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Wat zit er achter die elektriciteitsaansluiting in
het veld?

Geeft machine learning antwoord? Eerste experimenten.

Jurrien Vroom (j.vroom@cbs.nl)
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Energieaansluitingen. Waar kom je ze tegen?

o

In de praktijk is onze puzzel andersom: wat zit er achter een aansluiting? EPE_I




Aansluitingen in cijfers

Elektriciteitsaansluitingen

iets anders

In 2024 waren er 8.900.000 elektriciteitsaansluitingen, waarvan 84

procent voor woningen.

Elektriciteitsverbruik

woningen

woningen

Woningaansluitingen zijn verantwoordelijk voor zo’n 20 procent van het verbruik.

Aansluitingen van niet-woningen

iets anders

Aansluitingen voor niet-woningen bedienen ook vaak de niet-

gebouwde omgeving (GSM masten, straatverlichting, laadpalen).

M Bedrijven W Niet-gebouwde omgeving  m Overig




Van aansluitingenregister naar energiestatistiek

DOUBLE U BUILDING  HENRI FAASDREEF 312 20 000 KANTINE
.02 GEMEENTE DEN HENRI FAASDREEF 312 X,Y 2500 -

HAAG
.98 BAKKER DORPSTRAAT 1 XY 30 000 -
.99 SCHILDER DORPSTRAAT 1B XY 2800

Deze data is verzonnen!

Nodig: kenmerken en classificaties bij de aansluitingen

Nederland Totaal

Zuid-Holland (pv.) A — Landbouw, bosbouw en visserij

‘s —Gravenhage (gem.) O — Openbaar bestuur, overheidsdiensten en verplichte sociale ... glh
verzekeringen :'E

Leidschenveen (wijk) Woningen: appartementen met zonnepanelen




Wie is de gebruiker achter de energieaansluiting?

Coordinaten

-
& .01 DOUBLE U BUILDING HENRI FAASDREEF 312 X,Y
2 GEMEENTE DEN HENRI FAASDREEF 312
HAAG
T
...98 BAKKER DORPSTRAAT 1 X,Y
ﬁ .99 SCHILDER DORPSTRAAT 1A XY

Verbruik (kWh)
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Koppeling zonder adressen (?! T8

— Gebouwde omgeving v.s. “veldobjecten” (NGO)

B e o

Gebouwde omgeving?
s |2

— SBI vs functioneel gebruik —Nee
- GSM mast - > sectorJ
- Laadpaal - > sector ?

Aansluitingen
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Huidige classificatie NGO aansluitingen

1t Vrije tekstvelden

Categorie indeling CAR

* Profielcategorie (E4A/OPC = openbare verlichting) * Naam
* Soort aansluiting (ca. 20 categorieén, niet volledig/correct) * Huisnummertoevoeging (GSM / ELP / BlJ / TO...)
* Gebruik aansluiting

Locatieomschrijving

& Algoritmes nu

Algoritmes met zoeklijsten, beslisboom en deels handmatige correctie

* Uitbreiding en onderhoud van zoektermen is bewerkelijk

* Gebruiken nu geen geo-informatie (X,Y coordinaten)

Hoe maken we de classificatie meer toekomstbestendig?



Tekstherkenning met zoektermen

Openbare Laadpalen Word Cloud
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Rlolerlng Word Cloud
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Sirene's Word Cloud
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Kan machine learning helpen bij classificatie?

Wat is machine learning?

In plaats van regels te programmeren, leert een algoritme patronen herkennen uit voorbeelden.

Traditioneel: regels schrijven Machine Learning: leren uit

Een expert bedenkt regels: voorbeelden

* Als locatie bevat “gsm" - zendmast, sector J Het algoritme krijgt veel voorbeelden:
* Als toevoeging bevat “elp” - laadpaal, sector? AR alerne el rEEiEn

e 10.000 bekende laadpalen
Werkt alleen voor gevallen die je vooraf bedacht - 10.000 bekende rioolpompen, etc

hebt.

Het leert zelf welke kenmerken belangrijk zijn.




Type probleem

Classificatie: kies één uit meerdere categorieén

Op basis van kenmerken van een aansluiting voorspelt het model wat voor type veldobject het is.

Voorspelling (output)
Kenmerken (input)

Locatieomschrijving

“GML NAAST 14"

CAl kast

gebruik_aansluiting

POMPP. RIO /A13Z Gemaal

Afstand tot RWzI Zendmast
12 m




Modelmatige Oplossing N

Riolering 64362
Overige Taken Gemeente 57263
Zendmasten en CAl kasten 46214
.. . . .. .. . Openbare Laadpalen 29509
- Codrdinaten en Locatieomschrijvingen zijn handmatig ..c.chappen 10001
|aStIg te geer|ken Overige Taken Provincie 4910
- Kan een model ons leren hoe we deze codrdinaten en Redame 4412
. ee . . Netbeh 4276
locatieomschrijvingen kunnen gebruiken voor NGO soeneer
.. Trein, Tram, Metro en 4015
aanSIUltlngen? Sneltram
- Tekstvelden omzetten naar “tokens” SRR 2795
Kunstwerken bij 2138
- Training op basis van labels in huidige toekenning Parkeergelegenheden
Sirene's 1856
Geldautomaten 846
Geélektrificeerde 721 Elh

Afvalcontainers E

11




Werkwijze

De ML-pijplijn in vijf stappen

Van data tot werkende classificatie — een herhalend proces.

N\ [ N\ [ N\ [ )
1 2 3 4 5
Data Kenmerken Model trainen Evalueren Toepassen
verzamelen bepalen Algoritme leert uit Hoe goed werkt het Onbekende
Aansluitingen met Y Locatie, gebruik I voorbeelden Iy model? Y aansluitingen labelen
bekend label aansluiting, soort
aansluiting, geo-
afstanden
b
O\ /. /L J
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Gebruik van geo coordinaten aansluitingen

* ToplONL (BRT), BGT, Basis Bestand Grondgebruik
* Afstand tot objecten [l
* BBG gebiedscode

547525

547500 .
openbare verlichtingkast

547475 overig

® Ssluisdeur

547450

547425

547400

547375
115400 115450 115500

13



Afstanden tot geo objecten

— Fout na bepaalde afstand

— Beperkt aantal aansluitingen

—  Waarom:

Coordinaten in CAR kloppen niet
altijd (deels herleid)

Geobronnen zijn niet volledig qua
soort objecten

Koppelt ook al gauw aan naburig
pand (GO)

Aansluitingen

8000

6000

4000

2000

Niet-gebouwde omgeving

Anders ===

2

1 3

Afstand tot BGT object
(meter)




Resultaten testset

Geldautomaten - 0.87 0 0.054 0
Geélektrificeerde Afvalcontainer m 0 0 0.007 0
Kunstwerken bij Parkeergelegenheden 0 0.0023 0.0023 0.026
Netbeheer -MOUIPL o [N oo ) 0.025 0.0083 0.026 0.0036 0.029 0019 0.015 08
SR 0.00081 6.6e-05 0 0.00 0.0033 0.0068 0.0011 0.00018 0.0025 0.00059 2.2e-05 0.003 0.0028 0.0023
Openbare Laadpalen 0 0 0 0  0.00051 0.0003¢ © 0 000051 © 0 0 000017 O
N R L e E 0001 0001 00017 0013 0013 0.0003 0.053 0.0073 0016 0.0055 0.00036 0.0C 0.0076 0.0083 06
Overige Taken Provincie 0.014 0.0074 0 0.13 0011 0051 0.025 0.018 0016 0.0074
Reclame 0.0035 0.0012 0 0022 0.0046 m 0.0023 0 0.0035 0 00023
Rijkswaterstaat 0.041 0.014 0 0.077 0.13 0 m 0.033 0.022 0.043 0.016 04
Riclering 0.0041 0.0014 0 0.0084 0.0016 0 0.0036 m 0.0013 0.039 0.0018
Sirene's 0.0082 0.0027 0 00082 00027 0 0.0027 0 0 0  0.0054
Trein, Tram, Metro en Sneltram 0.021 0.0078 0 0032 00078 0.0039 0029 00039 ) 0019 0019 02
Waterschappen -JOUEP: 0011 0.0057 0.00052 0.019  0.01 ) 0024 011 ) 001 [JJEER o.0057
Zendmasten en CAl kasten -JODIbE 0.011 0.0084 0.00022 0.0058 0.0014 0 0.0048 0.00022 0.00011 0.0066 0.0044 0

Geldautomaten
Geélektrificeerde Afvalcontainer
Kunstwerken bij Parkeergelegenheden
Netbeheer
Onbekend
Openbare Laadpalen
Overige Taken Gemeente
Overige Taken Provincie
Reclame
Rijkswaterstaat
Riclering
Sirene's
Trein, Tram, Metro en Sneltram
Waterschappen

Zendmasten en CAl kasten -
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Resultaten testset

] Gaat relatief goed

» Categorieén met één duidelijk objecttype (sirenes, laadpalen)

@5 Minder goed: Geldautomaten

* Geen categorie in BGT/BRT beschikbaar
* Voldoende afstand tot gebouwen * Vaak in of direct bij gebouwen

* Categorieén met veel, goed gelabelde voorbeelden

PN

o Minder goed: Provincie, Gemeente & RWS

* Openbare verlichting — door wie wordt deze beheerd?
* Pompgemalen — bij welke sector horen ze?

* Goede, functionele typering in labels training set

16



Toepassen op het hele CAR

/\ Overschatting NGO

Afhankelijk van labels

* Model overschat het aandeel NGO over het volledige CAR * Labels bevatten fouten
* Ca. 500.000i.p.v. ca. 300.000 NGO-aansluitingen * Labels moeten in de toekomst opnieuw worden gemaakt

* Geokoppeling levert nu veel “false positives”

?" Wensen

* We willen geen “black box” — toekenning moet uitlegbaar zijn
* Kan het simpeler?

¢ Wat kunnen we leren van de ML-exercities?

17



Kenmerken van sirenemast of laadpaal?

222) Pikachu _ @| aasc) Sirene w60 %) =2zc) Laadpaal

@ Energize @ Energize @ Energize

Attach a 4 Energy card from your discard pile to this Attach a 4 Energy card from your discard pile to this Attach a # Energy card from your discard pile to this
Pokémen. Pokémon. Pokémon.

4 % %  Electro Ball 30 4 % %  Electro Ball 30 4 % %  Electro Ball 30

9@m¢ hang

_ - ; ElE
meakness @)% 2 ¢ resistance retrar () - weakness @)% 2 resstance. _retreat (%) o meskness @ XD g resisance _retreat(#) -
Q Bosmzose CHMmBCclectricythrou! i~ hangd alectrcHy throush e ety throosh fa




SHapley Additive exPlanations (SHAP)
Regressie -> hoogste waarde geeft klasse

fix)=3.011 flx) = 7.009

Sirene = soort_aansluiting 0.703 = gebruik_aansluiting__sirene
5 = levering E1A = profielcategorie
E1A = profielcategorie 0.712 = gebruik_aansluiting__bb
0.316 = locatieomschrijving__03 ' +0.68 5 = levering

0.39 = locatieomschrijving__sir ' +0.42 0.298 = locatieomschrijving__2 ‘ +0.27
38 = aansluitingen_binnen_perceel —0.28‘ 2 = aansluitingen_binnen_perceel ‘ +0.2
Woonterrein = terrein ’ +0.23 Levering door netbeheerder = soort_aansluiting ‘ +0.19
Enexis = netbeheerder ‘ +0.21 1 = toevoeging__ by -0.09 '
0 = locatieomschrijving__sirene ‘ +0.2 1 = bebouwdekom ' +0.07
1971 other features ' +0.43 1971 other features ' +0.33
-12 -1o -8 -6 -4 -2 0 2 T =5 0 5
E[f(X)] =—-11.802 E[f(X)] = —11.802
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Geo afstanden en classificatie
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Sirenemast

n u

* Locatieomschrijving bevat: “sirene”, “xx. xxxx”

n u n  «u ”n  u ”n ll

5|renemast sir”, “sirenepost”, “sp”,

* Andere tekstkolommen bevatten:
“brandweer”, “bb”, “sirene”, “naast”, “bij”,
lltoll

* soort_aansluiting: “Sirene”, “Diversen” of
“GSM-mast”

* |levering: Hoog
* Bebouwde kom: Ja
* Profielcategorie: E1A

’

=asc) Sirene ,60@|

o .
@ Energize

Attach a 4 Energy card from your discard pile to this
Pokémon.

4 * %  Electro Ball 30

reshoes @ %2 ( resatance e R
9 @mm. B ¥ 13! P 5
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Laadpaal

* Locatieomschrijving bevat: “laadpaal”,

n”n u

“elp”, “oplaadpaal”

* Andere tekstkolommen bevatten:
“oplaadpunt”, “laadpaal”, “aut”

e soort_aansluiting: ‘Elektrische Laadpaal”

7 . Energize _ _ .
* Levering: Verschillend, niet laag. fgpen |
4 %%  Electro Ball 30
* Bebouwde kom: Ja |
. . meakness (@)% ¢ resissance W s ) ﬂt
* Profielcategorie: E1A o e T
e Laadpaal binnen 30 meter el
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Energiewet Artikel 1, lid 2 of 3

—  Beschrijft een groep aansluitingen (niet gebouwen) waarvoor andere regels gelden
- CAR heeft daarom een aparte kolom voor deze aansluitingen: “Artikel 1, lid 2 of 3”

2 Voor de toepassing van het bij of krachtens deze wet bepaalde wordt als afnemer, niet zijnde een afnemer als bedoeld in
artikel 953, eerste lid, beschouwd een organisatorische eenheid die zich in hoofdzaak bezig houdt met het openbaar vervoer
per metro, tram of trolley, met mijnbouwkundige activiteiten, met het beheer en de exploitatie van telecommunicatie- en
kabelnetwerken, met het beheer van de openbare verlichting of van verkeersregelinstallaties, dan wel met riolering,
bemaling, waterzuivering of transport en distributie van water, mits:

a. deze eenheid daarbij uitsluitend ingevolge de technische aard van de bedrijfsuitoefening beschikt over verscheidene
aansluitingen,

b. het totale aan de eenheid voor die bedrijfsuitoefening beschikbaar gestelde vermogen meer bedraagt dan 2 MVA en
C de bedrijfsuitoefening door deze eenheid op fysiek geintegreerde basis geschiedt.
3 Een onderneming die zich in hoofdzaak bezighoudt met het vervoer van personen of goederen per trein wordt in afwijking

van het eerste lid, onderdeel ¢, aangemerkt als afnemer, niet zijnde een afnemer als bedoeld in artikel 95a, eerste lid, ook
indien zij geen aansluiting heeft op een net.

- Deze variabele was eerder niet in beeld bij toekenning NGO
- Dataset eerst verder opschonen met “simpele regels” =l
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Verdere experimenten

119) Geo-informatie & Kadaster Q Uitlegbare toekenning

* Samenwerking Kadaster * We willen onze toekenning goed kunnen uitleggen — geen
* Perceeldata: belangrijkste eigenaar van perceel black box

* Geo koppelingen van CAR met BGT / BRT / BBG verder * Wat kunnen we leren van ML voor de klassieke aanpak?
uitdiepen (zoektermen)

= Verbetering brondata

* Opschonen trainingsdata en voorbewerken CAR (eerst classificeren “makkelijke” groepen)

* Samenwerking / afstemming met netbeheerders (?)
 Standaardisatie classificatie (gebruik aansluiting / soort aansluiting)!

* Qorsprong geo-coordinaten
24



Vragen?

Opmerkingen, ideeén — we horen ze graag.
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