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Voorwoord 
 
Voor u ligt het eindverslag van de bachelor opdracht. Met deze individuele opdracht wordt de 
bacheloropleiding Industrieel Ontwerpen aan de Universiteit Twente afgesloten. Gedurende de 
uitvoering van de opdracht laat de student zien over voldoende inhoudelijke kennis te beschikken 
en systematisch te kunnen werken en rapporteren.  
 
De opdracht wordt uitgevoerd bij een ontwerpbureau om de theoretische kennis en vaardigheden in 
de praktijk te leren toepassen. Deze bachelor opdracht is uitgevoerd bij het ontwerpbureau MvG 
Design in Boxtel gedurende drie maanden van april tot juli 2007. 
 
Tijdens deze drie maanden heb ik een unit voor openbare binnenruimtes ontwikkeld voor de AVRO. 
Hierin wordt multimediaal informatie aangeboden aan de gebruiker en zijn directe omgeving, de 
passanten. In dit rapport wordt het doorlopen proces van de analysefase tot het eindontwerp 
besproken. 
 
Graag zou ik hier een aantal mensen willen bedanken die mij geholpen hebben bij deze opdracht. 
Om mee te beginnen natuurlijk Marcel van Galen voor het aanbieden van een plaats binnen MvG 
Design om mijn bachelor opdracht uit te voeren. John Meinster wil ik bedanken voor de fijne en 
betrokken dagelijkse begeleiding bij MvG Design, het aanreiken van handige nieuwe 
ontwerpmethoden en de leerzame gesprekken en excursies. Tevens wil ik Robert Wendrich 
bedanken voor de begeleiding vanuit de universiteit en de kritische kijk op de opdracht gedurende 
de voortgangsgesprekken. En Wieteke de Kogel wil ik bedanken voor het coördineren van de 
bachelor opdrachten en het geven van feedback op het plan van aanpak.  
 
Ten slotte wil ik alle andere mensen die direct of indirect hebben geholpen bij dit project bedanken 
voor de medewerking, waaronder de verschillende mensen van de AVRO, KPN, QBIX en MvG Design 
met wie ik gesprekken heb gehad die bijgedragen hebben aan het resultaat van de opdracht. De 
bedrijven Ascom Polyester en Batelaan Kunststoffen voor de rondleiding binnen hun bedrijf en het 
geven van advies wat betreft de maakbaarheid van onderdelen. En het bedrijf TFT-Solutions voor 
het advies bij de keuze uit de verschillende bedieningsmogelijkheden. 
 
Dan rest mij nog u veel plezier te wensen tijdens het lezen van dit rapport. 
 



 
 

 
3

Samenvatting 
 
De omroeporganisatie AVRO wil in het aanbod van programma’s samenhang bereiken tussen 
verschillende media. Tevens wil zij die op andere plaatsen dan de woonkamer aanbieden. Daarom 
heeft zij de ontwerpopdracht uitgegeven om een unit voor openbare ruimtes waarin multimediaal 
informatie wordt aangeboden aan de gebruiker en zijn directe omgeving te ontwikkelen. 
 
Verschillende openbare locaties zijn geanalyseerd zoals musea, winkelcentra, ziekenhuizen, stations 
van openbaar vervoer, horecagelegenheden et cetera. De doelgroep is zeer divers en er is een 
aanzienlijke kans op vandalisme. Tevens is per locatie een andere behoefte aan functionaliteiten. 
Modulariteit is het sleutelwoord, met simpele aanpassingen in functionaliteit en vorm dient de unit 
voor alle locaties geschikt te zijn. De unit wordt ontworpen voor binnenlocaties, omdat deze 
veiliger zijn en een simpeler ontwerp vereisen. 
 
Voor de functionaliteitenbepaling zijn twee gebruikersgroepen te onderscheiden, de gebruiker en 
passanten. De primaire functies voor de gebruiker zijn telefoon en internet. De functionaliteiten 
voor passanten zijn locatieafhankelijk. Vaak is narrowcasting of persuitgifte gewenst. Secundaire 
functies zijn televisie- en radioaanbod, een oplaadpunt voor elektrische apparatuur en een snack- of 
drinkautomaat. Door de plaatsing van meerdere units bij elkaar en het toevoegen van een dak, 
zijwand of losse zitvoorzieningen kan de unit een ontmoetings- of werkplekfunctie krijgen.  
 
De ergonomie is voor drie verschillende houdingen bekeken, staand, zittend en een leunhouding. 
Hierna zijn de technische componenten en bekabeling bepaald. Hierbij moet gedacht worden aan 
een 42 inch LCD scherm, 17 inch touchscreen, vandalismebestendig toetsenbord, computers, 
ventilatoren, et cetera. Met behulp van een procesboom is een programma van eisen opgesteld. 
 
De vormgeving is erg belangrijk, omdat de unit een icoon moet worden. Door een specifieke vorm 
en kleur kan herkenbaarheid verkregen worden. Schetsvoorstellen van MvG Design waren het 
uitgangspunt van de conceptontwikkeling. In de schetsfase is hierop doorgeborduurd. Uit de 
schetsen zijn drie ideerichtingen gekozen die uitgewerkt zijn in een vormfamilie. Uit elke 
vormfamilie is de sterkste vorm gekozen om uit te werken tot concept. 
 
De drie concepten hebben allen de eigenschappen van een icoon, ze zijn herkenbaar en 
onderscheidend. Het eerste concept is kenmerkend door de vorm van het zij- en bovenaanzicht. De 
unit is schakelbaar en heeft daarom veel plaatsingsmogelijkheden. Tijdens het gebruik van de unit 
neemt de gebruiker een leunhouding aan. Optioneel zijn een dakje en zijschot. De vormgeving van 
het tweede concept is organisch, waarvan de grote oren het meest opvallen. De unit is geschikt voor 
zittend gebruik en er zijn ook losse stoelen mogelijk. Het derde concept is bedoeld voor staand 
gebruik. Naast een staande unit is ook een hangende variant mogelijk. De organische vorm is 
opvallend, maar de kap boven het hoofd geeft een geborgen gevoel. Tevens kan een zitje 
toegevoegd waar mensen tijdens gebruik tegenaan kunnen leunen. 
 
Het eindconcept is gekozen aan de hand van vijf onderscheidende eisen. Het eerste concept voldoet 
hier het beste aan en is uitgewerkt tot een produceerbaar product. De unit is aangepast naar 
zittend gebruik en het touchscreen is in het tafelblad verwerkt. Een unit is modulair opgebouwd. De 
basis is een stoel met een functionaliteit in de achterzijde. Daaraan kan een enkel of een dubbel 
tafeldeel worden vastgemaakt. Ook kan een zijwand of dakje toegevoegd worden. De unit wordt 
gemaakt van polyester en is een zelfdragende constructie. Een aantal onderdelen worden door 
vacuümvormen van kunststof gemaakt. Bij het ter perse gaan van dit rapport is er nog geen 
prototype gebouwd. Dit gaat op korte termijn gebeuren.  
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Summary 
 
The broadcasting corporation AVRO wants to reach consistency in the programme offer between 
several media. They also want to present the programmes at other spaces then the living room. For 
this reason the AVRO wrote out the design assignment to develop a unit for public spaces in which 
multimedial information is offered to the user and its direct surroundings. 
 
Several public locations have been analysed such as museums, shopping centres, hospitals, stations 
of public transportations, hotel and catering industry etc. These public locations have a 
considerable risk on vandalism. The unit will be developed for indoor locations, because these are 
more safe and require a less complex design. A large target group is involved with different kind of 
people. At every location is a different need of functionalities. Modularity is the key word, with 
simple adaptations in functionality and form the unit must be suitable for all public spaces.  
 
The functional requirements are provided by two user groups, the user and the passer-by. The 
primary functions for the user are to make a phone call and to use the Internet.The functional 
requirements for the passer-by are determined by the location. In most cases narrowcasting or 
distribution of (news)papers is desired. Secondary requirements are television and radio 
broadcasting, charging point for electronic equipment and a snack or drink machine. The unit can 
be transformed into a meeting point or workplace. This can be accomplished, for example by 
placing several units next to each other. 
 
The ergonomics for three different positions are examined, standing, sitting and leaning. Hereafter 
a list with the technical components and wiring has been made. The main components are a 42 inch 
LCD screen,17 inch touchscreen, vandalism-durable keyboard, computers and aerators. The 
programme of requirements has been established by using a process tree.  
 
The design is very important, because the unit must become an icon. Recognize-ingot-driven can be 
obtained by a specific color and form. The main subject of the concept development were sketch 
proposals of MvG Design, which are used as a base for the sketching phase. Three main ideas are 
chosen from these sketches and for each idea a family of forms is created. From each family the 
strongest form is chosen to be worked out into a concept. 
 
All the three concepts have the properties of an icon, they are recognizable and distinctive. The 
first concept is characterized by the shape of the side and top view. The unit is variable and 
therefore it has many placing possibilities. A roof or partition is optional. During the use of the unit 
the user adopts a leaning position. The design of the second concept is organic with large striking 
ears. The unit is designed to be used in a sitting position. Extra loose seats are optional. The third 
concept is intended to be used in a standing position. There are two possible placing options, 
standing on the ground or hanging on the ceiling. The organic shape is striking, but the cap above 
the head gives privacy and a safe feeling. A loose seating can be added where people can lean on 
during the use of the unit. 
 
The final concept has been chosen by means of five distinguishing requirements. The first concept 
satisfies the requirements best and has been developed into a producible product. The unit has 
been adapted to be used in a sitting position and the touchscreen has been embedded in the table 
top. The unit is built up modular, the basis is a chair with a functionality in its back. A single or 
double table top can be attached to the chair. Also a partition or roof can be added. The unit is 
made of polyester and is a self-supporting construction. A number of components can be made of 
plastic using the vacuum forming production technique. At the moment this report is published a 
prototype has not yet been built. This is expected to happen in the short term. 
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Inleiding 
 
Dit rapport is geschreven in het kader van de bachelor opdracht die dient als afsluiting van de 
bachelor opleiding Industrieel Ontwerpen aan de Universiteit Twente. De individuele 
ontwerpopdracht is uitgevoerd bij ontwerpbureau MvG Design in de maanden april tot juli 2007.  
 
De ontwerpopdracht is uitgegeven door de AVRO en door MvG Design binnengehaald aan de hand 
van schetsvoorstellen. Dit was het startpunt voor de bachelor opdracht met de taak de opdracht uit 
te werken tot een realiseerbaar product. De ontwerpopdracht luidt: Ontwikkel voor de AVRO een 
unit voor openbare ruimtes waarin multimediaal informatie kan worden aangeboden aan de 
gebruiker en zijn directe omgeving. 
 
Vanuit de opleiding zijn het opdoen van praktijkervaring en zelfstandig doorlopen van een 
ontwerptraject als doelen gesteld. De student laat zien over genoeg kennis en vaardigheden binnen 
het vakgebied te beschikken, deze geïntegreerd toe te kunnen passen en systematisch te werk te 
gaan. Vanuit MvG Design wordt het doel gesteld het hele ontwerptraject te doorlopen en tot een 
testbaar prototype te komen.  
 
In dit rapport wordt het doorlopen proces beschreven aan de hand van de verschillende fasen die 
zijn doorlopen. Het eerste hoofdstuk richt zich op de verkenning van de opdracht door het uitvoeren 
van verschillende analyses. De stakeholders zijn in kaart gebracht en de locaties zijn uitvoering 
geanalyseerd. Daarna is er gekeken naar de doelgroep en zijn een functieanalyse en 
concurrentieanalyse uitgevoerd.  
 
De technische conceptontwikkeling wordt in het tweede hoofdstuk behandeld. De ergonomie van 
een stahouding, zithouding en leunhouding is bekeken. Vervolgens zijn alle benodigde technische 
componenten bepaald. Hierna worden aan de hand van alle verzamelde informatie 
ontwerprichtlijnen opgesteld. 
 
De conceptontwikkeling komt in het derde hoofdstuk aan bod. De schetsfase is het proces van de 
schetsvoorstellen tot het maken van schetsen en vormfamilies. Vervolgens worden drie ontwerpen 
uitgewerkt tot concepten en gepresenteerd. In het vierde hoofdstuk wordt een conceptkeuze 
gemaakt door elk concept te beoordelen op vijf onderscheidende eisen. Hierna wordt het gekozen 
concept uitgewerkt tot een eindproduct. Dit wordt gepresenteerd met voornamelijk 
beeldmateriaal. Ten slotte worden er conclusies getrokken en aanbevelingen voor de verdere 
ontwikkeling van het product gedaan. 
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Opdrachtomschrijving 
 
De opdrachtomschrijving is ontstaan uit de volgende missie: ‘De onafhankelijke AVRO wil de vrijheid 
in onze samenleving stimuleren door televisie- en radioprogramma’s aan te bieden vanuit een 
ruimdenkende levenshouding.’ 
 
De AVRO denkt dit deels te kunnen realiseren door het uitgeven van de volgende ontwerpopdracht: 
Ontwikkel een unit voor openbare ruimtes waarin multimediaal informatie kan worden aangeboden 
aan de gebruiker en zijn directe omgeving.  
 
Om het bestaansrecht van de omroep te garanderen, zal het aanbod op meer specifieke locaties dan 
thuis worden gerealiseerd. Hierbij moet gedacht worden aan A-locaties als winkelcentra, musea, 
luchthavens en evenementen. Het multimediale aspect gaat hierbij een grote rol spelen. Aan de 
unit moet tevens een toegevoegde waarde worden toegekend door het integreren van secundaire 
functies. De unit moet een icoon worden die qua herkenbaarheid vergelijkbaar wordt met 
bijvoorbeeld de telefooncel of de brievenbus. Modulariteit in zowel vorm als functionaliteit is een 
belangrijk sleutelwoord om dit alles te kunnen bereiken. 
 
MvG Design heeft deze opdracht verworven op basis van schetsvoorstellen aansluitend op de 
bovenstaande visie. Voor de uitwerking van de opdracht is een degelijke inventarisatie nodig van de 
mogelijkheden. Tijdens het ontwerptraject zal de nadruk liggen op de volgende aspecten: 

• Inventarisatie van verschillende locaties, gebruiksomgeving, doelgroepen, soortgelijke 
producten, et cetera. 

• Definiëren van de functionaliteit  
• Conceptgeneratie (design, engineering en ergonomie) 
• Verdieping in de productietechnieken van het product 
• Realisatie van een prototype 

 
KPN speelt een rol binnen de opdracht, omdat zij technologische en strategische partner is. Zij 
beheert op veel plaatsen in Nederland locaties van telefooncellen, die een interessante plek zijn 
voor het multimediaal aanbieden van diensten. Tevens beschikken zij over netwerkverbindingen, 
waarvan gebruik gemaakt kan gaan worden. 
 
Aan het einde van de Bachelor opdracht wordt verwacht dat er een testbaar prototype van het 
product is ontwikkeld dat voldoet aan de opdrachtomschrijving.  
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Hoofdstuk 1: Verkenning 
 
1.1 Stakeholderanalyse 
 
Om een goed beeld te krijgen van alle betrokkenen wordt een stakeholderanalyse uitgevoerd. Per 
stakeholder wordt beschreven wie ze zijn, wat ze doen en wat hun belangen voor de opdracht zijn.  
 
1.1.1 AVRO:  
De belangrijkste stakeholder en tevens opdrachtgever is de Algemene Vereniging Radio Omroep, 
afgekort AVRO. Dit is de oudste omroeporganisatie van Nederland en is gevestigd in Hilversum op 
het Mediapark. Vanaf het begin is de AVRO een onafhankelijke mediaorganisatie. Wat wil zeggen 
dat ze geen binding hebben met een religieuze of politieke groepering. Tevens geeft de AVRO 
omroepbladen uit en reikt zij de Gouden Televizier-ring uit. De kernwoorden van de AVRO zijn 
verdraagzaamheid, verantwoordelijkheid en vrijheid. Dit komt terug in de missie van de AVRO. Deze 
luidt: ‘De onafhankelijke AVRO wil de vrijheid in onze samenleving stimuleren door televisie- en 
radioprogramma’s aan te bieden vanuit een ruimdenkende levenshouding.’ 
 
Het primaire aanbod van programma’s is vooral gericht op culturele en maatschappelijke thema’s 
voor een breed publiek. In het aanbod van programma’s wil de AVRO samenhang bereiken tussen 
radio, televisie, internet, narrowcasting, pod- en vodcasting, webradio en –televisie, digitale 
themakanalen, bladen en evenementen. Als crossmediale omroep wil de AVRO door het uitgeven 
van deze ontwerpopdracht een diversiteit in programma’s op andere plaatsen dan de woonkamer 
aanbieden. De te ontwerpen unit moet zorgen voor herkenbaarheid en op langere termijn het 
behouden van het bestaansrecht van de omroep. Het logo van de AVRO staat in figuur 1.1. 
 
1.1.2 KPN: 
Ook de Koninklijke PTT Nederland NV, afgekort KPN, is een stakeholder. Zij speelt een 
technologische en strategische rol en heeft een commercieel belang. KPN profileert zich door mee 
te werken aan de opdracht als innovator. Hiermee onderscheid zij zich van concurrenten en wordt 
een hoger marktaandeel verkregen. De missie van KPN is als volgt: 'Wij streven ernaar moderne, 
kwalitatief hoogwaardige telecommunicatiediensten te leveren aan onze klanten. Wij willen onze 
klanten helpen hun doelen te bereiken en hun leven te verrijken, of het nu zakelijk of privé is.’ 
 
Als beheerder van een deel van het vaste netwerk in Nederland biedt KPN diensten aan zowel 
particulieren als bedrijven. In 2005 had KPN 6,9 miljoen klanten met een vaste telefoonaansluiting, 
2,2 miljoen internetklanten en 20,8 miljoen mobiele klanten in Nederland, Duitsland en België. Op 
de particulierenmarkt worden telefoon-, internet-, en televisiediensten aangeboden. Voor de 
zakelijke markt zijn meer diensten beschikbaar. KPN biedt innovatieve producten aan waarmee 
informatie ontsloten en ontspanning aangeboden wordt op momenten en plaatsen waar de gebruiker 
dat wil met behulp van telefoon, televisie, computer of PDA. In figuur 1.1 staat het logo van KPN. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur 1.1: Bedrijfslogo’s (vlnr) AVRO, KPN en MvG Design. 
 
1.1.3 MvG Design: 
De derde stakeholder is het begeleidende bedrijf: Marcel van Galen Design, afgekort MvG Design. 
Samen met een paar andere bedrijfjes zijn ze gevestigd in een oude fabriekshal in Boxtel. De 
belangen van MvG Design zijn het hebben van werk door deze opdracht uit te voeren. Tevens geeft 
de unit naamsbekendheid en een goed imago aan het bedrijf. MvG Design is een klein 
multidisciplinair ontwerpbureau dat zich toelegt op retaildesign, conceptvorming in 
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productontwikkeling en interieurvormgeving. Daarnaast houden ze zich ook bezig met engineering, 
visualisaties en materialisatie van nieuwe ontwerpen in kleine series in de eigen werkplaats.  
 
Een huidig project is het ontwerpen en bouwen van een informatiesysteem voor in de RAI in 
Amsterdam. De hangende en wandmodellen zijn al in gebruik. Op korte termijn wordt de serie 
uitgebreid met verplaatsbare modellen die op gangpaden staan. Tevens is er een innovatieve 
lifestyle notebook voor vrouwen ontwikkeld voor Tulip. Het ontwerp, genaamd Ego, heeft 
verwisselbare covers, een speciale laptoptas die los te gebruiken is als handtas en een uitschuifbaar 
scherm ter verhoging van het gebruikscomfort. Een ander recent voorbeeld is het ontwerpen van 
een nieuw presentatieconcept voor schoenpoetsproducten in supermarkten voor Sara Lee. Het 
bedrijfslogo van MvG Design staat in figuur 1.1. 
 
1.1.4 Gebruikers: 
Ook de uiteindelijke gebruikers van de unit hebben belangen. De gebruikers worden in deze analyse 
buiten beschouwing gelaten, omdat onbekend is wat de gebruikersgroep is. In latere hoofdstukken 
worden de verschillende gebruikersgroepen beschreven. 
 
1.1 5 Conclusies: 

• AVRO: diversiteit van programma’s op andere plaatsen dan de woonkamer aanbieden en 
samenhang tussen verschillende media bereiken. Aanbod van programma’s vooral gericht op 
culturele en maatschappelijke thema’s voor breed publiek. 

• KPN: beheerder van deel van het vaste netwerk in Nederland.  
 
 

1.2 Locatieanalyse 
 
Veel locaties zijn geschikt voor een unit met multimediaal aanbod. In deze analyse wordt een 
overzicht gegeven van de meest geschikte locaties en kenmerken hiervan zoals de doelgroep, 
gebruiksomgeving, mogelijk vandalisme en functionaliteiten. In verband met de te maken 
investering moet de unit op goed bezochte locaties worden neergezet. Locaties als attractieparken, 
hotels en bedrijven lijken minder interessant door de kleine doelgroep en gebruiksomgeving en 
worden daarom niet uitgewerkt. In bijlage A is een collage van verschillende locaties te vinden. 
 
1.2.1 Musea: 
In musea wordt een select en serieus publiek aangetroffen met een specifieke interesse. Met ruim 
zes miljoen bezoekers voor de tien best bezochte musea in Nederland per jaar zijn musea een 
geschikte plek om specifieke informatie aan te bieden. Musea zijn toeristentrekpleisters, dit 
betekent buitenlandse bezoekers. Bij het best bezochte museum, het van Gogh museum, is 15% van 
de bezoekers Nederlands en is de gemiddelde leeftijd 38 jaar. Informatie dient meertalig te worden 
aangeboden. Museumbezoekers nemen en hebben tijd om de unit te gebruiken, wat iets toegevoegd 
waarde aan het museumbezoek is. Voorbeelden van museumruimten staan in figuur 1.2.1. 

Figuur 1.2.1: Verschillende museumruimten. 
 
Groepen studenten bezoeken regelmatig musea. Veel musea hebben hier educatieve programma’s 
voor ontwikkeld, waarbij opdrachten gemaakt worden. Van de leeftijdscategorie 65 jaar en ouder 
bezoekt één derde regelmatig een museum. Deze groep heeft geld en veel vrije tijd om rustig rond 
te kijken en zich te verdiepen in het onderwerp. Gezien de vergrijzing is dit een interessante 
doelgroep. In weekenden en vakanties komen gezinnen naar musea. Voor kinderen zijn interactieve 
tentoonstellingen leuk, omdat ze nog niet kunnen lezen. De omgeving is rustig, netjes en geordend. 
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Musea zijn ruim opgezet met grote ruimten met hoge plafonds en deuren. Aan de afmetingen van de 
unit zijn weinig beperkingen gebonden. In musea is veel beveiliging, zoals camerabewaking en 
zaalwachten. Vaak moeten jassen en bagage achtergelaten worden in de garderobe, dus de kans op 
vandalisme is verwaarloosbaar.  
 
Steeds meer interactieve tentoonstellingen worden georganiseerd, om mensen naar musea te 
lokken. Het plaatsen van een unit past hier goed bij en kan als onderdeel van een expositie worden 
gebruikt, maar kan ook dienen als informatiebron in de lobby. Geluidsfragmenten, films, foto’s en 
interactieve media zijn interessant voor de bezoeker. Tevens is de unit geschikt om een 
museumkrant, flyers van evenementen en aankondigingen van tentoonstellingen aan te bieden. Een 
telefoonverbinding in de lobby is handig. Het maken en versturen van foto’s met een specifieke 
achtergrond (typisch Nederlands of schilderij uit museum) is leuk voor met name de buitenlandse 
bezoekers. De AVRO zendt veel programma’s over kunst, cultuur en architectuur uit, zoals 
Museumgasten, KunstQuest en Tussen Kunst & Kitch. De AVRO doelgroep bezoekt musea, dus dit zijn 
goede locaties om deze programma’s uit te zenden.  
 
1.2.2 Beurscomplexen:  
Jaarlijks bezoeken 3 miljoen mensen de Jaarbeurs in Utrecht. RAI Amsterdam kan rekenen op 2 
miljoen bezoekers per jaar. Beurscomplexen zijn plaatsen waar gemotiveerde mensen met dezelfde 
interesses bijeen komen. Op beurzen wordt informatie over specifieke onderwerpen aan specifieke 
doelgroepen aangeboden. De AVRO kan in de unit documentaires over deze onderwerpen uitzenden. 
Reclame maken en het uitreiken van flyers voor specifieke doelgroepen is hier erg geschikt. 
 
De omgeving van een beurscomplex is druk door het grote aantal bezoekers. Bij beurzen staan de 
beursruimtes vol met stands van bedrijven. Met dansevenementen staan er alleen bars en is de 
ruimte compleet gevuld met mensen. De ruimtes zijn erg groot en hoog en er wordt veel gelopen op 
een beurs. Gezien de grootte van beurzen zijn bezoekers een hele dag of dagdeel aanwezig om alles 
te kunnen bekijken. Er is genoeg tijd over om ergens rustig te zitten. De unit zou de functie van 
uitrustpunt kunnen vervullen. Een eet- en drinkvoorziening is handig. Communicatiemiddelen als 
telefoon en internet op rustige plaatsen als de gangen en lobby zijn praktisch. Er is genoeg ruimte 
om meerdere units te plaatsen en er hoeft weinig rekening gehouden te worden met afmetingen. 
Omdat er elke week een andere beurs is, moet de unit snel aangepast kunnen worden aan de 
context. Door het grote aantal bezoekers kan er geen toezicht gehouden worden op iedereen. 
Beurscomplexen zijn daarom vandalismegevoelig. Het gaat hier om klein vandalisme zoals het 
bekrassen en bekladden van dingen. 
 
1.2.3 Winkelcentra: 
Winkelcentra zijn druk bezochte locaties met een grote verscheidenheid in bezoekers. Er komen 
mensen van alle leeftijden, want iedereen doet boodschappen. Twee type bezoekers zijn te 
onderscheiden: bezoekers die snel een boodschap doen en bezoekers die gaan winkelen. Overdag 
zijn dit vooral de oudere leeftijdscategorie en ouders met jonge kinderen. In de middaguren doen 
winkelcentra dienst als ontmoetingsplaats voor jongeren. Zij hangen rond en komen samen om 
elkaar te ontmoeten in plaats van winkelen. Veel vrouwen gaan naar winkelcentra als tijdverdrijf en 
om vrienden te ontmoeten.  
 
De locatie is geschikt voor reclameboodschappen op schermen. Vooral de vrouwelijke doelgroep is 
daar gevoelig voor. Door meerdere units bij elkaar te plaatsen, ontstaat een ontmoetings- en 
uitrustplaats wat een belangrijke functie van winkelcentra is. Om dit te ondersteunen kan een eet- 
en drinkvoorziening worden toegevoegd. Communicatiemiddelen als telefoon en internet zijn 
handig. Dit is een goede locatie om tijdschriften, kranten en flyers beschikbaar te stellen. De 
omgeving is redelijk druk en chaotisch door het in- en uitlopen van mensen en muziek in 
winkelcentra. Overdag is de kans op vernielingen en bekladdingen groot. In de avonduren is de kans 
groter en zullen de vergrijpen ernstiger zijn. Als het winkelcentrum ’s nachts afgesloten kan worden 
en overdekt is, is die kans kleiner. Op deze locaties zitten vaak verslaafden, zwervers en 
hangjongeren. 
 
1.2.4 Luchthavens: 
Luchthavens worden bezocht door veel mensen. In 2005 zijn er op Schiphol, Rotterdam en 
Eindhoven Airport 46 miljoen passagiers vervoerd. Er zijn verschillende redenen om op een 
luchthaven te komen. Een groot deel gaat op vakantie, een ander deel vliegt voor het werk en een 
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groep bezoekers die mensen ophalen. Uit een passagiersonderzoek op Rotterdam Airport uit 
december 2006 blijkt dat 60% van de passagiers man is. Ruim 73% heeft de Nederlandse 
nationaliteit. Maarliefst 91% van de reisgezelschappen bestaat uit één of twee personen. De helft 
van de mensen maakt één tot vijf vluchten per jaar. Het grootste deel van de passagiers is een uur 
of langer voor vertrek van de vlucht aanwezig (75%). 
 
Op de heenweg willen mensen inchecken, daarna is er tijd voor andere zaken. Tijdens het wachten, 
kan de unit gebruikt worden. Aanbod van programma’s van de AVRO of radio zijn hier op zijn plek. 
Andere muziek en films kunnen niet worden aangeboden door auteursrechten. Een 
internetverbinding is praktisch, zodat informatie opgezocht en contact gelegd kan worden. 
Gedrukte pers en eten en drinken is wenselijk. Mensen die uit het vliegtuig komen, halen hun 
bagage op en willen weg. Zij willen de unit gebruiken voor contact met het thuisfront, het lezen en 
versturen van e-mail en zoeken van toeristische- en vervoersinformatie. 
 
De omgeving van een luchthaven is druk. Het aanbieden van reclame op schermen is erg functioneel 
door het grote aantal mensen dat de unit bereikt. Veel luchthavenbezoekers komen uit het 
buitenland, dus informatie moet in meerdere talen of pictogrammen worden aangeboden. Op 
luchthavens is zeer veel bewaking aanwezig, waardoor luchthavens veilig zijn en de vandalismekans 
gering is. Dit geldt ook voor de winkelzones. De ruimtes zijn groot opgezet en deuren zijn groot en 
breed, dus er is genoeg ruimte voor units. 
 
1.2.5 Stations openbaar vervoer: 
Dit zijn locaties waar veel mensen dagelijks komen, vaak reizen ze op hetzelfde traject. Mensen van 
alle leeftijden maken gebruik van openbaar vervoer om naar school, werk of de stad te gaan. Er 
wordt veel auditieve en visuele informatie op stations aangeboden, zoals reclame en reisinformatie. 
De informatie moet duidelijk en overzichtelijk zijn. Omdat er veel toeristen op stations komen, 
wordt veel met pictogrammen en meerdere talen gewerkt.  
 
De gemiddelde wachttijd op de trein is 12 minuten en op de bus 8 minuten. De omgeving op stations 
is druk door de constante stroom mensen. Binnenkomende en vertrekkende voertuigen maken 
lawaai. Een rustige plek waar men zich kan terugtrekken, wordt gewaardeerd. In treinen zijn 
stiltecoupes, maar op stations is geen stilteruimte aanwezig. Deze functie kan de unit op zich 
nemen. Telefoon- en internetverbinding zijn handig om rustig te bellen en werken. De unit kan een 
trefpunt worden door er meerdere bij elkaar te zetten. Interactie met de omgeving speelt een grote 
rol. De unit moet de aandacht van de passanten trekken. Door extra zitruimte rond de unit te 
creëren, kunnen mensen hun krant lezen of informatie tot zich nemen. Informatie over 
vertrektijden en bezienswaardigheden kan worden verspreid. Dit kan gecombineerd worden met het 
uitreiken van kranten als Metro en Spits, flyers en magazines. De stationsruimten zelf zien er vaak 
verschillend uit. In figuur 1.2.2 worden drie voorbeelden van stationsruimten. 
 
Veel stations hebben enkel een overkapping. Door weersomstandigheden zijn buitenlocaties 
ongeschikt om lang gebruik te maken van de unit, binnenlocaties zijn daar wel geschikt voor. 
Overdag is de vandalismekans groot, omdat er weinig toezicht is en door drukte niet te overzien is 
wie wat doet. Medereizigers grijpen niet snel in uit angst en haast om op tijd te zijn.’s Nachts is er 
amper toezicht en de vandalismekans groter dan overdag. Het type vandalisme zal ‘s nachts 
zwaarder zijn dan overdag, omdat vandalen dan niet gestoord worden door andere mensen. Ook zijn 
dit locaties waar zwervers en verslaafden zich ophouden. 

Figuur 1.2.2: Verschillende stationsruimten. 
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1.2.6 Scholen:  
Er kan onderscheid gemaakt worden tussen drie type scholen: basisschool, middelbare school en 
hoger onderwijs. Deze hebben een andere doelgroep en gebruiksomgeving. Op basisscholen zitten 
kinderen van 4 tot en met 12 jaar. Voor deze leeftijdscategorie is de unit niet geschikt. Ze zijn te 
jong om de functies van de unit te snappen en gebruiken. Middelbare scholen worden gekenmerkt 
door leerlingen van 12 tot en met 18 jaar. Deze groep zit in de puberteit en groeit op met 
multimedia. De unit kan gebruikt worden voor informatieverstrekking over lessen, maar ook voor 
het uitzenden van programma’s van de AVRO. De gangen en kantine zijn tijdens lesuren rustig, maar 
in pauzes druk en lawaaiig. Er is veel sociale controle, maar toch moet op klein vandalisme als het 
bekrassen van dingen worden gelet, want dit wordt stoer gevonden. Een telefoonverbinding is niet 
nuttig, want elke scholier heeft een mobiele telefoon. De unit is een goede plaats voor uitgifte van 
de schoolkrant of studiegidsen. In de hal of kantine is ruimte beschikbaar, maar de hoogte en 
breedte van deuren leggen beperkte afmetingen op. 
 
Het hoger onderwijs heeft te maken met studenten van 16 to 25 jaar en docenten. De 
onderwijsinstelling is een stuk groter. De unit komt in aanraking met een grote groep mensen. Grote 
ruimtes als de hal en kantine zijn geschikte plaatsen voor de unit, maar deuren beperken de 
afmetingen. In pauzes en collegevrije uren is er genoeg tijd om gebruik te maken van de unit. 
Stroom en internetverbinding zijn handig, zodat de unit gebruikt kan worden als werkplek. Voor 
samenwerken zijn tweepersoonsunits praktisch. Dit is een goede plaats voor bedrijven om vacatures 
aan te bieden voor afstudeeropdrachten en stages. De mentaliteit is op een MBO anders dan op een 
universiteit en hangt samen met het vandalismerisico. De laatste groep is ouder en volwassener. 
Vandalisme zal op het MBO vaker voorkomen, het gaat om kleine vergrijpen als het bekrassen en 
bespuiten van objecten. 

Figuur 1.2.3 (vlnr): Ruimte hoger onderwijs, middelbare school en kantine ziekenhuis. 

 
1.2.7 Ziekenhuizen: 
Mensen van alle leeftijden komen in ziekenhuizen. Als voorbeeld is gekeken naar het aantal 
patiënten van het Universitair Medisch Centrum Utrecht. Hier worden per jaar ruim 28.000 
patiënten opgenomen. Daarnaast zijn er 15.000 dagverplegingen en ruim 333.000 
polikliniekbezoeken. Opgenomen patiënten zijn vaak immobiel en kunnen geen gebruik maken van 
de units. Meestal is er televisie en telefoon op de kamer van de patiënt aanwezig, zodat de patiënt 
contact blijft houden met de buitenwereld. De ziekenhuisomgeving doet kil, leeg en steriel aan 
waardoor er een sombere sfeer hangt. Mensen gedragen zich rustig en zijn vaak stil door de 
zenuwen. Het interieur is minimaal, er staan geen onnodige objecten in gangen. Het 
vandalismerisico is verwaarloosbaar.  
 
In ziekenhuizen moet vaak gewacht worden: op je beurt, de uitslag van een onderzoek, tot de 
operatie afgelopen is, et cetera. Een unit waarin afleiding wordt geboden, is een welkome 
aanvulling. Interactie met de omgeving is belangrijk. De unit moet mensen aantrekken door 
informatieaanbod en uitgifte van gedrukte media. Kranten, tijdschriften en AVRO programma’s zijn 
hier geschikt voor. De gemoedstoestand van patiënten en bezoekers is anders dan op andere 
openbare locaties. In de unit dient luchtige informatie aangeboden te worden, want mensen hebben 
andere dingen aan hun hoofd. Een telefoonverbinding is noodzakelijk, want mensen willen 
bekenden bellen voor het laatste nieuws en mobiele telefoons mogen niet gebruikt worden in 
ziekenhuizen. Zitvoorziening rond de unit zijn handig, zodat mensen de informatie kunnen lezen 
tijdens het wachten. 
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1.2.8 Horecagelegenheden:  
Er zijn verschillende redenen waarom mensen naar horecagelegenheden komen. Om iets te eten of 
drinken, andere mensen te ontmoeten en als tijdverdrijf. De omgeving is rumoerig door gepraat en 
achtergrondmuziek. Er is beperkte ruimte beschikbaar, dus de unit mag weinig ruimte innemen. 
Mensen komen meestal met meerdere personen naar horecagelegenheden. Het gebruik kan de unit 
kan daarop aangepast worden. Ook is de grote groep mensen die niet direct gebruik maakt van de 
unit, maar wel in de ruimte aanwezig is belangrijk. Aan de buitenzijde van de unit moet interactie 
met deze groep aanwezig zijn. 
 
De gebruiksomgeving verschilt per horecagelegenheid. De doelgroep, het interieur en het 
vandalismerisico zijn afhankelijk van de diensten die aangeboden worden. Een kroeg is niet 
vergelijkbaar met een duur restaurant. In een kroeg kan reclame voor een jonge doelgroep worden 
getoond op schermen. Toepassingen met internet en sms zijn hier op zijn plaats. De diensten mogen 
druk, flitsend en aandachttrekkend zijn. In een restaurant mogen de diensten niet storend zijn voor 
de bezoeker. Er kan specifieke informatie over een land, cultuur of kunst worden aangeboden in de 
vorm van televisieprogramma’s. Hoe duurder de gelegenheid, hoe lager de kans op vandalisme, 
want daar gedragen mensen zich netter. Bezoekers gedragen zich anders als er alcohol geschonken 
wordt.  
 
1.2.9 Evenementen: 
Evenementen zijn druk bezochte plaatsen voor een gevarieerde groep mensen. De gemoedstoestand 
van de bezoekers is goed. Dit zorgt voor een echte festivalsfeer en gevoel van saamhorigheid. De 
interactie tussen de unit en de omgeving is erg belangrijk. Het grootste deel van de bezoekers zal 
alleen langs de unit lopen en moet geprikkeld worden om te blijven zitten rond de unit. Omdat het 
publiek, de omgeving en het vandalismerisico erg verschillen per festival, worden hieronder twee 
festivals uitgelicht. 
 
Lowlands is een buitenfestival van drie dagen dat 55.000 bezoekers trekt. Er wordt een grote 
variatie van amusement aangeboden in tenten. Naast (alternatieve) muziek wordt ook cabaret, 
literatuur en theater aangeboden. Vooral jongeren bezoeken het festival en er wordt veel alcohol 
genuttigd. Het vandalismerisico is hoog en er is te weinig toezicht om alles in de gaten te houden. 
Dit is een goede plaats om reclame te maken voor een specifieke doelgroep. Er is veel ruimte 
beschikbaar. Het creëren van een loungeruimte of internetcafé waar de bezoekers bij kunnen 
komen, past goed bij Lowlands. Het kan leuk zijn om het festivalprogramma, festivalfoto’s, filmpjes 
of dagverslagen daar beschikbaar te stellen. 
 
In 2005 trok Sail Amsterdam 1,8 miljoen bezoekers. Dit buitenevenement trekt een breed publiek. 
Mensen uit het binnen- en buitenland van jong tot oud. Meer dan 600 schepen zijn te bekijken in 
Amsterdam rond het IJ. Daarnaast wordt een cultureel- en jongerenprogramma georganiseerd. Het 
vandalismerisico is gelijk aan een normale dag in Amsterdam, wat redelijk hoog is. Het merendeel 
van de bezoekers is geïnteresseerd in de schepen en heeft niet de intentie en leeftijd om iets kapot 
te maken. Het evenement is verspreid over meerdere locaties rond het IJ, dus er is genoeg ruimte 
voor units. Hierin kan programma-informatie worden opgevraagd en reclame worden gemaakt op 
grote schermen. De units kunnen een uitrustplaats worden of een centraal punt waar iedereen 
langskomt. 
 
1.2.10 Sportlocaties: 
Mensen van 12 tot en met 24 jaar sporten het meest. Mannen sporten meer dan vrouwen en zijn ook 
meer geïnteresseerd in sport. Twee type locaties zijn te onderscheiden: kleine clubgebouwen en 
grote accommodaties als de Amsterdam Arena. Gezien de hoge kosten van een unit zijn kleine 
locaties niet relevant. Grote locaties zijn interessant door de grote hoeveelheid bezoekers. Units 
kunnen in ruimtes als gang, hal of lobby worden geplaatst. Deze ruimtes zijn ruim opgezet en de 
deuren vaak hoog en breed waardoor geen strenge afmetingen aan de unit zijn gebonden.  
 
Een telefoonverbinding is handig om rustig te bellen. Informatie op schermen en flyers is op 
sportlocaties effectief, omdat het merendeel van de bezoekers alleen via de buitenzijde contact 
heeft met de unit. Uitgifte kan kranten of magazines is mogelijk. Het uitzenden van 
sportprogramma’s is een goede optie. Zitplaatsen rond de unit zijn praktisch en daar is ruimte voor. 
Supporters komen voor de gezelligheid en het aanmoedigen van hun club. De leeftijden lopen uiteen 
van jong tot oud. Het vandalismerisico is zeer hoog. Waneer twee rivalen een wedstrijd spelen, kan 
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de spanning en agressiviteit hoog oplopen en komt zwaar vandalisme voor. Ondanks 
ingangscontroles bij sportwedstrijden is vandalisme niet tegen te gaan.  
 
1.2.11 Binnenlocaties: 
Binnenlocaties zijn veiliger dan buitenlocaties, omdat er meer toezicht en een grotere sociale 
controle is. De kans op vandalisme is toch hoog, cameratoezicht zegt niet dat vandalisme wordt 
tegengegaan. Op binnenlocaties spelen weersomstandigheden een minder grote rol, waardoor 
goedkopere componenten en materialen mogelijk zijn. Wel moet op natte kleding, modder, 
voedselresten, vuilnis en andere viezigheid gelet worden. Een nadeel is de beperkte ruimte. Op 
deuren waardoor de unit naar binnen gebracht wordt, moet gelet worden, deze leggen beperkte 
afmetingen op. Daarnaast speelt de doelgroep op de locatie een belangrijke rol. Bij specifieke 
locaties worden specifieke mensen bereikt, dus het aanbod van diensten kan hierop aangepast 
worden. Op binnenlocaties is het aantrekkelijker om langere tijd gebruik te maken van de unit, 
omdat het warm en beschut is. 
 
1.2.12 Buitenlocaties: 
Buitenlocaties zijn complexer, want de gebruiksomstandigheden zijn extremer. Het weer speelt een 
rol en er moet rekeningen gehouden worden met stroomaansluitingen. De unit moet veilig in gebruik 
en vandalismebestendig zijn. Buiten is weinig toezicht en de kans op vandalisme zeer groot. Daarom 
moeten maatregelen getroffen worden, zoals het gebruik van speciale materialen. Voorbeelden zijn 
veiligheidsglas in beeldschermen, weggewerkte verlichting, plaatstaal en verankering met 
staaldraad en betonnen blokken aan de grond. Er moet op de temperatuur en vocht gelet worden, 
want componenten kunnen bij hoge temperaturen smelten en bij lage temperaturen en vocht niet 
goed functioneren. In eerste instantie kan getest worden op beschutte locaties als de metro. Op 
buitenlocaties bereikt de unit veel mensen en wordt herkenbaar. Tevens zijn er minder beperkingen 
aan afmetingen.  
 
1.2.13 Aansluitpunten telefooncellen: 
Op veel plaatsen in Nederland zijn telefoonaansluitingen aanwezig. Dit zijn potentiële locaties voor 
een unit. Per 500 inwoners is één telefooncel geplaatst. Aansluitingen zijn aanwezig op sociale en 
commerciële locaties. Hotels en Schiphol zijn commerciële locaties. Sociale locaties zijn scholen en 
ziekenhuizen. Deze locaties zijn natuurlijke informatiepunten en hebben een trefpuntfunctie. 5000 
aansluitingen worden niet gebruikt, maar hier wordt wel voor betaald. De niet actieve plekken 
kunnen opnieuw benut worden door de plaatsing van een unit.  
 
Er zijn binnen- en buitenlocaties. Op binnenlocaties zijn 4300 aansluitingen, de meesten in 
gemeenten als Amsterdam en Rotterdam op locaties als busstations, vervoersknooppunten en 
postkantoren. Binnenlocaties hebben 4500 aansluitingen, waarvan 1100 in gevangenissen, omdat 
mobiele telefoons verboden zijn. Op Schiphol staan 380 telefooncellen en in ziekenhuizen en 
zorgcentra 250. Andere locaties zijn toeristenplaatsen. Door de komst van mobiele telefoons staan 
weinig telefooncellen op scholen en retail locaties. Op korte termijn komt er een nieuw model 
telefooncel die € 2500,- kost, het oude model was € 6000,-. De kostenreductie komt door het 
nieuwe ontwerp dat gemaakt is door ontwerpbureau Fabrique. Telefooncellen zijn duurzaam, 
binnencellen gaan praktisch nooit stuk en buitencellen gaan 10 jaar mee. Alleen is af en toe een 
nieuwe laag verf nodig. 
 
1.2.14 Conclusies: 

• Openbare locaties hebben een brede doelgroep. De functionaliteit van de unit is 
locatieafhankelijk en moet daarom makkelijk aangepast kunnen worden. 

• Telefoon- en internetverbinding zijn overal aanwezig en dienen als primaire functies van de 
unit. Bijkomende functionaliteit is de mogelijkheid tot narrowcasting en uitgifte van 
gedrukte media. 

• Op openbare locaties is het meertalig aanbieden van informatie belangrijk. 
• Onderdelen van de unit mogen beperkte afmetingen hebben door de beschikbare ruimte en 

deuren waardoor deze naar binnen gebracht wordt.  
• Vandalismebestendig voor gebruik in de openbare ruimte (zie 1.4.10 vandalisme). 
• Interactie met passanten is belangrijk, de buitenzijde van de unit moet aandacht trekken en 

interactie ontlokken. Extra zitvoorzieningen rond de unit zijn handig. 
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• Binnenlocaties zijn meestal veiliger en minder afhankelijk van weersomstandigheden. Een 
simpeler ontwerp en gebruik van goedkopere componenten is mogelijk. Daarom wordt in 
eerste instantie een unit ontworpen voor binnenlocaties. 

• 5000 ongebruikte telefoonaansluitingen kunnen opnieuw benut worden.  
• Beurscomplexen en evenementen hebben een specifieke doelgroep. De informatie dient 

steeds aangepast te kunnen worden. Buitenzijde unit vooral belangrijk. 
• AVRO kan specifieke programma’s uitzenden in musea, sportlocaties en scholen.  
• Aanbod van informatie en gedrukte media is geschikt voor winkelcentra, luchthavens, 

stations ziekenhuizen en horeca door de grote doelgroep. 
 
 

1.3 Doelgroepanalyse 
 
In de locatieanalyse is per locatie ingegaan op de doelgroep, in deze analyse wordt ingegaan op 
kernmerken van de Nederlandse bevolking. Omdat de unit op openbare locaties staat, komt hij in 
aanraking met een brede doelgroep. Voor gegevens over de Nederlandse bevolking zijn statistieken 
van het CBS geraadpleegd. In 2007 wonen er 16,3 miljoen mensen in Nederland, waarvan 19,4 % 
allochtone afkomst. De gemiddelde leeftijd is 39,5 jaar. 24,2% is jonger dan 20 jaar. De 20 tot 40 
jarigen hebben en aandeel van 26,4% en 34,9% is tussen de 40 en 65 jaar. Tot de leeftijd 65 tot 80 
jaar behoort 10,8% en slechts 3,7% is 80 jaar of ouder. Er zijn ruim 7 miljoen huishoudens die 
gemiddeld uit 2,3 personen bestaan. De helft hiervan heeft kinderen.  
 
Het grootste deel van de bevolking heeft thuis een pc met internetverbinding (73%). Opvallend is 
dat 81% van de mensen tot 64 jaar hiervan in het bezit is en dat de oudere leeftijdsgroep vaak geen 
pc hebben. Van de pc bezitters gebruikt 45% de computer dagelijks. Het aantal uren vrije tijd is de 
afgelopen jaren toegenomen en daarnaast zijn meer mensen betaald gaan werken, maar met 
gemiddeld minder uren per week. 
 
Verschillende bronnen zijn geraadpleegd om het televisiekijk- en internetgedrag te achterhalen. De 
bronnen verzamelen op andere manieren gegevens en de uitkomsten vertonen afwijkingen. Uit CBS 
statistieken van 2005 blijkt dat bijna 70% van de Nederlanders meer dan 10 uur per week televisie 
kijkt, waarvan 31% meer dan 20 uur. Hiervan kijken ouderen (65+) verhoudingsgewijs het meest 
televisie. Vergeleken met 2003 zijn deze getallen ongewijzigd. In het jaarrapport van Stichting 
kijkonderzoek staat dat de kijktijd 197 minuten per dag bedroeg in 2006. Dit is een kleine stijging 
ten opzichte van 2005. Volgens het Sociaal en Cultureel Planbureau is er een daling van het aantal 
uren televisiekijken, maar een grote stijging van internetgebruik. Geconcludeerd wordt dat het 
kijkgedrag constant gebleven is en het internetgebruik gestegen is. 
 
Uit onderzoek van Stichting kijkonderzoek over 2006 blijkt dat de Nederlandse bevolking wat 
mediagebruik betreft met de tijd meegaat. Steeds meer mensen stappen over op digitale televisie, 
in 2006 heeft 25% een decoder hiervoor aangeschaft. De Dvd-speler is in 68% van de huishoudens te 
vinden en DVD/hard disk recorder in 13%. Van de bevolking heeft 40% een breedbeeldscherm. 
 
Uit onderzoek van TNO blijkt dat er 16,3 miljoen mobiele telefoonaansluitingen waren in Nederland 
in 2006. De laatste jaren is dit aantal stabiel, omdat de markt verzadigd is. Van alle huishoudens 
maakt 17% alleen gebruik van de mobiele telefoon. Per 100.000 inwoners heeft Nederland 8 
publieke internet-hotspots. Ruim 1,4 miljoen mensen maken hier gebruik van. 
 
1.3 1 Conclusies: 

• Aantal uren televisiekijken is constant gebleven en het internetgebruik is gestegen. 
• 73% van de bevolking heeft thuis een pc met internetverbinding. Weinig mensen boven de 

65 hebben een pc en deze groep kijkt meer televisie. 
• Openbare locaties hebben een brede doelgroep, hetzelfde geldt voor de unit.  
• Aantal mobiele telefoonaansluitingen in Nederland stabiel, 16,3 miljoen in 2006.  
• Er zijn ruim 1,4 miljoen gebruikers publieke internet-hotspots. 
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1.4 Functieanalyse 
 
In de functieanalyse wordt vastgesteld welke functies de unit gaat vervullen. Eerst wordt gekeken 
naar de mogelijkheden van verschillende media. Daarna worden andere zaken die indirect bepalend 
zijn voor de functionaliteit besproken. Zoals verschillende levensfasen, bedieningsmogelijkheden, 
vandalisme en de toegevoegde waarde.   
 
1.4.1 Telefoon: 
Ondanks de mobiele telefoon kan men niet altijd bellen door slecht bereik of onverstaanbaarheid 
door omgevingsgeluid. Soms mag er niet mobiel gebeld worden en de batterij kan leegraken. 
Openbare telefoons zijn een service voor toeristen en mensen zonder mobiele telefoon. Op veel 
locaties zijn omgebruikte telefoonaansluitingen die opnieuw gebruikt kunnen worden door de unit. 
Een microfoon en luisprekers vervangen de telefoonhoorn. 
 
1.4.2 Internet:  
Met internet kan veel informatie opgezocht worden. Een internetfilter is noodzakelijk om misbruik 
te voorkomen. Logfiles van providers bevestigen dat men zoekt naar porno, seks en gokken. Om 
virussen en softwareproblemen te vermijden, moet downloaden geblokkeerd worden. Een open 
omgeving zal misbruik tegengaan, maar dit betekent ook minder privacy bij het lezen van e-mail. 
Overal e-mail kunnen lezen is handig, maar er moet gelet worden op (schadelijke) bijlagen. Tevens 
kan televisie en pod- en vodcasting via internet aangeboden worden. Bij pod- en vodcasting worden 
geluid- en beeldbestanden aangeboden die de gebruiker op een mobiel apparaat zet en afspeelt, zie 
figuur 1.4.1. Hierbij moet op auteursrechten gelet worden. De bestanden kunnen via draadloos 
internet of bluetooth worden aangeboden, een kabel is te vandalismegevoelig. 
 
1.4.3 Televisie en radio:  
Met verschillende aansluitingen kan televisie worden gerealiseerd, zoals streamen via internet, de 
kabel of een draadloze aansluiting (Digitenne). In verband met auteursrechten is een beperkt 
programma-aanbod mogelijk. Geluid wordt aangeboden met boxen, zodanig dat het niet storend is 
voor de omgeving. Doelgroepspecifieke informatie kan worden aangeboden op schermen, wat 
narrowcasting heet. Een sms-service is mogelijk waarbij gebruikers berichten naar de unit sturen, 
die op een scherm getoond worden. Anderen kunnen hierop reageren, waardoor een interactieve 
activiteit ontstaat. Het risico op beledigende teksten is groot en controle hierop onuitvoerbaar. Via 
de ether, kabel en internet kan radio ontvangen worden, ook hierbij moet op auteursrechten gelet 
worden. Geluid wordt aangeboden met speakers en mag niet storend zijn voor de omgeving.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 1.4.1 (vlnr): Functievoorbeeld: Pod- en vodcasting, uitgiftebakken van gratis kranten, inductie-oplader. 
 

1.4.4 Gedrukte media:  
Gedrukte media zijn kranten, magazines of flyers. De unit kan dienen als uitgiftepunt van gratis 
dagbladen als Metro en Spits ter vervanging van de huidige bakken (zie figuur 1.4.1). Een tijdschrift, 
zoals Rails van de Nederlandse Spoorwegen, kan uitgegeven worden. Het aanbieden van informatie 
op flyers is mogelijk door de grote doelgroep die wordt bereikt. Een printer is de burg tussen 
internet en gedrukte media, wat in verschillende gevallen handig is. Een nadeel is het bijvullen van 
papier. De papieropening is vandalismegevoelig, want deze kan verstopt raken. Ook kan extreem 
veel geprint gaan worden, waardoor papier opraakt en de omgeving van de unit vervuild wordt.  
 
1.4.5 Oplaadpunt: 
Door het plaatsen van een speciale inductieplaat kan een oplaadpunt voor oplaadbare apparaten in 
de unit worden gerealiseerd. Bij elektromagnetische inductie wordt een voltage opgewekt in een 
geleider die in een veranderend magnetisch veld is geplaatst. Dit werkt ook als de geleider zich 
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door een elektrisch veld beweegt. Een voorbeeld van een inductie-oplader is een elektrische 
tandenborstel. Momenteel zijn verschillende modellen inductie-opladers op de markt (zie figuur 
1.4.1). Hierbij moet echter wel een ontvanger op of in het apparaat van de gebruiker worden 
geplaatst. Het apparaat moet vervolgens op een inductieplaat gelegd worden. Bij een aantal 
modellen is direct contact met de plaat nodig, bij andere modellen niet. Een dergelijke plaat is 
ongeveer 3 millimeter dik en wordt aangesloten via een adapter op het elektriciteitsnet. De plaat 
geeft de juiste lading door aan het apparaat en heeft een vermogen van 90 Watt, wat ook voor 
laptops voldoende is. Een inductieplaat is veilig te gebruiken. Er komt geen straling vrij en de plaat 
kan geen schade aan apparatuur aanrichten. De prijs is ongeveer gelijk aan de reguliere laders en 
de oplaadsnelheid is bijna gelijk.   
 
1.4.6 Bediening: 
De bediening dient door iedereen te gebruiken en vandalismebestendig te zijn. De User Interface 
moet duidelijk en meertalig worden aangeboden. Het vandalismebestendige toetsenbord wordt veel 
toepast, zoals in pinautomaten, en is verkrijgbaar met compleet toetsenbord en touchpad of 
trackball zodat navigatie op een scherm mogelijk is. Een virtueel toetsenbord projecteert op ware 
grootte een toetsenbord. Een projectie kan niet gesloopt worden, wel kan iets voor de projector 
worden geplaatst zodat deze niet meer projecteert. Een andere oplossing is een touchscreen, 
waarvan verschillende werkingsprincipes en toepassingsgebieden zijn te onderscheiden. Met een 
touchscreen kan de gebruiker door het aanraken van het scherm een apparaat bedienen. Een 
touchscreen is erg geschikt voor toepassingen met een verhoogd vandalismerisico. Voorbeelden zijn 
kaartjesautomaten van de Nederlandse Spoorwegen en Photoplay apparaten.  
 
Ook is gekeken naar mogelijkheden voor het toepassen van een flexibel beeldscherm. Deze kan 
meelopen in enkelgekromde oppervlakken. Momenteel bestaat een A4 kleurenscherm van slechts 
300 micrometer dik. Dit formaat is te klein om toe te passen in de unit. Wellicht kan hier in de 
toekomst naar gekeken worden. Regelmatig moet de informatie op het beeldscherm geüpdatet 
worden. Dit gebeurt met speciale software, CQuence genaamd. In een designer wordt 
beeldmateriaal gemaakt. Het beeldmateriaal wordt in een playlist gezet en afgespeeld in de unit. 
Via internet wordt de playlist geüpdatet en bedient. Meer informatie over de bediening is te vinden 
in bijlage B en in figuur 1.4.2 zijn voorbeelden te zien. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 1.4.2: Praktijkvoorbeelden van bedieningsmogelijkheden (vlnr): pinautomaat, Photoplay apparaat en 
scherm kaartautomaat Nederlandse Spoorwegen. 

 
1.4.7 Aansluitingen:  
De unit heeft aansluitingen nodig voor stroom, internet, telefoon en televisie. Daarnaast moet 
ruimte gereserveerd worden voor technische componenten, bevestigingsonderdelen en bekabeling. 
Eventueel is er ventilatie tegen de warmte-uitstoot en isolatie voor geluidsuitstoot nodig. In een 
latere ontwerpfase wordt hier verder opin gegaan.  
 
Voor eventuele betaling van diensten is een betaalconcept nodig. Contant geld is 
vandalismegevoelig. Betaling met pinpas, chipknip of credit card is veiliger, maar ook hier wordt 
mee gefraudeerd. De betaling van internet-hotspots van KPN op stations in Nederland gaat met 
kraskaarten die bij kiosken te koop zijn. De code op de kaart wordt ingevuld op internet. Betaling 
met mobiele telefoon is in de opkomst, bijvoorbeeld RaboMobiel, maar het is raar om per mobiel te 
betalen om te kunnen bellen. Met toeristen die niet bekend zijn met betaalmogelijkheden in andere 
landen moet rekening gehouden worden. Omdat nog niet bekend is of betaald moet worden voor de 
unit, wordt het betaalconcept niet uitgewerkt. 
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1.4.8 Toegevoegde waarde:  
Door doelgroepspecifieke secundaire functies wordt een toegevoegde waarde aan de unit 
toegekend. Modulariteit speelt een belangrijke rol, omdat door kleine aanpassingen de unit voor 
verschillende locaties geschikt is. Een voorbeeld is een werkplek, een plaats waar ergonomisch 
verantwoord gewerkt kan worden. Internet- en telefoonverbinding zijn nodig voor communicatie en 
een oplaadpunt voor mobiele apparatuur is handig. Een door een dak of zijschot afgeschermde 
werkplek geeft meer privacy en stilte. Schakelbare werkplekken voor samenwerking zijn praktisch. 
Ook kan een loungeplaats waar men ontspannen kan zitten en uitrusten gecreëerd worden. Aanbod 
van entertainment als televisie en radio (AVRO), tijdschriften, kranten en andere vormen van 
vermaak passen bij het loungen. De sfeer moet open en uitnodigend om te komen zitten zijn met 
lekker zittende banken en stoelen. 
 
Aanbod van doelgroepspecifieke informatie op een specifieke locatie is voor bedrijven interessant. 
Het tonen van informatie op schermen trekt de aandacht van bezoekers. De content kan snel 
aangepast worden, waardoor op actualiteiten ingesprongen wordt. Uitgifte van gratis kranten 
gebeurt nu in losse bakken, maar dit kan gecombineerd kan worden met de unit, waardoor één 
centrale media-aanbodplaats ontstaat. Dit geldt ook voor tijdschriften en flyers. Dit is zowel voor 
de locatiehouder als de gebruikers fijn. Veel mensen hebben een mobiel apparaat als telefoon of 
mp3-speler bij zich. Het onderweg kunnen opladen hiervan, is een toegevoegde waarde. Tijdens het 
opladen kunnen andere diensten van de unit gebruikt worden. Ook is het denkbaar om snack- en 
drinkautomaten te integreren in de unit.   
 
1.4.9 Icoon: 
De unit moet een icoon worden, dat is een object dat iedereen (her)kent en voor iedereen 
toegankelijk en begrijpbaar is. Door specifieke vorm- en kleurkenmerken te relateren aan een 
specifieke functie wordt herkenbaarheid verkregen. Daarnaast staat een icoon op veel locaties, 
zodat iedereen deze tegenkomt en herkent. Voorbeelden zijn brievenbussen, telefooncellen en 
praatpalen. Door de typerende vormgeving en kleur hebben ze grote herkenbaarheid verworven. 
Een brievenbus is een gesloten kast met een inwerpopening waarin men brieven kan deponeren. 
Momenteel zijn brievenbussen rood, maar dit wordt oranje. Een praatpaal is een voorziening 
waarmee contact kan worden gelegd met een wegenwachthulpdienst. Ze zijn geelgekleurd en staan 
langs snelwegen. Een telefooncel is een telefoonvoorziening op openbare plaatsen voor algemeen 
gebruik. De telefoon hangt in een glazen hokje met een groen frame. In bijlage C is een collage van 
iconen te vinden. In figuur 1.4.3 de drie Nederlandse voorbeelden van iconen. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 1.4.3: Voorbeelden van iconen (vlnr): Brievenbus, praatpaal en telefooncel. 

 
1.4.10 Vandalisme: 
Vandalisme is het opzettelijk vernielen of beschadigen van objecten zonder dat dit de vernieler 
materieel voordeel oplevert. Er zijn verschillende vormen van vandalisme. Klein vandalisme is het 
bekrassen, vervuilen en bekladden van objecten met graffiti, stiften of stickers. Een andere vorm is 
het onbruikbaar maken van objecten, zoals het verstoppen van openingen. Het object is 
repareerbaar, maar het is vervelend voor de omgeving. Deels kapotte objecten worden vaak verder 
vernield. Ernstig vandalisme is het inslaan van schermen, brandstichting en omver gooien van 
objecten, waardoor ze niet meer repareerbaar zijn. Het nemen van maatregelen verkleind de kans 
op vandalisme. De materiaalkeuze speelt hier een grote rol in, Het materiaal moet makkelijk schoon 
te maken en bestand tegen chemicaliën en weersomstandigheden zijn. Ook moet het materiaal 
stevig, duurzaam, krasbestendig en onbrandbaar zijn. In beeldschermen wordt veiligheidsglas 
gebruikt. De unit kan verzwaard of verankerd worden aan de grond. Een vuilnisbak verkleint de 
vervuilingkans. De bediening moet vandalismebestendig zijn en het aantal openingen beperkt 
worden.  
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1.4.11 Toegankelijkheid openbare ruimten: 
Deuren in openbare ruimten moeten aan minimumeisen voldoen. In verband met de toegang van 
rolstoelen dient de deuropening minimaal 85 cm breed en minimaal 230 cm hoog te zijn. Openbare 
ruimten hebben meestal dubbele toegangsdeuren waarbij de breedte van één deurvleugel minimaal 
85 cm dient te zijn. Ook worden automatisch schijfdeuren of draaideuren veel toegepast in 
openbare ruimten, de minimale deurafmetingen blijven gelijk. De draai- op opensnelheid van de 
deur moeten aangepast kunnen worden aan de rolstoelgebruiker. Indien dit niet het geval is, dient 
er een tweede ingang te zijn die wel aan deze eisen voldoet. In figuur 1.4.4 is de minimale 
obstakelvrije ruimte rond een deur weergegeven. Tevens dienen openbare ruimten drempelvrij te 
zijn. De drempel van de buitendeur mag maximaal 2 cm hoog zijn, anders dient een helling 
aangelegd te worden. De NEN 1814 norm en het Bouwbesluit bevatten eisen die te maken hebben 
met toegankelijkheid van binnenruimten, gebouwen en woningen.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figuur 1.4.4: Afmetingen in mm van de minimale obstakelvrije ruimte rond 
een deur bij benadering van zij (links) en voor (rechts).  

 
1.4.12 Arbo-wetten: 
De unit moet verplaatst worden hij het transport en plaatsen van de unit. In de Arbowet staat het 
volgende artikel over tillen: “De arbeid wordt zodanig georganiseerd, de arbeidsplaats wordt 
zodanig ingericht, een zodanige productie- en werkmethode wordt toegepast of zodanige 
hulpmiddelen en persoonlijke beschermingsmiddelen, worden gebruikt, dat de fysieke belasting 
geen gevaren met zich kan brengen voor de veiligheid en de gezondheid van de werknemer. " 
 
Werkgevers zijn verplicht om bij een tilgewicht van meer dan 25 kilo maatregelen te nemen om 
werknemers te ontlasten. Er is geen wettelijke til-norm van kracht, maar met de NIOSH-methode 
kan het maximale tilgewicht worden berekend. De arbeidsinspectie hier gebruik van. Hierbij wordt 
gekeken naar gewicht, begin- en eindhouding, tilfrequentie en tilduur en contact met het object. 
Door het gebruik van hulpmiddelen als steekkarren en handvatten of wielen aan objecten wordt de 
belasting voor de werknemer verlicht.  
 
1.4.13 Gebruik: 
Een verpakking is nodig tijdens het vervoer en dient de unit te beschermen tegen vocht, 
temperatuur, schokken en andere schade. De verpakking moet door deuren en in een vrachtwagen 
passen. Voor de hanteerbaarheid kunnen handvatten toegevoegd worden. De unit gaat op een 
steekwagen vervoerd worden. De hoeveelheid verpakkingsmateriaal moet beperkt worden voor het 
milieu en het snel gebruiksklaar maken. De verpakking valt verder buiten de ontwerpopdracht en 
wordt niet uitgewerkt. 
 
Installatiehandelingen op locatie dienen beperkt te worden, het plug-and-playprincipe. Dit houdt in 
dat stroom- en internetverbinding aangesloten moeten worden op de unit. Hierna dient de unit 
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automatisch de juiste informatie te downloaden en te functioneren. Na een stroomstoring moet de 
unit automatisch opnieuw opstarten, waarna deze normaal functioneert. Op een aantal locaties is 
het wellicht nodig de unit te verankeren aan de omgeving.  
 
De unit moet een goede toegankelijkheid hebben door een lage en brede instap. Gebruikers moeten 
comfortabel en ergonomisch zitten, maar de zitplaatsen mogen niet te comfortabel zijn in verband 
met misbruik. Verslaafden kunnen de unit als slaapplaats gebruiken. Dit probleem kan opgelost 
worden door de verlichting altijd aan te laten en een open vormgeving met weinig privacy. Comfort 
en vandalismebestendigheid spreken elkaar tegen. Zachte materialen gaan makkelijker kapot en 
slijten sneller. Een goede balans moet gevonden worden. 
 
1.4.14 Onderhoud, reparatie en verdwijnen: 
De unit moet onderhoudsvrij en zelfstandig functioneren. Dit wordt gerealiseerd door informatie-
updates via internet en maatregelen te nemen tegen vandalisme. Voor het geval toch iets kapot 
gaat, dienen componenten goed bereikbaar, repareerbaar of vervangbaar te zijn. Bij de plaatsing 
van componenten en de materiaalkeuze wordt daar rekening mee gehouden. Bij een storing moet 
een melding gemaakt worden aan de gebruiker en een centrale. Indien nodig kan een monteur de 
unit repareren. Het materiaal moet bestand zijn tegen vuil en goed schoongemaakt kunnen worden. 
Eventueel kan de unit een nieuwe functionaliteit krijgen door deze om te bouwen. Ook de laatste 
levensfase speelt een rol in het ontwerpproces. Onderdelen kunnen hergebruikt worden wanneer 
reparatie niet mogelijk is. Hiervoor moet een inruilpunt zijn. Demontage van onderdelen moet 
makkelijk zijn. Het aantal onderdelen, materialen en definitieve verbindingen als verlijmingen dient 
beperkt te worden. Elektronica en behuizing moeten gescheiden worden.  
 
1.4.15 Conclusies: 

• Luidsprekers en microfoon nodig voor telefoonverbinding, radio en televisie.  
• Internetfilter gebruiken en downloaden blokkeren om misbruik tegen te gaan. 
• Door auteursrechten is een beperkt aanbod van media mogelijk. 
• Pod- en vodcastbestanden draadloos naar gebruiker verzenden. 
• Uitgiftemogelijkheid voor gedrukte media nodig. Printer is lastig met bijvullen papier.  
• Met een inductieplaat kan een oplaadpunt gerealiseerd worden. 
• Bedieningsmogelijkheden zijn touchscreens, vandalismebestendige en virtuele 

toetsenborden. Meertalige interface nodig. 
• Toegevoegde waarde door toevoegen secundaire functies als werkplaats, lounge, 

oplaadpunt en aanbod eten en drinken. Modulariteit in functie en vorm belangrijk. 
• Aansluitingen voor stroom, internet en telefoon. Ruimte voor componenten, 

bevestigingsonderdelen en bekabeling en eventueel ventilatie en isolatie nodig. 
• Icoon is object met specifieke vorm en kleur die aan functie wordt gerelateerd.  
• Verschillende vormen vandalisme: kleine vernielingen, onbruikbaar maken en niet 

repareerbaar vernielen. Maatregelen nemen als krasbestendig en stevig materiaal. 
• Minimale deurafmetingen zijn 85 cm breed en 230 cm hoog. 
• Arbo: 25 kilo maximaal tilgewicht zonder hulpmiddelen.  
• Gebruiksklaar volgens plug-and-playprincipe. Minimale handelingen ter plaatse. 
• Makkelijke montage en demontage van onderdelen. Materialen recyclebaar. 

 
 

1.5 Concurrentieanalyse 
  
Er zijn verschillende voorbeelden van informatieaanbod op openbare plaatsen. Drie hiervan zullen 
hier toegelicht worden. De informatiezuil bestaat in verschillende modellen: zitmodellen, 
stamodellen, wandmodellen en speciaal voor buitengebruik. De meeste informatiezuilen zijn 
gemaakt van RVS, staal of aluminium. Afhankelijk van de toepassing kunnen de zuilen uitgerust 
worden met een webcam, printer, kaartlezer, posterlichtbak, luidsprekers et cetera. Een aantal 
zuilen is voorzien van een werkblad. 
 
Stamodellen zijn het meest gangbaar en verkrijgbaar voor binnen- en buitengebruik. Deze worden 
veel gebruikt in de ontvangsthal van bedrijven of op straat. Wandmodellen zijn vastgemaakt aan de 
muur en daardoor erg compact. Dit type modellen is geschikt op locaties waar beperkte ruimte 
beschikbaar is, als winkels. De zitmodellen zijn ook geschikt voor rolstoelgebruikers en oudere 
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mensen. Op locaties als het ziekenhuis en het gemeentehuis zijn deze modellen praktisch. In figuur 
1.5.1 worden enkele voorbeelden van informatiezuilen getoond. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur 1.5.1: Informatiezuilen (vlnr): buitenmodel, wandmodel, stamodel en zitmodel. 

 
Voor de bediening van informatiezuilen waar geen informatie ingevoerd hoeft te worden, is steeds 
gekozen voor een touchscreen. Als de gebruiker wel informatie moet invoeren, wordt voor de 
bediening een vandalismebestendig toetsenbord gebruikt in combinatie met een touchscreen. Van 
17” TFT-schermen die op ooghoogte hangen wordt veel gebruik gemaakt. Sommige modellen hebben 
een naar achter gekanteld scherm net boven het toetsenbord. Dit geeft een verhoging van de 
privacy door de inkijkhoek. 
 
Naast informatiezuilen worden Abri-posters veel toegepast. Deze hangen onder andere in bushokjes 
en in de stad, maar ook op specifieke plaatsen als supermarkten en benzinestations. Door de grote 
spreiding van reclameaffiches in Nederland wordt een zeer grote doelgroep bereikt. Ook 
interactieve abri’s zijn mogelijk. Voorbeelden hiervan zijn het memory-spel van Nokia en de 
bierkoelkast van Grolsch voor de introductie van een nieuw product.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 1.5.2: (vlnr) Abri-poster, interactieve abri-poster, narrowcasting in de RAI. 

 
Narrowcasting is een voorbeeld van informatieaanbod voor een specifieke doelgroep op een 
specifieke plaats. Op schermen in openbare ruimtes als winkels, eetgelegenheden en openbaar 
vervoer wordt specifieke informatie afgespeeld. Dit kan een playlist zijn die constant wordt 
afgespeeld, maar ook live televisie kan worden uitgezonden. Hierdoor is narrowcasting veelzijdig en 
breed toepasbaar. Narrowcasting bereikt een grote groep mensen. Voorbeelden zijn de 
televisieschermen bij Blokker die producten aanprijzen en schermen bij Mc Donald’s waar 
informatie over lifestyle en commerciële boodschappen wordt aangeboden. 
 
1.5.1 Conclusies: 

• Informatiezuilen zijn verkrijgbaar als zitmodellen, stamodellen, wandmodellen en voor 
buitengebruik. Bediening met touchscreen of vandalismebestendig toetsenbord. Gemaakt 
van RVS, 17” scherm, optioneel veel mogelijk (printer, webcam, luidsprekers, etc.). 

• Abri-posters bereiken grote groep mensen. Interactieve abri’s mogelijk. 
• Narrowcasting is informatieaanbod op schermen voor een specifieke doelgroep en locatie. 

Veel toepassingen mogelijk.  
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Hoofdstuk 2: Technische conceptontwikkeling 
 
2.1 Ergonomie 
 
De te ontwerpen unit moet ergonomisch verantwoord te gebruiken zijn. Daarom wordt hier gekeken 
naar een drietal mogelijke gebruikshoudingen. Naast een staande en zittende gebruikshouding van 
de unit, wordt er ook gekeken naar een leunhouding waarbij de stoelzitting onder een hoek van 
45°is geplaatst. Omdat de doelgroep in openbare ruimten zeer breed is, moet hier bij de 
maatvoering van de unit rekening mee gehouden worden. In bijlage D zijn de berekeningen en 
verklaringen van gekozen percielen terug te lezen. In figuur 2.1 worden de belangrijkste maten van 
elke houding schematisch weergegeven in mm. Ook wordt een detail van de plaatsing van het 
touchscreen en toetsenbord getoond. 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Figuur 2.1: Boven: plaatsing touchscreen en toetsenbord en stahouding. Onder: zithouding en leunhouding. 
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2.2 Bepaling van componenten 
 
2.2.1 Keuze bediening binnenzijde unit: 
In de functieanalyse is ingegaan op verschillende bedieningsmogelijkheden. Daar is gekeken naar 
losse producten, maar ook combinaties van bedieningsproducten zijn mogelijk. Het virtuele 
toetsenbord valt af, omdat deze te vandalismegevoelig is. Als een voorwerp voor de projector wordt 
geplaatst, functioneert deze niet. Een vandalismebestendig toetsenbord met trackball wordt 
verkozen boven een toetsenbord met touchpad, omdat de trackball meer geschikt is voor 
vandalisme gevoelige locaties. Hieronder zijn vijf bedieningsopties gegeven: 

• Een normaal 17 inch scherm en een vandalismebestendig toetsenbord met trackball. 
• Een 17 inch touchscreen en een vandalismebestendig toetsenbord. 
• Een 17 inch touchscreen en vandalismebestendig toetsenbord met trackball. 
• Een 19 inch touchscreen waarvan het scherm tevens wordt gebruikt als toetsenbord.  
• Een 17 inch touchscreen en een los, klein touchscreen voor gebruik als toetsenbord. 

 
Om een keuze tussen de opties te maken, is contact opgenomen met een leverancier van 
vandalismebestendige toetsenborden en touchscreens. Het wordt afgeraden om een touchscreen als 
toetsenbord te gebruiken. Het typen op een touchscreen is lastig, gaat langzaam en is niet 
ergonomisch verantwoord. Dit is alleen geschikt voor invoer van minimale stukken tekst en niet voor 
mail- en internettoepassingen. Bij het gebruik van één touchscreen waarbij het scherm tevens 
gebruikt wordt als toetsenbord mist een deel van het scherm waardoor minder informatie 
weegegeven kan worden. Het gebruik van twee touchscreen liggen de kosten een stuk hoger dan bij 
het plaatsen van een vandalismebestendig toetsenbord. 
 
Toetsenborden zijn goed waterdicht te maken, maar de trackball niet. Op openbare locaties is een 
reële kans op vloeistoffen die over de trackball komen. Voor de gebruiker is het handiger en sneller 
om het scherm te bedienen met een touchscreen dan een trackball. Tevens zorgt de combinatie van 
touchscreen en trackball voor verwarring bij de gebruiker. Ook maakt de trackball het toetsenbord 
duurder. De opties met trackball vallen daarom af. Dus de tweede optie wordt aangeraden: een 
combinatie van touchscreen en vandalismebestendig toetsenbord.  
 
Ook voor de touchscreenkeuze is een leverancier geraadpleegd. Er werd gedacht aan de SAW 
techniek die erg geschikt is voor internet- en informatietoepassingen. Maar als vloeistoffen in de 
richel onderaan het scherm blijven staan, functioneert het scherm niet correct. Touchglass en de 
resistive touchscreens zijn niet geschikt voor het toepassingsgebied van de unit en vallen daarom af. 
Capactive touchscreens zijn een goede optie, omdat ze op veel plaatsen ingezet kunnen worden. 
Krassen kunnen echter de nauwkeurigheid van het scherm negatief beïnvloeden. Daarom wordt 
gekozen voor een infrarood touchsensor die aan alle bovenstaande eisen voldoet. Het touchscreen 
wordt samengesteld uit een normaal 17 inch inbouwscherm waarover een infrarood touchsensor 
wordt geplaatst. In verband met het vandalismerisico wordt gekozen voor een uitvoering met vijf 
millimeter gehard glas. 
 
2.2.2 Componenten: 
Voordat de concepten uitgewerkt worden, wordt vastgesteld welke technische componenten nodig 
zijn. Van elke component wordt zover mogelijk een specifiek type gekozen, zodat specificaties als 
maatvoering en stroomverbruik bekend zijn en hier in het ontwerp rekening mee gehouden kan 
worden. De plaatsing en bevestigingsmethode van een component wordt per concept bekeken en 
alleen voor het eindconcept dieper uitgewerkt. Hieronder een opsomming van de benodigde 
componenten. In bijlage E staat specifiekere informatie over elk component en in figuur 2.2.1 staan 
afbeeldingen van drie belangrijke componenten. 

• 42 inch Philips WXGA LCD scherm 
• 2x Fujitsu Siemens Esprimo Q5000 Mini PC 
• 2 x PC voeding 
• Vandalismebestendig toetsenbord 
• 17 inch inbouwmonitor 
• 17 inch infrarood touchsensor 
• Router 
• Stekkerblok  
• Inductieplaat 
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• 2 x Ventilator 
• 2x Inbouw luidspreker 
• Microfoon 
• Verlichting  
• Module 
• Bevestigingsonderdelen  

 
 

 

 
Figuur 2.2.1 (vlnr): LCD scherm, mini PC, vandalismebestendig toetsenbord. 

 
2.2.3 Kabels: 
Tussen verschillende componenten is bekabeling nodig. Hieronder is in kaart gebracht om welke 
kabels het gaat. Om de kabels enigszins te structureren worden deze zoveel mogelijk bij elkaar 
gehouden door een flexibel kabelkanaal. Uit de unit zelf komen twee kabels, een voor stroom en 
een voor internet. Deze worden met een kabelplint weggeleid, zodat niemand erover struikelt. 

• 42 inch LCD scherm - PC 1 (VGA) 
• 42 inch LCD scherm - Stroom 
• 17 inch Touchscreen - PC 2 (VGA + USB)    
• 17 inch Touchscreen - Stroom    
• Vandalismebestendig toetsenbord - PC 2 (USB) 
• PC 1 - Stroom (adapter) 
• PC 2 - Stroom (adapter) 
• Luidsprekers - PC 2 (geluidaansluiting computer) 
• Luidsprekers - Stroom 
• Internet/telefoon - Router (1 kabel voor telefoon en internet) 
• Router - PC 1 (internetkabel) 
• Router - PC 2 (internetkabel) 
• Router – Stroom 
• Router – Internetkabel locatie (of wireless) 
• Verlichting - Stroom 
• Ventilator 1 - Stroom 
• Ventilator 2 - Stroom 
• Stekkerblok - Stopcontact locatie 
• Microfoon - PC 2 (microfoonaansluiting computer) 
• Inductieplaat - Stroom 

 
2.2.4 Stopcontacten:  
Nu alle componenten en bekabeling in kaart zijn gebracht, wordt duidelijk dat maximaal tien 
stopcontacten tegelijk benodigd zijn. Lang niet alle type units hebben al deze componenten 
tegelijkertijd. Als er bijvoorbeeld geen LCD scherm maar een persuitgifte module in de unit komt, 
zijn slechts zes stopcontacten benodigd, want het scherm, de PC en ventilatoren zijn dan niet 
nodig. Eventuele monteurs hebben vaak een stopcontact nodig voor elektrische apparatuur voor 
reparaties. Indien de stekkerdoos vol zit, kan tijdelijk een stekker eruit gehaald worden omdat de 
unit dan toch niet gebruikt kan worden. In de praktijk zal dit amper voorkomen. Daarom wordt 
gekozen voor een stekkerdoos met tien contactpunten. 
 
2.2.5 Berekening warmteafgifte:  
Er zijn drie manieren waarop warmte overgebracht kan worden: door geleiding, convectie en 
straling. Bij geleiding wordt warmte door een materiaal getransporteerd. Warmtegeleiding treedt in 
alle materialen op. De warmte stroomt van hoge temperatuur naar lage temperatuur. Convectie 
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treedt op bij stroming. Twee manieren zijn te onderscheiden, natuurlijke en gedwongen convectie. 
Bij natuurlijke convectie is een temperatuurverschil de oorzaak van stroming. Omdat warmte lucht 
een kleinere dichtheid heeft dan koude lucht, zal warmte lucht naar boven stromen. Bij gedwongen 
convectie ontstaat stroming door een externe oorzaak, bijvoorbeeld een ventilator. Straling is een 
verzameling elektromagnetische golven van verschillende golflengtes. De hoeveelheid uitgezonden 
straling hangt af van de temperatuur van het voorwerp. Voor straling is geen medium nodig.  
 
Voor koeling van de unit is convectie het meest geschikt, want componenten geven hun warmte af 
aan de lucht, die opstijgt. Door ventilatieperforatie in de hoogste punten van de unit te maken, kan 
de warme lucht ontsnappen. In onderstaande berekening wordt bekeken of passieve of actieve 
koeling nodig is. Met de volgende formule kan de warmtedissipatie worden berekend:  
dQ/dt = - h A (T- T∞) 
 
dQ/dt : totaal te dissiperen vermogen in Watt (negatief), de optelsom van het warmteverlies van 
alle apparaten. 
T: maximale temperatuur die lucht rond de apparaten mag hebben in ºC. 
T∞: Buitenomgevingstemperatuur, normaal ongeveer 18ºC á 20ºC.  
h: convectieve warmte-overdrachtscoëfficiënt in J/(m2 * ºC) 
A: Oppervlak van ventilatieperforatie bovenin unit in m2. 
 
Drie componenten geven veel warmte af, twee mini Pc’s en het 42 inch LCD scherm. De warmte-
uitstoot van andere componenten is verwaarloosbaar klein. Dus: 2 x Mini Pc = 2 * 45 Watt = 90 Watt 
en 42 inch LCD scherm = 140 Watt. Het rendement van beide apparaten ligt rond de 5%, de rest 
wordt omgezet in warmte, dus: dQ/dt = 90 * 0,95 + 140 * 0,95 = 85,5 + 133 = - 218,5 Watt. 
 
De maximale omgevingstemperatuur waarbij zowel de mini Pc’s als het LCD scherm functioneren, is 
35ºC. De h-waarde van natuurlijke luchtstroming ligt tussen de 2,5 en 25 W/(m2ºC). Voor gedwongen 
luchtstroming ligt deze waarde tussen 10 en 500 W/(m2ºC). Uitgaande van natuurlijke luchtstroming 
met h-waarde 25 is het benodigde oppervlak van de ventilatieperforatie: A =  dQ/dt / (- h (T- T∞)) = 
- 218,5/( -25 (35 - 19)) = 0,55 m2. 
 
Berekening van het benodigde ventilatieperforatie oppervlak bij een omgevingstemperatuur T∞ van 
30ºC: A =  dQ/dt / (- h (T- T∞)) = - 218,5/( -25 (35 - 30)) = 1,75 m2. 
 
Uit bovenstaande berekeningen blijkt dat een groot ventilatieoppervlak nodig is voor passieve 
koeling. Omdat dit oppervlak niet reëel is, dient de unit actief gekoeld te worden. De h-waarde bij 
een bepaald ventilatie oppervlak kan berekend worden. Ventilatieperforatie is alleen nuttig op het 
hoogste punt, omdat warmte lucht stijgt. Uitgaande van een breedte van 20 cm en lengte van 75 cm 
heeft de bovenzijde van de unit ongeveer een oppervlak van 0,15 m2. Stel dat 70% uit ventilatie 
openingen bestaat, is het oppervlak van de ventilatieperforatie ongeveer 0,1 m2: h =  dQ/dt / (- A 
(T- T∞)) = - 218,5/(- 0,1 (35 - 19)) = 137 W/(m2ºC). 
 
Zelfde berekening voor een omgevingstemperatuur T∞ van 30ºC: 
h =  dQ/dt / (- A (T- T∞)) = - 218,5/(- 0,1 (35 - 30)) = 437 W/(m2ºC). 
 
In het geval dat het ventilatieperforatie oppervlak 0,05 m2 is, komt de h-waarde uit op: 
h =  dQ/dt / (- A (T- T∞)) = - 218,5/(- 0,05 (35 - 19)) = 273 W/(m2ºC). 
 
Zelfde berekening voor een omgevingstemperatuur T∞ van 30ºC: 
h =  dQ/dt / (- A (T- T∞)) = - 218,5/(- 0,05 (35 - 30)) = 874 W/(m2ºC). 
 
Uit de berekeningen blijkt dat de h-waarden van beide oppervlakken bij kamertemperatuur geen 
probleem opleveren, ze vallen binnen het bereik van actieve luchtkoeling. Een temperatuur van 
30ºC gaat wel een probleem worden afhankelijk van het ventilatieoppervlak. Dit probleem kan 
opgelost worden door een groter ventilatieoppervlak te maken of twee ventilatoren te gebruiken, 
zodat de warme lucht sneller afgevoerd wordt. 
 
2.2.6 Modules: 
In de achterzijde van de unit komt een gat waarin modules kunnen worden geplaatst. Een module is 
een verwisselbare component met een bepaalde functionaliteit. Er zijn verschillende typen modules 
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mogelijk. Voorbeelden van functionaliteiten van modules zijn narrowcasting, persuitgifte, 
drinkautomaat (limonade of koffie), voedselautomaat (snoep of broodjes), oplaadpunt voor een 
chippas, et cetera. Omdat de modules verwisselbaar zijn, kan de functionaliteit van de unit worden 
aangepast aan de locatie waar de unit staat. Op de narrowcasting en persuitgifte module wordt 
hieronder verder ingegaan.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 2.2.2 (vlnr): voorbeelden modules; Narrowcasting en twee typen persuitgifte.  

 
Narrowcasting module: Om narrowcasting mogelijk te maken, wordt een 42 inch LCD scherm 
gebruikt. Dat betekent dat alle andere modules minimaal de afmetingen van het LCD scherm 
moeten krijgen. In verband met de ergonomie en zichtbaarheid van het scherm dient deze zo hoog 
mogelijk te worden geplaatst, zodat passanten het scherm goed kunnen zien. Het scherm wordt 
verticaal geplaatst in verband met de maximale breedte van de unit. Dit geeft geen problemen voor 
de content op de schermen, deze wordt hierop aangepast. Voor het LCD scherm wordt een 
vandalismebestendige plaat gemonteerd. In figuur 2.2.2 wordt een voorbeeld getoond. 
 
Persuitgifte module: Magazines worden meestal gedrukt op A4 formaat, met afmetingen 297 mm x 
210 mm. Kranten zijn gevouwen op A3 formaat, deze hebben deze volgende afmetingen: 420 mm x 
297 mm. Flyers zijn meestal op A5 of A6 formaat, die respectievelijk 210 mm x 148 mm en 148 mm 
x 105 mm groot zijn. Voor de persuitgifte module zijn verschillende opties. Er kan voor het aanbod 
van één type pers of een combinatie van meerdere typen pers worden gekozen. Voor krantenuitgifte 
is minimaal een oppervlak van 425 mm x 300 mm benodigd. In figuur 2.2.2 worden twee mogelijke 
uitgiftebakken getoond, met meerdere maten vakken of met één groot uitgiftevak. 
 
2.2.7 Conclusies: 

• Bediening met 17 inch infrarood touchscreen en vandalismebestendig toetsenbord. 
• Alle componenten en bekabeling zijn in kaart gebracht. 
• Actieve koeling benodigd door twee ventilatoren. 
• In achterzijde unit worden modules met verschillende functionaliteiten geplaatst. 

 
 
2.3 Ontwerprichtlijnen 
 
Een procesboom is een goed hulpmiddel voor het opstellen van het programma van eisen. Bij het 
maken van een procesboom worden alle levensfasen van een product geïnventariseerd. Alle 
situaties waarin een product kan verkeren, komen hiermee boven water. Ook het oneigenlijke 
gebruik wordt geanalyseerd. Zodoende kunnen eisen en wensen opgesteld worden waaraan een 
product moet voldoen in die situaties. De volgende primaire levensfasen worden geïnventariseerd: 
ontstaan, verspreiden, gebruiken en verdwijnen. Deze fasen worden opgedeeld in steeds 
specifiekere levensfasen. In de vierde kolom worden opmerkingen bij de levensfasen geplaatst, 
waaruit eisen geformuleerd kunnen worden. In bijlage F is de complete procesboom te vinden. Met 
behulp van de procesboom is een programma van eisen opgesteld waaraan de te ontwerpen unit 
moet voldoen.  
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2.3.1 Programma van eisen: 
 
Ontwerp: 

• Herkenbaar icoon door de onderscheidende vormgeving en kleur 
• Modulair in functionaliteit en vorm 
• Geschikt voor verschillende openbare locaties en aparte functies voor gebruiker en passant 
• De maximale afmetingen (van onderdelen) zijn: 85 cm breed, 230 cm hoog en 200 cm diep 

 
Componenten: 

• Verwisselbare modules met verschillende functionaliteiten. Bijvoorbeeld 42 inch LCD 
scherm, gedrukte pers, snoep- of koffieautomaat, etc. 

• 17 inch infrarood touchscreen met veiligheidsglas, vandalismebestendig toetsenbord, mini 
PC, microfoon, luidsprekers, inductieplaat, stekkerdoos, router, koeling en verlichting 

• Ruimte voor bekabeling, adapters en bevestigonderdelen componenten 
• Aansluitingen voor stroom, internet en telefoon 

 
Materiaal: 

• (Productietechniek met) grote vormvrijheid 
• Vandalismebestendig (zelfdovend, stevig, krasbestendig, graffitibestendig)  
• Duurzaam, onderhoudsvrij en gemakkelijk schoon te houden 

 
Productie: 

• Aantal onderdelen, naden en definitieve verbindingen zoals lijmen beperken 
• Seriegrootte 250 stuks 
• Makkelijke assemblage en beperken aantal montagehandelingen 

 
Distributie: 

• Verpakking die beschermt tegen vocht, temperatuur, schok en andere schade 
• Verplaatsbaar en hanteerbaar door één persoon 

 
Gebruik: 

• Plug and Play installatie 
• Bruikbaar door hele doelgroep 
• Goede toegankelijkheid unit 
• Duidelijke, herkenbare User Interface en meertalig informatie aanbod 
• Bruikbaar als plaats voor ontmoetingen, wachten en uitrusten 
• Misbruik tegengaan (internetfilter) 
• Letten op auteursrechten bij media-aanbod 
• Onderdelen bereikbaar, repareerbaar of vervangbaar 
• Toegevoegde waarde door vorm en functionaliteit 
• Actieve koeling van componenten en geluidsisolatie voor holle vormen 

 
Verdwijnen: 

• Onderdelen hergebruiken  
• Behuizing en elektronische componenten scheidbaar 
• Recyclebare materialen voor behuizing 

 
Veiligheid: 

• Gebruiksveilig (afgeronde hoeken, beknellingmogelijkheden tegengaan, stoten, etc) 
• Vandalismebestendig (brandveilig, stevig, elektronica en componenten weggewerkt, 

etc) 
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Hoofdstuk 3: Conceptontwikkeling 
 

3.1 Schetsfase  
 
3.1.1 Schetsvoorstellen MvG Design: 
De ontwerpopdracht is binnengehaald aan de hand van schetsvoorstellen. Dit is het uitgangspunt 
van de conceptfase. Het is slechts een voorstelling van hoe de vormgeving van de unit eruit kan 
zien. In de schetsvoorstellen komt de modulariteit naar voren: verschillende modules in de 
achterzijde, extra zitvoorzieningen, units voor één of twee personen, mogelijkheden tot 
schakelbaarheid en bij het openklappen van het tafelblad ontstaat een internetvoorziening. Het 
dakje en de lampjes geven een huiselijk gevoel. In figuur 3.1 en bijlage G staan meer visualisaties 
van het schetsvoorstel.     

 
 
 
 

Figuur 3.1: Twee visualisaties van het schetsvoorstel.        
 
3.1.2 Ideefase:  
Aan de hand van conclusies uit de analysefase en schetsvoorstellen van MvG Design is begonnen aan 
de ideefase door het maken van schetsen. Omdat gezocht wordt naar een icoon, is bewust gekozen 
eerst een sterke vorm te zoeken die voor zichzelf spreekt. Het puur vanuit functionaliteit, 
ergonomie en constructie ontwerpen, heeft een remmend effect op het zoeken naar een optimale 
vorm. In de conceptfase wordt hier aandacht aan besteed. 
 
Vanuit verschillende uitgangspunten zijn schetsen gemaakt. Voorbeelden zijn werkplekken 
vergelijkbaar met internetcafés, lekker zittende fauteuils om te loungen en hokjes waarin 
plaatsgenomen kan worden. Sommige ontwerpen zijn open, anderen afgesloten. Ook is gekeken 
naar mogelijkheden voor plaatsing van functionaliteiten. Het afsluiten van de voor- of achterkant 
van de unit heeft gevolgen voor de plaatsing van componenten en de mate van privacy. Tevens is 
gekeken naar mogelijkheden voor uitneembare krukjes onder de stoelzitting of in de achterkant van 
de unit. Daarnaast zijn verschillende vormen bekeken. Dit heeft geresulteerd in veel verschillende 
ontwerpen die mogelijkheden hebben voor een modulaire opbouw, zoals een los dak of extra 
zitvoorzieningen. In bijlage H een overzicht van verschillende schetsen. In figuur 3.2.1 een aantal 
voorbeelden van schetsen. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Figuur 3.2.1: Voorbeelden van de schetsen.  
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3.1.3 Vormfamilies: 
De volgende stap in de schetsfase is gemaakt door alle schetsen uit te leggen op een grote tafel en 
ze vervolgens te rangschikken naar type vorm of ideerichting. Er ontstonden verschillende groepen 
schetsen, waarvan de drie groepen die het meest perspectief boden, zijn uitgekozen voor verdere 
uitwerking. Binnen elke groep is verder gezocht naar een specifiekere vorm door het maken van 
vormfamilies. De vormfamilies zijn opgezet met behulp van renders van 3D modellen. Dit werkt 
communicatief erg goed, omdat de vorm driedimensionaal beter beoordeeld kan worden. Tijdens 
het modelleren is enigszins rekening gehouden met afmetingen, ergonomie en ruimte voor 
technische componenten. Van elke vormfamilie zijn de vormen gerangschikt in een collage, die als 
hulpmiddel diende om een vorm te kiezen die uitgewerkt wordt tot concept. Binnen elke collage is 
gezocht naar de meest uitgesproken vorm. Ook zijn verschillende mensen gevraagd aan te geven 
welke vorm hen het meest aansprak.  
 
De eerste vormfamilie is te vinden in Bijlage I. Het kenmerk van alle vormvarianten in deze familie 
is de sterke vorm van het zijaanzicht. Het zijn allemaal extrusievormen met afgeronde hoeken. De 
gekozen vorm is een balans tussen kromme en rechte lijnen, de buitenkant loopt rond terwijl de 
lijnvoering van de zitting en de tafel recht is. Deze vorm verwerft daarmee de eigenschappen van 
een icoon: oogt vriendelijk en is opvallend. Tevens oogt de vorm compact. Het dak is niet per 
definitie gesloten en kan optioneel worden toegevoegd. In de conceptuitwerking wordt naar 
schakelbaarheid van meerdere units en plaatsing in de ruimte gekeken. In figuur 3.2.1 wordt het 
gekozen ontwerp getoond. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur 3.2.1: Gekozen vorm uit de eerste vormfamilie, met en zonder dakje. 

 
De collage van de tweede vormfamilie staat in bijlage J. Organische vormen en dubbelgekromde 
oppervlakken staan bij deze ideerichting centraal. Het uitgangspunt van de vormvarianten is een 
lekker zittende fauteuil. Bij deze vormfamilie sprongen twee ontwerpen eruit. In figuur 3.2.2 
worden de vormen getoond. Van het linker ontwerp zijn de hoge rugleuning, de zijwand en de vloer 
praktisch vergeleken met de andere ontwerpen. Het rechterontwerp ziet er sprekend uit door de 
grote oren in plaats van een los dak. Door de huidige vorm wordt het ontwerp wel groot en massief. 
Er zal gezocht worden naar een eindvorm die de positieve punten van beide vormen samenbrengt.      
Extra, losse zitvoorzieningen passen goed bij deze vormfamilie.   

 
      
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur 3.2.2: Gekozen vormen uit de tweede vormfamilie. 
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De derde vormfamilie staat in bijlage K. Het staande gebruik is kenmerkend voor alle ontwerpen en 
onderscheid zich daarom van de andere twee vormfamilies. In de collage zijn een aantal aanzetten 
voor mogelijke vormen gevisualiseerd. Uit de vormfamilie wordt een richting gekozen en bij de 
conceptuitwerking zal de vorm specifieker uitgediept worden. De gekozen vorm is een organisch 
ontwerp dat afwijkt van standaard uitziende informatiezuilen zoals een telefooncel. In figuur 3.2.3 
wordt de vorm getoond. De kap boven het hoofd zorgt voor privacy, maar toch staat de gebruiker 
niet in een afgesloten hokje. In de uitwerking wordt de vorm ‘luchtiger’ door een smallere poot. 
Ook wordt er gekeken naar de mogelijkheid voor een hangende variant. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 3.2.3: Gekozen vorm uit de derde vormfamilie. 

 
3.1.4 Concepten: 
In de volgende paragrafen worden de gekozen vormen uitgewerkt tot een concept. Eerst worden 
kort de veranderingen in de concepten ten opzichte van de ontwerpen uit de vormfamilies 
uitgelegd. Vervolgens worden de afmetingen getoond. Bij de maatbepaling is rekening gehouden 
met de ergonomie (zie paragraaf 2.1) en de afmetingen van de componenten (zie paragraaf 2.2). De 
pagina daarna wordt het concept gepresenteerd in een overzicht. Gevolgd door een afbeelding met 
de globale plaatsing van de componenten, een stukje over de modulariteit en ten slotte een 
bespreking van de mogelijke productietechnieken. 
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3.2 Concept 1 

 
3.2.1 Beschrijving concept: 
Het gekozen ontwerp uit de eerste vormfamilie heeft verschillende veranderingen ondergaan 
gedurende de uitwerking tot concept. De rugleuning is hoger geworden, waardoor er meer ruimte 
voor componenten is en de plaatsing van modules meer ergonomisch. De gebruikshouding is 
aangepast aan de rugleuning, namelijk een leunhouding. Er is gekeken naar mogelijkheden voor 
plaatsing in de ruimte en schakelbaarheid. Gekozen is voor een naar de voorzijde taps toelopende 
vorm, die leuke plaatsingsmogelijkheden bied, er minder log uitziet en meer typerend is als icoon.  
 
Het touchscreen en toetsenbord liggen niet meer in het tafelblad, maar in twee losse vlakken. De 
voorkant van de unit wordt daardoor hoger, wat beter bij de totale vorm past. Het dakje is 
aangepast zodat het open en dichtgeklapt kan worden, wat de unit toegankelijker maakt dan een 
vast dakje. Het eerste concept kenmerkt zich door de specifieke vorm van de zijkant van de unit. 
Deze vorm wordt in de breedte geëxtrudeerd. Alleen enkelgekromde oppervlakken en afrondingen 
van de hoeken worden gebruikt. Het concept wordt gepresenteerd op de volgende pagina (figuur 
3.2.2: conceptpresentatie). 
 
3.2.2 Afmetingen: 
In figuur 3.2.1 worden de belangrijkste afmetingen getoond. Alle afmetingen zijn weergegeven in 
mm. Dit geldt voor alle concepten. Met behulp van drie aanzichten worden de belangrijkste maten 
aangegeven.  Alle hoeken zijn afgerond en hebben een straal van 30 mm.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur 3.2.1: Afmetingen concept 1, Boven: Bovenaanzicht, Onder: achteraanzicht en zijaanzicht. 



 
 

 
33 

 



 
 

 
34 

 
3.2.3 Plaatsing van de componenten: 
In figuur 3.2.3 wordt globaal de plaatsing van de componenten aangegeven om aan te tonen dat er 
genoeg ruimte aanwezig is voor de componenten en bekabeling. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 3.2.3: Plaatsing van de componenten. 

 
3.2.4 Modulariteit: 
Naast de verwisselbare modules die besproken zijn in paragraaf 2.2, kan ook een dakje toegevoegd 
worden. Het dak staat standaard omhoog en kan dichtgedaan worden voor meer privacy en een 
huiselijk gevoel. Ook kunnen zijwandjes toegevoegd worden om bijvoorbeeld een werkplek te 
creëren. De taps toelopende voorkant geeft veel verschillende plaatsingsmogelijkheden. In de 
conceptpresentatie op de vorige pagina staan een aantal voorbeelden. Mensen kunnen zo makkelijk 
contact maken met elkaar waardoor een ontmoetingsplaats ontstaat. In figuur 3.2.4 worden de 
mogelijkheden getoond. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur 3.2.4: Modulariteit concept 1(vlnr): dak, zijwand en plaatsing. 

 
3.2.5 Productie: 
Gezien de vele platte vlakken en enkelgekromde oppervlakken, zijn veel productietechnieken 
mogelijk. In de conceptfase worden slechts enkele voorbeelden van mogelijke productietechnieken 
genoemd. De exacte productie en assemblage wordt alleen voor het eindproduct uitgewerkt.  
 
Een mogelijke keuze is RVS of een andere metaalsoort, wat een veel toegepast materiaal is bij 
huidige informatiekiosken. Metaal is stevig, vandalismebestendig en dus erg geschikt voor openbare 
ruimtes. Gekromde oppervlakken kunnen bijvoorbeeld gemaakt worden met behulp van 
rubberpersen of dieptrekken waarbij een metaalplaat in de vorm van een mal wordt gedrukt. Om 
van de plaatdelen een stevige, dragende constructie te maken is een frame benodigd. Hier worden 
de plaatdelen tegenaan gelast en worden technische componenten aan bevestigd. De nadelen van 
metaal zijn de hoge materiaal- en verwerkingprijs en zichtbare lasnaden. 
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Ook zou de unit van hout gemaakt kunnen worden, bijvoorbeeld MDF. Het materiaal moet dan wel 
bewerkt worden in verband met brandbaarheid. Er moet goed op de vandalismebestendigheid gelet 
worden. Hout is makkelijk te bekrassen en holle ruimtes vormen een grote klankkast. 
 
Een andere optie is kunststof. Een simpele productiemethode is rotatiegieten. Met deze techniek 
worden grote, holle vormen geproduceerd. De goedkope thermoplasten PE en PVC zijn geschikte 
materialen voor deze techniek, maar zijn wellicht niet vandalismebestendig genoeg. Een nadeel is 
dat de wanddikte van het product niet te controleren is gedurende het productieproces. 
 
Thermoplastisch schuimgieten (TSG) is een variant op spuitgieten waarbij een lagere druk nodig is.  
Aan de kunststof wordt een blaasmiddel toegevoegd waardoor het materiaal opschuimt als het in de 
matrijs wordt gespoten. Er ontstaat een product met een dichte buitenkant en geschuimde 
binnenkant. Dit heeft als voordeel dat de unit geen klankkast wordt, maar het nadeel dat er 
nabewerkingen nodig zijn voor het plaatsen van de componenten. Vloeiende vormen zijn mogelijk 
en de producten hebben een hoge stabiliteit, stijfheid en maatnauwkeurigheid. Tevens kunnen er 
toevoegmiddelen toegevoegd worden die de materiaaleigenschappen verbeteren, zoals de 
stevigheid en brandwerendheid.  
 
Polyester is ook een geschikt materiaal, door middel van de handlamineer techniek kan de vorm uit 
één stuk gemaakt worden. Polyester is een erg stevig materiaal met een grote vormvrijheid, 
waardoor het geschikt is voor ronde vormen. Daarnaast is polyester weer- en kleurbestendig en 
heeft het een goede chemische- en zuurresistentie. Tijdens het lamineren kunnen onderdelen 
geïntegreerd worden, zoals montageconstructies voor montage technische componenten en stalen 
platen voor de stevigheid. Door de goede mechanische eigenschappen is de polyesterconstructie 
zelfdragend waardoor geen frame benodigd is. Meer informatie over polyester lamineren en 
rubberpersen is te vinden in bijlage L. 
 
De optionele zijwand en dak kunnen bijvoorbeeld van gekleurd transparant kunststof gemaakt 
worden zoals PC, PMMA of PETG. De zijwand kan uit een kunststof plaat gefreesd of gelaserd 
worden. Het dak kan door vacuümvormen gemaakt worden. In het dak komt een holle ruimte voor 
de verlichting. Het dak wordt aan de unit bevestigd met een scharnier, later wordt dit uitgewerkt. 
De productietechniek van de modules is afhankelijk van de functionaliteit die erin komt en het 
materiaal van de unit zelf. Voor de LCD module komt een vandalismebestendige kunststofplaat. 
Deze kan onder spanning voor het gat worden gemonteerd waardoor de plaat de kromming van de 
unit aanneemt. Ook kan de plaat door draperen gemaakt worden. De persuitgifte module kan 
bijvoorbeeld door vacuümvormen gemaakt worden, waarbij het mogelijk is meerdere uitgifte 
vakken te vormen. De schotjes aan de voorzijde worden dan later toegevoegd door gleuven te 
frezen is en het schotjes onder spanning daarin te plaatsen. Het deel met touchscreen en 
toetsenbord kan een apart inzetstuk worden. De componenten worden eerst daarin ingebouwd, 
alvorens het geheel aan de unit wordt bevestigd. Dit is handig in verband met service, de 
componenten kunnen makkelijker worden bereikt. Aan de bovenzijde van de rugleuning worden 
kleine gaatjes geponst of geboord in verband met de koeling van de elektrische componenten.  
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3.3 Concept 2 
 
3.3.1 Beschrijving concept: 
Bij het uitwerken van de ontwerpen uit de vormfamilie tot concept zijn aanpassingen doorgevoerd. 
Er is een combinatie van de positieve punten van beide ontwerpen gemaakt. De ellipsvorm van het 
linker ontwerp is behouden gebleven en gecombineerd met de oren van het rechter ontwerp (zie 
figuur 3.2.2). Tijdens het modelleren is geëxperimenteerd met de maximale breedte van de unit en 
de grootte van de oren. Organische vormen zijn kenmerkend voor het tweede concept en komen 
terug in de verschillende onderdelen. In verband met de plaatsing van componenten en modules is 
de rugleuning aangepast naar een enkelgekromde vorm. De unit is bedoeld voor zittend gebruik, het 
uitgangspunt is nog steeds een fauteuil. Door de grote oren heeft de gebruiker veel privacy. Tevens 
dienen deze tijdens het bellen voor demping van omgevingsgeluid en is het geluid uit de boxen voor 
de gebruiker goed hoorbaar. De vloerplaat is hoger geworden voor de stabiliteit en zodat kabels 
daar doorheen kunnen lopen. Optioneel kan de zijkant afgesloten worden. Op de volgende pagina 
wordt het concept gepresenteerd (figuur 3.3.2: conceptpresentatie). 
 
3.3.2 Afmetingen: 
Door de oren van de stoel is de instap te krap als de juiste ergonomische maten voor het 
internetdeel worden gebruikt. Daarom is bewust gekozen om het internetdeel naar achteren te 
plaatsen om de toegankelijkheid te vergroten. Gebruikers die een krant lezen of bellen, kunnen 
achteruit zitten. Bij internetgebruik past een actievere houding zoals het naar voren zitten. Het 
scherm is iets naar achter gekanteld, zodat het internetdeel lager is en beter bij de vormgeving van 
het concept past. De gebruiker zal dit makkelijk kunnen accepteren, want deze past zich bij het 
naar voren zitten aan aan het scherm. De gebruiksduur van de unit is betrekkelijk kort waardoor 
een aangepaste houding van de gebruiker geen probleem vormt. De belangrijkste afmetingen in mm 
worden getoond in figuur 3.3.1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 3.3.1: Afmetingen concept 2. Boven: Bovenaanzicht, Onder: achteraanzicht en zijaanzicht.
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3.3.3 Plaatsing van de componenten: 
In figuur 3.3.3 wordt globaal de plaatsing van de componenten aangegeven om aan te tonen dat er 
genoeg ruimte aanwezig is voor de componenten en bekabeling. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 3.3.3: Plaatsing van de componenten. 

 
3.3.4 Modulariteit: 
Dit concept heeft drie verschillende uitvoeringen. De basis is de stoel met grote oren en een 
grondplaat voor de stabiliteit. In de achterzijde van de stoel kunnen de verschillende modules 
geplaatst worden (zie 2.2). Aan de basis kan een internetdeel gekoppeld worden. Ook kan een 
zijwand geplaatst worden voor meer privacy. Dit geeft wel een slechtere toegankelijkheid. Door het 
huiselijke karakter van dit concept ontstaat een ontmoetingsplaats als meerdere units bij elkaar 
geplaatst worden. Van het dakje uit de vormfamilie is afgezien, omdat deze de unit teveel afsluit 
en daardoor onaantrekkelijk om plaats te nemen wordt en afbreuk doet aan de huidige vormgeving. 
Bij de eventuele uitwerking van dit concept kan gekeken worden naar het toevoegen van 
armleuningen voor het versterken van het ‘luie’ stoel gevoel. De uitvoeringen zijn zichtbaar in 
figuur 3.3.4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 3.3.4: Verschillende uitvoeringen (vlnr): stoel, unit met internetdeel en unit met zijwand. 

 
3.3.5 Productie:  
De organische vormen van dit concept leggen beperkingen in productietechnieken op. Door de grote 
dubbelgekromde vormen en de oren vallen bijvoorbeeld rotatiegieten en vacuümvormen als 
productietechniek en MDF als materiaal af. Wel kan de unit met behulp van rubberpersen of 
dieptrekken van RSV of een ander metaal gemaakt kunnen worden. De verschillende plaatdelen 
worden vastgelast aan een frame om zo een dragende constructie te maken.  
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Een betere productietechniek is polyester lamineren die voor organische vormen zeer geschikt is en 
erg vandalismebestendig is. In paragraaf 3.2 is hier al opin gegaan. Voor de stevigheid kan in de 
zijwand en de oren een metalen plaat geïntegreerd worden. Ook thermoplastisch schuimgieten kan  
een optie zijn. Hiervoor moeten wel degelijke analyses worden uitgevoerd of het schuimgieten goed 
gaat bij de oren.  
 
De modules worden aan een flens van de unit bevestigd. Met bouten wordt deze vastgemaakt. Met 
de keuze van het type bout zal rekening gehouden worden met de esthetiek. Bij de narrowcasting 
module wordt de rand van de kunststof plaat voor het scherm in de kleur van de unit gespoten, 
zodat de behuizing van het scherm niet zichtbaar is. De unit kan in iedere gewenste kleur gespoten 
worden, in de conceptuitwerking wordt hier aandacht aan besteed. Ook zijn speciale lakken 
mogelijk, zoals krasbestendige of antigraffiti lak. De unit kan verzwaard worden door in de bodem 
een zware metalen grondplaat te monteren aan een flens. Hierdoor wordt de kans op omver gooien 
en verplaatsen verkleind en wordt een grotere stabiliteit verworven. Om de handelbaarheid van de 
unit te vergroten kan bij de distributie de grondplaat als apart onderdeel worden vervoerd. Dit 
geeft wel meer handelingen ter plaatse. In het eindproduct worden deze details uitgewerkt. In 
paragraaf 3.2.4 is reeds ingegaan op productie van de modules en dergelijke. 
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3.4 Concept 3 
 
3.4.1 Beschrijving concept: 
De gekozen vorm uit de vormfamilie doet redelijk log en zwaar aan, daarom is er in de uitwerking 
tot concept gezocht naar een sierlijke vorm die meer lijkt te zweven. De basisvorm loopt daarom 
niet meer door tot op de grond, maar is op een poot geplaatst. In verband met de stabiliteit is een 
grondplaat aan de poot gemonteerd. Om het zwevende karakter van de basisvorm te benadrukken, 
is er ook gekeken naar de mogelijkheid van een hangende variant die aan het plafond wordt 
bevestigd. Optioneel kan een zitje toegevoegd worden waar mensen tijdens het gebruik van de unit 
tegenaan kunnen leunen voor meer comfort tijdens langer gebruik.  
 
Dit laatste concept is ontworpen voor staand gebruik. De uitgesproken vorm wijkt af van de huidige 
informatiekiosken. Wederom is gekozen voor een organische dubbelgekromde vorm. De ronde schil 
boven het hoofd geeft privacy, een veilig gevoel en fungeert als beschutting tegen omgevingsgeluid. 
Vergeleken met de vormfamilie is deze dunner en opener geworden. Op de volgende pagina wordt 
het concept gepresenteerd (figuur 3.4.2: conceptpresentatie). 
 
3.4.2 Afmetingen: 
Figuur 3.4.1 toont de afmetingen in mm van de staande unit. De hangende variant heeft dezelfde 
afmetingen, alleen is dan de poot verwijderd en is de ophangbevestiging toegevoegd. De lengte van 
de ophangbevestiging is per locatie verschillend en wordt daarom niet getoond.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figuur 3.4.1: Afmetingen concept 3, Boven: Bovenaanzicht, Onder: achteraanzicht en zijaanzicht. 
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3.4.3 Plaatsing van de componenten: 
In figuur 3.4.3 wordt globaal de plaatsing van de componenten aangegeven om aan te tonen dat er 
genoeg ruimte aanwezig is voor de componenten en bekabeling. De plaatsing van de componenten 
van de staande variant wordt hieronder getoond. De grondplaat is niet getekend, omdat hier geen 
componenten in zitten. De hangende variant heeft dezelfde rangschikking, alleen de stekkerdoos zit 
in de tuit die naar boven loopt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

Figuur 3.4.3: Plaatsing van de componenten. 

 
3.4.4 Modulariteit: 
Er kan gekozen worden uit twee varianten, een staande of hangende unit. Voor de staande unit 
wordt een buis met grondplaat en voor de hangende unit een tuit met plafondbevestiging 
toegevoegd. De bekabeling kan mooi via de buizen weglopen. Ook dit concept heeft verwisselbare 
modules zoals in paragraaf 2.2 besproken is. Tevens kan optioneel een zitting worden toegevoegd 
waar men tijdens gebruik van de unit op kan leunen. Losse zitplaatsen zijn bij dit concept niet van 
toepassing. Het staande gebruik past hier niet bij. Figuur 3.4.4 toont de mogelijkheden. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 3.4.4: Verschillende uitvoeringen (vlnr): staande unit, hangende unit en unit met zitting. 

 
3.4.5 Productie: 
Net als bij het tweede concept, heeft dit concept organische vormen. Hiervoor gelden dezelfde 
productietechnieken. Polyester lamineren is hier het meest geschikt voor de dubbelgekromde 
oppervlakken. Het enkelgekromde oppervlak waar het toetsenbord en touchscreen in zit, kan ook 
van RVS of een ander metaal worden gemaakt. Deze kan met rubberpersen of dieptrekken in de 
juiste vorm worden geperst. De optionele zitvoorziening kan ook van polyester worden gemaakt. In 
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verband met de stevigheid kan een metalen plaat mee gelamineerd worden in de bevestiging van de 
zitting naar de unit. Op die manier is de verbinding goed vandalismebestendig te maken. In de 
eventuele uitwerking kan gekeken worden naar een ander type zitje zoals een fietszadel. De unit is 
dan beter toegankelijk. In het dak komt verlichting zodat de unit een meer open sfeer uitdraagt. 
Hiervoor wordt een kunststof plaat vacuümgevormd en over de verlichting heen geplaatst. In de 
eventuele uitwerking tot eindconcept kan nog gekeken worden naar de mogelijkheid om de hele 
dakje van de staande variant van doorzichtig kunststof te maken. De gebruiker zal dan beter om 
zich heen kunnen kijken, maar toch iets om zich heen hebben voor privacy. Voor de hangende 
variant is doorzichtig kunststof minder mooi, omdat de plafondconstructie dan zichtbaar is en het 
niet handig is om de tuit die naar het plafond loopt ook helemaal van doorzichtig kunststof te 
maken.  
 
De poot voor de staande variant kan gemaakt worden van een holle metalen buis. De grondplaat is 
een ronde metalen schijf met een dikte van 5 mm die aan de poot gelast wordt. De hangende unit 
wordt aan het plafond bevestigd met behulp van een plafondplaat die met bouten vast wordt gezet. 
Aan deze plaat wordt een cilinder bevestigd die in hoogte verstelbaar is. De cilinder wordt 
vervolgens met een zelfde plaat bevestigd aan de unit. Per locatie moet de lengte van de 
bevestiging bekeken en aangepast worden. De exacte constructie is nog niet uitgewerkt. 
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Hoofdstuk 4: Conceptuitwerking 
 

4.1 Conceptkeuze 
 
De verschillende concepten zullen aan de hand van het programma van eisen vergeleken worden. 
Aan een groot deel van de eisen voldoen alle concepten. Alle concepten zijn realiseerbaar en 
voldoen aan de ergonomie. Het heeft geen zin om de conceptkeuze te baseren op deze eisen. 
Daarom zijn een aantal onderscheidende eisen gekozen voor de vergelijking: 

1. Herkenbaar icoon door de onderscheidende vormgeving en kleur 
2. Modulair in functionaliteit en vorm 
3. Geschikt voor verschillende openbare locaties 
4. Bruikbaar als plaats voor ontmoetingen, wachten en uitrusten 
5. Toegevoegde waarde 

 
De concepten en bovenstaande eisen zijn uitgezet in een tabel in figuur 4.1. Met gekleurde hokjes 
wordt aangegeven hoe goed aan de eis is voldaan, hoe meer hokjes hoe beter. Hieronder wordt een 
toelichting bij de tabel gegeven. 

  Eis 1 Eis 2 Eis 3 Eis 4 Eis 5 

Concept 1                                                   

Concept 2                                                   

Concept 3                                                   
 Figuur 4.1: Conceptkeuze tabel. 

 
Alle concepten zijn onderscheidend door de vormgeving. Naar kleuren is niet gekeken. Elk concept 
heeft een eigen vormtaal. Concept 1 is sterk door de eenvoud in vorm. De openheid werkt 
uitnodigend om plaats te nemen. Door de taps toelopende voorkant zijn verschillende plaatsingen in 
de ruimte mogelijk. Het tweede concept onderscheid zich door de grote oren en is een plaats waar 
men zich kan terugtrekken. Hierdoor is de drempel groter om plaats te nemen. Op kleine locaties 
komt de unit pompeus over. Van het derde concept is de hangende variant het meest 
onderscheidend. De organische vormgeving is open, maar het dakje zorgt voor privacy. De buis voor 
de plafondbevestiging is een mooie manier voor kabelaanvoer. Een nadeel is dat deze unit een 
verwijzing heeft naar een huidige telefooncel en een complete installatie nodig is op locatie. 
 
Binnen de modulariteit in functionaliteit en vorm zijn verschillen tussen de concepten aan te 
wijzen. Alle concepten hebben de mogelijkheid voor verwisselbare modules in de achterzijde van de 
unit. Bij het eerste concept kan een dakje of zijwand toegevoegd worden voor een geborgen en 
huiselijk gevoel. Tevens zijn er verschillende mogelijkheden voor plaatsing in de ruimte. Het 
tweede concept scoort hoog voor modulariteit in vorm. De unit kan gebruikt worden als losse stoel, 
met internetdeel en er kan een zijwand geplaatst worden. Afhankelijk van de locatie en 
functionaliteit kunnen verschillende type units geplaatst worden. Het derde concept kan op een 
poot of hangend in een ruimte geplaatst worden. Ook is er de mogelijkheid om een zitting toe te 
voegen. 
 
In principe zijn alle concepten geschikt voor verschillende openbare locaties. Alleen is het ene 
concept meer geschikt dan de andere. Het derde concept scoort hier slecht door de bevestiging van 
de hangende variant. Deze is locatie specifiek door de plafondhoogte. Deze unit is vooral 
functioneel en mist een ontmoetingsmogelijkheid wat op sommige locaties gewenst is. De 
beperkende factor van het tweede concept is de grootte. De unit ziet er groot uit waardoor ruimtes 
snel vol lijken zoals in de horeca. De toegankelijkheid lijkt door de oren beperkter. Op een drukke 
locatie kan het fijn zijn om je terug te trekken al is het in de hectiek wellicht niet duidelijk dat de 
unit daar geschikt voor is. Het eerste concept is geschikt voor alle openbare locaties. Dit komt door 
de open vormgeving. Het is duidelijk wat men in de unit kan, de unit is toegankelijk en contact met 
andere mensen is goed mogelijk.  
 
De bruikbaarheid als plaats voor ontmoetingen, wachten en uitrusten ligt uiteen. Bij het derde 
concept past deze functionaliteit niet. Ondanks het toevoegen van een zitvoorziening is de unit 
geen ontmoetingsplaats, het blijft voor individueel gebruik. De comfortabele stoelen van concept 2 
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passen goed bij de wacht- en uitrustfunctie. Het bij elkaar plaatsen van meerdere units zorgt voor 
een gezellige uistraling, maar door de oren blijft de unit betrekkelijk individueel en is daarom 
minder geschikt voor ontmoetingen. De bruikbaarheid voor ontmoetingen, wachten en uitrusten van 
het eerste concept zijn zeer goed. De grote toegankelijkheid en open uitstraling ondersteunen dit, 
al is de leunhouding niet ideaal. 
 
De toegevoegde waarde van het derde concept is kleiner dan bij de andere concepten. Het concept 
verwijst naar een standaard telefooncel en de mogelijkheden zijn beperkter. Het eerste concept 
heeft wel een toegevoegde waarde en scoort op alle fronten goed. Door het plaatsen van de unit 
wordt de openbare ruimte plezieriger. Voor het tweede concept geldt dit ook, maar door de 
mindere toegankelijkheid scoort dit concept net iets lager. 
 
Bij alle concepten mist de oorspronkelijke tafelfunctie van het schetsvoorstel. Het vlak met het 
toetenbord is bruikbaar als tafel, maar het toetsenbord en beeldscherm dwingen de gebruiker als 
het ware om deze te gebruiken. Gebruikers moeten de tafel ook kunnen gebruiken om de krant te 
lezen of te schrijven. Binnen de conceptuitwerking gaat gekeken worden naar een minder 
dwingende vorm voor de tafel, waarbij het toetsenbord als het scherm in hetzelfde vlak liggen.  
 
Uit de tabel en de bovenstaande toelichting blijkt dat concept 1 op alle eisen als beste uit de bus 
komt. Daarom wordt dit concept gekozen voor verdere uitwerking. Wel gaan een aantal 
aanpassingen gemaakt worden om het eindproduct sterker te maken. De normale zithouding komt 
weer terug, zoals die oorspronkelijk was in de vormfamilie. Dit is prettiger in gebruik voor zowel 
lange als korte mensen en deze houding past beter bij gebruiksfuncties als ontmoeten, de krant 
lezen en internetten. Tevens wordt de modulariteit uitgebreid met losse stoelen, zoals bij het 
tweede concept. De bruikbaarheid op verschillende locaties wordt hierdoor vergroot. 
 
 

4.2 Uitwerking eindproduct 
 
4.2.1 Inleiding: 
Zoals in paragraaf 4.1 genoemd is, zijn er verschillende aanpassingen aan het ontwerp doorgevoerd. 
Het oorspronkelijke tafelblad is in de conceptfase verdwenen door de ergonomische plaatsing van 
een toetsenbord en beeldscherm. Deze richtlijnen zijn echter voor het gebruik van een fulltime 
werkplek, wat bij de unit niet het geval is. Een kijkhoek van 0° tot 30° is ergonomisch verantwoord, 
daarbij kan de gebruiker ook nog zijn hoofd naar beneden buigen. Met deze kennis zijn meerdere 
oplossingen bedacht. Het tafelblad mag niet te schuin staan, omdat typen op een toetsenbord, 
lezen en schrijven dan niet prettig is. Als het tafelblad plat is, is het beeldscherm minder goed 
zichtbaar. Daarom is gekozen voor een tafelblad dat onder een hoek van 15° is geplaatst.  
 
De vorm is nog meer geoptimaliseerd, deze is niet alleen krachtiger in uitstraling maar ook in 
functionaliteit verbeterd. Er is voor gekozen toch weer een zithouding in plaats van een 
leunhouding toe te passen in het ontwerp. In verband met de toegankelijkheid is de instap van de 
unit vergroot ten opzichte van het concept. Het internetdeel wordt verder van de zitting af 
geplaatst. De gebruiker zal hier geen moeite mee hebben, omdat deze zich makkelijk kan 
aanpassen aan de unit door wat meer naar voren of achteren te gaan zitten. Hierdoor is er tevens 
meer ruimte voor tassen die de gebruiker bij zich heeft. Deze kunnen op de schoot of voor de 
voeten van de gebruiker worden gezet. De bovenstaande aanpassingen maken de unit meer geschikt 
voor gebruiksfuncties als ontmoetingen, waar het plaatsen van losse stoelen goed bij past.  
 
Zoals al in de opdrachtomschrijving is vermeldt, is de modulariteit van de unit erg belangrijk. Om 
de unit geschikt te maken voor uiteenlopende locaties, moeten er ook verschillende type units 
samen zijn te stellen. Daarom zijn er drie typen modulaire delen ontwikkeld: basisonderdelen, 
modules en optionele onderdelen. In de volgende paragraven worden deze besproken. 
 
Om mee te beginnen een 3D impressie van het eindontwerp in figuur 4.2.1 op de volgende pagina, 
waardoor de rest van de conceptuitwerking beter begrijpbaar is. Verschillende type units en 
plaatsingen in de ruimte worden getoond. Op elke locatie kan een geschikte combinatie van 
functionaliteiten worden gekozen. 
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Figuur4.2.1: Visualisatie van het eindontwerp. 
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4.2.2 Basisonderdelen: 
Er zijn drie type basisonderdelen ontworpen om een unit samen te stellen. De basis die altijd 
gebruikt wordt is de stoel. Hieraan kunnen respectievelijk een enkel of een dubbel internetdeel 
gekoppeld worden. Het internetdeel is een tafelblad waarin meerdere functionaliteiten zijn 
verwerkt, zoals een beeldscherm en toetsenbord, een oplaadpunt voor mobiele apparatuur en een 
microfoon om telefoneren mogelijk te maken. In figuur 4.2.2 worden de afmetingen van een unit 
met enkel internetdeel weergegeven. De wanddikte is overal 5 mm. Alle randen hebben een 
afronding met een straal van 30 mm. Van het zijaanzicht worden twee afbeeldingen getoond, omdat 
niet alle maten in één figuur pasten. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figuur 4.2.2: Afmetingen stoel en enkel internetdeel, Boven:  bovenaanzicht en achteraanzicht, Onder: 2 maal 
zijaanzicht.  
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Het dubbele internetdeel koppelt twee stoelen aan elkaar waardoor een aparte type unit wordt 
gecreëerd. Het dubbele deel heeft dezelfde functionaliteiten als een enkel internetdeel. In figuur 
4.2.3 worden de drie basisonderdelen getoond. 
 
 
 

 
 
Figuur 4.2.3 (vlnr): Afmetingen dubbel internetdeel bovenaanzicht, vooraanzicht en zijaanzicht. 

 
In figuur 4.2.4 worden de drie losse basisonderdelen als driedimensionale vormen getoond.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 4.2.4 (vlnr): Stoel, enkel internetdeel, dubbel internetdeel. 

 
4.2.3 Modules:  
In de achterzijde van de rugleuning van de stoel kunnen modules geplaatst worden. De 
functionaliteiten van de modules zijn bedoeld voor de passanten en kunnen doelgroepspecifiek 
worden gekozen. In principe kan elke functionaliteit toegepast worden, mits deze in de beschikbare 
ruimte past. Een module is een verplicht onderdeel van de unit, want deze wordt in elke unit 
geplaatst. In paragraaf 2.2.6 is aandacht besteed aan verschillende mogelijkheden. In figuur 4.2.5 
worden de afmetingen getoond van een persuitgifte module. De plaat van de narrowcasting module 
heeft dezelfde buitenafmetingen als het vooraanzicht van figuur hieronder. De wanddikte is 5 mm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figuur 4.2.5: Afmetingen persuitgifte module met één groot vak.  
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In figuur 4.2.6 worden drie voorbeelden van mogelijke modules getoond als driedimensionale 
vormen.  

  
 
 
 
 

•  
 
 
 
 
 
 

Figuur 4.2.6 (vlnr): Persuitgifte één vak, persuitgifte meerdere vakken, narrowcasting met LCD scherm. 
 

4.2.4 Optionele onderdelen:  
Naast de genoemde verplichte onderdelen in paragraaf 4.2.2 en 4.2.3 zijn er ook optionele 
onderdelen ontwikkeld. Deze zijn niet nodig om de unit te laten functioneren, maar kunnen een 
toegevoegde waarde geven door een hogere mate van privacy en de meer onderscheidende vorm. Er 
kan gekozen worden uit een dakje of een zijwand. In figuur 4.2.7 worden de afmetingen van de 
zijwand getoond. De wand heeft een dikte van 5 mm en de vorm komt overeen met de vorm van de 
unit. De zijwand is alleen geschikt bij plaatsing aan units met een enkel of dubbel internetdeel.  
Ook is een visualisatie van de zijwand in de figuur te zien. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur 4.2.7 (vlnr): afmetingen en visualisatie zijwand. 
 

In figuur 4.2.8 worden de afmetingen van het dak getoond. De dikte van het dak is 5 mm.  Het dak 
kan bij elk type unit worden toegepast, maar is door de grootte wellicht minder mooi bij alleen een 
stoel. In het dak is ruimte voor verlichting, wat handig is op donkere locaties. De baan die vanaf het 
midden naar achteren loopt is bedoeld voor de afvoer van bekabeling van de verlichting naar de 
stoel.   

 

 
 
 

Figuur 4.2.8 (vlnr): afmetingen dak, bovenaanzicht, vooraanzicht en zijaanzicht. 
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Over de ruimte voor de verlichting en de kabelafvoer goot zit een plaat die deze ruimten afsluit. De 
afmetingen hiervan zijn gelijk aan die van de omtrek van de ruimten zoals in figuur 4.2.8 zichtbaar 
is in het bovenaanzicht. De dikte is eveneens 5 mm. In figuur 4.2.9 zijn driedimensionale 
afbeeldingen van het dak zichtbaar, waaronder een afbeelding van het dak en de zijwand zoals deze 
op de unit gemonteerd worden.   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur 4.2.9 (vlnr): 3D visualisaties van het dak, zijaanzicht en dak en zijwand op de unit. 
 

4.2.5 Plaatsingmogelijkheden:  
In de uitwerking van concept tot product is nagedacht over verschillende plaatsingsmogelijkheden. 
Op verschillende wijzen is dit terug te zien in het ontwerp: de naar voren taps toelopende vorm, de 
voor en achterkant van de unit met internetdeel hebben dezelfde afmetingen (straal) en de 
mogelijkheid voor dubbele units. Dit maakt verschillende groeperingen in de ruimte mogelijk, zoals 
naast elkaar waardoor een tweepersoonsunit ontstaat, om en om gedraaid, in een cirkel, et cetera. 
Door de plaatsing kunnen nieuwe functionaliteiten ontstaan, zoals samenwerken of ontmoeten. Het 
is ook leuk om een combinatie van verschillende units te maken en die op één locatie te plaatsen 
om zodoende meer functionaliteiten te kunnen aanbieden. De mogelijkheden zijn eindeloos door de 
modulariteit. In figuur 4.2.10 zijn vier voorbeelden van plaatsingsmogelijkheden te zien.  

 

Figuur 4.2.10: Plaatsingsmogelijkheden, Boven:  Dubbele unit tegenover elkaar en meerdere units om en om, 
Onder:  dubbele unit naast elkaar en meerdere units in een cirkel. 
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4.2.6 Kleuren en prints: 
Tot nu toe is de basiskleur van de unit wit geweest, maar elke kleur en print is mogelijk zoals het 
logo van de AVRO voor meer herkenbaarheid. Omdat de unit op zeer gevarieerde locaties komt te 
staan, kan met kleur en prints de uitstraling op de locatie afgestemd worden. Er kan ook gekozen 
worden voor kleuren of prints op het dakje of zijwand voor een subtiel accent. Combinaties van 
beide opties zijn mogelijk. In figuur 4.2.11 worden voorbeelden van kleuren en prints getoond.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figuur 4.2.11: Verschillende kleuren en prints zijn mogelijk. 
 
4.2.7 Plaatsing van de componenten: 
In figuur 4.2.12 wordt de plaatsing van de componenten aangegeven. Er is genoeg ruimte over voor 
bekabeling tussen componenten. De Pc’s en router zijn altijd in de stoel geplaatst, omdat daar 
genoeg ruimte voor de componenten is en er stroom en ventilatie aanwezig is. Niet alle units 
hebben een internetdeel, dus is het handig om alle standaard componenten in de stoel te hangen.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 4.2.12: Plaatsing van de componenten. 
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4.2.8 Productie: 
Voor het eindproduct is gekozen voor de productietechniek polyester lamineren. De goede 
mechanische eigenschappen van het materiaal en de mogelijkheid om bevestigingsonderdelen mee 
te lamineren waardoor geen frame benodigd is, maken deze productietechniek erg aantrekkelijk. 
Daarnaast kan de hele basisvorm van de stoel in één keer gemaakt worden, inclusief de flenzen voor 
de bevestiging van de modules en de grondplaat. Door het grote gat in de rugleuning en de open 
onderkant kunnen alle plaatsen in de mal bereikt worden. Twee maldelen worden aan elkaar 
gekoppeld. De vorm wordt laag voor laag gelamineerd tot een dikte van 5 mm is bereikt. In figuur 
4.2.13 is de holle vorm zoals die uit de mallen komt te zien. Het internetdeel kan op dezelfde wijze 
als de stoel ook één keer worden gemaakt door de open onderzijde en gaten in het tafelblad waar 
de componenten komen. Hiervoor zijn drie maldelen nodig in verband met de lossing.  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 4.2.13: Holle polyesterschil uit een stuk gemaakt. 
 
De vorm wordt eerst geheel van polyester gemaakt. Ventilatie- en bevestigingsgaten worden pas 
later gemaakt door middel van boren en frezen. Een unit met internetdeel wordt opgebouwd uit 
twee onderdelen die aan elkaar bevestigd moeten worden. In beide delen wordt een gat in het 
midden gemaakt voor de kabeldoorvoer van componenten in het internetdeel naar de stoel. Tevens 
worden in beide delen acht gaten geboord. Dit is zichtbaar in figuur 4.2.14.  Om de onderdelen aan 
elkaar te bevestigen, dienen deze op hun zij gelegd te worden waardoor de bevestigingsgaten 
precies op elkaar vallen. De onderkant van beide delen is open, waardoor simpel vanaf de ene zijde 
een bout door elk gat gestoken kan worden die vastgedraaid wordt met een moer vanaf de andere 
zijde. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 4.2.14 (vlnr): Doorsnede bevestiging en bevestiging basis met internetdeel. 
 
Voor het ophangen van het LCD scherm is een bevestigingsbeugel van staalplaat ontwikkeld die 
bestaat uit twee delen. Het ene deel wordt tegen de wand van de unit vastgeschroefd, het andere 
deel aan het scherm. In figuur 4.2.15 wordt de beugel en de bevestiging aan het scherm 
getoond…renders dwarsdoorsnede Het LCD scherm kan door het gat in de achterzijde van de 
rugleuning van de stoel worden getild en vervolgens in het andere deel van de beugel worden 
gehangen. Voor het scherm komt een 5 mm dikke doorzichtige polycarbonaat (PC) plaat te hangen. 
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Deze wordt op maat gesneden of gefreesd. De buitenrand van de plaat wordt in de kleur van de unit 
gespoten, zodat de behuizing van het LCD scherm niet zichtbaar is maar slechts de content op het 
scherm.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 4.2.15: Bevestigingsbeugel LCD scherm zijaanzicht, scherm met beugels en plaat en tweedelige beugel. 

 
Om de plaat aan de unit te bevestigen is 5mm verdiept een flens aan de rand van het gat in de unit 
gelamineerd. Op verschillende plaatsen worden achter de flens metalen plaatjes vast gelamineerd. 
Hier wordt een gat geboord waar schroefdraad in getapt wordt. Ook in de plaat worden gaten 
geboord, waarbij tot de helft van de plaatdikte een gat met grotere diameter wordt geboord, zodat 
de kop van de bout na bevestiging in de plaat wegvalt. De plaat wordt vervolgens onder spanning 
aan de flens bevestigd met bouten die vastgedraaid worden in het schroefdraad. In verband met 
vandalisme wordt gekozen voor bouten waarvoor speciaal gereedschap nodig is om deze vast te 
draaien.  In figuur4.2.16 wordt de bevestiging van de plaat aan de flens getoond. 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 4.2.16 (vlnr): Flens met gaten, doorsnede met (vlnr) mee gelamineerd plaatje, flens unit en plaat met 
bout erdoor. 

 
De persuitgifte module wordt op dezelfde wijze aan de unit bevestigd. De bak wordt gemaakt van 5 
mm dikke kunststofplaat door middel van vacuümvormen. De buitenvorm wordt uitgefreesd en er 
worden bevestigingsgaten geboord. Voor de uitgifte bak komt een schotje zodat de kranten niet uit 
de bak kunnen glijden. Deze wordt gefreesd uit 5 mm dikke plaat. In de module worden banen van 3 
mm diepte gefreesd aan de zij- en onderkant van de opening waartussen het schotje onder spanning 
vastgeklemd wordt. Indien nodig kan het schotje vastgezet worden met een schroeven. 
 
Aan de onderkant van de unit zit ook een gat met flens, zoals in de achterzijde van de rugleuning 
van de stoel. De bevestiging van de grondplaat gaat op precies dezelfde manier als de modules. 
De grondplaat is een 5 mm dikke metalen plaat waarvan de contour uitgefreesd wordt. Aan de 
onderkant van de unit worden tevens kleine gaatjes geboord om ervoor te zorgen dat er 
luchtcirculatie voor de ventilatoren mogelijk is. Ook wordt een gat geboord voor de stroom- en 
internetkabel die op de locatie aangesloten moeten worden.  
 
Om warme lucht af te voeren, worden twee ventilatoren bovenin de unit geplaatst. De ventilator 
wordt geplaatst onder een koker die naar de ventilatieperforatie leidt, zodat geen vermenging van 
lucht kan optreden. Hierdoor is het rendement van de warmteafvoer een stuk hoger. In figuur 
4.2.17 wordt dit getoond. De bovenkant van de rugleuning waar de ventilatieperforatie in zit, ligt 
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ruim boven de gemiddelde ooghoogte. Mensen zien de perforatie niet zitten en zullen dus ook niet 
snel iets in de perforatie gooien.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur 4.2.17 (vlnr): Plaatsing van ventilator in zijaanzicht en driedimensionaal. 

 
Voor de Pc’s en het modem zijn speciale beugels ontwikkeld waar ze in gehangen kunnen worden. 
Deze beugels worden weer op een grotere bevestigingsbeugel gemonteerd die in zijn geheel aan 
meegelamineerde bevestigingsplaatjes met schroefdraad in de unit wordt vastgemaakt. De PC’s en 
het modem hangen op deze manier niet direct aan de wand van de unit, zodat als er tegen de unit 
aangetrapt wordt de componenten niet gelijk kapot zijn. Nog een voordeel is dat slechts één beugel 
in de unit gemonteerd hoeft te worden. In figuur 4.2.18 worden de bevestigingsbeugels getoond. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 4.2.18 (vlnr): Bevestiging van Pc’s en modem op grote beugel en beugel voor PC. 
 
Voor de luidsprekers en de microfoon moeten kleine gaatjes in de unit worden geboord in de unit, 
zodat er geluid doorheen kan. Het oppervlak van de gaatjes kan pas vastgesteld worden als de 
definitieve componenten zijn gekozen en dit moet getest worden met een prototype. Onder het 
tafelblad van een internetdeel wordt de inductieplaat gemonteerd. Met een sticker op het tafelblad 
wordt aangeduid dat het een oplaadpunt is. De andere componenten worden aan de unit bevestigd 
met bouten in meegelamineerde bevestigingsplaatjes met schroefdraad. Deze componenten hebben 
al bevestigingsgaten, zoals zichtbaar in figuur 4.2.19. 

 
Figuur 4.2.19 (vlnr): bevestiging stekkerblok, toetsenbord, bevestigingsplaatje met schroefdraad. 

 
Om alle componenten in het internetdeel te kunnen assembleren is wellicht een serviceluikje onder 
het tafelblad nodig. Dit is niet uitgewerkt, maar kan op dezelfde wijze als de modules werken. Aan 
de onderzijde van het tafelblad komt een gat met aan de randen een flens. Hier kan een los stuk 
kunststof plaat overheen worden gemonteerd met vandalismebestendige bouten. Door het gat 
kunnen alle componenten worden bereikt en gemonteerd. 
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Het dak wordt gemaakt van een 5 mm dikke kunststofplaat. De juiste vorm wordt gemaakt door 
middel van vacuümvormen. Hierna wordt de juiste buitenvorm uitgefreesd. Zoals in paragraaf 4.2.4 
is genoemd, wordt er over de ruimte voor verlichting en kabelafvoer een plaat gemonteerd. De 
plaat wordt uit een 5 mm dikke plaat gefreesd en onder spanning op de flens in het dak 
gemonteerd. Voor de montage van beide onderdelen aan elkaar dienen gaten geboord te worden. In 
de unit wordt op de plaats waar de kabeldoorvoer van het dak ophoud en gat gefreesd, zodat de 
kabels daardoor naar binnen kunnen lopen. In figuur 4.2.20 wordt een doorsnede van de 
kabeldoorvoer met de plaat erop getoond. Het dak wordt vastgemaakt aan de unit met een bout en 
een moer door een gat in het dak en de unit. Net zoals de bevestiging van de stoel en het 
internetdeel. De bout zit aan de binnenzijde van de unit, zodat deze niet losgedraaid kan worden.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 4.2.20: Kabeldoorvoer in het dak met plaat erop gemonteerd. 

 
4.2.9 Kosten: 
Over de exacte kosten van componenten en productie mag in dit verslag niets gezegd worden, 
omdat het bedrijfsgevoelige informatie is. Bij bestellen van grote aantallen componenten is een 
korting in de meeste gevallen mogelijk. Hoe meer er besteld wordt, hoe lager de prijs. De kosten 
voor mallen en dergelijke voor de productie zijn dermate laag dat het uit kan om de unit te 
produceren. Daarnaast zijn er vaste kosten zoals elektriciteit en de internetaansluiting.  
 
Inkomsten kunnen op verschillende manieren worden gegenereerd. Door reclame op schermen of 
bedrukking op de unit, door stageld aan de locatie-eigenaar door te berekenen of door de unit te 
verhuren voor op beurzen en evenementen. Ook is het mogelijk de gebruiker van de unit te laten 
betalen voor diensten.
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Hoofdstuk 5: Conclusies en aanbevelingen 
 

5.1 Conclusies 
 
Aan de hand van de opdrachtomschrijving en het programma van eisen zullen conclusies getrokken 
worden over het ontwikkelde product. Het eindproduct voldoet aan de definitie van de 
ontwerpopdracht. Zowel de vorm als de functies van de unit zijn modulair opgebouwd. Hierdoor is 
de unit geschikt te maken voor veel verschillende openbare locaties. Voor de gebruiker en de 
passant zijn verschillende functies geïntegreerd die multimediaal informatie aanbieden. Het 
ontworpen product niet alleen geschikt voor de AVRO, maar kan veel breder ingezet worden. Door 
de vele toepassingsmogelijkheden kan de unit op elke openbare plaats worden neergezet en kunnen 
meer bedrijven baat hebben bij de unit. 
 
Aan het begin van de opdracht is een uitgebreid onderzoek gedaan naar de kenmerken van 
verschillende locaties, mogelijke functies, de gebruikers die met de unit te maken krijgen, et 
cetera. Dit was een degelijke basis om verder te gaan met het ontwerpproces. Door aan het einde 
van elk hoofdstuk conclusies te trekken, kon snel een uitgebreide procesboom worden opgesteld 
waar eisen voor het ontwerp uit gehaald zijn. In het verslag is slechts een deel van de mogelijke 
functies die een unit kan hebben beschreven. Als duidelijk is op welke locaties de units exact komen 
te staan, kan specifiek naar de wensen van de gebruikers van die locatie worden gekeken en de 
modules daarop aangepast worden.  
 
Bij de conceptgeneratie is veelvuldig gebruik gemaakt van de computer. Al snel is van schetsen op 
papier overgegaan naar 3D modellen en renders. Gedurende het modelleren zijn steeds kleine 
aanpassingen gemaakt. In het verslag komt de vormontwikkeling daardoor wellicht niet goed in 
beeld. Het modelleren heeft wel bijgedragen aan een beter gevoel voor ruimte en afmetingen. De 
vorm van het eindproduct is sterk, herkenbaar en past op allerlei locaties. Hiermee verwerft de unit 
eenzelfde status als bijvoorbeeld een brievenbus. Daarom kan geconcludeerd worden dat de unit 
een icoon kan worden. De andere twee ontwikkelde concepten zijn ook geslaagd en hebben zeker 
potentieel om gebruikt te gaan worden. De hangende unit van het derde concept zou het 
bijvoorbeeld goed doen in een pretpark door de aparte vorm.    
 
Het technische gedeelte van de conceptuitwerking kan beter. In verhouding is er meer tijd in de 
vormontwikkeling gestoken dan de technische uitwerking. Ook zijn nog niet alle componenten 
gekozen door gebrek aan technische kennis. Het is aan te bevelen om hier nog goed naar te kijken. 
Het is ook niet gelukt om binnen de gestelde tijd een prototype te bouwen. Drie maanden waren te 
kort om van een uitgebreide analysefase tot het compleet uitgewerkt prototype te komen. Ook was 
er nog geen budget om een prototype te bouwen. Dit gaat op korte termijn alsnog gebeuren. 
 
Laptops en mobiele telefoons met internet worden steeds meer verkocht, dit kan gezien worden als 
een concurrent van de unit. Er wordt verwacht dat deze apparaten het gebruik van de unit niet 
zullen belemmeren. Internetten op mobiele telefoon is door het kleine scherm nog erg behelpen en 
de verbinding is over het algemeen nog langzaam. Daarnaast speelt ook mee dat op sommige 
plaatsen geen bereik is of mobiele apparatuur niet gebruikt mag worden. Met alle andere functies 
van de unit erbij geeft deze wel degelijk een toegevoegde waarde aan de omgeving. 
 
 

5.2 Aanbevelingen 
 
In de verdere ontwikkeling van de unit is het verstandig om nog eens wat dieper in te gaan op een 
aantal zaken. Tot op heden is er nog geen prototype gebouwd en zijn nog geen tests uitgevoerd. 
Het maken van een prototype is wel een goede manier om te testen of het ontwerp functioneert en 
zo niet om erachter te komen welke dingen aangepast moeten worden.    
 
Zoals in de procesboom staat vermeldt is de unit een grote klankkast als er geen isolatiemateriaal 
aan de binnenzijde wordt geplaatst. Gedurende de uitwerking van de opdracht was er geen tijd 
meer om uit te zoeken welke typen geluidsisolatie er zijn en hoe deze toegepast kunnen worden. 
Het is aan te raden om hier nog naar te kijken. 
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Voor pod- en vodcastfunctie is het handig om te kijken naar verschillende manieren om bestanden 
te verzenden. Lang niet alle mp3-spelers kunnen draadloos bestanden ontvangen. Mobiele telefoons 
krijgen steeds vaker een mp3-spelerfunctie en draadloos internet of bluetooth. Het is daarom 
handig om een bluetooth adapter op de computer aan te sluiten. 
 
In de functieanalyse is gesproken over de verplaatsing van de unit. Gezien de grootte en het 
gewicht van de unit kan deze het best verplaatst worden op een europallet met een pompwagen. 
Zodoende wordt de Arbo-wet niet overschreden en kan de unit compleet geassembleerd naar de 
locatie gedistribueerd worden. 
 
Tijdens de afronding van het verslag bleek er een betere productietechniek mogelijk te zijn. De 
vorm van de unit wordt opgebouwd uit twee helften die gefreesd worden uit een blok schuim. Ook 
de ruimten waar componenten komen te zitten en de ventilatieperforatie wordt uitgefreesd. Beide 
helften worden vervolgens tegen elkaar aangelijmd. Over het schuim komt een coating die de unit 
keihard maakt en de eigenschappen van polyester kan evenaren. Het voordeel is dat de vorm niet 
meer helemaal hol is en dus geen klankkast meer is. De vormvrijheid is zeer groot bij het frezen.  
 
Op de rand aan de onderkant van de unit komt redelijk wat gewicht te staan. Eventueel kunnen er 
ribben gemaakt worden ter versteviging. De ribben kunnen worden gemaakt van 20 mm dikke 
houten schotjes die mee gelamineerd worden. Met het prototype kunnen belastingstesten worden 
uitgevoerd. 
 
Verschillende betaalconcepten zijn besproken in de functieanalyse. In de uitwerking is hier niets 
mee gedaan, omdat de gebruiker wellicht niet hoeft te betalen voor de diensten en aanpassingen 
aan het ontwerp zijn niet direct nodig (zoals bij betaling via internet). 
 
Er zijn berekeningen uitgevoerd met de warmteafgifte van componenten en welke ventilatie 
benodigd is. In het prototype kan de temperatuur gemeten worden en zodoende worden bepaald of 
de ventilatoren naar behoren werken en het oppervlak van de ventilatieperforatie groot genoeg is. 
 
De belfunctie in de unit moet in het prototype goed getest worden. Op dit moment zijn de keuze 
van het type microfoon en boxen nog niet gemaakt, omdat niet duidelijk is hoe sterk de invloed van 
omgevingsgeluid is en welke specificaties de componenten moeten hebben. In de tests kan ook de 
benodigde grootte van de gaten waar geluid doorheen moet in de unit bepaald worden.   
 
Naar de toepasbaarheid van de inductieplaat moet extra onderzoek worden gedaan en wellicht een 
leverancier voor worden geraadpleegd. Op internet was onduidelijk of het mogelijk was om zonder 
aanpassingen aan apparaten van gebruikers de accu weer op te laden. In het ontwerp is rekening 
gehouden met de plaatsing van een inductieplaat, onder het tafelblad is ruimte beschikbaar. Met 
een sticker wordt aangeduid of de inductieplaat wel of niet in de unit zit.  
 
In het verslag wordt kort op flexibele schermen ingegaan. Als de schermen in grotere formaten 
beschikbaar worden en betaalbaar zijn, is dit een goede optie om toe te passen in  de unit. Deze 
schermen kunnen toegepast worden in dubbelgekromde vormen, nemen veel minder ruimte in, 
gebruiken minder stroom en hebben een kleinere warmte-uitstoot waardoor de ventilatoren niet 
meer nodig zijn.  
 
Momenteel zit er een led-spotje in het dak als verlichting, maar het is misschien ook leuk om 
allemaal kleine led-lampjes in het dak te verwerken die eventueel van licht kunnen veranderen. Zo 
kan snel de sfeer die de unit uitstraalt verandert worden.  
 
Ten slotte nog een paar kleine aanpassingen. De gaten voor de kabeldoorvoer van het internetdeel 
naar de stoel zijn in de tekeningen vierkant, maar met produceren is het handiger om het gat rond 
te maken. De kabeldoorvoer van het dakje naar de unit moet goed aansluiten, zodat mensen niet 
bij de kabels kunnen. Ook mogen de afrondingen aan de onderkant van de unit groter, waardoor de 
unit minder plat op de grond staat en beter past bij de rest van de vormgeving.
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Bijlage A: Collage locaties 



 
 

 
60 

Bijlage B: Bediening 
 
Touchglass: Van ieder niet geleidend materiaal kan een touchglass gemaakt worden door een 
geprinte poster waarop knoppen zijn afgebeeld op het materiaal te hangen. Vervolgens kunnen 
sensoren achter de poster worden bevestigd onder de knoppen. Als op een knop wordt gedrukt, 
ontvangt de touchglassinterface een signaal. Het signaal wordt naar de computer verzonden en deze 
voert de beoogde actie uit. 
 
Resistive touchscreen: Dit type bestaat uit een glasplaat met transparante geleidende laag met 
daarvoor een kleine tussenruimte en kunststof folie met ook transparante geleidende laag 
geplaatst. Wanneer de twee lagen tegen elkaar aan worden gedrukt, reageert het touchscreen. 
Bediening met pennen of handschoenen is mogelijk. De beeldkwaliteit is lager, omdat het scherm is 
opgebouwd uit meerdere lagen. Dit type is goed bestand tegen vuil, vocht en chemicaliën, maar 
minder geschikt voor internet- en informatietoepassingen. Zie figuur B1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur B1: Boven - Resistive touchscreen en SAW touchscreen, onder - capactive touchscreen en near field 
imaging capactive touchscreen. 

 
SAW touchscreen: Surface Acoustic Wave touchscreens maken gebruik van geluidgolven die over een 
glazen oppervlak worden geleid. De positie van de aanraking wordt bepaald door de absorptie van 
de geluidsgolven door de vingertop, zoals zichtbaar in figuur B1. De beeldkwaliteit is erg goed en 
het scherm is bestand tegen chemicaliën, de kans op beschadigingen minimaal en ongevoelig voor 
slijtage. SAW touchscreens worden overal toegepast, maar vooral voor internet- en 
informatietoepassingen. Vandalismebestendig gehard glas is mogelijk. 
 
Capactive touchscreen: Een glazen oppervlak is voorzien van een dunne harde transparante laag 
geleidend materiaal bij dit type touchscreen. In elke hoek wordt een zwakke en niet voelbare 
spanning gezet. Door het scherm aan te raken ontstaat een zwakke stroom en door de elektronica 
wordt bepaald hoeveel stroom van elke hoek wordt afgenomen. Zodoende kan de positie van de 
aanraking berekend worden. Grote krassen hebben een negatieve invloed op de nauwkeurigheid. Bij 
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projected capactive touchscreens wordt een zwak elektrisch veld achter een glasplaat opgebouwd. 
Het veld wordt door aanraking van het glas beïnvloed. Omdat voor het scherm een vervangbare 
glasplaat geplaatst kan worden, is dit type geschikt voor vandalismegevoelige plaatsen. Near field 
imaging capactive touchscreens werken door een elektrostatisch veld dat rond het paneel wordt 
opgebouwd. Het veld wordt afgebogen op het moment dat een vinger in de buurt komt. Deze 
schermen worden toegepast in informatiezuilen. Voorbeelden zijn zichtbaar in figuur B1. 
 
Infrarood touchscreen: Bij dit type worden infrarood golven over een glasplaat geleid. Als de golven 
onderbroken worden, wordt het scherm aangeraakt. Dit is hetzelfde principe als SAW schermen, 
maar dan met infrarood golven. De techniek is ongevoelig voor vuil en vocht. Dit type is zeer 
geschikt voor toepassingen in vandalismegevoelige omgevingen. 
 
Vandalismebestendig toetsenbord: Er zijn speciale vandalismebestendige toetsenborden 
ontwikkeld. Deze zijn gemaakt van RVS en hebben toetsen die niet verwijderd kunnen worden. 
Tevens hebben deze toetsenborden een grote weerstand tegen schok, vibratie en inslag. Het 
toetsenbord kan gebruikt worden bij een groot temperatuurbereik van -25°C tot +85°C. In een 
aantal toetsenborden is ook een trackball of touchpad verwerkt, zodat navigatie op het scherm 
mogelijk wordt. Er zijn normale en optische trackballs die gemaakt worden van respectievelijk RVS 
en epoxy. Het Touchpad wordt gemaakt van composiet. Twee typen zijn afgebeeld en figuur B2. 
 
Virtueel toetsenbord: Het virtuele toetsenbord gebruikt zowel infrarood als lasertechnologie om 
een onzichtbaar circuit te produceren. Hiermee kan op elke ondergrond een QWERTY toetsenbord 
op ware grootte worden geprojecteerd. Het toetsenbord reageert op dezelfde manier als een 
regulier toetsenbord. De technologie is gebaseerd op optische herkenning waardoor de gebruiker op 
de toetsen kan drukken. Bij het indrukken klinkt een realistisch toetsgeluid.  

 
Figuur B2: Boven (vlnr) - twee typen vandalismebestendig toetsenborden en virtueel toetsenbord, onder - 
werkingsprincipe virtueel toetsenbord en schematische weergave werking CQuence. 
  

 
Updaten informatie: De informatie die op schermen aangeboden wordt, moet eens in de zoveel tijd 
geüpdatet worden. Hiervoor is het bedrijf QBIX, dat in hetzelfde pand als MvG Design is gevestigd, 
geraadpleegd. Dit bedrijf heeft presentatie software CQuence ontwikkeld. In figuur B2 is 
schematisch de werking weergegeven. Met de designer kan beeldmateriaal gemaakt worden. Dit 
gebeurt op een locale plaats. Vervolgens wordt het beeldmateriaal naar het content management 
system (CMS) verstuurd. Het CMS kan via internet worden bediend. Hiermee kan een playlist van 
meerdere stukjes beeldmateriaal worden gemaakt die in een bepaalde volgorde worden afgespeeld. 
Het CMS stuurt deze playlist vervolgens door naar de player in de unit die de playlist afspeelt. Op 
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vaste tijdstippen checkt de player bij het CMS of er een nieuwe playlist beschikbaar is. Het CMS kan 
ook zelf contact zoeken met de unit als er direct een nieuwe playlist moet worden afgespeeld.  
 
Flexibel beeldscherm: 
Een flexibel beeldscherm is de uitkomst voor het inbouwen van een beeldscherm in gekromde 
oppervlakken. Momenteel bestaan verschillende flexibele schermen. In mei 2007 heeft LG Philips 
bekend gemaakt dat zij een A4-formaat kleurenscherm heeft ontwikkeld. Het scherm is slechts 300 
micrometer dik. Ook zijn er kleine schermen met de OLED (Organic Light Emitting Diode) techniek. 
De OLED is een grote-vlakkenstraler, waarvan de emitterende laag bestaat uit een speciaal 
polymeer of kleine moleculen. Deze laag wordt tussen de annode en kathode geplaatst en licht op 
wanneer spanning over de annode en kathode wordt gelegd. Voor OLED displays is geen backlight 
nodig, dit scheelt veel in stroomverbruik. Daarnaast is de kijkhoek groter en kunnen schermen bij 
grote formaten dun worden uitgevoerd. In figuur B3 worden voorbeelden getoond.  

 
  
 
 
 

Figuur B3 (vlnr): OLED techniek, OLED beeldscherm en flexibel beeldscherm.
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Bijlage C: Collage iconen
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Bijlage D: Ergonomie 
 

Ergonomische gegevens worden weergegeven met gemiddelde x  en spreiding sd waarmee elk 
percentiel berekend wordt. Dit is het percentage van de bevolking die een lichaamsmaat heeft die 
kleiner of gelijk is aan de gegeven afmeting. Met de volgende formules wordt een percentiel 

berekend:  Pa = x  - za * sd voor P0 < Pa < P50  en Pb = x  + zb * sd voor P50 < Pb < P100 
 
Pa geeft aan dat a% van de bevolking een lichaamsmaat heeft die kleiner of gelijk aan de berekende 

waarde. Het gemiddelde x  is gelijk aan P50. Za is de Z-waarde die het oppervlak onder de 
normaalverdeling aangeeft dat bij het gemiddelde opgeteld of afgetrokken moet worden om op het 
gewenste percentiel uit te komen.  
 
Berekeningen: 
Hieronder wordt berekend welke afmetingen de unit moet krijgen, zodat deze ergonomisch in 
gebruik is. Per berekening is aangegeven welke P-waarde is gebruikt. Voor de onderstaande 
berekeningen is gebruik gemaakt van de antropometrische gegevens van de Nederlandse bevolking 
uit 2003. Deze zijn uit de tabellen uit het boek ‘Productontwerpen’ afgelezen. Met een gemiddelde 
lichaamslengte kunnen de basisafmetingen voor een werkplek worden afgelezen uit de 
onderstaande tabel in figuur D1. Er wordt uitgegaan van de lichaamslengte van de P75 mannen, 
omdat het grootste deel van de bevolking dan in de unit past. Beter meer ruimte dan te weinig 
ruimte. De hoogte en diepte van het zitvlak kunnen door kleinere mensen gecompenseerd worden 
door meer naar voren te gaan zitten. De werkbladhoogte is in verband met toegankelijkheid 
handiger om hoger te hebben, zodat er meer instapruimte is. De Z-waarde is 0,67. 

x  = 1836 mm, sd = 72 mm (18-30 jaar) � P75 = 1836 + 0,67 * 72 = 1884 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur D1: afmetingen werkplek per lichaamslengte in cm.  

 
Het gemiddelde van de waarden bij 185 en 190 cm wordt genomen. 
Hoogte werkblad: (760 + 780) / 2 = 770 mm  
Hoogte zitvlak: (500 + 510) / 2 = 505 mm  
Diepte zitvlak: (410 + 410) / 2 = 410 mm    
 
Voor de plaatsing van een scherm aan de binnenzijde van de unit, is de gemiddeld ooghoogte van de 

bevolking (P50 zittende mannen en vrouwen) benodigd. x  = 807 mm (18-30 jaar) 
 
Voor de afstand tot het touchscreen wordt de reikwijdte van een vrouw P2,5 berekend. Het is 
makkelijker om de arm te buigen bij het reiken naar het scherm. Alle grotere mensen zullen dus 
geen problemen met de bediening hebben.  

x  = 784 mm, sd = 54 mm (18-30 jaar) � P2,5 = 784 – 1,96 * 54 = 678 mm 
 
De bovenkant van het beeldscherm dient een rechte lijn te vormen met de ogen op een afstand van 
50 en 70 cm, zoals zichtbaar in figuur D2. Uitgangspunt is de hierboven berekende reikdiepte. De 
kijklijn op het beeldscherm moet loodrecht zijn, waarbij de kijkhoek tussen 0 en 30 graden moet 
liggen en het scherm wordt gekanteld zodat geen licht van boven invalt. 
 
De afstand tot het toetsenbord wordt bepaald met de Elleboog-vingertip lengte. De P75 mannen 
wordt gebruikt, omdat kleinere personen dichterbij het toetsenbord kunnen gaan zitten. De lengte 
geldt tot het midden van het toetsenbord. De Z-waarde is 0,67. 
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x  = 493 mm, sd = 26 mm (18-30 jaar) � P75 = 493 – 0,67 * 26 = 533 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur D2: Juiste kijkhoek plaatsing beeldscherm. 

 
Het toetsenbord wordt onder een hoek van 0º tot 15º geplaatst. Het schuine oppervlak wordt 
minimaal 330 mm diept, zodat dit ook gebruikt kan worden als tafel. 
 
De hoogte van het scherm aan de buitenzijde van de unit moet eigenlijk boven de ooghoogte van de 
P50 staande mannen en vrouwen liggen in verband met passanten die langs het scherm lopen. Om de 
unit gebonden is aan een maximumhoogte, dient het scherm zo hoog mogelijk te worden geplaatst. 

Ooghoogte: x  = 1650 mm (18-30 jaar) 
 
De benodigde beenruimte wordt berekend door de totale afstand tussen de rugleuning en het 
uiterste schot onder het tafelblad. De voetlengte van een man P97,5 wordt als minimum gebruikt, 

dan heeft bijna de rest van de bevolking genoeg ruimte. De Z-waarde is 1,96. x  = 268 mm, sd = 12 
mm (18-30 jaar) � P97,5 = 268 + 1,96 * 12 = 291 mm 
 
De extra ruimte tussen stoelzitting en knieholte is een vuist groot. Samen met de zitting, extra 
ruimte en de voetgrootte is een minimale afstand van 785 mm nodig. Om extra speling te creëren, 
zodat mensen hun benen kunnen strekken, wordt uitgegaan van 900 mm. 
 
Leunhouding: 
De houding tussen staan en zitten is een leunhouding waarbij de zitting onder een hoek van 45º 
staat. Ervan uitgaande dat alleen de bovenbenen een hoek van 45º maken en de zitdiepte gelijk 
blijft, kan de nieuwe zittinghoogte worden berekend. Hoogte = 410 * sin 45º = 290 mm. De oude 
zithoogte was 505 mm, dus het hoogste punt van de nieuwe zitting wordt 794 mm. Overige maten 
blijven gelijk aan de zithouding. 
 
Stahouding: 
Bij deze houding staat men rechtop. De werkbladhoogte wordt berekend met de ellebooghoogte van 

P50 mannen en vrouwen: x  = 1132 mm (18-30 jaar). Alle andere maten blijven gelijk. 
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Bijlage E: Componenten 
 
42 inch Philips WXGA LCD scherm (zie figuur E1): 
Op afstand bestuurbaar vanaf netwerk. Gebruik in verticale stand mogelijk. Zeer geschikt voor 
openbare ruimtes, omdat helderheid automatisch aangepast wordt op omgevingslicht. Intelligent 
stroombeheer zorgt voor een lager energieverbruik. Omgevingstemperatuur: 0 ºC tot 35 ºC. 
Verbruik: 220 W (TV), Gewicht: 31 kg 
Breedte: 1052 mm (930 mm scherm), Hoogte: 644 mm (522 mm scherm), Diepte: 150 mm  
             
2x Fujitsu Siemens Esprimo Q5000 Mini PC (zie figuur E1): 
Mini PC is door de kleine afmetingen erg compact en licht. Ondanks de afmetingen is het een 
volwaardige PC met 80 GB harde schijf, Duo Core processor en 1 GB geheugen. 
Omgevingstemperatuur: 5ºC tot 35 ºC. Verbruik: 45 W. Gewicht: 1,7 kg 
Breedte: 165 mm, Hoogte: 165 mm, Diepte 50 mm 

 
2 x PC voeding: 
Breedte: 46 mm, Hoogte: 108 mm (blok), 180 mm (aansluitingen), Diepte: 30 mm 
 
Vandalismebestendig toetsenbord (zie figuur E1): 
RVS toetsenbord in IP65 waterdichte uitvoering. Toetsen gemaakt van aluminiumlegering met 
lasergegraveerde letters op toetsen. Montage vanaf onderzijde. CTRL, ALT en DEL toetsen 
ontbreken waarvoor de gebruikers het systeem niet kunnen manipuleren. Gewicht: 1,4 kg. 
Breedte: 285 mm (330 mm inbouw), Hoogte: 105 mm (120 mm inbouw), Diepte: 20 mm 

 
 

 

 
Figuur E1 (vlnr): LCD scherm, mini PC, vandalismebestendig toetsenbord. 

 
17 inch inbouwmonitor (zie figuur E2): 
Montage vanaf achterzijde, zodat gebruikers het scherm niet los kunnen schroeven. Resolutie van 
1280 x 1024 en automatische scherpstelling. 
Breedte: 395 mm (338m scherm), Hoogte: 299 mm (270 mm scherm), Diepte: 47 mm   
 
17 inch infrarood touchsensor (zie figuur E2): 
Montage vanaf achterzijde. Wordt over inbouwmonitor gemonteerd. Uitvoering met 5 mm gehard 
glas voor goede vandalismebestendigheid. 
Breedte: 429,2 mm, Hoogte: 331,2 mm, Diepte: 11 mm  
 
Bevestigingsbeugels (zie figuur E2): 
MvG Design heeft voor de mini PC een speciale bevestigingsbeugel ontwikkeld. Hiervan zijn er twee 
benodigd. Voor de router wordt een soortgelijke beugel gemaakt.  Voor het ophangen van het LCD 
scherm wordt de beugel hieronder gebruikt. Het voorste deel wordt direct op de achterzijde van 
het scherm geschroefd.   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur E2 (vlnr): Inbouwmonitor, touchsensor en bevestigingsbeugel LCD scherm.  
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Router: 
Breedte: 108 mm, Hoogte: 177 mm, Diepte: 32 mm  
 
Stekkerblok 10 stroompunten:  
Het stekkerblok heeft bevestigingsmogelijkheden. De kabel kan eventueel gesplit worden voor een 
stroomaansluiting aan de boven- en onderzijde van de unit.  
Breedte: 672 mm, Hoogte: 72 mm, Diepte: 81 mm 
 
Inductieplaat: 
De inductieplaat wordt gebruikt om elektrische apparaten draadloos mee op te kunnen laden. 
Momenteel bestaan er verschillende modellen met verschillende afmetingen. Een keuze uit de 
verschillende typen is nog niet gemaakt. Er moet eerst meer beter gekeken worden naar de 
toepassingsmogelijkheden in de unit. In figuur E3 een voorbeeld van een inductieplaat. 
 
Luidsprekers (zie figuur E3): 
Inbouwluidsprekers nemen weinig ruimte in en zijn gemakkelijk te monteren. 
Breedte: diameter 138 mm, Diepte: 60 mm 
 
Verlichting (zie figuur E3):  
Led-verlichting is klein, robuust en heeft een lange levensduur. Door de hoge energie-efficiëntie 
komt weinig warmte vrij en is led-verlichting energiezuinig. Tevens is verandering van kleuren 
mogelijk, zodat een wisselende sfeer kan worden gecreëerd. 
Breedte: diameter 82 mm met armatuur, Diepte: 105 mm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figuur E3 (vlnr): Inductieplaat, luidsprekers, led-verlichting in armatuur. 
 

Microfoon: 
Er is nog geen specifiek type gekozen, omdat getest moet worden met de verstaanbaarheid en 
omgevingsgeluid. De microfoon wordt aangesloten op de PC. Microfoons zijn niet heel groot, dus dit 
maakt voor de plaatsing in de unit niet uit.  
 
Ventilator: 
De ventilator wordt gebruikt om de warme lucht die uitgestoten wordt door componenten zo snel 
mogelijk af te voeren. De ventilator is compact en beschikt over bevestigingsgaten. 
Breedte: 120 mm, Hoogte: 120 mm, Diepte: 39 mm 
 
Module: 
Verschillende modules zijn mogelijk. De specifieke afmetingen hangen af van de functionaliteit die 
de module krijgt. Omdat de LCD module de grootste variant is, wordt de module minimaal deze 
afmetingen. De diepte verschilt per concept. Op specifieke afmetingen wordt in de conceptfase 
ingegaan. 
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Bijlage F: Procesboom 
 

Ontstaan Ontwerpen Doelgroep bepalen Specifieke afmetingen (ergonomie) 

   Te bedienen door hele doelgroep 

   Secundaire functies door modulariteit 

   Gebruiker en passant andere functies 

  Materiaal kiezen Vandalismebestendig 

   Duurzaam 

   Grote vormvrijheid 

   Bestand tegen weersomstandigheden 

  Vormgeven Specifiek herkenbare vorm 

   Specifiek herkenbare kleur 

   Modulair 

  Functies bepalen Narrowcasting (LCD scherm+pc) 

   Internet (touchscreen + toetsenbord+pc) 

   Pers (krant, tijdschrift, flyer) 

   Telefoon (microfoon, luidsprekers) 

   Afmetingen componenten 

   Ruimte voor elektronica/ kabels  

   Verlichting 

  
Toegevoegde 
waarde Secundaire functies 

   Bij elkaar plaatsen meerdere units 

   Werkplek/lounge/reclame etc. 

 Produceren 
Productie 
voorbereiden Seriegrootte 250 stuks 

   1 prototype 

   Onderdelen zoveel mogelijk inkopen 

  Fabriceren 
Handlamineren/ rubberpersen/ 
vacuümvormen 

   Beperken aantal productietechnieken 

   Zo min mogelijk onderdelen 

   Oppervlaktekwaliteit 

   Toleranties 

  Keuren Elektrische normen 

   Veiligheidsnormen 

 Assembleren Monteren Schroeven 

   Bevestigingsbeugels 

   Assemblageplaatsen goed bereikbaar 

   Onderdelen goed herkenbaar 

   Beperken assemblagehandelingen 

   Kabels bij elkaar houden 

  Energievoorziening Netstroom 

   Energieverbruik 

   Aantal Stopcontacten 

   Aansluitingen plafond en/of grond 

   Lengte kabel 

   Koeling ivm warmte-uitstoot componenten 

   Isolatie ivm geluidsuitstoot componenten 

 Verpakken Beschermen Vocht/ temperatuur/ schok/ schade 

   Beperken hoeveelheid verpakkingsmateriaal 

  Hanteren Handvatten oid 
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   Stevig 

    

Verspreiden Transporteren Hanteerbaarheid Wielen/handvatten/ gemakkelijk optillen 

   Max. afmetingen: 85 * 230 * ‘onbeperkt’ cm 

   
ARBO: max. gewicht 25 kg zonder 
hulpmiddelen 

   Vrachtwagen 

    

Gebruiken Installeren Plaatsen Afmetingen deur (h*b): 230 * 85 cm 

   Verpakking gemakkelijk verwijderbaar 

   Onderdelen gemakkelijk monteerbaar 

   Verankeren gaan grond 

  
Gebruiksklaar 
maken Stroom- en internetverbinding aansluiten 

   Informatie schermen updaten met CQuence 

   Plug-and-Play (minimale handelingen locatie) 

  Aan- en uitzetten Altijd aan laten staan 

   Geen aan- en uitknop voor gebruiker 

   Stroomstoring automatisch opnieuw starten 

 Gebruiken Betalen Geschikt voor toeristen 

   Vandalismebestendig betaalconcept 

   Veilige betaalwijze 

  Bedienen Toetsenbord en touchscreen 

   Door hele doelgroep bedienbaar 

   Meerdere talen: NL, EN, DU, FR 

   Duidelijke en herkenbare User Interface 

   Ergonomisch en vandalismebestendig 

  Internetten Downloaden blokkeren ivm virus 

   Internetfilter 

   History en wachtwoorden wissen 

  E-mail checken Openen bijlagen blokkeren ivm virus 

  Tv kijken Auteursrechten 

   Luidsprekers voor geluid 

  Radio luisteren Auteursrechten 

   Luidsprekers voor geluid 

  Gedrukte media Bak voor uitgave 

   Krant/ flyer/ magazine/ etc. 

   Modulair deel 

  Sms-diensten Sms van gebruiker tonen op scherm 

   Controle op misbruik 

  Pod- Vodcasten Auteursrechten 

   Verzenden via bluetooth/internet 

  Printer Papier bijvullen 

   Vandalismegevoelige opening 

  Plaatsnemen Goede toegankelijkheid 

  Zitten Ergonomie 

   Comfort vs. vandalisme 

   Lage en brede instap unit 

  Informatie Updaten met CQuence software 

   Tonen op beeldscherm buitenkant unit 

   
Vandalismebestendige plaat voor 
beeldscherm 
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   Interactie met omgeving/ passant 

  Veiligheid Veilig te gebruiken 

   Scherpe en gevaarlijk delen afschermen 

 Oneigenlijk gebruik Brandstichten  Onbrandbaar/ zelfdovend materiaal 

  Onbruikbaar maken Schoppen/ beuken/ openingen versperren 

   Aantal openingen beperken 

   Geluidsisolatie aan binnenzijde unit 

   Gemakkelijk repareerbare onderdelen 

   Stevige en duurzame materialen 

  Scherm inslaan Vandalismebestendige beeldschermen 

  Bekrassen Krasbestendig materiaal 

  Bekladden Kauwgom/stickers/watervaste stift/graffiti  

   Materiaal bestand tegen chemicaliën 

   Materiaal gemakkelijk schoon te houden 

  Afval achterlaten Schoonmakers openbare ruimte 

  Omver gooien Verankeren aan grond 

   Gewicht onderin unit 

  Slapen/rondhangen Verlichting dag en nacht aan 

   Afsluitbaar vs. open 

   Zwervers/drugsgebruikers/hangjongeren 

 Onderhouden Schoonmaken Zo min mogelijk onderhoud 

   Gemakkelijk schoon te houden 

  Ombouwen Nieuwe functionaliteit 

 Repareren Bereiken Onderdelen goed bereikbaar 

   Onderdelen repareerbaar/ vervangbaar 

  Storing Uitval stroom/internet/telefoon 

   Melding aan gebruiker en beheerder unit 

    

Verdwijnen Hergebruiken  Terugnamemogelijkheid/ inruilen 

   Onderdelen gemakkelijk vervangbaar 

   Op andere manier hergebruiken 

 Demonteren  Zo min mogelijk onderdelen 

   Elektronica en behuizing scheiden 

   Zo min mogelijk definitieve verbindingen 

 Afval verwerken Verbranden Gevolgen milieu/stank/etc. 

  Omsmelten Verwerkingskosten laag houden 

 Recyclen 
Inzamelen 
materialen Inzamelmogelijkheid 

   Zo min mogelijk verschillende materialen 

 Transporteren Vervoeren Afmetingen onderdelen beperken 

 Wetten  Chemisch afval 
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Bijlage G: Schetsvoorstel MvG Design 
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Bijlage H: Schetsen 
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Bijlage I: Vormfamilie 1 
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Bijlage J: Vormfamilie 2 
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Bijlage K: Vormfamilie 3 
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Bijlage L: Productietechnieken 
 
Handlamineren:  
Deze techniek wordt ook hand layup genoemd. Handlamineren is arbeidsintensief en wordt gebruikt 
voor kleine seriegroottes. Op een open mal wordt een lossingmiddel en gelcoat aangebracht. De 
gelcoat is een harslaag die kleur en een glad oppervlak aan het product geeft en beschermt tegen 
beschadiging en UV-straling. Hier overheen worden handmatig vezelmatten gelegd. Met een roller 
wordt elke vezellaag met hars bevochtigd. Dit proces wordt laag voor laag herhaald. Tijdens het 
proces moeten luchtinsluitsels, die het product verzwakken, worden tegengegaan. Dit gebeurt met 
speciale rollers. 
 
Spuitlamineren:  
Ook wel Spray up genoemd. Dit is een open mal techniek waarbij eerst een lossingmiddel en gelcoat 
worden aangebracht. Met een spuitpistool worden vezels en hars op de mal gespoten. De vezels 
worden van een rol getrokken en op lengte gemaakt in het spuitpistool. De vezels en hars worden 
samen op een luchtstroom op de mal gespoten. Het spuiten gebeurt handmatig of automatisch met 
een robot. De materiaaldikte wordt bepaald door de tijdsduur dat er op een bepaalde plaats wordt 
gespoten. Het product is nooit overal precies even dik. 
 
Excursie Ascom polyester: 
Polyester heeft een grote mate van vormvrijheid, dus is geschikt voor ronde en organische vormen. 
Met andere materialen zijn deze vormen vrijwel niet te maken. Omdat er gebruik gemaakt wordt 
van open mallen zijn niet alle vormen mogelijk. Spuitlamineren is voor de unit niet mogelijk, 
hiervoor zijn grote open ruimtes nodig. Handlamineren is wel geschikt. Hierbij moet rekening 
gehouden worden met de bereikbaarheid van vormen in de mal. Erg smalle en diepe vormen zijn 
niet mogelijk. Om deze vormen toch te maken zijn opdelingen en dus naden nodig. Rechte hoeken 
zijn niet goed maakbaar. Er ontstaan dan vervormingen in wanden er omheen. Hoeken moeten 
daarom afgerond zijn. Er is een kleine materiaalkrimp, maar de afwijkingen zijn redelijk klein. De 
oppervlakte kwaliteit hangt af van de kwaliteit van de mal.  
 
Polyester heeft goede mechanische eigenschappen. Voor de vandalismebestendigheid wordt een 
wanddikte van 5 mm geadviseerd. Polyester weegt bij een dikte van 5 mm ongeveer 10 kg/m2. 
Polyester kan zelfdovend gemaakt worden, hierbij moet op de verschillen in brandnormen gelet 
worden. Polyester heeft een goede chemische- en zuurresistentie en is weer- en kleurbestendig. 
Recycling is goed te doen, maar in de praktijk gebeurt het weinig door de hoge kosten. Polyester 
heeft weinig onderhoud nodig, het is een duurzaam materiaal.  
 

Figuur L1: Voorbeelden van polyesterproducten (vlnr), pretpark rides , zitvoorziening voor aula middelbare 
school, zwembadbekleding en meubels. 

 
Voor de gelcoat zijn alle RAL-kleuren mogelijk. Alleen de buitenlaag krijgt een kleur, polyester is 
niet door en door gekleurd. Ook kan polyester goed overgespoten worden. Het is mogelijk om het 
product een metaallook te geven, in de lak zit dan metaalpoeder. Polyester zelf is niet erg krasvast. 
Door het product af te lakken kan een betere krasbestendigheid worden bereikt. Er bestaat speciale 
antigraffiti lak. In figuur L1 worden voorbeelden van polyester producten getoond. 
 
Speciale onderdelen kunnen geïntegreerd worden met lamineren. Hierbij kan gedacht worden aan 
kabeldoorvoeren, montageconstructies, stalen platen en kokers voor de stevigheid, et cetera. Holle 
ruimtes kunnen opgevuld wo  rden met schuim om geluid tegen te gaan als er tegenaan getrapt 
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wordt. Bij het ontwerpen kan direct rekening gehouden worden met handgrepen voor verplaatsing 
van de unit. 
 
Rubberpersen: 
Rubberpersen is een plaatvormingstechniek waarbij dubbelgekromde oppervlakken mogelijk zijn en 
is afkomstig uit de vliegtuigbouw. Rubberpersen is geschikt voor series tot enkele duizenden stuks. 
Deze techniek heeft weinig nabewerking nodig en de gereedschapskosten blijven beperkt. Ondanks 
de mogelijkheden voor onderscheidende vormgeving blijft de doorlooptijd kort. 
 
De producten worden gevormd op een bed van 1300 x 800 mm. Er zijn twee persmethoden, positief 
en negatief persen. Bij positief persen wordt materiaal over een matrijsvorm geperst. Bij negatief 
persen wordt het materiaal in een matrijsvorm geperst. De rubberpers heeft een perscapaciteit van 
3500 ton. De opstelling wordt getoond in figuur L2. 

Figuur L2: Rubberpersopstelling.  
 
Het persen gebeurt door de uitslag van het product op de matrijs te leggen. Hierna wordt met een 
rubberblok dat opgesloten zit in een perskoffer op uitslag geperst. Door grote druk vormt het 
materiaal zich naar de matrijs. De gereedschapskosten blijven beperkt, omdat slechts één 
matrijshelft nodig is. Het rubber vervormt tot tweede matrijshelft, waardoor er geen 
beschadigingen op het product ontstaan. In figuur L3 staan voorbeeld van rubberpersproducten. 

Figuur L3: Rubberpersproducten (vlnr), plaatmateriaal met profiel, hitteschild en beschermkap. 

 
 
 


