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Duurzame levenscyclus van het railtransport met AI

• Introductie

• Het belang van de juiste data en mogelijkheden met 
AI

• Levenscyclus railtransport en mogelijke AI-
toepassingen voor duurzaamheid

• Thema’s in de workshop



TNO is in 1932 bij wet opgericht om innovatieve kennis toepasbaar te maken voor bedrijven en overheden. Als 
publiekrechtelijke organisatie heeft TNO een onafhankelijke positie.

TNO’s missie is het creëren van impactvolle innovaties voor duurzaam welzijn en welvaart van de samenleving. Zo versterken 
wij het verdienvermogen van Nederland en het maatschappelijk welzijn op een duurzame manier.

TNO’s doel is om bij te dragen aan oplossingen voor 4 maatschappelijke vraagstukken:

• veilige en betrouwbare maatschappij
• gezonde maatschappij
• duurzame maatschappij
• digitale maatschappij

TNO is not-for-profit, met € 687 mln omzet en 4.100 medewerkers (2023)

TNO’s activiteiten zijn georganiseerd in 6 units:

• Energy & Materials Transition
• Defence, safety and security
• Healthy Living & Work
• High Tech Industry
• ICT, Strategy & Policy
• Mobility & Built Environment
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Introductie

TNO: Nederlands instituut voor toegepaste wetenschap en
technologie
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Bron: Dutch IT Leaders

Het belang van de juiste data

https://www.dutchitleaders.nl/video/433624/hessel-dikkers-cio-ns-basis-voor-elke-organisatie-is-een-solide-datafundament?utm_source=Executive-people&utm_campaign=434ce6a7ed-EMAIL_CAMPAIGN_2024_05_03_01_18&utm_medium=email&utm_term=0_333f40b7df-434ce6a7ed-%5BLIST_EMAIL_ID%5D
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Bron: Dutch IT Leaders

… ‘De gewenste resultaten bleven 
uit, vooral door (gebrekkige) 
datakwaliteit. De dataset was te 
klein en inconsistent om een 
betrouwbare voorspelling te doen 
op een termijn die voor de 
provincie ‘actionable’ is.’ …

Bron: Nederlandse AI Coalitie

Het belang van de juiste data

https://www.dutchitleaders.nl/video/433624/hessel-dikkers-cio-ns-basis-voor-elke-organisatie-is-een-solide-datafundament?utm_source=Executive-people&utm_campaign=434ce6a7ed-EMAIL_CAMPAIGN_2024_05_03_01_18&utm_medium=email&utm_term=0_333f40b7df-434ce6a7ed-%5BLIST_EMAIL_ID%5D
https://nlaic.com/nieuws/uitreiking-briljante-mislukkingen-award-ai-in-de-publieke-sector/
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(Generatieve) AI kan helpen met ...

APPL.AI Forms of AI

Vier C’s van McKinsey:

• Customer engagement

• Creation

• Concision

• Coding solutions

Vier rollen van het Rathenau Instituut*:

• Leerinstrument

• Productietool

• Complexe probleemoplosser

• Creëren van een ervaring

*) Generatieve AI | Rathenau Instituut

https://www.rathenau.nl/nl/digitalisering/generatieve-ai
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(Generatieve) AI kan helpen met ...

APPL.AI Forms of AI

• Robot navigation
• Autonomous driving
• Flying fighter jets and drones
• Reading, writing and speaking in multiple 

languages
• Optical Character Recognition
• Lip reading
• Biometrics and hand writing recognition
• Writing and debugging computer 

programs
• Playing and creating new games
• Creating art, photos and videos based on 

verbal descriptions
• Rotoscope animation
• Composing music
• Singing and performing
• Drafting contracts and business plans
• Customer services via chatbots
• Forecasting
• Stock market prediction
• Weather forecasting
• Traffic prediction
• Product recommendations
• Sentiment analyses

• Fraud detection
• Anomaly detection
• Tutoring
• Grading papers
• Detecting plagiarism
• Medical diagnosis
• Drug discovery
• Protein folding prediction
• Virtual assistant
• ....



9

(Generatieve) AI kan helpen met ...

APPL.AI Forms of AI

• Robot navigation
• Autonomous driving
• Flying fighter jets and drones
• Reading, writing and speaking in multiple 

languages
• Optical Character Recognition
• Lip reading
• Biometrics and hand writing recognition
• Writing and debugging computer 

programs
• Playing and creating new games
• Creating art, photos and videos based on 

verbal descriptions
• Rotoscope animation
• Composing music
• Singing and performing
• Drafting contracts and business plans
• Customer services via chatbots
• Forecasting
• Stock market prediction
• Weather forecasting
• Traffic prediction
• Product recommendations
• Sentiment analyses

• Fraud detection
• Anomaly detection
• Tutoring
• Grading papers
• Detecting plagiarism
• Medical diagnosis
• Drug discovery
• Protein folding prediction
• Virtual assistant
• ....

Vertrouwd inzichten
delen

Optimaliseren

Bevragen en 
communiceren

Analyseren/ 
Detecteren

Voorspellen/ Scenario’s 
genereren

Regels toepassen

Gedrag sturen/ 
Verleiden

(Semi-)Autonoom 
functioneren



Levenscyclus van materieel, infra en vastgoed
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Ruwe materialen
& natuurlijke

bronnen

Fabricage
(productie, 

transport en
bouw)

Gebruik & 
Onderhoud

Sanering/ 
Demontage

Herbruikbare
onderdelen

Opknappen
(Re.. 4x)

Planvorming, 
Ontwerp en

Aanbesteding



Duurzame doelen in levenscyclus
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Duurzaam materiaalgebruik

Lagere CO2/stikstof- emissie, 
incl. (keten)verantwoording



Duurzame doelen in levenscyclus
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Duurzaam materiaalgebruik

Lagere CO2/stikstof- emissie, 
incl. (keten)verantwoording

Hergebruik van onderdelen/ 
materialen

Efficiënte logistiek: inzet 
materieel/ duurzame route

Reduceren slijtage en/of 
energieverbruik

Voorspellend onderhoud

Beter afstemmen (energie)vraag 
en aanbod



Duurzame doelen in levenscyclus
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Product Paspoort en Data- en waardeketens
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Duurzame doelen en mogelijkheden met AI

Duurzaam materiaalgebruik

Lagere CO2/stikstof- emissie, 
incl. (keten)verantwoording

Reduceren slijtage en/of 
energieverbruik

Efficiënte logistiek: inzet 
materieel/ duurzame route

Voorspellend onderhoud

Beter afstemmen (energie)vraag 
en aanbod

Hergebruik van onderdelen/ 
materialen

Vertrouwd data/ 
inzichten delen

Bevragen en 
communiceren

Optimaliseren

Voorspellen/ Scenario’s 
genereren

Gedrag sturen/ 
Verleiden

Analyseren/ 
Detecteren

Regels toepassen

Digitaal Product Paspoort

Data- en waardeketens
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Versnellen van duurzaamheid

• Herontwerpen van producten en processen met DPP 
als schakelpunt voor duurzaamheid

Opbouwen van een veerkrachtige waardeketen

• Samenwerken langs meerdere assen, niet alleen DPP, 
goedkoper en op grotere schaal

Versterken van positie in de circulaire economie

• Ontwikkelen van nieuwe business modellen en
circulariteitstrategiën

Het product paspoort maakt de overgang naar een circulaire economie mogelijk

Digitaal Product Paspoort (DPP) biedt mogelijkheden voor

Duurzame doelen en mogelijkheden met AI

Versnellen van 
duurzaamheid

Sterke positie in de 
circulaire economie

Veerkrachtige
waardeketen

Duurzamere

ProductenHerontwerp
processen

Intelligente
producten

Betere 
financierings-

opties

Goedkope en
schaalbare

samenwerking

R-ladder
strategieën

Identificeer
duurzame
partners

Concurreer als een
‘value chain’

Intelligente
supply chain

DPP

Comply (before 
others do)

Niewe Business
Modellen



Duurzame doelen en mogelijkheden met AI

Voorbeeld: Smart Farming data- en waardeketen
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Satelliet
data

Omgeving & 
Weer

VeldobservatiesData teler

Data 
collectie

Data
analyse

Data samen-
voegen

Besluiten

Wassen, Sorteren, .., Verpakken

Procesdetails
Data Teler-

praktijk



Duurzame doelen en mogelijkheden met AI

Voorbeeld: Smart Farming data- en waardeketen
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Satelliet
data

Omgeving & 
Weer

VeldobservatiesData teler

Data 
collectie

Data
analyse

Data samen-
voegen

Besluiten

Wassen, sorteren, .., verpakken

Procesdetails

• Stakeholders behouden controle over hun eigen data: 

géén onnodige data-uitwisselingen

• Uitwisselbaarheid met locale systemen:

Alle gedeelde data (afkomstig uit verschillende datamodellen
en systemen) wordt vertaald naar één semantisch model dat is 
gebaseerd op hergebruik en gestandaardiseerde ontologiën

• flexibel en toekomstvast om vendor lock-in te voorkomen

• Duurzame verwerkingen

• Best practices

• Transparantie door de gehele keten



‘Talking Trains’ & ‘Talking Infra’
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Duurzame doelen en mogelijkheden met AI

Duurzaam materiaalgebruik

Lagere CO2/stikstof- emissie, 

Reduceren slijtage en/of 
energieverbruik

Efficiënte logistiek: inzet 
materieel/ duurzame route

Voorspellend onderhoud

Beter afstemmen (energie)vraag 
en aanbod

Hergebruik van onderdelen/ 
materialen

Vertrouwd data/ 
inzichten delen

Bevragen en 
communiceren

Optimaliseren

Voorspellen/ Scenario’s 
genereren

Gedrag sturen/ 
Verleiden

Analyseren/ 
Detecteren

Regels toepassen



Duurzame doelen en mogelijkheden met AI

Voorbeeld:‘Talking Buildings’ : Human-AI-ecosystemen
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Data samen-
voegen

Procesdetails

• Energiemanagementsysteem dat gebouwen en mensen laat
samenwerken om beschikbare energie slim te gebruiken

• Zowel mensen als systemen moeten om kunnen gaan met 
beperkte hoeveelheden informatie: overleggen en
onderhandelen, anticiperend op de doelen van ‘de ander’

Principes:
• Uitlegbare beslissingen: Explainable AI
• Lerend effect: verhogen van betrouwbaarheid van te maken 

keuzes in specifieke situaties
• Schaalbaar: behapbaar voor de mens



Integraal vervoersmodaliteitsmanagement
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Duurzame doelen en mogelijkheden met AI
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DATA DELEN IS NIET HET DOEL!
De paradox

Privacy
Vertrouwelijkheid

Inzichten door 
samenwerking

Data Delen
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EN DE TECHNOLOGISCHE OPLOSSING
De paradox

Privacy Enhancing Technologies

Inzichten door 
samenwerking

Privacy
Vertrouwelijkheid



Duurzame doelen en mogelijkheden met AI: Privacy Enhancing Technologies

Voorbeeld: UWV + SVB - Recht op toeslag

Generiek resultaat:  Veilige doorsnede met een zekere eigenschap

Resultaat casus: Personen die recht hebben op een aanvullende uitkering omdat
hun inkomen onder een bepaalde grenswaarde ligt



• Samenwerking met verschillende partijen om ritten te 
optimaliseren zonder elkaars data in te zien

• Maar: X en Y willen niet aan elkaar prijsgeven hoeveel
ritten zij doen/ wie hun grootste klant is/ ….
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Duurzame doelen en mogelijkheden met AI: Privacy Enhancing Technologies

Complexer voorbeeld:
Delen transportcapaciteit



Thema’s in de workshops

• Digitaal Product Paspoort: dataketens mbt emissie/ 
duurzaamheid

• Hergebruik van onderdelen en materialen

• Integraal vervoersmodaliteitsmanagement

• Human-AI ecosystems: ‘Talking Trains’ en ‘Talking 
Infra’

• Open vraag: Welk duurzaamheidsvraagstuk is aan te
pakken als je inzichten kunt gebruiken van andere
partijen?
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Dank voor uw aandacht.
En ik zie u graag bij de workshop!

Hubert.vanBeusekom@TNO.nl

mailto:saskia.lensink@tno.nl
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