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[bookmark: _Toc223432471]Productvisie en ontwerpvraag
[bookmark: _Toc223432472]Opties van ontwerpvragen
· Hoe kunnen we met een autonoom systeem ervoor zorgen dat afval beter gescheiden wordt?
[bookmark: _Toc223432473]Huidige situatie
[bookmark: _Toc223432474]Feitelijkheid en objectiviteit
· In de huidige situatie moeten mensen zelf bepalen in welke categorie afval valt. 
· Er is ook geen feedback bij het foutief scheiden, niemand zal je corrigeren of begeleiden. 
· Vaak wordt er getwijfeld en dan kan er eerder in restafval gegooid worden of in een random prullenbak. 
· Afvalstromen kunnen hier kwetsbaar voor zijn als je plastic probeert te recyclen, maar er bijvoorbeeld eetresten of karton in zit. 
· Om dit te corrigeren moeten afvalverwerkers extra kosten besteden aan nascheiding. 
· Vervuilde afvalstromen kunnen leiden tot afkeuring van hele batches recyclebaar materiaal. 
· Tot slot kun je als mens niet zien wat voor impact het heeft als jij wel/niet in de juiste prullenbak je troep gooit.

[bookmark: _Toc223432475]Context 
· Op dit moment zijn er overal prullenbakken. In de stad heb je vooral restafval prullenbakken, waar je alles door elkaar kan gooien. In campussen, winkelstraten, stations en dergelijke heb je al vaak meerdere soorten prullenbakken. 
· Dit is met als doel om afval beter te scheiden. Hierbij is het van belang om je afval in de juiste prullenbakken te gooien. 
· Dit kan weleens fout gaan. Je hebt namelijk soms geen tijd of geen zin om uit te zoeken waar jij je troep precies in moet gooien, dus gooi je het maar ergens in. Of soms kun je het per ongeluk alsnog in de verkeerde prullenbak gooien. Vooral door tijdsdruk en onduidelijkheid kan het fout gaan. 

[bookmark: _Toc223432476]Relevantie
De kern-bottleneck is: 
De cognitieve belasting en onzekerheid bij burgers bij het maken van een juiste afvalkeuze in publieke ruimte.

Subproblemen zijn: 
· Gebrek aan realtime feedback.
· Onzichtbaarheid van gevolgen.
· Geen begeleiding. 
· Geen correcties. 
· Geen transparantie over fouten.
· Dit sluit aan bij bredere vraagstukken binnen slimme steden, namelijk: Hoe kunnen autonome systemen publieke taken overnemen?
· Hoe vergroten we vertrouwen in AI-beslissingen?
· Hoe reduceren we menselijke foutgevoeligheid?

[bookmark: _Toc223432477]Betrokkenen
Direct betrokken: 
· Burgers. 
· Gemeente Rotterdam. 
· Afvalverwerkers. 
· Beheerders openbare ruimte. 
Indirect betrokken:
· Beleidsmakers duurzaamheid.

[bookmark: _Toc223432478]Intern en extern perspectief
Intern: 
· Afvalinzameling en verwerking. 
· Kosten van vervuiling. 
· Efficiëntie van sorteerprocessen. 
· Technologische haalbaarheid. 
Extern:
· Nationale en EU-doelstellingen voor recycling. 
· Toenemende aandacht voor circulaire economie. 
· Publieke perceptie van AI in openbare ruimte.

[bookmark: _Toc223432479]Huidige staat
Op dit moment: 
· Afvalscheiding in publieke ruimte is afhankelijk van menselijke interpretatie. 
· Fouten worden pas achteraf ontdekt. 
· Er is geen directe AI-ondersteuning in publieke afvalscheiding. 
· AI wordt vooral ingezet in industriële nascheiding. 
· Niet in directe interactie met burgers.

[bookmark: _Toc223432480]Gewenste situatie
[bookmark: _Toc223432481]Toekomstbeeld 
Aan het eind van dit semester is er een werkend, fysiek prototype van een autonome AI-gestuurde afvalscheider ontwikkeld en getest in een gesimuleerde publieke setting. 
In deze gewenste situatie: 
· Gebruikers leveren afval aan via 1 invoeropening.
· Het systeem analyseert het object in realtime via computer vision. 
· Het object wordt automatisch geclassificeerd (plastic, papier, restafval, gft).
· Het systeem sorteert het afval fysiek in het juiste compartiment.
· De AI communiceert zijn beslissing en confidence score.
· Het systeem visualiseert de impact. 
De interventie laat zien hoe een slim object: 
· Cognitieve belasting verlaagt.
· Fouten reduceert. 
· Transparant AI-beslissingen communiceert. 
· Vertrouwen in autonome systemen vergroot.

[bookmark: _Toc223432482]Concreet en specifiek 
De gewenste situatie is bereikt wanneer er een fysiek prototype staat met: 
· Werkend invoerplateau. 
· Camera-opstelling. 
· AI-classificatiemodel. 
· Mechanisch sorteersysteem met minimaal 3 categorieën. 
· Visuele feedbackinterface. 
Daarnaast moet het systeem zelfstandig: 
· Minimaal 3 afvalcategorieën kunnen onderscheiden. 
· Objecten binnen 3 seconden classificeren. 
· Confidence-score berekenen en tonen. 
Tot slot moet er een demonstratieopstelling zijn waarin: 
· Gebruikers het systeem kunnen testen. 
· Interactie mogelijk is. 
· Besluitvorming inzichtelijk wordt gemaakt.

[bookmark: _Toc223432483]Meetbare doelen
Technisch: 
· Classificatienauwkeurigheid van boven de 80% in gecontroleerde testomgeving.
· Confidence-score correct gevisualiseerd bij 100% van de classificaties.
· Sorteermechanisme werkt correct in meer dan 90% van de testsessies.
· Reactietijd van scan sortering is minder dan 3 seconden.
· Gebruikservaring: Tijdens een kleinschalige gebruikerstest:
· Meer dan 70% ervaart het systeem als ‘duidelijk’ of ‘zeer duidelijk’.
· Meer dan 60% geeft aan meer vertrouwen te hebben in automatische afvalscheiding dan in handmatige keuze.
· Meer dan 70% begrijpt wat de AI doet.
· Reflectie op vertrouwen:
· Minimaal 1 meetinstrument (bijvoorbeeld survey) wordt toegepast om vertrouwen in AI te meten.
· De resultaten worden geanalyseerd en gerapporteerd.

Tijdgebonden:
De gewenste situatie wordt bereikt binnen dit semester, hieronder een voorbeeld van iteraties:
· Sprint 0: Het idee bedenken.
· Sprint 1: Onderzoek en concept validatie.
· Sprint 2: AI-modelontwikkeling + ontwerp.
· Sprint 3: Integratie hardware + software.
· Sprint 4: Testen & itereren.
· Sprint 5: Demonstratie en oplevering.

[bookmark: _Toc223432484]Realistisch en aanvaardbaar
De doelen zijn realistisch, omdat:
· Het systeem werkt in een gecontroleerde omgeving.
· De dataset beperkt blijft tot herkenbare objecttypes.
Het concept is aanvaardbaar binnen:
· Beschikbare technische kennis in het team (CMD + ADS&AI + INF)
· Beschikbare middelen (3D-printing, lasercutting, sensoren)
· Binnen het tijdskader dit semester.

[bookmark: _Toc223432485]Positief geformuleerd
In de gewenste situatie:
· Burgers hoeven niet meer te twijfelen over afvalcategorie.
· AI ondersteunt actief en transparant.
· Fouten worden zichtbaar en transparant.
· Afvalscheiding wordt eenvoudiger en intelligenter.
· Het systeem versterkt duurzaam gedrag.

[bookmark: _Toc223432486]Toekomstgericht
De interventie fungeert als:
· Demonstratie van uitlegbare AI in publieke ruimte.
· Case study voor gemeenten.
· Prototype voor toekomstige slimme infrastructuur.
· Bewijs dat autonome systemen samen kunnen werken met burgers.
· Het object is niet alleen een afvalbak, maar een voorbeeld van hoe slimme objecten publieke taken autonoom en transparant kunnen uitvoeren.
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· De kloof die het project moet overbruggen:
· Van handmatige interpretatie naar AI-ondersteunde classificatie.
· Van onzichtbare besluitvorming naar transparante AI.
· Van foutgevoelige scheiding naar gecontroleerde en meetbare sortering.
· Van wantrouwen in AI naar uitlegbare en begrijpelijke autonomie.

[bookmark: _Toc223432488]Ontwerpvraag
[bookmark: _Toc223432489]Het probleem
In de huidige situatie moeten burgers in publieke ruimte zelfstandig bepalen in welke afvalcategorie hun afval hoort. Dit leidt tot:
· Onzekerheid en twijfel.
· Verkeerde afvalscheiding.
· Vervuiling van recyclebare stromen.
· Geen directe feedback op fouten.
· Geen inzicht in impact.
· Beperkt vertrouwen in automatische of slimme systemen.
Tegelijkertijd wordt in slimme steden steeds meer gebruikgemaakt van autonome en AI-gestuurde systemen, maar:
· Burgers hebben weinig inzicht in hoe deze systemen beslissingen maken.
· AI-beslissingen zijn vaak onzichtbaar of onbegrijpelijk.
· Er is spanning tussen automatisering en menselijke controle.
De kloof die overbrugd moet worden:
· Van handmatig, foutgevoelig en ondoorzichtig afvalscheidingsproces:
· Naar een autonoom, transparant en betrouwbaar AI-systeem dat gebruikers ontzorgt.

[bookmark: _Toc223432490]Hoofdvraag (How Might We)
Hoe kunnen we een fysiek, AI-gestuurd afvalobject ontwerpen dat zelfstandig afval classificeert en sorteert in publieke ruimte, terwijl het vertrouwen, begrip en gebruiksgemak voor burgers vergroot?
[bookmark: _Toc223432491]
Subvragen
· Hoe kunnen we AI-beslissingen rondom afvalclassificatie transparant en begrijpelijk maken?
· Hoe kunnen we twijfel of onzekerheid van AI zichtbaar maken in plaats van verbergen?
· Hoe kunnen we meten of gebruikers meer vertrouwen krijgen in autonome publieke systemen?



[bookmark: _Toc223432492]De doelgroep
Primaire doelgroep: 
· Stedelijke burgers die afval weggooien in publieke ruimte, zoals:
· Bezoekers van stations.
· Winkelend publiek.
· Studenten op campussen.
· Bezoekers van evenementen.
· Gebruikers van parken en pleinen.
· Op kantoren en in panden.
· Kenmerken van deze doelgroep:
· Handelen weleens onder tijdsdruk.
· Hebben beperkte aandacht.
· Twijfelen regelmatig over juiste afvalcategorie.
· Willen gemak en snelheid.
· Hebben wisselend vertrouwen in AI-systemen.
· Verwachten duidelijke en intuïtieve interactie.
· Behoeften:
· Snel en zonder nadenken afval kunnen weggooien.
· Zekerheid over correcte scheiding.
· Begrijpelijke feedback.
· Geen extra handelingen of complexe instructies.
· Transparantie wanneer technologie beslissingen neemt.
Secundaire doelgroep:
· Gemeenten en afvalbeheerders.
· Belangen:
· Lagere vervuilingsgraad.
· Efficiëntere verwerking.
· Lagere kosten.
· Hogere recycle percentages.
· Innovatieve uitstralingen van een slimme stad.
Overige doelgroep:
· Beleidsmakers slimme stad.
· Belangen:
· Demonstratie van uitlegbare AI.
· Versterken van burgervertrouwen.
· Verantwoorde inzet van autonome systemen.

[bookmark: _Toc223432493]Randvoorwaarden
[bookmark: _Toc223432494]Tijd
· Het project wordt gerealiseerd voor het eind van semester 6.
· Het prototype moet demonstratie klaar zijn bij de eindpresentatie.
[bookmark: _Toc223432495]Techniek
· Het prototype bevat minimaal 3 afvalcategorieën.
· Classificatie gebeurt via computer vision.
· Het systeem toont de beslissing en confidence-score.
· Er is een werkend mechanisch sorteersysteem.
· Het systeem functioneert zelfstandig zonder externe cloudafhankelijkheid tijdens de demo.
[bookmark: _Toc223432496]Middelen
· Gebruik van beschikbare schoolfaciliteiten.
· Hardware binnen studentbudget.
[bookmark: _Toc223432497]Veiligheid en Ethiek
· Geen opslag van persoonsgegevens.
· Camera herkent alleen objecten.
· Het systeem communiceert transparant over AI-beslissingen.
· Het prototype is fysiek veilig in gebruik.
[bookmark: _Toc223432498]Realisme
· Het prototype is een schaalmodel, geen industriële oplossing.
· De AI werkt in een gecontroleerde testomgeving.
· Perfecte nauwkeurigheid is geen vereiste; leerdoel en demonstratie staan centraal.

[bookmark: _Toc223432499]Scope
[bookmark: _Toc223432500]Binnen de scope:
Conceptueel
· Ontwerp van een autonome AI-afvalscheider voor publieke ruimte.
· Focus op vertrouwen en uitlegbaarheid van AI.
· Interactieontwerp rond AI-besluitvorming.
Technisch
· Computer vision classificatie (min. 3 categorieën).
· Confidence-score berekenen en tonen.
· Werkend mechanisch sorteersysteem (schaalmodel).
· Basis gebruikersinterface (scherm/LED).
· Kleinschalige gebruikerstest (±10 gebruikers).
· Reflectie op vertrouwen in AI.

[bookmark: _Toc223432501]Buiten de scope:
· Industriële implementatie op ware grootte.
· Integratie met gemeentelijke afvalsystemen.
· Volledige GFT-herkenning met complexe organische variatie.
· Geavanceerde deep learning training op duizenden real-world samples.
· 100% nauwkeurigheid nastreven.
· Commerciële businesscase uitwerken tot marktintroductie.
· Juridische implementatie op gemeentelijk niveau.
· App-ecosysteem of IoT-netwerk tussen meerdere bakken.

[bookmark: _Toc223432502]Beperkingen
· 15 weken ontwikkelingstijd.
· Beperkte dataset.
· Beperkte hardwarekracht.
· AI moet binnen studentniveau ontwikkelbaar zijn.
· Mechanisch systeem moet maakbaar zijn met schoolmiddelen.

[bookmark: _Toc223432503]Backlog Versie 1 Uitgebreid
Project: Autonome AI-Afvalscheider
1. Probleemvalidatie uitvoeren
Als team willen wij inzicht krijgen in waarom afval verkeerd wordt gescheiden, zodat ons ontwerp gebaseerd is op echte knelpunten.
Grootte: 3 punten
2. Scope en functionele eisen bepalen
Als team willen wij vaststellen wat het minimale werkende prototype moet kunnen, zodat de scope duidelijk blijft.
Grootte: 2 punten
3. Systeemarchitectuur opstellen
Als team willen wij een overzicht maken van AI, hardware en interactie, zodat duidelijk is hoe het systeem samenwerkt.
Grootte: 5 punten
4. Dataset verzamelen
Als team willen wij per afvalcategorie voorbeeldafbeeldingen verzamelen, zodat we een eerste model kunnen trainen.
Grootte: 5 punten
5. Interactieconcept ontwerpen
Als team willen wij bepalen hoe de AI-beslissing en confidence zichtbaar worden, zodat vertrouwen getest kan worden.
Grootte: 5 punten
6. Eerste AI-model trainen
Als team willen wij een model ontwikkelen dat minimaal 3 categorieën onderscheidt, zodat technische haalbaarheid wordt aangetoond.
Grootte: 8 punten
7. Confidence-score implementeren
Als team willen wij de zekerheid van het model tonen, zodat gebruikers begrijpen hoe zeker de AI is.
Grootte: 5 punten
8. Mechanisch sorteersysteem bouwen
Als team willen wij een werkend sorteersysteem maken, zodat afval fysiek gescheiden wordt.
Grootte: 8 punten
9. Behuizing ontwerpen en produceren
Als team willen wij een veilige en overtuigende omkasting maken, zodat het prototype realistisch oogt.
Grootte: 8 punten
10. Gebruikerstest uitvoeren
Als team willen wij het systeem testen met gebruikers, zodat vertrouwen en duidelijkheid gemeten kunnen worden.
Grootte: 5 punten





[bookmark: _Toc223432504]Sprintdoel- en planning

Sprintdoel:
Aan het einde van de sprint beschikt het team over onderbouwde ontwerpkeuzes, gevalideerde gebruikersinzichten en een eerste gelabelde dataset van afvalobjecten, waarmee de ontwikkeling van het AI-classificatiemodel in de volgende sprint gestart kan worden.

Wat betekent dit concreet?
Na deze sprint:
· weten jullie waarom mensen verkeerd scheiden
· weten jullie hoe feedback eruit moet zien
· weten jullie welke afvalcategorieën haalbaar zijn
· én hebben jullie al echte data voor de AI
Dus: dit is de sprint waarin je bewijst dat je idee geen aanname meer is, maar een onderzoeksgebaseerd ontwerp.

Het sprintdoel is gehaald wanneer:
1. Er minimaal 8–10 gebruikersinterviews of observaties zijn uitgevoerd.
2. De belangrijkste oorzaken van verkeerd afvalscheiden zijn geanalyseerd en samengevat.
3. Er een eerste interactieconcept (schets/wireframe) van de feedbackinterface is.
4. De afvalcategorieën definitief zijn vastgesteld (min. 3).
5. Er een eerste dataset bestaat van minimaal ±150–300 foto’s van afvalobjecten.
6. Minimaal een deel van de dataset is gelabeld (bijv. 50+ afbeeldingen).
Dit maakt het toetsbaar — docenten kunnen letterlijk zien of het er is.

[bookmark: _Toc223432505]Teamwaarden en -normen
· Gedeelde Waarden: Dit zijn de collectieve principes of idealen waar ieder teamlid in gelooft en die richting geven aan beslissingen en gedrag.
· Gedeelde Normen: Dit zijn de regels die als team hanteert over hoe je met elkaar en met elkaars werk omgaat. Het gaat om de concrete, waarneembare acties die van iedereen verwacht worden.
[bookmark: _Toc223432506]
Communicatie en samenwerking
Het gaat niet alleen om wat er op papier staat, maar ook over hoe deze waarden en normen in de praktijk worden gebracht, gecommuniceerd en gehandhaafd binnen het team.
· Geef aan hoe er gezorgd wordt voor heldere en beknopte communicatie; het vermijden van jargon, en het gebruik van visuele hulpmiddelen als schetsen of prototypes om ideeën over te brengen. Het is belangrijk dat iedereen zijn rol, verantwoordelijkheden, en de verwachtingen van het project begrijpt om misverstanden te voorkomen.
· Geef aan hoe er gezorgd wordt voor transparantie, dit is belangrijk voor het opbouwen van een omgeving waarin teamleden elkaar vertrouwen, en openlijk feedback durven geven en ontvangen. Dit creëert een veilige sfeer waar actieve discussie en zelfs conflictoplossing op een constructieve manier kunnen plaatsvinden.
· Belangrijk! Maak een overzichtelijke lijst met onderzoekers, domein- en techpartners die relevant en/of interessant zijn om te betrekken. Verzamel contactgegevens en geef aan hoe en wanneer ze te bereiken zijn.
[bookmark: _Toc223432507]
Links
Koppel hier alle documenten die relevant waren voor de reviewpresentatie als een lijst met links. In de lijst staat de Reviewpresentatie zelf, maar ook bv onderzoeken, visualisaties, analyses, evaluaties, en prototypen.
[bookmark: _Toc223432508]
Oplevering als One Pager
Zorg voor een overzichtelijk en leesbare onepager. Deze onepager zal gedurende het project steeds verder aangevuld en aangepast worden aan de hand van de komende sprints. Plaats de onepager in de daarvoor bestemde serverruimte.
[bookmark: _Toc223432509]Naamconventie
[afkorting deelopgave]_[teamnaam]_Onepager.html







Huidige situatie
In publieke ruimte moeten mensen zelf bepalen in welke afvalbak hun afval hoort. Door twijfel, tijdsdruk en onduidelijkheid wordt afval vaak verkeerd gescheiden. Er is geen feedback of correctie, waardoor afvalstromen vervuild raken en extra kosten ontstaan bij verwerking. AI wordt momenteel alleen ingezet bij industriële nascheiding, niet in directe interactie met burgers. De kern van het probleem is cognitieve belasting en gebrek aan transparantie.
Gewenste situatie
Aan het einde van het semester is er een werkend prototype van een autonome AI-afvalscheider. Gebruikers leveren afval aan via één opening, waarna het systeem het object realtime analyseert, automatisch sorteert (minimaal 3 categorieën) en de beslissing inclusief confidence-score toont. Het prototype werkt binnen 3 seconden, behaalt minimaal 80% nauwkeurigheid en wordt getest met gebruikers.
Kernverschil
Van handmatige, foutgevoelige afvalscheiding naar een transparant, AI-ondersteund systeem dat fouten vermindert en vertrouwen vergroot.
Hoofdvraag (HMW)
Hoe kunnen we een fysiek, AI-gestuurd afvalobject ontwerpen dat zelfstandig afval sorteert én tegelijkertijd vertrouwen, begrip en gebruiksgemak vergroot?
Subvragen
· Hoe maken we AI-beslissingen transparant en begrijpelijk?
· Hoe tonen we onzekerheid of twijfel van de AI?
· Hoe meten we of het systeem het vertrouwen van gebruikers vergroot?


· Hoe kunnen we robots/ autonome systemen gebruiken op stations, om de gebruikerservaring te optimaliseren?
· Hoe kunnen we d.m.v. drones de veiligheid in Rotterdam verbeteren?
· Hoe kan een autonome robot veilig navigeren in drukke binnenomgevingen zonder menselijke begeleiding?
· Hoe kan een autonome drone infrastructuur inspecteren zonder menselijke piloot?
· Hoe kan een gebouw autonoom energieverbruik optimaliseren zonder comfortverlies?
· Hoe kunnen autonome drones realtime milieudata verzamelen in stedelijke gebieden?

