overheid bij systemen in de werkom-
geving? Deze vragen zijn nog niet beant-
woord? Een aanbeveling is de gebruikers
en werkgevers te betrekken bij het ont-
wikkel- en invoeringsproces.

7.1.3 Hoe snel heeft ambient
intelligence impact?

De ontwikkelingen rond ambient intel-
ligence, en de voorbeelden die her en
der in dit boek aan de orde zijn geko-
men, zullen een grote impact hebben op
de maatschappij. We willen hierbij drie
aspecten in het bijzonder noemen. Ten
eerste het verschijnsel dat wel macromy-
opia wordt genoemd. Macromyopia houdt
in dat effecten op de korte termijn vaak
worden overschat. Vergelijk bijvoorbeeld
de hooggespannen (korte termijn) ver-
wachtingen rondom gezichtsherkenning
die in de praktijk zeer weerbarstig blijkt.
Macromyopia houdt tegelijkertijd in dat
de impact op lange termijn wordt onder-
schat. Klassieke uitspraken als ‘Airplanes
are interesting toys but of no military va-
lue’ (maarschalk Ferdinand Foch, 1904) of
‘there is no reason anyone would want a
computer in their home’ (Ken Olsen, op-
richter DEC, 1977) zijn hier voorbeelden
van. Maar ook de enorme vlucht van bij-
voorbeeld Internet of mobiele telefonie
zijn voorbeelden van ontwikkelingen die
een aantal decennia terug niet te voor-
spellen waren. Op lange termijn is de
technologische vooruitgang nauwelijks te
overzien omdat we ons deze niet kunnen
voorstellen binnen ons huidig gedachte-
kader. Macromyopia is een fenomeen dat
continu optreedt maar dat we vaak nhau-
welijks herkennen.

Een tweede aspect dat een rol speelt is de

in sectie 2.4 geschetste ontwikkeling van
convergentie. Ontwikkelingen in verschil-
lende technologiegebieden kunnen elkaar
versterken en daarmee versnellen. Lab-
on-a-chip is al als voorbeeld genoemd.
De werking van biologische systemen

wordt bestudeerd en de inzichten worden
gebruikt in technologievelden (bionica).
Omgekeerd is in de biotechnologie heel
veel mogelijk door informatieverwerking
of nanotechnologie. Vooral de ICT en na-
notechnologie zijn velden die veel ont-
wikkelingen in andere gebieden integre-
ren of versnellen, waarbij geheel nieuwe
vakgebieden ontstaan.

Ten derde speelt het aspect van co-evo-
lutie, de wisselwerking tussen de tech-
nologische vooruitgang enerzijds en de
sociaal normatieve ontwikkelingen ander-
zijds. Op het moment dat nanotechnolo-
gie ‘hot’ is en iedereen er enthousiast over
is, kan dat een enorme impuls geven aan
dit veld. Als echter in de publieke opinie
ineens de gevaren van nanodeeltjes spe-
len op (het zogenaamde astbest effect),
dan gaat de overheid hierop reguleren en
willen de bedrijven niet meer investeren.
Zo kan een ontwikkeling zomaar om-
slaan. Ook business aspecten spelen mee.
Als er in de praktijk al tien miljoen DNA
profielen vastliggen in databases, dan
stap je niet zomaar over op een nieuwe
eventueel betere technologie. Al deze as-
pecten bepalen of ontwikkelingen sneller
of langzamer gaan, en daarmee of de im-
pact groter of kleiner is op een bepaalde
termijn.
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7.2 Juridische aspecten:

Privacy en security

Een maatschappelijk probleem dat door
de automatisering veel aandacht heeft
gekregen en nog steeds krijgt is de
schending van de privacy. De volkstelling
in 1971 leverde weerstand op bij grote
groepen van de bevolking. Invoering
van een Centrale Personen Administratie
(CPA) werd in 1984 verworpen. Daarvoor
in de plaats kwam de Gemeentelijke Basis
Administratie (GBA) waarin gemeenten
zelf vorm konden geven aan de opslag
en verwerking van persoonsgegevens. De
GBA is met strenge regels omgeven over
wie de administratie mag inzien en wan-
neer. Het waarborgen van de privacy blijft
een heet hangijzer bij nieuwe vormen van
computergebruik. Automatiseren maakt
mensen gevoeliger maakt voor proble-
men rond beveiliging van gegevens en
privacy, dan het geval is met administra-
ties op papier. Tenminste, dat wordt be-
weerd. Weerstand van burgers en binnen
de politiek is recent nog gebleken rond
de stemcomputer en slimme energieme-
ters'®. In deze paragraaf gaan we in op
de privacy en security kant van ambient
intelligence.

19Zie bijvoorbeeld http://wijvertrouwenstemcomputersniet.nl
en http://www.wijvertrouwenslimmemetersniet.nl

7.2.1 Privacy
De Wet bescherming persoonsgegevens
(Wbp) van groot belang binnen het geheel
van de privacywetgeving in Nederland.
Voorafgaand trad in 1988 de Wet per-
soonsregistraties (Wpr) in werking,
welke 2001 is vervangen door de Wbp.
Kenmerkend voor de Wbp zijn de volgen-
de uitgangspunten:
= de betrokkenen moeten worden gein-
formeerd over het gebruik van hun ge-
gevens,

de betrokkenen moeten daarin toestem-

men,

de betrokkenen moeten in staat worden
gesteld na te gaan welke gegevens over
hen geregistreerd zijn,

de betrokkenen hebben het recht on-

juistheden in die gegevens te laten cor-
rigeren,

= de gegevens mogen alleen worden
gebruikt voor een gespecificeerd doel
(doelbinding),

= de gegevens mogen slechts onder zeer
beperkte voorwaarden worden ver-
strekt aan derden waarbij voor gevoe-
lige gegevens (onder meer ras, sekse,
gezondheidstoestand) strengere voor-
waarden gelden dan voor andere.

Daarnaast zijn er in de Wbhp bepalingen
die uitzonderingen hierop mogelijk ma-
ken. Uitzonderingen zijn onder meer
toegestaan als deze bijdragen aan de
voorkoming, opsporing of vervolging van
strafbare feiten, of de bescherming de

rechten en vrijheden van personen of van
belangrijke belangen van de staat.

De opkomst van ambient intelligence
roept een aantal vragen op. Op drie daar-
van willen we nader ingaan: de giganti-
sche hoeveelheid gegevens die worden
verzameld, de veranderende houding van
de burger en het gebruik van gegevens
voor andere doeleinden dan waarvoor ze
oorspronkelijk verzameld zijn.

Data mining

De privacy van personen loopt veel meer
gevaar in een slimme omgeving dan bij
normaal computergebruik. Het kernmerk
van context awareness is dat de aanwe-
zigheid van mensen wordt gedetecteerd,
waarbij het ook nodig is om de identiteit
van mensen te bepalen. Mensen worden
geobserveerd door camerasystemen en
bovendien zijn de identiteit en veel per-
soonlijke gegevens gekoppeld aan per-
soonlijke slimme apparaten die mensen
bij zich dragen. Het is technologisch
mogelijk voortdurend na te gaan waar
iemand zich bevindt of geweest is door-
dat men overal digitale sporen nalaat. Op
sommige plaatsen is bijvoorbeeld came-
ratoezicht al de norm, en worden perso-
nen gewaarschuwd als ze een gebied be-
treden waar geen cameratoezicht meer is
(zie Figuur 19).

=S¢ ZONE S0US o
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Traditioneel heeft informationele privacy
te maken met bescherming van persoons-
gegevens en inzage in wat er over jou is
vastgelegd en wat daarmee gebeurt. Het
probleem met ambient intelligence is dat
er gigantische hoeveelheden data worden
verzameld, opgeslagen en/of gecombi-
neerd. Privacy krijgt daarmee een geheel
andere betekenis. In de huidige praktijk
is het al de vraag in hoeverre het inzage-
recht daadwerkelijk kan worden uitgeoe-
fend. Denk hierbij bijvoorbeeld aan came-
ratoezicht (zie ook Figuur 20). Als we al
weten van wie de camera is, en wanneer
hij aanstaat, tot wie moeten we ons dan
wenden om de beelden waarop we staan
in te zien? We gaan toe naar een informa-
tiemaatschappij waarin gigantisch veel
informatie wordt verzameld en door kop-
peling van informatiebronnen nieuwe, af-
geleide informatie ontstaat. Daarbij is het
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de vraag of je redelijkerwijs nog kan we-
ten waar wat over je is vastgelegd. Bij het
combineren van gegevens speelt daarbij
ook nog eens de vraag van wie deze nieu-
we, gecombineerde of afgeleide gege-
vens eigenlijk zijn. Bovendien is ambient
intelligence nauwelijks merkbaar voor de
burger. Dit roept de vraag wie de informa-
tieplicht heeft, die volgens de Wbhp moet
worden nagekomen. Het geheel vereist
mogelijk een andere, minder traditionele

kijk op privacy.

Web 2.0: nieuwe notie van privacy

Indien een kwaadwillende persoon ge-
bruik maakt van de identiteit van een
ander (identiteitsdiefstal), kan daardoor
deze ander in relatie worden gebracht
met bijvoorbeeld terrorisme of pedofilie.
Dergelijke (onterechte) claims die over
een persoon worden gedaan dienen te
worden voorkomen. Het gaat dan niet
meer om de bescherming van gegevens
of van gegevensverwerking, waar de hui-
dige Wet Bescherming Persoonsgegevens
(Wbp) de nadruk op legt, maar om de be-
scherming van iemands identiteit, in de
zin van de uitspraken die over hem of haar
worden gedaan (Brussee e.a., 2008). Wij
verwachten dat dergelijke nieuwe noties
van privacy zich zullen ontwikkelen, die
dus betrekking zullen hebben op bescher-
ming van de eigen identiteit. De notie van
privacy verandert dan bijvoorbeeld in die

zin dat privacy niet (alleen) een zelfstan-
dig te beschermen waarde is, maar vooral
(ook) een middel ter bescherming van de
eigen identiteit.

In paragraaf 2.1.2 is de trend gesignaleerd
dat steeds meer burgers persoonlijke infor-
matie over zichzelf op het internet publi-
ceren. Voorbeelden als Hyves en LinkedIn
zijn genoemd. Dit kan de vraag oproepen
of de privacygevoelige gegevens die bur-
gers zelf op Internet zetten nog wel be-
schermd dienen te worden. Echter de Wet
Bescherming Persoonsgegevens (Wbp)
blijft hier onverkort van toepassing. Het
feit dat burgers informatie over henzelf
willen delen met een door hen zelf af te
bakenen deel van de wereld neemt niet
weg dat de overheid en anderen de regels
van de Wbp, en eventuele bijzondere re-
gels ter bescherming van persoonsgege-
vens, zullen moeten blijven respecteren.

Function creep

Naast de enorme hoeveelheid gegevens
en het anders omgaan met zijn gegevens
door de burger speelt nog een derde as-
pect rond privacy en ambient intelligence.
De Wet Bescherming Persoonsgegevens
(Wbp) gaat uit van doelbinding: gege-
vens worden gebruikt voor de doeleinden
waarvoor ze verzameld worden. Op het
gebied van veiligheid zien we hier al een
spanningsveld rond de bescherming van
de veiligheid enerzijds, en de bescher-
ming van de privacy anderzijds, die beide
moeten worden gerealiseerd (Commissie

Veiligheid en persoonlijke levenssfeer,
2009). Uitzonderingsbepalingen in de
Wbp stellen in sommige gevallen politie,
justitie en veiligheidsdiensten in staat om
gegevens te verzamelen en te bewerken
waarover zij zonder die bepalingen niet,
of alleen met vrijwillige medewerking van
de houders van de registraties, zouden
kunnen beschikken. De opgevraagde ge-
gevens zijn dan feitelijk niet verzameld
met het oog op bijvoorbeeld opsporings-
doeleinden of terrorismebestrijding, maar
worden wel hiertoe gebruikt. We spre-
ken van function creep: de functie van
de gegevens verschuift. Function creep
kan enerzijds betrekking hebben op het
gebruik van gegevens voor andere (meer-
dere) doeleinden dan aanvankelijk de be-
doeling was. Maar anderzijds valt onder
function creep ook het gebruik van gege-
vens voor de oorspronkelijke doeleinden,
maar door een andere doelgroep (gebrui-
ker), of in andere toepassingsdomeinen.
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Rond veiligheid speelt ook dat de betrok-
ken persoon —van wie de privacy wordt
aangetast— mogelijk van niets weet. Een
Rathenau studie (Vedder e.a., 2007) con-
stateert bijvoorbeeld dat het opsporings-
onderzoek zich steeds vaker uitbreidt tot
personen in de omgeving van verdachten
op wie zelf geen verdenking rust zoals,
bijvoorbeeld een buurman. Bij ambient
intelligence kunnen we dat in versterkte
mate gaan terugzien. Personen weten niet
dat informatie over hen wordt verzameld.
Misschien zal deze informatie in een la-
tere fase worden gebruikt voor doelein-
den waarvoor de gegevens helemaal niet
verzameld zijn.

Op dit punt is het goed te noemen dat,
waar enerzijds technologieontwikkelin-
gen een bedreiging kunnen zijn, ze an-
derzijds ook de oplossing kunnen zijn die
het mogelijk maakt om je te beschermen
tegen digitale bedreigingen. In het bij-
zonder wordt de term privacy enhancing
technologies gebruikt om technologieén
aan te duiden die de privacy beschermen.
Een voorbeeld hiervan zijn technologieén
die communicatie anoniem maken door
iemands gebruikersnaam, email of IP
adres te vervangen door een niet-traceer-
bare identificator (eenmalig email adres,
random I[P adres van een verzameling
deelnemende computers, etc.). Ook zijn

er alternatieve oplossingen waarbij één
digitale identiteit wordt gebruikt door
meerdere personen waardoor er geen
persoonlijk gebruikersprofiel kan worden
opgebouwd. Tevens is er steeds meer
aandacht voor privacybeveiliging op ar-
chitectuurniveau (‘privacy by design’).
Een duidelijker en pro-actiever overheids-
beleid ten aanzien van privacy enhancing
technologies wordt sinds kort ook door
de EU gestimuleerd en gesubsidieerd
(COM, 2007).

Tenslotte: technologieontwikkelingen (da-
taopslag, communicatie, mens-machine
interfaces) maken het ook mogelijk dat er
steeds meer wordt verzameld. Dit maakt
het lastig om alle persoonsinformatie of
privacygevoelige informatie onder con-
trole te houden en te beschermen. Het
is echter wel zo dat we met de huidige
technologie ook weer kunnen traceren
wie bepaalde gegevens inziet, waardoor
het mogelijk is betrokkenen hierop aan
te spreken. Een mooi voorbeeld is de ca-
sus ‘Van Persie’?, Het kan best zijn dat
iemand vanuit zijn functie wel toegang
heeft bepaalde gegevens in te zien, maar
dat zijn huidige taken dit nog niet recht-
vaardigen. Het kunnen traceren wie be-
paalde gegevens heeft ingezien, biedt de
mogelijkheid personen aan te spreken op
nieuwsgierigheid of function creep.

7.2.2 Security

Een verschijnsel dat samenhangt met de
bovenbeschreven ontwikkelingen en dat
steeds meer aandacht vraagt, is de gebrek-
kige beveiliging van systemen variérend
van PC’s in de huissituatie tot computers
in bedrijven. Ook is veel communicatie
op netwerken onvoldoende beveiligd. Dat
leidt tot inbreuk op de vertrouwelijkheid,
integriteit en beschikbaarheid van gege-
vens. Daaruit vloeien nieuwe problemen
voort, zoals naast schending van de priva-
cy ook identiteitsdiefstal, chantage of be-
talingsfraude. Via misleidende teksten en
links proberen criminelen vertrouwelijke,
persoonlijke informatie aan argeloze web-
gebruikers te ontfutselen en daar misbruik
van te maken. Op sociale netwerken zien
we hetzelfde gebeuren. Kwetsbare groepen
als kinderen lopen gevaar door benadering
door pedofielen. Een ander fenomeen, het
snel inzicht hebben in ontwikkelingen die
via het web bijna realtime te volgen zijn,
heeft invloed op financiéle beslissingen op
de beurzen. Het is niet uit te sluiten dat de
financiéle crisis in 2008 mede daardoor zo
heftig kon zijn. We noemen enkele beken-
de verschijnselen op Internet die een groot
risico geven om die vervolgens in het ka-
der van Ambient intelligence aan de orde
te stellen.

Phishing bestaat uit het oplichten van
personen door deze te lokken naar een
valse (bank)website, die een kopie is van
de echte website, en ze daar nietsvermoe-
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dend te laten inloggen met hun inlognaam
en wachtwoord. Hierdoor krijgt een frau-
deur de beschikking over authenticatiege-
gevens die kunnen worden gebruikt voor
identiteitsfraude. De slachtoffers worden
vaak via e-mail naar deze valse website
gelokt.

Pharming is het misleiden van internet-
gebruikers door hun verkeer om te leiden
naar een andere server. Internet gebruikt
zogenaamde DNS-servers die domein-
namen (zoals www.minbzk.nl) omzetten
in werkelijke IP-adressen die bestaan uit
vier getallen (zoals “62.112.230.131"). Bij
pharming wordt een DNS-server aangeval-
len en wordt het internetadres van een be-
paalde domeinnaam gewijzigd. De niets-
vermoedende internetgebruiker typt het
bekende webadres in, maar komt op een
nagebootste site terecht (0.a. op phishing
sites). De internetgebruiker merkt hier
niets van. Ook anti-virus programma's of
anti-spyware software beschermen niet
tegen pharming. De bescherming moet
komen van de geauthoriseerde DNS, het
officiéle internet adresboek.

Bij ambient intelligence speelt identificatie
en autenticatie van gebruikers een grote rol.
Het gaat immers veelal om de vraag: wie is
er aanwezig en wat doen ze. Alleen zo kan
de situatie worden ingeschat en kunnen
slimme omgevingen daarop reageren. Om-
dat identificatie een grote rol speelt, is dus
ook een slimme omgeving sterk gevoelig

voor bovengenoemde risico’s, waarbij men
zich vaak wil voordoen als een ander. Dit
kan leiden tot ongewenste bijverschijnse-
len, waartegen we maatregelen moeten
treffen. Die kunnen niet alleen duur zijn,
maar ook tot ernstige belemmeringen in
het gebruik van systemen leiden. Tegen
verschillende vormen van identiteitsfraude
zijn er adequate oplossingen, maar waak-
zaamheid blijft geboden. De gebruiker is
immers vaak de zwakste schakel.

Het is zinvol na te gaan wat iemand iden-
tificeert in een slimme omgeving, en of dit
anders is dan ‘gewoon’ op Internet, en of
dat zo uniek is dat we van iemand kunnen
vaststellen of hij werkelijk is, wie hij be-
weert te zijn. Dat is nodig om iemand te au-
toriseren bepaalde acties uit te voeren om
toegang te krijgen tot informatie of ruim-
tes of ombepaalde apparaten te mogen ge-
bruiken. Identity theft is een probleem dat
nu al speelt op het internet, maar dus ook
mogelijk is in ambient intelligence.

7.2.3 Vertrouwen en onjuiste
interpretaties

Ook het begrip vertrouwen (‘trust’) moet
in de context van ambient intelligence
zorgvuldig worden onderzocht. In slimme
omgevingen gaan mensen om met com-
plexe technologie op een vanzelfspre-
kende en natuurlijke manier die aansluit
bij hoe men intuitief handelt. Dat neemt
niet weg dat de achterliggende techno-

logie complex is. Als we stemcomputers
al niet vertrouwen, vertrouwen we dan
wel slimme omgevingen? Daarom is het
belangrijk dat niet alleen de technologie
de mens begrijpt, maar omgekeerd ook
dat de mens de technologie begrijpt in de
zin dat het gedrag van slimme omgevin-
gen voorspelbaar en natuurlijk is (zie ook
sectie 1.1.2). Kan iemand inderdaad op de
ambient intelligence technologie vertrou-
wen en wel zodanig dat er gebeurt wat
men verwacht, of heeft de technologie
af en toe een onvoorspelbaar gedrag. Dit
laatste kan bij voorbeeld gebeuren bij af-
wijkende, weinig voorkomende situaties.
Denk aan een herstart van het systeem
na een storing. Problemen kunnen zich
voordoen doordat hackers met kwade
bedoelingen in het systeem instellingen
veranderen, maar kwaadaardige software
zoals virussen vormen eveneens in toene-
mende mate een bedreiging voor slimme
apparaten en omgevingen. Had men tot
voor kort nauwelijks last van virussen op
de mobiele telefoon of de PDA, toch ko-
men die voor. En de verwachting is dat dit
steeds vaker het geval zal zijn.

Bij het uitwisselen en combineren van
gegevens en door gebruik te maken van
impliciete interfaces neemt de kans op
onjuiste interpretaties toe. Hier ligt ook
nog een gevoeligheid rondom fouten:
als er ten onrechte belastende informatie
over je in het systeem komt te staan, is
dat door de hoeveelheid van data en de

aard van het databeheer nauwelijks meer
te corrigeren. De Nationale ombudsman
heeft bijvoorbeeld een zaak behandeld
van een persoon die door fraude met zijn
identiteit — een drugsverslaafde bleek zich
voor hem uit te geven — dertien jaar lang
ten onrechte geregistreerd stond als hard-
drugscrimineel in informatiesystemen
van de overheid. De overheid slaagde er
niet in de registraties als harddrugscri-
mineel en het strafblad met 43 criminele
vergrijpen van zijn naam te halen?'. Op de
ethische kant van onjuiste interpretaties
gaan we in sectie 7.3.1 kort in.

7.2.4 Lichamelijke integriteit

Tenslotte nog een paar korte opmerkin-
gen rond lichamelijke integriteit, naast
privacy een van de grondrechten. We
gaan hier niet uitgebreid op in, maar wil-
len toch een paar punten noemen waar-
om ambient intelligence hier een effect op
kan hebben. Zeker rond de zorg spelen
sensoren in en op het lichaam een be-
langrijke rol. Zie ook het voorbeeld van
mijn beschermengel in hoofdstuk 5. In het
verlengde hiervan kunnen ook de in sec-
tie 2.4.1 (kader) genoemde bionische im-
plantaten worden beschouwd. We hebben
het dan over technologie in het lichaam,
meestal aangesloten op de zenuwen, zo-
als het cochleair implantaat (een elektro-
nisch implantaat dat geluid omzet in elek-
trische pulsen die de gehoorzenuw direct
stimuleren, waarmee doven weer kunnen
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horen). Dergelijke implantaten krijgen
meer en meer sensoren en worden slim
en omgevingsbewust. De lichamelijke
integriteit speelt daar op twee manieren.
Ten eerste is het inbrengen van sensoren
in het lichaam per definitie een aantasting
van de lichamelijke integriteit. Denk bij-
voorbeeld ook aan de discussie rond het
inbrengen van RFID tags in de mens?2. Ten
tweede speelt de vraag of deze implanta-
ten zelf wel of niet onder de lichamelijke
integriteit vallen.

22www.christenunie.nl/nl/1/k/10261/news/view/41184,/70743/Dossier-RFID-chips.html|

7.3 Ethische aspecten

Betreffende de sociaal-maatschappelijke
impact en de privacy en security zaken
die we eerder beschreven, wijzen we op
onderzoek dat gedaan is in het project
“Safeguards in a World of Ambient intel-
ligence (SWAMI)” (bescherming in een we-
reld van omringende intelligentie), een
FP6 project in opdracht van de Europese
Commissie, DG Information Society?3.
Wright e.a. (2006; 2008) doen uitgebreid
verslag van de werkwijze, resultaten en
aanbevelingen van dit project. Het doel
van het project is de sociale, economi-
sche, juridische, technologische en ethi-
sche aspecten die gerelateerd zijn aan
identiteit van personen, privacy en secu-
rity in de verwachte ambient intelligence
omgevingen te onderkennen en te analy-
seren. Daartoe heeft de projectgroep Aml-
projecten bestudeerd om huidige trends
te beschrijven. Vandaar uit heeft zij zoge-
naamde “dark scenario’s” opgesteld om
risico’s en kwetsbaarheden van ambient
intelligence technologieén en -diensten
in beeld te brengen. Om vertrouwen in,
en acceptatie van ambient intelligence op
te bouwen, heeft de projectgroep de op-
dracht gekregen voorstellen te doen voor
maatregelen om de bescherming van de
privacy en de security te bevorderen. Het
doel is de gebruiker zelf meer controle te
geven op het gebruik van zijn ambient in-
telligence technologie en om spelregels te
kunnen handhaven bij het gebruik ervan.

2 http://ec.europa.eu/research/fp6/ssp/swami_en.htm
en http://is.jrc.ec.europa.eu/pages/TFS/SWAMI.html|

Zo moet misbruik voorkomen worden en
een goed gebruik gehandhaafd. Ook wil
de Europese Commissie dat alle Europea-
nen gelijke kansen hebben om gebruik te
kunnen maken van ambient intelligence
omgevingen. We zullen in het kort enkele
kwetsbaarheden en mogelijke bedreigin-
gen bespreken.

7.3.1 Beinvloeding en ingrijpen
Ambient intelligence zal niet alleen de
mogelijkheid doen toenemen om infor-
matie over mensen in te winnen en hen te
observeren en te volgen. Via actuatoren
zal ambient intelligence ook mogelijkhe-
den bieden om het gedrag van mensen te
sturen of erop in te grijpen. Een simpel
voorbeeld hiervan zien we al bij het zoe-
ken of bij reclame op Internet.

De reclame die in beeld verschijnt bij het
zoeken met behulp van een zoekmachine
of op een website, is typisch gerelateerd
aan het profiel van de zoeker, bijvoor-
beeld aan eerder zoekgedrag dat bekend
is. Ook stelt de website zich automatisch
in op de taal van het gebied van waaruit
de website benaderd wordt. Enerzijds is
het handig dat een slimme website mee-
denkt. Maar anderzijds weet de gebruiker
niet welke zoekresultaten de zoekmachi-
ne wel of niet laat zien, of op basis waar-
van ze zijn geordend. Dat kan zijn op ba-
sis van surfgedrag op Internet, maar ook
op basis van commerciéle belangen. Zo
wordt de gebruiker indirect gestuurd in
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de website die hij gaat bekijken of het ar-
tikel dat hij gaat kopen. Ook direct sturen
is mogelijk. Denk hierbij alleen al aan na-
vigatiesystemen, die blindelings worden
vertrouwd, of waar men zelfs niet meer
zonder kan.

Rond gebruikersprofielen spelen ook nog
andere ethische vragen. Zo speelt (weten-
schappelijk gezien) bijvoorbeeld de vraag
rond de betrouwbaarheid van de analyses
van de waargenomen data. Vanuit afgelei-
de data (mogelijk verzameld zonder dat
iemand het weet, of gedrag op Internet)
wordt een beeld bepaald, maar het is de
vraag in hoeverre dat beeld nog congru-
ent is met de werkelijke persoon. Als een
gebruikersprofiel is gebaseerd op het
surfgedrag, dan nog kun je je afvragen
of iemand zich, bijvoorbeeld, juist afre-
ageert op Internet. Dit zegt verder niets
over zijn gedrag of voorkeuren. Zelfs al
kon je de gedachten van iemand lezen
(bijvoorbeeld: “ik sla je dood”), kun je je
nog afvragen wat dit zegt over iemands
daadwerkelijk gedrag. En hoe ver willen
we eigenlijk gaan bij het ingrijpen?

7.3.2 Verschuivingen van
verantwoordelijkheden

Door de directe en indirecte sturingsmo-
gelijkheden zal de technologie steeds
meer zelf worden ingezet als regulerings-
instrument. En omdat de toepassingen in
de loop der tijd steeds goedkoper wor-
den en ook steeds gemakkelijker in het
gebruik zullen worden, zullen zij ook be-
schikbaar komen voor een steeds grotere
groep gebruikers. Deze grootschalige ver-
spreiding zal de traditionele verhouding
tussen overheid en burger aanzienlijk
veranderen. Een monopolie van de staat
op regulering en handhaving - voor zover
dat er al ooit was - zal hierdoor steeds
verder afkalven (Vedder, 2008). Private
partijen zullen in toenemende mate zelf
met behulp van technologie hun regels
aan anderen opleggen. Een voorbeeld
hiervan is de particuliere beveiliging, die
met slim cameratoezicht en alarmering
de veiligheid van bedrijfsterreinen regelt
(uiteraard binnen de kaders van de wet).
Een ander voorbeeld is het gebruik van
technologie voor digital rights manage-
ment-systemen (DRM) in de media sector.
De sector dwingt hier met technologie af
dat de consumenten geen kopie kunnen
maken van bijvoorbeeld hun muziek of
een film.

De overheid kan zelf, op grond van doel-
matigheidsoverwegingen, regulering en
handhaving ook steeds vaker overlaten
aan technologie. De daarvoor vereiste

kennis en expertise zullen vaak alleen
aanwezig zijn bij de bedrijven en organi-
saties die de desbetreffende technologie
ontwikkelden. Daarom zal delegatie van
regulering aan technologie als vanzelf
vaak impliceren dat de regulering voor
een deel wordt overgelaten aan de priva-
te actoren achter de technologie (Vedder,
2008). Dit roept vragen op hoe het zit met
de kwaliteit en of betrokken actoren deze
verantwoordelijkheid aankunnen (Leenes
en Prins, 2006). Met betrekking tot de
technologie rond ambient intelligence
—die steeds complexer kan zijn— speelt
ook de vraag of iedereen de technologi-
sche resultaten goed kan duiden.

We zien hier de verschuiving van het pu-
blieke naar het private domein in het bij-
zonder als het gaat om het uitvoeren van
veiligheidstaken, met wellicht uiteindelijk
een verschuiving naar de burger (burger-
participatie, Amber Alert, etc.). Merk daar-
bij op dat de mate waarin organisaties wel
of niet bereid zijn gegevens uit te wisse-
len in hoge mate bepalend is in hoeverre
met ambient intelligence wel of niet een
effectieve vorm van preventie kan wor-
den gerealiseerd. Immers, voor slimme
omgevingen moeten veel gegevens wor-
den gecombineerd. Naast de technische
kant speelt hier vooral een cultuuraspect.
En de vraag wie verantwoordelijk is als,
bijvoorbeeld, het voorspellen of beinvloe-
den van gedrag plaats vind op basis van
informatie uit meerdere bronnen.
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7.3.3 Vrije keuze

Het gebruik van toepassingen van am-
bient intelligence voor reguleringsdoel-
einden, zoals beschreven in de vorige
paragraaf, kan nog andere gevolgen heb-
ben. Vedder (2008) gaat nader in op hoe
technologische ontwikkelingen zich ver-
houden tot de normatieve uitgangspun-
ten van het huidige Nederlandse (straf )
recht. Dit is nog specifieker uitgewerkt
in het Addendum in Teeuw en Vedder
(2008). Dan blijkt dat iets als de vrije wil,
die in Nederland hoog staat aangeschre-
ven, onder druk kan komen te staan door
ambient intelligence, namelijk als gedrag
wordt afgedwongen door technologie.
Wat feitelijk gebeurt, is dat door de inzet
van technologie als reguleringsinstru-
ment de normen die worden gesteld ener-
zijds versmelten met hun handhaving
die wordt ingebakken in de technologie
anderzijds. Verkeersdrempels zijn hier al
een eenvoudig voorbeeld van. Door de
aanleg van vele drempels kan het ergens
bijna onmogelijk worden om harder te rij-
den dan dat is toegestaan. Op zich een
nobel streven, maar in noodsituaties mo-
gelijk ongewenst. Hoe dan ook wordt het
personen onmogelijk gemaakt om de wet
te overtreden. Daarmee wordt echter wel
een stukje keuzevrijheid ingeleverd. Met
ambient intelligence kan dit nog veel ver-
der gaan. Het mag duidelijk zijn dat het in
principe mogelijk is om auto’s te maken
die per definitie niet harder kunnen rijden
dan dat op een bepaald traject is toege-

staan. Kwestie van omgevingsbewustzijn
en ingrijpen via actuatoren.

Traditioneel staan normering en handha-
ving los van elkaar. Er zijn regels, en er
zijn bijkomende middelen om de nale-
ving van die regel te waarborgen (politie-
optreden). Deze staan los van elkaar en
geven daarmee een zekere vrijheid om de
regel al dan niet op te volgen. Daarbij is
er een risico om gesanctioneerd te wor-
den indien de regel niet wordt opgevolgd.
Als handhaving aan ambient intelligence
technologie wordt overgelaten, dat wil
zeggen wanneer normen worden inge-
bakken in de technologie zelf, ligt dat an-
ders. Vaak worden dan de normstelling en
de handhaving onlosmakelijk met elkaar
verbonden. Betere en strikte handhaving
is immers een belangrijke reden voor het
gebruik van technologie als regulerings-
instrument.

Een illustratief voorbeeld is hier het eer-
der genoemde digital rights management
(DRM). Met de opkomst van digitale tech-
nologieén werd het steeds problemati-
scher om het illegaal kopiéren van ge-
luids- en beeldbestanden tegen te gaan.
Via DRM technologie heeft de media-in-
dustrie vervolgens manieren gevonden
om het illegaal kopiéren technisch gezien
onmogelijk te maken. Het frappante is
overigens dat nu, met de komst van In-
ternet en peer-to-peer uitwisselingspro-
gramma’s, DRM weer zo complex wordt

om met deze technologie de wet af te
dwingen en het illegaal kopiéren te voor-
komen, dat sommigen juist weer pleiten
voor een ander handhavingmodel (Van
Buuren en Haaker, 2007). Het idee is dan
om het downloaden van muziek traceer-
baar te maken, en op basis daarvan weer
te handhaven op basis van het risico ge-
snapt te worden, net als nu bij het te hard
rijden het geval is.

Vanwege de vergaande mogelijkheden
om mensen te volgen (sensoren) en te
beinvlioeden (actuatoren) hebben ambi-
ent intelligence technologieén een groot
potentieel in zich om voor handhaving-
doeleinden te worden ingezet. Daarmee
wordt de ruimte die de burger wordt ge-
laten om voorgeschreven regels en nor-
men al dan niet op te volgen verkleind. De
technologie beslist voor hen, na analyse
van hun locatie, hun omstandigheden, of
hun emoties en intenties. Daarmee wordt
het ook minder noodzaak om de wetten
juridische gezien te handhaven. Men kan
op de technologie vertrouwen. Het ge-
volg is echter wel dat mensen de wet ge-
hoorzamen, niet uit vrije wil, maar omdat
dit wordt afgedwongen. Daarmee wordt
mensen zelfs de kans ontnomen om van-
uit eigen motivatie te gehoorzamen aan
de afgesproken regels. Moreel gezien zijn
hier wel wat kanttekeningen bij te plaat-
sen bij de wenselijkheid hiervan. Bepaal-
de levensbeschouwingen, zoals de Chris-
telijke, en ook bepaalde stromingen in de

ethiek hechten zeer aan vrije keuze. Wat
bijvoorbeeld als de geincorporeerde norm
‘onjuist’ is (denk hierbij aan een dicta-
tuur)? Daarnaast is de vraag wat dit bete-
kent voor het strafrecht. Mensen worden
immers strafrechtelijk verantwoordelijk
gehouden voor hun doen en laten omdat
en voor zover ze een vrije keuze kunnen
maken.

7.3.4 Preventie en

zelfdisciplinering

Bovenstaande discussie rond ‘vrije keuze’
is nauw gerelateerd aan een ander ver-
schijnsel in de maatschappij: er is een
algemene neiging richting preventie.
Nadrukkelijk willen we stellen dat deze
trend niet wordt veroorzaakt door tech-
nologie. In de wet en regelgeving zien
we deze trend al langere tijd. Denk hier-
bij bijvoorbeeld aan Europese en natio-
nale wet en regelgeving waarin derden
worden verplicht tot het opslaan en ter
beschikking stellen van gegevens voor
doeleinden van rechtshandhaving en vei-
ligheid. Zoals de telecom operators die de
verkeersgegevens (wie belt met wie, wie
bezoekt welke website) een zekere peri-
ode dienen te bewaren. Echter, de tech-
nologische ontwikkelingen rond ambient
intelligence ondersteunen en versterken
deze ontwikkeling wel.

Dit roept weer de vraag op of mensen
zich anders gaan gedragen als ze weten
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dat ze ‘geobserveerd’ worden. Een colle-
ga wetenschapper vertelde over zijn per-
soonlijke ervaring toen hij in het Verenigd
Koninkrijk achteloos een sigarettenpeuk
weggooide op straat. Plotseling werd hij
via de luidspreker beleefd aangesproken
dit anders te doen. Het is een klein voor-
beeld van hoe je gedrag kunt aanleren: hij
zal dit nooit meer doen, zeker niet weten-
de dat hij wordt geobserveerd. Ambient
intelligence kan dus ook leiden tot zelf-
disciplinering.

7.3.5 Digitale scheiding

Ten slotte iets over de digital divide, een
term die algemeen wordt gebruikt om
het verschijnsel aan te kaarten dat er een
scheiding kan ontstaan tussen degenen
die wel en die niet toegang hebben tot de
nieuwe technologie of tot informatie (ook
wel aangeduid met de haves en de have-
nots). De mate waarin mensen toegang
hebben tot nieuwe technologie is niet ge-
lijk, sommigen hebben dit in ruime mate
en anderen helemaal niet. Een kloof tus-
sen de haves en de have-nots kan zowel
op wereldwijde schaal optreden tussen
rijke en ontwikkelende landen als tussen
mensen in dezelfde maatschappij maar
met verschil in rijkdom, opleiding of leef-
tijd. Enerzijds verwacht men dat de toe-
gang tot ICT steeds goedkoper wordt en
daarmee voor iedereen toegankelijk, maar
anderzijds zal er een aanzienlijk verschil
zijn, doordat sommigen alleen beschikken

2www.id-nee.nl

over basisvoorzieningen en anderen zich
meer en verfijndere diensten kunnen ver-
oorloven. Doordat iedereen steeds meer
afhankelijk wordt van informatiediensten
en persoonlijke ondersteuning in slimme
omgevingen, kan een groot verschil in de
mate waarin men hier toegang toe heeft
leiden tot een maatschappelijke tweede-
ling met alle vervelende gevolgen van
dien.

Daarnaast kan er ook een scheiding ont-
staan als de voor ambient intelligence
noodzakelijke gebruikersprofielen wor-
den gebruikt om iemand te discrimineren
of te stigmatiseren. Denk hierbij bijvoor-
beeld aan verzekeraars die differentiéren
in de premie op basis van de hun dan be-
kende gedragsprofielen. Een derde vorm
van scheiding is die op “vrijwillige basis”.
Personen kunnen principiéle bezwaren
hebben tegen het gebruik van Ambient
intelligence, zoals we dat bijvoorbeeld
kennen rond personen met gewetensbe-
zwaren tegen het gebruik van biometrie
in het paspoort** Zij gebruiken dan om
principiéle redenen de technologie niet,
maar worden daardoor wellicht uitgeslo-
ten van bepaalde voorzieningen.

of www.christenunie.nl/nl/k/91/news/view/117705/48130/Geen-ruimte-voor-gewetensbezwaar-tegen-paspoort.html|

8 Het lectoraat Ambient Intelligence

In de voorgaande hoofdstukken is al inge-
gaan op de uitdagingen voor het lectoraat
Ambient Intelligence, dat wil zeggen de
onderwerpen en toepassingsdomeinen
waar we ons inhoudelijk op richten. In dit
afsluitende hoofdstuk gaan we ten slotte
nog nader in op het lectoraat zelf, en zijn
impact op het onderwijs, de kenniscircu-
latie, de professionalisering van docenten
en de samenwerking in het kenniscen-
trum.

8.1 Inbedding van het

lectoraat

Het lectoraat Ambient Intelligence bevindt
zich in het spanningsveld van verschillen-
de belanghebbenden:
= De lectoren zijn verbonden aan Saxion
Hogescholen. Saxion heeft een toege-
voegde waarde voor de regio, versterkt
de kennisinfrastructuur en is een maat-
schappelijke onderneming. Het lectoraat
moet passen bij deze positionering, en
aansluiten bij de vijf speerpunten van
Saxion Hogescholen:
(1) onderwijsintensivering,
(2) relatie met het werkveld,
(3) internationalisering,
(4) excellentie en
(5) professionalisering.

= Het lectoraat is ingebed in de academie
Communicatie, Informatietechnologie
& Informatiemanagement (Cll). Het is
de wens van de academie CIl om met
betrekking tot de toekomst van de ICT
opleidingen meer naar toepassing-
domeinen te verschuiven, zoals crimina-
lisering en preventie, media, wellness
en zorgconsumentisme.
= Het lectoraat maakt onderdeel uit
van het kenniscentrum Design en
Technologie. Binnen het kenniscentrum
wordt samenwerking nagestreefd met
de verschillende collega lectoren (zie
sectie 8.6). Ook wordt samenwerking
nagestreefd met het kenniscentrum
Zorg, welzijn en technologie.
Het lectoraat heeft veel contacten met

bedrijven (praktijk). Binnen het kennis-
centrum Design en Technologie heeft
het lectoraat nadrukkelijk als doel om
met het MKB en non-profit organisaties
samen nieuwe, innovatieve en praktijk-
gerichte producten en diensten te ont-
wikkelen. Binnen de kenniskring zijn
ook bedrijven vertegenwoordigd waar-
mee wederzijdse kennisuitwisseling
plaatsvindt.

Het lectoraat is er voor studenten en

docenten (onderwijs). Studenten voeren
projecten uit binnen het lectoraat en het
lectoraat verhoogt het kennisniveau van
docenten via kennisoverdracht of omdat
zij deel uitmaken van de kenniskring.
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In dit hoofdstuk geven we aan hoe de
toegevoegde waarde van het lectoraat in-
houd krijgt voor de verschillende partijen.
Het zal duidelijk zijn dat het om innova-
tie gaat. Daarover heeft Guus Berkhout,
hoogleraar Innovatie Management behar-
tigenswaardige dingen gezegd (Berkhout,
2007). Het werken aan innovatie vraagt
om een ander klimaat in de organisatie.
Het gaat om meer dan alleen een proces
waarin bestaande producten en diensten
worden opgeleverd. In een bondig over-
zicht heeft hij dit samengevat als wegge-
geven in Tabel 2.

Voor innovatie zijn partners nodig. In ons
geval zijn dat de bedrijven, de kennisin-
stellingen, de studenten en de docenten.
De laatste twee groepen vertegenwoordi-
gen het onderwijs. In wisselwerking met
de partners kan het lectoraat Ambient
Intelligence bijdragen aan onderwijs-
vernieuwing, nieuwe en ondernemende
werknemers en kennisinnovatie bij de be-
drijven. Voor een hogeschool is het stimu-
leren van praktijkgericht onderzoek via
lectoraten een gedurfde onderneming.
Door een visie voor de langere termijn is
er vertrouwen dat de meerwaarde inder-
daad zal ontstaan.

Tabel 2: Innovatie- en levenscyclus voor producten en diensten.

Innovatiecyclus
voor producten en diensten

Denken in vergezichten
Nadruk op vernieuwen
Streven de enige te zijn
Creatief vermogen
Avontuurlijke expedities
Klanten zetten de toon
Bezielend ondernemerschap

Levenscyclus
voor producten en diensten

Denken in jaarcijfers

Nadruk op verbeteren

Streven de beste te zijn
Operationele excellentie
Voorgeprogrammeerde marsroutes
Concurrenten zetten de toon
Kundig management

8.2 Betekenis voor het

onderwijs

Onderzoek in een onderwijsomgeving
is voor het HBO en nieuw verschijnsel.
Vaak zijn lectoraten ervaren als vreemde
elementen in het HBO. Dat verandert. De
zichtbaarheid van de lectoren en hun on-
derzoek wordt geleidelijk steeds beter
doordat in toenemende mate docenten
en studenten betrokken worden in onder-
zoeksprojecten. De opgeleverde resulta-
ten zijn bovendien vaak voor het onder-
wijs interessant doordat ze zichtbare en
demonstreerbare artefacts opleveren. De
betrokkenheid van studenten roept de
vraag op hoe onderzoeksvaardigheden
in het onderwijs vorm gegeven kunnen
worden. In deze paragraaf zullen we in-
gaan op de bijdrage van het lectoraat op
de link tussen onderzoek en onderwijs,
de inhoudelijke onderwijsvernieuwing,
de verrijking van de leeromgeving en de
uitstraling van het vakgebied ambient in-
telligence naar studenten.

Foto’s: Saxion.
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8.2.1 Relatie tussen onderzoek
en onderwijs

De betrokkenheid van studenten in on-
derzoeks- en ontwikkelprojecten legt een
directe verbinding tussen de activiteiten
van het lectoraat en het onderwijs. Mede
gelet op de geringe omvang van het lec-
toraat en de kenniskring is het gewenst
studenten een rol te geven in projecten.
Daardoor komen studenten direct in aan-
raking met nieuwe onderwerpen. Het doel
is niet om studenten klusjes te laten doen.
Studenten krijgen zicht op nieuwe ontwik-

kelingen door het ontwikkelen van proof
of concepts en demonstrators die voor
het onderzoek van belang zijn. Dit omvat
meer dan louter de technologie van ge-
avanceerde embedded systemen, hoe be-
langrijk dat ook is. De ervaring heeft ove-
rigens geleerd dat bij het ontwikkelen van
demonstrators het van groot belang is dat
studenten in staat zijn goede en robuuste
software te ontwikkelen. Daarzonder zijn
opgeleverde systemen slecht bruikbaar
en onderhoudbaar.

Foto’s: Saxion.

Door hun participatie krijgen studenten
bovendien oog voor aspecten van kunst-
matige en embodied intelligentie, voor het
lerend zijn van systemen en voor nieuwe
vormen van interactie. Dit betekent bo-
vendien dat het lectoraat een bredere
groep studenten kan boeien. Studenten
met minder affiniteit voor de harde tech-
niek, maar met affiniteit menselijke fac-
toren in relatie tot ambient technologie,
kunnen ook participeren in projecten.

Een ander aspect van de relatie tussen
onderzoek en onderwijs is de opkomende
behoefte aan het beheersen van onder-
zoeksvaardigheden. Wat dit betekent is
vanuithetlectoraatverkend. De competen-
ties die de drie Technische Universiteiten
gezamenlijk hebben geformuleerd voor
het onderzoek in de bachelaorfase?> heb-
ben we vertaald naar leerdoelen voor het
HBO. Zoals in hoofdstuk 1.2 beschreven
is, gaat het in het HBO om praktijkge-
richt en niet om academisch onderzoek.
Daarom is de formulering aangepast. Dat
heeft een eigen verzameling leerdoelen
opgeleverd. De student verwerft de vol-
gende vaardigheden en attitudes:
= Is in staat om een slecht gestructureerd
probleem (praktijkvraag of onderzoeks-
vraag) te herformuleren. Kan daarbij
het bereik (binnen of buiten de scope)
afbakenen. Kan deze nieuwe interpreta-
tie verdedigen tegenover de betrokken
partijen.

= Is opmerkzaam en heeft de creativiteit
om eigen en andermans werk vanuit
verschillende standpunten en op ver-
schillende niveaus van abstractie te be-
schouwen.

= Kan een onderzoek ontwerpen en dit
uitvoeren (onder begeleiding).

= Kan een transformatie maken van een
concreet probleem naar een generiek
probleem en omgekeerd een vertaling
maken van een generieke oplossing
naar een specifieke situatie.

Is flexibel en kan de scope van een pro-
bleem aanpassen.

= Is zich bewust van de beinvioeding van
onderzoeksresultaten door de vraag-
stelling, de inrichting en ontwerp van
het onderzoek.

Is in staat de bruikbaarheid, de wense-

lijkheid, de uitvoerbaarheid en de kos-
ten van een onderzoek in te schatten.

Is in staat op één of enkele deelgebie-
den van het betreffende vakgebied een
bijdrage te leveren.

Is in staat te reflecteren op eigen werk-

wijze en behaalde resultaten.

= Kan rapporteren (mondeling en schrif-
telijk) over het onderzoek aan leken en
vakgenoten.

= Kan informatievaardigheden toepas-
sen.

= Kan indien nodig statistische methoden

hanteren.

Deze doelstellingen worden bereikt door
in het curriculum praktische opdrachten
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te laten uitvoeren. Het accent ligt op het
al doende verwerven waarbij de theorie
van het onderzoek een ondergeschikte
plaats inneemt. Uiteindelijk zal de student
in projecten zowel vakinhoudelijk een bij-
drage kunnen leveren als op de onder-
zoeksaspecten. Belangrijk daarbij is het te
beseffen dat het zowel gaat om het leren
van de student als om het bereiken van
een projectresultaat. Met verwijzing naar
de Britse onderzoekers Jenkins en Healy
(2005) beschrijven Borgdorff e.a. (2007)
een viertal perspectieven voor een cur-
riculum waarin onderzoek en onderwijs
worden verbonden (zie ook Figuur 21):
= Research-tutored, met een nadruk op
het schrijven en bespreken van papers

= Research-based, studenten leren door
het doen van onderzoek;
= Research-oriented, onderwijs gebaseerd
op actuele kennis;
= Research-led, onderwijs gericht op
onderzoeksmethoden voor het vakge-
bied.
De gekozen strategie kan per instelling,
academie of opleiding verschillen, maar
voor Borgdorff e.a. staat vast dat de on-
derzoeksfunctie van de hogescholen een
extra brug kan vormen tussen het onder-
wijs en de beroepspraktijk. Dit is precies
wat het lectoraat beoogt in onder andere
het Twente Smart Tech Lab (zie sectie
1.2.3). Wij willen daarbij een stap zetten
naar research-based onderwijs.

€n essays;

Student als
deelnemer

Research-tutored Research-based

nadruk op het schrijven studenten leren door

en bespreken van papers het doen van onderzoek

Nadruk op Nadruk op
research oo 000000000000 0p0c0ccccoocosecesocoresearch
inhoud proces

Research-led
onderwijs gebaseerd op
actuele kennis

Research-oriented
onderwijs gericht op
onderzoeksmethoden

Docent gericht
student als toehoorder

Figuur 21: Vier manieren om onderzoek te relateren aan onderwijs (naar Jenkins en Healy, 2005).

Bovenstaand model doet nog geen uit-
spraak over welke methode gebruikt
moet worden bij het doen van onderzoek.
Er zijn verschillende mogelijkheden. Ook
de keus tussen een kwalitatief onderzoek
en een kwantitatief onderzoek kan ge-
maakt worden. Binnen het domein van de
ICT zijn verschillende researchmethoden
gangbaar, zoals beschreven door Johnson
(2005).
= Implementatiegedreven onderzoek. Bij
deze aanpak wordt een systeem ge-
bouwd om eraan te meten of ermee te
bewijzen dat een hypothese geldig is.
Dit komt veel voor in de informatica.
Deze werkwijze kent beperkingen die
kunnen voortkomen uit het gebouwde
systeem. In veel afstudeerprojecten
komt deze aanpak voor. Hij ligt vlak bij
een gezonde engineering werkwijze.

Wiskundige bewijstechnieken. Dit is
een erg formele aanpak die voor het
HBO maar in beperkte mate bruikbaar
is.

Empirisch onderzoek. Vanuit een hypo-
these wordt een experiment opgezet,
gegevens worden verzameld en conclu-
sies worden getrokken. Met statistische
methoden wordt het cijfermateriaal
verwerkt. De beperking zit in de mate
waarin het experiment goed gecontro-
leerd kan worden uitgevoerd. Smit e.a.
(2006) wijzen op de gevaren van slecht
of onvolledig opgezette experimenten.
Resultaten uit verschillende experi-
menten met dezelfde vraagstelling zijn

daardoor soms moeilijk te vergelijken
en kunnen zelfs tegenstrijdig zijn.
Observatie. Het gebruik van een sys-

teem wordt geobserveerd. Door de
observaties onder verschillende om-
standigheden uit te voeren kunnen ver-
schillende resultaten worden verkregen
en daarmee wordt dit soort onderzoek
vaak erg ongericht. Het is van belang
vooraf goed te bepalen onder welke
condities de observaties worden ge-
daan.

Ons lectoraat hanteert in veel gevallen

implementatiegedreven of empirisch on-

derzoek.

8.2.2 Onderwijsvernieuwing

Door het uitvoeren van projecten komt
nieuwe kennis versneld in het onderwijs.
Niet alleen wetenschappelijke kennis
vanuit de universiteiten en de literatuur,
maar ook actuele praktijkkennis vanuit de
bedrijven die betrokken zijn bij het lecto-
raat. De opleidingen kunnen in het con-
tact met het bedrijfsleven hun visie aan-
scherpen over de wat van belang is ten
aanzien van te verwerven competenties
in het onderwijs. Het lectoraat Ambient
Intelligence is het koppelpunt bij uitstek
voor de wisselwerking tussen opleiding
en de omgeving, die bestaat uit bedrijven
en kennisinstellingen. Nieuwe technolo-
gie wordt verkend en voor het onderwijs
toegankelijk gemaakt. Een eigen labom-
geving, het Smart Tech Lab, is daarvoor
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een instrument. Lectoren en docenten die
meewerken aan praktijkvragen en daarin
samenwerken met wetenschappers en be-
drijffsmensen kunnen nieuwe kennis verta-
len naar curriculuminhouden.

Vanuit de ervaring van het lectoraat zijn een
flink aantal technologieén in het onderwijs
geland. We noemen enkele voorbeelden:

= Lego Mindstorm Robots hebben een plek
gekregen in het propedeutisch onderwijs.
Daarmee kunnen principes van program-
meren inzichtelijk gemaakt worden.

» Draadloze sensornetwerken worden in
tal van studentenprojecten gebruikt. De
basis van netwerken is hiermee binnen
het bereik van het onderwijs gekomen
op een manier die vroeger niet moge-

lijk was. Daarvoor was voorheen teveel
grote apparatuur nodig. Nu is die in mi-
croformaat beschikbaar.
= Nieuwe interfaces uit de gamingwereld
zijn vertaald naar observatoren van ro-
botgedrag.
= Agile werkwijzen voor softwareontwik-
keling zijn geintroduceerd door het be-
drijf Alten PTS dat betrokken is bij het
lectoraat.
Nieuwe middleware voor ambient tech-

nologie is aangereikt door zowel het be-
drijf Thales en de kennisinstelling Novay
waarmee we nauw samenwerken.
Al doende draagt het lectoraat niet alleen
bij aan onderwijsvernieuwing op zich maar
verrijkt het ook de leeromgeving door haar
lab en experimenteerfaciliteiten.

Studieroute nanotechnologie en embedded systemen

Eeningrijpende bijdrage aan de uitbreiding
van het onderwijsaanbod die door het lec-
toraat gestimuleerd is, betreft de invoering
van een studieroute Nanotechnologie en
Embedded Systemen. Op initiatief van het
bedrijfsleven en uitgedaagd door MESA+,
het onderzoeksinstituut voor nanotech-
nologie van de Universiteit Twente, is een
ontwikkeling in gang gezet die leidt tot
deze unieke mogelijkheid voor studenten
om multidisciplinair gevormd te worden.
Zij ontwikkelingen inzicht en vaardighe-
den om systemen waarin nanotechnologie
een rol speelt te ontwerpen en realiseren.

Dit initiatief sluit aan bij de landelijke
aandacht voor de nanotechnologie en
embedded systemen. Het ministerie van
Economische zaken heeft daarvoor het in-

novatieprogramma Point One gelanceerd

om bestaande posities in industrie en on-
derzoek te versterken en om Nederland
nummer één te maken op het gebied van
nano-elektronica en embedded systemen.
Ondertussen is de ambitie van Point One
verbreed door ook high-tech systemen
erin te betrekken.

8.2.3 Uitstraling

Een uitdaging voor alle informaticaop-
leidingen is zichtbaar te maken wat de
maatschappelijke relevantie van de op-
leiding en het vakgebied is en deze bo-
vendien voor studenten aantrekkelijk te
presenteren. Studenten gebruiken volop
geavanceerde, slimme gadgets, maar heb-
ben vaak geen idee hoe die ontworpen
en gerealiseerd worden. Via het lectoraat
krijgen ze daar zicht op. Het inrichten van
de leer- en werkomgeving van de student
kan dit zichtbaar maken. Juist deze om-
geving waarin veel studenten zijn, leent
zich ervoor om de demonstrators te laten

zien.

Foto’s: MESA+.

Presentiebord

Een voorbeeld van dat de omgeving
wordt verrijkt met context awareness is
een presentiebord, zoals ontwikkeld door
docenten en studenten van het lectoraat

Ambient Intelligence. Er is hierbij gebruik

gemaakt van een touchscreen, waarop
niet allen de presentie kan worden weer-
gegeven, maar door op de naam van een
docent te tikken men ook informatie over
de betreffende persoon kan zien. Via een
andere tik op het scherm krijgt men infor-
matie over lokalen en roosters.

Foto: Saxion.
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8.3 Professionalisering

docenten

Van docenten wordt in het HBO meer ver-
wacht dan alleen lesgeven. Zij worden
verantwoordelijk voor onderwijsontwik-
keling en —-vernieuwing. Daarbij is ken-
nisontwikkeling onmisbaar. Niet alleen
verandert de maatschappij snel, maar
ook het vakgebied en de wetenschappe-
lijke discipline die daarachter zit is sterk
in beweging. Docenten zijn in de meest
letterlijke zin kenniswerkers. Vandaar dat
betrokkenheid van docenten bij het lecto-
raat van belang is, doordat het een impuls
geeft tot het verwerven en ontwikkelen
van nieuwe kennis.

De kracht van een lectoraat is dat het
een brugfunctie kan vervullen tussen al
gevestigde kennisinstellingen als univer-

siteiten en bedrijven. Docenten die als
onderzoekers meewerken in het de ken-
niskring van het lectoraat participeren in
wetenschappelijke activiteiten en zien de
praktijkgerichte problemen van het MKB.
Door het contact met de universiteit komt
nieuwe kennis versneld bij de docenten
en via hen in het onderwijs. Waar vroe-
ger vooral nieuwe kennis via boeken bij
docenten kwam, gaat de kennis nu recht-
streeks vanuit het onderzoek naar de do-
cent. De omweg via een boek kost al gauw
vijf jaren. Die vertraging kan worden op-
geheven. De versnelling die nu optreedt,
betreft niet alleen kennis, maar ook vaar-
digheden. Door te participeren in onder-
zoeksactiviteiten ontwikkelen docenten
ook onderzoeksvaardigheden, waarbij ze
gebruik kunnen maken van de labfacilitei-
ten van bedrijven en universiteiten.

Al met al is het deelnemen aan de ken-

niskring voor docenten een verrijking van
hun werkzaamheden. Dat geldt in het
bijzonder voor docenten die de participa-
tie aangrijpen om zich zelf professioneel
verder te ontwikkelen door een promotie-
onderzoek of een Master te doen. Saxion

ondersteunt dit door promovendi in hun
jaartaak daarvoor ruimte te geven. Ook
voor het lectoraat is dit gunstig. Hiermee
wordt op een bijzondere manier inhoud
gegeven aan kennisontwikkeling die voor
het lectoraat vereist is.
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8.4 Betekenis voor het

regionale bedrijfsleven

Bedrijven zijn erg geinteresseerd in lec-
toraten omdat die kunnen bijdragen aan
het beter bereiken van de bedrijfsdoelen.
Steeds meer bedrijven onderkennen dat
lectoraten kunnen helpen in het oplos-
sen van praktijkproblemen en bijdragen
aan praktijkgerichte kennisontwikkeling.
Bedrijven willen primair hun marktpoten-
tie verbeteren, hun concurrentiepositie re-
gionaal en wereldwijd versterken en hun
klanten beter bedienen. Daarmee kunnen

zij geld verdienen.

Foto: DevlLab.

-

Het lectoraat Ambient Intelligence heeft
vooral contacten met technologiebedrij-
ven. Veel van deze bedrijven onderkennen
dat zij voortdurend technologie verder
moeten ontwikkelen om hun innovatief
vermogen te versterken. De internatio-
nale concurrentie is sterk. Opkomende
landen ontwikkelen zich van productie
naar innovatieve productontwikkeling.
Dat dwingt bedrijven na te denken over
de manier waarop zij kunnen overleven
en doorgroeien. Zij beseffen steeds meer
dat de competenties van hun werknemers
daarbij een sleutelrol spelen. Een belang-
rijke reden voor bedrijven om samen te
werken met het lectoraat is hun interesse
in goede afgestudeerden die in hun be-
drijf komen werken.

Een tweede reden is de wens direct be-
trokken te zijn in kennisontwikkeling.
De aanname dat dit altijd uitgaat van
een concrete vraag van een bedrijf, valt
te betwijfelen. Veeleer zal een bedrijf ge-
interesseerd zijn in wat meer generieke
kennis die door middel van prototypes
en demonstrators opgedaan wordt. Deze
kennis is niet per definitie een bedrijfsge-
heim. Het wordt pas gevoelige bedrijfs-
kennis op het moment dat ze vertaald
wordt naar een product. Daarom kan een
bedrijf meedoen aan projecten waarin lec-
toren, docenten, studenten samenwerken
met meerdere bedrijven.

Het geeft een bedrijff de mogelijkheid
deel te nemen in een netwerk waarin ge-
zamenlijk kennis en technologie ontwik-
keld worden. In dit netwerk wordt kennis
gedeeld. We zien hier dat kenniscirculatie
gaat van bedrijf naar HBO en universiteit
en omgekeerd. Bovendien is dit een illus-
tratie van het principe dat kenniscirculatie
niet kan zonder kenniscreatie. Er is sprake
van een wederkerig belang. Het HBO kan
naast eigen praktijkgericht onderzoek een
andere rol vervullen: het HBO vertaalt uni-
versitaire onderzoeksresultaten in prakti-
sche MKB-taal. Dit is van vitaal belang in
de kennisverspreiding. Figuur 22 symbo-
liseert het halen en brengen van kennis.

=

Bedrijven Universiteiten

Het HBO kan de hierboven beschreven rol
via het lectoraat spelen voor bedrijven
van verschillende omvang. De grote be-
drijven zijn vooral geinteresseerd in goed
opgeleide, nieuwe werknemers. Zij zijn
niet alleen via het lectoraat maar ook op
andere manieren betrokken in onderzoek
en ontwikkeling. Voor MKB-bedrijven
geldt de belangstelling voor afgestudeer-
den eveneens, maar het lectoraat biedt
juist hun een unieke kans tot participatie
in voor hen relevant onderzoek. Sommige
innovatieve MKB-ondernemingen komen
zelf voort uit de academische wereld en
hebben daardoor al een natuurlijke relatie
met de onderzoekswereld. Voor anderen
is het lectoraat de eerstaangewezen brug
naar het onderzoek.

Figuur 22: Kenniscirculatie tussen HBO, bedrijven en Universiteiten.
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8.5 Kennisopbouw en

relatie met de kennis-
infrastructuur

Het lectoraat Ambient Intelligence be-
vindt zich in een kennisintensieve om-
geving. Er zijn tal van raakvlakken met
onderzoek dat op kennisinstellingen in
Twente uitgevoerd wordt. Onderzoek
op de Universiteit Twente op het gebied
van Pervasive Systems, met name wire-
less sensor netwerken, en op het gebied
van Human Media Interaction, richt zich
enerzijds op de technologie om ambi-
ent intelligence te realiseren en ander-
zijds op verschillende vormen van inter-
actie waarin de mens centraal staat. Bij
Roessingh Research & Development staat
de revaliderende mens voorop en wordt
onderzocht hoe ambient technologie ge-
bruikt kan worden in het revalidatiepro-
ces. Bij Novay is onderzoek uitgevoerd
naar Future Work Spaces. Onze focus op
de mens en zijn werkomgeving ligt in het
verlengde van het onderzoek in de regio-
nale kennisinstellingen.

Wat betreft onderzoek op het gebied van
‘inbedding’ en ‘omgevingsbewustzijn’
kunnen we ons niet beperken tot wat er in
Twente gebeurt. Onderzoek rond embed-
ded systems vindt onder andere plaats
in Eindhoven rond het eerder genoemde
DevlLab. Het lectoraat is betrokken bij het
innovatieprogramma Point One?® dat de
ambitie heeft de positie van industrie en

26www.point-one.nl
27Zie www.socrades.eu/Home/default.html

onderzoek op het gebied van de nano-
elektronica, embedded systemen en high-
tech systemen in Nederland te verster-
ken. In de Academische Raad van Point
One is ons lectoraat vertegenwoordigd.
In het ICT Innovatieplatform (lIP) Sensor
networks werkt ons lectoraat samen met
andere HBO-instellingen om te komen tot
onderwijsvernieuwing en samenwerking
in onderzoeksprogramma’s waarin sen-
sornetwerken worden toegepast.

De activiteiten van het lectoraat slui-
ten aan bij technologische ontwikke-
lingen zoals die beschreven zijn in Het
ISTAG Rapport ‘Shaping Europe’s Future
Through ICT’ (ISTAG, 2006). Hierin wor-
den ICT-trends bondig gekarakteriseerd
met de termen Embedded and Invisible,
Intelligent and Personalised, Content-
rich, Interactive and Experiential. Deze
begrippen worden in Europees onderzoek
nader bestudeerd. Wij haken daarbij aan
en onderzoeken hoe de trend vorm kan
krijgen in werkomgevingen. We zoeken
inhoudelijke aansluiting bij Socrades?”
een Europees project over industriéle
werkomgevingen. Met aandacht voor
Clean Technology is er een raakvlak met
milieuvriendelijke werkomgevingen en de
rol van ICT daarin zoals beschreven in het
project ‘ICT and Sustainability (including
Energy and Environment)’?%. Voor inzicht
wat er gebeurt in de internationale onder-
zoekswereld is het voor het lectoraat van

groot belang kennis te nemen van wat er

2ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/ist/docs/sustainability-istag_en.pdf

wereldwijd gebeurt. De gerenommeerde
beroepsgenootschappen van informatici,
de ACM?° en de Computersociety van de
IEEE3, publiceren maandelijks interessan-
te overzichtsartikelen en daarnaast meer
diepgaande studies.

De relatie met de kennisinstellingen wordt
vorm gegeven door gezamenlijk projec-
ten uit te voeren, en door over en weer in-
formatie uit te wisselen. Het spreekt voor
zich dat het voor docenten en studenten
aantrekkelijk is deel te nemen in onder-
zoeksprojecten waar naast bedrijven ook
universiteiten betrokken zijn. De beoogde
kennisuitwisseling krijgt dan volop kan-
sen. De ambitie van het lectoraat is om
samen met universiteiten één of meer
promovendi aan te stellen, waardoor van
de relatie structureel wordt. We denken
daarbij specifiek aan een onderwerp dat
een combinatie is van intelligentie en in-
teractie.

29Zie www.acm.org
30Zie www.computer.org



8.6 Kenniscirculatie in het

kenniscentrum

Het lectoraat Ambient Intelligence ont-
wikkelt in samenwerking met bedrijven
en kennisinstellingen een eigen labom-
geving, het zogenaamde Twente Smart
Tech Lab (zie sectie 1.2.3). We werken
hierin sterk samen met Bart Meijer, de
lector proces- en productie innovatie. We
beogen een omgeving waarin studenten,
docenten en bedrijven onderling op in-
formele wijze samenwerken. Inhoudelijk
richten we ons hier op lerende, interac-
tieve systemen. Naar het voorbeeld van
het DevlLab in Eindhoven beogen we een
ontwikkelingslaboratorium in de regio te
stimuleren en eraan mee te werken. Dit
regionale ontwikkelingslaboratorium zal
niet het Twente Smart Tech Lab zelf zijn,
dat is immers een Saxion lab, maar zal
iets zijn van de bedrijven dat wij willen
stimuleren.

Met lector Ger Brinks van het lectoraat
smart functional materials beogen we sa-
menwerking rond slimme materialen, en
met lector Karin van Beurden van het lec-
toraat product design willen we samen-
werken rond interactie en gebruikerserva-
ring. Binnen het kenniscentrum realiseren
deze twee lecoraten aanvullende labs,
zoals een smart materials lab en een usa-
bility lab. Samen met het Twente Smart
Tech Lab ontstaat hiermee een omgeving
waarin bedrijven bij het kenniscentrum

kunnen aankloppen voor elke vraag rond
een product.

De meerwaarde van het Kenniscentrum
Design en Technologie zit vooral in de
de onderlinge communicatie en samen-
werking. Door vanuit verschillende vak-
gebieden elkaar als lectoren te bevragen
en te ontdekken waar synergie niet alleen
mogelijk maar in de praktijk ook nood-
zakelijk is, ontstaan nieuwe projecten. Dit
samenspel verhoogt de waarde van het
kenniscentrum voor de regio en voor de
opleidingen van Saxion.

9 Dankwoord

Het schrijven van een boek over het on-
derwerp waar we in ons lectoraat verder
op in willen zoomen, is een dankbaar
werk. We hebben er zelf veel van geleerd
en waren daardoor in staat nog beter de
focus van het lectoraat in beeld te krij-
gen. Al schrijvend en lezend ontdekten
we dat we de impact van ambient intel-
ligence veel meer aspecten kent dan
we aanvankelijk in beeld hadden. Dat
Saxion ons daarvoor in ons lectoraat de
tijd gunde, ervaren we als een privilege.
Daarnaast heeft de stimulans en de be-
langstelling vanuit de Saxion-academie
Communicatie, Informatietechnologie
en Informatiemanagement en vanuit het
Kenniscentrum Design en Technologie
ons goed gedaan.

De kritische blik van de leden van onze
kenniskring over conceptversies van dit
boek hebben we erg gewaardeerd. We noe-
men Paul Goolkate, Etto Salomons, Eelco
Jannink en Ruud Greven van de academie
Communicatie, Informatietechnologie en
Informatiemanagement. Vanuit Luminis
heeft Hans Gringhuis zijn commentaar
gegeven, evenals Gerben Blom vanuit
Alten PTS.

Emile Aarts, de pionier van ambient in-
telligence in Europa, heeft op basis van
een concepttekst de moeite genomen een
voorwoord te schrijven. Hij wist ons werk

te positioneren in de ontwikkeling die am-
bient intelligence doormaakt, waarvoor
onze dank.

Vanuit veel bedrijven is een bijdrage gele-
verd aan dit boek. Die kwam vooral in de
vorm van foto’s voor de kaders. We willen
hierbij de volgende bedrijven en instel-
lingen bedanken voor de aangeleverde
foto’s of tekstopmerkingen:
= AltenPTS, Baarn

www.altenpts.nl

Ambient Systems, Enschede
www.ambient-systems.net
= ASML, Eindhoven

www.asml.com
= Axis Media Ontwerpers, Enschede
www.axismediaontwerpers.nl

Brainclinics, Nijmegen
www.brainclinics.com
Cutecircuit, London, UK

www.cutecircuit.com
D-CIS Lab, Delft
www.decis.nl

Demcon, Oldenzaal

www.demcon.nl

= DevlLab, Eindhoven
www.DevlLab.nl

= Dr. Leo Kannerhuis, Doorwerth

www.leokannerhuis.nl

Inspiro, Arnhem
www.inspiro.nl
Intel Museum, Santa Clara, California

www.intel.com/museum
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Isolectra, Capelle aan den IJssel
www.isolectra.nl

Luminis, Arnhem

www.luminis.nl

Nedap, Groenlo

www.nedap.nl

Aebi Schmidt Nederland, Holten
www.aebi-schmidt.nl

Noldus Information Technology,
Wageningen www.noldus.com
Observision, Heteren
www.observision.com

Océ, Venlo

www.oce.nl

Ostendum, Enschede
www.ostendum.com

Philips Research, Eindhoven
www.research.philips.com

Politie Regio Groningen, Groningen,
www.politie.nl/groningen

Politie Regio Rotterdam-Rijnmond,
Rotterdam www.politie-rijnmond.nl
PrismTech, Enschede
www.prismtech.com

Radiological Society of North America,
WWW.rsna.org

ReadOn, Enschede

www.readon.nl

Re-Lion, Enschede
www.re-lion.com

Roessinh Research & Development,
Enschede www.rrd.nl
Service2Media, Enschede
www.service2media.com

Smart Signs Solutions, Enschede
www.smartsigns.nl

= Sound Intelligence, Amersfoort
www.soundintel.com

Stichting Jkdijk, Groningen
www.ijkdijk.nl

Technische Universiteit Delft, Delft,
3me.home.tudelft.nl

Tecnovia, Hengelo (0),
www.tecnovia.nl

Telecats, Enschede,
www.telecats.nl

Thales Nederland, Hengelo (O),
www.thalesgroup.com
TI-WMC, Enschede
www.ti-wmc.nl

Touch Bionics, Edinburgh (UK)
www.touchbionics.com

Universiteit Twente, Enschede
hmi.ewi.utwente.nl

Use System Engineering, Haaksbergen,
www.usetechnology.nl
VTS Politie Nederland, Odijk

www.werkenbijvtspn.nl

Ons thuisfront heeft kritisch meegelezen
en geduld gehad op momenten dat we
hun minder aandacht gaven, doordat we
ons richtten op het schrijven.

Dank daarvoor Erna en Jolanda, Hannah,
Gideon en Esther.

10 Over de auteurs

10.1 Henk van Leeuwen

Henk van Leeuwen (1949) studeerde af

in de wiskunde en informatica aan de
Universiteit Utrecht in 1985 na jaren in
het lager en voortgezet onderwijs te heb-
ben lesgegeven. In zijn afstudeerwerk
deed hij onderzoek naar gedistribueerde
bedrijfssystemen. In 1984 begon Henk
als docent bij het Hoger Informatica
Onderwijs te Enschede, waarvan hij in
1988 opleidingsdirecteur werd.

Hij heeft in de jaren '90 voor de lande-
lijke informaticaopleidingen in het HBO
projecten geleid waarin de vraag naar
competenties van afgestudeerden werd
onderzocht met als doel te komen tot op-
leidingsprofielen. Als lid van het manage-
mentteam van het instituut ICT binnen
Saxion was hij verantwoordelijk voor sa-
menwerkingsprojecten met de industrie.
In 2000 werd hij benoemd tot lector.

Met Thales Nederland heeft Henk ge-
werkt aan de ontwikkeling en invoering
van onderwijs in realtime en embedded

systemen. Als vervolg op de succesvolle
samenwerking met Thales Nederland
heeft hij het initiatief genomen het lecto-
raat Software Engineering voor Realtime
en Embedded Systemen aan te vragen in
2001. Voor Océ heeft het lectoraat onder-
zoek gedaan naar de realtime software en-
gineeringpraktijk, wat geresulteerd heeft
in een training die alle software engineers
van digitale kopieerapparaten bij Océ
volgen. Vanuit het lectoraat heeft Henk
onder andere het project Access To High
Tech geleid, waarin vanuit het DevlLab
kennisdeling over embedded technologie
met regionale bedrijven voorop stond.
Steeds duidelijker werd dat veel gedistri-
bueerde embedded systemen in de leef-
en werkomgeving opgaan. Vandaar dat
het lectoraat omgedoopt werd in 2006 tot
Ambient Intelligence.
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10.2 Wouter Teeuw

Wouter Teeuw (1967) is afgestudeerd
in de Technische Natuurkunde aan de
Technische Universiteit Delft (1989 cum
laude). Zijn afstudeeronderwerp betrof
multiresolutie beeldverwerking. Wouter
is gepromoveerd in de Informatica aan de
Universiteit Twente in 1993. Zijn proef-
schrift gaat over het opslaan en beheren
van (database) objecten in gedistribueer-
de systemen. In dit kader was hij ook drie
maanden werkzaam bij de ETH Zirich.

Na zijn promotie is Wouter gaan werken
bij het Telematica Research Centrum te
Enschede dat later is opgegaan in het
Telematica Instituut, thans Novay gehe-
ten. Wouter heeft als principal researcher
bij Novay circa 15 jaar onderzoekserva-
ring opgedaan rond conceptueel modelle-
ren, gedistribueerde systemen, domotica
en mobiele diensten. Hij is projectleider
geweest van meerdere, multidisciplinaire
onderzoeksprojecten en adviesopdrach-
ten. De afgelopen vijf jaar is Wouter voor-
al actief in het projectmanagement en de

projectontwikkeling rond technologie en
maatschappelijke veiligheid.

Wouter is sinds september 2008 als lec-
tor Ambient Intelligence verbonden aan
Saxion.

10.3 Piet Griffioen

Piet Griffioen (1954) is afgestudeerd in de
Toegepaste Wiskunde aan de toenmalige
Technische Hogeschool Twente. In zijn af-
studeerwerk heeft hij onderzoek gedaan
naar het voorspellen van luchtverontreini-
ging in het Rijnmondgebied.

In de jaren ‘80 was Piet werkzaam bij de
milieutak van Rijkswaterstaat waar hij
onderzoek heeft gedaan naar de ontwik-
keling van de waterkwaliteit en heeft hij
modellen ontwikkeld voor het voorspel-
len van stoftransport in het stroomgebied
van Rijn en Maas.

Sinds 1989 is Piet werkzaam bij Thales
Nederland in Hengelo en korte tijd ook in
Huizen. Hij heeft zich bij Thales gespeci-
aliseerd in de architectuur en infrastruc-
tuur van complexe gedistribueerde com-
mand & control systemen. Hij heeft een
groot aantal projecten gedaan in zowel
binnenland als buitenland.

Sinds 2006 is Piet voor een dag in de week
verbonden aan Saxion als bedrijfslector bij
het lectoraat Ambient Intelligence. Daar

verzorgt en begeleidt hij mede de speci-
alisatie Realtime & Embedded Systemen
waarbij Thales in samenwerking met
PrismTech de data distributie middleware
OpenSplice heeft ingebracht.
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