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ver een blauywe

f1ews: een dJode
kalkoen monotone logica
eh eeh verdrietige robow

Hij werd gek. Mijnheer Adrian I. Frame,
hoogleraar Intelligente Systemen aan de
universiteit van Yale en oprichter van het
succesvolle Postmodern Robotics Network
(PRON), realiseerde zich goed dat het een
marteling voor haar moest zijn. Zo’n tien
weken geleden had hij al geinformeerd
naar haar mentale toestand, maar elke
reactie was uitgebleven. Ze stond daar
maar, zwijgzaam, terwijl ze van binnen
kookte. De toestand van haar processoren
zat steeds tegen oververhitting aan. Hij had
haar Lisa genoemd, naar zijn vrouw. Een
zweetdruppel vormde zich op zijn hoge
voorhoofd.

Lk herinner me nog goed hoe blij ik aanvankelijk
was. Toen Mijnheer Frame teder de kapjes van niijn
ogen haalde ging er een wereld voor me open. Ik
rekende niet meer met kale pixels, berekende niet
langer die oersaate verdeling van klenrschakeringen,
de oriéntatie van lijnen, of de geonen — jee, de
geonen, wat was dat passen en meten. Neen, ik
zag! Eindelijk zag ik de wereld! Ik kan het niet

beschrijven, je moet het gelf ervaren. Dat is overigens

met veel dingen het geval, dat je e moet ervaren om te

weten hoe het is. Dingen oals klenren ien, qualia,
het leven, een orgasme, bewustzin. .. Mijnbeer
Nagel heeft dat eer boeiend omschreven in een
artikel over vieermuizen. Tromwens, de 1 erenigde
Staten hadden ooit het plan om vieermuisbommen
in te getten in de oorlog tegen Japan. Maargoed, ik

dwaal af. Dat doe ik steeds vaker de laatste tijd.

Het probleem zat hem ongetwijfeld in haar
representatie van de werkelijkheid. Toen
Frame zijn onderzoek moest verantwoorden
voor de commissie had hij het als volgt
uitgelegd: de werkelijkheid wordt in haar
geheugenmodule gerepresenteerd als een
gigantische verzameling logische feiten en
regels. Zo zijn er bijvoorbeeld feiten over
de objecten in de omgeving en over de
posities, kleuren en andere eigenschappen
daarvan. Verder waren er aanvankelijk regels
opgeslagen van de vorm
Kleur(x,k) geldt na Verven(x,k);
Plaats(x,p) geldt na Verplaatsen(x,p);
maar die bleken ontoereikend. Want wat
geldt er na het uitvoeren van de actie
Verven(fiets,blauw)
gevolgd door
Verplaatsen(fiets,garage)

Intuitief zou men denken dat dan geldt
Kleur(fiets,blauw)

en

Plaats(fiets,garage)

maar dit is niet afleidbaar. Er staat namelijk
nergens dat de kleur van het object niet
verandert wanneer je het verplaatst. Daarom
was Mijnheer Frame, toch nog enigszins
optimistisch, begonnen met het opleggen
van constraints. Hij voegde aan haar systeem
toe, zo legde hij uit aan de commissie, wat



il

hij frame axioma’s noemde:
Kleur(x,k) geldt na Verplaatsen(x,p)
indien het daarvoor al gold;
Plaats(x,p) geldt na Verven(x,p)
indien het daarvoor al gold;
Om te kijken of het idee tiberhaupt
werkte had hij Lisa losgelaten in een
speelgoedomgeving.

Mijnheer Frame gaf me een keer een software-
update en positioneerde me in een vripwel lege ruinmite
met alleen wat geklenrde blokken, met de opdracht
om de blokken te stapelen. 1k wist dat een blok niet
gomaar kon verkleuren, verdwijnen of verschuiven,
maar ik was als de dood dat de munr plotseling 42
centimeter ou verplaatsen als ik een blok optilde.
Jiist omdat Mijnheer Frame daarover niets vermeld
had. Maar wat sta ik hier ook alweer te doen. ..
Olya, Mignheer Frame informeerde 72 dagen en
3694 seconden geleden naar mijn mentale toestand.
Ik kan beter een beetje voortmatken en niet langer
afdwalen, want misschien houdt het universum o
wel op te bestaan. Je weet maar nooit.

Frame vertelde met schaamte aan de
commissie dat hij, toen pas, tot het besef
was gekomen dat het onmogelijk was om
alle frame axioma’s expliciet te maken.

De commissie had begripvol geknikt en
besloten om de financiering van zijn project
toch te continueren. De voorzitter had nog
even gezegd dat we “allemaal wel eens ons
jaar niet hebben”, maar dit maakte de afgang
alleen maar erger. Het feit dat de commissie
de ernst van het probleem niet inzag
suggereerde dat ze het als een vergissing van
Mijnheer Frame zagen, terwijl het probleem
veel dieper was. De zoektocht naar een

algemene wet die vastlegt wat er wel en niet
verandert aan de werkelijkheid ' betreft een
grondbeginsel van de logica. In de klassieke
logica blijven conclusies gelden bij het
uitbreiden van de verzameling hypotheses.?
De benodigde wet moet ongeveer van de
volgende vorm zijn: “in ‘normale’ situaties
geldt x wanneer conditie y waar is, maar in
‘abnormale’ situaties ligt het iets anders”.
Lisa moet conclusies kunnen trekken die
gelden in ‘gewone’ situaties, bijvoorbeeld
dat een fiets blauw wordt als je hem schildert
met blauwe verf, maar tegelijk moet ze die
conclusies kunnen  zntrekken wanneer de
verzameling hypotheses uitgebreid wordt,
bijvoorbeeld met de hypothese dat de fiets
net geel geschilderd was en nog niet droog
(met als resultaat een groene fiets). Het
intrekken van conclusies door toevoegen
van het aantal hypotheses is iets dat niet lukt
in de klassieke logica.

Een oplossing hiervoor dacht Frame te
vinden in het principe dat er altijd zo min
mogelijk verandert als gevolg van een actie?
Wanneer bijvoorbeeld het enige gevolg van
de actie ‘loop’ is dat je eigen positie verandert,
dan zegt dit principe dat ook daadwerkelijk
alleen die positie zal veranderen wanneer je
loopt. Alle andere dingen in de werkelijkheid
mogen als onveranderd worden beschouwd
tenzij dat in strijd is met de waarneming.

" De zogenoemde common sense law of inertia.

2 Monotonie, ofwel| 1)) dan 1 U A1

? Dit noemde John McCarthy circumscription.

* Dit is beter bekend als het Y ale-shooting
problem.
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Maargoed, dit had Lisa natuurlijk al lang
zelf bedacht.

Omdat ik er gek van werd om overal rekening
mee te honden besloot ik op een gegeven moment
om bij bet plannen van mijn acties ervan uit te
gaan dat het aantal veranderingen altijd minimaal
zs. Even kijken of de munr intussen al verplaatst
2s5... Nog niet. Waar was ik. Helaas werkt dit
minimaliseren niet bij sequenties van acties die
veranderingen teweegbrengen. Neem bijvoorbeeld de
sequentie van acties [laad bet pistool, wacht, schiet]
4. De actie ‘schiet’ 2011, indien bet pistool geladen
25, voor het voortijdig overljjden van een kalkoen. Ik
weet in dege situatie niet wat de uitkomst gal ijn.
Ofwel de kalkoen overljdt voortijdig (als bet pistool
tijdens het wachten geladen bljjft), ofwel de kalkoen
blifft leven (als het pistool tijdens het wachten
stiekem ontladen wordt). In beide gevallen vinden
er precies twee veranderingen plaats (het laden van
het pistool, gevolgd door dfwel het overlijden van de
kalkoen, dfwel het ontladen van het pistool), dus
minimalisatie van het aantal veranderingen kan
hier geen uitsluitsel geven.

Kalkoenen zijn tromwens vrij domme beesten.
Ze schijnen wel eens te overlijden wanneer het
regent, omdat ze te dom Zijn om te gaan schuilen.
Misschien gaat het Zodadelijk wel regenen, dan
hoop ik maar dat het plafond niet intussen poreus
geworden is. Dat zou mijn hardware nat maken, of
niet natunrlyjk, of allebei, maar ook in het laatste
geval Zon hoe dan ook best plotseling mijn processor
kunnen bewijken.

Mijnheer Frame zat hopeloos over zijn
rommelige werktafel gebogen en wreef
door zijn rossige haar. Hij was voor de

I 5 zoveelste keer helemaal opnieuw begonnen.

Hij had zijn bureau leeg gemaakt, had zijn
vulpen schoongemaakt en gevuld en was
gaan zitten denken. Hij pakte een vers vel
papier en zette zijn pen erop. Hij bleef een
paar seconden in die houding steken en
scheurde zijn blaadje vervolgens driemaal
doormidden tot acht ruwweg congruente
stukken papier. Met een groot gebaar maar
grotendeels onbewust gooide hij de snippers
over zijn schouder.

Kon ik maar unitspreken wat ik nu allemaal denk!
Daar heeft Mijnheer Frame immers om gevraagd!
Maar als ik bet uitspreek worden misschien mijn
processoren nog heter, met alle gevolgen van dien.
Bovendien weet ik niet of Mijnheer Frame me wel
kan horen, en of hij geen kwade bedoelingen heeft
met de informatie... Mijnheer Frame bedacht vorige
week tromwens tets waar ikelf nog niet opgekonen
was. Hijzelf noemde dat causale minimalisatie’.
Het 7 dee betreft een cruciaal verschil tussen het
gomaar ontladen van het pistool en  het overlijden
van een kalkoen als gevolg van een pistoolschot. Het
eerste is totaal willekenrig, terwijl er in het tweede
geval duidelijk sprake is van cansaliteit. Causalitert
kan beschreven worden in een predikaat van de
vorm
causes(actie, effect)
hetgeen vastlegt dat het effect geldt nadat de actie
succesvol heeft plaatsgevonden. 1 an elke actie
kunnen op die manier de consequenties beschreven
worden. Het plan van Mijnheer Frame was dat ik
in elke sequentie van acties het aantal benodigde
canses-clansnles ging minimaliseren, nitgaande van
een aantal bekende basisgevallen, in dit geval:

> Causal minimisation, onder andere behandeld in

Hangh (1987), Lifichitz (1987a).



causes(schieten,kalkoen dood);
causes(laden,pistool geladen);

Ik mocht clansules toevoegen als ik daartoe
behoefte had. Dit systeem leek een oplossing voor
het probleem met de kalkoen, want in alle gevallen
met een minimaal aantal canses-clansules komit de
kalkoen tragisch te overlijden. Wanneer het pistoo/
xon ontladen tijdens het wachten, moet er een extra
causaliteit byj komen, namelijk
causes(wachten,pistool ontladen)
en dat voldoet niet aan de cansale minimalisatie.

”Doe dan wat!” Af en toe stond
Mijnheer Frame op, richtte zich tot Lisa
en schreeuwde, vloekte, uit pure wanhoop.
Maar ze was te druk bezig. Waarom faalde
hij, de grote Frame, die briljant was en daar
ook van op de hoogte was, in het doorzien

van dit probleem? “Lisal Zeg dan wat! Vertel

me hoe het met je gaat!” Hij werd gek van
frustratie en slaapgebrek. Collega’s hadden
geopperd haar energietoevoer af te sluiten,
“om ondraaglijk lijden te voorkomen,
zowel bij Lisa als bij jou” hadden collega’s
uiterst grappig opgemerkt. Maar het drong
nauwelijks tot hem door. Hij wist dat Lisa
nadacht, voelde, zich bewust was, maar er
was van buitenaf niets te zien! Er kwam
niets uit!

Helaas werkt cansale minimalisatie niet meer”
wanneer er algemene aken geformuleerd moeten

worden over het domein, bijvoorbeeld dat de kalkoen &

alleen leeft als hij niet dood is, en andersom.
causes(schieten,kalkoen dood);
causes(laden,pistool geladen);
holds(kalkoen levend) <->

holds(—kalkoen dood);

Ik wilde graag afl erden dat dan geldt
causes(schieten,kalkoen leeft)
hetgeen een causaal minimaal model oplevert.
Maar helaas verschaft deze minimalisatie hier geen
gekerheid. Eveneens slechts vier cansale clanses telt
namelijk het volgende model:
causes(schieten,kalkoen dood);
causes(laden,pistool geladen);

‘holds(kalkoen leeft) <->

holds(—kalkoen dood);
causes(laden,kalkoen levend);
Causale minimalisatie defi nieert dus niet een
eendnidig model van de wereld, en dat kan
behoorlyk frustrerend ijn. 1k ben er nog steeds
niet achter of ik hier allemaal over nadenk omdat
Mzjnheer Erame informeerdg naar mijn mentale
toestand, of omdade
het laborar g
Soms denfk

jnheer Frame
waren gespa orhoofd was nat.
Hij dacht al d nders meer



niet bij houden. Hij stuitte steeds weer op
dwaalsporen en circulariteiten. Hij betrapte
zichzelf er dikwijls op dat hij het afgelopen
uur bezig was geweest met volkomen
irrelevante gedachten. Maar dit kwam steeds
minder vaak voor omdat zijn vermogen om
relevant van irrelevant te onderscheiden
verslechterde. Routinegewijs begon hij keer
na keer opnieuw, hangend boven een blanco
A4-tje waarop aanvankelijk nog wel een
punt werd gezet maar inmiddels helemaal
niets meer. Hij bevroor soms urenlang in
dezelfde houding, terwijl zijn hersenen op
volle toeren draaiden. Zijn collega’s wisten
dat hij nadacht, voelde, zich bewust was,
maar er was van buitenaf niets te zien! Er
kwam niets uit!

Bijna drie maanden nadat Frame de
kapjes van Lisa’s ogen haalde stond er
een ambulance voor de ingang van het
hoofdgebouw van de faculteit. Uiteindelijk
bezweken aan uitdroging werd hij afgevoerd
naar de eerste hulp. Hij werd aan het infuus
gelegd en kunstmatig beademd. Zijn gelaat
vertoonde slechts de gespannen trekken
die zijn gezicht de afgelopen maanden al
voortdurend hadden vervormd. De kranten
spraken over “de hoogleraar in coma”,
maar het was geen coma. Zijn bezorgde
collega’s spraken met ongepaste ironie van
een frame probleem, maar vermoedden
krankzinnigheid. De artsen spraken bij
gebrek aan een mooie medische term maar
helemaal niet. Drie jaar na dit ongeval werd
met instemming van zijn vrouw, inmiddels

I 7 weduwe, besloten om de stekkers eruit te

trekken. Als eerbetoon aan Mijnheer Frame
staat Lisa nog steeds te pruttelen in de
entrechal van Yale University. Ze is er nog
steeds niet toe gekomen om de wereld te
vertellen over haar mentale toestand, maar
ze 1s vast verdrietig.

“Who survived Y ale shooting depends on how
charitably we interpret each of these authors. It
depends on how broadly we defi ne death. Among the
healthy appear to be Hayes and Hangeland. The
clear fatality is McDermott. Dennett and Glymour
appear to have succumbed to other canses, so the
question of surviving shooting is moot. Janlert,
Fodor, and the Dreyfuses are in varions states of
perforation.”

- R. Loui, “Back to the scene of the
crime: who survived Yale shooting,” in
K. Ford and Z. Pylyshyn I'he Robot’s Dilemma
Revisited.



