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Jezelf verliezen in het cyclotron 
van het verstand 

Aan de buitenkant van de installatie valt
niets te zien dat de bezoeker voorbereidt
op de overweldigende entourage die hij
binnen aantreft. Wie de onderzoeks-
opstelling betreedt, waant zich aan de
oever van de Theems in de buurt van
Cambridge. De plek waar kinderboeken-
schrijver Lewis Carroll in 1865 voor de
eerste maal zijn verhaal aan Alice Liddell
vertelde. Zij was de muze van de schrijver
op wie Carroll zijn hoofdpersonage
baseerde. Op een boomstronk is een
computer aangebracht, waarmee je een
vragenlijst invult en enkele testjes
uitvoert. De bedoeling is dat het beeld dat
je van jezelf hebt daarbij goed naar voren
komt. Ook je perceptie van de wereld en
je gemoedstoestand worden in kaart
gebracht. Aan het einde van het avontuur
zul je dezelfde vragen moeten beantwoor-
den. En hier is het de onderzoekers om te
doen. Zijn er verschillen ontstaan in de
perceptie van jezelf, van je omgeving en
van je stemming? Wat is de invloed van
de waanzinnige belevenis die je zojuist
hebt ondergaan?
Prof.dr. Matthias Rauterberg leidt het
Alice-project. Bij de faculteit ID bekleedt
hij de leerstoel Human Communication
Technologie en daarnaast is hij verbon-
den aan de Kwansei Gakuin Universiteit

in Japan. Anderhalf jaar geleden is het
team van start gegaan met het project.
Microsoft Research stelde Rauterberg een
100.000 euro ter beschikking om naar
eigen inzicht een idee uit te voeren. “De
omstandigheden waren historisch uniek
om met dit project aan de slag te gaan”,
zegt hij. “We hadden een idee, geld, een
ruimte in de W-hal en een groep enthou-
siaste mensen die ermee aan de slag
wilde gaan.” Met zijn bekende boek
‘Alice’s Adventures in Wonderland’
(1865) geeft de Engelse wiskundige,
logicus en kinderboekenschrijver Lewis
Carroll een goed beeld van het logisch
redeneren in de westerse cultuur. Uit het
boek zijn in de opstelling zes scènes
nagebouwd. De proefpersonen worden
van begin tot eind op het verkeerde been
gezet en belanden in situaties waarin ze
geprikkeld worden om na te denken over
de kernwaarden van hun bestaan. In een
uitvergrootte realiteit is het namelijk zo
gek nog niet om een diepgaand gesprek
met een rups te voeren. Of om een
roepend konijn te volgen…

Vervelen
Universitair docent Ben Salem noemt
zichzelf de floormanager van het Alice-
project. Naast het verzorgen van onder

andere colleges Designing Robots en
Designing Game Controllers begeleidt hij
het team van twintig personen dat Alice
heeft gebouwd. Overigens werd er eerder
al veel werk aan uitgevoerd door univer-
sitair docent Jun Hu. 
Over de precieze inhoud van de vragen-
lijst mag Salem in dit stadium nog niets
vertellen. De proefpersonen moeten
straks immers onvoorbereid de opstelling
betreden. Salem geeft wel een voorbeeld:
“Je ziet twee beelden: een fiets en een
auto. Daar verschijnt een woord bij:
snelheid. Je moet aangeven welk beeld
voor jou bij dit begrip past. Ik kan me
voorstellen dat de context waarin je het
laatste halfuur verkeerde van invloed is.
Het maakt nogal verschil of je net uit een
file komt, een etappe van de Tour de
France hebt gezien, of dat je met een
lekke band naar de TU/e hebt moeten
lopen.” 
Na het invullen van de vragenlijst zal er in
eerste instantie niets gebeuren. Net als
Alice in het boek gaat de proefpersoon
zich vervelen. Alice weet in het verhaal
ook niet wat ze kan gaan doen. Ze luistert
naar haar oudere zus die voorleest uit een
saai boek. En plots verschijnt daar een

groot wit konijn. In de proefopstelling is
het niet anders. Het beest roept: “Oh dear,
oh dear, I shall be too late”. Hij rent
rondjes. Waarom zou je hem niet
achterna gaan? Maar pas op: de volgende
scène die het team heeft nagebootst heet
‘Down the Rabbit Hole’. Alsof je een
droomvlucht in de Efteling maakt,
verdwijn je naar beneden. Je duikt letter-
lijk in het konijnenhol en bosgeluiden
maken de absurdistische reis compleet. Je
ziet flitsen van schemerlampen, boeken-
planken en weerstations; de verwarring is
groots.

Pool of Tears
Gedesoriënteerd vervolg je je weg naar
een kleine hal. Of is het een grote hal?
Ben je groot, ben je klein, ben je aan het
krimpen of aan het groeien? Wat gebeurt
er? Je staat in de ‘Eat-me and Drink-me
Hall’ en raakt de kluts kwijt.
De onderzoekers trekken hier een verge-
lijking met het obsessieve gedrag dat de
westerse mens heeft ten opzichte van zijn
lichaamsmaten. Hoe zwaar weeg ik, hoe
lang ben ik, wat is m’n Body Mass Index
en hoe houd en krijg ik alles onder
controle? Heb je de kluts weer terug of
ben je toevallig net zo groot gekrompen
dat je precies door het deurtje past, dan
gaat die deur vanzelf open. Wanneer de
mist optrekt moet je door de ‘Pool of
Tears’ die Alice bij elkaar gehuild heeft.
Samen met een grote rat zwem je naar de
overkant.
Hier volgt een diepzinnig gesprek met
een eenogige rups die net een waterpijp
heeft gerookt. De conversatie met hem
over je eigen identiteit zet je aan het
denken over je jeugd en je toekomst.
Piekerend over het al dan niet veranderen
van jezelf ga je struikelend op zoek naar
een uitgang.
Met geluk vind je een opening en in de
volgende ruimte wil een idioot grijnzende
Cheshire Cat met je chatten. De kat kan
in het niets oplossen en met zijn eigen-
zinnige vragen stelt hij jouw geestelijke
gesteldheid aan de orde. Dat beest is zelf
gek! Of jij?
In opperste verwarring verlaat je de surre-
alistische omgeving. Of je nog even de-
zelfde vragen wilt beantwoorden als bij
aanvang van het experiment?

Prikkelen
“Met deze installatie prikkelen we een
aantal kernwaarden van de westerse
cultuur”, zegt Salem. “We wekken
nieuwsgierigheid en verveling op, we
creëren ruimtelijke desoriëntatie, we
schudden aan fysische zelfperceptie, je
identiteit wordt ter discussie gesteld en je
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In een hoek van de W-hal wordt al anderhalf jaar gebouwd aan
een twee verdiepingen tellende onderzoeksopstelling, waarin
proefpersonen ervaringen zullen beleven die ze nooit eerder
meemaakten. De opstelling bevat zes scènes die voortkomen
uit het bekende boek ‘Alice’s Adventures in Wonderland’ van
Lewis Carroll. Het Alice-project, ontwikkeld en opgezet vanuit

de onderzoeksgroep Designed Intelligence van de faculteit
Industrial Design, is erop gericht technologie te ontwerpen die

de culturele ontwikkeling kan bevorderen. Het staat bekend
onder de term cultural computing. 

Proefpersonen voeren een ‘diepzinnig’ gesprek met een eenogige rups.

Ben Salem in zijn proefopstelling
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SSttuuddeenntt  EElleekkttrrootteecchhnniieekk  SStteevveenn  KKaarrddiinnaaaall
wwiisstt  ddaatt  hhiijj  bbiijj  eeeenn  bbeeddrriijjff  wwiillddee  aaffssttuuddeerreenn::
‘‘’’IIkk  hheebb  hhiieerrvvoooorr  HHTTSS  ggeeddaaaann  eenn  mmiijjnn  ssttaaggeess
iinn  hheett  bbeeddrriijjffsslleevveenn  bbeevviieelleenn  ggooeedd..  IIkk  hhoouudd
wweell  vvaann  ddee  mmeennttaalliitteeiitt::  eerr  mmooeett  ggeelldd  vveerrddiieenndd
wwoorrddeenn,,  dduuss  aallss  iieettss  wweerrkktt  iiss  hheett  ggooeedd..  OOpp  ddee
uunniivveerrssiitteeiitt  ggaaaann  zzee  ddaann  nnoogg  ddoooorr,,  ddiitt  ooppttiimmaa--
lliisseerreenn,,  nnoogg  eeeennss  kkiijjkkeenn  wwaaaarr  ddaatt  kklleeiinnee
ppiieekkjjee  vvaannddaaaann  kkoommtt  --  ddaatt  kkoosstt  zzoo  vveeeell  ttiijjdd..’’’’

HHeett  wweerrdd  PPhhiilliippss  LLiigghhttiinngg..  ‘‘’’IIkk  wwiillddee  ggrraaaagg
eeeenn  ggrroooott  bbeeddrriijjff,,  ddaaaarr  zziijjnn  zzee  vvaaaakk  bbeetteerr  oopp
aaffssttuuddeeeerrddeerrss  iinnggeesstteelldd..’’’’  KKaarrddiinnaaaall  ddeeeedd  oonn--
ddeerrzzooeekk  nnaaaarr  hheett  ddiimmmmeenn  vvaann  ttll--vveerrlliicchhttiinngg..
‘‘’’HHeett  llaassttiiggee  vvaann  hheett  ddiimmmmeenn  vvaann  ttll  iiss  ddaatt  hheett
hheett  ssttrroooommnneett  vveerrssttoooorrtt::  ddee  ssttrroooomm  rraaaakktt
eerrvvaann  uuiitt  ffaassee  eenn  vveerrvvoorrmmdd..  DDaatt  iiss  nniieett  eerrgg  aallss
jjee  éééénn  bbaallkkjjee  ddiimmtt,,  mmaaaarr  wwaannnneeeerr  jjee  eeeenn  hheeeell
kkaannttoooorr  ddiimmtt  vviinnddtt  NNuuoonn  hheett  mmiinnddeerr  pprreettttiigg..

EErr  mmooeett  dduuss  eexxttrraa  eelleekkttrroonniiccaa  iinn  ddee  ttll--bbaallkk
wwoorrddeenn  iinnggeebboouuwwdd  oomm  ddaatt  wweeeerr  rreecchhtt  ttee
bbrreeiieenn..’’’’
EErr  mmooeesstt  eeeenn  nniieeuuww  ccoonncceepptt  kkoommeenn  ddaatt  ooookk
vvoollddooeett  oopp  mmaarrkktteenn  aallss  ddee  VVSS  eenn  AAzziiëë,,  wwaaaarr  zzee
aannddeerree  ssppaannnniinnggeenn  hhaanntteerreenn..  ‘‘’’IIkk  kkrreeeegg  eeeenn
llaannggee  lliijjsstt  mmeett  kkwwaalliitteeiittsseeiisseenn  wwaaaarraaaann  mmiijjnn
oonnttwweerrpp  mmooeesstt  vvoollddooeenn..’’’’
NNaa  eeeenn  uuiittggeebbrreeiidd  lliitteerraattuuuurroonnddeerrzzooeekk  ggiinngg
KKaarrddiinnaaaall  aaaann  ddee  ssllaagg  mmeett  eeeenn  ssiimmuullaattiiee--
ppaakkkkeett..  ‘‘’’VVeerrvvoollggeennss  hheebb  iikk  hheett  pprroottoottyyppee
ggeebboouuwwdd..  EEnn  ddaann  bblliijjkktt  hheett  iinn  pprraakkttiijjkk  ttoocchh
nniieett  aalllleemmaaaall  zzoo  ttee  wweerrkkeenn  aallss  iinn  ddee  ssii--
mmuullaattiiee..’’’’  EEeenn  eelleekkttrroonniisscchhee  sscchhaakkeellaaaarr
zzoorrggddee  vvoooorr  eelllleennddee::  ‘‘’’EErr  wwaass  dduuiiddeelliijjkk  iieettss
mmiiss,,  mmaaaarr  hheett  dduuuurrddee  eevveenn  vvoooorr  iikk  ddoooorrhhaadd
ddaatt  ddaatt  ddee  rroottttee  aappppeell  wwaass..  HHiijj  ggeeddrrooeegg  zziicchh
nniieett  aallss  iinn  ddee  ssiimmuullaattiieess..  TToocchh  wwiillddee  PPhhiilliippss
ddaatt  iikk  ddiiee  sscchhaakkeellaaaarr  ggeebbrruuiikkttee,,  vvaannwweeggee  hheett
kkoosstteennppllaaaattjjee..  DDuuss  hheebb  iikk  eeeerrsstt  ddee  eeiiggeenn--
sscchhaappppeenn  vvaann  ddee  sscchhaakkeellaaaarr  iinn  kkaaaarrtt  ggee--
bbrraacchhtt..  MMeett  ddiiee  ggeeggeevveennss  hheebb  iikk  eeeenn  aall--
ggoorriittmmee  bbeeddaacchhtt  oomm  ddee  sscchhaakkeellaaaarr  aaaann  ttee
ssttuurreenn,,  ttooeenn  wweerrkkttee  hheett  aaaannzziieennlliijjkk  bbeetteerr..’’’’
ZZiijjnn  wweerrkk  iiss  ddee  eeeerrssttee  ssttaapp  iinn  hheett  oonnttwwiikkkkee--
lliinnggsspprroocceess::  ‘‘’’DDaatt  nnooeemmeenn  zzee  ddee  vvoooorroonnttwwiikk--
kkeelliinngg..  MMiijjnn  pprroottoottyyppee  wweerrkktt,,  mmaaaarr  lliiggtt  nnoogg
aaaann  hheett  iinnffuuuuss::  oovveerraall  llooppeenn  ddrraaaaddjjeess,,  hheett  iiss
nnoogg  vveeeell  ttee  ggrroooott..  DDee  vvoollggeennddee  ssttaapp  iiss  oomm  eerr
eeeenn  hhaannddzzaaaamm  ppaakkkkeettjjee  vvaann  ttee  mmaakkeenn..  MMaaaarr
ddaatt  ddooeenn  aannddeerreenn,,  iikk  wweerrkk  nnuu  aaaann  hheett
vveerrssllaagg..’’’’

TTeekksstt::  AAnnoouucckk  VVrroouuwwee
FFoottoommoonnttaaggee::  RRiieenn  MMeeuullmmaann

geestelijk welbevinden krijgt een op-
lawaai. Net als in het verhaal van Carroll.
De westerse mens wordt gedreven door
de wil alles te ontdekken, te onderzoeken
en in kaart te brengen. Daarna wordt er
vanuit gegaan dat de omgeving stabiel is.
In ons onderzoeksmodel verlies je je
maatgevoel.” 
Een andere obsessie is die van de iden-
titeit. ‘I, me and myself’ staan voorop. In
het Westen is individualisme een veel be-
langrijker waarde dan bijvoorbeeld in
Japan. In het Alice-project wordt het indi-
vidualisme op de korrel genomen. Wie
ben je dan echt en waarom maak je je
daar druk om, vraagt de rups. Hijzelf
wordt later een prachtige vlinder, waarom
zou hij bezig zijn met zijn zelfbeeld in
zijn rupsenstadium?
De laatste obsessie betreft de geestelijke
gezondheid van de westerling. We voelen
ons aangetrokken tot bepaalde sociale
groepen en zijn er erg kien op bij een
gezonde groep te horen. Wie dreigt af te
wijken, bezoekt al snel een van de vele in-
stellingen van de geestelijke gezond-
heidszorg.
Carroll schreef Alice’s Adventures in
Wonderland om deze waarden te bespre-
ken. De installatie van de onderzoeks-
groep Designed Intelligence heeft dit in
uitvergrootte realisatie uitgewerkt. De
proefpersonen worden totaal onvoor-
bereid van het TU/e-terrein geplukt en
hebben een westerse achtergrond. Zal de
verdraaiing van hun kernwaarden
invloed hebben op hun beeld van de
wereld en van zichzelf?

Salem noemt de installatie een cyclotron
van het verstand. Deze spectaculaire deel-
tjesversneller van gedachten helpt bij het
onderzoeken van het effect van verwar-
ring op culturele waarden en is daarmee
een onmisbaar instrument voor culturel
computing. Door Alice zal duidelijk
gemaakt worden of de veronderstelde
kernwaarden, nieuwsgierigheid en ver-
veling, ruimtelijke oriëntatie, fysiek

zelfbeeld, identiteit en
geestelijke gezondheid,
werkelijk de drijfveren
zijn voor de westerse
cultuur. En daaruit
volgend ook voor het
verder ontwikkelen
van cultural com-

puting./.

Snel en zuinig computergeheugen
stapje dichterbij 
MRAM is vast computergeheugen dat
energiezuinig en permanent is,
waardoor het geen opstarttijd vergt.
MRAM-geheugenelementen (Magnetic
Random Access Memory) kunnen nog
minstens een factor tien kleiner worden
gemaakt. Dat laat ir. Corine Fabrie zien
met haar promotieonderzoek aan de
Technische Universiteit Eindhoven
(TU/e). Hiermee is een snel, be-
trouwbaar en zuinig computergeheugen
weer een stapje dichterbij gekomen.
Fabrie voerde haar werk uit in cle-
anrooms en labs van de drie
Nederlandse tu’s. Dinsdag 26 februari
verdedigt ze haar proefschrift.

Je schakelt je computer in en kunt
meteen aan de slag. Dat belooft Magnetic
Random Access Memory (MRAM). In
tegenstelling tot gewoon, elektrisch
RAM-geheugen is het permanent.
Anders gezegd: haal de stroom eraf en
MRAM bewaart de enen en nullen
gewoon. Ook is het een stuk zuiniger. In
2006 kwam het eerste MRAM-geheugen
al op de markt, maar dat was nog slechts
4 megabit groot; nog niet erg bruikbaar
als RAM-geheugen in computers.
Daarvoor moeten de aantallen megabytes
omhoog en geheugencellen kleiner. Die
waren bij het eerste commerciële MRAM
ongeveer 1 bij 1,25 micrometer. Promo-
venda ir. Corine Fabrie ontwikkelde in de
groep Physics of Nanostructures van de
faculteit Technische Natuurkunde,
speciale technieken waarmee ze op een
groot oppervlak en met een hoge dicht-
heid geheugenelementen van slechts
vijftig nanometer doorsnede kan maken;
zo’n twintig keer kleiner dan tot nu toe
mogelijk was.

Vreemd verschijnsel
Achter deze technologie zit trouwens een
fascinerend natuurkundig effect. Wordt
een niet-magnetisch materiaal namelijk
gesandwicht tussen twee dunne magne-
tische lagen, dan doet zich een vreemd
verschijnsel voor. Afhankelijk van de

magnetisatierichtingen in de buitenste
lagen is de elektrische weerstand van de
tussenlaag hoog of laag. Staan beide mag-
netisaties gelijk gericht, dan is de
weerstand laag en loopt er een grote
stroom. Staan ze echter tegen elkaar in
gericht, dan is de weerstand hoog en
loopt er ineens maar een klein stroompje.
In 2007 kregen de ontdekkers van dit
effect (magneto-weerstand) de Nobelprijs
voor natuurkunde.
“Deze sandwich van materialen - een
magnetische tunneljunctie - vormt de
basis voor een geheugencel. Daarbij staat
een klein stroompje voor een ‘1’, terwijl
bij een ‘0’ een grote stroom loopt”, legt
Fabrie uit. “MRAM bestaat uit een raster
van miljarden van dit soort parallel ge-
schakelde cellen.” Om MRAM-geheugen
echter succesvol in computers te kunnen
toepassen, moeten magnetische tunnel-
juncties kleiner dan honderd nanometer
vervaardigd kunnen worden. 
Dit deed de promovenda onder andere
door gebruik te maken van elektronen-
bundel-lithografie en speciale etstech-
nieken voor het structureren van de mag-
netische tunneljuncties. De

niet-magnetische tussenlaag bestond uit
aluminiumoxide van minder dan een
nanometer dik; slechts twee à drie
atoomlagen. Deze maakte ze door een ul-
tradunne laag aluminium bloot te stellen
aan een zuurstofplasma. Fabrie: “En
precies op tijd te stoppen. Anders krijg je
zuurstof in je magnetische lagen,
waardoor ze gaan roesten. De werking
gaat dan hard achteruit.”

Fabrie deed haar promotieonderzoek aan
de TU Eindhoven, maar haar werk werd
grotendeels gefinancierd door NanoNed,
het onderzoeksprogramma op het gebied
van nanotechnologie van het ministerie
van Economische Zaken. Dit stelde haar
in staat ook gebruik te maken van clean-
rooms van de Universiteit Twente en de
TU Delft. Regelmatig reed ze daarom op
haar motor van de ene naar de andere
universiteit. Soms tussen de files door
laverend, maar altijd met doosjes samples
achterop. Fabrie: “Ik had zoveel verschil-
lende apparaten nodig, dat ik dit werk
nooit op slechts één technische univer-
siteit had kunnen doen.”/.

Schematische weergave de architectuur van MRAM (a). Ingezoomd op een enkel kruispunt van de MRAM
met de magnetische tunneljunctie in de schrijfmodus (b).




