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Evolutietheoriepraktijk

VU-hoogleraarGuszti Eibenwilmet behulp van 3D-printers robotsmakendie
zichzelf volledig zelfstandig ontwikkelen en – binnen eenpaar dagen – een
nieuwe, sterkere generatie opleveren. En dan?Daar denkt Eiben graag over na.
DoorBard van deWeijer

E
enwildplan, grinniktGuszti Eibenna-
dat hij heeft uitgelegd wat hij de ko-
mende jaren vermoedelijk zal gaan
doen.Dehoogleraarcomputational in-
telligenceaandeVU inAmsterdamwil
ietsgaannabouwendatallangbestaat,

zo’nkleineviermiljard jaar. Eibenwil evolutie creë-
ren,met robots.

Robots die zich langs evolutionairewegontwik-
kelen,diehaddenwetochal?Zeker.Enevolutiekun-
nenweookalnabootsen, indecomputer.Maar van
deze robots bepaalt demensnog altijdhoe ze eruit
zien, of ze armen enbenen krijgen, of juist balvor-
migzijn.Alleenhunbreinkanevolueren.

Eibenwileenstapverdergaanenwerktaanrobots
dievolledigzelfstandigevolueren,zowel invormals
gedrag. InEibenswereld ligtniets vast, opbasis van
toevalligheden zullen levensvormenontstaan. Al-
leendesterkstezullenoverlevenensteedsbeterwor-
den–waarkennenwedatookalweervan?
WaardevanoorsprongHongaarsehoogleraaraan

werkt, is ‘echte’evolutie, indeechtewereld.Endat is
nognieteerdergedaan,zegthij.Eenmooiidee,maar
hoe voer je het uit? De sleutel ligt bij de 3D-printer,
zegt Eiben. Daarmee kun je robotlichamenmaken
inelkegewenstevorm.Datlevertvermoedelijkgeen
robotsopmettweebenen,eenlijf eneenhoofd–zo-
als demens ze graagmaakt. Ze zullen vormenkrij-
gendiewij ‘raar’vinden,blob-achtigeschepsels,met
hierendaareenuitstulpingdiealsarmofbeenmoet
dienen,voorzover jedaaralvankuntspreken–mis-
schienweleenbeetjezoalsdeevolutieerdriemiljard
jaargeledenvoor stond.
Daarna gaat het fast forward; na eenpaar dagen

kandevolgendegeneratiealaantreden,metbetere
eigenschappen en betere overlevingskansen. En
dan?Dehoogleraarwilbestalwatfantaseren. ‘Alsde
technologievolwassenis,kandezerobotsopleveren
die taken kunnen uitvoeren op plekken die voor
mensen slecht toegankelijk zijn’, zegthij. Denkaan
mijnbouw. Stuur een 3D-printer naar beneden en
geef deeerste robotsdeopdracht: vindhetgouden
zenddatomhoog. Enverbeter jezelf intussen.
Andere toepassingen: ruimde rommel op in Fu-

kushima.BouweennederzettingopMars. ‘Omdatje
nietweetwat jeopditsoortplekkenzultaantreffen,

KUNSTMaTIGE INTELLIGENTIE
EVOLUERENDE ROBOTS

moetenderobotsaanpassingsvermo-
genkrijgen.’Robots ineenmijnzullen
zichdaaromvermoedelijk ontwikke-
len tot een soortmollen, denkt Eiben.
Laat je ze iets anders doen, in een an-
dere omgeving, dan zal hun vorman-
dersuitpakken.
Eibenheefteenonderzoeksvoorstel

ingediendbij Future Emerging Tech-
nologies, het onderzoeksprogramma
vande Europese Commissiewaar ge-
werktwordtaantoekomstige techno-
logieën.Dekomendemaandenwordt
het voorstel beoordeeld en als het
wordtgoedgekeurd,krijgtEiben4mil-
joeneuroenvier jaardetijdomdeeer-
ste leefruimte te bouwen en experi-
mententedraaien.NaastdeVUzullen
nog vijf universiteiten en een high-
techbedrijf deelnemen.

Toepassingenvoorrobotszijnerge-
noegtebedenken.Maardatiseigenlijk
niet eens het interessantste. De stap
die Eibenwil zetten, is ookomandere
redenen een giant leap. ‘Dit wordt de
eerste inmaterio realisatie vaneenal-
ternatief evolutionairproces’, zegthij.
Wekonden evolutie al aardignaboot-
sen, in de computer. Daarin kunnen
werelden worden gecreëerd waarin
schepselsontstaan,overleven,zichzelf
verbeteren en takenuitvoeren. ‘Maar
dat was allemaal in silicio, in de
siliciumchips van de computer.’ De
schepsels die de computerevolutie
had gebaard, zaten gevangen in hun
virtuele wereld. Het is intelligentie,
maarzondereenecht lichaam.Kunst-
matige intelligentie heeft grote stap-
pengezetsindservanaf dejarenzestig
–kortnadekomstvancomputers–aan
wordt gewerkt.Maar de scheppingen
haddenlijf nochledematen.Denkaan
de zelflerende schaakcomputer, zegt
Eiben. Diewerd uiteindelijk zo goed,

dathijdemenskonverslaan. ‘Maarhet
was geen fysieke intelligentie. Met
deze aanpak gebeurt datwel en kun-
nenwedegezamenlijkeontwikkeling
vanlichaamengeestonderzoeken’,al-
dusEiben. ‘Ikwildegrensdoorbreken
enhet levenuitdecomputerhalenen
inderealiteitbrengen.’

Mooi,maarwaaromzou je datwil-
len?Kunstmatigeintelligentiekannu
eennieuwerichting inslaan,denktEi-
ben. ‘Intelligentie heeft een lichaam
nodig, zeggenbiologen.’ Het gesimu-
leer in computers zien zij maar als
spielerei. Zelfsmet de beste game en-
gines kun je dewerkelijkheidniet be-
naderen.Duszullendeschepselsdiein
de computer floreren, het in de echte
wereld vermoedelijk snel afleggen.
Daarom is deze stap zo belangrijk, al-
dusEiben.

Datdehoogleraarvoorrobotskiest,
heeft een tweede reden: je kunt hun
brein uitlezen. ‘Je kunt niet onze her-
sens downloaden en eendeel vandie
informatie doorgeven aan een vol-
gende generatie.’ Bij robotsmet hun
elektronische brein is dat een eitje. Je
kunt daardoor sneller evolueren, en
ookdeprocessenbeter analyseren en
repliceren.

De levensruimte waarin de robots
zullen opgroeien noemt Eiben
EvoSphere. Een gesloten ecosysteem,
waar nieuwe generaties ontstaan op
basis van een levenscyclus. Want net
als indeechtewereldzullenEibensro-
botsooktotstofwederkeren.Of eigen-
lijktotgesmoltenplastic.Zodraeenro-
bot sterft (door voedselgebrek, door-
dathijvastlooptof doordateenonder-
deelstukgaat)zalhijuitdearenawor-
den gehaald en in de recycle-oven
verdwijnen, die onderdeel is van de
EvoSphere.Dezeoven isprecieswarm
genoeg om het plastic te laten smel-

KUBUSROBOTS
Eerder volgdedeVolks-
krantGuszti Eiben voor
WareWetenschap, een
journalistiek project
waarinwetenschappers
tijdens hun onderzoek
worden gevolgd. InWare
Wetenschapwerkte Ei-
benmet kubusrobots die
zich konden vastklampen
aan soortgenoten en zo
organismen vormdendie
zich konden voortbewe-
gen en voortplanten – als
hun evolutie tenminste
goed verliep. Het verschil
met het nieuweproject is
dat nu ook de vormvan
de lichamen niet vooraf
vaststaat.
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3D-printer

Kraamkamer

3D-printer bouwt ‘babyrobots’ met
de basiselementen plastics, motoren,
sensoren en microchips

Basisvaardigheden

Hier ‘leren’ de robots
lopen, obstakels ontwijken
en botsingen voorkomen

Overleven
Zoeken van voedsel (stroom)
en het vinden van een partner

Kapotte onderdelen
worden afgevoerd naar
de ‘smelterij’ en de
onderdelen worden
hergebruikt

Printer maakt
een nieuwe,

geëvolueerde
babyrobot
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Crèche

Arena

Als twee robots een goede
match zijn, planten ze
zich voort door hun
gezamenlijke ‘dna’
naar de printer
te sturen
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Darwin uit de 3D-printer
Robots worden geboren, groeien op,
planten zich voort en gaan dood, net
als in het echte leven. In deze ruimte
wordt de evolutie nagebootst, zodat
elke volgende generatie robots
‘vanzelf’ iets beter wordt.
Met een hoofdrol voor de 3D-printer.

A

B

ten, enkoelgenoegomdeelektronica
niet te beschadigen. Het herwonnen
plasticgaatweernaarde3D-printer,de
losse onderdelen kunnenweer in een
nieuwlichaamwordengebruikt.

‘Hetisduseenecosysteemwaarjeal-
leenmaarenergieaanhoeft toetevoe-
gen.’Dieenergie–zegmaardezon,een
alomtegenwoordigeenergiebron–be-
staat uit radiogolven, die de robots
draadloos van energie voorzien. En er
komenvoedingspunten, laadstations,
waaraanderobotszichkunnen laven.
Robotsdiegoedzijn inhetvindenvan
laadpunten, hebbenmeer energie en
zullen daardoor beter overleven dan
robots die daar niet goed in zijn – op-
nieuwsurvivalof the fittest.

Hoewelderobotsvermoedelijksnel
zullenevolueren (Eibenvermoedtdat
tussen twee generaties een paar uur
tot twee dagen zit), zal de hoogleraar
zijn geduld flink opde proef moeten

stellen. ‘Ikbengewendaanexperimen-
tendie eenpaarminutenduren. Inde
evolutionaireroboticaduurteenexpe-
riment soms dagen of weken. Hier
duurthetnoglanger.’Hijzalzichmeer
voelen als een landbouwwetenschap-
per aan deWageningen Universiteit,
zegt hij. ‘Die plant een zaadje enmoet
dan een heel seizoenwachtenwat er
uit komt. Dat gevoel heb ik straks ook
eenbeetje. Een compleet experiment
zal straks twee totachtwekenduren.’
Nog ietswat Eibenhoopt uit te vin-

den:wat het effect is vanbody intelli-
gence, ingebouwde intelligentie. ‘We
wetendat somsde intelligentie inhet
lichaamzit ingebakken. Dat betekent
dat de aansturing simpeler kan.’ Hij
staatopenlooptdoorzijnkantoor. ‘Zo-
dra ikmijn beenhebopgetild, zwaait
het dankzij de zwaartekracht vanzelf
naar voren voor een volgende stap.
Daar is verder geen aansturing voor
nodig.’ Dankzij een slimme construc-

tiewordt het brein dus ontlast. Eiben
wilkijkenof inzijnexperimentvanzelf
slimme lichamen zullen ontstaan. Of
jedanmeteenredelijksimpeleproces-
sorvoorhetbreinkuntvolstaan.Enals
je een krachtige processor hebt, krijg
je dan vanzelf domme lichamen? ‘Of
heeft een smart body altijd een smart
mindnodig?’

Het zijn vragenwaaropwehet ant-
woordnunognietweten, zegt Eiben.
‘Ditzaldeeerstekeerzijndatwedeevo-
lutieinwerkelijkheidnabootsen.Daar-
mee kunnenwe hopelijk fundamen-
tele vragen over evolutie beantwoor-
den.’Misschienkrijgenwe–doorhele-
maalbijnultebeginnen,netalshet le-
ven vier miljard jaar geleden – zelfs
informatie overwaarwe zelf vandaan
komen.

Lachend: ‘Als ik het groots zie, denk
ik weleens: dit zou weleens een heel
nieuwewetenschapsrichtingkunnen
worden.’

DE KILL SWITCH
De komst van zelfevoluerende
robots brengt een ethisch di-
lemmamet zichmee, zegt
hoogleraar computational intel-
ligence Guszti Eiben. ‘De kans
bestaat dat je op een zeker mo-
ment de greep verliest op wat
die robots gaan doen, hoe ze
zich ontwikkelen.’ Als ze voor
demens ongunstig of gevaarlijk
gedrag gaan vertonen, moet de
evolutie stop gezet worden.
Daarom vindt Eiben een kill
switch bij dit soort processen
noodzakelijk. ‘Je moet het altijd
stop kunnen zetten.’ In zijn ge-
val is dat de kraamkamer, ofwel
de 3D-printer die nieuwe ro-
bots creëert. Zet je die uit, dan
stopt de verdere ontwikkeling.




