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De psychologie van 
bewegingen
GPS-technologie voor de analyse van natuurlijk gedrag

Bewegingen van mensen volgen in hun eigen, natuurlijke omgeving? 
Gedragspatronen ontdekken die het mogelijk maken gedrag van mensen in 
menigten of openbare ruimtes beter te kunnen interpreteren? Techniek maakt het 
wellicht mogelijk. Door location-based technologie is het mogelijk het gedrag van 
individuen tamelijk nauwkeurig vast te leggen. Niet alleen is daaruit op te maken 
welke route ze precies hebben afgelegd, maar ook hoe snel ze dat hebben gedaan 
en of ze het gezelschap van anderen vermijden of juist opzoeken. Allemaal aspecten 
van gedrag die psychologen wellicht iets kunnen vertellen over het handelen, 
denken en voelen van mensen. En misschien ook of ze iets te verbergen hebben.

Peter de Vries, Benjamin Ziepert en Elze Ufkes

Dossier: Human Factors in Veiligheid

De conventionele gereedschapskist van psychologen 
kent zijn beperkingen. Denk bijvoorbeeld aan sociaalwen-
selijk antwoorden of de neiging tot consistentie in het 
geven van antwoorden die zelfrapportages vertekenen, 
of de tijd en moeite die geïnvesteerd moet worden wan-
neer daadwerkelijk gedrag wordt geobserveerd. Gelukkig 
wordt de gereedschapskist steeds verder uitgebreid. 
Psychologen aan de Universiteit Twente hebben zich tot 
doel gesteld om te onderzoeken in hoeverre technologie 
kan worden ingezet voor psychologisch onderzoek. In dit 
artikel richten we ons op location-based technologie, 
waarvan GPS-technologie een specifiek voorbeeld is.

Onderzoek op basis van locatiegegevens heeft brede toe-
pasbaarheid. Niet alleen is iedere smartphone in principe in 
staat GPS-signalen vast te leggen, ook is op andere wijze 
locatiebepaling in een praktijksetting mogelijk. Zo kunnen 
locatiegegevens ook worden verkregen met behulp van 
bijvoorbeeld WiFi-sniffers, Bluetooth-sensoren en afstands-
bepalingen tot GSM-masten. Ook op basis van het combine-
ren van camerabeelden zijn locatiegegevens te berekenen. 
Dit maakt het in principe mogelijk om het gedrag van men-
sen vast te leggen terwijl ze zich bewegen in realistische 
omgevingen, en zonder dat ze zich daarvan bewust zijn. 

‘Observatie’ van gedrag door middel van GPS-ontvangers 
of andere plaatsbepalingsmiddelen legt iedere bewe-
ging, bewust of onbewust, vast met vooraf bepaalde 
precisie en frequentie. Daarnaast stelt het gedragsonder-
zoekers in staat menselijk gedrag in het ‘vrije veld’ te 
bestuderen en dit te doen over langere tijdsperioden dan 
gebruikelijk bij conventionele studies. Tot slot is het niet 

direct aan interpretatie onderhevig en kunnen allerlei 
berekeningen worden losgelaten op de verzamelde gege-
vens. Variabelen als gemiddelde snelheid, veranderlijk-
heid van de bewegingsrichting, afstand tot anderen et 
cetera zouden een aanvulling kunnen bieden voor een 
variëteit aan psychologisch onderzoek.

Tot nu toe beperkt onderzoek met GPS-ontvangers zich 
vooral tot het vastleggen van afgelegde routes en 
bezochte locaties (zie bijvoorbeeld Krenn, Titze, Oja et al., 
2011; Vazquez-Prokopec et al., 2013). Een uitzondering 
daarop is het onderzoek van Kjærgaard et al. (2013); spe-
cifieke gedragingen van voetgangers konden zij in ver-
band brengen met de mate waarin deze voetgangers lei-
derschap vertoonden. In het algemeen, echter, blijkt 
gedragswetenschappelijk onderzoek waarbij gebruik 
wordt gemaakt van locatiegegevens beperkt tot geogra-
fische visualisatie en kwalitatieve interpretatie ervan. 
Wat de psychologische factoren zijn die aanleiding geven 
tot dergelijk gedrag wordt in dit onderzoek echter niet 
belicht. De vragen die we daarom willen beantwoorden 
zijn: (a) is het mogelijk op basis van locatiegegevens 
bewegings- en strategieveranderingen waar te nemen? 
en (b) corresponderen specifieke gedragsaspecten met 
zelfgerapporteerde cognities en emoties?

Het onderzoek
Negenenzestig studenten van de Bacheloropleiding Psy-
chologie aan de Universiteit Twente (UT) namen aan deze 
studie deel (47 vrouwen, 22 mannen, gemiddelde leeftijd 
21 jaar). Centraal in de studie stond een smokkelspel. Zes 
studenten werden aangewezen als douanier, en de rest 
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was smokkelaar. De smokkelaars moesten zo veel moge-
lijk legaal (kaarten met ‘bloem’) en illegaal materiaal 
(kaarten met ‘cocaïne’) naar een afleverpunt transporte-
ren; douaniers konden hen daarbij onderscheppen in het 
grensgebied (zie afbeelding 1). 

Smokkelaars werkten in teams van vijf à zes, en douaniers 
individueel; zowel de smokkelteams als de douaniers 
moesten zo veel mogelijk punten behalen. Voorafgaand 
aan ieder van de vier rondes kreeg elke groep vier ‘legale’ 
bloemkaarten en twee ‘illegale’ cocaïnekaarten uitge-
deeld. Succesvol smokkelen van een bloemkaart door het 
grensgebied leverde 1 punt op voor de smokkelaar; een 
cocaïnekaart leverde 10 punten op. Het onderscheppen 
van een bloemkaart leverde de betreffende douanier een 
punt aftrek op, en een cocaïnekaart 10 punten winst. 
Individuele douaniers en de smokkelteams maakten kans 
om met de behaalde punten een prijs te winnen (twee 
bioscoopkaarten per persoon). 

Alle deelnemers droegen een GPS-ontvanger om hun nek; 
deze registreerde eens per seconde lengte- en breedtegra-
den. Naderhand werd uit deze gegevens een aantal 
gedragsvariabelen berekend, te weten Richting (dat wil 
zeggen de kompasrichting gemiddeld per seconde), Afwij-
king richting (standaarddeviatie van de variabele Rich-
ting), Afwijking kortste route (gemiddeld aantal meters 
afwijking van de lijn tussen start en finish), Snelheid (in 
m/s), Afwijking snelheid (standaarddeviatie), Intergroeps-
afstand (gemiddelde afstand tussen groepsleden onder-
ling in meters), CPA (Closest Point of Approach; kleinste 
afstand tussen smokkelaar en douaniers in meters), 
Afstand tot douaniers (gemiddelde afstand tussen smok-
kelaars en douaniers in meters), en Afgelegde afstand 
(totaal aantal meters afgelegd van start naar finish). 

Het veld waarop de studie plaatsvond was ongeveer 200 
m bij 100 m (zie afbeelding 1). Op ongeveer twee derde 
van de route moesten smokkelaars een verhoogd fiets-
pad oversteken. De smokkelaars zagen de douaniers pas 
wanneer ze zich hier bevonden. Omdat ervan uit is 
gegaan dat aanwezigheid van douaniers pas voorbij deze 
lijn een invloed heeft gehad op de smokkelaars, is in de 
analyses onderscheid gemaakt tussen het traject vóór 
deze verhoging (douaniers niet zichtbaar) en erna (doua-
niers zichtbaar). Dit betreft alle variabelen, behalve CPA, 
Afstand tot Douaniers, en Afgelegde afstand. Afbeelding 
2 toont de ruwe GPS-gegevens en de bewerking daarvan.

Na iedere ronde werd een vragenlijst afgenomen; hierin 
werd gevraagd aan te geven in hoeverre men:
- ervoer zelf de aandacht van de douanier te hebben 

(Zelf als Doel, 5 items, α = 0,890);
- ervoer dat een ander de aandacht van de douanier 

had (Ander als Doel, 3 items, α = 0,792);
- schrok bij het zien van douaniers (Angst, 4 items,  

α = 0,844);
- probeerde ontspannen over te komen (Spanning Ver-

bergen, 5 items, α = 0,907);
- gedrag veranderde bij het zien van douaniers 

(Gedragsverandering, 2 items, r = 0,623);
- gespannen was door aanwezigheid van douaniers 

(Stress door Aanwezigheid Douanier, 4 items,  
α = 0,855);

- douaniers wilde ontlopen (Impuls, 5 items, α = 0,830);
- had nagedacht of eigen gedrag verdacht overkwam 

(Reflectie, 3 items, α = 0,765);
- zich bewust was van eigen gedrag, omgeving en emo-

ties (Situationeel Zelfbewustzijn, 4 items, α = 0,870); en
- het gevoel had iets te doen wat niet mocht (Ervaring 

van Hostile Intent, 3 items, α = 0,832).

Resultaten
Om een antwoord te krijgen op de vraag of gedrag van deel-
nemers afhankelijk was van Hostile Intent (dat wil zeggen het 
vervoeren van ‘cocaïne’ versus ‘bloem’) en de zichtbaarheid 
van douaniers, werd een multivariate variantieanalyse (dus 
over alle afhankelijke variabelen tezamen) voor herhaalde 
metingen uitgevoerd, met Hostile Intent als tussen-proef-
personenfactor, en Zichtbaarheid van douaniers als binnen-
proefpersonenfactor. De afhankelijke variabelen waren 
Richting, Afwijking richting, Afwijking kortste route, Snel-
heid, Afwijking snelheid, en Intergroepsafstand.

Over alle afhankelijke variabelen heen bleek Hostile 
Intent geen effect te hebben (F = 1,16, ns.). Voor de 
zichtbaarheid van douaniers bleek dat echter wel het 
geval te zijn (F (6, 229) = 657,23, Wilk’s Lambda = 0,06, p 
< 0,01); één of meer afhankelijke variabelen liet dus ver-
schillen tussen wanneer de douanier zichtbaar en niet 
zichtbaar waren. Om na te gaan voor welke afhankelijke 
variabelen dit daadwerkelijk gold, werden de afhankelijke 
variabelen vervolgens afzonderlijk geanalyseerd. Daaruit 

Afbeelding 1. De locatie op de universiteitscampus waar de stu-
die plaatsvond (bron: Google Earth). De twee cirkels geven de 
start (links) en de finish (rechts) aan. De witte lijn geeft aan waar 
de douaniers zichtbaar werden voor de smokkelaars; het door-
schijnende witte gebied is het grensgebied waar smokkelaars 
konden worden aangehouden.
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bleken er verschillen te zijn voor alle gedragsvariabelen, 
behalve Afwijking snelheid; wanneer douaniers zichtbaar 
waren (vergeleken met wanneer ze dat niet waren), ging 
de Richting van gemiddeld 108,08 naar 100,23 graden, 
werd de gemiddelde afwijking van die richting hoger 
(Afwijking richting van 24,99 naar 32,05), ging men meer 
van de kortste route afwijken (Afwijking kortste route van 
13,49 naar 42,38 meter), gingen deelnemers wat langza-
mer lopen (Snelheid van 1,33 naar 1,29 m/s), en ging men 
meer afstand houden tot groepsleden (Intergroepsaf-
stand van 7,43 naar 11,85 m).

Het effect van douanierzichtbaarheid op gedrag bleek niet 
af te hangen van Hostile Intent, getuige een niet-signifi-
cant interactie-effect (F = 1,23, ns.). Misschien was deze 
manipulatie te zwak om het effect van douanierzichtbaar-
heid te beïnvloeden; een andere verklaring is dat de smok-
kelopdracht als een groepsopdracht werd opgevat, waar-
door iedereen een zekere mate van Hostile Intent ervoer. 
Hoewel er geen effect was van Hostile Intent, kan uit 
deze resultaten wel worden geconcludeerd dat uit GPS-
coördinaten gedragsvariabelen gedestilleerd kunnen 
worden waarmee gedragsveranderingen aangetoond 
kunnen worden – in deze context althans.

Om te onderzoeken of de gedragsvariabelen corresponde-
ren met zelfgerapporteerde variabelen, zijn correlaties 
uitgevoerd. In tabel 1 zijn deze weergegeven. Uit de tabel 
blijkt lage, maar significante samenhang tussen een aantal 
zelfgerapporteerde variabelen en gedragsaspecten. Hoe-
wel hierboven geen verband werd gevonden tussen daad-
werkelijk vervoeren van cocaïne- of bloemkaarten, blijkt de 
zelfgerapporteerde Ervaring van Hostile Intent wel dege-
lijk te correleren met een aantal gedragsvariabelen, zoals 
Richting (bij aanwezigheid van douaniers), de Afwijking 
richting (douaniers aanwezig), en Afwijking snelheid (dou-
aniers aanwezig). De ervaring zelf doelwit te zijn van de 
aandacht van de douanier (Zelf als Doel) correleert met de 
meeste gedragsvariabelen. Opvallend daarbij is dat deze 

variabele positief samenhangt met Richting wanneer dou-
aniers afwezig zijn, en negatief wanneer ze aanwezig zijn; 
evenzo voor Snelheid. Zoals verwacht manifesteren deze 
relaties zich vooral op de gedragsvariabelen die betrekking 
hebben op de directe aanwezigheid van douaniers. 

Conclusies
Deze exploratieve studie had als doel te laten zien dat 
gedrag zoals geregistreerd door location-based techno-
logie inzicht kan bieden in psychologische variabelen. De 
resultaten suggereren dat het mogelijk is uit GPS-coördi-
naten gedragsaspecten te destilleren die beïnvloed wor-
den door omgevingskenmerken, zoals aanwezigheid van 
douaniers. Daarbij blijken deze gedragsvariabelen ver-
band te houden met psychologische variabelen, zoals het 
gevoel hebben in de gaten te worden gehouden. Het 
extraheren van gedragsaspecten uit GPS-data door 
gebruik van location-based technologie kan daarmee een 
toevoeging bieden aan psychologisch en gedragsweten-
schappelijk onderzoek. Dit onderzoek richtte zich op 
variabelen als variabiliteit van snelheid en richting, en 
intergroepsafstand. Wellicht zet dit onderzoekers ertoe 
aan om op zoek te gaan naar andere psychologisch bruik-
bare variabelen die eveneens te destilleren zijn uit GPS.

GPS-technologie is hier gekozen als methode ter observa-
tie van mensen die zich vrij door een beschikbare ruimte 
bewegen. Dit moet echter worden opgevat als represen-
tatief voor alle technologie die het mogelijk maakt loca-
ties van individuen te bepalen. Ook RFID-chips, Bluetoo-
th, WiFi en computer vision technieken (zoals het analyse-
ren van gecombineerde camerabeelden) vallen hier 
onder; een aantal van deze technologieën maakt het 
daarnaast mogelijk individuen te volgen zonder dat ze 
zich daarvan bewust zijn.

Een betere interpretatie van gedrag op basis van speci-
fieke gedragsaspecten zou het bijvoorbeeld mogelijk 
kunnen maken om het gedrag van mensen vast te leggen 

Afbeelding 2. De bewegingen van alle deelnemers gedurende de 
studie (links) en vier routes van een van de deelnemers (rechts) 
(bron: Google Earth).
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Tabel 1. Correlaties van gedragsvariabelen met zelfgerapporteerde variabelen, over drie dataver-
zamelingsronden; significante correlaties zijn gearceerd

Doua-
niers 
zicht-
baar?

Zelf als 
Doel

Ander 
als Doel

Angst Span-
ning 
Verber-
gen

Fysieke 
Veran-
dering

Stress 
door 
Aan-
wezig-
heid 
Doua-
nier

Impuls Reflec-
tie

Situa-
tioneel 
Zelfbe-
wustzijn

Ervaring 
van 
Hostile 
Intent

Richting Nee 0,19* -0,10 -0,03 -0,09 0,00 -0,00 0,09 0,05 -0,03 -0,01
Ja -0,15* 0,03 -0,13 -0,04 -0,04 -0,13 -0,21** -0,15* -0,15* -0,20**

Afwij-
king 
richting

Nee -0,11 0,10 0,02 0,00 -0,06 0,03 -0,04 -0,11 -0,05 -0,03

Ja 0,13 -0,08 0,18* 0,06 0,03 0,21** 0,36** 0,13 0,21** 0,22**

Afwij-
king 
kortste 
route

Nee -0,22** 0,04 0,07 0,15* 0,08 0,08 -0,02 0,13 0,14 0,07

Ja -0,06 -0,06 0,11 0,16* 0,10 0,14 0,08 0,15* 0,06 0,12

Snel-
heid

Nee 0,20** -0,06 0,03 -0,03 0,09 0,03 0,19* 0,09 -0,02 0,03

Ja -0,15* 0,19* -0,01 -0,13 0,23** -0,12 -0,10 0,02 -0,02 -0,04

Afwij-
king  
snelheid

Nee -0,08 0,09 0,16* 0,10 0,07 0,07 0,00 0,04 0,05 0,13

Ja 0,02 0,04 0,13 0,08 0,07 0,08 0,03 0,10 0,12 0,17*

Inter-
groeps-
afstand

Nee 0,04 0,06 -0,05 -0,08 -0,03 -0,08 -0,02 0,02 -0,06 -0,01

Ja 0,17* 0,10 -0,05 -0,12 0,04 -0,05 -0,02 0,00 0,02 0,02

CPA -0,10 0,01 -0,02 -0,09 -0,02 -0,06 0,00 -0,02 -0,08 0,02

Afstand 
tot dou-
aniers

Ja -0,14 0,22** -0,12 -0,09 0,06 -0,16* -0,14 0,00 -0,09 -0,09

Afge-
legde 
afstand

-  -0,15* 0,19* -0,01 -0,13 0,22** -0,12 -0,10 0,02 -0,02 -0,04

* < 0,05; ** < 0,01
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en te interpreteren terwijl ze zich bewegen in realistische 
omgevingen, buiten het laboratorium. Dat zou een nutti-
ge bijdrage kunnen leveren aan onderzoek dat zich richt 
op de inrichting van omgevingen om de goede door-
stroom van mensen te bevorderen. Of het nu gaat om 
bezoekersstromen op festivals of drommen toeristen in 
binnensteden, het is van belang te onderzoeken in hoe-
verre sturende interventies die zijn aangebracht in de 
omgeving (zoals matrixborden, informatieborden en hek-
ken) effectief zijn. Meer inzicht in de psychologische 
factoren door preciezer meten van gedrag zou daarbij 
van belang kunnen zijn. Hetzelfde geldt voor gedrag van 
mensen in noodsituaties waarbij een ruimte of gebied 
ontruimd moet worden. Sime (1995), bijvoorbeeld, sug-
gereerde dat twee derde van de tijd die mensen nodig 
hebben om na een noodalarm veilig buiten te komen voor 
rekening komt van psychologische factoren. Variabelen 
als bewustwording van gevaar, het staken van bezighe-
den en contact zoeken met anderen spelen daarbij een 
belangrijke rol. Hij baseerde dat op onder meer inter-
views met mensen die bijvoorbeeld een brand in een dis-
cotheek hadden meegemaakt. Het is de vraag in hoeverre 
dit een reëel beeld geeft van de werkelijkheid. Verteke-
ningen door selectieve waarneming en het simpelweg 
vergeten zouden allemaal een rol kunnen spelen. Het 
nauwkeurig vastleggen van bewegingen van mensen, 
bijvoorbeeld door gebruik te maken van signalen van 
mobiele telefoons, zou helderheid kunnen verschaffen 
over het stadium waarin mensen verkeren voordat ze 
daadwerkelijk een ruimte gaan verlaten. Hierop zouden 
vervolgens effectieve interventies ontwikkeld kunnen 
worden om evacuatietijd aanzienlijk te bekorten. 

Vervolgonderzoek zou zich moeten richten op het verder 
exploreren en verstevigen van verbanden tussen gedrag 
enerzijds en cognities en emoties anderzijds, en het 
identificeren van psychologische mechanismen die deze 
samenhang verklaart. Hopelijk levert dit nieuwe inzichten 
op die een hulpmiddel kunnen zijn om in meer realistische 
situaties gedrag van mensen te kunnen interpreteren. 
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Save the date!

Congres Human Factors NL
24 en 25 november 2016 in Amersfoort
Human Factors NL organiseert in samen-
werking met de Stichting Registratie ergo-
nomen HET congres in het teken van de 
menselijke factor in de digitale wereld. Dit 
onder andere om het 25-jarig bestaan van 

de Stichting Registratie ergonomen (SRe) 
feestelijk te markeren.

Meer informatie: www.humanfactors.nl
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