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Bij het ontwerpen van een auto of een ruimteschip zijn 
duizenden mensen betrokken. Hoe zorg je dat al die 
eigenwijze bollebozen vanaf dag één helder met elkaar 
communiceren over het apparaat waaraan zij werken? 
Systeem-ingenieur Steven Haveman bedacht hiervoor 
de Combos-simulator. Zijn geheim: vat de kern van het 
systeem samen op een A3-printje.

Tekst marc laan  Foto lars van den brinksteven haveman

Bijna geruisloos schuift een kleine 
elektrische hefvorktruck met pallets zijn 
lading over de gladde betonvloer in de 
testhal van Oceaneering AVG Systems. 
Het Utrechtse bedrijf maakt allerhande 
intelligente en automatisch geleide 
transportvoertuigen, zoals pallet-
movers. Die automatiseren het vervoer 
van onderdelen in autofabrieken en 
elektronicabedrijven.

Complexe systemen
Vanuit zijn bureau op de eerste verdie-
ping kan Steven Haveman de voertuigen 
gadeslaan. Hij is systeemingenieur en 
het is zijn vak om tijdens het ontwerpen 
van grote complexe systemen, zoals 
pallet-movers, auto’s en ruimteschepen, 
alle betrokken technologen bij de les te 
houden, en ze op één lijn te brengen. 
Haveman stopt alle belangrijke kenmer-
ken van de voertuigen in een computer-
simulatie. Die toont onverbiddelijk wat 
de technische of financiële gevolgen zijn 
van de eindeloze lijst met snufjes die de 
ontwerpers zo graag aan het voertuig 
willen toevoegen.

Trots schuift Haveman een A3-formaat 
print over tafel. Daarop staat het com-

plete ontwerp van een elektrische auto 
samengevat. ‘Het Heilige A3-tje,’ noemt 
hij het schema liefkozend. ‘Dit vel 
papier geeft de kern weer van het hele 
energiebeheer van de auto. Ik gebruik 
dit overzicht om met alle betrokken par-
tijen te communiceren over de wensen 
die zij willen toevoegen aan het systeem. 
Een A3-schema beperkt de ruimte voor 
details. Dit dwingt iedereen tot het ma- 
ken van keuzes.’

Simulatie
Vier jaar werkte Haveman aan zijn si-
mulatiesysteem, waarop hij in december 
2015 promoveerde aan de Universiteit 
Twente. ‘Bij het bedenken van een nieuw 
voertuig of een apparaat werken tegen-
woordig honderden, soms duizenden 
mensen samen. Probleem is, dat soms 
wel twintig verschillende vakgebieden 
meedoen, die allemaal anders naar zo’n 
systeem kijken. Neem een pallet-mover. 
Een elektronicus ziet allemaal scha-
kelingen. Een marketingmanager ziet 
de kostprijs. En een eindgebruiker ziet 
vooral hoe de pallets bewegen. Het is 
mijn taak al die invalshoeken op elkaar 
aan te sluiten. Die hele landkaart van 
eigenschappen bestaat uit duizenden 

puzzelstukjes, die je vanaf dag één in 
beeld moet hebben. Neem het recyclen 
van versleten onderdelen. Daarmee 
moet je al vanaf het prille begin reke-
ning houden. Op dit A3-vel geef ik de 
kern weer van de hele architectuur van 
zo’n systeem.’

Een voorbeeld. ‘Bij een elektrische auto 
staat de accu centraal. Die bepaalt de 
actieradius. Accu-specialisten oppe-
ren dan: zet de motor uit tijdens het 
stilstaan voor een stoplicht, dat spaart 
stroom. Maar dan moet er een systeem 
ingebouwd worden dat dit regelt. Dat 
vereist onderdelen. Die wegen extra 
kilo’s, wat de wagen zwaarder maakt en 
de accu meer belast. Al die wensen, en 
de gevolgen er van, vat ik samen op een 
A3-vel. Autofabrikant Toyota gebruikt 
zo’n systeem al langer. Mijn nieuwe 
bijdrage aan dit geheel is, dat ik alle 
gegevens van het A3-vel gekoppeld heb 
aan Combos, een computer-simulatie 
op een tablet-pc. Die toont live hoe het 
systeem presteert als je er verschillende 
scenario’s op loslaat.’

 

Heilig 
A3-printje’
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ICT-gereedschapkist
Lagere toegangsdrempel voor kwetsbare groepen

Banken, bedrijven en overheids-
diensten sluiten steeds meer 
loketten. De burger wordt rich-
ting internet gejaagd. Dat scheelt 
loonkosten. Maar grote groepen 
in de samenleving zijn amper in 
staat zaken te doen op internet. 
Laaggeletterden, ouderen en 
migranten vallen massaal buiten 
de digitale boot. Bij TNO in Soes-
terberg hebben, Kim Kranenborg 
en Anita Cremers er wat op ge-
vonden. Zij bedachten een digi-
tale gereedschapskist, waarmee 
allerlei organisaties en bedrijven 
de toegangsdrempel tot hun web-
sites verlagen voor ‘mensen met 
een beperking’.

Tekst Marc Laan
Illustratie Aniek Wisse

Wat is dat voor een gereedschapskist?
Kranenborg: ‘Het is een website. Daar vinden 
bedrijven en overheden kennis en methoden 
waarmee zij kwetsbare groepen in de samen-
leving van dienst kunnen zijn. Bijvoorbeeld 
bij het invullen van formulieren, het bedienen 
van een pinautomaat of het oefenen van een 
gesprek met de fysiotherapeut.’
De twee TNO-onderzoekers noemen dit ‘inclu-
sive design’: het ontwerpen van technologie 
door die doelgroepen er bij te betrekken. 

Cremers: ‘Er zijn in Nederland grote groepen 
die moeite hebben om toegang te krijgen tot 
diensten van bedrijven en overheden. Zo zijn 
er ruim zevenhonderdduizend laaggeschoolde 
immigranten die bijna geen Nederlands be-
heersen. Verder telt ons land ruim een miljoen 
laaggeletterden, mensen die slecht lezen en 
schrijven. Daarnaast groeit het aantal 80-plus-
sers sterk. Deze groepen kloppen liever aan bij 
een balie. Maar tegen 2017 wil de Nederlandse 

deze kwetsbare groepen. Bedrijven en over-
heden kunnen er leren hoe zij voor die mensen 
zulke diensten en websites opzetten en hoe zij 
die groepen daarbij kunnen betrekken.’

Kunnen jullie concrete voorbeelden noemen?
Cremers: ‘Het is de bedoeling dat bedrijven 
en overheden er zelf mee aan de slag gaan. 
Gemeenten, het UWV, banken, verzekeraars, 
ICT-bureaus en zorginstellingen, dat zijn de 
partijen die dit moeten oppakken.
Zo hebben we al met de Rabobank een pin- 
automaat voor laaggeletterden ontworpen. Bij 
het ontwikkelproces betrokken wij mensen uit 
die doelgroep. Dat bleek te werken. Helaas is 
de bank er niet mee verder gegaan.’
Kranenborg: ‘Verder is er een trilriem ontwik-
keld voor mensen met een visuele beperking. 
De trilling attendeert ze op obstakels in de 
woning. En ik heb ook een formulieren-invul-
hulp voor laaggeletterden en immigranten ont-
worpen. Een touchscreen helpt ze zelfstandig 
een formulier in te vullen, bijvoorbeeld aan de 
balie van de fysiotherapeut.’

Hoe komen jullie aan kennis over die kwetsbare 
groepen?
Kranenborg: ‘Door er met die groepen aan 
tafel over te praten. Daarnaast hebben we 
informatie ingewonnen bij ouderenbonden, 
inburgeringscursussen en scholen in het 
beroepsonderwijs. Er is verder een vracht aan 
wetenschappelijke literatuur met richtlijnen 
hoe je technologie voor kwetsbare doelgroe-
pen toegankelijk kan maken.
TNO onderzoekt momenteel of het zinvol is dat 
een slimme digitale coach mensen door een 
ingewikkelde website loodst, of hen helpt bij 
andere technologische toeppassingen.
Zoiets zou een uitkomst zijn voor uitkerings-
instanties, webwinkels, telecombedrijven en 
verzekeraars. Het scheelt ze loonkosten voor 
een dure helpdesk. Het vermoeden is namelijk 
dat burgers die bellen naar een helpdesk vaak 
behoren tot deze kwetsbare groepen. De web-
sites zijn kennelijk te moeilijk voor ze.’•
COMMIT/project IUALL
Partners: TNO, Eagles Science

overheid alle balies afschaffen. Alles gaat 
straks via internet. De regering wil bovendien 
dat burgers zelfredzamer worden. Maar de 
staat mag deze grote groepen niet buitenslui-
ten. Dat vindt ook het ministerie van Binnen-

landse Zaken, waarmee wij samenwerken.’
Kranenborg: ‘Op onze website staat de ‘inclu-
sive design toolbox’, met onder meer een aan-
tal handige methoden om allerlei vormen van 
dienstverlening toegankelijk te maken voor 

Combos
Combos staat voor Communiceer Beter  
Over Systeemgedrag. De simulatieme-
thode helpt ontwerpers van uiteen- 
lopende disciplines met elkaar te pra-
ten over de vereisten van het systeem. 
Haveman: ‘Wat gebeurt er precies als ik 
in een elektrische auto op de eco-knop 
druk? Wat doet dat met de accu? Je ziet 
in mijn simulatie dan in één oogopslag 
dat de accuduur terugloopt.’

‘Mijn Combos-methode dwingt alle 
betrokken partijen er toe vanaf het 
vroegste ontwerpstadium met elkaar te 
communiceren over het uiteindelijke 
gedrag van een systeem. Ik zet specia-
listen van verschillende disciplines bij 
elkaar en laat ze met het A3-tje op tafel 
overleggen over de systeemarchitectuur. 
Zo ontdekken zij tijdig welke fysieke 
onderdelen veranderd moeten worden.’

Voordelen
Philips gebruikte Combos al eens bij 
het ontwikkelen van nieuwe röntgen-
apparaten. ‘De simulator bespaarde 
de ontwerpers veel ontwikkelkosten.’ 
Combos levert nog een voordeel op: ‘Er 
zit veel ongedocumenteerde kennis ver-
borgen in de hoofden van ontwerpers. 
Die wordt nu gevangen en zichtbaar 
gemaakt. Dat scheelt bedrijven kosten, 
bijvoorbeeld als een nieuwe medewerker 
zich in een project moet inwerken.’•
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Universiteit Eindhoven, Technische Universiteit 
Delft, Philips Healthcare, Embedded Systems 
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Schema van de werking van een accu in een elektrische auto. Deze afbeelding laat zien welke onderdelen in de fysieke 
view, een van de views in een A3 Architectuur Overzicht, op dit moment van stroom voorzien zijn volgens de simulatie.

Simulator 
Combos dwingt 
ingenieurs hun 
lijst met snufjes 
in te perken 
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