
a l s  i e  he t  exact  w i l t  w e t e n  

ETi Emotierobots 1 Oude kwaal 

- De zaak stul i . .~s 
Waarom een miljoen Nederlanders en Belgen tevergeefs hun cholesterol verlagen 



. _r on-. . -rpers zijn het,ewv~ 
* '.< 

ines dieemoties herkennen en er 1 

gevoelsleven op nahouden, worden de volge 
grote slag in de omgang tussen mens en mai 

met de bange stofzuiger, het . tiros , 

raat en de robotkat die doodiWil. 

< ~. .., , . 





Foto Christoph BartneckITU Eindhoven 

de afdeling mens-machine-interactie van de 
TU Delft. Rosie zeemt, stoft en kwehhelt 
nog steeds niet tegelijkertijd. 
Toch zijn veel informatici, roboticaspecia- 
listen en industrieel-ontweqers er nog 
altijd heilig van overtuigd dat een toekomst 
van emotie-lezende, diensthare apparaten 
met ver weg is (zie oak: 'Robots zonder 
pokerface', NWT december 20021. Wanneer 
het precies zo ver zal zijn, durven ze er niet 
meer goed hij te zeggen. Daamoor is de 
voortgang van het onderzoelz a1 te vaak 
gestolzt. Toch: gaande zijn de ontwiklzelin- 
gen wel. Zo onderhand beginnen ze zelfs 
hun eerste, vroege vrnchten af te werpen. 

Computerprogramma's voor 
emotiener~enning kijken vooral naar de 
houding van iemands gezicht. Krullen de 
mondhoeken bijvoorheeld omhoog? Dan 
wordt er gelachen. Gaan ze mar  beneden? 
Dan is er een grote kans dat iemand boos 
bedroefd is. Wanneer wenlzbrauwen dichter 
op de ogen komen te staan, is iemand 
kwaad. Staan ze hoger op het gezicht, dan 
is de persoon in kwestie verrast. "Of heel 
erg hang", zest Rothkrantz. "Gek genoeg 
lijken die uitdrukkingen heel veel op 
elkaar. Mensen kunnen angst en verrassing 
makkelijk bij andere mensen onderschei- 
den, omdat de reactie altijd contextgebon- 
den is, maar een robot kan dat nog niet." 
Daar heginnen de problemen al. Bij emotie- 
herkenning gaat het onderzoek doorgaans 
nit van de zes hasisemoties die de Ameri- 
kaanse psycholoog Paul Elzman heeft 
omschreven: woede, afkeer, angst, blijd- 
schap, verdriet en verrassing. Maar mense- 
hike gezichten laten meestal seen pure 
emoties zien, maar e m  mix van emoties - 
zogeheten blended emotions. "Als ik bij- 
voorheeld lach en tegelijkertijd praat, levert 
dat a1 problemen op. Als ik grijns en zeg: 
'dat was een goede grap', dan falen alle 
systemen," legt Rothkrantz uit. 
Rothkrantz test al jarenlang emotieherken- 
nende software op proeipersonen. Zo ont- 
wikkelde zijn groep een geavanceerd 
systeem voor emotieherkenning, Isfer [Inte- 
grated System for Facial Expression Recog- 
nition]. Dat proheert de valkuilen van de 
emotieherkenning te omzeilen door naar 
een grote hoeveelheid variabelen tegelijker- 
tijd te kijken, zoals de contouren van een 
gezicht, de houding van de wenlzhrauwen, 
de positie van de mondhoeken en de 
grootte van de pupillen. Na omelzening 

vergelijkt het programma die waamemin- 
gen met zijn gegevensbank, waarin eerdere 
comhinaties zi)n opgeslagen. Hoge wenk- 
hrauwen en gelzrulde mondhoeken samen 
hetekenen dan hijvoorbeeld een verraste 
glimlach. 
Lange tijd nam men aan dat als dit soon 
progamma's gezichten eemnaal goed kun- 
nen aflezen, emotieherkenning snel toepas- 
haar zou zijn om de omgang tussen mensen 
en machines te verbeteren. Die gedachte is 
op zich niet vreemd. Uit onderzoelz blijkt 
dat mensen in de dagelijkse omgang vooral 
letten op de gezichtsuitdruklzing van him 
gesprekspartners. De gelaatsuitdrukking 
bepaalt zelfs voor 55 procent hoe een bood- 
schap overkomt, blijkt uit psychologisch 
onderzoek. Stemhuigingen, volume en 
spreelzsnelheid dragen 38 procent hij, en de 
woordlzeus is verrassend genoeg hekken- 
sluiter, met slechts 7 procent bijdrage. 
Omdat gezichtherkenning zoveel lastiger 
blijkt dan gedacht, hebhen onderzoelzers de 
grenzen de afgelopen jaren verruimd. Emo- 
tieherkenning in spraak is een welkome 
aanvulling in de emotieherlzennende com- 
putersystemen, meent ook Rothkrantz. 
Daarom werkt hij momenteel aan grote 
databases met duizenden woorden die een 
positiei of een negatief label opgeplakt krij- 
gen. "Het kost zeer veel tijd om ze te 
maken, daar zijn we nog we1 jaren mee 
hezig. En zelfs dan hlijven er ook hier knel- 

eMuu, de fantasievolle voorloper van de 
emotierobot iCat. 

punten hestaan, omdat veel mensen met 
uiten hoe ze zich voelen. Denk aan stewar- 
dessen. Die glimlachen altijd, maar ze zijn 
natuurlijk niet voortdurend hlij. Ook dat 
moet een systeem leren begrijpen. Iemand 
kan ook tegelijkertijd boos en angstig zijn. 
Robots en andere apparaten kunnen de 
finesses van onze emoties heel moeilijk 
doorgronden." 
"Daarnaast moeten robots ook de heteke- 
nis van woorden weten te doorgronden", 
vult Christoph Bartneck van de faculteit 
industrieel ontwerp aan de TU Eindhoven 
am.  "Als ik honger heh en dat tegen een 
huisrohot zeg, dan moet een robot weten 
dat ik hijvoorbeeld graag een banaan wil 
eten. Hij moet weten dat een banaan dan 
betekenis heeft voor mil. VOOT ons is dat 
logisch, maar in een robot moet je dat alle- 
mad  voorprogrammeren. Dat maakt het zo 
ingewikkeld." 

Intussen staan de eerste prakti- 
. ..̂  assingen op het punt om op te 
duiken in de dagelijkse praktijk. Zo werkt 
Rothkrantz samen met de Nederlandse 
Spoorwegen om emotieherkenning in te 
zetten in het openhaar vervoer. In 2006 
voerde hi) daartoe een reeks experimenten 
uit op de heruchte stadslijn van Zoeter- 
meer. "Daar durven veel mensen met meer 
met het openhaar vervoer te reizen, omdat 
er zoveel geweld wordt gebruikt. In de trei- 
nen hangen camera's. Als er iets geheurt, 
wordt dat we1 geregistreerd, maar men kan 
natuurlijk pas achteraf de opnamen bekij- 
ken. Dan is het al te laat. Veel beter is het 
als slimme camera's agressief gedrag direct 
herkennen, zodat ze alarm kunnen slaan." 
Dergeliike camera's haseren zich daarhij 
eveneens op een optelsom van waarnemin- 
gen. "De microioon herkent agressieve 
woorden of de toon waarop iets wordt 
gezegd. Een geursensor kan brandies of gif- 
tige stoffen identificeren. De camera kan 
slaande hewegingen, angstige en kwade 
gezichten herkennen. Zeifs als iemand zijr, 
gezicht hedekt, moet uit zijn gedrag en wai 
hi) of zij zegt door het systeem zijn op te 
maken of iemand zich agressief gedraagt. 
Met het zogeheten gaze tracking kunnen 
we zelfs nagaan waarnaar iemand kijkt, hij 
voorbeeld naar de koffer van de huurman. 
Dit zon veel misdaden kunnen voorkomen 
doordat politieagenten direct naar de plek 
des onheil snellen." 
Afgelopen lente testte Rothkrantz het 



Robotstofzuigers: nu nog dom en gevoelloos, op een dag voorzien van claustrofobie en met hoogtevrees? 

systeem nogmaals, ditmaal in een leegstaand treinstel in Amster- 
dam. Acteurs speelden daar vervelende passagiers die een moeder 
met kind, medereizigers en een conducteur lastigvielen. De scena- 
rio's die ze speelden werden in aUe gevallen herkend door de com- 
puter. Met als beperking dat de acteurs zich we1 aan het scenario 
moesten houden. "Hooligans worden door het systeem bijvoor- 
beeld herkend als mensen met vlaggen die hard liederen zingen en 
zich agressief gedragen", vertelt Rothkrantz. "Maar als een hooli- 
gan geen vlag bij zich heeft, niet gaat zingen en zich in eerste 
instantie nog rustig gedraagt, dan heeft het systeem nog niet door 
dat het een hooligan is. Daarop is het systeem nog niet getraind." 
Real-time emotieherkennende camera's kijken naar de verandering 
in gezichtspieren. De camera detecteert eerst het gezicht - een 
techniek die tegenwoordig ook op sommige digitale camera's zit - 
en kijkt daarna naar de referentiepunten op het gezicht, zoals de 
wenkbrauwen, mondhoeken en ogen. Vervolgens volgt het 
systeem de ontwikkeling van deze punten: opgaand, neergaand, 
het hoogste punt. "Steeds meer gezichtspnnten worden zo her- 
kend", zegt Rothkrantz. Maar het hlijft een lastige puzzel. Hoe 

meer stukjes Rothkrantz kan invullen, des te gemakkelijker het 
wordt om het geheel in elkaar te zetten. 
De uitvoering van emotieherkeming mag dermate lastig blijken, 
de mogelijkheden ervoor zijn talrijk. In Amerika werken onderzoe- 
kers van het Massachusetts Institute of Technology (MIT) aan een- 
zelfde soort onderzoek als Rothkrantz. Eind vorig jaar brachten ze 
RoCo OD de markt: een robotcomnuterscherm dat met hehuh van 
een camera de emoties van de gebruiker in de gaten houdt. Als 
iemand te ver achterover zakt, corrigeert RoCo die houding, door 
de monitor naar achteren te bewegen. De gehruilzer moet dan wel 
rechtop gaan zitten, om nog wat op het heeldscherm te kunnen 
zien. Dankzij RoCo, zo heloven de makers, werken mensen veel 
effectiever. Het beeldscherm houdt de werknemer bij de les. De 
monitor gaat er van uit dat wie in een goede but is, rechtop zit. 

ips Voor reclamemakers is emotieherkenning natuurlijk 
I vvaiiialla. Eindelijk kunnen ze nagaan hoe op hun billboards 
wordt gereageerd. Voor hen wordt onder meer Eyebox 2 ontwik- 
keld, door de aan de Canadese Queen's University werkzame F 
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t laat ernoties zien. 

Nederlander Roe1 Vertegaal. Dit apparaat, 
dat eruitziet als een diaprojector, registreert 
oogbewegingen met een 1,3 megapixel 
camera. Zo kan hij vastleggen waar iemand 
naar kijkt. Winkeliers kunnen daardoor 
nagaan naar welke waar passanten het 
meest kijken in de etalage, en of mensen 
we1 naar billboards langs de weg kijken. De 
Eyebox 2 houdt ook bij hoe lang consumen- 
ten naar een bepaald object kijken - wat 
weer belangijke verkoop- en marketingin- 
formatie oplevert. 
Winkelketens laten ondertussen ook onder- 
zoeken hoe ze via gezichtherkenning hnn 
producten kunnen aanprijzen. "Als een 
vrouw haar oog laat vallen op rode pumps, 
dan kumen schoenen feller worden uitge- 
licht in de etalaee". zeet Rothkrantz. "In de - ,  - 
winkels zullen robots staan die inschatten 
of iemand snel een boodschap wil doen, of 
liever lang rondneust. In dat laatste geval 
kan de robot een kopje koffie aanbieden, 
maar dat zou in het eerste geval ongepast 
ziin. Dat klinkt misschien futuristisch. 
maar dat wordt zeker de realiteit." 
Steven Spielbergs sciencefictionfilm Mino- 
rity Report komt daardoor we1 erg dicbtbij. 
Hoofdrolspeler Tom Cruise loopt in die 
film door een winkelcentrum. Producten 
van zijn voorkeur worden extra uitgelicht 
en vertoond bij zijn favoriete muziek, en hi] 
krijgt reisjes aangeboden naar zijn favoriete 
bestemmingen. 
Toch is het ook de vraag in hoeverre de 
wereld hierop zit te wachten. Want om dit 
toekomstbeeld te realiseren, moeten overal 
camera's hangen. Willen we deze versie van 
1984 wel? "Soms heb ik we1 het gevoel dat 

ik meewerk aan de realisatie van 1984", 
zegt Rothkrantz. "Tegelijkertijd weet ik dat 
we heel veel goede dingen met deze tech- 
niek kumen doen, zoals agressiedetectie. 
We moeten heel erg zorgvuldig met deze 
techniek omgaan en voortdurend de vraag 
stellen wat we willen." 
Dezelfde techniek zou bijvoorbeeld we1 
goed kunnen werken in ziekenhuizen, 
meent Rothkrantz. "Een slimme camera 
registreert dan bijvoorbeeld dat iemand uit 
bed is gevallen en kan alarm slam. Of een 
camera ziet dat een gezicht betrekt door 
een beroerte of hartaanval. Ook in huis zou 
dat werken. Denk aan een kinderspiegel, 
die controleert of kinderen we1 twee minu- 
ten him tanden poetsen. Ondertussen kan 
de spiegel tekenfilmpjes tonen." 
Een probleem met emotieherkeming is dat 
veel mensen vervelend gaan doen, zodra ze 
weten dat hun emoties worden gelezen. 
"Veel mensen gaan vloeken als ze robots 
zien die emoties herkennen. Ze willen zien 
hoe een robot op schunnige taal reageert", 
zegt Bartneck. "30 Procent van de mensen 
misbruikt zogenoemde embodied conver- 
sational agents - geanimeerde karakters die 
met mensen converseren in gesproken of 
geschreven tad. Meestal worden er vieze 
woorden opgeschreven of gezegd. Mensen 
zijn dan net kleine kinderen. Ze proberen 
uit hoe ver ze kunnen gaan." 
Op de stations Eindhoven en Utrecht Cen- 
traal liep om ongeveer dezelfde reden in 
2006 een proef met een computerscherm 
dat treinadvies gaf op niets uit. "Er werd 
amper echt gebruik van gemaakt", zegt 
Rothkrantz. "De computer zag of iemand 

haast had en snel een advies wilde of dat de 
reiziger in kwestie alle tijd had en alleen 
wat informatie zocht. Voor een simpele reis 
kun je deze techniek, met spraak- en emo- 
tieherkeming, prima inzetten. Maar er was 
geen animo voor. Mensen belden toch lie- 
ver met de spoorwegen om reisinformatie 
te krijgen. Ze stelden vraagtekens bij de 
betrouwbaarheid van het robotscherm." 
Verdere plannen met het beeldscherm wer- 
den daardoor in de ijskast gezet. 

Sto tZn i r  Hoewel emotieherkeming zeer 
lastig is, denken sommige roboticaspecia- 
listen ook a1 een stap verder. Informatica- 
goeroe Donald Norman publiceerde de 
bestseller Emotional Design (20041, waarin 
hii onder meer nleit voor robots die zelf 
emoties hebben. "We willen allemaal dat 
robots intelligenter worden", zegt Norman 
desgevraagd. "Daarvoor is het noodzakelijk 
dat ze ook robotemoties hebben. Dat is wat 
anders dan menselijke emoties, maar ze 
ziin vereeliikbaar." Bii mensen is het - ,  
inzicht immers ook dat we over emoties 
besclukken om snel en adequaat op de bui- 
tenwereld te kunnen reageren (zie ook: 
'Breingeheimen', NWTnovember2007). 
"Zonder emoties begrijpen apparaten niets 
van de wereld om hen heen", beseft Nor- 
man. "Emoties zorgen ervoor dat ze kun- 
nen bepalen wat goed en slecht is. Het 
bepaalt hoe ze in de wereld staan." 
Norman noemt als voorbeeld een stofzuiger 
met hoogtevrees. "Niemand wil dat zijn 
dure robotstofzuiger zomaar de trap af don- 
dert. Als je emoor zorgt dat het dmg hoogte- 
vrees heeft, gebeurt dat ook niet. Een stofzui- 



ger kan ook aangeven dat h i j  het moeilijk 
heeft om een hepaald hoekje te zuigen. Als 
hij vast komt te zitten, kan hi] om hulp roe. 
pen." Waarvoor de stofzuiger hehalve over 
hoogtevrees dus eigenlijk ook over claustro- 
fobie moet beschikken. "Een ander voor- 
beeld is een trots tosti-iizer. Dat een anparaat - - 
trots is op wat hij doet, is heel belangrijk. 
Dan probeert hij namelijk het beste van het 
beste te maken. Als een tosti met goed 
gelukt is, kan het tosti-ijzer afraden de tosti 
op te eten en voorstellen om een betere te 
maken. Mensen leren heel veel van hun fou- 
ten. Als een apparaat ook van zijn fouten kan 
leren, werkt hi) veel effectiever." 
Bartneck is het roerend met Norman eens. 
"re kunt niet met communiceren met anna- . . 
raten", zegt hi). "Zelfs als je een apparaat 
ontwerpt dat geen emoties heeft, denken 
mensen nog steeds dat het emoties heeft." 
Denk maar aan het dagelijks taalgebruik: 
de auto wil niet starten, de computer heeft 
er geen zin in. Norman vult hem aan: "De 
mens is een sociaal dier. We communiceren 
en begrijpen elkaar dankzij emoties." 
Christoph Barmeck is een van de pioniers 
op het gebied van emotierobots. Tijdens 
zijn promotieonderzoek, van 2000 tot 2002, 
werkte hii voor Philins. "Daar ontwikkelde 
ik een interface waarmee mensen bilvoor- 
beeld licht en muziek regelen. Als je daar- 
voor geen robot maakt, praten mensen 
tegen de mum. 'Ik wil romantisch licht,' 
roept iemand dan. Maar of dat bevel wordt 
opgevolgd, weet je pas als de lampen ver- 
springen. Het kan zijn dat er een probleem 
is, maar dat kan een stille interface niet 
aangeven. Maar met een emorohot kun je 

communiceren. Dan slaat het ook ergens 
op dat je zest 'licht am', want je praat 
tegen een robot." 
Daarom hedacht Bartneck eMuu, een guitig 
fantasiedier dat bestaat uit een lichtblauwe 
kop, een oog met een dikke zwarte wenk- 
brauw en een felrode lip. Het ding heeft nog 
het meeste weg van een aandoenlijk hui- 
tenaards wezen. "Bij het testen werd duide- 
lijk dat mensen de communicatie met 
eMuu heel erg waardeerden." Die commu- 

is heel gemakkelijk. Te hoeft alleen maar te 
zeggen wat je wilt en hi] geeft antwoord. Als 
hij het met begrepen heeft, stelt hij een 
vraag of kijkt hij vertwijfeld." 
Het gezaghebbende Amerikaanse tijdschrift 
Time bombardeerde de iCat tot een van de 
beste uitvindingen van 2005. Wereldwijd 
werd enthousiast gereageerd op de robot- 
kat. Toch wordt de iCat niet op de markt 
gebracht, benadrukt Meerbeek. "Wij 
gehmiken hem alleen als onderzoeksplat- 

"Soms heb ik we1 het gevoel dat ik meewerk 
aan de realisatie van 1984" 

nicatie bestond overigens vooral uit korte 
commando's: geef me romantisch licht, zet 
die-en-die cd on. "Ik bedacht een fantasie- 
dier, omdat we de weergave van emoties 
nog niet zo goed onder de knie hadden. Als 
een buitenaards wezen niet goed begrijpt 
wat je bedoelt of een onduidelijk antwoord 
geeft op een vraag, vinden mensen dat met 
zo vemelend." 
De opvolger van eMuu bij Philips is de iCat. 
Philips is samen met Sony een van de hedrij- 
ven die gelooft dat emotierobots het huise- 
lijk leven in de toekomst zullen hepalen. De 
iCat heeft een parmantige gele kop met 
twee grote ogen, wenkbrauwen en twee 
voile lippen. "Mensen communiceren graag 
met de iCat", zegt onderzoeker Bernt Meer- 
beek van Philips. "Communiceren met hem 

form. Wat waarderen mensen aan de iCat, 
wat met!'' ZunJc van Je giiitis reclame? 
Ncr: Philms ziet de eele roborkat als I - 
opmaat van een ander product, dat nog in Ã  ̂
ontwikkeling is. Wat voor product, is voor- 

" 

lopig nog een goed hewaard geheim. 

Dammen Een van de tests met de iCat , .,, 9 ,  : 

leverde opmerkelijke resultaten op. "We heb-' 
hen mensen een zeer formele, zakelijke kat 
voorgezet. Die werd heel slecht ontvangen. 
Daama lieten we een joviale, extraverte iCat 
zien. Mensen vonden dat ze meer controle 
hadden over die kat, terwijl de katten precies 
hetzelfde konden doen. Dat verbaasde mil. 
Blijkbaar luisteren mensen eerder naar 
iemand met een persoonlijkheid." 
Volgens Meerbeek, Norman, Barmeck en b 
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Rotbkrantz willen mensen de baas zijn over hun robot. "Onze iCat 
wordt ook gehmikt om met ouderen te dammen", zegt Meerheek. 
Daarhij werd de vriendelijke iCat gehruikt: het rohotdier maakte hij- 
voorbeeld opmerken als 'goede zet'of 'je heht me in de tang' en trok 
een vrolijk gezicht als men hem comphmenteerde. "Als een senior 
geen zin meer heeft om te spelen en dat tegen de iCat zegt, kan dat 
ding de oudere niet tegenspreken. Stel dat de iCat zegt: ik wil w?l 
doorspelen, ga zitten. Dan valt dat helemaal verkeerd." 
Ook Leon Rothkrantz deed vorig jaar een uitgehreide proef met 
ouderen. Hij introduceerde emorohots in een bejaardentehuis. 
"Het tehuis wilde camera's in de kamers installeren, voor de vei- 
ligheid van de bewoners. Maar niemand wilde die dingen in de 
slaapkamer hehhen. Alle bejaarden krijgen we1 een noodknop, die 
ze om hun nek moeten hangen, maar vaak vergeten ze die. 
Daarom introduceerden we het hondje Aiho van Sony. Daarin zit 
een camera die beelden doorstuurt naar de centrale. Als een 
hejaarde omvalt, dan herkent Aibo dat en schakelt hij de verplegers 
in. Als een oudere bijvoorheeld vastzit op het toilet, kan hij of zij 
om hulp vragen. Als Aiho dat hoort, slaat hij alarm." 
Die test was een groot succes, meent Rothlzrantz. "Vrijwel ieder- 
een wilde hem houden", zegt hij. "Vooral bij vrouwen was Aiho 
populair. Die waren er gek op." 
Dat hiedt perspectieven, vindt hi]. "Veel hejaarden waardeerden het 
vooral dat Aiho emoties had. Hi] kan kwispelen en hlaffen. Daardoor 
zagen ze hem echt als een speelkameraadje. Ze spraken honderduit 
tegen het heestje en l n j  lzon, zij het heperkt, terngpraten. We vertel- 
den er altijd hij dat hij ook een camera was en opnamen van ze 

maakte voor hun veiligheid. Maar veel bejaarden geloofden dat niet. 
Ze zeiden: 'dat doet Aiho niet hoor, het is een brave hond'. Zoveel 
invloed hehhen emotierohots. Een gewone camera kwam er ahso- 
luut niet in, maar de schattige robothond wel." 
Daarmee werd volgens de onderzoekers een helangrijk tahoe door- 
broken. Namelijk dat mensen hang zouden zijn voor rohots met 
emoties. "De afgelopen jaren is de angst voor rohots aanzienlijk 
afgenomen", meent ook Bernt Meerheek. "Vroeger zagen mensen 
robots alleen in films als Robocop en The Terminator of in grote 
fahrieken, Nu zijn er steeds meer rohots in onze directe omge- 
ving." Norman beaamt: "Blijkhaar vinden mensen rohots een stuk 
minder eng als ze op mensen lijken en zich net als ons gedragen - 
en dus emoties hebhen. Robocop en The Terminator waren juist zo 
angstaanjagend omdat ze geen emoties hadden." 
Hoezeer mensen zich hechten aan rohots met emoties laat een 
onderzoekje van Bartneck zien. Hi} liet proefpersonen tien minuten 
met de iCat praten. Over ditjes en datjes: iCat stelde wat algemene 
vragen, de proefpersoon antwoordde. Daarna vroeg de iCat of de 
proefpersoon hem wilde uitschakelen. "Daarmee vroeg hi] dus 
eigenlijk om hem te vermoorden. Ik testte hoe lang het duurde voor- 
dat mensen op het uit-knopje drukten. Dat duurde in veel gevallen 
vrij lang. Soms we1 meer dan dertig seconden." In de tussentijd moe- 
digde i-Cat de proefpersonen am: Please turn me off, waarom zet je 
me niet uit? "Mensen denken dat het verkeerd is om een machine 
met emoties uit te zetten. Ze identificeren zich met de rohot en 
denken dat het ding echt leeft, omdat hij emoties heeft. Dat is een 
belangrijke les voor de ontwikkeling van de rohotica." l 

I 
Kismet, de 'oer-emotierobot' van het Massachusetts Institute of Technokogy. De robot - eigeniijk alleen maar een kop - 

was een van de eerste testplatforms voor gelaatsuitdrukkingen bij robots. 


