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Promovendus Michel Franken wil de mogelijkheden voor ingre-
pen op afstand verbeteren. Opereren van ver kan al: in 2001 ope-
reerde een chirurg in New York een patiënt in het Franse Stras-
bourg. Robotarmen hielden de operatieinstrumenten vast en
werden door de chirurg bestuurd. Het probleem is dat de chi-
rurg alleen op een beeldscherm ziet wat hij doet; hij vóelt niets.
„Hoe hard de arts aan een draad moet trekken om een hechting
te maken, weet hij niet”, zegt Franken. „Bovendien moet er een
chirurg bij de patiënt zijn voor onverwachte complicaties.” Fran-
ken ontwerpt een robot die de weerstand wél laat voelen. Dat is
moeilijk: „Hoe groter de afstand, hoe lastiger de communicatie
tussen operatierobot en besturing. Bovendien moet het materi-
aal minuscuul en steriliseerbaar zijn. Het gaat nog zeker twin-
tig, vijftig jaar duren voordat dit werkt.”

De Pirate, een soort slang met wieltjes, is een robot die gaslei-
dingen inspecteert op lekken. „Het Nederlandse gasnetwerk
voor huishoudens is zo’n 100.000 kilometer lang”, vertelt pro-
movendus Edwin Dertien. „Sommige delen zijn wel honderd
jaar oud, zoals onder Amsterdam.” Die leidingen zijn onderhe-
vig aan allerlei effecten van buitenaf, zoals graafwerkzaamhe-
den en boomwortels. Nu worden de buizen gecontroleerd op
lekken door met speciale snuffelhonden rond te lopen. Dertien:
„Maar er is geen informatie van binnenuit.” Met de Pirate veran-
dert dat. Het is de bedoeling dat de slang zelfstandig door het
buizensysteem gaat zwerven, lekken opspoort en informatie
doorgeeft. Nu is Dertien zo ver dat de Pirate korte missies onder
de grond kan doen, maar over een jaar of twee moet de Pirate
zelfstandig in de leidingen aan het werk gaan.

Een robot die lijkt op een mens, dat is een humanoid. We kennen
ze vooral uit films als I, Robot en Artificial Intelligence: AI. Terwijl
robots in films vaak computeranimaties of echte mensen zijn, is
het maken van humanoïde robots die kunnen bewegen als een
mens een moeilijke opgave.
Promovendus Gijs van Oort bestudeert hoe robots het beste
kunnen lopen en staan. „Het eerste probleem is dat een robot
met twee benen kan omvallen. Daarom hebben we ook een vier-
benige robot om experimenten mee te doen.” Het doel is de ro-
bot energiezuinig te laten lopen. „Door de zwaartekracht zwaait
het onderbeen bij mensen vanzelf mee, dat kost geen energie.
Ook het buigen van de knie gaat vanzelf. Dat simuleer ik bij de
vierbenige robot.” Van Oort: „Deze techniek is behalve voor de
entertainment ook nuttig voor het ontwikkelen van protheses.”

Chirurg op afstand laten opereren

De ‘humanoid’: leuk én nuttig

Robotslang inspecteert buizen

Robots dringen steeds meer ons dagelijks leven binnen. In Japan staan ze zelfs
al voor de klas. Zo ver is het in Nederland nog niet. Wat ze hier wel doen, is
poppenkast spelen. Zie gelderlander.nl/uitgelicht

door Dewi Gigengack

A ls Conny de Boer door de gan-
gen van verpleeghuis Linden-
dael in Hoorn loopt, gaan alle
ogen haar kant op. Medewer-

kers, vrijwilligers en bewoners spreken
de activiteitenbegeleider altijd aan op
‘haar kind’: de robotzeehond die in haar
armen ligt. Met zijn witte vacht van
kunstbont en zijn grote zwarte ogen lijkt
hij net een echte babyzeehond. Hij
maakt zelfs het geluid van een huiler.
„Mag ik hem even aaien? Wat is-ie lief
hè.” Van alle kanten komen reacties.
„Zijn fabrieksnaam is Paro, maar we noe-
men hem hier Romeo”, zegt De Boer.
De therapeutische robot is in Japan ont-
wikkeld voor de zorg en wordt vooral in-
gezet bij dementerenden en autistische
kinderen. Het aandoenlijk uitziende
beestje zit vol sensoren om licht, geluid,
aanraking, temperatuur en houding te
kunnen waarnemen en zo te kunnen rea-
geren op mensen. Onderzoek heeft aan-
getoond dat de robot stress vermindert,
het contact tussen patiënt en verzorger
en tussen patiënten onderling stimuleert
en patiënten gemotiveerder en relaxter
maakt.
In een woongroep van verpleeghuis Lin-
dendael zitten drie bewoners aan tafel
koffie te drinken. „Goedemorgen!”, zegt
De Boer als ze binnenkomt. Ze zet de
zeehond op tafel voor mevrouw Hoek.
De robot beweegt zijn hoofd en maakt
huilgeluiden. Mevrouw Hoek begint Ro-
meo te aaien en praat tegen hem. Ze
lacht. „Zij praat normaal nooit”, zegt De
Boer. „We hebben ook een mevrouw ge-
had die al een jaar niet had gepraat, tot-
dat we Romeo inzetten. Ineens vertelde
ze verhalen en zong ze liedjes van vroe-
ger.”
Niet iedereen is dol op de zeehond. „Je
moet er maar van houden. Ik hou niet
van honden”, zegt mevrouw Verkuil, ter-
wijl ze naar Romeo kijkt. „Die is toch
niet echt?”
„Mensen denken vaak dat het een hond
is, of twijfelen aan de echtheid”, legt De
Boer uit. „Maar als ze eenmaal contact
hebben gemaakt met het dier, is die
vraag niet meer van belang. Ze reageren
vaak heel liefdevol en zorgzaam op Ro-
meo.” In eerste instantie wilden de Ja-
panse bedenkers een kat maken, weet
De Boer. „Maar het was lastig om de be-
wegingen van een kat na te bootsen. Het
bleef een stijve robot. Bovendien hebben
mensen vaak herinneringen aan een kat
of een hond, en dat kan voor verwarring
zorgen.”
In Lindendael wordt Romeo een paar
keer per week ingezet op de afdeling met
dementerende ouderen. De Boer: „Men-
sen die in een vergevorderd stadium van
dementie zijn en met wie we moeilijk
contact kunnen maken, kunnen we zin-
tuiglijk stimuleren met Romeo. Ze wor-

den er rustig van, ontspannen of juist ac-
tiever. We bedenken altijd goed bij wie
we Romeo inzetten en wat we ermee
willen bereiken. Het is geen speelgoed.”
Het werk overlaten aan een échte hond
of kat is volgens De Boer geen optie. „Be-
halve dat sommige mensen allergisch
zijn en een echte hond of kat verzorging
nodig heeft, kun je een echt huisdier
niet dwingen tot bepaald gedrag.”
Op weg naar de volgende woonkamer
zingen twee stemmen de klassieker van
Edith Piaf: „Non, rien de rien, non, je ne re-
grette rien”. Het zijn mevrouw Visser, die
vroeger zangeres was, en een vrijwilliger.
„Kom maar naast me zitten, jongen”,
zegt mevrouw Visser tegen Romeo.
„Eigenlijk zouden we meer Romeo’s
moeten hebben”, vindt De Boer. „Hij

kost ongeveer 3500 euro, maar hij heeft
zó’n toegevoegde waarde. Als je ziet wat
dit met mensen doet is het jammer dat
we hem maar bij zo weinig mensen kun-
nen inzetten. Daarom hou ik het meest-
al bij een kwartiertje per persoon.”
In huiskamer nummer twee heeft Ro-
meo weer vrienden én ‘vijanden’. Me-
neer Van der Wiel krijgt het dier op
schoot en de zeehond begint direct te
huilen. „Wat wil je nou?”, is zijn eerste
reactie. Maar daarna: „Wat heb je mooie
bruine ogen. Ja, je bent lief.” Dan, ver-
ward: „Is hij ver weg van de droom?” Als
de activiteitenbegeleider weer verder
moet, pakt Van der Wiel de robot voor-
zichtig op. „Zal ik hem beetpakken? Wat
is-ie zwaar. Hij is toch niet vals?”
In de laatste groep op deze ochtendron-
de zitten vijf mensen rond de eettafel.
De meubels, schilderijen en tafelkleden
doen denken aan een interieur van voor
de oorlog. Ieder is duidelijk verzonken
in zijn eigen wereld. Ogen dicht, stil. De
dementie is bij deze mensen in een ver-
gevorderd stadium.
Mevrouw Steijn wordt de kamer binnen-
gereden in haar bed. Ze komt er nooit
uit en heeft bijna geen contact met ande-
ren. De Boer legt Romeo voorzichtig bij
haar. Het is een subtiele verandering,
maar toch is het direct duidelijk dat ze
zich bewust is van Romeo. Ze begint
zachtjes te praten. „Hé, baby.” Ze buigt
haar hoofd naar de zeehond en geeft
hem een kusje. Dan begint ze te zingen,
onverstaanbaar en onherkenbaar. „Ik
laat ze maar even alleen”, besluit De
Boer.

Omwille van de privacy zijn de namen van pa-
tiënten gefingeerd.

H et begon met het in el-
kaar zetten van auto’s.
Inmiddels zijn robots
in opkomst in veel

meer sectoren. Maar de grootste
stap is de robot voor thuis. In Ja-
pan zijn ze er al: ze doen het huis-
houden, ze leren je dansen of hou-
den je gezelschap.
Ook in Nederland rukt de robot
steeds meer op. Behalve in de zorg
en revalidatie (het ‘exoskelet’: een
‘robotpak’ dat je helpt met lopen),
worden zelfdenkende machines
ook ingezet in de agrarische sector
(plukken van fruit), in de ruimte-
vaart (verkenningen op Mars) en

in het leger. Nederland heeft EOD-
robots die bermbommen oprui-
men en verdachte pakketjes onder-
zoeken. Ook heeft Defensie zoge-
heten Sperwers: onbemande vlieg-
tuigjes met camera’s die doelen op-
sporen of verdachten volgen. In
Uruzgan zijn Sperwers ingezet.
In januari publiceert het Rathenau
Instituut het rapport Robots onder
de mensen. Daarin wordt gekeken
voor welke vragen de maatschap-
pij komt te staan met de laatste ro-
botica-ontwikkelingen. „Robots
kunnen waarnemen, op basis van
informatie een beslissing maken
en handelen”, stelt onderzoeker
Martijntje Smits van het Rathenau
Instituut.
„Er zijn soldaten die aanvalsvlieg-
tuigen in Irak vanaf de woestijn in
Nevada besturen. Wij denken dat
die afstand ervoor zorgt dat de
mensen die aan de knoppen zit-
ten, zich minder verantwoordelijk
voelen voor hun beslissingen. Dat
kan gevaarlijk zijn. Het scherm-
beeld wordt zelfs vervaagd om
stress te verminderen. Maar mis-

schien is een stressvrije soldaat eer-
der een nachtmerrie dan een ze-
gen.”
Vaak wordt gedacht dat robots
werk efficiënter maken en dus kos-
tenbesparend zijn, merkte Smits.
„Dat is meestal niet zo: ze creëren
vooral nieuwe mogelijkheden en
voegen activiteiten toe. Zo geeft de
revalidatierobot Lopes informatie
aan de fysiotherapeut, die hij eerst
niet had.”
Bij de robotisering van auto’s is de
belofte dat het verkeer er veiliger
van wordt. Maar ook dat hoeft
niet zo te zijn, zegt Smits. „Als au-
to’s zelf denken, let de bestuurder
minder op. Bovendien is het ver-
keer zó complex dat beslissingen
van veel zaken afhangen. Kun je
dat wel aan robots overlaten?”
Een veelgehoorde angst van verple-
gers is dat de zorg onpersoonlijker
wordt als robots taken overne-
men. „Het ligt eraan waarom ze
worden ingezet. Een robot die
helpt met eten of wassen zorgt
juist voor meer autonomie van de
patiënt, iets dat heel fijn kan zijn.”

Leren van een robot

robotica

Een robot om
van te houden

Zelfdenkende machines

‘Zal ik hem beetpakken?
Wat is-ie zwaar. Hij is toch
niet vals?’

Robots komen uit de fa-
briek en trekken onze le-
vens binnen. En die zelf-
denkende machines zijn
diverser dan je zou den-
ken.

De robotzeehond
Romeo maakt con-
tact met demente-
rende ouderen. Ze
leven ervan op.
„Een vrouw had
al een jaar niet ge-
praat, totdat we
Romeo inzetten.”



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 100
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 550
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1270
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox false
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (GWG_GenericCMYK)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Ghent PDF Workgroup - 2005 Specifications version3 \(x1a: 2001 compliant\))
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [4000 4000]
  /PageSize [14173.229 14173.229]
>> setpagedevice


