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. Kunstmatlge Intelligentie en de overige wetenschappen

#aren lang wordt er 9ehamerd op het belang van informatica onderwij [JS en op-
zoek a?n de universiteiten. Go %uter Science IS og Fle umver5|te| en In de
S. een aljaren hestaande studieric tmq en er zijn nogal wat landen in Europa
met unlversnalre Informatica instituten. In Nederland Eerkt men zich tot het
mstg en a/an COMMISSIES en Werk roeﬁen Ondanks het%s lerd taalge rU|k|n
00r deze commlssms? Pro Ceer erag[porten 123 5| ziet het ef niet naar
\%trgﬁ(ta IJtré1;]ormat|ca op korte termijn een plaats zal krijgen aande Nederlandse uni-
De qorzaak Is niet voor de hand Illg gend. Van belan? IS natuurh%k dat de uni-
versnfnen geva (c;en ZItten |n een sonesstoR Het fhvoeren van een nieuwe
dISCI mekns hts geschleden oor Inkrimping van bestaande formaties. De
uid u? \%le ﬁmocratls erde en ﬂedecentrah?eer e universiteten, die eerder in
et nieuws omen door morrefid éJersonee als verworven rechten aangetast
rewen te worden, dan door f as nerende . onderzoeksresultaten, missen ten
ene male de instrumenten om herorganisaties door fe voeren.
gi %n eze 3|tu?t|e |shetn|etverbazmgwekken dat Kunstmatige Intelligen-
t|e K s sub-dliscipline van Computer Science in Nederland nauwelijks bedreven

KI “heeft raakvlakken me oa psgchologle en linguistiek en is een interdisci-
E(mawew tenschQP IEarexce nce. Dientengevo ge Zoumen kunnen menen, dat

| In Necer and a U|tdeze |fC|pI|nes tot Ont oung nad kunn$n komen. Een
200 amﬁe ontwikkeling werd belemmerd doordat K an meet af aan door ver-
schilleride korte termi ndoelst%llnglgen doorverschlllen e methodiek en wellicht
ookdoor!)eu ge ovérmoedigheld in de V.S, eerder een competenﬂestrl%d lever-

% noemde evestqde etenschappen gan een over rug nde en
stnp erendﬁ aak vervulde Eeﬁ de aatsteéaren vindt er pinnen ep aYC ologie

ge g:]gﬁlg“n?en (%())e“rﬁ\ér%mv&g?dgnaat[s)gzlg gato |lieSItlnga&wetdtolil)gdgrlahda1 %egdels

In sectie 2, Drie motivaties binnen K1, geven we een globaal oveyzicht van Wé\
er zoal om aatbmnen K. Inde daarop Volgende secti Geconsohdeerde resyl-
taten, wordt een aantal protot%/ﬁen van mLer ssante toepa Is(?(ng%( %esc hetst, In?
Iaatste Sectle v% rmelden we eén in de toekomst aan te pakken KlaSse van proble-
men die voorshands de gewone intelligentie te boven' gaan.
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. Drie motlvatles binnen K

Het kdarfa eriseren van KLwordt gehinderd dogr het ontbreken van een behoor-
lijke definitie van |nteII| ent|e Hqewe] snelheid by, zeker een ean rijke com-
onent 15 - lemang heet ugvan fgrli) 2ul enwewgg enelg A en com-
uter die drle mlloen vermen vuld] g{/nper SeC0 n kan, |te||gent tg
oeme Om at cf elq< versiteit edra (J e prakfijk omgekeer
evenre ??ekopp ZIjn anK W ?ekarak eriseer wordenas et vergroten
van de intelligente [g v\?ctaaten koste van de snelheid. Hoe het edrasak<et
samen esteld dient'te worden en wat het manifesteerbare prestafieniveau b
hoort f zqn -de respanstijd van mteracUevT ro?rammaskan al bedenkehék laAl%
Zijn - oi)da er sprake Isvan machinale mtel joentie, is een opn roplematiek
rla overee stemmmg 20U unnen bereiken over zoh pakket, dan Is he
at, wanneer een giramma net vereiste ge ralg Z uvertonen |nm| c
aI besfoéen dat echte mte I}%enne toch nolg meer Ve (ﬂ ﬁ of zelfs Wez nlijk J |%ts
anders IS dan wat etPr?T? ma demonstreert. Inmi smervrgg en
mensie van Intelligent eerwaarvo?rmet een %rogramma bestaat dat'het he-
treffende gedrag| eerste aanzet simuleert. Daarmee worglt esuggesﬂe gewekt
dat het machiné mtelllgentle probleem in essentie s opPeIost Het Zlet erechter
naar Ult dat ge mteEE e\(]anea}e deze gro?rammatuur astiger is dan de proble-

mendlemntoto heeft opgelos
t|s 0k goed om te t\BP ?en aan de mogelijkheid van machmale
mtel entie. Er wo tvaak na rvor N gebracht dat Co guters n ver% IIK mg
[net enseg niets , nIeuws’ zoa en kunnen doen. ?or%ov rdl standg t weef-
baar |sSwz niet het gevolg van eena riori filosofische visie waarin ondis-
cu35|eerba [ aan g mens unieke ? 9ensc appen worden toelgekend) moet er OR
8ewezenworden atervooraller vorme van Ierenﬁ ammasbestaane
atereven?ens ro rammaszqn le zelfgecregerde éqal(ge tot procedures, kg -
nen qfneramern e tegenwerping dat ne 4u|te|nd J Rro rammeur Is dje
heL emaal heeft gedaan, IS in zoverre unfar, dat o kme sel ;]ke mtelhgentle
A ?on In een vacuum ontplooit en na een 7881 gericht en 0 erst(? -
wikkelingsproces voortduren ,,gevoFd moet blpven Wel moet erkend worden,
geaetlperranlltastantgnerﬁgca?e door middel van assimifatie voor programma’s momen-
|
Pwordtmetve%ohnlendeo qme ken bedreven. Deze doelstellin glen sluiten
elkaar in eerst? Instantie. uit, zodat [ngien een Pro ect uiterst succesval Is vanuit
een persRecne het ter%el rLkﬁrutswerk IJkt vanuit een ander. Het urteenzetten van
de verschillend eoog IS daarom’ nuttig voor het In raart kunnen_brengen
van een o g ?er fe ezwhtc aotisch aan oend eheel van activiteiten.

Een eerste doelstellin |?om sychologisch rel evan rogrammaste construe-
ren. Daarb%wordtmet alleen estref naar g/ |scere evantle van de
mvoer ultv erngrag maar tof'0 P re oo van de e|mpementeere
mechanismen. De efs van 5}/ ogische reley tle kﬁn zelfs leiden tot het CB
strueren van Erogramma e voor een specifieke taa dezelfesoortfouten -
8aan als mensen. Het ng ?rapé)%rteer fe programma is b.v. IT staat om, naar
trekuteur eweert, op psychologisch significantd wijze twee getallen outiefaf te

en
BIj het tweede oogmerk bekommert men zich aIIermmsﬁTom psycholo ge|sche
relevantie, maar streeft men naar het construeren van krachtige, ef|C|ent pro-
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grammas die een zo ruim mo%ellake maar door%\ans beﬁerkke probleemkl 5
an kunnen. De ontwerpers va ttype rogram aslaﬁ ZIC ovengens leide
0or m|ddels mtrosRec eoggedanm eeen, maﬁr omwille van h tresu taat 2ul-
en zeme schromeh om wadr nodig ad hoe technieken te gebruiken. H -
inro ectg#waar al sinds 1965 aan gewerkt wordt, IS &en voorbeeld bi gmt-
ste malsn staaé IVerse eﬁensc aJ)Pen -Waaronder massa-Spec
togrammen van een onbeken eorgamso e stofte Interpreteren en aldus de stof
fe |dent|f|ceren Het roqramma kan wedijveren met experts en indien de on-
bekende stofeen me 9se IS dan overtrefthet zelfs experts Andere voorbeelden

uit dezecteg rll W den Rehan eIﬁ in de volgend es?g

De derde doelste mg 15t eoret|sc van aard, Gestreefd wordt naar het onder-
kenn?n van principes en methoden. Een manier 1s om de ruime scala van suc-
cesvolle programma’s te analyseren en te trachten terugkerende componenten
Ftes oren; Deze act|V||e|t kdn uitmonden In het ontwerpen van ,ho q re” com-
plexer programmeertaenwe ke frequent nodig gebleken o eraﬂesas rimitie-
ven bezitten. Aﬁn de %n ere kant dser het streven om mini &e ro mee‘-
talen te ontwikkelen, h.v. zgn. production Sg/stems le aantre el|ﬁ< ﬂnas doel-
taal van een automahsch rogrammermg systeem en/of als medium waarin
Ieeract|V|t Iten kunnen pla tsvmdg

Een andere wer% om een methode 0 tes oren Is uitputtende analyse van een
alséasu% bekendstaand probleem. Ro P ]h (f V. een hausse in het be-
Btlu ere Vf’]‘c” een op het eerste gezicht lachwekkend eenvoudig drie-blokkenpro-
eem, zie fig. 1

Fig. . In dit drie-blokken-probleem dient de configuratie uit la overgevoerd te worden in die van Ib. De dogl-
situatie kan beschreven worden als: (A op B? en (B oF C). De crux van dit voorbeeld is dat een standaard
strategie, nl. het successiefaanpakken van deelproblemen, faalt. Het oplossen van (A op B) leidt tot Ic
en van (B op Cg)tot [d In beide gevallen is het weede deelprobleem bijprotectie van de eerseoplossmi
niet meer oEIos aar. De vraag is nu hoe de verdeel-en-heers-strategie zo te verfijnen dat men geen gebrui
hoefi te maken van een uitputtende zoektechniek, aangezien die in meer realistische situaties al snel tot
onaanvaardbare zoektijden leict. Een bevredigende oplossing laat nog op zich wachten.

AIIe roblemen dig men in de I?[[)( van dej Jaren heeft onderzocht, bllmn steeds

ersm?van In r|nC|FeW| lekeurig complex gestructureerde Iekeurlg
rote tacollecties te verefsen, Om een’indruk te geven van de orde van groott
aar het om gaat: een orainaire deductiemaching genereert al snel een onhan-
teerbare datadiase met een omvang van 107a 108Dit. Het kunnen inperken van
zo'n op hol slaand programma vereist het door m|ddel van kennis selectiefkunnen
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toepassen van Io ische operaties. Deze kennis dient op het gmste moment ter be-
sch|kk|n ekun en ko e teen zelfal immense datab e Het effeehefhun-
nen ontt ekken van een WI e eung gﬂeqeven uit een kenniscollectie vere|st ec ter
dat dezec |Iect|e arLeeI ZN elgen meta-kennis (en meta-. .. meta enms? evat
z0ng erwe eeen oe mechanisme al snel in dezelfde problematiek verzeild raakt
als educt|emac ines,

Slechts door de co |}TJ]IeX|te|t van data tevorfn in te P(erken en 0ok de toege-
laten operaties |n te dammen, Is het momenteel moge a om grote gegevensver-
zamelmgen ondercontrole te houden, maar dan bevinden we"on e|g nlijk al og

net terréin_ van 3 atamanagement Voor een datasfructuur die €en ?roter
complexitejt van datq toelaat &n welke te heschouwen is als een geliberaliseerde
reIat|onaI database 2| verwezen naar de appendix.

. Geconsolldeerde resultaten
We kunnen wr?oorde beperkte toeqemeten ruimte slechts enkele aseecten be-
eweleg We zullen bIJVO(i heeld nietkunn nmg ain% c‘ restatieniveays van
schakende, wiskundi estg Ingen bew?zen e, viSuele beeld nverwer ende, ge-
sproken ﬁekst verwerken ee natyur| é e taal ro ucerende gro grammas
Het oplossen van een Prob eem, |n 1en dat geformuleerd is als het zoeken van
een pad in eep groe ru mtg terwu ennis o Hen%dle J ijte tei eschikk mg
staat enmmr t kan worden In gen h?unsnsc e afstan i(un tie, levert In felt
geen moeilljkheden meerop Erzi gn zel svoorwaar enb die wanneerer-
Hvoldaa 1S, arangeren ateE ste pplossing in %err?(en van een kortste
evonden zal worden. Zon zoektechniek zou b% oore toe ast kunnen
orden %p een datab ase die de? gevens it het sp orweg( evat, om vra-
envan tt}/ﬁe Hﬁe aat moet IK uit ronlngenveftr enas om ' 15h30m
(Goes WI|ZiJ unnen beantwoor en. D& vertaling van een probleem in-
dien mogelijk™ naar een formahsme wa rorﬁ zonz%ektechm%kva tQepassing Is
en het vi nen van een maximaal gejn or eerde heyrist |scefunct|e IS_echter
een eenvou Ige zaak, hoewel er el al enkele, voorIoEnr%;e resultaten zg
eoe aren heeft de KI. een r1u|m assortiment fieuwe com utertal en
%V rou e meeste werden niet of slechts provisorisc %$ Ip ementeerd.
emen eer 1S de g|%1ant|sche taal INTERLISP, met dan 1000.in-
eouwe speciale. functies, d e i vormen van circa 1 5 aar ervarin
et LISPI'5. Afoezien van aller e|P t|sc fac telten die 0.a. Inferactieve, In-
crementele o, ramm rlng moge A maakt, e ft het een zgn ,,SR 9hett| stack”
[n (amsm g2| 00K arm eze taal ster eris da de aIIee ecwsw toe-
aten talen oaIsAL 0L60/68 en LISPI5Ruw eze komt It Spagnettl-me-
camsmeeror? neer atw nneer |n een doo of-type probl eemtvv nistom-
trent een al |et| |n esae( met benhoud Var de toe tande ndere
voortzettmg euze unt e ro eerd an wor en, zo at Indien
d|taternatlefmett?tvoortgan 0. Jeidt, asng de eerste po %m vervo é; kan wor-
den. En dat aIIemaa voor eén willekeurig aantal keuzepunten’met tijaelijk onder-
roken voortzettingen.
Een andere belangwekkende sub-taal is de ATN van Woods m Deze taal is
eciaal ontwikkeld Voor he(t kunnen heschrijven van een grammatica voor een
ragment van een) natuurlijke taal. Daarmee wordt het veel'simpeler om een pro-
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ramma van een %seudo natyurlijke taal mvoerverwerkmgscom onent te voor-
|en anene aand konden webv een r%;emmueerde Qcktcalculator de
vraag ,,Hoevee 15 de som van het kwadraat van de sinus van een en het kwadraat

van ecosmnsvan 17" laten verwerken en beantwoorden. In 1972 (ne 5]& grd
met deze faal een geologische database-ondervrager gebouwd. De Volgende dia-
oog werd 0., erapﬂo eerd:

Gebrutker): How many samples contain chromite?

Hrogramma): 3

G: What aré theyP

P: §20, 45, S84,

G Can You give me aII chromite analysis for those samples?
i3

C|aIe aand cht verd|enenii< ana%hons?he referenties (they, those) die dit
programma, In eperkte mate, kan b
I een vragen antwoorder PLANES L13 d|e werkt o& een veel grotere, en
ditmaal relational gatenase werd eveneens gebruik gemaa tvan de ATN-taal. De
Vragen beantwoqrder etas extra mo e
et kunnen tfe andelen van ell |r|?3|s
How many flights did it make In feb 73?

During april?
— het kunnen behandelen van ongrammaticale maar toch betekenis hebbende

Innen;

net ﬁunnen opvangen van foutief e}\ypte woorden;
— et kunnenb ant oorden van vragerr over de database (dw.z. niet alleen be-

Hef ende de in ou??

et kunnen,verwerken van e%nvoudl\ge definities, waarmee de ge %rmkerzon-

der ch|rurP|sche ingree het egripsvermogen kanunbre|den escheiden

sc a we ISWaar, qh é)c

Een geneel an er methode voor het op (8N het ter gg %ken van tennls
worqt gera porteer m? 8, 9; Het aa aa % om m|n Jectleve ennjs
van he ty I situatie us of overd ent het aanbeveling.om met de mogelij-
heden X, ,zreken|n%te ouden”, Het eeugen best?at Uit een collecﬂerges
niérareni h%eorden zodat een regelo een &indconclusie bevat of verwijst naar
oveng tpl1 ticel re levante re\g

echniek s a kat oorcla33|f|cat|evan onbeken?e molecuulstructu

ren In het eereerver elde DEN proect en voor consu tenn%d nose en

thera wvoorstémn et gebied van hacterigle |nfect|ebestn din J YCIN-
L nYre'sennﬂeeenn e
ormu?g gzp é er m%et Engeﬁs vertae(nJ\‘ una

I|khede

t er dan voor 0
the tjme-scale ofthe |nves fment Is long term
te (Jesned return on the mvestment greater that 109 and
the area of { pe Investment is not known
then AT&T 15 a like P/ 0.4) choice f?(r the Investment”.
Omaat deze projecten mef het 0og op gra tisch ?ebrmkontmkkeld zgnen WOr-
den, heeft men veel aandacht gescfionken aan natuurlijke-taal-interfaces, aange-
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op deze facilitelten yekenen, madr ook (e spec ennis moet leveren
VOOr (e ophouw %n/ofun reiding van de regels Pro%rammacom onenten staan
niervoor ter hesc |kk|ng Ie 0.3, gebruik makend van meta-regels vanuit natuur-
Iuke taa estuur unfien worde
Een d| oo% vermeld |n Ie|dtbv ot oPname van de nieuwe regel:
fhe mcom racket of the cli ent 1S 500

the cliént o ows the market careful g

the amount of Investment experience of the cliént is moderate
hen there Is evidence (0.8) that the area of the investment is high-techno-

Daar?r%/ee erd een. onderkend. foutief advies gecorrigeer
Een voor de gegrmker essent|ele l%aCIiIIE‘It 1S hget ﬁ %en%eantwoorden van
Waarom vragen, waarmee de gebrul erm?taat ISna te gaan hoe een aanbevelin
‘ﬂdéb relkt. zodat heé ertrouwen op peil kan blijvenen/ofeen vermeende on-
edigheid getraceerd kan worden.

zien interactief gebruik anders vri gwel onmojie“{gIEtNd:gt eIle(en de %ebrmker kan

. K. in de toekomst

Kennlsnemm van de.wijze waarop een ,intell] ent rogramma functioneert
werkt go% &; gns ontlui te]r nd. DarP bf kt namel J %’ %Ie zeer vVoor ée hand
gﬁ IS- tuin- en keuken-method sverant oorde 8este moeten wor-
d voorhetvertoonde edrag Tegelu ertijd 1 het. ontmoe gend te moeten er-
[( n hoeveel gro rammeeractivit Anoodzakeclll ISom de? g[ammasteot
elen. Im g ntatie van een or inair goe %evertasn eengaarwer
He Ziet er dan ook naar Uit daAK VO rIo anden vol heetanhet for
ma |se[en en combpineren van de overv oe ({a n| turties die overal voor het op-
rapen en. Pas aarna kan d vraa este worden of intelligent meer 15 dan
een han He combinatie van ae pri CPecf die men nu al heeft onderkend.
) g)nf rkrwgstlgale Intelligentie pot ntieel die van de mens kan overstijgen is een
|
pD|t vraa?stuk Krijot een meuwe dimensie door de o%komst van de micro-pro-
cesgor e |smom?nteelwe moge Hkom In Im3zon. 30000 Hucro ?rocss ora
onder te renqen Elke micro processor iseen comwtertj%op zichm
8eheugenplaa sen. Een cruciaal vraagstu Isechte C|smete aar verbon-
en moeten worden. Deze problematiek is nayw verbond en me} rw
een Ipro leem op te splitsen, zodat meer dan enkele processoren effectiefkunnen
agen. Terwul men jaren gemeend heeft dat ?om uters zo lasti hanteerbaar
2|rlno Wog ammasin een se uentieel keurs gf ewrongen moeten worden,
dtte enwoordiq dat piemand goed weet hoe %root antal processors si-
Itaa nuttl beZl (I]te houden. Iezer wordtun? ? een aanpak te ver-
zinnen voorh t sorteren van etal en met eeP Ilel«i(u Iy aanta rocessors
Intngeren %vragenz nnuo w hier og een blinde vlek In"ons denken stuite
en of gr hoc een egoe schakelsc emab staat waarmee voorshands ongekende
mogelijkneden toégankelijk worden. De ips?
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Appendix

We schetsen higr een aIternaUefvoor een relational database. Een reIat|onaI da-
tabase kan gemen worden as een dnetal bestaan eun XX eef o an ere r%eg(f
venscoIIeC| die zich bevinat op een door een compu er manipuleerh a ]
um; xx welke een str actuurvan een ndlmen |onaI tabel met een bij be orende
beschri IJvmgstaal neet XX Voorzien anlnter aces e een verhindin rg ?a%en tUs-
sen he conceptueemveau van hesc njvm en en het com uter manipulatie me-
chanisme, Deze opzef heeft het belan ”H e voordeel dat ebrmker afge-
schermd Is van onsma e|£e|m lementatie etalsvan de egvnsco lectie. Te-
vens Is het mogelijk om eén verschillend , zicht™ te hep en e( egevenscollec-
tje: enerzijds door tegen een andere znkant van ge tabe aan te kifken, anaerzijds
door een deel van een tabelingang af te kunnen schermen,

Ernstige nadelen van eozet eJn xx dat het [ater toevoegen van een extra
dlmen3|e of zelfs van een exta lingang een stevi emgreep vereist: xx dat
artieel of nog erqer I |genteel mgevulde babelke(lo men hoewel niet onmo-

elijk toch tegennatuurlijk blijven: x dat het eschikbaar kunnen houden van In-

|ddels verouderde %e evens voor V. ,Wat was het personeelsverloop tussen

&970 -1975 op afdelin vog m(ee Wan aa ltege%nloggngeOrgsl.irt]atlﬁlgreeguentle van Indivi-

uele eIementen jee
Een 1d|men3|onale) relationele database kan gemen worden als een weﬂiand
waarbn) %raspol evenveel g IJk-

met graspollen (zie % 2 V0Or een %ras
en’corresponderen_met kolomnamen en

enaamde sprieten neeft. De spriet
gan epuntFe)n Lnangen” de bﬁbehorende tabelwaarden Elke graspol bezit een

unieke naam, de zgn. sleutel.

Fig. 2. Een Jgraspol”met,sprieten uit een relational ~ Fig. J. Een ,bloem” met ,bladeren" uit een gegene-
atabase raliseerde database

Als eerste stap laten we toe dat %raﬁnollen verschillende sprietencollecties bezjt-
ten. Als tweede stap eisen we niet meer dat sprieten enkglvoum?e namen|1 -
gre]n : emtaa]r Iaﬁen we'toe gat sprietnaam evenals sprietwaarde eventueel complexe
lteiten zi
Tens?ottejlnte ?ren we sprietnaam en sprietwaarde tot een , fejt”, hier en
bl ad naamd (z 3 aarh| rn w% er van Uit gaan dat er een refrieve- mec
Q|sm estaat at be eid isom met alle bla-

eugvandggrn n&mele beschn*vm HSL :

st%aenn at eﬁe dzggmlev%%nrhde:ﬁe;?a]srdglm |J\r/10e|gen coﬁ ?ﬁé'%’?avdvgreﬁgn
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Bovengenpemde nadelen van een relationele database worden door. deze
structuur ondervan%en Een blad kan tvvoorbeeld representeren: ,het salaris van
werknemer X was ussen

Efficiénte batch verwerkln vere|st evenwel een zorgvuldiger implementatie
door de meer complexe structuur.

Kanttekeningen

xx De grasgollen datastrugtuur corresBondeert in feite met de uit 1960 stam-
menge gropert lists™ uit LIS

XX Retrievin % artiele omschrijving 1s mogelijk door pattem- matchm%tech-
nieken, waarbij het echte werk geda n wordt door unificatie-algorithmen 10,

XX \for het interactief kunnen werken met een database is er minstens eén in-
vertermgsmechamsme nod|g b, hash- tabel of ?emverteerde f|I?) die Ten
correspon en%e Iegttussen en externe karakter serm? en een Interne 3eu-
tel van het b n% ehorende ref(ord rg%abelmg%n% %rag oemg Met meerdere
mvertermP ech amimen en ve t yoor h 8 nPoren van
eensleut% metgenaternaheve karakt rlserm of 7elfs met een 3c ruvmg
eé Le stand doorlopen moet worden. Ee nadee van deze re urwlantl

I| een mutatje extﬁa %andac %schon en moet worde Haan et bH-
wer?éen van ea d|t|oRe ata. Be ge \)k onderzoe zoug aan kunne
wor fn om. te bepalen hoe een mteract database- manag ro gron van
actuele sessies aa bevehn?en zou kunnen genereren voor het to gen van
extra inverteringsmechanismen en in een Gg?(dsta lum zelfs oe (eze ex-
tra toegangskanalen automatisch toegevoegd” Kunnen worden,
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