‘Ware Al
heeft een
lichaam nodig’

Wie de term ‘Al” hoort, denkt al snel
aan chatbots ala ChatGPT. Maar
datisslechts een brein, zegt
VU-hoogleraar Gusz Eiben. Echt
intelligente Al moet volgens hem
een lichaam hebben —en evolueren.

Door Laurens Verhagen en Frank Rensen
Foto's Jan Mulders
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seenvan jullie gelo-
vig? Ikwil niemand
beledigen.’Gusz Eiben,
hoogleraar computati-
oneleintelligentie aan
de Vrije Universiteit
Amsterdam, kijktde
verslaggevers uit-
dagend aan. ‘Eris geen bewezen vormvan
intelligentie zonder lichaam. Punt.

Hetisal decennialang zijn stokpaardie:
échte Al zal altijd onmogelijk blijven als
dezenietisingebed iniets fysieks.'Zo moet
hetereen beetje uit gaan zien',zegt Eiben,
terwijl hij naar een postervan de beoogde
Marskolonie op zijn kantoorwand wijst.

Opderoestrode oppervlakte van een
Marsachtigewereld krioelthetvan de
robots. Een spinachtige robot kruipt over
een rotsformatie, terwijl een andere meer
weg heeftvan eenslang.

De robots die Eiben vandaagal maakt,
verschillen nietveelvan de robots uit het
futuristische tafereel op de poster.Ze ogen
verraderlijk simpel en bestaan uitdezelfde
simpele blokken en cilinders. Watde robots
uit Eibens lab bijzonder maakt, is de manier
waarop ze zijn ontworpen: door natuurlijke
selectie.

Datwerktalsvolgt: Eiben (‘wiskundige en
autodidact-bioloog’) enzijn collega’s schrij-
ven computercode om het lichaam en brein
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complexere robot, met telkens hetdoel de
snelheid van de robotop te krikken.Zo
evolueren het brein en het lichaam vande
robotsamen.

Wanneer in deze simulatiezo’'n duizend
‘generaties’aan robots zijn ontworpen, is de
robot ontwikkeld toteenvlugge viervoeter.
Met een3D-printer, soldeerboutenen
schroevendraaiers brengt Eiben ‘de levens-
vorm',zoals hij het noemt, ter wereld.
Levensvormen die niet goed functioneren,
verdwijnen in de afvalbak, andere mogen
verderevolueren.

Kijkend naar de robot in Eibens ‘bio-
inspired’ lab valt op dat hetding eerst met
de poten linksvoor en rechtsachter stapt,
daarna rechtsvoor en linksachter. Het
computersysteem heeft zelf uiteindelijk het
loopje van een paard verzonnen. Andere
robots bewegen alseen slang, of alseen
schorpioen. Nietomdat Eiben datwilde,
maar omdat ze zozijn geévolueerd.

Indie creativiteitzit de kracht. Vraag een
mensom een beestte bedenken dat nergens
anders oplijkten erkomtietsdattéch heel
erglijkt op iets bestaands. ‘Meestal komen
mensen nietverder dan een combinatievan
tweedieren’,zegt Eiben. Nee, voor echte crea-
tiviteit moet je bij de evolutiezijn. ‘Wiede
evolutieleertbeheersen, kan alles oplossen.”

Het zijn, letterlijk, de eerste kleine stap-
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Metdie overtuiging bezet Eiben bewust
eenradicaal afwijkende positie in hetdomi-
nante Al-debat.Voor het grote publieken
investeerders staat Al gelijk aan chatbots als
ChatGPT, dieworden aangedreven door
complexe taalmodellen-bits en bytes,
vormloos opgeslagen in eenzoemend data-
centrum.

Bij bedrijven als OpenAlisiedereen ervan
overtuigd dat Al over een paar jaar de mens

opalle terreinen te slimafzal zijn. Alis in
hunogen een superbreindat geen lichaam
nodig heeft:zolang de antwoordenvan een
kunstmatige intelligentie maar slim ge-
noeg overkomen, is hun doel bereikt.

Een heel andere takvan sportis die van de
robots, die niet per se slim zijn, maarwel
steeds beterworden in specifieke taken.Zo
is de oog-handcodrdinatievan Optimus, de
eerste robotvan autofabrikant Tesla, zo

preciesdathijzelfstandig een eitje kan
oppakken en koken.

De nieuwe robotvan Boston Dynamics,
Atlas, staat in een demonstratiefilmpje op
uiteen liggende positie door devoeten
langsde heup te plaatsen, iets onmogelijks
voor mensen.

De tweewerelden van robotica en Al
lijken bij oppervlakkige bestudering mis-
schien wel samen tekomen in een nieuwe

WARNING

BEWARE OF
ROBOTS

generatie sekspoppen die het Chinese
bedrijf Starpery Technology binnenkort
beschikbaar maakt: metalen skeletten met
eensiliconen huid, sensorenvoortasten
zicht, die op natuurlijke wijze kunnen con-
verseren dankzij een ChatGPT-achtig ‘brein’.

Zobetreedt de roboticalangzamerhand
steeds meer de consumentenmarkt. Het
Chinese bedrijf Unitree biedtal een Atlas-
achtige robotaan, die voor zo'n 15 duizend
eurozwaar tilwerk in huis kan uitvoeren. In
de Amerikaanse staat New Yorkworden
tienduizenden robothonden,-katten en
~vogels uitgedeeld aan senioren om een-
zaamheid te bestrijden.

Maarditis nietwat Eiben bedoelt: zijn
belichaamde intelligentie ontstaat door
evolutie, niet door een extern taalmodel
van OpenAl of Google in een robot te stop-
pen. Zorg- en huishoudrobots ontwerpen
metzijn evolutionaire methode is niet effi-
ciént. Het gaat hem om iets fundamente-
lers: het creérenvan échtintelligente AL

Eiben krijgt steun uit onverwachte
hoek. Onlangs nogverklaarde Jensen
Huangvan Nvidia datde volgende Al-golf
gedomineerd zal worden doorwat hij ‘fysie-
ke Al'noemt. De topman van het bedrijf dat
de hele wereld van zijn peperdure Al-chips
voorziet, heeft het over kunstmatige intelli-
entie die ‘de wettenvan de natuurkunde’
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B Beter Leven Tumpons

Tampons bevatten giftige metalen, blijkt uit recent gepu-
bliceerd Amerikaans onderzoek. Hoe zorgelijk is dat?
Door Bernadette Bruinstroop lllustratie Sophia Twigt

ood, cadmium, arseen. Je

verwacht het niet in tampons,

maar toch vonden weten-

schappers van de Columbia-
universiteit in New York deze me-
talen in het menstruatieproduct.
Het leidde wereldwijd tot vele
nieuwsberichten en bezorgde
reacties op sociale media.

De onderzoeksgroep vond maar
liefst zestien soorten metalen.
Lood, cadmium en arseen zijn het
zorgwekkendst, omdat deze
stoffen in kleine hoeveelheden al
schadelijk kunnen zijn voor de
gezondheid. Denk hierbij aan
orgaanschade en een verhoogd
risico op kanker. De concentratie
van de metalen verschilt per
tamponsoort. Zo bevatten
tampons van biologisch katoen
volgens deze studie meer arseen
en de niet-biologische juist weer
meer lood.

De metalen kunnen via vervuilde
grond en planten in het katoen
belanden, dat het hoofdbestand-
deel is van een tampon. Ook
voegen fabrikanten metalen toe
tijdens het productieproces,
vanwege hun antimicrobiéle en
geurmaskerende eigenschappen.

Geruststellend is wel dat de
concentraties van de zware
metalen in tampons ruim onder de
door de EU opgestelde maximaal
aanvaardbare dosis ligt. Het gaat
om nanogrammen, die de onder-
zoeksgroep pas meetbaar kreeg
door een stukje tampon in detail te
bestuderen. Volgens de Europese
richtlijnen is er dus geen reden tot
zorg.

Toch zijn wetenschappers er nog
niet helemaal gerust op. Ze
benadrukken dat de vagina
uitzonderlijk goed stoffen op-
neemt, wat het beeld kan verande-
ren. Zo werken medicijnen soms
krachtiger bij vaginale toediening.
Via deze weg wordt de lever
omzeild, waardoor die niet de kans
krijgt gevaarlijke stoffen, zoals
zware metalen, onschadelijk te
maken. In hoeverre metaal uit een
tampon wordt opgenomen, is
onduidelijk. De onderzoeksgroep
pleit ervoor dat nader te bestude-
ren.

De nieuwe studie verdient zeker
aandacht, vindt emeritus hoog-
leraar toxicologie Martin van den
Berg van de Universiteit Utrecht.

Hij pleit ook voor nader onderzoek,

door bijvoorbeeld de Nederlandse
Voedsel- en Warenautoriteit
(NVWA), om te ontdekken hoeveel
van de schadelijke stoffen los-
komen van de tampon en worden
opgenomen door cellen in de
vaginawand. ‘Pas dan kan een
inschatting gemaakt worden van
het risico.’

Vooral de drie zware metalen
lood, cadmium en arseen verdie-
nen hierbij aandacht, volgens Van

den Berg. Vanwege de schadelijk-
heid van deze stoffen zijn er op
andere gebieden al maatregelen
genomen door de overheid. Zo
worden loden waterleidingen
massaal vervangen om gezond-
heidsproblemen te voorkomen.

De NVWA zegt in een reactie
nog geen plannen te hebben
voor een onderzoek, omdat een
aanleiding ontbreekt. ‘Wij hebben
de afgelopen jaren geen vragen of
meldingen gehad over tampons.
De gehalten aan schadelijke
stoffen en metalen zijn daarnaast
heel laag. Er is dus op dit moment
geen reden tot zorg. Indien blijkt
dat er tampons in de handel zijn
met te hoge gehalten aan metalen
of andere stoffen, dan kan dat
reden zijn voor aanvullend
onderzoek en zullen we dat
uiteraard doen.

Van den Berg benadrukt dat het

bij zo’n eventueel onderzoek
belangrijk is andere criteria voor
blootstelling te hanteren dan die
gelden voor metalen in kleding.
‘Door het vaginale vocht kan de
plaatselijke opname van metalen
hoger zijn dan bij de huid.’ Ook is
het nog de vraag in hoeverre de
gevonden resultaten voor Neder-
land gelden. De wetenschappers
van de Columbia-universiteit
geven de onderzochte merken niet
vrij, dus het is onduidelijk om
welke merken tampons het precies
gaat.

Voor nu hoeven we ons volgens
zowel de NVWA als de toxicoloog
niet al te veel zorgen te maken. Zo
is er volgens Van den Berg ‘nog
geen wetenschappelijk bewijs dat
het kankerverwekkende arseen en
cadmium tot vaginale tumors leidt
bij tampongebruikers’.

Meer tips?
volkskrant.
nl/beterleven

> tussen de oren. Natuurlijkzijn
hersenen belangrijk, maarje kunt
deinteractie tussen ons lichaam en
de omgeving niet uitvlakken. Ook
op datniveau leren we.

Eenmens leert een stad niet al-
leen kennen door Google Maps te
bestuderen, maar door te dwalen
doordestegen en de geuren en
geluiden in zich op tenemen. Een

mens navigeert door zijn omgeving

enleertzodoende.Klinkt allemaal
logisch, maar toch zien veel com-
puterwetenschappers het brein
P, Mmetzijnmiljardenneuro-
o nen en ontelbare synap-
sen graaglosvan het
lichaam.
_:f De 17de-eeuwse filosoof
Descartes deed dat trouwens al: ik
denk, dus ik besta - ook zonder li-
chaam. ‘Op de een of andere ma-
nier is het blijkbaar nog altijd heel

verleidelijk om de geestlos van het

lichaam te zien’, zegt Peeters. Maar
de metafoor ‘informatie-
verwerkende machine’ voorde
mens loopt volgens hem spaak: Tk
denkniet dat je zoiets complex als
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Voor mijis

spraak totaal niet
relevant. Onze
robots praten niet.
Dieren leren van
elkaar door
imitatie

cognitie alleen vanuit de hersenen

kuntbenaderen.’
Toen AlphaGo van Googles Al-

bedrijf DeepMind een paar jaar gele-

den van s werelds beste go-speler
won, zagen alle experts ditals een
doorbraak. Maar hoe indrukwek-
kend ook, één ding ontbrakbij de

machine:vreugde over de spectacu-

laire overwinning in het bordspel.
De zege was betekenisloos voor
AlphaGo.

Ook hier kan het lichaam eenrol
spelen, vermoedt Peeters. ‘Syste-

men hebben geen intrinsieke moti-
vatie om te winnen. Ik zie niet hoe je

datzou kunnen oplossen zonder
meteen lichaam te werken.’ Licha-
men hebben eenverhouding totde
wereld: ‘Dingen om ons heen zijn
aantrekkelijk of niet aantrekkelijk.

Voor een roofdier moeten we vluch-

ten, een bosbes is verleidelijkom te
eten en we vinden een partner aan-

trekkelijk om ons mee voort te plan-

ten. Kortom, een lichaam is een
noodzakelijke voorwaarde voor be-
tekenis.’

‘ChatGPT is alleen een brein’, stelt

ookEiben. Tegenover dit soort digi-
tale Al zet hij zijn ‘embodied AI'. Bij
de wereldberoemde Turingtest uit

dejaren vijftig ging het eigenlijk al
fout, zegt Eiben.

Alan Turing formuleerde deze
test nade oorlog als meesterproef
voor een computer. Kort door de
bocht:als een computer tijdens een
chatgesprek zijn gesprekspartner
voor de gek kan houden endeze
gelooft met een mens te maken te
hebben, danis er sprake van een
slimme computer. Eiben: Tk vind
diteen zeer beperkte kijk op intelli-
gentie. De test is puur gebaseerd op
taal’

Net als Peeters benadrukt Eiben
dat belichaamde intelligentie een
aanvulling is op de beperkte digita-
le AL. Waar machine learningleert
aande handvan datadie mensen
aan de Al-modellen voeden, harken
de learning machinesvan Eiben alle
data zelf binnen, omdat ze interac-
teren met hun omgeving.

Overigens maakt Eiben metalle
plezier gebruik van de recente ver-
worvenheden van de grote Al-be-
drijven, zoals objectherkenning.

Ook spraak? ‘Voor mij is dat to-
taal nietrelevant. Onze robots pra-
ten niet. Dieren leren van elkaar
doorimitatie, mensen hebben
daarnaast ook taal. Ik weet niet
waarom, maar bij mensen is nooit
telepathie ontstaan om informatie
uit te wisselen. Computers en ro-
bots hebben datwel.’

Pardon? Eiben verduidelijkt: ‘Het
brein van een robot is gewoon soft-
ware. Dat kun je met wifi of blue-
tooth naar een andere robot stu-
ren. Veel efficiénter en sneller dan
viataal, dateigenlijk een soort
noodoplossing is. Waarom zouden
robots daarmee moeten werken als
ze met elkaar communiceren?’

Nog zoiets waar Eibens evolue-
rende robots niets mee te maken
hebben: een maandenlange zwan-
gerschap. ‘Reproductie’is voor hen
slechts het uploaden van hun fysie-
ke blauwdruk-hetlichaam-en
programmacode -hetrobot-dna-
naar een computer, die deze infor-
matie willekeurig mengten door
een 3D-printer ter wereld brengt. Al
in2016 werd s werelds eerste ro-
botbaby op deze manier geboren in
Eibenslab.

Deolifant in de kamer hierbijis de
ethiekrondom Eibens gedroomde
robot: hoeveel sffilms beginnen
niet met het rampzalig uitde hand
lopen van zelfstandig reproduce-
rende, intelligente robots? ‘Voor mij
is dat geen sciencefiction. Natuur-
lijk denkik daarover na’, zegt Eiben.
Zijn oplossing: de robots kunnen
zich alleenin een ‘geboortekliniek’
voortplanten. ‘Daar kunnen ze hun
genetische code uploaden, en daar
staat de3D-printer waar hun baby
uitkomt. Maar een mens moetop de
knop drukken om dat mogelijk te
maken.

Zulke robots kwalificeren vol-
gensEiben als ‘artificieel leven’.
Wanneer zijn die er? ‘Voorspellin-
genzijn gratis’, zegt Eiben, die zich
liever nietaan zulke vragen brandt.
Maar, naaandringen van de ver-
slaggevers: ‘Tegen die tijd leef ikal-
lang niet meer.’ ®
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