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Anand Rao

Kunstmatige intelligentie begint eindelijk praktisch relevante toepassingen te krijgen 
voor het bedrijfsleven. Ondernemingen komen daarmee voor de vraag te staan, hoe zij 
kunstmatige intelligentie willen inzetten in hun bedrijfsvoering. Enkele handvatten voor de 
strategievorming hiervoor. 

Jef Heepke weet precies waar hj maïs moet planten op 

zjn boerderj van 4.500 acres in Ilinois. Dat weet hj 

omdat hj gebruik maakt van kunstmatige inteligentie 

(artificial intelligence, AI). De app Climate Basic op zjn 

smartphone verdeelt zjn land (en overigens de hele Ver-

enigde Staten op het Noordamerikaanse continent) in 

stukjes van elk tien vierkante meter. Aan de hand van 

gegevens over onder andere de lokale temperatuur, de 

erosie in het verleden, de verwachte regenval en de bo-

demkwaliteit bepaalt de app de maximale oogst voor elk 

stukje. Als er een regenachtig koudefront aan komt, weet 

Heepke welke stuken land hj die middag niet moet ir-

rigeren. Volgens het Amerikaanse ministerie van Land-

bouw hebben de Amerikaanse boeren met behulp van 

dit soort kunstmatige inteligentie de grootste oogst uit 

de Amerikaanse geschiedenis binnengehaald.

De app Climate Basic is ontwikeld door Climate Cor-

poration in Silicon Valey. Dat bedrjf levert ook een meer 

geavanceerde, autonoom werkende AI-app. Wanneer een 

gebied wordt getrofen door een storm of door droogte, 

stelt de app de oogstverwachting naar beneden bj. Boe-

ren die een verzekering hebben afgesloten ter aanvul-

ling op de deking die ze krjgen van de overheid, ont-

vangen dan een cheque; er worden geen vragen gesteld 

en de boeren hoeven geen aanvraag in te dienen. Zowel 

verzekeraars als boeren zjn gediend met deze meer ge-

stroomljnde, minder arbeidsintensieve en goedkopere 

geautomatiseerde claimprocedure. 

In 2013 werd Climate Corporation voor bjna één mil-

jard dolar overgenomen door Monsanto, wat de mo-

delen van het bedrjf nog meer legitimiteit verschate. 

Monsanto heet de AI-modelen sindsdien verder ont-

wikeld. Er zjn gegevens ontleend aan landbouwma-

chines en sensoren op de velden aan toegevoegd om de 

modelen trefzekerder te maken en de inzichten die ze 

opleveren verder te verbeteren. Hiermee is onder meer 
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de kennis over de gevolgen van de klimaatverandering 

verbeterd, bjvoorbeeld de verschuiving naar het noor-

den van landbouwgronden die zich lenen voor maïsteelt, 

of de toegenomen frequentie van zware stormen.

Dit soort toepassingen zjn kenmerkend voor de nieu-

we golf van kunstmatige inteligentie in het bedrjfsle-

ven. AI zorgt voor vernieuwing in businessmodelen, 

manieren van werken en de inzet van mensen. Het ljkt 

daarmee fundamentele veranderingen te weeg te bren-

gen in de aanpak van bedrjven. Als AI een revolutie 

teweeg kan brengen in een sector als de landbouw, hoe 

lang duurt het dan nog voordat iedere onderneming er-

mee te maken krjgt?

EEN ONVERMIJDELIJKE KANS

Veel ondernemers besefen hoe waardevol AI in principe 

zou kunnen zjn. Hun bedrjven zjn er echter niet klaar 

voor om er ook echt gebruik van te maken. In de ‘Digital 

IQ’-enquête van 2017, waarin PwC topmanagers van over 

de hele wereld heet ondervraagd, zei 54 procent van de 

respondenten al aanzienljk te investeren in AI. Slechts 

20 procent zei echter dat de eigen organisatie ook de be-

nodigde vaardigheden in huis had 

om de technologie met succes te 

kunnen inzeten (zie ook Curran & 

Puthiyamadam, 2017). 

In rapporten erover wordt AI ofwel 

voorgesteld als een ‘dienaar’ die de 

responsiviteit van ale technologie 

verbetert, of een ‘heerser’ die banen 

wegvaagt en een einde maakt aan ie-

dere vorm van privacy. Voor ondernemers staat AI echter 

vooral voor productiviteitsverbetering. Natuurljk zul-

len er banen door verdwjnen. AI zal echter werkproces-

sen fundamenteel veranderen en kan op den duur wel-

licht ook weer banen creëren. Ook voor besluitvorming, 

samenwerking, creatieve beroepen en wetenschappeljk 

onderzoek zal AI gevolgen hebben. Net als voor de struc-

tuur van ondernemingen. Door AI-toepassingen zulen 

de technologische systemen (welicht ook producten en 

diensten) en de kantoor- en productieapparatuur op een 

zodanige manier gaan reageren op mensen (en op elkaar) 

dat het zal ljken alsof het levende wezens zjn geworden. 

Russel & Norvig (1995) deinieerden AI als volgt: ‘het ont-

werpen en bouwen van inteligente actoren die beelden 

ontvangen van de omgeving en handelingen verrichten 

die invloed uitoefenen op die omgeving.’ Het cruciale 

onderscheid tussen AI en algemene sotware schuilt in 

de opmerking ‘handelingen verrichten’. Met AI kan een 

apparaat zelfstandig reageren op signalen uit de wjde-

re omgeving waar programmeurs geen directe controle 

over hebben en die ze dus ook niet kunnen voorzien.  

Het snelst groeiende type AI is ‘machine learning’: 

sotware die de eigen werking kan verbeteren door de in-

teracties met de omgeving te analyseren (zie kader ‘De 

weg naar diepgaand leren’). Deze technologie bestaat al 

sinds de jaren veertig, net als computers zelf, maar de 

laatste jaren ontwikelt ze zich razendsnel. 

Sotware voor het vergaren van nieuws, bjvoorbeeld, 

was lange tjd gebaseerd op tameljk eenvoudige AI 

waarmee artikelen werden geselecteerd aan de hand van 

verzoeken die mensen indienden. Vervolgens ontwik-

kelde de technologie zich en kon er gedrag mee worden 

geanalyseerd – welke artikelen werden aangeklikt, hoe 

lang mensen bleven lezen – en werden op grond van de 

uitkomsten daarvan artikelen geselecteerd. Daarna werd 

het gedrag van afzonderljke gebruikers gerelateerd aan 

de hele bevolking, in het bjzonder 

degenen met een vergeljkbare me-

diaconsumptie. Inmiddels worden 

meer algemene gegevens meegeno-

men over de manier waarop de be-

langsteling van lezers gaandeweg 

verandert. Zo wordt ingeschat wat 

mensen vermoedeljk als volgende 

wilen zien, zelfs al hebben ze dat 

nog niet eerder aangeklikt. In de toekomst zal met AI-

verzameltechnologie ‘vals nieuws’ kunnen worden 

gesignaleerd en bestreden door te scannen op onge-

rjmdheden en lezers alternatieven aan de hand te doen. 

Aledaagse AI-toepassingen zjn onder andere de digi-

tale assistenten op de smartphone, e-mailprogramma’s 

die ingekomen berichten sorteren op belang, spraakher-

kenningssystemen, beeldherkenning-apps als Facebook 

Picture Search, digitale assistenten als Amazon Echo en 

Google Home, en veel van het opkomende ‘industriële 

internet’. Sommige AI-apps zjn ontwikeld om tame-

ljk bescheiden ergernissen aan te paken. Zo is daar 

IN DE TOEKOMST ZAL 
MET AI ‘VALS NIEUWS’ 

KUNNEN WORDEN 
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bjvoorbeeld de juridische online-‘bot’ DoNotPay die al 

duizenden parkeerboetes ongedaan heet gemaakt. Bj 

andere toepassingen, zoals de online-aangesloten auto 

en de vertaaltechnologie, gaat het om wezenljke veran-

deringen in de manier van leven. Steeds meer toepassin-

gen zjn erop gericht om menseljk gedrag te sturen. De 

Chevrolet Malibu van autofabrikant GM, bjvoorbeeld, 

laadt sinds 2016 gegevens verzameld met sensoren in de 

auto in een systeem dat fungeert als een virtuele bjrjder 

voor tieners achter het stuur.

Ondanks al deze ontwikelingen is de markt voor AI nog 

steeds klein. Marktonderzoeksbureau Tractica schat de 

totale marktomzet voor 2016 op krap 644 miljoen dolar. 

Het bureau verwacht echter wel een ‘hockeystick’-achtige 

groei naar een marktomvang van vjtien miljard dolar in 

2022, waarna de groei zou versnelen. Eind 2016 waren er 

aleen al in de VS zo’n vjtienhonderd startups die iets de-

den met AI. De totale startinanciering op het gebied van 

AI bedroeg in 2016 een recordbedrag van vjf miljard dol-

lar. Google, Facebook, Microsot, Salesforce.com en andere 

technologiebedrjven kopen gretig bedrjven in AI-sot-

ware. Grote concerns treken mensen aan met kennis van 

‘diepgaand leren’-technologie. Ook nemen ze, zoals in het 

eerder genoemde voorbeeld van Monsanto, AI-bedrjven 

met specialismen in hun speciieke 

markten over. Om de technologie op-

timaal te kunnen benuten, moet men 

weten hoe een onderneming AI kan of 

wil gebruiken. In essentie zjn er drie 

soorten AI:

•  Ondersteunde inteligentie (assisted 

intelligence), nu ruimschoots be-

schikbaar: verbetert wat mensen en 

organisaties al doen

•  Versterkte inteligentie (augmented intelligence), nu in 

opkomst: maakt het mogeljk voor organisaties en 

mensen om dingen te doen die ze zonder deze techno-

logie niet kunnen doen

•  Autonome inteligentie (autonomous intelligence), nu in 

ontwikeling voor de toekomst: voor de ontwikeling 

en inzet van autonoom werkende apparaten.

Veel ondernemingen investeren de komende paar jaar in 

ale drie deze toepassingen met het oog op uiteenlopen-

de toepassingen (zie iguur 1). De drie soorten vulen el-

kaar aan, maar ze verschilen van elkaar in de investerin-

gen die ervoor nodig zjn, de overwegingen die moeten 

worden gemaakt ten aanzien van de inzet van personeel, 

en de businessmodelen.

ONDERSTEUNDE INTELLIGENTIE

Ondersteunde intelligentie maakt bestaande activitei-

ten waardevoller. Neem bjvoorbeeld Gmail van Google. 

Dit programma verdeelt binnenkomende e-mail auto-

matisch over drie verschillende ‘bakjes’: primair, soci-

aal en reclame. Het algoritme, ‘getraind’ met gegevens 

van de e-mails van miljoenen andere gebruikers van 

het programma, maakt mensen efficiënter zonder dat 

ze iets hoeven te veranderen in de manier waarop ze 

omgaan met hun e-mail op de waarde die deze voor hen 

heeft.

Bj ondersteunde inteligentie gaat het meestal om 

duideljk afgebakende, aan regels gebonden taken die 

bj herhaling worden uitgevoerd. Voorbeelden zjn geau-

tomatiseerde assemblageljnen en andere toepassingen 

waarbj fysieke robots worden inzet;  robotachtige pro-

cesautomatisering, waarbj sotware-actoren de online-

activiteiten van mensen simuleren; en administratieve 

functies als facturering, inanciën en 

naleving van regelgeving. Deze vorm 

van AI kan worden gebruikt om ge-

gevens te controleren op juistheid en 

met elkaar te vergeljken; denk (in de 

VS; vert.) aan een pinautomaat die 

een cheque kan lezen en op echtheid 

controleert. Ondersteunde inteli-

gentie is inmiddels dageljkse kost 

in bepaalde processen van enterprisesotware. In ‘oppor-

tunity to order’ (elementaire verkoop) en ‘order to cash’ 

(ontvangen en verwerken van klantorders) geet de sot-

ware begeleiding en richting die vroeger aleen mensen 

konden bieden. 

Een bedrjf dat kennisondersteuning inzete om zjn 

activiteiten in het veld te verbeteren, is Oscar W. Larson 

Company, een ruim zeventig jaar oud familiebedrjf dat 

onder andere diensten levert aan de olie- en gasindus-

trie, zoals onderhoud en reparatie van verkoopsystemen 

en benzinepompen van benzinestations. Een kostbaar 

en vervelend probleem hierbj zjn de zogeheten ‘truck 

OVER DE 
GEVOLGEN VOOR DE 
WERKGELEGENHEID 

VAN AI LOPEN DE 
MENINGEN UITEEN
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rerols’: onderhoudsbeurten die opnieuw moeten wor-

den ingepland omdat de technicus van dienst voor een 

bepaalde klus niet het juiste gereedschap of de beno-

digde onderdelen bj zich heet of de benodigde kennis 

mist. Na een analyse van de onderhoudsbeurten liet de 

AI-sotware zien dat deze ‘truck rerols’ met twintig pro-

cent konden worden verminderd. Die verbetering kon 

bovendien metertjd nog toenemen naarmate de sot-

ware meer patronen zou leren herkennen. 

In apps voor ondersteunde inteligentie wordt vaak ge-

bruik gemaakt van computermodelen van complexe si-

tuaties die bedrjven in staat stelen beslissingen vooraf 

zonder risico te toetsen. Een autofabrikant ontwikelde 

bjvoorbeeld een simulatie van consumentengedrag aan 

Zorg

Kunst en 

communicatie

Persoonlijke 

inanciën

Mobiliteit

Wetenschap 

en milieu

Management

2015 2020 2025 2030

•  Categorisering medisch 

beeldmateriaal

•  Robotmusici

•  Versterkte script-

ontwikkeling ilms

•  Geautomatiseerde  

verwerking van 

verzekeringsclaims

• Robottaxi’s

•  Precisie- 

zaaiadvies 

•    Bomverwijderings- 

robots

•  Chatbots 

in klanten-

service

•  Medicatie 

op maat

•  Geautomatiseerde 

machinale  

vertalingen

•  Gestuurd beheer 

eigen huishoud-

boekje

•  Zelfsturende 

auto

•  Autonome 

mijnbouw

•  Juridisch  

e-onderzoek

•  Management-

cockpits voor 

zakelijke  

besluitvorming

•  Ziekenhuis 

zonder arts

•  Creatieve-

kunst-

‘engines’ 

•  Autonoom 

beleggen 

• Zelfnavigerende drone 

•  Geautomatiseerd  

3D-printen

•  Kunstmatige  

habitats voor dieren

•  Wetenschappelijk 

onderzoek

•  Gedecentraliseerde  

concernfuncties  

(bijv. HR, accounting)   

FIGUUR 1. VERWACHTE TOEPASSINGEN VAN KUNSTMATIGE INTELLIGENTIE 

Tijdsinschattingen voor de commerciële levensvatbaarheid van producten en diensten met een van de drie vormen 

van kunstmatige intelligentie.

Bron: Onderzoek en analyse PwC.De drie basisvormen van kunstmatige intelligentie

Ondersteund   Verbetert bestaande activiteiten 

Versterkt   Maakt voorheen onmogelijke activiteiten mogelijk 

Autonoom   Zelfstandig werkende kunstmatige intelligentie die zelf bepaalt wat nodig is in het belang van het bedrijfsdoel 
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de hand van gegevens over het soort reizen dat mensen 

maken, hoe die reizen de vraag naar en het aanbod van 

motorvoertuigen beïnvloeden, en de variaties in die pa-

tronen voor verschilende stedeljke topologieën, mar-

ketingbenaderingen en de prjsklassen voor auto’s. Het 

model geet de fabrikant meer dan tweehonderdduizend 

variaties om over na te denken en simuleert het potenti-

ele succes van iedere getoetste variant. Zo ondersteunt 

de technologie het ontwerp van nieuwe modelen. Naar-

mate de fabrikant meer nieuwe modelen uitbrengt en de 

simulator de resultaten die ermee worden geboekt mee-

neemt, zal het model steeds betere voorspelingen doen.

Sotwarepaketen met dit type kunstmatige intel-

ligentie worden op steeds meer platforms voor enter-

prisesotware aangeboden. Succesvole ondersteunde 

inteligentie zou moeten leiden tot betere scores voor 

gangbare prestatie-indicatoren als arbeidsproductivi-

teit, omzet of marge per werknemer en de gemiddelde 

doorlooptjd voor een bepaald proces. Aan de kosten-

kant gaat het vooral om de mensen die moeten worden 

aangetroken; zj moeten gegevens kunnen verzamelen 

en interpreteren. Om te bepalen waar ondersteunde in-

teligentie moet worden ingezet, kan men zich twee vra-

gen stelen:

•  Welke producten en diensten kunnen gemakeljker 

aantrekeljker worden gemaakt voor de markt indien 

ze meer automatisch reageren op de klant?

•  Welke bestaande processen en manieren van werken, 

waaronder ook besluitvorming, zouden er doeltrefen-

der mee kunnen worden gemaakt?

DE WEG NAAR DIEPGAAND LEREN 

Voor het eerst in de geschiedenis van AI lijkt een meer-

derheid van de deskundigen nu van mening te zijn dat 

de technologie praktisch nut heeft. Al sinds de concep-

tuele oorsprong van AI in de jaren vijftig, toen legenda-

rische computerwetenschappers als Marvin Minsky en 

John McCarthy hun baanbrekend werk deden op dit ter-

rein, is daar fel over gedebatteerd. Nog rond de millen-

niumwisseling was het krachtigste AI-systeem in com-

plexiteit ongeveer vergelijkbaar met een regenworm. 

Sindsdien zijn netwerken echter veel sneller geworden 

en hebben cloud-computing en bijzonder krachtige mi-

croprocessoren geschikt voor beeldverwerking hun in-

trede gedaan. Daardoor konden onderzoekers gelaagde 

neurale netwerken gaan bouwen. Die zijn weliswaar 

nog heel langzaam vergeleken met de menselijke herse-

nen, maar ze hebben wel praktisch nut.

AI  heeft inmiddels de nodige overwinningen op zijn 

conto staan: software-systemen hebben menselijke 

toppers verslagen in spellen als Jeopardy, schaken, Go, 

poker en voetbal. Dergelijke systemen verschillen van 

de meeste dagelijkse bedrijfsmatige toepassingen. Een 

spel heeft duidelijke regels en helder afgebakende uit-

komsten; elk spel eindigt met een overwinning, verlies 

of een gelijk spel. Bovendien is een spel een gesloten 

cyclus: het raakt uitsluitend de spelers en geen buiten-

staanders. De software kan ook zonder risico worden 

geoptimaliseerd; het deert niet wanneer een bepaalde 

aanpassing tot fouten leidt. Dat ligt anders bij een bot-

sing met een zelfsturende auto, een storing in een fa-

briek of een foute vertaling.

Er zijn momenteel in essentie twee benaderingen 

voor de ontwikkeling van de afleidingen die een AI-

programma moet kunnen maken om zich door de com-

plexiteit van het dagelijks leven te slaan. In beide ge-

vallen leert het programma van de opgedane ervaring. 

Dat wil zeggen: de door het programma geregistreerde 

reacties beïnvloeden wat het voortaan zal doen. In de 

ene benadering wordt hiervoor gebruik gemaakt van 

voorwaardelijke instructies (ook wel ‘heuristieken’ ge-

noemd). Een AI-‘bot’ zou in dit geval bijvoorbeeld de 

emoties in een gesprek interpreteren aan de hand van 

een programma dat de ‘bot’ om te beginnen laat speu-

ren naar eerder geregistreerde emoties.

De tweede benadering wordt ‘machine learning’ 

genoemd. Het apparaat wordt aan de hand van speci-

fieke voorbeelden onderwezen om conclusies te trek-

ken over de omgeving en ontwikkelt op basis daarvan 

inzicht zonder daarvoor specifieke instructies te krij-

gen. De suggesties voor volgende trefwoorden die de 

zoekmachine van Google aanreikt, zijn een goed voor-

beeld van een ‘lerend apparaat’. Als je bijvoorbeeld 

het woord ‘kunstmatig’ intypt in de zoekmachine, 

doet deze een aantal suggesties voor volgende woor-

den, zoals ‘intelligentie’, ‘selectie’ of ‘bevruchting’. De 

zoekmachine is niet geprogrammeerd om deze aan-

vullingen te zoeken. De strategie van Google is om te 

zoeken naar de drie woorden die het meest worden in-
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getypt na ‘kunstmatig’. Door de enorme volumes aan 

gegevens die circuleren, kan een lerend apparaat met 

verbijsterende precisie gedragspatronen aanreiken. 

De variant van ‘machine learning’ die bekend staat als 

‘diepgaand leren’ (deep learning) wordt steeds belang-

rijker. Een systeem dat diepgaand leert, heeft een ge-

laagd neuraal netwerk dat weergaven van de omgeving 

leert kennen en opslaat in een gelaagde hiërarchie van 

in elkaar genestelde concepten. Wanneer het apparaat 

bijvoorbeeld duizenden beelden verwerkt, herkent het 

voorwerpen aan de hand van een hiërarchie van meer 

eenvoudige elementen: allereerst, op het meest ele-

mentaire niveau, rechte en kromme lijnen; dan ogen, 

monden en neuzen; dan gezichten; en ten slotte bepaal-

de gezichtskenmerken. Behalve beeldherkenning krijgt 

‘diepgaand leren’ nu ook complexe toepassingen, zoals 

spraakherkenning, apparaten die met elkaar ‘praten’, 

vertaling en de besturing van voertuigen (zie figuur 2). 

Een diepgaand lerend neuraal netwerk benadert de 

menselijke hersenen nog het meest. Het is echter niet 

geschikt voor alle problemen. Er zijn verscheidene pro-

cessoren voor nodig, met een enorm rekenvermogen. 

Dit gaat een gebruikelijke IT-architectuur ver te boven. 

Om te kunnen leren, moet zo’n systeem bovendien ko-

lossale volumes aan gegevens verwerken. Ook is niet 

duidelijk hoe de gemaakte keuzen tot stand komen.

Sector

Banken

Verzekeraars

Zorginstellingen

Auto’s

Overheid

Doel

Signalering verdachte activiteiten 

geldautomaten op camerabeelden 

uit alle sectoren

Directe kostenberekening van 

claims op basis van beeldmateriaal 

over ongelukken ingestuurd door 

verzekerden

Automatische identiicatie van 

mogelijke afwijkingen in CT-scans, 

MRI-scans, röntgenbeelden en 

ander diagnostisch beeldmateriaal

Identiicatie van aantrekkelijkste 

marktkenmerken, zoals stijl, ac-

celeratie, ruimte

Signalering en bestrijding van 

cyberaanvallen

Diepgaand-lerentoepassing

Verwerking van beeldmateriaal in samenhang met 

andere beschikbare justitiële databanken; selectie van 

beelden van verdachte activiteiten

Ontwikkeling van heuristieken voor elementaire 

claimanalyse; leer het claimsysteem beelden van 

ongelukken te analyseren en op basis van heuristie-

ken ongelukken te classiiceren op schadeomvang en 

kosten van beschadigde onderdelen

Inzet van systeem voor diepgaand lerend ‘getraind’ 

om grote volumes beeldmateriaal te analyseren en 

categoriseren; voeg de verschillende diagnostische 

labs die beelden genereren toe aan het systeem voor 

grootschalige patroonherkenning 

Ontwikkeling van een databank die gegevens rond 

autoverkoop verzamelt en kenmerken geeft aan elk 

model

Ontwikkeling van een autonoom systeem dat op 

allerlei portalen toetsaanslagen volgt, typ-patronen 

gelijkend op die van eerdere aanvallen herkent, moge-

lijke aanvallers identiiceert en opsporingsbeambten 

waarschuwt.  

FIGUUR 2. MOGELIJKE TOEPASSINGEN VAN ‘DIEPGAAND LEREN’

Bron: Analyse PwC.
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VERSTERKTE INTELLIGENTIE 

Sotware van het type versterkte inteligentie geet een 

nieuwe impuls aan menseljke activiteit. Bedrjven kun-

nen er dingen mee doen die voorheen onmogeljk waren. 

In tegensteling tot ondersteunde inteligentie zorgt ver-

sterkte inteligentie voor een wezenljke verandering in 

taken, en daarmee ook businessmodelen. 

Neem bjvoorbeeld Netlix. Dat gebruikt ‘machine  

learning’-algoritmen om iets te doen waar de media niet 

eerder toe in staat waren: mogeljkheden aanreiken die 

de consument waarschjnljk zelf niet had gevonden, 

en dit niet aleen op basis van de 

gedragspatronen van de klant maar 

ook die van het grote publiek. In te-

gensteling tot iemand die betaalt 

per ilm kan de Netlix-abonnee al 

na een paar minuten overschake-

len naar een andere ilm zonder een 

boete te hoeven betalen. De consu-

ment krjgt hierdoor meer zeggen-

schap over de eigen tjdsbesteding en gebruikt dit om de 

beelden die worden bekeken meer af te stemmen op zjn/

haar stemming van het moment. Iedere keer wanneer de 

consument overschakelt, registreert het systeem dat en 

past het de ljst met aanbevelingen aan. Het ilmaanbod 

aan de Netlix-abonnee sluit op deze manier de volgende 

keer nog beter aan bj diens voorkeuren. Hierdoor dalen 

de kosten, stjgt de winst per ilm en worden abonnees 

nog enthousiaster, waardoor er weer meer kan worden 

geïnvesteerd in maatwerk (en kunstmatige inteligentie). 

Gangbare reclame en televisienetwerken valen buiten 

deze positieve spiraal. Geen wonder dat videokanalen  

als HBO en Amazon, maar ook muziekaanbieders als 

Spotify, eveneens dit soort modelen zjn gaan gebruiken.

Naarmate de algoritmen geavanceerder worden, zal de 

symbiotische relatie tussen mens en AI de aanpak in de 

amusementsindustrie nog verder doen veranderen. In 

de toekomst zal vermoedeljk de scène en niet het ver-

haal bepalen waar de consument naar kjkt; algoritmen 

koppelen scènes aan de emotie van de kjker. De kjker 

wil dan bjvoorbeeld aleen scènes zien waarin een door  

Meryl Streep gespeeld personage verliefd wordt, of 

scènes uit alerlei ilms met een bepaald soort zwaard-

gevecht. Met de gegevens die op basis van dergeljke 

keuzen worden verzameld, kan de amusementsindus-

trie nog beter de emoties van mensen prikelen, hun 

nieuwsgierigheid bevredigen en hun loyaliteit winnen.

Versterkte inteligentie wordt ook gebruikt in juri-

disch onderzoek. De meeste jurisprudentie is weliswaar 

online te vinden, maar het kost toch vaak nog uren spit-

ten in eerdere pleidooien om relevante precedenten op 

te diepen. Luminance, een startup gespecialiseerd in ju-

ridisch onderzoek, kan razendsnel duizenden rechtsza-

ken ‘doorbladeren’ en atendeert op de relevante stuken 

ervan voor een lopende zaak. Systemen als deze vervan-

gen het menseljk juridisch onderzoek nog niet. Maar ze 

verminderen wel aanzienljk het rou-

tinewerk voor beginnende juristen, 

dat in de VS een bar slechte reputa-

tie heet. Vergeljkbare toepassingen 

komen er nu ook voor andere soorten 

door te ploegen gegevens, waaronder 

inanciële audits, het interpreteren 

van regelgeving, patronen vinden in 

epidemiologische gegevens en, zoals 

eerder al besproken, de landbouw.

Het vraagt de nodige verbeelding om dit soort toepas-

singen te ontwikelen: welke producten, diensten of 

processen zjn aleen mogeljk met AI? Een AI-systeem 

kan bjvoorbeeld alerlei verschilende productkenmer-

ken, garantiekosten, herhalingsaankopen en meer alge-

mene aankoopaspecten bjhouden en daarbj enkel de 

aandacht vestigen op ongewone of opmerkeljke correla-

ties. Bljkt een bepaald gebied, materiaal of type product 

samen te hangen met een groot aantal reparaties? Der-

geljke informatie kan welicht worden gebruikt om het 

productontwerp aan te passen, retouren te voorkomen, 

of op de een of andere manier innovatie te stimuleren. 

Versterkte inteligentie is een succes als het de onder-

neming in staat stelt om nieuwe dingen te doen. Dat zal 

moeten bljken uit metingen van marges, innovatiecycli, 

klantervaring en omzetgroei. Kjk ook naar het efect op 

disruptie: doen de nieuwe innovaties met een deel van 

het zakeljk ecosysteem van de onderneming wat vrje 

aanbieders doen met de traditionele taxibedrjven?

Kant-en-klare toepassingen van versterkte inteligen-

tie zjn er nauweljks. Daar zjn geavanceerde vormen 

van ‘machine learning’ en natuurljke-taalverwerking 

voor nodig, evenals speciale interfaces afgestemd op de 

ONDERSTEUNDE 
INTELLIGENTIE 

MAAKT BESTAANDE 
ACTIVITEITEN 
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eigen onderneming en branche. Toepassingen op maat 

van versterkte inteligentie kunnen echter worden ont-

wikeld op enterpriseplatforms in de cloud. De meeste 

van die platforms staan aanpassingen in ‘open source’-

programmatuur toe. Gelet op het 

ongestructureerde karakter van de 

belangrjkste besluitvormingspro-

cessen in een onderneming, zjn voor 

een toepassing van versterkte inteli-

gentie veel historische gegevens over 

de eigen onderneming nodig, naast 

gegevens over de rest van de branche 

en aanverwante terreinen (bjvoorbeeld demograische 

gegevens). Aan de hand van al die gegevens kan het sys-

teem de invloed van externe factoren, zoals de concur-

rentie en economische omstandigheden, onderscheiden 

van de invloed van de eigen beslissingen.

Het topmanagement zal misschien nog het meest het 

efect van toepassingen van versterkte inteligentie erva-

ren. Met de nieuwe modelen krjgen managers nieuwe 

alternatieven om over na te denken, die niet aansluiten 

bj hun ervaring of intuïtie. Managers zulen dergeljke 

alternatieven met een open blik maar ook de nodige 

scepsis moeten bekjken. Een AI-systeem is niet onfeil-

baar. Net als een menseljke gids moet het consistent 

zjn, de eigen besluiten uitleggen en vooroordelen be-

strjden. Zo niet, dan verliest het zjn waarde.

AUTONOME INTELLIGENTIE

Een autonoom inteligent systeem is een systeem dat be-

slissingen neemt zonder directe menseljke bemoeienis of 

toezicht. Grootschalige toepassingen van dergeljke syste-

men zjn er nog niet veel. De eerste voorbeelden ervan zjn 

onder andere geautomatiseerde beurshandel (ongeveer 

drie kwart van de handel op Nasdaq verloopt autonoom) 

en gezichtsherkenning. Soms kan het algoritme beter dan 

mensen een bepaald gezicht herkennen. Andere prile 

voorbeelden zjn robots die bommen ruimen, diepzeege-

gevens verzamelen, ruimtestations onderhouden en meer 

van dat soort taken die riskant zjn voor mensen.

De vormen van autonome inteligentie waar vooral 

gretig naar wordt uitgekeken – zelfrjdende auto’s en 

volwaardige vertaalprogramma’s – zjn nog niet ge-

schikt voor grootschalig gebruik. Het dichtst in de buurt 

komt het berichten- en sociale-mediaplatform WeChat 

van Tencent met bjna achthonderd miljoen gebruikers 

per dag, overwegend in China. Dit programma, vooral 

ontworpen voor gebruik op smart-

phones, biedt een tameljk geavan-

ceerde spraakherkenning, vertaling 

vanuit het Chinees naar het Engels, 

gezichtsherkenning (compleet met 

verwjzingen naar beroemdheden 

die ljken op degene die de telefoon 

vasthoudt) en virtuele bot-vrienden 

om raadselspeletjes mee te spelen. Dit is een slimme 

toepassing en een baanbrekende verwerking van natuur-

ljke taal. Het bljt echter een niche-toepassing en uiterst 

beperkt door technologie. Enkele van de populairste AI-

apps, bjvoorbeeld, zjn kleine programma’s die met be-

hulp van een menu en regels tameljk basale interacties 

over een beperkt aantal onderwerpen aansturen. 

De ontwikeling van deze technologie is een kwestie van 

lange adem. Toch zal een onderneming die nadenkt over 

een strategie gebaseerd op geavanceerde digitale techno-

logie nu al serieus de blik moeten richten op autonome 

inteligentie. Het ‘Internet of hings’ zal gigantische hoe-

veelheden informatie genereren, te veel voor mensen om 

zinvole inzichten uit te distileren. In de burgerluchtvaart, 

bjvoorbeeld, worden nu al meer gegevens gegenereerd 

dan technici kunnen verwerken. Daarom heet Boeing een 

samenwerking met een budget van 7,5 miljoen dolar aan-

gekondigd met de Universiteit Carnegie Melon. Boven-

dien werkt Boeing aan de ontwikeling van AI-systemen 

die bjvoorbeeld kunnen voorspelen wanneer een toestel 

onderhoud nodig heet. De alergrootste uitdaging bj au-

tonome inteligentie is trouwens misschien helemaal niet 

de technologie als zodanig, maar de vraag of ondernemin-

gen de toepassingen op dit gebied dusdanig transparant 

kunnen maken dat mensen erop vertrouwen dat de syste-

men hun belang dienen.

DE EERSTE STAPPEN

De onderneming die overweegt met kunstmatige intel-

ligentie te gaan werken, zal voor zichzelf de beste com-

binatie van de drie genoemde vormen moeten bepalen:

EIND 2016 WAREN ER 
ALLEEN AL IN DE VS 
ZO’N 1500 STARTUPS 

OP HET GEBIED VAN AI
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•  Wil men vooral bestaande processen verbeteren, kos-

ten verlagen en de productiviteit verbeteren? Begin dan 

met ondersteunde inteligentie; het zal dan waarschjn-

ljk gaan om een klein aantal diensten van een aanbie-

der die met de cloud werkt.

•  Is het streven om de onderneming verder te ontwikelen 

rond iets nieuws – reagerende en zelfregelende produc-

ten, of diensten en ervaringen met ingebouwde kunst-

matige inteligentie (AI)? Kies dan voor een route naar 

versterkte inteligentie; daarbj zulen waarschjnljk 

complexere AI-toepassingen in de cloud worden ingezet.

•  Gaat het om de ontwikeling van volstrekt nieuwe tech-

nologie? In de meeste gevalen zal dan het beste vooral 

een beroep kunnen worden gedaan op het AI-platform 

van een andere partj. Wie echter een ontwikeling in 

eigen huis kan rechtvaardigen, zou toonaangevend 

kunnen worden in de eigen markt.

De geschetste vormen zjn geen scherp van elkaar ge-

scheiden stadia waar men naar ‘overschakelt’; het is een 

continuüm. De meeste ondernemingen zulen bj de ont-

wikeling van hun strategie voor kunstmatige inteli-

gentie ergens tussen ondersteunde en versterkte inteli-

gentie beginnen om later verder te ontwikelen richting 

autonome inteligentie (zie iguur 3).

Vooralsnog ljkt het bj de investeringen in kunstma-

tige inteligentie te gaan om hoge bedragen. De komen-

de tien jaar zulen de kosten echter dalen naarmate de 

FIGUUR 3. STAPPEN IN DE TOEPASSING VAN KUNSTMATIGE INTELLIGENTIE

1. Ontwikkel een strategie voor kunstmatige intelligentie afgestemd op de bedrijfsstrategie van de hele onderneming

•  Integreer kunstmatige intelligentie in bestaande plannen voor digitalisering en grootschalige gegevensanalyse

•  Bepaal welke activiteiten op de schop gaan en welke worden versterkt 

•  Overweeg nieuwe businessmodellen op basis van verbeterde productiviteit

•  Plan investeringen op de lange termijn in autonome intelligentie 

2. Ontwikkel een bedrijfsbrede capaciteit voor kunstmatige intelligentie 

•  Herzie producten en diensten om ze te voorzien van ‘machine learning’ 

•  Verbeter de bij uitstek kritieke bedrijfscapaciteiten met behulp van kunstmatige intelligentie

•  Verbeter de besluitvorming met behulp van automatisering

•  Automatiseer bestaande bedrijfsprocessen of ontwikkel nieuwe

•  Werf technici en anderen met kennis van kunstmatige intelligentie

3. Institutionaliseer de portefeuille van capaciteiten op het gebied van kunstmatige intelligentie

•  Integreer kunstmatige intelligentie in alle bedrijfsprocessen 

•  Werk met platforms in de cloud en gespecialiseerde apparatuur

•  Bevorder een besluitvormingscultuur die open staat voor ideeën voor ondersteuning door kunstmatige intelligentie

4. Voorzie in passend bestuur

•  Voer helder beleid in ten aanzien van de bescherming van persoonlijke gegevens, besluitvormingsrechten en transparantie

•  Voer bestuurlijke structuren in om mogelijke fouten en problemen te kunnen signaleren (bijvoorbeeld te riskante geauto-

matiseerde handel)     

•  Voorzie in communicatie om beslissingen waarbij kunstmatige intelligentie is betrokken uit te leggen

•  Kijk naar het effect op werkgelegenheid en investeer in de ontwikkeling van het personeel waarvoor kunstmatige intel-

ligentie een aanvulling is.  

Bron: Analyse PwC.
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sotware verder wordt gestandaardiseerd. ‘Naarmate de 

technologie verder wordt ontwikeld, zulen de kosten 

vermoedeljk het karakter krjgen van een nutsmodel en 

afvlaken,’ schrjt Daniel Eckert, een managing director 

in nieuwe technologische diensten bj PwC US. ‘Wj ver-

wachten dat er een gelaagde prjssteling zal ontstaan: 

een gratis (of ‘freemium’) model voor eenvoudige taken 

en een ‘premium’ model voor diensten op maat waarmee 

bedrjven zich onderscheiden.’

Een veel genoemd motief voor kunstmatige inteligentie 

is dat het arbeid tegen veel lagere kosten kan vervangen. AI 

zou verwoestend kunnen uitpaken voor de werkgelegen-

heid, maar dat kan niemand met zekerheid zeggen. Carl 

Benedikt Frey en Michael Osborne van de technische op-

leidingen aan de universiteit van Oxford hebben berekend 

dat 47 procent van ale banen in de VS risico lopen door de 

opkomst van AI; een rapport uit 2016 van Forrester had het 

over zes procent tegen 2025. Topman van Baidu Research 

(en pionier in diepgaand leren) Andrew Ng ziet dat ech-

ter anders. Hj zei onlangs: ‘AI is de nieuwe elektriciteit.’ 

Met andere woorden: kunstmatige inteligentie zal de hele 

wereld over gaan en nieuwe banen doen ontstaan waar de 

wereld van vóór AI zich geen voorsteling van kan maken. 

Bovendien: AI mag dan een onvoorstelbaar groot aan-

tal banen op het spel zeten, het is ook een gretige werk-

gever die vooralsnog niet aan zjn treken komt. Het ge-

brek aan mensen met de benodigde vaardigheden – op 

het gebied van de technologie voor diepgaand leren en 

grootschalige kwantitatieve-gegevensanalyse – zou nog 

wel eens de grootste hinderpaal kunnen zjn voor bedrj-

ven. De grootste kansen ljken daarmee welicht wegge-

legd voor onahankeljke ondernemers, onder wie boe-

ren als Jef Heepke: zj hebben niet langer schaalgroote 

nodig om te concurreren met grote ondernemingen, 

want AI efent de concurrentievoorwaarden. 

Het is nog te vroeg om zeggen wat voor soort bedrj-

ven het meest succesvol zulen zjn op dit gebied. Een AI-

model dat dit zou kunnen voorspelen, bestaat ook nog 

niet. Evenmin is gezegd dat de pioniers ook de uitein-

deljke winnaars zulen zjn. De partjen die de overhand 

zulen krjgen, zjn diegene die – net als Climate Corpo-

ration, Oscar W. Larson, Netlix en alerlei andere grote 

en kleine bedrjven – zjn gaan werken met kunstmatige 

inteligentie in het besef dat ze er hun slagkracht en rele-

vantie in de markt sterk mee kunnen vergroten.
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