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Ten Geleide

ln het werkprogrommo von de NRLO vormt de verkenning von de wetenschoppeliike en

technologische dynomiek één von de drie hoofdliinen. Deze verkenning omvot drie fosen:

l. ln de eerste fose is vio ochtergrondstudies en essoys getrocht een beeld te krilgen von de

belongriikste ontwikkelingen in wetenschop en technologie, en von de mogeliike

gevolgen von die ontwikkelingen. Op bosis doorvon ziin iien gebiedenr geselecteerd

woorin ontwikkelingen plootsvinden met potentieel grote consequenties voor ogrosector,

groene ruimte en vissector.

2. ln de tweede fose is voor ieder von de geselecteerde gebieden een sterkte/zwokte-

onolyse uitgevoerd en besproken met de betrokkenen.

3. ln de derde fose ziin octies ter versterking von de onderhovige gebieden gegenereerd en

met stokeholders besproken.

De bevindingen per fose en de voorstellen voor octie ziin voor het gebied intelligente

dotoverwerking en procesbesturing gepubliceerd in NRLO-roppon99/9. NRLO-ropport

99/1 biedt een overzichi von de oonpok en voorgestelde octies voor de l0 W&T-gebieden,

olsmede een reflectie op de meihode en de resultoten.

Het onderhovige ropport is een intern werkdocument over sterkten en zwokien von de

inielligente dotoverwerking en procesbesturing, opgesteld door TNO-STB ten behoeve von

fose 2. De oonpok vqn de sterkte/zwokte-onolyse is geboseerd op een methode die door

TNO-STB in opdrocht von de NRLO is ontwikkeld. Deze methode wordt beschreven in

NRLO-ropport 97 /23 "Methode voor kwoliteitsbeoordeling von de ogro-kennisinfro-

structuur". De kern von de methode is dot drie korokterisiieken von een W&T-gebíed

worden geonolyseerd: de middelenpositie (octoren en copociieit), de sysieemkenmerken

(netwerken) en de performonce (wetenschoppelilk en mootschoppeliik).

Hoewel de kwontitotieve informotie met enige voorzichtigheid moet worden gehonteerd,

wos dit werkdocument von veel nut bii de discussie met de meest beirokken kennis-

insiellingen, bedrilven en overheden over de sterkten en zwokien en de te ondernemen

octies op het gebied von de intelligente dotoverwerking en procesbesturing. Derholve is

besloten diï werkdocumenl op oonvroog beschikboor ie stellen oon geïnteresseerden.

Drlr A.P Verkoik, Directeur Bureou NRLO.

I Die gebieden ziin: sensor- en microsysieemtechnologie, nonolechnologie, intelligente dotoverwerking en
procesbesluring, moleculoire plontenbiologie, moleculoire en reproducliebiologie bii dieren, beleids-
welenschoppen en ICT in de groene ruimte, productie-ecologie, veierinoire epidemiologie, verpokkings- en
bewoortechnologie en oq uoculiuur.
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1. lnleiding

ln dit ropport worden de resulioten gepresenieerd von de sterkie/zwokte-onolyse von het

wetenschops- en technologiegebied 'lntelligente dotoverwerking en procesbesturing'. Deze

onolyse is onderdeel von fose 2 von het Verkenningenproiect von de Notionole Rood voor

Londbouwkundig Onderzoek (N RLO).

ln de eerste fose heeft de NRLO een oontol voorqonstoonde experts gevroogd in een essoy

een beeld te schetsen von de toekomst von een oontol wetenschoppeliike en technologische

onderzoeksterreinen die volgens de Rood von belong zijn voor de ontwikkeling von de

Nederlondse ogrosecior. Tegeliikerliid heeft TNO-STB, op verzoek von de NRLO, in een

hoolboorheidsstudie een opzet ontwikkeld voor het onolyseren von de sterkten en zwokten

von W&T-gebieden met betrekking tot de Nederlondse ogrosector. De resultoien ziin

vostgelegd in hei ropport "Methode voor kwoliteitsbeoordeling von de ogro-kennis-

infrostructuur - een hoolboorheidsonolyse op bosis von 3 cose studies". Belongriik

uitgongspunt hierbii wos dot olleen de oonbodkoni (het onderzoek) in de sierkte/zwokte-

onolyse zou moeten worden meegenomen en doi oon de vroogkont geen oondocht zou

worden besieed. Deze zou ol door de Rood in hoor keuzeproces von de te selecteren W&T-

gebieden in fose twee worden meegenomen. Geen SWOT-onolyse (Strenghi, Weokness,

Opportunities ond Threots) dus, moor olleen een SW-onolyse.

Op bosis von de essoys heeft de NRLO viiftien W&T-gebieden geïdentificeerd die, no een

eerste scon door TNO-STB, tot tien ziin gehergroepeerd. ln de tweede fose von het

Verkenningenprolect ziin deze gebieden door TNO-STB, volgens de hierboven

gememoreerde methodiek, geonolyseerd. De resulioten von de onolyse ziin in een

workshop voorgelegd oon 'het veld'. De workshop hod ollereerst iot doel de feiieliikheden

uii de onolyse te checken en ten tweede om een oontol punten voor octie c.q. beleids-

oonbevelingen die TNO-STB op bosis von de onolyse ols voorzet voor een discussie hod

gegeven, te bediscussiëren en nog tot oonvullende beleidsoonbevelingen te komen.

ln de derde fose zol de NRLO, op bosis von de essoys, de SW-onolyse en het workshop-

verslog, oonbevelingen formuleren.

ln dit ropport wordt in hoofdstuk 2 een beschriiving gegeven von het W&T-gebied, inclusief

de belongriikste trends in hei onderzoek. Ook komen de Nederlondse onderzoeksgroepen

die op het lerrein von dit onderzoeksveld octief ziin oon de orde. ln hoofdsiuk 3 worden de

resultoten von de sterkte - zwokte onolyse gepresenteerd en in het vierde en lootste hoofd-

stuk de somenvottíng en conclusies.
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2. Kqrqkterisering vqn het W&T-

gebied

2.1 . Af bokening vtln het gebied

Het wetenschops- en technologiegebied "lntelligente dotoverwerking en procesbesturing" is

een onderdeel von het gebied "Modelleren en Visuoliseren". Bii "Modelleren en Visuolise-

ren" goot het om het meten von procesgegevens, die vervolgens bewerkt en verwerkt

worden, hetgeen resulteert in een bepoolde terugkoppeling noor de procesbesiuring. Voor

het doen von metingen wordt veelol gebruik gemookt von sensoren en meetsystemen, die

de verzomelde doto vio elektrische signolen doorgeven vio een bus. Aon sensoren en

microsysiemen is een oporte sterkte/zwokie-onolyse gewiid. De onderhovige onolyse zol

don ook niet op dit onderdeel ingoon.

Het tweede onderdeel is de verwerking von de meetgegevens. Voorol bii complexe proces-

sen wordi tegenwoordig gebruik gemookt von geovonceerde computer hordwore en

soffwore ten behoeve von de ordening en bewerking von procesdoto. Hierbii worden

discriminerende procesporometers geïdentificeerd, en wordt de voriotie en voriobiliteit in

koort gebrocht met behulp von stotistische technieken. Met behulp von clossificering en

modellering worden poironen in de doto herkenboor en zichiboor gemookt. Op bosis von

een inierpretotie von doio en potronen wordt vervolgens de terugkoppeling noor het proces

geboseerd. Voor deze terugkoppeling noor hei proces - de procesbesturing - is de proces-

iechnologie en de regeltechniek von groot belong.

ln dit ropport wordt de noom "lntelligenie dotoverwerking en procesbesturing" somengevof

in het begrip "lntelligent besturen".

Bii "lnielligent besturen" - zools het in dit ropporl gehonieerd wordt - gooi hei om de

dotoverwerking en modellering woorbii door middel von kunsimoiige intelligeniie proces-

doto worden verwerkt tot informotie die geschiki is voor het besturen von processen. Het

goot dus om de in figuur 'l georceerde onderdelen von het brede gebied Modelleren en

Visuoliseren.
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Figuur /: Posilionering von lnÍelligenl Besíuren in A1odelleren en Visuolíseren

De focus von hei W&T-gebied lntelligeni besturen in de ogrofood ligt op het intelligent

(be)sturen von groei/fysiologische-, productie- en verwerkingsprocessen in ogrokelens. Het

begrip '(be)sturen' heeft betrekking op de groeiende betekenis von doio- en informoiie-

stromen in de londbouw en de voedingsmiddelenindustrie. De ioevoeging 'intelligent' geeft

oon doi de oondocht in deze sterkte/zwokte-onolyse primoir uitgoot noor (zelf)lerende

systemen voor de verwerking von deze informotie. De uitdoging die hierin is besloten is dot
de verwerking von de gegevens het korokter heeft von een leerproces.

Belongriike documenten voor de beschriiving von dit W&T-gebied ziin de essoys von ATO-

DLO (19971 en von Meulemon en Von Weel (1997). Dit lootsie essoy bespreekt een grooï

oontol (poteniiële) toepossingen von informoiie- en communicotietechnologie (lCT) in de

plontoordige productie. Het essoy loot zien doi intelligente (be)sturing steeds meer

toepossingen zol vinden in de beheersing von hogere orde processen, in de dynomische

procescontrole (bii teeltiechniek, kwoliteiisbeheer en bii fobrieksmotige processen) en ook in

het concepiueel ontwerpen.

Bii lntelligent Besturen vollen twee ontwikkelingen op. Ten eersie de sieeds grotere

hoeveelheden doto, woordoor de opporotuur (de computer) steeds sneller moet worden.

Ten tweede de steeds hogere eisen oon de oord von de dotoverwerking: deze moei steeds

geovonceerder worden.

Bii het eerste punt volt te denken oon nieuwe ontwikkelingen in de elektronico, moor ook

snellere reken- en schottingsmethoden. Hei tweede punt kon opgevongen worden met

verdere ontwikkeling von computersoftwore en hordwore richling inielligente systemen
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(zools neurole netwerken, fuzzy logic). Vook wordt het geheel gevisuoliseerd door gebruik

te moken von virtuol reolity, imoging, 3D-simuloiies, etc.

Hiermee somenhongend ziin de inzichten in procesverloop niet meer strikt noodzokeliik om

een procesgedrog te voorspellen. lndien grote hoeveelheden betrouwbare doto

beschikboor ziin von een proces kon de complexe systemotiek hiervon gemodelleerd

worden op bosis von deze beschikbore doio. Deze modellen kunnen vervolgens bruikboor

gemookt worden om processen dynomisch bestuurboor te moken.2

ln dii roppori concentreren we ons op inielligent (be)sturen von hogere orde processen.

Meet- en procesiechnologie, elektronico en doto- en kennissystemen ziin de technologie-

gebieden en wetenschoppeliike disciplines die hierin een essentiële rol spelen. Meet- en

procestechnologie is voor de ogrofood sector de iechnologie die het meest relevont is. De

elektronico en doto- en kennissystemen ziin enabling lechnologies om een beiere meet- en

procestechnologie te bereiken. De nodruk in dit ropport zol don ook voorol liggen op doto-

en kennissystemen (met nome intelligente systemen) ter ondersteuning von de meet- en

proceslechnologie. De elekironico is noodzokeliik voornomelijk bii het meten en sturen

binnen de processen.

De essenlie von lntelligent Besturen ín dit ropport ligt bÍi de inzet von kunstrnotige

intellig*ntie bii hel berturen von prodr.rc{ie- en verwerkingsprocessen in ogroket*ns. Hierbíi

gool h*t voorncmelijk om hogere orde processen von ieelttechnieken, kwclileïkbeheer en

fo brielcsmolige p rocessen.

2.2. Stote oÍ the ort en lrends in onderzoek

lntelligent besturen is een gebied doi is geboseerd op kennis uit de procestechnologie en

uit de wiskunde en informotico. ln deze porogroof wordt oondocht gegeven oon het

onderzoek dot von beiekenís is voor intelligeni besturen binnen de procestechnologie en

binnen de wiskunde en informotico. Doorno worden de toepossingen von intelligeni

besturen binnen de ogrofood besproken. ln figuur 2 ziin de reloties tussen deze gebieden

geïllustreerd.

2 
lr. J. Meulemon (LUW), lng. P von Weel (PBG) "Ontwikkeling in wetenschop en technologie. Agrofysico,

lnformoÍie- en communicotielechnologie in de plontoordige productie", p. 39, NRLo, 1997.
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Figuur 2: Relolies en opbouw in heí welenschopsgebied lnlelligenÍ BesÍuren

Proceslechnologie

Procestechnologie is een belongriike technologie met een integrerend korokter. Het is een

kerntechnologie in economisch belongriike sectoren zools chemie, oordolie en voeding.

Binnen de procestechnologie ziin voorol trends op het gebied von procesinnovotie en

procesintegrotie von belong. De ontwikkelingen op het gebied von procesintegrotie hebben

beirekking op een steeds verdergoonde integrotie von energieospecten, milieu- en

veiligheidsospecten en economische ospecten von productieprocessen. Trends in de

procesinnovotie goon in de richting von sieeds meer specifieke en complexe processen.

Aon de procesbesturing worden steeds hogere eisen gesteld, woormee tevens de beïekenis

von (intelligente) modellering steeds groter wordt.3

ln de ogrofoodsector ziin een oontol processen te onderscheiden. ln de primoire sector

(tuinbouw, okkerbouw, melkveehouderii, intensieve veehouderii) goot het om de volgende

ontwikkelingen.

Voor de glostuinbouw.

o klimooibeheersing: Dit is een gebied woorin de meet- en regeltechniek ol ver is

voodgeschreden en woorin inïelligent besturen von complexe processen een belongriike

rol kon spelen. Een voorbeeld hiervon is de opiimole regeling von lichftoevoer voor de

opiimole conversie von lichtenergie. Biivoorbeeld de stimulering von het fotosynthese

proces zol enige invloed hebben op de fysiologische processen von de ploni. De

3 H. S.hoff"r, et ol, TNO-STB, De Technologische Kennisinfrostructuur von Nederlond, Minisierie von OCenW
p. deel ll 2-1 tot 2-3,1996.
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optimole benutting von lichtenergie voor de verworming en koeling is een onder

voorbeelda.

meet- en regelprocessen voor toediening von woier en voedingsstoffen en CO2: Het

goot hierbii om de sturing von de gewosgroei en de producikwoliteit in gesloien

systemen. Door dit gesloten systeem bestooi de mogeliikheden om biivoorbeeld de

recirculotie von verdompt woier en kooldioxide te bewerkstelligen zodot olleen de

hoeveelheid woter en CO2 die de kos mei de plont verloten hoeven ie worden

oongevuld. Ook kon de opnome von minerolen in een gesloten systeem beter worden

geconiroleerd woordoor de minerolen nouwkeuriger kunnen worden gedoseerd.5

integrotie von morktgegevens en doto vonuit de productieprocessen: De plonning von

het productieproces wordt steeds geovonceerder, zodot hei zich sieeds meer kon richten

op de (individuele) wensen von de klont. Hierdoor wordt von het monogement verwocht

steeds beter en geovonceerder te werken.

Voor de okkerbouw en de tuinbouw in de volle grond:

o optimolisering von woter- en voedingsstoffenioediening en de gewosbescherming in

open systemen: Dit is gericht op een optimole gewosgroei in combinotie met minimole

milieubelosting. ln de okkerbouw en iuinbouw in de volle grond ziin tot voor kort weinig

mogeliikheden geweest om de gewosgroei en gewosbescherming echt te beïnvloeden.

Het grootste probleem wos de sterke weersofhonkeliikheid. ln de lootste ioren, en voorol

mei de komst von precision forming, is het sieeds meer mogeliik geworden om per ploni

doto in het veld te verzomelen over groei, bloei, de behoefte oon voedingsstoffen en

oontosting door ziekten en plogen. Door deze verschillende doto ie combineren moet

het in de toekomst mogeliik worden om iedere ofzonderliike plont von elk gewos

individueel von de behoefien ie voorzien. Somenvottend hebben wij het hier over de

ontwikkeling von een geïntegreerd productiesysteem woorin de verzomeling en

bewerking von fysiologische en ecologische gegevens een centrole rol spelen in de

procesbesturing.

Voor de melkveehouderii en de intensieve veehouderii:

. melk- of vleesproduciie: Hier goot het met nome om het conversieproces woorbii dieren

de voeding omzetten. Deze conversie is esseniieel voor de kwoliteit von melk c.q. vlees.

. bedriifsvoering: De bedriifsvoering wordt steeds complexer, te denken volt oon de

outomotisering von het melken, de krochtvoertoediening of de ziektedetectie bii dieren.

Deze processen vrogen om een steeds geovonceerdere besturing.

a DTO-progrommo, DTO-sleutel Voeden -Spectrum von een duurzome Voedselvoorziening, p.40, Den Hoog,
1997.
t DTO-progrommo, DTO-sleutel Voeden -spectrum von een duurzome Voedselvoorziening, p.4O-4 1, Den
Hoog, 1997.
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Somenvottend kon gezegd worden doi de complexiteit von de bedriifsvoering in de

primoire sector steeds verder toeneemt. Hel vermogen om grote hoeveelheden doto over

uiteenlopende ospecten von het productieproces te honteren en te bewerken wordt meer en

meer bepolend voor priis en kwqliteit von de producten. De potentie von de toepossing von

informoiietechnologie in de primoire sector ligt don ook voorql in de ontwikkeling von

n ieuwe besturingssystemen.

ln de voedings- en genotmiddelenindusirie, verwerken bedriiven de londbouw- en

veeteeltproducten tot levensmiddelen en moken doorbii gebruik von (bio)proces-

technologische bewerkingen. Onderwerpen von onderzoek binnen de levensmiddelen-

technologie ziin themo's olsó 7:

. verwerken en fysische structuur von levensmiddelen: Vormen en behouden von fysische

structuur von de producien en de te verwerken grondstoffen spelen hierin een rol. Droge

deeltiestechnologie is hier ook onderdeel von. Het goot hier biivoorbeeld om de

produciie von 'droge' deelties die no rehydroiotie de oorspronkeliike eigenschoppen

weer verkriigen.

. scheiden en conversies: fwee subthemo's hiervon ziin scheidingstechnologie en

reoctietechnologie. ln de scheidingsiechnologie goot het don om het opscholen von

onolytische principes noor betoolbore grooischolige processen voor hei uit elkoor

rofelen von ingewikkelde mengsels. Een trend in de reoctietechnologie is de ontwikke-

ling von (bio)chemische en thermische processen om gericht moleculen (eiwitten, vetten,

etc.) von verschillende origine met elkoor te loten reogeren, zowel in ols buiten een

produci.

o optimole procesvoering: hierbii ziin onderwerpen von onderzoek de besturing von

processen met grondstoffen von wisselende somensielling (om de relotie tussen optimole

procesvoering en wensen/eisen oon eindproducten en grondstoffen te optimoliseren), de

ontwikkeling von tools en reolistische procesmodellen, etc.

. beheersing von de funciionoliteit: De functionoliteit von de voedingsproducten wordt

bepoold door de voedingswoorde, geur en smook, structuur en kleur. De verbetering

von de processen (die deze eigenschoppen von het producf beïnvloeden) in de voedsel-

bewerking kunnen voedingsmiddelen funclioneler moken. Bocteriën en enzymen spelen

een cruciole rol bii voedingsmiddelen die het resultoot ziin von fermentotie.

Ook in deze verwerkende stop neemt de complexiteit von processen toe en worden steeds

hogere eisen gesteld oon de procesbesturing. Bovendien is de lootste ioren de oondocht

voor somenhong binnen de gehele productieketen, von primoire productie tot consumen-

o OSpï Onderzoekschool Procestechnologie (OSPT), Joorverslog 1996, p.21 /22.
7 Persbericht, Officiële Opening Wogeningen Cenlre For Food Sciences, opril 1998.
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tenproduct, sterk gegroeid. Doormee is zichtboor geworden dot veronderingen in het begin

von de keten, biivoorbeeld door middel von plontenveredeling, ingriipende consequenties

kunnen hebben voor olle verdere verwerkingsstoppen iot en met de verkoop von het

eindproduci. De behoefte oon kennis over de gehele productketen is doormee toege-

nomen, woorbii het begriipen von structuur-functie-reloties en de modificotieselectie een

belongriike rol spelen.

Deze produciieprocessen optimool te besturen zijn veelol modellen nodig die deze

processen nobootsen en input geven voor specifieke oonpossingen von de procesbesturing.

De kennis en technologie die deze modellering mogelilk moken (enobling technology)

worden ontwikkeld binnen het wetenschopsgebied von de wiskunde en informotico. De

VSNU Onderzoeksbeoordeling Wiskunde en lnformotico onderscheidt binnen dit gebied

een oontol subgebieden. Wii gebruiken deze indeling in subgebieden om de gebieden die

von belong ziin voor intelligent (be)sturen von processen te beschriiven.

Wiskunde en lnÍormolico

De subgebieden ziin Systeemiheorie en Regeltechmek (Wiskunde) en de TheoreÍische en

Toegeposle lnformoíica. Systeemtheorie en Regeltechniek richten zich met nome op de

ioepossing en houdt zich voorol bezig met het genereren von theoretische vrogen en

oplossingen met een breed wiskundig korokter. Binnen de Theoretische en Toegeposie

lnformotico kunnen elementen uit de kunstmoiige intelligentie een belongriike biidroge

leveren oon procesbesturing. Onder kunstmotige intelligentie - ook wel redeneersystemen

genoemd - vollen lechnieken zools neurole netwerken, Íuzzy logic, kennisgeboseerde

systemen, intelligenie systemen, sprook- en beeldherkenning, robuuste systemen, etc.8

De kennisoniwikkeling binnen deze subgebieden von de wiskunde en informotico drogen

bii oon de ontwikkeling von methoden en technieken voor intelligente (be)sturing von

processen. Redeneersystemen ziin biivoorbeeld biizonder geschikt om hogere orde

processen te modelleren. Binnen de redeneersystemen gooi hei voorol om systemen die de

besturing von bedriifsmoiige processen en von opporoten modelleren, moor ook om de

informolieverwerking zelf. Voornoomste doel von onderzoek is don ook de verdere

ontwikkeling von wiskundige modellen en redeneersystemen.e Hieroon wordt don ook

volop gewerkt. Porollelle gedisiribueerde computers en supercomputers ziin in opkomst en

binnenkort is de eerste neurole (bio)computer te verwochten.l0

I VSNU, Quolity Assessmenl of Reseorch - Mothemolics ond Compuier Science ot the Dutch Universiiies, p. 29-
36, 1997.
t OCV Geen ioekomsi zonder informolico, Toekomslverkenning lnformoiico 1gg6-2005, p.7-9, 1996.
lo H. S.hoff"t, et ol, TNO-STB, De Technologische Kennisinfrostructuur von Nederlond, Ministerie von OCenW,
p. deel ll 5-l tot 5-3, 1996.
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Toepossing in de ogroÍoodseclor

Ontwikkelingen op het gebied von intelligent (be)sturen ziin von grote betekenis voor de

ogrofoodsector. Modellen in de ogrofood business ziin iot dusver veelol geboseerd op

lineoire systemen. Modellen voor processen met een veelvoud von voriobelen bestonden

niet. Door de opkomst von intelligente besturingssyslemen kunnen iuisi binnen de ogro-

foodsector een oontol toepossingen ontwikkeld worden die deze complexe processen

kunnen ondersteunen en optimoliseren. Te denken volt oon grotere voriëteit von producten

en betere producteigenschoppen zools betere smook-, struciuur-, kleur- en geureigen-

schoppen, eic. Een ook om verbetering von productieprocessen met het oog op energie en

milieu. Het gooi hierbii dus zowel om een kwontitoiieve ols een kwoliiotieve verbetering. De

ogrosector ols geheel vroogt experl- en monogementsystemen voor het gedetoilleerd

beheersen en sturen von het groeiproces von plonien en de veeteelt. Voor milieu en

duurzoomheid kon íntelligenie besturing een rol spelen bii hei tegengoon von vermesting,

verzuring en verspreiding von emissies.rr

Binnen de primoire secior liikt de tuinbouw met nome geschikt voor de ioepossing von

intelligente systemen. Plontengroei is een proces dot door velen voriobelen bepoold wordt.

Neurole Netwerken ziin in stoot processen met een groot ooniol voriobelen te modelleren

woordoor het biivoorbeeld mogeliik wordt de ploniengroei te optimoliseren. Met de huidige

stond von de kennis zou het mogeliik moeten ziin uit grote hoeveelheden doto biivoorbeeld

groeimodellen von plonten ie moken woordoor voorspellingen over de groei mogeliik

ziin.r2 Uitsluiiend inzichten in de fysiologische processen ziin niei meer noodzokeliik voor de

modellering von processen. Te verwochten is dot in de toekomst de consument met behulp

von een ontwikkelingsmodel en 3-D visuolisotieiechnieken in stooi is ziin eigen virtuele

ploni somen te siellen. Deze plont is vervolgens mookboor.''

rr Minisierie von Economische Zoken, Technologie Rodor deel 2, p. 11/12, 1998.
12 Gurprek mel lr. J. Meulemon, IMAG-DLO, Juli I998.
13 

lr. J. Merlemon (LUW), lng. P von Weel (PBG), Ontwikkelingenn wetenschop en technologie, Agrofysico,
lnformotie- en Communicolietechnologie in de plontoordige produciie, p. 21, NRLO, 1997.
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Tabel l: BeschriivÍng en ofbokening

BeschriivinE W&ï-Eebied Belongriikste ondezoeksinstellinEen
disci plines: wiskunde, informotico, proceslechnologie

verwerking von grole hoeveelheden doto woorbii het
mogelijk wordl meer inzichien ie krilgen in
meerdimensionole c.q. hogere orde processen, hierbii
ligt de nodruk bii zelflerende systemen zools neurole
netwerken, fuzzy logic of expertsystemen

fundomenteel onderzoek richi zich op de ontwikkeling
en modellering von kunstmotige intelligentie syslemen

IMAG-DLO
ATO-DLO
Stichting Neurole Netwerken (SNN)
Onderzoekschool Procestechnologie
Onderzoekschool voor I nformolie en
Kennissysiemen
Onderzoekschool ASCI
CWI
de verschillende wiskunde en
i nformoticofoculteiten
TNO (FEL, ïPD en Voeding)

Stqte oÍ the qÉ en lrends in het onderzoek
ProcesÍechnologie:
Optimoliseren en on-line bewoken von conlinue processen
ontwikkelen von energiezuinige, veilige en m i lieuvriendeliike processen
belere benutting von grondsloffen
procesiniegrolie: integreren von energieospecten, milieuospeclen en economische ospecten von
produclieprocessen

Wskunde en lnformaÍico:
high performonce compuling (porollel gedislribueerde syslemen en supercompuiers)
neuro le (bio)computers
ontwikkeling von redeneersystemen ler ondersleuning von de lookuitvoering von mensen à
beslissingsondersleunende systemen (knowledge bosed syslems, cose bose reosoning, mochine leorning,
fuzzy logic, neurole netwerken)
ontwikkeling von wiskundige modellen en de loepossing doorvon m.b.v. softwore en compulers
knowledge mining (mens mochine interfoce post zich oon bii elk individu)
voge logico
unsupervised geiroinde neurole netwerken
robuusle sysiemen

lnÍelligení (be)sturen in de agrofood
kunslmotige intelligentie in de plontengroei (uitwendige kwoliteit von een plont)
kunslmotige intelligentie voor de verwerking von optische beelden (komkommeroogstmochine)
virluele ploni

2.3. Nqtionole kennisinÍrqstructuur

ln Nederlond vindt hei fundomeniele onderzoek noor inielligent (be)sturen voorol ploots

binnen de Wiskunde en lnformoiico foculteiten. Deze wetenschopsgebieden verschoffen

ook de nodige kennis over methoden om intelligente besturing mogeliik ie moken.

Onderzoekscholen ols DISC en ASCI spelen hierin een belongriike rol. Onderzoek noor

redeneersysiemen vindt in geringe mote ploots bii bedriiven. Unilever, Philips en

Hoogovens ziin enkele bedriiven die toegepost onderzoek hierno verrichien noost DLO en

TNO insiituien. ln hei in deze porogroof gepresenteerde overzichi von de kennisinfro-

tructuur op dit terrein is de indeling noor universiioir, instituuts- en bedriifsonderzoek

gehonteerd.
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.Unilever .Hoogovem R&D

.Philips .Bolesian

.Dutch Institute ofSystems and Control (DISC)

.Stichting Neural e Netwerken (SNN)

.lnstituut voor Programmatuurkunde en Algoritniek (lPA)

.School voor Informatie en Kennissystemen (SIKS)

.Onderzoeksschool Procestechnologie (OSIr[)

.Advanced School for Computing and Imaging (ASCI)

.ATGDLO

.IMAG-DLO

.TNGVoeding

.TNGTPDTT]D

.TNGFEL

.CWI (Centrum voor Wiskunde en

.NIZO

.WL-Delft Hydraulics

.NWO Stichting SION

.Euregio Neuro-Fuzzy Centre

Figuur 3: De nolionale kennisinfrostrucfuur rond heÍ w&T-gebied A4odelleren

U niversitqir Onderzoek/onderzoeksscholen
ln tobel 2 is een overzicht gegeven von de Nederlondse vokgroepen die octief ziin op het

gebied lntelligent (be)Sturen von processen of die uit de wiskunde en informotico de

voorwoorden doortoe scheppen Deze groepen ziin onderdeel von een viiftol onderzoek-

scholen, nomeliik DISC, lPA, SIKS, OSPT en ASCI. Deze onderzoekscholen worden noder

beschreven in porogroo{' 3.2.
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Tobel 2: Overzichf universiÍoír onderzoek

Universiteit Foculieil/Vokoroeo Themo"s

LUW Agro-, Milieu- en Systeemtechnologie/ modellering en kunstmclige intelligentie
: Agrotechniek en Agrofysico

RtrG , Wiskunde en Notuurwetenschoppen/ regehechniek synthese en snolyse, behwiornl
, Systeemtheorie en Regeltechniek opprooch

Wiskunde en Notuurwetenschoppen/ syslemotisch oniverp von berckenb*re intelligente
lnformolico eenh*den en de inlegrclie dscrvon in grote

verspreidde sy$erner, nofu ro l computing, neunrle

i netwerken

:ïUD , Elektrotechniek/Regeliechniek cornpulalionol intelligence, reg*llechniek

, Elektrotechniek/Computerorchilectuur en porollele/gedislribueerde computerqrsiern*n,
Digiiole Technieken nsurole nelwerken

Elektrotecfhniek/lnformotietheorie iniormotietheori*, cryplogroÍie, kunstrnulige

, 
intelligentie

Scheikundige Technologie en pröcess control, procëss dynamics. doto
lMolerioolkunde/Chemischeproces- rsconciliolion,ideniificotion
technologie

Technische Wiskunde en lnformoiico/ modell*ring en simulering von cornplexe/
, Toegeposle Anolyse grootscholige systerfisn

, Technische Wiskunde en lnformolico/ ontwerpen van iníormEtiesyslemen
r lnformotie Systemen

Technische Wiskunde en lnformotico/ knowledge bosed systems, prrollol en
Technische lnformolico gedistribueerde syslemen

:

' 
Werktuigbouwkunde en Moritieme robuusle regeltechníele, rnsdellering, §ysÍaem

, Techniek/ Meel- en Regeltechniek idenÍiíicotie

, Technische Notuurkunde/ potroon/beeldherkenning, neurole netwerken
: Fysische lnformolico

Civiele Techniek/ lnfrostrucluur model iniegratls en simulotie {inte,grotie von
*iskundig enlof neurol* modellen met geogrofische

, informotie sysiemen)

:

TUE , Elektrotechniek/Meet- en modelgeboseerde industriële ouiomolisering,
: Besluringssyslemen robuuste regeli*chniek

Werktuigbouwkunde/Fundomeniele niel-lineoire en röbuustè regeltechniek, 'grey-
Werkiuigkunde box'model geboseerde regeliechniek

ïechnische Bestuurskunde/Systeem- en hybride modellen,/systemën, non-lineoire systemen,
, Regeltechniek knowledge bosed conlrol, besluring von ogrcrische
: Prace§sen
:

Wiskunde en lnformotico/Besliskunde en robuusle procësbesturing, niet-lineoire sysfernen,
Stochosiiek systeemidentificotie

Wiskunde en lnformotico/ lnformotico informctiesystsmen, induslriËile ioepotsíng ven
porollel rekenen, complexe dolostrucluren, porollele

§§ffi],simuloties,,highperÍormonce
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Universiieit . Focuhei ïhemo's
Uï , Elektrotechniek/ Besturingssyslemen en ge'r'nlegreerde rnodellering, on warp *n *imuloring

von fysische sysiemsn, §yslëëm idanti§coiie en
robuusio odapiieve beslu ring, i ntel I i gente besturi ng,
soflwore inslrurnenÍen voor modellering, sim u lotia
en besiuring

robuusle, odo ptieve en niet-lineqire besluring,
slochq$iek

nrodellering en b*sturÍng von co§tin$§ procsssenr
hybrid fuzzy physical prosess models, iningrotie
procesonfuerp en procesbesÍuring

intelligente inÍormoliesyslemen

neurqle netwerken

mothemolische besliskunde, Íysiologische en block-
box gehcreerde modellen voor linesire sfi Ílsn-
linecire syslemen

sensoí dulo processing, neuro-berekende
technieken voor visuele doto procassing en sysre€m
modallering, zol{-lerende syslemen, kunstmolige
intelligentie, industriële complexe compuler*
sysiemen, resl lime gegevgnsyetwerking en
b*sturing

neurole neiwerken : stochoslisch lerende proce$sen,
leron vo* §tructuren efi srole dotobqses door
gebruik le mqken von wöorschiinliikheids-modellen

{B<ryel en Bo}flrno n }, §ctieyë beslissingsprocess*n

porollel progrom meren, groofscholig rekenen,
progrommutuur an melhoden van procesb$hJr;ng

visuoliserende syslemen, beeldregislrotie,
heeldvanserking en onolyse, fysiolcgische
modellering, klinis*he visuali*ering

kunstmciige inlell igentie, i níormotiesysfemen.
soliwors engeneeríng

notursl computing (dno computing), evolutionory
computing, neurole neÍwerken, high perÍormonce

Computerlechniek

UM

: Toegeposte Wiskunde/
: Sysieem- en Besluringstheorie

i

, Chemische Technologie/
Fysische Scheidingen

:

I nformotico/l nÍormoliesystemen

i

lnformolico/ Softwore Engineering en
i Theoretische I nformotico

Algemene Wetenschoppen/ Wiskunde

:

:

, Wiskunde, lnformotico, Notuurkunde en
Sterrenkunde /l nformolico

UvA

§UN Nolu u rwelenschoppen/B iofys ico

UU

Wiskunde en lnformolico/ lnformotico

lmoging Science lnslituie (Foculieiten
Geneeskunde en Wiskunde &
lnformotico)

Wiskunde en lnformolico/lnÍormolico

Wiskunde en Noiuurwetenschoppen/
lnformotico

VU

RUL

com

De in tobel 2 genoemde insiituten ziin bezig met een oontol themo's, die ook von belong

ziin voor ons onderwerp lnielligent (be)Siuren. Deze themo's ziin: robuuste systemen, high

performonce computing/noturol compuiing en kunsÍmotige intelligentie in het olgemeen

me+ in het biizondere de nodruk op neurole netwerken, Íuzzy logic, kennisgeboseerde

systemen.

Bii high performonce computing en noturol computing ziin het de hordwore en voorol de

computer orchiiectuur die het mogeliik moken grote hoeveelheden doïo, zools die in

hogere orde processen of complexe systemen voorkomen, op een snelle en efficiënte

monier te kunnen oonbieden en verwerken. Bii high performonce computing goot het om
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porollelle orchitecturen woordoor berekeningen geliiktiidig uitgevoerd kunnen worden.

Noturol computing of ook DNA-computing genoemd, sloot informoiie op en verwerkt deze

volgens het principe von DNA. Deze soort von compuiing scheppen de voorwoorden voor

systemen von kunstmotige intelligentie om goed en snel te kunnen werken. Bii de kunst-

motige intelligentie (neurole netwerken, Íuzzy logic, kennisgeboseerde systemen) goot het

voorol om de verdere ontwikkeling von de systemen en olleen in beperkte mote om de

ioepossing eryon. Bii robuuste systemen goot het om robuuste regelmethoden woorbii uit o

priori kennis en experimenteel verkregen doio de benodigde informotie geselecteerd wordt

om onzekerheden uit het proces te holen.

lnstituien voor toegepost onderzoek

lntelligeni (be)siuren stoot ook in de belongstelling von enkele onderzoeksinstituten. Er is in

iobel 3 een ooniol genoemd, woorbii WL-Delft Hydroulics en hei Centrum voor Wiskunde

en lnformotico geen onderzoek doen ien behoeve von de ogrofood sector en lntelligente

(be)sturing von processen (voorol de chemische sector) TNO-TPD verricht of en toe

onderzoek op het gebied vonde ogrofood. Hei gooi doorbii biivoorbeeld om mochine-

ontwikkeling voor het oulomotisch stekken en oogsten of de modellering von fermentoiie-

processen.

Tobel 3: Overzíchl von onderzoeksinstituten

OndarzaeksÍlnslltrilen Themo's
|/*AC-DLO 

-_ - - 
, procesbesturing, robuusle besluring, fuzzy logic, neurole netwerken

AïO-DLO , optimoliseren en besturen von kelens tussen produciie en consumplie
, of gebruik von ogroproduclen, lechnologische kennis en kunslmotige
, intelligentie, compulerbeeldonolysesystemen

neurole netwerken toepossingen, doto ossimiloiie methodenWL-Delft Hydroulics

NlZCI : procesbesluring, dynomische optimolisoiie von product kwoliteit en -
' eigenschoppen
i

CW {Centrum voor Wskunde on I evolutionoire olgorithmen, neurole netwerken, discrete olgorilhmen,
lnformUtiCO) quonlum compuling, geovonceerd sysleem onderzoek

TNO-ïPD onolyseren, modelleren en regelen von coniinue en boichgewiize
produclieprocessen, ontwerpen von systemen voor productiebesluring

I en onderhoudsbeheersing woorbii vormen von kunstmoiige
intelligentie gebruiki worden

ïNp.Voading , kunslmotige intelligeniie voor voedingsmiddelen verwerkende
industrie

IMAG-DLO, ATO-DLO, TNO Voeding en NIZO houden zich wel duideliik bezig met

onderzoek ten bote von de ogrofoodsector. De twee DLO insiituten richten zich

voornomeliik op de optimolisotie von processen in de primoiresector en voedings-

verwerkende industrie. lntelligent (be)sturen is een von de melhoden om de processen ie

oplimoliseren. TNO-Voeding is sinds begin ioren '90 bezig met de ontwikkeling von
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kunstmotige intelligentie voor de voedingsmiddelen indusirie. Dit bevindt zich nog volop in

de ontwikkelingsfose. Een von de toepossingen is het gebruik von neurole netwerken voor

de modellering von vetkristollisotie.

NIZO concentreert zich voorol op voorspellende tools voor de zuivelsector. Veelol werkt het

NIZO met overdrochismodellen woorbii olleen moor in beperkte mote gebruik wordt

gemooh von kunstmotige intelligentie.

lndustriee! Onderzoek

Weinig bedrijven doen onderzoek op het gebied von inielligente systemen woormee

expertkennis wordi opgeslogen en toegonkeliik wordt gemooh.r' Een ooniol bedriiven

houden zich wel bezig met toepossingen von kunstmotige intelligentie of met ontwikke-

lingen in de procestechnologie zelf. ln de chemische industrie en de petrochemische

industrie (niet in tobel 4 opgenomen) wordt wel degeliik onderzoek verricht noor

bestu ri ngsprocessen (en wel I icht ook i ntel I ig ente bestu ri n gssystemen).

Tabel 4: OverzichÍ indusírieel onderzoek in Nederlond

Themo's
Hoogovrns E&Ö dolo- en kennissyslemen & informotielechnologie, procestechnologie

Bolesiqn {Cop Gamini} I redeneersyslemen

Ver:ekering*rnootschoppiien redeneersystemen bii beslissingen over het verzekeren
(Ohro, Centrsol Beheer)

Philips Reseorch robuuste besturing

Unilever : redeneersvstemen voor comolexe svsiemen

De voedingsverwerkende industrie - biivoorbeeld Unilever -heeft ook octiviteiten in de

verbetering en verdere ontwikkeling von besluringssystemen. De bedriiven uit de primoire

sector (vook MKB) doorentegen zetten nouweliiks onderzoek uit noor intelligente

besturingssystemen.

lnlernolionqle Centers of Excellence
ln internotionool opzicht heeft industrieel onderzoek op hei gebied von redeneersystemen

de lootste ioren steeds meer oon belongsielling verloren oongezien de resultoten tegen

vielen. lndustrieel onderzoek richt zich don ook meer op dotobose syslemen.rs

ra Ministerie von Economische Zoken, Technologie Rodor deel 3, p. 134/135, 
.l998.

l5 Minisierie von Economische Zoken, Technologie Rodor deel 3, p. 138, 1998.
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ln het fundomentele en toegeposte onderzoek hebben wii één Center of Exellence in de VS

gevondenró' '' : de Computer lntegroied Food Monufocturing Center (CIFMC), Deportment

of Food Science, Purdue University

De missie von CIFMC is vooroonstoond te ziin in onderzoek en onderwiis voor de

voedingsindustrie in de computer gestuurde productie. Dit wordt bereikt door verbetering

von de veiligheid, kwoliteit en productiviteit in de voedselbewerking. Onderzoek houdt zich

bezig mei de oniwikkeling en optimolisotie von voedingsprocessen, thermische proces

modellering, modellering von productie eenheden in een fobriek, etc.

ló Gesprek met lr. A.E. Simons, ATO-DLO, September 1998.
17 H"t*os zeer lostig de spelers in hetveld 'lntelligeni Besturen'te identificeren. Contoctpersonen in Nederlond
konden ons geen Cenlers oÍ Excellence in het buitenlond (beholve deze) noemen die ociief ziin in lntelligeni
Besturen binnen de ogrofood seclor.
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3. §le rkle / zwokte -o ho lyse

3.1. lJliddelenpositie

lntelligent (be)sturen vqn processen in Nederlond

Aon de Nederlondse universiteiten wordt voor ongeveer I ó0 fte's onderzoek verrichi oon

intelligent (be)sturen en de ontwikkeling von methoden die hieroon biidrogen. Dit

onderzoek is erg versnipperd over de universiteiten en vokgroepen. Veelol ziin moor enkele

onderzoekers per vokgroep octief op dit gebied. De orgonisotie von enkele onderzoek-

scholen (DISC, ASCI, SIKS, IPA) heeft ertoe biigedrogen dot experlise en kennis gedeeld

wordt en er meer somengewerkt wordt.rB Het universiioire onderzoek wordt voorol uit

eerste en tweede geldstroom gefinoncierd. Derde geldstroom onderzoek vindt in beperkie

mote ploots binnen de onderzoekscholen.

Binnen TNO-TPD ziin ongeveer '15 mensen bezig met onderzoek op het gebied von

intelligeni besturen von processen.

lntelligent (be)sturen von processen in oÍ ten behoeve von de ogrofoodsector

Onderzoek noor hei modelleren von complexe sysiemen ten behoeve von de ogrofood-

sector vindt moor in zeer geringe mote ploots. IMAG-DLO (ofdeling Besiuurstechnologie)

en de LUW (vokgroep Agrotechniek en -fysico) besteden somen drie fte's oon hei

onderwerp.re Het goot om onderzoek betoold uit 'eigen' middelen en voor een deel (niet

meer don 50%)20 uit controctonderzoek. Bii ATO-DLO werken ongeveer 20 onderzoekers

oon de ontwikkeling von inielligente (be)siuringsystemen. Deze 20 onderzoekers horen tot

een grote groep von circo 200 personen die in direct gereloieerde werkgebieden octief

ziin.21

Bii TNO-Voeding worden circo 2 fte's ingezet voor onderzoek von de toepossing von

kunstmotíge intelligentie voor de besturing von productiesysiemen in de voedingsmiddelen

industrie22.

Bii NIZO werki ongeveer I onderzoeker von de circo l0 onderzoekers, die zich bezig

houden met modellering, oon hei inzetten von kunstmotige inielligentie in modellen.

'8 VSNU, Quolity Assessment of Reseorch - Mothemolics ond Computer Science oi the Dutch Universilies, p.
32/33 en 37 /38, 1997 .

le G"rpr"k met lr. J. Meulemon, IMAG-DLO, iuli 1998.
20 lnschotting TNO-STB.
2l G"rpr.k met lr. A.E. Simons, ATO-DLO, september 1998.
22 Telefonisch interview met R. Jonsens, TNO Voeding, oktober 

.l998.
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3.2. Systeemkenmerken

Nelwerken

De hieronder beschreven netwerken richten zich op de procestechnologie in het olgemeen

(OSPT) of op ioepossingen op het gebied von de wiskunde en informotico woorbii het goot

om de ontwikkelingen von kunstmoiige intelligentie, kennissystemen en rekenmodellen

(SION, lPA, SIKS, ASCI, SNN, Euregio Neuro-Fyzzy Cenlrum). Alleen de netwerken DISC en

SMBT behondelen themo's die betrekking hebben op de intelligente (be)sturing von

processen.

ln tobel 5 ziin von deze netwerken de deelnemers en het doel opgenomen.

Tobel 5: NeÍwerken en sensortechnologie

lilcnm Leden ysn he? nelwerk Doel von hel nelwerk
OSPT UvA, TUD, ÏUE, RUG, UT, LUW Bevorderen von top-weienschop en

-ondeaoek in de proceslechnologie
Verbetering somenwerking
Verbetering onderwi js en posidoctorole
opleidingen
Overleg met bedriiÍsleven, overheid en GTI's
over wensen en mogeliikheden

sroN UT, TUD, VU, UU, UM, TUE, UvA, RUL, EUR,
KUN, CWI

Bevorderen von hel informotico onderzoek
en het toepossen eryon

IPA TUE, VU, RUL, KUN, UT, UU Wetenschoppeliik onderzoek op hel gebied
von progrommotuurkunde en olgoritmiek,
Verbeleren posldocloro le opleidingen
Kennisoverdrocht noor overheid en
bedriifsleven

SIKS VU, UvA, TUD, TUE, RUL, UM, UT, UU Welenschoppelijk onderzoek op het gebied
von informoiie- en kennissystemen
Posldoctorole opleidingen

ASCI TUD, RUL, KUN, UT, UU

SNN KUN, UvA, UU, TUD, RUG Onderzoek noor nieuwe gebieden von
neurole netwerk toepossingen
Onderhouden von kennis en kennistronsÍer
noor bedriiÍsleven

Euregio Neuro-
Fuzzy Cenirum

UT, Hogeschool Enschede, CME,
Fochhochschule MËnster (Dld)

Toegonkeliik moken von de kennis op het
gebied von neurole netwerken en fuzzy logic

DISC ÏUD, TUE, UT
(en somenwerking mel CWl, RUG, LUW,
UM, EUR, UvA, VU en KUB)

Toegeposl welenschoppeliik onderzoek op
het gebied von sysieemtheorie en
regeltechniek
Postdoclorole opleidingen
Onderhoud von kennis en overdrocht noor
het bedriifsleven

SMBT Zelfde leden ols DISC, oonvullen hierop
DIMES, NLR, WL-Delft-Hydroulics, NIZO,
Philips Reseorch, Hoogovens R&D

Slimuleren welenschoppeliik onderzoek in de
meel- en besturingstech nologie
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VIAS lnÍormotici in de Agrorische Seclor. Voor
zover bekend geen inslitulionele leden

Kennisuitwisseling

EFFoSÏ Kennisinstellingen en bedriiven uit 20 londen Ontwikkeling en kennistronsfer op het
gebied von 'Food Science ond Technology'
tussen induslrie en ondezoeksinstellingen.
Hormonisering von regelgeving binnen
Europo

OSPT (Onderzoekschool Proceslechnologie)

Eind l992is de interuniversitoire onderzoekschool opgerichi door de hoogleroren

procestechnolgie von de universiteiten von Amsierdom, Delft, Eindhoven, Groningen,

Twente en Wogeningen. Doel von OSPT is de uitbouw tot een notionool topinstituut op het

gebied von de procesiechnologie met ols specifieke doelstelling:

o bevorderen en orgoniseren von top-wetenschop en -onderzoek in de procestechnologie;

. bevorderen somenwerking tussen procesiechnologen;

o verbeteren eerste fose onderwiis en postdoctorole opleidingen;

. overleg met het bedriifsleven, overheid en GTI's over wensen en mogeliikheden.

OSPT heefi noosi een fundomenieel onderzoeksprogrommo ook een industrieel

onderzoeksprogrommo opgezei. Bedriiven bepolen mede hoe de onderzoeksogendo eruit

ziet doordot zii hun prioriieiten oongeven. Dit industrieel onderzoekprogrommo omvot in

totool viif themogroepen met biibehorende progrommo's wooryon voor deze

slerkte/zwokte-onolyse twee interessont ziin: Levensmiddelen- en Bioprocesiechnologie en

Ontwerpen voor de Procesindustrie. Sieekwoorden die de onderzoeksvrogen weergeven

ziin: nieuwe procesconcepten, ontwerp & retrofit, procesregeling en operoties, ontwikkelen

von reolistische procesmodellen ols vervonging von kostbore instrumeni en in (proef)

fobrieken.23

Stich ti n g I n fo rm a tico O n d e rz oe k Ned e rl a n d ( S I O N)

De Nederlondse Orgonisoiie voor Wetenschoppeliik Onderzoek (NWO) is de moeder-

orgonisotie wooronder SION (onder het Gebiedsbesiuur Exocie Wetenschoppen) volt. SION

finonciert prolecien von het CWl, universiteiien en onderzoekscholen op het gebied von

informotico.

SION kent de volgende twee hoofddoelstellingen:

o het bevorderen von hei wetenschoppeliik onderzoek op het gebied von de informoiico;

. het bevorderen von de ioepossing von de resultoten von hei informotico-onderzoek.

Deze twee hoofddoelstellingen worden bewerksielligd middels:

e het bevorderen von de kwoliteit von het onderzoek;

. het iniiiëren en stimuleren von nieuwe ontwikkelingen;

23 OSpï Ondezoekschool Procesiechnologie (OSPT), Joorverslog 1996, p.8, 11-22.
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o het bevorderen von de overdrocht von kennis en resultoten von door NWO geïnitieerd

en gestimuleerd onderzoek ten behoeve von de somenleving;

. hei zonodig bevorderen von de onderzoekcoördinotie.za

lnstituul voor Programmotuurkunde en Algorrtmiek (lPA - penvoerder: TUE)

IPA is in I99ó opgericht. De onderzoekschool is een somenwerkingsverbond von zes

universiteiten (KUN, TUE, VU, UT, RUL, UU) woorin onderzoek gedoon wordt op een

themotisch somenhongend deelgebied von de informotico.

Doel von de onderzoekschool is:

. onderzoek op het gebied von de progrommotuurkunde en olgoritmiek;

o het verbeieren von posidoctorole opleidingen op het gebied von de progrommotuur en

olgoritmiek;

. kennisoverdrochi noor overheid, noiionole instellingen en bedriifsleven.25

Deze onderzoekschool houdt zich bezig met de bestudering en ontwikkeling von formo-

lismen, methoden en technieken voor hel ontwerp, de onolyse en de construciie von

progrommotuur en prog rommotuurcomponenten.

School voor lnformaÍie- en KennisSyslemen (SIKS)

Onderzoek binnen deze inieruniversitoire onderzoekschool (VU, UvA, TUD, TUE, RUL, UM,

Ul UU) richt zich op de vroog hoe grote hoeveelheden informoiie en kennis op een zin-

volle en efficiënte monier kunnen worden opgeslogen, gestructureerd en bewerkt.

Dit onderzoek is onder te verdelen in vier componenten:

. onolysevon toepossingsgebieden;

. modellering en specificering;

o reolisotie;

o heuristische technieken.

Doel von SIKS is het verrichten von wetenschoppelíik onderzoek op het gebied von

informotie- en kennissystemen en hei geven von postdociorole opleidingen.

Advonced School of Compuíing en lmoging (ASCI- penvoerder: TUD)

Sinds I995 is ASCI erkend door de Koninkliike Nederlondse Acodemie von Wetenschoppen

(KNAW). ln ASCI wordt deelgenomen door de TUD, UvA, VU en de RUL. De onderzoek-

school onderhoudt nouwe contocten mei TNO, de Grote Technologische lnstituten (GTl's)

en onderzoekscentro von het bedriifsleven. De missie von ASCI is de versterking von het lT-

onderzoek in Nederlond en te zorgen voor een goed en gebolonceerd tweede fose

onderwiis von hoog niveou.

2 a h+lp, / / **w.wi ns. uvo. n l/sio n/ORGAN ISATI E. htm L
2s hltp: / lwww.win.lue.nllcs /ipo/internol/ioorversloggó/node3.html.
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ASCI richt zich binnen de informotieiechnologie op twee hoofdthemo's:

"Computersystemen: Systemen, Sofiwore & Architectuur" en "Beeldsysiemen: Beeld-

verwerking & Potroonherkenning". Hierbinnen speelt de systeembenodering een cruciole

rol.2ó

Stíchting Neurale Netwerken (SNN - penvoerder: KUN)

Het Ministerie von Economische Zoken heeft in 
.l989 

de Stichting Neurole Netwerken

opgericht met ols doel de overdrocht von kennis mei betrekking toi neurole netwerken von

universiteiten noor de industrie te fociliieren. SNN bestoot uit een oontol onderzoekers

ofkomstig von zes verschillende vokgroepen in Nederlond. SNN heeft voor zich zelf drie

doelen geformuleerd:

o vertrouwd bliiven met het gehele onderzoeksveld en een leidende positie in het

onderzoek binnen neurole netwerken in te nemen;

. onderzoek noor nieuwe gebieden von neurole netwerk toepossingen te verrichlen;

o kennistrqnsfer noor de industrie c.q. bedriifsleven te effectueren.

Om deze doelen ie bereiken is SNN constont bezig met nieuwe bosisonderzoeksproiecten

uit te zetten die sleuiel-problemen in het onderzoek oonpokken en tegeliikerliid relevonie

toepossingen opleveren. Verder houdt SNN een goed en breed internotionool netwerk von

industriële contocten bii om goede inzichten te kriigen in de behoefte von het bedriifsleven.

SNN neemi deel in Europese netwerken (NEuroNet) en proiecten (Novel Neurol Networks,

SIENA (ESPRIT proiect)).27 ln '1995 heeft SNN somen met STW het progrommo 'Technische

Toepossingen voor Neurole Netwerken' gestort.

Euregio Neuro-Fuzzy Centrum (NFC)

NFC is een voorlichtings-, odvies- en demonstrotiecentrum voor fuzzy-technologieën,

neurole netwerken en neuro-fuzzysystemen voor kleine en middelgroie bedriiven. ln 
.l993

is NCF opgericht door de Universiteit Twente, de Fochhochschule M0nster, het CenÍrum

voor Micro-Elektronico en de Hogeschool Enschede. Doel von het Cenirum is de

toepossingen von de combinolie von Ívzzy logic en neurole netwerken in één nieuwe

technologie - Neuro-Fuzzy Syslemen - te ondersteunen. Het NFC streeft er noor te

bevorderen dot bedriiven von deze kennis gebruik moken om nieuwe, unieke en

innovotieve producten, diensïen en processen te ontwikkelen, zodot hun concurrentiepositie

wordi versterkt.

26 htip, / /ww*.osci.tudelft. n l/ generol / .

27 hltp: / /www.mbfys.kun.nl,/snn/ioorverslog/t"xt.node4.html.
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Dutch lnstitute of Systems and Control (DISC - penvoerder: TIJD)

De interuniversitoire onderzoekschool Systeemtheorie en Regeltechniek is in 1995 opgericht

door de technische universiteiten von Delft, Eindhoven en Twente. Voorol vokgroepen von

deze universiteiten porticiperen in DISC. Verdere deelnemers ziin de LUW (vokgroep

Agrotechniek en -fysico), een oontol instituien zools het CWl, Stielties lnstituui, Tinbergen

lnstituut, etc.

De wetenschoppeliike missie von DISC bestoot uit drie delen:

. Onderzoe,k fundomenteel en toegepost wetenschoppeliik onderzoek op het gebied von

de systeemtheorie en regeltechniek;

o Postdoclorole opleidingen;

. Kennisoverdracht. Het inslituut onderhoudt de oonwezige kennis op het gebied von

systeemtheorie en regeltechniek en breidt deze uit. Verder droogi DISC deze kennis over

oon het bedriifsleven en ondere gebruikers.

Onderzoek binnen DISC richt zich op de volgende vier onderzoeksgebieden: Modellering

en Systeem Beschriiving, Systeemidentificotie, Bestuursystemen, Regeltechniek.2s

Stichting fuleeÍ- en Besturingstechnologie (SA4BT)

Doel von SMBT is het stimuleren von wetenschoppeliik onderzoek in de meet- en

besturingstechnologie." SMBT is een orgonisotie die in eerste insiontie opgezet is voor

onderzoekers oon universiteilen (besioot ol ongeveer 20 joor). De stichting is onofhonkeliik

von universitoire odministroiie en biedi industriële portners de mogeliikheid oon te sluiten.

SMBT heeft geen onderwiistoken en is een onofhqnkeliike beoordelende orgonisotie voor

STW besturingstechnolog ie.30

Vereniging lnformotici in de Agrarische SecÍor (VIAS)

VIAS is in 
.l98ó 

in Wogeningen opgericht ols ontwoord op de groeiende oondochi voor de

toepossing von informoiico in de ogrorische sector. Het doel von VIAS is een vriie uitwis-

seling von kennis en ervoring von de leden op het gebied von de toepossing von

informotie- en computertechnologie in de ogribusiness ie bevorderen. Om deze doel-

slelling te verwezenliiken biedi VIAS de mogeliikheid tot informele contocten. Doornoost

worden publicotie- en presentotiemogeliikheden gecreëerd.3r

" S,t'tgt/OtSC, Welenschoppeliik Ondeaoek in de Meet- en Besiuringstechnologie, Systeemtheorie en
Regeltechniek in Nederlond , Joorboek 1997 /1998, p. I 5, I 998.
2e S^ gt/OtSC, Weienschoppeliik Onderzoek in de Meet- en Besiuringsiechnologie, Systeemtheorie en
Regeltechniek in Nederlond, Joorboek 1997/1998, p. l-3, .l998.

30 Stttgt/OtSc, Weienschoppeliik Onderzoek in de Meet- en Besiuringstechnologie, Sysieemiheorie en
Regeltechniek in Nederlond, Joorboek 1997 /1998, p. I-3, .l998.

3 r http,//***.ogro.stoos.nllvios/
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Europeon federation of Food Science ond Technology (EFFoST)

EFFoST is een internotionool verbond woorin noosi kennisinstellingen ook bedriiven

opereren. Ongeveer 90 orgonisoiies uit 20 Europese londen nemen híerin deel. EFFoST

concentreert zich op de somenwerking tussen voedingswetenschoppers, ingenieurs,

iechnologen en bedriiven op voeding- en voedinggereloteerde gebieden.

De kerndoelen von EFFoST ziin:

o de ontwikkeling von een hechter contoct iussen voedingsproducenten, distributeurs,

universiieiien en onderzoeksinstituten;

o te zorgen voor een snelle technologietronsfer von onderzoek noor industriële

ioepossingen om de Europese concurrentiekrochi te verbeteren;

o promoten von de oniwikkeling von hei vokgebied en onderwiisvoordigheden binnen de

voedingswetenschoppen en de -technologie;

. hormoniseren von de voedingswetgeving en 'enforcement progrommes' over geheel

Europo;

. onderhouden von een netwerk von (onderzoeks-) orgonisoiies binnen de Europese

voedingsindustrie om somen te werken en kennis met elkoor te delen.32

De meeste von de hierboven besproken netwerken die een rookvlok hebben mei intelligent

(be)sturen von complexe systemen ziin onderzoekersnetwerken. ln deze netwerken brengen

onderzoekers hun octiviteiien noor voren en stemmen deze op elkoor of. ln de onder-

zoekersnetwerken wordi vook ook getrocht oondochi ie besleden oon de behoeften von hei

bedriifleven en de toepossingen von het onderzoek in de proktiik.

Noost onderzoekersnetwerken bestoon ook netwerken die ols doel hebben onderzoekers

en gebruikers bii elkoor te brengen en doormee een soorl mokeloorsfunctie vervullen zools

bi ivoorbeeld het E u reg io Neu ro- Fuzzy- Centru m.

Verder is beholve bii OSPL DISC en SMBT geen onderzoeksinstelling von de LUW of een

DLO-insiituut betrokken.

3.3. Performqnce

Welenscho ppelii ke krrq liteit
De VSNU onderzoeksvisitotie op het gebied von Wiskunde en lnformoiico concludeert dot

de systeemtheorie en regeliechniek in Nederlond goed vertegenwoordigd is met een oontol

onderzoeksgroepen von internotionool niveou. Nederlond wordi don ook ols het belong-

riikste lond op dii gebied in Europo beschouwd. Het is een veld met een toegeposte

32 http,/7***.oto.dlo. nllEFFoST/
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involshoek en continue bezig iheoretische vroogstukken en oplossingen te genereren mei

een breed wiskundig interesse. 33

ln het veld von de kunstmotige intelligentie worden in Nederlond een oontol subthemo's

bestreken zools neurole netwerken, fuzzy logic, kennisgeboseerde systemen, etc. Themo's

ols sprook- en beeldherkenning (understonding) worden in Nederlond niet onderzocht.3a

Over het olgemeen wordt door de VSNU het onderzoek op het gebied von de wiskunde en

informotico ols zeer goed beoordeeld moor te theoretisch. De reloiie met de proktiik en de

toepossingen von de kennis ontbreekt grotendeels in het onderzoek. Verder ziin de

vokgroepen vook erg klein en dreigen soms onder de grens von de kritieke mosso te

komen.35

Volgens de Technologie Rodor hebben doto- en kennissystemen moor weinig belong voor

concurrenfievermogen von de primoire sector. Binnen de voedings- en genotmiddelen-

industrie worden, volgens Rodor, de toepossingen von doto- en kennissystemen zelfs ols

geheel onbelongriik voor de concurrentiepositie beoordeeld.3ó

De ogrofoodsector benut de konsen die de intelligent (be)sturing biedt oon hogere orde

processen zools de plontengroei nog niet oongezien bii de betreffende vokgroepen bii de

universiteiten nog moor weinig kennis oonwezig is over de mogeliikheden die redeneer-

systemen oon de sector kunnen bieden. De kennissystemen worden nog moor weinig

ingezet door de 'ogrorische' vokgroepen woordoor het nog moor weinig ziin toepossing

vindt in de primoire sector.37 Tot nu toe worden íntelligente (be)sturingsmechonismen olleen

ingezet bij de oulomatisering von processen in de primoire sector.

IMAG-DLO biivoorbeeld heeft veel kennis in huis om neurole netwerken te gebruiken voor

hogere orde processen in de ogrofoodsector. Het instituut is opzoek noor klonten die

modellen willen loten ontwikkelen voor de besturing en optimolisering von hun processen.

De mogeliikheden worden heloos niei opgepikt door de morkt.38

ATO-DLO is onlongs bezochi door de visitotiecommissie von DLO. Deze visitotiecommissie

hod een internotionole somenstelling. Het oordeel von deze visilotiecommissie wos zeer

positief ten oonzien von de kwoliteit von het werk op het terrein von modelleren en

visuoliseren woor intelligent besturen deel von uit mookt.3e

33 VSNU, Quolity Assessment of Reseorch - Moihemotics ond Compuier Science oi the Dutch Universilies,
p. 30, 1997.
3a VSNU, Quolity Assessmenl of Reseorch - Mothemoiics ond Computer Science ot the Dutch Universities,
p.35, 1997.
35 VSNU, Quolity Assessmenl of Reseorch - Mothemotics ond Computer Science ot the Duich Universities,
p. 1-4, 1997.
3ó Minisierie von Economische Zoken, Technologie Rodor deel 5, p.34, 1998.
37 G.spr"k met lr. J. Meulemon, IMAG-DLO, iuli 1998.
38 Gerpr.k met lr. J. Meulemon, IMAG-DLO, Juli 1998.
3e Gesprek met lr. A.E. Simons, ATO-DLO, september 1998.
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Mqqtschoppelii ke bruikboorheid
Het W&T-gebied lntelligent besiuren richt zich op de ontwikkeling von zeer geovonceerde

wiizen von dotoverwerking en modellering. De gesprekken met deskundigen in heï koder

von deze onolyse loten zien dot de huidige toepossing hiervon in de crgrosector beperkt is.

ln de primoire ogroproductie (tuinbouw, okkerbouw, melkveehouderii en intensieve

veehouderii) ziin in het koder von deze sterkie/zwokte-onolyse nog geen toepossingen von

kunstmotige intelligentie gevonden. Zools eerder is oongegeven neenrt echter de

complexiieii von de bedriifsvoering in de primoire produciie steeds verder ioe. De

verwochting is don ook doi dit op een termiin von ó toi l0 ioor onders ligt. Tiidens de

gesprekken ziin onder meer mego-tuinbouwbedriiven en precision forming genoemd ols

voorbeelden von ontwikkelingen in de primoire productie die de inzet von kunstmotige

intel I igentie vereisen.

ln de voedingsmiddelen indusirie, is geovonceerde procesbesturing op dit moment ol

esseniieel, mede door de hoge eisen die worden gesield op het gebie,d von produci-

kwoliteif, productueiligheid en milieu. Onderzoek binnen het W&T-gebied lntelligent

besturen is doorom nu ol bruikboor voor de toeleveronciers (m.n. de opporotenbouw) von

deze sector.
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4. Sqmenvqfling en Conclusies

De essentie von dit W&T-gebied is het intelligent (be)sturen von groei-/fysiologische,

productie- en verwerkingsprocessen in ogroketens. Het begrip (be)sturen heeft betrekking

op de groeiende betekenis von dolo- en informotiestromen in de okkerbouw, de tuinbouw,

de veehouderi[ en in de voedingsmiddelenindustrie. De toevoeging 'intelligent' geeft oon

dot de oondocht in deze sterkte/zwokte-onolyse primoir uitgoot noor (zelf)lerende systemen

voor de verwerking von deze informotie. De uitdoging die hierin is besloten is dot de

verwerking von de gegevens hei korokter heeft von een leerproces.

Verwocht wordt dot intelligente (be)sturing steeds meer toepossingen zol vinden in de

ogrofoodsector, zowel in de voedingsmiddelen industrie ols op termiin ook in de primoire

productie. Hei goot doorbii om toepossingen in de beheersing von hogere orde processen,

in de dynomische procescontrole (bii teelttechniek, kwoliteiisbeheer en bii fobrieksmotige

processen) en ook in hei conceptueel ontwerpen.

Belongriike wetenschopsgebieden voor de ontwikkeling von intelligent (be)sturen ziin de

Wiskunde en lnformotico en de Procestechnologie. Binnen de Wiskunde en lnformotico

gooi het voorol om de Systeemtheorie en Regeltechniek en Kunstmotige lntelligentie

(neurole netwerken, fuzzy logic, zelflerende systemen, etc.). Het huidige onderzoek op dit

gebied in ons lond is overwegend fundomenteel von korokter. Binnen de procestechnologie

goot het voorol om het opiimoliseren en on-line bewoken von continue processen. Het

merendeel von dit onderzoek richt zich op optimolisering von processen in de chemische

procesind ustrie.

Voor wot betreft de ogrofoodsector heefi de ontwikkeling von intelligente processturing

belongriike poienties, gezien de complexiteit von produciieprocessen in deze sector en de

hoge kwoliteitseisen die worden gesteld oon producten en proces-condities. De complexiieit

von de bedriifsvoering en von de processen neemt in de primoire sector en in de voedings-

middelen industrie steeds verder toe. Bovendien is de lootsie ioren ook de oondocht voor

de somenhong binnen de gehele productkeien, von primoire produciie tot en met de

verkoop von het eindproduci, sterk gegroeid. Met deze toenemende complexiieit wordt hei

sieeds belongriiker om grote hoeveelheden doto over uiteenlopende ospecten von

productieprocessen goed te kunnen honieren en op bosis doorvon te komen tot een

optimole besturing von deze productieprocessen.
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De resultoten von deze sterkte/zwokte-onolyse ziln somengevot in tobel ó.

Tobeló: Beoordelingen

Crilellgm Eaccrdcllng §tedsres Zwakras
Middelenpositie -rl- Grote copocileit in

fundomenleel
ondezoek

ln de ogrofood is de
copocileit beperkt

Sysleemkenmerken +/- Aontol netwerken voor
fundomenteel
ondezoek oonweziq

Nouweliiks netwerken
rond intelligente besÍuring
von oqrofood-processen

Wetenschoppeliike
hroliteit

+/- Kwolitotief
hoogwoordig
fundomenteel
ondezoek

Weinig coniinuïleit in
ondeaoek dot zich richl
op primoire sector en
verwerkende induslrie

Mootschoppeliike
bruikboorheid

Toepossing begint in
verwerkende induslrie

Nog geen loepossingen
in orimoire seclor

De tobel loot zien dot op bosis von deze sterhe/zwokte-onolyse geconsloieerd moei

worden dot voor wot betreft de ogrofoodsector de ontwikkeling noor intelligente (be)sturing

von processen nog in de kinderschoenen stoot. Op elk von de beoordelingscriterio ziin

noost sterkten echter ook zwokten te noemen.

Zo is er op dit moment een relotief sterke omvong en infrosiructuur voor fundomenteel

onderzoek betreffende (zelflerende) doto- en kenníssystemen, moor is de positie von

ioepossingsgericht onderzoek ten behoeve von inielligente (be)sturing von ogrofood-

processen duideliik zwokker. Het onderzoek is voornomeliik geconcentreerd bii ATO-DLO

en doornoosi ziin IMAG-DLO, TNO Voeding en NIZO op dit terrein met een bescheiden

personele inzet octief. Voor zoyer bekend is de kwolíteit von dit toepossingsgerichte

onderzoek goed. Momenteel ziin er geen onderzoeksnetwerken die zich specifiek richten op

inielligente processturing in de ogrofood-sector. Wel sluit het themo oon bii de doel-

stellingen von twee bestoonde netwerken in de ogrofoodsector (VIAS, EFFoST).

De mogeliikheden die kunstmotige inielligentie biedt voor procesinnovotie in de primoire

sector en in de voedingsmiddelen industrie hebben nog niet geleid tot een substontiële

vroog noor kennis- en technologieontwikkeling vonuii de morkt. ln de primoire productie

worden wel mogeliike toepossingen geïdentificeerd, moor de morktpenetrotie doorvon

wordt pos op een termiin von ó toi I0 ioor verwocht. ln de verwerkende industrie is ol wel

sproke von toepossingen, moor in vergeliiking met de geovonceerde processturing in de

chemie is ook de voedingsmiddelen industrie nog relotief ombochteliik. Het onibreken von

een kopiioolkrochtige vroog vonuit de secior liikt mede debet oon de relotief beperkte

omvong von de copociteit voor toepossingsgericht onderzoek.
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Verslqg Workshop Modelleren en

Visuqliseren d.d. 10 november 1998

l. Opening

De voorzitter, lr. A.A. Jongebreur, licht de doelstelling von de biieenkomst toe. De NRLO

voert een serie verkenningen uit von weienschops- en technologiegebieden. Per gebied ziin

door vooroonstoonde wetenschoppers essoys geschreven, geboseerd op persoonliike visie

op de ontwikkelingen in en rond een gebied, of is er een studie uitgevoerd door een groep

wetenschoppers. Een dooropvolgende octiviteit is geweest hei loien uitvoeren von een

slerkte/zwokte-onolyse von de betreffende gebieden. Vonuit verschillende involshoeken

(essoys en studies) heeft de NRLO een domein geselecieerd met ols noom "Modelleren en

visuoliseren". De onolyse von TNO/STB wordt nu in de vorm von een concept-ropport op

deze workshop gepresenteerd, met een oontol discussiepunten. Op deze workshop goot

het erom no te goon of inhoudeliik en structureel de iuiste punlen ziin geselecteerd. Aon de

deelnemers wordt gevroogd hierop te reogeren en vonuit de eigen optiek ideeën en

octiepunten oon te drogen die voor versterking von het gebied von belong zouden kunnen

ziin. Dot kon zowel inhoudeliik ols gerichi op de (infro)structuur. De voorzitter heeft drie

deelnemers oon de workshop gevroogd een reoctie voor te bereiden ols oonzet voor

discussie: Prof. Von Stroten (vonuit de universitoire wereld), Dr. Roes (vonuit de instituten) en

lr. Kummeling (vonuii het bedriifsleven).

2. Presenlolie vqn de hoofdpunten uit het TNO/STB-roppoÉ

De hoofdpunten worden kort toegelichi.

Simons vroogt woorom het gekozen gebied zo beperh is gehouden. Weterings (TNO/STB)

stelt dot de keuze in overleg met de NRLO tot stond is gekomen en dot intelligent besturen

een leidrood is geworden. Annevelink vroogt of de onolyse niet ook de konsen en

bedreigingen in koort hod moeten brengen. De stelling dot er geen morkfuroog is vindi hii

discutobel. Doorbii goot het erom noost de mootschoppeliike bruikboorheid met nome het

oonbod vonuít de wetenschop centrool ie stellen. Simons vindt de stelling dot er geen

morkfuroog is eveneens verbozend. Als ie kiikt noor de voedsel verwerkende industrie en de

chemie, don is die vroog er wel. Meulemon stelt, dot de stelling over de onvoldoende

kritische mosso niet olleen notionool moor ook internotionool moet worden bekeken.
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3. Reocties

Reaclie Prof.drir. G. von Strolen

Von Stroten heeft de essentie von ziin commentoor op sheets gezet (biiloge I ). Wiisi erop

dot, ols ie noor het totole veld kiikt, het ropport zich voorol richt op dotoverwerking en

modelleren. Dot is een erg beperkte blik op het veld. Andere belongriike gebieden worden

nouweliiks oon de orde gesteld. Wiist doorbii met nome op sensodechnologie en de

besturing von processen. Constoteert een overschotting von de mogeliikheden von Ívzzy

logic en neurole netwerken. Ook met de First Principles methoden kon veel worden bereikt.

Woorschuwf ervoor dot termen ols neurole netwerken en Íuzzy logic oontrekkeliik liiken

moor dot weinigen begriipen woorover het goot. Acht ook de mogeliikheden voor bestu-

ring vio internet en intronet zeer onderbelicht.

Bii de onolyse ziin de volgende opmerkingen te moken. De kritische mosso in Wogeningen

is groter don men denkt, zeker ols men de groepen von ATO/IMAG en LUW somen neemi

in ploots von ze te zien ols losse groepen. De oonsluiting met de morkt is verschillend. Bii

de procesindusirie is die goed, moor met de primoire secior zwok. Een heel belongriik

knelpuni voor dit vokgebied is het te kleine orbeidsoonbod. Veel opgeleiden bliiven boven-

dien in de wetenschoppeliike wereld hongen en dot droogi niet bii oon een goede wissel-

werking met het bedriifsleven.

Geeft vervolgens een overzichi von denkbore instrumenten om op dit gebied tot versterking

te komen (zie sheet in biiloge 1).

ReacÍie van Dr C.B. Roes

Heeft ziin commenioor ook op sheeis gezet (biiloge 2).Onderstreepi het belong von intelli-

gente besiuring von processen. Acht de benodering in het ropportte smol. Visuolisering

ontbreeki helemool. Vindt het onbegriipeliik dot er moor een beperkte morktvroog zou zi[n.

ls door voldoende noor gekeken? Over welke morkten heb ie het? De primoire ogrosector,

de toeleverende indusirie, de voedselverwerkende industrie? ls er voor morktportiien in de

ogrofood niei veel te holen bii industrieën in ondere sectoren? Veel technologie is niet

ogro-specifiek. Er zit een grote morkfuroog in hei beheersen von processen in keiens. Je

moet evenwel kriiisch bliiven: is ol die inielligentie nodig voor de gewenste besturing?

ls het eens met de ondere conclusies/discussiepunten over de kwoliteil von het fundomen-

tele onderzoek en de netwerken. Misi oondocht voor de positie en kwoliteit von kennis en

kundes bii industrie en bedriifsleven.

Sielt voor de drie discussievrogen in volgorde om te drooien: eersi de morkturoog

behondelen, don de gewenste disciplines en vervolgens woor ie versterkingen moet

oonbrengen. Pleit vervolgens voor een iniegrole benodering von het veld.
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Stelt tenslotte dot meer doto niet oliiid leidt tot meer informotie. Je moet toch streven noor

meer inzicht in processen. Er ziin meer bronnen voor voriotie don met dit veld opgelost

kunnen worden.

Reoctie lr. J.W.A4. Kummeling

Benodrukt de zwokke positie von de kleinere (MKB-type) toeleverende industrie in de

primoire secior. Er ziin verscheidene bedriiven die elk voor zich moor een zeer beperkt deel

von de morkt bestriiken. Dot geldt voor ziin bedriif (geoutomotiseerde chompignon-pluk),

moor ook voor biivoorbeeld Prolion (melkrobots). Er is weinig ruimte voor groïe

investeringen en het doorbii possende onderzoek. De risico's ziin gewoon te groot.

Overige punten

Melssen vindt dot er meer oondocht moet komen voor de kennistronsfer. De morkt moet op

een eenvoudige en mokkeliike monier te weten kunnen komen wot de mogeliikheden ziin.

Dooroon ontbreeki hei volkomen. Veel kennis wordt te theoretisch gebrocht. Het goot om

het populoriseren von de beschikbore kennis. Poordekoper sluii doorbii oon met een

pleidooi om dit ospect ol in de opleiding (op elk niveou) mee te nemen.

Meulemon vindt dot in de discussie een onderscheid gemookt moet worden tussen kennis-

generotie en innovotie. Je moet ook de ontwikkelingen in de procesindustrie scheiden von

die in de primoire sector (incl. ioeleverende bedriiven). Bii kennisgenerotie en innovotie ziin

er verschillende morkien.

Ceton wiist op de voorsprong in denken op het gebied von meten en regelen in de

chemische indusirie. We moeien ons dus goed ofurogen woorom we iets zouden willen

versterken. Onderstreept doi er ieveel verwocht wordi von fuzzy logic en neurole netwerken.

Von Stroten stelt dot voor besiuring goede (gevolideerde) modellen nodig ziin. Meulemon

stelt dot soms processen niei goed ziin te begriipen en le beschriiven. Don kon vio neurole

netwerken of Íuzzy logíc ioch geleideliik inzichi worden verkregen. Zie hel ols hulpmiddel

om verder te komen.

4. Discussie op hooÍdpunten

De voorzitter structureert de discussie ols volgt:

o Welke morkten ziin te onderscheiden voor kennis en kunde op het gebied von hei

intelligent besturen? (biivoorbeeld bii de verwerkende indusirie en de primoire sector).

Welke octies ziin nodig om morkien en kennisbronnen bii elkoor te brengen?

. Welke verschillende behoeften leven er in die morkten? ls er zicht op de kennis en kunde

bii de industrie? Ztin er speciole octies nodig om dot te ochterholen?
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o Woor-toe leidt het inzicht in de behoeften in de verschillende morkten bii kennis-

instellingen? (vrogen over kritische mosso, gewensie dísciplines, opleiding, kennis-

tronsfer?). Welke octies ziin nodig bii kennisinsiellingen?

De voorzitter stelt voor de vrogen ook in perspectief te bekiiken: liggen er vrogen voor de

korte ('l -3 ioor), middellong e (4-6 ioor) of longe termiin (longer don ó ioor).

Von Weel wiist op de studie von de Notionole lnvesteringsbonk (NlB), die ruimte ziet voor

de ontwikkeling von mego-tuinbouwbedriiven. Die bedriiven ziin olleen mogeliik op bosis

von een sieeds verder doorgevoerde procesbesturing. Door ligt dus een belongriike

morktvroog. Hei perspectief is ó-10 ioor.

Simons stelt dot de voedselverwerkende industrie tot stilstond zou komen zonder die

systemen. Denk olleen ol oon de eisen die iegenwoordig worden gesteld op het gebied von

milieu, energie en voedselveiligheid. Of oon logistieke processen. Het beheersen von de

productieprocessen vonuit het inzicht wot er oon product(kwoliieit) geleverd moet worden is

essentieel. De voorzitter vroogt zich of of belongriike onderdelen von de procescontrol ol

elders worden ontwikkeld. Wot is de specifieke inbreng von de ogrofoodsecior? Simons

stelt dot het er juist om gooi de technische systemen en de foodkennis ie integreren. Zo

niet, don goot het fout. Poordekoper ondersireept dot ten volle. Veel technologie komt uit

de procesindustrie. Al l0-.l5 ioor geleden speelde doivolop in de petrochemische

industrie. De oonsluiting met de voedingsindusirie wos toen moeizoom: een sector die veel

discussieerde over processen, moor niet de essentie kon formuleren. Het inzicht in de

werkeliike processen wos er niet. Dot wos voor de procesindusirie een probleem. Wiist op

hei belong von een iuisie toepossing von First Principles technieken.

Poordekoper wiisi op een oontol ondere punten in de ogrofood:

o Het werken met notuurliike moteriolen is onders don techneuten verwochien.

o lnielligent besturen is een inieressont gebied. Moor vergeet een ding niet: het komt

voorol oon op het intelligent interpreieren.

o De vroog wot de investeringsruimte is. Ziin er kopitoolkrochtige portiien of hebben we te

moken met veel kleine toeleveronciers die elk voor zich weinig kunnen investeren? Moor

ook: ols er in een productieliin veel is geïnvesteerd, don worden grote vernieuwingen,

die ondere systemen vereisen moeiliik te reoliseren.

. De toegonkeliikheid von de kennisinfrostruciuur. Kennis is vook erg gefroctioneerd, veel

individuen met hoge kwoliteit. Hoe vind ik de iuiste persoon? Onderzoekers die iets

buiten hun vokgebied zoeken, kiiken eerst lokool om zich heen. Dus ontwikkelt kennis

zich erg lokool, min of meer opgesloten in het eigen domein. De opleiding moet ook

oondocht hebben.
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o Het goot vook over MKB-bedriiven, hun werknemers (vook HBO) moeten er ook mee

overweg kunnen. Bii die bedriiven en medewerkers de morktvrogen ontdekken en

structureren. Besef dot veel bedriiven, ook de toeleveronciers in hei MKB internoiionool

werken.

o Versterking von de bond (en de uitwisseling von ideeën) tussen morkt en onderzoek kon

wellicht door een intermedioire functie te creëren, een soort plotform.

De voorzitter onderstreept het feit, dot globolisering volop oon de orde is.

Pekkeriei stelt doi de morkturoog bii de primoire sector voortkomt uit de korte termiin optiek

von ondernemers. Eerder nog denken oon I -2 ioor don 3-4 ioor. Beslist niet longer. Het

nut moet direci zichtboor ziin en er moet zicht ziin op de vroog of er iets mee te verdienen

volt. Er is oltiid een lotenie vroog, moor ols het gebodene onvoldoende wordi begrepen

don volt de belongstelling snel weg. Het goot erom goede voorbeelden te geven, zodoi

men geïnteresseerd rooki. Goede voorbeelden, door goot het om. Zo hebben Meulemon

en Von Weel enorme progressie gemooki bii het gewos Ficus, moor het wordt door de

ondernemers niet gezien of begrepen.

ln de tuinbouw speelt ook dot ollerlei ontwikkelingen zo specifiek ziin. Bil de oonbods-

prognose is zelfs sproke von rosspecifieke sturing.

Pekkeriet noemf vervolgens dot ioeleveronciers fe weinig fundomentele kennis hebben. Ze

kopen iets in, om het direct toe te kunnen possen.

De voorzitter ziet een leemte tussen oonbod en morkl. Stelt dot een plotform, zools

genoemd door Poordekoper, mogeliik een nuttige schokelfunciie zou kunnen vervullen

tussen diverse portiien.

Meulemon stelt dot bii hei proiect Ficus er sproke wos von generotie von nieuwe kennis

(nieuw inzicht in werkingsmechonismen). Bii tuinders goot het om de toepossing. Die brug

(tussen kennisgenerotie en innovotie) moet worden gelegd. Pekkeriet sielt dot het bii

presenioties vook goot over de vroog hoe iets werkt, en dot men don niet toekomt oon wot

het resuliooi is. Dot betekeni volgens de voorzitter een ie hoog techneutengeholte (te weinig

oondocht voor de omgeving von de toepossing). Von Stroten denkt dot er nu toch wel een

korikoiuur von de morkturoog wordi gemookt. Wiist op hei belong von teomwork von

techneuten en outomotiseerders. Vindt dot bii kennisinstellingen weinig oondocht is voor

de vroog hoe het iechnologieproduct presentobel (toeposboor) te moken. De vormgeving is

vook erg belongriik. Achi dot een bottleneck. Simons vindt dot er eersi nogedocht moet

worden over de toegevoegde woorde voor tuinders of ondernemers. Von Elburg denkt doi

er sproke is von een grote mismoich op de tiidschool. Tuinders denken in termen von l -2

ioor, het onderzoek meer in termen von ó-8 ioor. Als dot zo is don moeten de kennis-

insiellingen zich wel ofvrogen of ze goed bezig ziln, oordeelt Simons. De voorzifter en

Kummeling stellen doi een termiin von I -3 ioor voor de ontwikkeling von biivoorbeeld

sensoren voor robois nieis is, ie moei echt denken in termen von ó-8 ioor voor ie iets in de
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morkt kunt zetten. De vroog is don wie die tiidsponne overbrugt. Von Weel geefi oon dot
ontwikkelingen vook snel goon. Bepoolde delen von onderzoek, zools simulotíe woren l0
ioor geleden nog nieuw, nu zit dot in pokketen voor HBO-studenten. Von Elburg stelt doi
morkten ook met voorbeeldproiecten opgebouwd kunnen worden. Mook een soort

voorbeeldbedriif von de toekomsi. Looi nieuwe ontwikkelingen zien. Poordekoper bevestigt

dot er vook finonciering is te vinden voor voorbeeldproiecten, moor bedriiven moeten wel

veel investeren in de implementoiie von producten, zools sensoren voor vook heel

specifieke toepossingen. Doi is vook een rem. Ziet dikwiils dot bedriiven niet onderling

communiceren over hun problemen. Misschien zou er een investeringsfonds voor dit type

ontwikkelingen moeten komen.

De voorzitter stelt vost dot er dus wel degeliik een morkfuroog is. Er moet echter nodruk-

keliik gekeken worden noor wot ie wilt bereiken met intelligente besturing. De beelden die

verschillende spelers doorover hebben ziin zeer divers.

Een octie zou kunnen ziin een plotform te creëren woorin ie verschillende por.tiien uit de

onderzoekswereld en het bedriifsleven bii elkoor brengt.

De voorzitter steh vervolgens de behoeften in de morkt centrool.

Ceton sielt dot het heel belongriik is de behoeflen in de morkten goed in beeld te kriigen.

De sponning zii dus iussen de korte termiin blik von ondernemers en toepossers en de veel

longere blik von het onderzoek. Stelt dot de korte termiin don een hoofdrol moet spelen om

die verbinding te kriigen. Proiecien foseren. Konsen ziin er door stimuleringsprogrommo's

ols EET von EZ.

Kummeling schetst dot hei probleem, voor de kleinere ioeleveronciers gericht op de

primoire sector, zii in de grote voriëieit von de typen producten en de geringe omvong von

specifieke morkten. De levende producten moeten onders worden benqderd don wordt

gedoon in de chemische procesindustrie. Doordoor zie ie heel vook een enorme discre-

pontie iussen de verwochtingen en de reolisotie. De doorlooptiiden voor ontwikkelen von

nieuwe producten is groot. Ceton voegt doorbii het gebrek oon investeringsmogelijkheden

von deze bedriiven. Pekkeriet onderstreept doi de tiidshorizon voor nieuwe ontwikkelingen

niet te long mog ziin. Dot zou betekenen dot de investeringen in die ontwikkelingen ergens

onders gelegd moeten worden don bii die bedriiven. Simons stelt dot de melkroboi toch

ook vonuii de toeleveronciers is ontwikkeld. Von Stroien denkt dot de discrepontie tussen

het korte en longe termiin denken overbrugd zou moeien worden. Je hebt stimulerings-

middelen nodig. EZ doet zoiets met het EET-progrommo. Moor het is wel het enige. Vonuit

LNV is er niets.

Von Elburg steli, dot ie de industrie wel een technologie kuni oonreiken, moor de vroog is

of dot de werkeliike behoefte is. Kunnen doelen ook met olternotieve methoden worden

bereikt? Simons wiist nogmools op het investeringstroiect in de industrie. Dol looi vook niet

ioe om op geheel nieuwe technologieën over te sioppen.
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De voorzitter stelt oon de orde de vroog hoe het zit met de kennis en kunde bii de bedriiven

op dit terrein. Poordekoper stelt dot dot ofhongt von de bedriiven. Vorkensbedriiven met
.l0.000 

vorkens zools in de USA, hebben totool ondere wensen don kleine bedriiven zools

in Nederlond. Stelt ook dot de ogrorische industrie verder ki[kt don de voedingsinstituten.

Noemt ols voorbeeld het koelen in de vleesketen. De induslrie denkt dot men de kennis

over koelen elders kon inkopen. Noemt vervolgens dot onderschot wordt hoe belongriik de

mens is die met ol die softwore moet omgoon. Er goot bovendien erg veel veronderen,

denk oon mossoindividuolisering, flexibilisering en logistiek. Dot stelt nieuwe eisen oon de

mensen op de bedriiven, moor ook oon de kennisontwikkeloors. Constoteert een groot

verschil tussen de opleidingen in de chemische indusirie en die in de ogrorische indusirie.

Door zit een grote leemtel Er zol meer in teoms gewerkt moeten goon worden, meer

integrool. Je moet don kiiken noor heï hele troiect von MBO-HBO-LUW. Hoe speelt men in

op ontwikkelingen op het terrein von intelligent besturen? Ziin de bosisdisciplines vol-

doende oonwezig? Bedenk dot de chemísche indusirie een wereldnoom heeft in ontwerpen

en besturen von chemische processen. Hoe zit dot in de ogrorische wereld, of het ogrorisch

onderwiis? Er is inzet nodig op ollerlei terrein: workshops, scholingsinstrumenten, post

ocodemiole cursussen. lnspelen op "continu leren". De voorzitter vult oon dot het er niei

olleen om gooi de top op ie leiden moor voorol het middenkoder, de mensen die met de

systemen kunnen omgoon. Simons sielt door tegenover, dot de techneuten de gebruikers

op hun begripsniveou moeten oonspreken. ln ploots von scholing zou ie beiere iechnieken

moeten leveren. Roes onderschriift de noodzook voor een integrole oonpok vonuii het

fundomentele en toegeposte onderzoek. De universiioire onderzoeker zou ook eens mee

moeien goon op ocquisitiebezoek.

Ceton wiisi erop, dot we ook goed moeten letten op de Brusselse regelgeving, biivoorbeeld

op het gebied von voedselkwoliteit en voedselveiligheid. Doi kon heel sturend ziin en

ondernemers ertoe dwingen over bedriifsprocessen no te denken.

De voorzitter stelt vost dot de morktvroog er is en doi ingespeeld moet worden op de

verschillen in longe termiin denken vonuit het onderzoek en het korte termiin denken vonuit

ondernemers. Er zol beter duideliik gemooki moeten worden wot het gebied von inielligent

besturen kon betekenen voor de toeleverende en verwerkende industrie. Don rest de vroog

of de kritische mosso von hei onderzoekspoteniieel voldoende is.

Pekkeriei stelt, dot ie ie door geen zorgen over moet moken. Als duideliik is doi er een

morki is, don groeit de kritische mosso vonzelf. Vindt dot een doorbrook nodig is noor de

morkt von de primoire sector. Von Elburg verwocht dot dot pos op termiin effect kon

sorleren. De vroog is of er nu een impuls gegeven zou moeten worden. Volgens Pekkeriet is

een impuls nodig om de morkturoog te orticuleren. Meulemon vindt dot ie niet op de morki

kon wochien. Het vokgebied (neurole netwerken etc.) ontwikkelt zich vonzelf. Pekkeriei

denkt doi het plotform doorin iets kon betekenen, het somenbrengen von sectoren/morkten

en dit vokgebied.
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Poordekoper schot in dot de kritische mosso voldoende is, moor dot je goed moet nogoon

wot ie (intelligent) wilt besturen: processen, produciie, logistiek e.d.

De voorzitter vot sqmen dot een belongriike succesvoorwoorde is voor de ontwikkeling von

hef vokgebied en de msrkf om contoct tussen de spelers in die morkt tot stond te brengen.

Voorolsnog (op korte termíin) is er weinig zorg over de kritische mosso vonuit het onder-

zoek (de morkt heeft doorbi] een sturende werking).
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Biiloge l: sheeis reqctie ProÍ.Dr.lr. G. von Slroten

m.odelle re n e n aisualiseren

modelleren en oisualiseren
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Kanttekeningen Analyse

. Omvang ATO-IMAG-L[IV/?!
o Aansluiting markt:

- primaire sector: mvak

- secundaire sector: beter

markt: methoden zijn nooit doel!

doelmatigheid moet aangetoond
. Knelpunt: arbeidsaanbod

modelleren en aisualiseren

Instrumenten

. LNV-IOP
o LNv-Stimuleringsregelingen
. AIO salariering / TV/AIO?
. LUW opleiding Biosysteemtechniek?
. WageningenUR: MRS <+ ICT

Centre for Advanced Agrosystems Research
. Netwerkversterking (DISC/ASCI <+Sector)
rnodellere n e n o is u.oliseren
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Biiloge 2: sheels reoctie Dn C.B. Kroes

Modelleren en visualiseren

Punten bij de sterkte/zwakte analyse

Dr Kit C.B. Roes, Centrum voor Biometrie Wageningen, CPRO-DLO

. Belang van intelligente besturing van processen

. Opmerkingen sterkte/zwakte analyse

. Discussiepunten en aanvullende gezichtspuntem

Belang van intelligente besturing van processen

. Beheersing en verbetering van toenemend complexe processen in
agroproduktieketens

. Opbrengsten:

- Lagere kosten

- Hogere kwaliteit
- Hogere opbrengsten

- Minder verspilling

. Onbegrijpelijk dat er zeer beperkte marktvraag is!

lntelligente Dotoverwerking en Procesbesiuring 4t



Belang van intelligente besturing van processen

Hoezo geen marktvraag ?

. Beheersing en verbetering van processen in ketens is wel een duidelijke

vraag !

. Niet duidelijk is of het geschetste vakgebied op zichzelf in alle gevallen

de grootste impact heeft op de beheersing en besturing van processen.

- Voorbeelden.

' [',ïJ.ïi:Jií.::ffi:Ï.iï:lf:I.1ï;i?::ï:: »hfr,
agrofoodketens geleverd. -U'

cbw

Opmerki ngen sterkte/zwakte analyse

. Ondersteun de conclusies m.b.t. kwaliteit fundamenteel onderzoek,

bijbehorende netwerken en de beperkte aansluiting op de markt'

. Netwerk richting andere benaderingen voor procesbeheersing en

kwaliteitsverbetóring zeer beperkt. Multi-natlonals investeren daar wel

substantieel in ('Zes Sigma', e'd.)'

. Kennis en kunde bij industrie en bedrijfsleven onderschat; daar is de

focus wellicht niet onderzoek.

lntel{igente Dotoverwerking en Procesbesturing 12



Discussiepunten en aanvullende gezichtpunten

De ingebrachte discussiepunten kennen hierarchie'

. Marktvraag articuleren; naast mogelijk financiele, culturele en

organisatoiische barrierres is implementatie en impact op afzienbare

termijn wezenlijk. Onderzoeksinstanties + markt

. Op basis marktvraag bundeling van relevante (fundamentele) disciplines

wellicht uit breder gebied dan nu geschetst.

Onderzoeksi nstanties/scholen .. .

Discussiepunten en aanvullende gezichtpunten

Aanvullend.

. Procesbeheersing en procesverbetering hebben vaak als uiteindelijk doel.

reduceren variatie rondom target kwaliteit.

. Het geschetste veld ls niet voor alle bronnen van variatie bruikbare

oplossing.

. Meer data uit het proces betekent in die context ook
meer informatie over de oorzaken van variatie in het

Meer integratie van het geschetste veld met andere

methodologie voor beheersing & verbetering geeft belangrijke

meerwaarde: integrale benadering

lang niet altijd
proces.
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