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Er is al veel gespeculeerd, door sciencefictionschrijvers maar ook door 
wetenschappers, over de komst van bovenmenselijke intelligentie in 
computers. Vinge (1993) en Kurzweil (2005) voorspellen een wat zij 
noemen technologische singulariteit, een moment waarop superintel-
ligente, zelfbewuste transhumane machines verschijnen. Zij voorspel-
len dat de singulariteit binnen enkele decennia zal plaatsvinden. Ze 
komen tot hun voorspelling op basis van een extrapolatie van de zich 
voortdurend versnellende technologische ontwikkeling (compressie, 
de wet van Moore). Het is natuurlijk de vraag wat deze speculaties 
waard zijn. Zeker is dat de complexiteit van Internet blijft toenemen. 
Op dit moment zijn er 1,5 miljard intelligente apparaten op het net 
aangesloten en dat aantal verdubbelt elke 5 jaar. Dit betekent dat 
binnen drie decennia het aantal intelligente knooppunten in het 
Internet het aantal hersencellen in het menselijk brein zal overschrij-
den. Het is te verwachten dat een dergelijke complexiteit tot nieuw en 
overwacht gedrag zal leiden, maar we kunnen niet voorspellen wat het 
karakter daarvan zal zijn. 

Dennett (1996) wijst erop dat het gebruik van werktuigen de mens 
ook intelligenter heeft gemaakt. Maar met ICT-werktuigen zijn we een 
nieuw hoofdstuk in het boek van de evolutie ingegaan, dankzij de 
snelheid van het licht. De mens kan de race met de computer niet 
meer bijhouden. Op veel intellectuele terreinen verslaat de computer 
de mens nu al moeiteloos, collega’s Van den Herik en Postma (2009) 
hebben daar recent op gewezen in hun oratie. Maar zal een computer, 
of zal het Internet, ooit zelf kunnen denken, voelen, willen, creativiteit 
en zelfbewustzijn vertonen? Voelen misschien nog wel, het Internet 
krijgt immers steeds meer zintuigen, maar denken? Dennett (1996) 
wijst erop dat intentionaliteit een wezenlijk element voor het menselijk 
denken is. Ondanks alle intelligentie zie ik nog geen intenties, eigen 
doelstellingen of levenswil in computers of in het Internet, maar even-
min ben ik er zeker van dat dergelijke eigenschappen in machines 
onmogelijk zijn. 
Een wezenlijke vraag lijkt me die naar de relatie tussen mens en 
Internet, en hoe die zich de komende jaren gaat ontwikkelen. We kun-
nen speculeren over de ontwikkeling van intelligentie en (zelf)bewust-
zijn in het Internet, maar het is evenzeer interessant om te bezien wat 

het Internet met de mens doet. Het is evident dat Internet of het 
web significante effecten op de mens heeft. Figuur 5 (Spivack, ) geeft 
de verschillende fasen in de ontwikkeling van het web. Web 2.0 is het 
interactieve web, met blogs, sociale netwerken, YouTube en Twitter, 
dus het web zoals we dat op dit moment kennen. Web 3.0, het 
semantische web, is in ontwikkeling. Het semantische web geeft meer 
betekenis aan informatie (de vertikale as in Figuur 5) maar ook aan 
sociale relaties die via het web onderhouden worden of tot stand 
komen (de horizontale as). 

Figuur 5. Ontwikkelingsfasen van het web

Als er de komende decennia een kritische complexiteitsgrens wordt 
overschreden, zouden we van Web x.0 kunnen spreken. Maar van 
welk systeem zal de complexiteit maatgevend zijn? Van het systeem 
Internet of van het totale systeem van Internet + mensheid? Dit lijkt 
me relevant voor de vraag wat Web x.0 zal betekenen. Een virtueel, 
superintelligent zelfbewustzijn zoals voorzien door o.a. Vinge en 
Kurzweil, of een sociaal, collectief, humaan bewustzijn gefaciliteerd 
door het web en in co-existentie met het web? De laatste mogelijkheid 
roept het visioen van Teilhard de Chardin (1956) in herinnering, van 
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een noösfeer, een intelligente schil van collectief bewustzijn die de 
aarde omspant. Teilhard de Chardin ontwikkelde zijn visie in de derti-
ger jaren van de vorige eeuw, toen er nog geen zicht was op compu-
ters of Internet, hoewel zijn beschrijving van de noösfeer ook zeer wel 
gelezen kan worden als beeld voor het zich evoluerende Internet. 

De vragen die opkomen als we nadenken over de evolutie van het 
Internet zijn buitengewoon belangwekkend. Misschien zijn ze ook ver-
ontrustend, maar dat zou dan een reden te meer moeten zijn om ons 
ermee bezig te houden.  
Toen Darwin met zijn evolutietheorie kwam, riep dat veel weerstand 
op. De gedachte dat de mens van de aap afstamde was verontrus-
tend, en is tot op de dag van vandaag voor sommigen moeilijk te 
verteren. De gedachte dat computers intelligenter zouden worden dan 
mensen, of nog erger, dat de evolutie zich voortzet en computers tot 
een hogere soort zouden leiden, is nog verontrustender. Het is echter 
de taak van de wetenschap om ook dit soort mogelijkheden te onder-
zoeken, zelfs als de uitkomst ons niet welgevallig zou zijn. 

Kennis, macht en ethiek

Norbert Wiener is de grondlegger van de cybernetica, de wetenschap 
van communicatie en besturing in machines en levende wezens. In 
het boek ‘God and Golem, Inc.’ (1964) houdt hij een aantal beschou-
wingen over de maatschappelijke consequenties van de cybernetica. 
In het bijzonder beschouwt hij machines die kunnen leren. Zijn termi-
nologie is wat uit de mode geraakt, maar zijn beschouwingen zijn 
uiterst relevant voor de moderne ICT. 
 
Communicatie is onlosmakelijk verbonden met kennis, en besturing 
met macht. Waar intelligente machines ingezet worden voor bestu-
ring, is het zaak om ons te bezinnen op de menselijke doelstellingen 
en daarmee komen we op het terrein van de ethiek. De ontwikkeling 
van technologie brengt het gevaar met zich mee dat we krachten 
opwekken die niet meer te beheersen zijn en hun doel voorbij schieten. 
Een kenmerk van het menselijk brein is dat we vooruit kijken, antici-
peren op de toekomst en de toekomst vormgeven (intentionaliteit). 
Dat doen we in toenemende mate met technologie, meestal met de 
beste bedoelingen. De techniek kan een zegen zijn, denk maar aan de 
medische technologie, maar brengt ook vrijwel altijd gevaren met zich 
mee. Acuut, zoals bij toepassing van nucleaire technologie in wapens, 
maar ook sluipend, zoals de bedreiging van klimaat en milieu. Op dit 
moment staan we wat dat betreft voor een gigantische uitdaging. ICT 
kan ons daarbij helpen, maar kent zelf ook gevaren. 
Als het Web x.0 in de nabije toekomst de intelligentie van de mens 
overtreft en via talloze controletaken grote invloed op ons leven krijgt, 
wordt het van het allergrootste belang dat Web x.0 handelt in overeen-
stemming met door ons gewenste waarden.
 
De complexiteit van veel technische vragen is dermate groot dat die 
voor de mens niet meer is te overzien. We hebben dan de hulp van de 
computer nodig om onze doelstellingen te verwezenlijken. 
Neem als voorbeeld duurzaamheid. Tegenwoordig is er veel aandacht 
voor de elektrische auto. Die is goed voor het klimaat, denken we, 
want schoon en geen CO2-uitstoot. Maar is dat wel zo, als we naar 
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de totale keten van energieopwekking, energieoverdracht, benodigde 
energie voor productie, onderhoud en recycling kijken? Die hele keten 
is zo ingewikkeld dat het nauwelijks is te overzien. Alles hangt met 
elkaar samen op onze planeet. Een positieve verandering op één 
bepaald punt kan ongewenste negatieve effecten hebben op een heel 
ander gebied.  
Zo ook in de ICT zelf. Bescherming van de privacy is bijvoorbeeld een 
waarde waar we erg aan hechten. Maar de systemen worden zo com-
plex en met elkaar vervlochten, dat we het overzicht over de werking 
van de ICT en de gevolgen voor onze privacy dreigen te verliezen. We 
hebben dus ICT nodig om ons te helpen de complexiteit van de ICT 
te beheersen. Het is daarom hoog tijd dat we bij het ontwerpen en 
bouwen van nieuwe systemen vooraf onze waarden expliciet maken 
en bewaken of daaraan wordt voldaan. Waar mogelijk zullen we de 
computer van onze waarden ‘bewust’ moeten maken, ze in moeten 
bouwen, om te voorkomen dat er anders een impliciet en diffuus 
waardensysteem ontstaat waar de computer naar handelt, een sys-
teem waar we geen controle meer op kunnen uitoefenen. Dat vraagt 
om een andere houding in de wereld van zowel het ICT-onderzoek als 
in die van het ontwerpen en bouwen van ICT-systemen. 
 

ICT-onderzoek en -onderwijs

ICT speelt een belangrijke rol in ons leven, een rol die in de toekomst 
nog belangrijker zal worden. De oplossing van vele maatschappelijke 
problemen is ondenkbaar zonder ICT, en datzelfde geldt voor de 
creatie van welvaart in een kenniseconomie. Dat op zich is al voldoen-
de reden om fors te investeren in ICT-onderzoek en -innovatie. Als we 
ICT en Internet zien in het licht van de evolutie, en het versnellende 
tempo van verandering in aanmerking nemen, dan leidt dat tot een 
heel andere mate van urgentie. 

Wij mensen bouwen (voorlopig nog althans) aan de volgende varian-
ten, dus is het van belang dat we ons bewust zijn van de mogelijke 
consequenties. ICT-onderzoek gaat niet alleen over begrijpen wat er 
is, maar vooral om te begrijpen wat er wordt. Begrijpen, maar ook 
voorspellen en anticiperen. Door onderzoek maken we de toekomst. 
Als we invloed op onze toekomst willen uitoefenen, moeten we nú 
onze inspanningen op het gebied van ICT-onderzoek en -innovatie 
aanzienlijk opvoeren, en een aantal fundamentele vragen op het 
gebied van complexiteit en de evolutie van netwerken adresseren. 
Onderzoek op deze terreinen, hoewel fundamenteel van karakter, zal 
op korte termijn ook tot concrete resultaten kunnen leiden. 

Terwijl het belang van ICT stijgt, blijft de publieke financiering van 
ICT-onderzoek sterk achter, zeker in vergelijking met ons omringende 
landen, zoals Duitsland, Frankrijk en Finland. Daar ligt het niveau niet 
alleen relatief hoger, maar groeit de onderzoeksfinanciering ook sterk. 
In Nederland is het budget min of meer constant, zoals blijkt uit de 
ICT-scan van ICTRegie ‘Achter het scherm’ (2008). De verdeling van 
onderzoeksbudgetten over de verschillende disciplines is sterk his-
torisch bepaald, en het is niet gemakkelijk om verschuivingen aan te 
brengen. Een relatief nieuw terrein als ICT is daardoor afhankelijk van 
‘nieuw’ geld. In de praktijk komt dat neer op impulsfinanciering zoals 
vanuit het Fonds voor Economische Structuur (FES, gevoed vanuit 
aardgasbaten). Binnenkort loopt een aantal grote BSIK-programma’s 
af, en het perspectief voor vervangend FES-geld is niet gunstig. 
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Daardoor dreigt het onderzoeksvolume zelfs drastisch te dalen. Het is 
daarom hoog tijd voor een koerswijziging. 

Maar moet Nederland eigenlijk wel zelf investeren in dit onderzoek? 
Sommige mensen denken dat we ICT-onderzoek ook in het buiten-
land kunnen kopen. Zij zien ICT als een stuk gereedschap. Ik hoop dat 
ik duidelijk heb kunnen maken dat ICT meer is. ICT is verandering, is 
toekomst, en daar willen we toch invloed op hebben? Ik zie investe-
ren in ICT-onderzoek als een morele plicht. Daarnaast levert het ook 
economisch voordeel op. Nederland heeft volop kansen. We hebben 
een uitstekende netwerkinfrastructuur, lopen voorop met het aantal 
breedbandaansluitingen en digitale vaardigheden van onze burgers, 
en hebben uitstekende ICT-onderzoekers. Martin Rem laat in het 
boek ‘Tegen de stroom in’ (2009) een groot aantal ICT-successen uit 
het recente verleden de revue passeren. Veel van die successen zijn 
nauwelijks bekend bij een groter publiek. Wist u bijvoorbeeld dat het 
succesvolle Google gebouwd is met een bij het CWI in Amsterdam 
ontwikkelde computertaal? Dit soort successen kunnen ons inspireren 
tot grote prestaties in de toekomst. 

Niet alleen is het nodig dat het volume van onderzoek toeneemt, ook 
het karakter van het onderzoek zal veranderen, en we zien dat daar 
ook al een begin mee is gemaakt. De belangrijke onderzoeksvragen 
waar we ons mee geconfronteerd zien betreffen niet alleen technolo-
gie, maar ook terreinen als biologie, cognitie, psychologie, sociologie, 
rechten, en filosofie. De onderlinge samenhang van de verschillende 
deelterreinen wordt sterker. Dat alles vraagt om multidisciplinaire en 
transsectorale samenwerking (Baken, 2007). 

Daarnaast is het onvermijdelijk dat we ethische vragen adresseren. 
Waar Internet steeds meer kennis en macht vertegenwoordigt, is 
het belangrijk dat we onze waarden expliciteren voordat we nieuwe 
systemen bouwen en toevoegen aan Internet. Als we duidelijke en 
gedeelde waarden als uitgangspunt nemen, komen discussies over 
bijvoorbeeld privacy bij invoering van een elektronisch patiënten dos-
sier in een ander daglicht te staan. 
Een van de meest fascinerende en belangrijke thema’s is complexi-

teit. Zowel het Masterplan ICT van het ICT–onderzoek Platform 
Nederland (2009) als de langetermijnonderzoeksagenda ICT2030.nl 
van ICTRegie (2009), identificeren complexiteit als een van de belang-
rijkste onderzoeksuitdagingen voor de komende jaren. Het is goed 
dat NWO (2008) recent een programma heeft gestart voor dit thema. 
   
Binnen de ICT-onderzoeksgemeenschap in Nederland hoor je de laat-
ste tijd regelmatig zeggen: ‘ICT moet zichzelf opnieuw uitvinden’. ICT 
is een nog jong en zeer dynamisch onderzoeksterrein. Dat blijkt ook 
uit de naamgeving, die regelmatig is veranderd: automatisering, com-
puter science, informatica, IT, telematica, informatiekunde,….
ICT is de meest recente benaming, maar ook die voldoet niet meer. 
Informatie en Communicatie blijven belangrijk, maar Technologie is 
dus te beperkt.
Hoe het onderzoeksterrein ook genoemd wordt, naar mijn mening 
moeten de komende jaren de volgende elementen deel uitmaken van 
het onderzoek naar de evolutie van Internet:

–	 Informatie en Communicatie: dit blijven kernbegrippen
–	 Connectiviteit: dit betreft de verbondenheid in flexibele netwer-

ken van infrastructuur (Internet), informatie (web), sociale net-
werken en organisaties

–	 Transformatie: refereert aan de bewerkingen die door processo-
ren worden uitgevoerd op informatie

–	 Complexiteit: is een kernbegrip van het evoluerende geheel van 
het intelligente netwerk

–	 Intentionaliteit:  geeft aan dat we de waarden die richting geven 
aan de evolutie niet langer buiten beschouwing kunnen laten 

We zien internationaal al voorbeelden die in de geschetste richting 
gaan. Bijvoorbeeld het Webscience Research Institute, een samenwer-
king van MIT en de Universiteit van Southampton, dat zich richt op 
een synthese van vele disciplines (zie Figuur 6) om aan de toekomst 
van het World Wide Web te werken. 

Uit Figuur 6 blijkt het zeer multidisciplinaire karakter van onderzoek 
naar de toekomst van Internet en web. Omgekeerd spelen ICT en 
Internet een zeer belangrijke rol in het verder brengen van alle andere 
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disciplines. ICT maakt het mogelijk om zeer complexe berekeningen 
en simulaties uit te voeren, bijvoorbeeld naar klimaatverandering. 
Maar ook om zeer grote databestanden met geavanceerde methoden 
te analyseren. Deze toepassing noemt men wel e-science. E-science 
leidt tot een nieuwe manier van wetenschap bedrijven en leidt tot 
nieuwe doorbraken, bijvoorbeeld bij het doorgronden van het genoom. 

Figuur 6. Web Science Research Institute

In de praktijk is de structuur van ons universitaire stelsel niet bevor-
derlijk voor multidisciplinaire samenwerking. In een recent artikel in 
de New York Times pleit Taylor (2009), decaan van de theologiefacul-
teit van Columbia University, voor een grondige hervorming van de 
universiteiten. Vergaande specialisatie heeft geleid tot versnippering 
en isolement van deeldisciplines, terwijl we samenwerking nodig heb-
ben om vooruitgang te boeken in de echt belangrijke problemen. Je 
zou kunnen zeggen dat de wetenschap de wereld heeft gedemonteerd 
in kleine onderdelen, waar we inmiddels heel veel van weten, terwijl 

we geen idee hebben hoe we de zaak weer in elkaar moeten zetten. 
Taylor stelt voor om faculteiten af te schaffen. Die zouden vervangen 
moeten worden door niet-permanente thema’s, zoals Leven en water, 
Netwerken en Complexiteit.
Daarnaast bepleit hij vérgaande samenwerking van universiteiten over 
landsgrenzen heen, met behulp van de moderne ICT-hulpmiddelen. 
Universiteiten zouden niet langer moeten proberen een volledig pak-
ket aan te bieden, maar heel goed te zijn in een aantal onderdelen, 
en samen met andere universiteiten een volledig thema adresseren. 
Zelf heeft hij dat al in de praktijk gebracht in het Global Education 
Network, waarin hij bijvoorbeeld samenwerkt met universiteiten in 
Finland en Australië. Op den duur kan er zo een wereldwijde netwerk-
universiteit ontstaan. 
Het initiatief van de Europese Gemeenschap tot het oprichten van een 
EIT, European Institute of Technology, zou zich ook in deze richting 
kunnen ontwikkelen, mits de invulling voldoende multidisciplinair zal 
zijn. 

Onderzoek aan universiteiten moet goed zijn ingebed in de maat-
schappij. Enerzijds is interactie met de praktijk nodig om inspiratie 
op te doen voor nieuwe onderzoeksvragen, anderzijds moet nieuwe 
kennis zo snel mogelijk zijn weg naar toepassingen vinden. Dit vereist 
een voortdurende wisselwerking met vele partijen: bedrijven, maat-
schappelijke organisaties, overheden en instituten voor toegepast 
onderzoek. Tegenwoordig spreken we wel over het ICT-innovatie-
ecosysteem. ICTRegie heeft een duidelijke visie op het belang van het 
tot stand brengen van dat ecosysteem neergelegd in het document 
ICT2030.nl (2009) en het COMICT-onderzoeksvoorstel (2009) is een 
eerste uitwerking van die visie.  
Barabasi (2002) laat zien dat natuurlijke ecosystemen netwerken zijn 
die dezelfde wetmatigheden kennen als bijvoorbeeld Internet. Zo’n 
netwerk houdt zichzelf in stand, als het eenmaal voldoende kritische 
massa heeft. Het is flexibel en dynamisch. Cruciaal daarbij is het 
bestaan van hubs, knooppunten met een groot aantal verbindingen. 
Het ecosysteem overleeft, ook als er knooppunten of zelfs hubs ver-
dwijnen. Er komen ook weer nieuwe knooppunten, het ecosysteem 
organiseert zichzelf. 



36 Universiteit van Tilburg
Rede, uitgesproken op woensdag 9 september 2009

37Darwin en het Internet.
G. van Oortmerssen

We zien de eerste contouren van een ICT-innovatie-ecosysteem al 
verschijnen, waarbij de hubs gevormd worden door de IIP’s (ICT-
innovatieplatforms rond bepaalde thema’s), door onderzoeksinstitu-
ten zoals TNO, CWI en Novay, en door kernen die zijn gevormd bin-
nen de succesvolle BSIK-programma’s MultimediaN, ESI en VL-e. Het 
COMICT project zal een belangrijke rol spelen bij het opbouwen van 
dit ecosysteem.

Het onderwijs op het gebied van Internet en ICT staat ook voor de 
nodige uitdagingen. 
Om te beginnen vraagt het dynamische en multidisciplinaire karakter 
van het gebied om voortdurende aanpassing en innovatie.  
Daarnaast moeten we constateren dat de huidige generatie studenten 
behoort tot de zogenaamde digital natives: zij zijn opgegroeid met 
computers en Internet en hebben vaardigheden ontwikkeld die vele 
docenten ontberen. Zij zijn de toekomst en wat mij betreft betekent 
dat ook dat studenten een actieve en participerende rol zullen kunnen 
en moeten spelen in het onderwijsprogramma. Daarbij zal vanzelf-
sprekend voortvarend gebruik worden gemaakt van de mogelijkheden 
die Internet als hulpmiddel biedt.

Een laatste uitdaging die ik wil noemen betreft de teleurstellende 
instroom van studenten. Met name de puur op techniek gerichte ICT-
studies hebben onvoldoende aantrekkingskracht op jonge mensen. 
Nieuwe curricula die aandacht hebben voor multidisciplinaire thema’s 
als complexiteit, de relatie tussen ICT en de werking van hersenen, de 
bredere maatschappelijke implicaties en ethische aspecten van ICT 
zullen naar mijn overtuiging de fascinatie van jonge mensen oproepen 
en kunnen zorgen voor de broodnodige stijging van studentenaantal-
len. 

De evolutie van Internet is een fascinerend en uitdagend onderzoek-
sterrein, multidisciplinair van aard en met vele maatschappelijke 
implicaties. De Universiteit van Tilburg en meer in het bijzonder de 
Faculteit Geesteswetenschappen en het Tilburg centre for Creative 
Computing (TiCC) vormen de ideale omgeving om dit terrein verder 
te exploreren. Met mijn leerstoel wil ik mij gaan inzetten om nieuwe 

wegen in te slaan en multidisciplinaire samenwerking tot stand te 
brengen. Ik verheug me op de toekomstige samenwerking met vele 
collega’s in andere disciplines. 
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Conclusie

ICT heeft zich de afgelopen halve eeuw ontwikkeld tot een technolo-
gie die ons leven revolutionair heeft veranderd. En de ontwikkeling 
gaat nog steeds door, in een steeds sneller tempo. De grote revolutie 
staat ons nog te wachten.
Ik heb betoogd dat ICT gezien kan worden als een volgende stap in het 
proces van evolutie, waarbij een externe schil van intelligentie rond de 
aarde ontstaat, gekenmerkt door een snelheid van informatietransport 
die aanmerkelijk hoger is dan die in het menselijk zenuwstelsel. De 
evolutie wordt gekenmerkt door een steeds toenemende complexiteit. 
Daarbij zijn fundamenteel nieuwe verschijnselen te verwachten, waar 
we op dit moment nog geen duidelijke voorstelling van hebben. 
In de ontwikkeling zijn twee varianten denkbaar. In de eerste variant 
vormt het intelligente netwerk een uitbreiding van de menselijke 
intelligentie, die onze kennis en macht verder vergroot, en die het 
ontstaan van een sociaal, collectief bewustzijn bevordert. Mens en 
technologie leven in symbiose. 
In de tweede variant ontwikkelt de technologie zich tot een superieure 
nieuwe ‘soort’ in de terminologie van Darwin, die een eigen leven 
gaat leiden en de mens uiteindelijk overheerst. 
Er zal aanzienlijk meer geïnvesteerd moeten worden in onderwijs en 
onderzoek op het gebied van ICT. Dat is gerechtvaardigd door:

–	 het belang voor onze samenleving en onze economie op dit 
moment;

–	 de potentie van ICT voor de economie en de grote maatschappe-
lijke uitdagingen op het gebied van klimaat, energie, duurzaam-
heid, gezondheid, onderwijs, veiligheid en mobiliteit; 

–	 de grote fundamentele vragen die de voortgaande evolutie van 
ICT oproept.

Het onderzoek op het gebied van ICT zal hervormd moeten worden, 
waarbij de belangrijkste verandering bestaat uit een multidisciplinaire 
aanpak. Niet-technische, sociaalwetenschappelijke en ethische aspec-
ten zullen een wezenlijk onderdeel van het onderzoek moeten uitma-
ken en bij het ontwikkelen van nieuwe ICT-systemen is het gewenst 
dat we de waarden van waaruit we handelen duidelijk maken. 
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