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Dit tentamen heeft als doel je kennis en begrip van Mi
hael Negnevitsky, Arti�
ial Intelligen
e: A Guideto Intelligent Systems te testen. Het bevat 24 vragen. In totaal zijn 62 punten te behalen. Het 
ijferwordt zó berekend dat als je de multiple-
hoi
evragen sle
hts willekeurig invult het verwa
hte 
ijfer 1 is.Het is niet toegestaan het boek te gebruiken tijdens het tentamen. S
hrijf voor de multiple�
hoi
evragen de letter met het beste antwoord op een apart blad papier. Je mag op de open vra�gen antwoorden in het Nederlands of het Engels. Motiveer je antwoorden, maar geef geen irrelevanteinformatie in je antwoorden; hiervoor worden namelijk punten afgetrokken.Controleer voor het inleveren of op elk antwoordblad je naam, studienummer en de juiste vak
ode(in2205 of in2420) staan vermeld.Su

es!



Multiple-
hoi
evragenOpgave 1 1 puntIn de begintijd van de kunstmatige intelligentie ('jaren van de grote verwa
htingen') tra
htten weten�s
happers 
omplexe denkpro
essen te simuleren door het ontwikkelen van algemene (zoek)methodenvoor het oplossen van brede klassen van problemen. Vanwege hun prestaties bij realistis
he problemenworden deze algemene methoden in de engelse literatuur betiteld als:A. Strong methods.B. Weak methods.C. General-purpose methods.D. Crisp methods.Antwoord: B.Weak methods. Want er werd beperkte (weak) informatie over het probleem gebruikt. Ziepagina 7 van het boek.Opgave 2 1 puntRelevante bestanddelen van een rule-based expertsysteem vormen de knowledge base, de databaseen de inferen
e engine. Als gevolg van inferentie kunnen wijzigingen optreden:A. in de inhoud van de knowlegde base en in de inhoud van de database.B. in de inhoud van de knowlegde base maar niet in de inhoud van de database.C. niet in de inhoud van de knowledge base maar wel in de inhoud van de database.D. niet in de inhoud van de knowledge base en niet in de inhoud van de database.Antwoord: C.Inferentie kan feiten toevoegen aan de database. De knowledge base blijft onveranderd.Opgave 3 1 puntWe hebben twee hypothesen H1 en H2 en observeren a
htereenvolgens bewijs E1 en E2. De a priorikans van hypothese H1 is 0.8 en die van H2 is 0.2. Onderstaande tabel geeft de 
onditionele kansenvan het bewijs gegeven de hypothesen:
E1 E2

H1 0.5 0.2
H2 0.7 0.6Wat is de kans (afgrond op drie 
ijfers a
hter de komma) dat hypothese H2 juist is gegeven het bewijs

E1 en E2 als we gebruik maken van Bayesiaans redeneren?A. 0.488B. 0.512C. 0.084D. 0.140Antwoord: B.
p(H1|E1, E2) = αP (H1)P (E1|H1)P (E2|H1)
p(H2|E1, E2) = αP (H2)P (E1|H2)P (E2|H2)

p(H1|E1, E2) = α0.8 × 0.5 × 0.2 = α0.08
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p(H2|E1, E2) = α0.2 × 0.7 × 0.6 = α0.084
α = 1/(0.08 + 0.084) = 1/0.164

p(H1|E1, E2) = 0.488
p(H2|E1, E2) = 0.512Opgave 4 1 puntWat is een gebruikelijke manier om de vereniging van twee fuzzy sets te de�niëren?A. µA∪B(x) = min [µA(x), µB(x)].B. µA∪B(x) = µA(x) − µB(x) + µA(x) · µB(x).C. Geen van beide.D. Allebei.Antwoord: C.De vereninging wordt meestal gede�nieerd als µA∪B(x) = max [µA(x), µB(x)]. Een alternatief isde probor µA∪B(x) = µA(x) + µB(x) − µA(x) · µB(x).Opgave 5 1 puntStel we hebben de fuzzy sets koud met µkoud(x) = (1/0, 0.8/5, 0.6/10, 0.4/15, 0.2/20, 0/25) en warmmet µwarm(x) = (0/0, 0.1/5, 0.2/10, 0.4/15, 0.7/20, 1/25) wat is de membershipfun
tie van de fuzzyset niet koud en niet warm als we gebruik maken van de standaardoperatoren?A. µ(x) = (0/0, 0.2/5, 0.4/10, 0.6/15, 0.8/20, 1/25).B. µ(x) = (1/0, 0.9/5, 0.8/10, 0.6/15, 0.8/20, 1/25).C. µ(x) = (0/0, 0.2/5, 0.4/10, 0.6/15, 0.3/20, 0/25).D. µ(x) = (0/0, 0.1/5, 0.2/10, 0.4/15, 0.2/20, 0/25).Antwoord: C.
µnietkoud = 1 − µkoud = (0/0, 0.2/5, 0.4/10, 0.6/15, 0.8/20, 1/25)
µnietwarm = 1 − µwarm = (1/0, 0.9/5, 0.8/10, 0.6/15, 0.3/20, 0/25)
µnietkoudennietwarm = µnietkoud ∩ µnietwarm

= min(µnietkoud, µnietwarm) = (0/0, 0.2/5, 0.4/10, 0.6/15, 0.3/20, 0/25)Opgave 6 1 puntWat geeft de fun
tie µA(x) : X → [0, 1] voor een fuzzy set A op domein X aan?A. De mate waarin een element x onderdeel uitmaakt van de verzameling A.B. De onzekerheid dat element x onderdeel uitmaakt van de verzameling A.C. De onzekerheid dat er een verzameling A bestaat waarvan element x deel uitmaakt.D. De onnauwkeurigheid waarmee de verzameling A gede�nieerd is.Antwoord: A.De mate waarin een element x onderdeel uitmaakt van de verzameling A.Opgave 7 1 puntBijwoorden als erg, extreem, min of meer, enigszins enz. kunnen linguïstis
he waarden afzwakken ofversterken. Indien de linguïstis
he waarde groot een fuzzy set is met membership fun
ie µ(x), dankan de fuzzy set min of meer groot worden gekarakteriseerd door de membership fun
tie [µ(x)]p.Voor p geldt:
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p = 0.5 zie boek bladzijde 97.Opgave 8 1 puntGegeven zijn 3 
lass frames, A, B en C. Tussen A en B bestaat een belong-to relatie en tussen Ben C bestaat een is-a-kind-of relatie. Welke soorten relaties zijn hier respe
tievelijk aan de orde:A. een asso
iatie tussen A en B en een aggregatie tussen B en C.B. een asso
iatie tussen A en B en een generalisatie tussen B en C.C. een aggregatie tussen A en B en een asso
iatie tussen B en C.D. een generalisatie tussen A en B en een asso
iatie tussen B en C.Antwoord: B.een asso
iatie tussen A en B en een generalisatie tussen B en C. Zie bladzijde 138 van het boek.Opgave 9 1 puntEen neuron met threshold θ kan altijd vervangen worden door een neuron met een threshold 0 dooreen extra input X (de zogenaamde bias-input) met een hieraan geasso
iëerd gewi
ht W toe te voegen.voor X en W geldt:A. X = 1, W = −θB. X = 1, W = θC. X = −1, W = −θD. geen van de in A,B of C genoemde mogelijkheden.Antwoord: A.Er moet gelden X =

∑n

i=1
xiwi − θ, dit kunnen we bewerkstelligen door X = 1 en W = −θ testellen.Opgave 10 1 puntAls a
tivatiefun
tie in een neuron kunnen onder andere de step-fun
tie, de sign-fun
tie, de sigmoidfun
tie en de lineaire fun
tie gebruikt worden. Welke van deze fun
ties kunnen negatieve waardenaannemen?A. Alle vier fun
ties.B. Alleen de Sigmoid-fun
tie.C. De step-fun
tie en de sign-fun
tie.D. De sign-fun
tie en de lineaire fun
tie.Antwoord: D.De sign-fun
tie en de lineaire fun
tie. Zie boek bladzijde 169.



Kennissystemen tentamen, pagina 4 van 11 02 februari 2007Opgave 11 1 puntWe willen een neuraal netwerk trainen voor het 
lassi�
eren van obje
ten als 
irkels of driehoeken aanhand van de x en y waarden behorende bij deze obje
ten. Onderstaand �guur geeft de verzamelingvan training data:
Welk type neuraal netwerk is het meest ges
hikt voor het oplossen van dit probleem?A. Per
eptron.B. Feedforward multilayer netwerk.C. Hop�eld netwerk.D. Kohonen netwerk.Antwoord: B.We moeten onders
heid maken tussen twee klassen (driehoeken en 
irkels) aan hand van tweewaarden. Er zijn voorbeelden gegeven, dus een supervised learning methode ligt voor de hand.Een per
eptron is niet in staat de gegeven klassen te s
heiden, een feedforward multilayer netwerkwel.Een Kohonen netwerk is unsupervised, het maakt alleen gebruik van de x en y waarden, opgrond hiervan zou het bijvoorbeeld geen verband kunnen leggen tussen de twee groepjes vandriehoeken.Voor een Hop�eld netwerk zouden we de voorbeelden of een aantal daarvan als fundamentalmemories kunnen leren, dit geeft ons e
hter geen 
lassi�
atie in twee klassen.Voor deze vraag leveren antwoorden C. en D. een half punt op.Opgave 12 1 puntGegeven twee logis
he relaties y = F (x1, x2) met volgende waarheidstabellen:

x1 x2 y0 0 00 1 11 0 11 1 0 x1 x2 y0 0 10 1 01 0 01 1 1Er geldt:A. Een per
eptron kan relatie A wel representeren, maar relatie B niet.B. Een per
eptron kan relatie B wel representeren, maar relatie A niet.C. Een per
eptron kan zowel relatie A als relatie B representeren.D. Een per
eptron kan no
h relatie A no
h relatie B representeren.Antwoord: D.Voor deze opgave is het handig de waarheidstabellen te tekenen in een een assenstelsel met x1 en
x2 als assen. Dan is te zien dat het in geen van beide gevallen mogelijk is lijn te trekken tussende punten met y = 1 en de punten met y = 0.
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kpropagation algoritme voor het trainen van feedforward neuralenetwerken om de performan
e van het netwerk te meten?A. De learning rate.B. Het produ
t van de fout gradiënten.C. De som van kwadraten van de fouten.D. De som van de fouten gewogen met de gradiënten.Antwoord: C.Mean squared error. Zie boek bladzijde 182.Opgave 14 1 puntWelke soort training is bij het Kohonen netwerk aan de orde?A. Unsupervised learning.B. Supervised learning.C. Reinfor
ement learning.D. Hebb learning.Antwoord: A.Unsupervised learing.Opgave 15 1 puntWaarin vers
hillen Evolution Strategies van Genetis
he Algoritmen? Welke van de onderstaandeantwoorden is juist en het meest 
ompleet? In tegenstelling tot Genetis
he Algoritmen . . .A. maken Evolution Strategies geen gebruik van mutatie en is hier geen 
odering in 
hromo�somen nodig.B. maken Evolution Strategies geen gebruik van 
rossover en is hier geen 
odering in 
hromo�somen nodig.C. maken Evolution Strategies geen gebruik van mutatie en van populaties.D. maken Evolution Strategies geen gebruik van 
rossover en van populaties.Antwoord: B.In tegenstelling tot Genetis
he Algoritmenmaken Evolution Strategies geen gebruik van 
rossoveren is hier geen 
odering in 
hromosomen nodig.Opgave 16 1 puntIn een Geneti
 Programming systeem wordt mutatie toegepast op de lisp S-expressie (−(∗AB)C).Een mogelijk resultaat van deze mutatie kan zijn:A. (∗(∗AB)C).B. (−(∗BB)C).C. (−(∗AB)A).D. Ieder bovenstaande S-expressie.Antwoord: D.Bij mutatie mogen operatoren door operatoren vervangen worden en variabelen door variabelen,dus alle bovenstaande S-expressie zijn 
orre
t.
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he Algoritmen meer zekerheid te verkrijgen dat het globale maximum gevonden is engeen lo
aal maximum, kunnen we kijken hoe stabiel het resultaat blijft als we een aantal parametersvariëren. Welke parameters zijn dit?A. De 
rossoverkans pc en de mutatiekans pm.B. De �tnessfun
tie en de populatiegrootte.C. De 
rossoverkans pc en de �tnessfun
tie.D. De mutatiekans pm en de populatiegrootte.Antwoord: D.De mutatiekans pm en de populatiegrootte.Opgave 18 1 puntIn Genetis
he Algoritmen spelen de 
rossover-operator en de mutatie-operator een belangrijke rol.Stel, de waars
hijnlijkheid voor 
rossover is pc en de waars
hijnlijkheid voor mutatie is pm. Typis
hewaarden voor deze kansen zijn:A. pm ≈ 0.001, pc ≈ 0.7B. pm ≈ pc ≈ 0.7C. pm ≈ pc ≈ 0.001D. pm ≈ 0.7, pc ≈ 0.001Antwoord: A.
pm ≈ 0.001, pc ≈ 0.7Opgave 19 1 puntWe willen een systeem ontwikkelen voor een domein met de volgende eigens
happen: Het domein isnauwelijks aan verandering onderhevig. We hebben geen 
olle
tie voorbeelden tot onze bes
hikking,maar wel een aantal domeinexperts. Deze experts zijn het e
hter niet altijd eens en daarnaast hebbenwe te maken met onnauwkeurige meetapparatuur. Welke te
hniek kunnen we het beste gebruiken?A. Expert systeem.B. Fuzzy systeem.C. Neuraal netwerk.D. Genetis
he algoritmen.Antwoord: B.Fuzzy systeem.Opgave 20 1 puntWe willen een systeem ontwikkelen voor een domein met de volgende eigens
happen: We hebbengeen volledige kennis van het domein en geen 
olle
tie voorbeelden. We weten wel dat er voor eengegeven input meerdere oplossingen te vinden zijn en zijn in staat te beoordelen dat de ene oplossingbeter is dan de andere. Welke te
hniek kunnen we het beste gebruiken?A. Expert systeem.B. Fuzzy systeem.C. Neuraal netwerk.D. Genetis
he algoritmen.
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Kennissystemen tentamen, pagina 8 van 11 02 februari 2007Open vragenOpgave 21 11 puntStel, we hebben een knowledge base met de volgende regels:1. IF p AND h THEN m2. IF d AND b THEN 
3. IF s THEN q4. IF r THEN t5. IF 
 AND a THEN v AND f6. IF g OR f THEN u7. if a THEN b8. IF t THEN d9. IF v THEN h10. IF d AND q THEN aIn de database komen de volgende feiten voor: r, s.(a) (3 punten) Laat zien hoe de inferen
e engine alle feiten a�eidt die kunnen worden afgeleid. Geefper 
y
le aan welke regels vuren en hoe de database verandert.Antwoord: Regel vuurt database3 q, r, s4 q, r, s, t8 d, q, r, s, t10 a, d, q, r, s, t7 a, b, d, q, r, s, t2 a, b, 
, d, q, r, s, t5 a, b, 
, d, f, q, r, s, t, v6 a, b, 
, d, f, q, r, s, t, u, v9 a, b, 
, d, f, h, q, r, s, t, u, vMeer regels kunnen niet vuren.(b) (3 punten) Laat zien hoe de inferen
e engine aantoont of doel C waar is. Geef aan welke feitenop de sta
k worden geplaatst en hoe de database verandert.Antwoord:Database: r, s.Doelen: 
.Sta
k: 2. Doelen 
, b, d.(We proberen doel d te vervullen. We zouden ook eerst doel b kunnen bekijken).Sta
k: 2, 8. Doelen: 
, b, d, t.Sta
k: 2, 8, 4. Doelen: 
, b, d, t, r.Regel 4 vuurt, database: r, s, t.Sta
k: 2, 8. Doelen 
, b d.Regel 8 vuurt, database: d, r, s, t.Sta
k: 2. Doelen: 
, b.Sta
k: 2, 7. Doelen: 
, b, a.
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k: 2, 7, 10. Doelen: 
, b, a, q. (d staat al in de database)Sta
k: 2, 7, 10, 3. Doelen: 
, b, a, q, s.Regel 3 vuurt, database: d, r, q, s, t.Sta
k: 2, 7, 10. Doelen: 
, b, a.Regel 10 vuurt, database: a, d, r, q, s, t. Sta
k: 2, 7. Doelen: 
, b.Regel 7 vuurt, database: a, b, d, r, q, s, t. Sta
k: 2. Doelen: 
.Regel 2 vuurt, database: a, b, 
, d, r, q, s, t. Doel vervuld.(
) (2 punten) Benoem de methoden die je in (a) en (b) hebt gebruikt. Waarom heb je in (b) dezeen niet een andere methode gebruikt?Antwoord: Bij (a) forward 
haining (of data-driven reasoning) en bij (b) ba
kward 
hain�ing (of goal-driven reasoning). Ba
kward 
haining is e�
ienter omdat het alleen de feitenbekijkt die nodig zijn om het doel te bewijzen. Forward 
haining kan ook allerlei regelsvuren die niet relevant zijn voor het doel.Let op: Het antwoord: `Ik heb ba
kward 
haining gebruikt omdat een doel gegeven is.', isniet juist. Dit is sle
hts het herhalen van vraag (b). De vraag is waarom ba
kward 
haininghandig is als een doel gegeven is.(d) (3 punten) Wanneer maken expertsystemen gebruik van 
on�i
t resolution? Bes
hrijf tweemethoden voor 
on�i
t resolution.Antwoord: Con�i
t resolution wordt gebruikt om te bepalen welke regel mag vuren als erin een 
y
le meerdere regels zijn die kunnen vuren. Methoden voor 
on�i
t resolution:� stoppen als het doel bereikt is. Regels met dezelfde ante
edent maar een andere
on
lusie vuren niet.� prioriteiten aan de regels toevoegen, de regel met de hoogste prioriteit mag vuren.� Longest mat
hing strategy. Spe
i�ekere regels, d.w.z. regels met een langere an�te
edent mogen vuren.� Data most re
ently entered. Voor ieder feit in de database wordt aangegeven wanneerdit is toegevoegd aan de database. De regel die de meest re
ent toegevoegde datagebruikt vuurt.Opgave 22 12 puntBes
hrijf hoe we inferentie kunnen doen met behulp van de Mamdani methode. Behandel a
htereen�volgens de volgende onderwerpen, laat waar mogelijk plaatjes of formules zien.Antwoord: Bij deze opgave wil ik plaatjes als op bladzijde 108 van het boek zien, voorzien vande nodige uitleg.(a) (3 punten) Fuzzi�
atie.Antwoord: Fuzzi�
atie bepaald voor 
risp inputs in welke mate deze behoren tot de juistefuzzy sets. Een input heeft meestal een membership in meerdere sets. Voor drie fuzzy



Kennissystemen tentamen, pagina 10 van 11 02 februari 2007sets, klein, gemiddeld en lang zou een lengte van 182cm bijvoorbeeld de volgende waardenkunnen hebben: µklein = 0.1, µgemiddeld = 0.6, µlang = 0.4. Geeft dit weer in een plaatjeof geef formules.(b) (3 punten) Regel evaluatie.Antwoord: Voor alle regels worden de inputmembership waarden verkregen in (a) wordentoegepast op de ante
edenten. Als er meerdere ante
edenten zijn worden deze ge
ombineerdmet fuzzy operatoren, zoals max voor OR en min voor AND (alternatieven zijn probor enhet produ
t voorAND). De ante
edenten worden toegepast op de 
onsequenten doormiddelvan 
lipping of s
aling. Je hoeft alleen 
lipping uit te leggen. Het noemen van s
aling geeftextra punten. Laat plaatjes of formules zien.(
) (3 punten) Aggregatie.Antwoord: De 
onsequenten van de regels verkregen in de vorige stap worden ge
ombi�neerd doormiddel van 'sommatie'. Over het algemeen wordt hiervoor de max operatorgebruikt. Het resultaat is 1 fuzzy set. Geef hiervan een plaatje.(d) (3 punten) Defuzzi�
atie.Antwoord: Defuzzi�
atie levert een 
risp output uit de fuzzy set verkregen bij (
). Hi�ervoor berekenen we in de Mamdani methode het zwaartepunt (Centre of Gravity). Geefde formule van bladzijde 111 in het boek. Deze formule bevat integralen, in de praktijkbenaderen we deze door sommatie te gebruiken en een aantal waarden in te vullen.Opgave 23 7 punt(a) (4 punten) Bes
hrijf de werking van een Hop�eld neuraal netwerk.Antwoord: Een Hop�eld netwerk is een re
urrent netwerk. De outputs worden weerteruggevoerd naar de inputs. Pre
iezer, de outputs van alle andere neuronen dienen alsinput van een neuron (geef dit eventueel weer in een plaatje). Dit gaat net zo lang doortotdat het netwerk een stabiele toestand bereikt, input en output zijn dan aan elkaar gelijk(maar niet per se aan de oorspronkelijke input).Deze stabiele toestanden worden wel fundamental memories genoemd. We kunnen hetnetwerk een aantal van zulke memories laten leren. Hier is een maximum aan (De formulevan het maximum aantal memories geeft extra punten). Het netwerk beeld een input afop een fundamental memory, dit is e
hter niet altijd het di
htstbijzijnde element in hetgeheugen.De a
tivatiefun
tie is de sign-fun
tie, met als bijzonder eigens
hap dat de state gelijk blijftals de gewogen input van het neuron nul is.(b) (1 punt) Waarvoor zou je een dergelijk netwerk kunnen gebruiken?Antwoord: Fout
orre
tie, patroonherkennen (hands
hriften, spraak), 
lassi�
atie.(
) (2 punten) Hoe onders
heidt een Bidire
tional asso
iative memory (bam) zi
h van een Hop�eldnetwerk?Antwoord: een bam asso
ieert een input X met een output Y . Deze ve
toren hoevenniet even groot te zijn. Het werkt twee kanten op. Het pro
es van redeneren van inputnaar output en weer terug naar input gaat door tot een stabiele toestand is bereikt. Als de
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htenmatrix van een BAM vierkant en symmetris
h is dan is het netwerk equivalentaan een Hop�eld netwerk.Opgave 24 12 puntBes
hrijf hoe men m.b.v. genetis
he algoritmen het maximum kan bepalen van de fun
tie f(x, y) =
32x − y2, waarbij een x en y integers voorstellen in het domein [0, 15]. Behandel de volgendeonderwerpen:(a) (2 punten) Representatie van x als 
hromosoom.Antwoord: x heeft als domein [0,15℄, dit kunnen we dus representeren met 4 bits. Voor yhebben we ook 4 bits nodig een 
hromosoom heeft in totaal dus lengte 8.(b) (1 punt) Beginpopulatie van 
hromosomen.Antwoord: We maken een beginpopulatie van N willekeurig gekozen 
hromosomen.(
) (2 punten) Fitness fun
tie.Antwoord: De �tness fun
tie is de fun
tie f(x, y) = 32x− y2 zelf. We passen deze fun
tietoe om een waarde te berekenen voor elk 
hromosoom in de populatie. We zijn op zoeknaar het maximum, dus hoe hoger deze waarde, hoe hoger de �tness.(d) (2 punten) Sele
tiemethode van 
hromosomenparen voor genetis
he manipulatie.Antwoord: We sele
teren 
hromosomen voor 
ross-over en mutatie met een kans propor�tioneel met hun �tness. Een methode hiervoor is 'roulette wheel sele
tion'. De oppervlaktebehorende bij een 
hromosoom op het roulette rad komt overeen met de �tness ratio, dit isde �tness van het 
hromosoom gedeeld door de som van de �tnesswaarden van alle 
hromo�somen.(e) (2 punten) Cross-over.Antwoord: Bij 
ross-over worden twee 
hromosomen gesele
teerd. Er wordt een breekpuntgekozen tussen twee willekeurige bits (in de range [1,8℄) de bits a
hter dit breekpunt van hetene 
hromosoom worden verwisseld met de bits a
hter het breekpunt van het andere 
hro�mosoom (Je kunt dit het handigst met een plaatje weergeven). Cross-over vindt plaats meteen bepaalde kans, deze heeft meestal een waarde van 0.7. Als geen 
ross-over plaatsvindtworden de ouder 
hromosomen simpelweg doorgegeven (
loning).(f) (2 punten) Mutatie.Antwoord: Met een kleine kans (tussen de 0.01 en de 0.001) wordt een bit in de nieuwe
hromosomen verwisseld (0 wordt 1 en andersom).(g) (1 punt) Nieuwe populatie.Antwoord: Stappen (d), (e) en (f) worden doorlopen totdat de omvang van de nieuwepopulatie N is. De nieuwe populatie vervangt dan de oude populatie in de volgende iteratie.(Dit gaat een van te voren bepaald aantal iteratiers door of totdat weinig verandering meeroptreedt.)Einde van het tentamenControleer voor de zekerheid of je alle vragen hebt beantwoord. Het zouden er 24 moeten zijn.


