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“Voor wie schrijf je dit nou?” zei ik tegen mezelf. “De enige wezens die dit mogelijk 
gaan lezen zijn mensen, en voor mensen is een appel gewoon een appel die ze lekker 
vinden of vies, die ze kunnen eten of gooien, waarvan de zwaartekracht en de elektro-
magnetische straling simpelweg geen invloed heeft op de dagelijkse, praktische om-
gang ermee. Al deze teksten, zijn die allemaal nodig? 

Ik weet niet van tevoren wat het kan opleveren om over dit soort dingen na te den-
ken. Ik weet ook dat ik geen wetenschapper ben, en er niet één zal worden. Daarvoor 
zijn mijn bètavakken nooit goed genoeg geweest. Ik weet dat ik de behoefte heb om 
ervaring en waarheid te bevragen, omdat ik gedurende mijn kindertijd en puberteit 
in aanraking ben gekomen met geesten en reïncarnatie. Deze manifesteerden zich in 
dromen, maar ook in “aanvallen” die leken op epilepsie. Die ervaringen hebben ontzet-
tende indrukken en pijn, maar ook geluk en verwondering achtergelaten en me voor 
een groot deel gevormd tot wie ik nu ben. In het verloop van de tijd sinds die jaren, ben 
ik de wereld van wetenschap en filosofie meer gaan betreden dan ooit. Ik wil weten of 
de ervaringen “echt” waren, maar ik kan ze niet meer oproepen. Ik weet niet of dat komt 
omdat die geestwereld niet echt bestaat, of omdat ik er simpelweg niet meer gevoelig 
voor ben (ik heb het geprobeerd), of omdat ik er eigenlijk niet meer gevoelig voor wil zijn. 
De herinneringen zijn nogal echt.

Ik houd aan dat reïncarnatie mogelijk is, maar kan niet verklaren waarom ik baby’s 
of dieren nog nooit als geest heb gezien of gevoeld. Wanneer ontstaat dan de ziel? Hoe 
bewust moet je zijn om er één te hebben? Ik geloof dat ook het ontstaan van de ziel 
een ontwikkeling kan zijn van de willekeur in het universum, net als de evolutie van ons 
lichaam. Ik weet niet waar de ziel zit. Ik geloof dat er een deel van het “ik-zijn” is dat zich 

niet in mijn fysieke lichaam bevindt. Ik weet niet of dat deel simpelweg ontstaat door de 
creatie en vertaling van elektrische impulsen door mijn brein dat met zichzelf worstelt, of 
omdat zich ergens in het universum of de kwantum-wereld een “ziel-energie” bevindt 
die mijn herinneringen opslaat. 

Wanneer dementie of hersenschade zorgen voor geheugenverlies, zijn het dan de 
cellen van de “harde schijf” in het brein die kapot zijn? Of is het “gereedschap” (brein) dat 
de informatie van de ziel vertaalt simpelweg gebroken, waardoor deze niet meer toe-
gankelijk is? Zijn de geesten die ik heb ervaren een zelfbedacht fenomeen? Of zijn ze een 
symbolische vertaling, gemaakt door mijn brein van informatie die echt is, maar die ik 
anders niet zou begrijpen? Bestaat een zesde zintuig? Ik geloof in een alles doordringen-
de en alles verbindende energie, en het is volgens mij een kwestie van semiotiek of het 
leven van een persoon eindigt, of dat de persoon simpelweg “opgaat in het al”, sterren-
stof wordt of “nu in de hemel is”. 

Ik geloof dat we dieren zijn die een bijzonder denkvermogen hebben ontwikkeld, 
hoewel ik niet weet of andere dieren niet tot dezelfde dingen in staat zijn. Maar wat blijft 
er over van herinneringen? Wat is echt? Zijn onze ervaringen de willekeurige “renderings” 
van één bewust wezen (universum) dat zichzelf aan het ontdekken is en zichzelf daar-
door creëert? Is het een simulatie of een organisch wezen? Of toch een combinatie van 
losstaande elementen?

Hoe kan ik deze vragen ooit beantwoorden? Ik ben daar al enige tijd mee bezig, het 
is precies wat ik met dit onderzoek probeer, maar de aanpak is bijzonder afhankelijk van 
mening en perspectief. Het eerste onderdeel, en begin van een mogelijk levenswerk, is 
het analyseren van waarneming. Wat is dat eigenlijk? Hoezeer staat het los van interpre-
tatie? En hoe blijft de echtheid ervan overeind nadat we onze waarnemingen moeten 
communiceren?

INLEIDING I 
Vragen over vragen
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INLEIDING II 
De rol van de appel

De appel is tijdens dit onderzoek het onderwerp 
van mijn waarneming. Ik heb de keuze voor een appel 
gemaakt omdat het een praktisch, organisch, fysiek ding 
is met vele symbolische en wereldlijke betekenissen. Het 
is ook iets wat iedereen die dit onderzoek gaat lezen zou 
moeten kennen. Zo niet, ga dan naar je dichtstbijzijnde 
supermarkt en koop er twee. Eet er één op voor de erva-
ring, het is gezond, en houd er één voor de observaties. 

Het doel van de appel, in ieder geval, is om niet in ver-
warring te komen over wat ik aan het onderzoeken ben. 
Mijn onderzoek gaat niet over appels, óf over geesten, 
maar over waarneming. En die moet ik ergens op richten. 

Loran Tigchelaar
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50 VORMEN VAN WAARNEMING 
EN INTERPRETATIE

HET BLOTE OOG RELATIVITEIT FEROMONEN LICHAAMSTAAL WETENSCHAPPELIJK

SYMBOLISCH MICROSCOPISCH SNELHEID TEMPERATUUR HONGER

WISKUNDIG RADAR TELESCOPISCH SLOW MOTION CODE

SONAR THEORETISCH RÖNTGEN UV HIGH SPEED

SCHILDEREND RADIO EMPIRISCH FYSIEK INFRAROOD

KLEUR TEKENEND FILOSOFISCH DIGITAAL MENTAAL

ELEKTRICITEIT CONTRAST VERTALEND FILMEND MAGNETISME

INFORMATIE ZWAARTEKRACHT DIEPTE ENERGIE FOTOGRAFISCH

GEUR KRACHT NUCLEAIRE ZWAKKE 
ENERGIE

STRUCTUUR GELUID

4."", %&5"*- VORM NUCLEAIRE STERKE 
ENERGIE

ARTISTIEK





HET BLOTE OOG I 
Staarwedstrijd met mijn lunch
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Voor mij, op de broodtrommel waaruit ik later mijn 
lunch ga eten, staat een prachtige rode appel. Ik had al 
redelijk snel begrepen dat dit een feit was. Niet alleen 
doordat ik het kon zien, maar ook omdat ik de keuze heb 
gemaakt vanochtend een appel mee naar mijn werk-
plek te nemen. Ik wist toen nog niet dat hij nu op mijn 
broodtrommel zou staan. Ik had eigenlijk gepland dat 
hij gewoon op de mooie witte tafel zou liggen. Hoewel 
hij daar ook had kunnen staan natuurlijk, maar hij staat 
op mijn broodtrommel. Zoals ik al zei heeft de appel een 
rode kleur. Niet uitsluitend een rode kleur overigens. Hij 
heeft verschillende tinten rood, sommigen zo donker dat 
ze bijna zwart lijken, hoewel ik het raar vind om dat te 
zeggen. Het klinkt alsof de appel er niet goed uit ziet. Hij 
ziet er perfect uit. Een sneeuwwitje appel (dat was vast 
ook een Jonagold). Rond de steel bevindt zich een soort 
gangetje naar beneden. De gang heeft de vorm van water 
dat wegloopt uit een gootsteen, alleen gladder, zonder 
golfjes. Vanuit het centrum van die “kuil” rijst de steel fier 
omhoog. Dit is eigenlijk de navelstreng van de appel. De 
navel van de appel zit dus bovenin. Eigenlijk wel logisch 
wanneer je in een boom opgroeit. Misschien is neergroei-
en een beter woord.

Aan de binnenzijde van de navel, tot aan het punt 
waar deze omgebogen is tot de min of meer horizontale 
bovenkant van de appel, bevinden zich groen gekleurde 
patronen. Een soort strepen, maar dan helemaal rondom 
de steel. Het zijn strepen die samenkomen in het centrum 
van de navel. Alsof er eerst een glad groen oppervlak als 
een ballonnetje overheen gespannen was, wat daarna 

was ingedrukt om het steeltje te plaatsen. Ook heeft de 
appel één geel/oranje vlek die zo groot is als mijn duim-
nagel, en een heleboel kleine gele vlekjes. Ik schat dat het 
er 1000 zouden kunnen zijn over het hele oppervlak. Elk 
geel vlekje heeft een minuscuul aura van oranje om zich 
heen, en wanneer ik dicht genoeg bij de appel kom om 
die aura’s echt goed te kunnen zien, valt me ook op dat er 
vingerafdrukken op het oppervlak zitten.

Er lijkt een laagje om de appel heen te zitten. De enige 
reden dat ik aan kan nemen dat het laagje bestaat, is 
omdat de vingerafdrukken de constante glans verbreken. 
Ik ga er daarom vanuit dat het laagje, wat doorzichtig 
lijkt te zijn aangezien ik de details van de appel eronder 
prima kan zien, verantwoordelijk is voor de glans. Ook is 
het laagje kennelijk zacht genoeg voor het reliëf van mijn 
vingertoppen om er een indruk op te maken. Ik bedenk 
me dat het laagje waarschijnlijk is aangebracht om insec-
ten en virussen te weren. Als het laagje er niet was, zou 
de glans van de appel me dan ook opgevallen zijn? Het 
laagje reflecteert blauw/wit daglicht van buiten, maar ook 
geel licht van de lampen binnen. Waar het niet reflecteert, 
zie ik duidelijk het donker rood en geel van de appel. Dit 
versterkt mijn idee dat het gaat om een apart, doorzichtig 
laagje dat de glans versterkt. De reflecties van het licht, 
dat wil zeggen, de opvallend lichte vlekken die zich rela-
tief aan mijn beweging verplaatsen over het oppervlak 
van de appel, worden af en toe vervormd door de kleine 
kuiltjes in de structuur van de appel zelf.
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De reden dat ik aan kan nemen dat die kuiltjes de 
structuur van de appel zijn, en niet van het laagje erom-
heen, is dat de kuiltjes een diepte hebben die dikker is 
dan het laagje, en zich dus wel in het oppervlak van de 
appel zelf (de schil en onderliggend vruchtvlees) moeten 
bevinden. Het feit dat het laagje niet zo dik is kan ik bewij-
zen door naar de randen van de appel te kijken. Wanneer 
de appel ophoudt, en de achtergrond begint, zie ik dat 
het gaat om een bijna ronde vorm, maar één die zeker 
niet glad is. De lijn die de appel tekent in het deksel van 
de broodtrommel heeft allerlei pieken en dalen. Subtiel, 
maar aanwezig. En het lijkt volledig tot aan die lijn te zijn, 
tot recht aan de horizon van het ding “appel”, dat deze 
een rode kleur vertoont. Hierdoor neem ik aan dat, tenzij 
het waslaagje om de appel heen bijzondere optische 
eigenschappen bezit, het een laagje van fracties van 
millimeters is.

Ik kan dus een duidelijke grens onderscheiden tussen 
wat ik de appel noem, en de rest van mijn omgeving. 
Toch, nu ik me steeds meer focus op de rand van de appel, 
valt me op dat ik kijk naar een tweedimensionaal beeld. 
Of liever gezegd: Twee heel licht verschillende tweedi-
mensionale beelden, waaruit mijn brein opmaakt dat het 
gaat om een driedimensionale vorm. De refracties van 
het omgevingslicht en het perspectivisch verloop van de 
patronen op de oppervlakte van de appel, gecombineerd 
met herinnering van eerdere gelijkwaardige ervaringen, 
zorgen ervoor dat ik weet dat de appel driedimensiona-
le ruimte inneemt in dezelfde omgeving waarin ik mij 
bevind. 

Ik knijp mijn linkeroog dicht. De appel die ik nu zie, is 
een stuk ronder van vorm dan de appel die ik met twee 
ogen waarneem. Hoe meer ik me met één oog op het 
centrum van het rode ding concentreer, hoe meer het lijkt 
alsof er simpelweg een plaatje van een appel over mijn 
zicht heen is geplakt. Hij steekt met diepe kleuren en harde 
randen vlijmscherp af tegen de achtergrond, die overigens 
slecht te definiëren is inmiddels, of misschien al de hele tijd. 
De details, littekentjes in de schil en haartjes aan de steel, lij-
ken zich duidelijker voor te doen, nu mijn brein zich minder 
bezig houdt met de ruimtelijke metingen van de appel.

Ik neem aan dat wanneer ik het ding zou oppakken, mijn 
brein zichzelf zou vertellen dat ik een appel in mijn hand 
heb. Ik weet dat ik naar een appel kijk. Maar puur visueel 
ben ik er niet meer zo zeker van.





HET BLOTE OOG II
Tweedimensionale diepte
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Ik heb nog steeds één oog dicht. Ik kijk naar een fysie-
ke driedimensionale appel, maar ik zie “een plaatje” van 
een appel. Uiterst realistisch, maar tweedimensionaal. De 
appel onderscheidt zich van zijn omgeving door over het 
hele bereik van de rand en alles daarbinnen te verschillen 
van kleur ten opzichte van dat wat zich ernaast bevindt. 
De vorm is relatief donker, zelfs de lichtere delen zijn don-
kerder dan de omgeving. 

Binnen in het gebied van mijn visie dat ik appel noem, 
bevind zich een vlek. Ik zie dat de vlek voor ongeveer 
twee derde deel licht is, en voor een derde deel donker. 
Hij is zichtbaar doordat het lichte vlak zich omgeeft met 
donkerdere kleuren, en het donkere vlak zich omgeeft 
met lichtere kleuren. Er zijn redelijk scherpe overgangen 
tussen de twee types licht. Ik weet dat dit licht via de lens 
van mijn oog op mijn retina geprojecteerd wordt. Ik weet 
ook dat mijn retina in principe een vlak veld is, waardoor 
mijn brein slechts twee dimensies aan beeld door krijgt. Ik 
kan de drie dimensies niet zien. 

De enige mogelijke theorie die ik kan bedenken is dat 
de vlek die ik zie een kuiltje is in het oppervlak van de 
appel. Het licht zou zichzelf niet zo heftig vervormen als 
daar geen fysieke reden voor was. Het is voornamelijk de 
kennis dat licht van een uniforme bron, zonder verdere 
obstakels ertussen, niet zou bestaan uit verschillende 
vlakken op een gladde ondergrond. Het zou één lichte 
“vlek” vormen. Als de ondergrond echter niet vlak is, 
maar een kuil, is het goed mogelijk dat er een vervormd 
beeld optreedt. Rondom de kuil is het oppervlak relatief 

plat en weerkaatst het licht. Een kant van de kuil is ten 
opzichte van mijn oog anders naar de lichtbron gebogen 
dan de vlakte eromheen, en weerkaatst nog meer licht in 
mijn oog. Het gedeelte van de kuil tegenover het lichtste 
deel is het meest donker, omdat het licht een rechte lijn 
van de rand van de oppervlakte naar de overkant van de 
kuil reist. Het komt dus niet direct in aanraking met het 
onderliggende stuk. Een test met gebruik van beide ogen 
en mijn vingers bevestigt mijn theorie.





FILOSOFIE I 
Waarom valt de appel van de boom?
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Situatie: Ik zie een appel uit een boom vallen. Dit gebeurt 
niet vaak. Ik stel me voor dat ik nooit biologieles heb ge-
had, en dat ik simpelweg probeer te begrijpen wat er aan 
de hand is. In het definiëren van waarheid is er de belang-
rijke kwestie van vraagstelling.

“Waarom” is altijd een lastige vraag. Ik zal proberen het 
systeem toe te passen dat Daniël C. Dennett gebruikt in 
hoofdstuk 3 (on the origin of reasons) van From Bacteria 
to Bach and Back, the evolution of minds (2017). Als we 
vragen waarom een appel van een boom valt, kunnen we 
die vraag op ten minste twee manieren interpreteren:

Hoe komt het dat de appel van de boom valt? Wat zijn 
de processen die zich hebben afgespeeld om het vallen 
van de appel en het loslaten van de boom tot gevolg te 
hebben? 

Wat is de functie die het vallen van de appel van de 
boom vervult? Wat is het uiteindelijke nut van deze ge-
beurtenis? 

Mijn eerste gedachte hierbij was dat het heel raar is 
om de vragen zo te bekijken. Hoe de vraag wordt opgevat 
is afhankelijk van verschillende contextuele situaties. De 
eerste vraag lijkt zich te richten op procesmatige waar-
heden. Dingen die gebeurd zijn en die simpelweg zo 
werken. De tweede vraag kan hele andere en veel grotere 
gevolgen hebben. 

Voor de boom heeft het vallen van de appel een 
duidelijke functie als middel van voortplanting. De appel 

levert ook energie aan insecten en bacteriën die ervan 
kunnen leven. Dat gegeven speelt, verdeeld over vele 
appels en bomen, een enorme rol in ecosystemen die 
zo groot kunnen worden dat we ze nauwelijks kunnen 
bevatten. Maar is deze Circle of Life een “functie” van het 
universum? Of is het een samenloop van omstandigheden 
die bijproduct zijn van willekeurige combinaties van mo-
leculen over tijd en ruimte? “Wat is de functie” impliceert 
misschien ook een idee dat nagevolgd moet worden. Een 
plan van een bewuste maker. 

Het verwarren van de verschillende vragen en ant-
woorden van “waarom” kan leiden tot het ontstaan 
van goden of het ontdekken van nieuwe vragen. Beide 
kunnen prachtige en frustrerende uitwerkingen hebben 
op de mens.
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FILOSOFIE II 
Wat valt er?
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Ik  zie een appel uit een boom vallen. 

Vanuit een filosofisch oogpunt is het moeilijk te 
bepalen wat de appel is. Wat is een ding? Waar houdt het 
ding op en begint de rest? Is de appel al een apart ding 
als het nog aan de boom hangt? Zonder óf met appels 
zouden we de boom al een appelboom kunnen noemen, 
hoewel het voor de meeste mensen pas duidelijk zou zijn 
wanneer de vruchten duidelijk zichtbaar aan de takken 
hangen, is de boom een appelboom, alleen al omdat 
hij uit de pit van een appel is voortgekomen. Hoort het 
steeltje bij de appel of de boom? Valt er een deel van de 
boom? Is het nog steeds een deel van de boom als de 
appel op de grond ligt? En zo ja, is de boom die uiteinde-
lijk uit één van die pitten groeit dan ook een deel van de 
oorspronkelijke boom? Of is het inmiddels een nieuwe, 
aparte appelboom? 

Zijn het de appels of de bomen die zich voorplan-
ten? Is wat we zien het vallen van een vrucht? Is het een 
klein onderdeel van het constante regenereren van het 
energiesysteem “appelboom”? Of van het energiesysteem 
“vegetatie”? Of van de uitwerkingen van energie in het 
universum die zich over zulke lange tijdsperioden afspe-
len dat ze nooit in een menselijk leven te vatten zijn?

Om vat te krijgen op wat een ding is, hebben mensen 
(voornamelijk filosofen) wetten van oorzaak en gevolg op-
gesteld. De oudste bekende daarvan is die van Aristoteles, 
die vier “oorzaken” heeft bedacht, die het proces van een 
verandering verklaren. Die verandering houdt in dat een 

ding vanaf het begin van zijn levensduur overgaat van pure potentie tot het uiteindelijke 
ding dat het ultiem moet worden, door een oorzaak. Een oorzaak kan in het ding zelf of 
van buitenaf plaatsvinden.

1. De Materiële oorzaak:  Van welk materiaal is het ding gemaakt?
2. De Formele oorzaak:  Wat is de vorm, de structuur, van het ding? 
3. De Bewegende oorzaak:  Wat heeft het ding gemaakt tot wat het nu is?
4. De Finale oorzaak:   Wat is het ultieme doel van het ding?

De appel, gemaakt van koolstof, water, etc. is de vrucht van de appelboom, die haar 
heeft gecreëerd en gevoed door middel van suikers en andere bouwstoffen met als doel 
de uiteindelijke aflevering van de beschermde pitten naar de grond.

Dit statement is volledig waar, maar het is lastig te weten waar ik de lijn moet trekken. 
Als ik dezelfde vragen zou stellen over de pit die in de appel zit, is het dan de boom die 
bewegende oorzaak is of de appel? Het is de pit, niet de appel, die uiteindelijk tot een 
nieuwe boom kan uitgroeien, maar tot wanneer blijft de pit onderdeel van de appel? Wat 
is bijvoorbeeld de rol van fotosynthese in dit proces? Het is de oorzaak van de energie 
van de boom, maar is het de reden dat er nu een appel aan hangt?

Het gevaar in de redenering, en überhaupt de filosofie, is het regressieprobleem. 
Wanneer we het einddoel van de appel eenmaal weten, kunnen we ons weer gaan afvra-
gen waarvoor dat einddoel dan dient en zo doorgaan totdat we bij een god of onbeken-
de “beweger” belanden.





DIGITAAL I 
Vertalingen
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Hoe definieer je “appel” in digi-taal? Wie is de waarnemer wanneer informatie digitaal is? 
Is dat de computer, het beeldscherm, de persoon die naar de vertaalde visuele informatie 
op het beeldscherm kijkt? En wat is “appel” voor een systeem dat daar verder geen er-
varingen of raakpunten mee heeft? Het is de vrucht van een boom, maar daarvoor moet 
een computer ook begrijpen wat “boom” betekent, en hoe deze zich voortplanten. Ook 
is het eten voor organische wezens. Het is ook een object dat driedimensionale ruimte 
inneemt, maar wat betekent dat voor een computer? 

Het moet allemaal vatbaar zijn “in cijfers […] werkend op basis van het binaire stelsel”1 
, wat wil zeggen dat de taal uit 1 en 0 bestaat. In de moderne UTF-8 code zou het woord 
“Appel” er als volgt uitzien:

01000001 01110000 01110000 01100101 01101100 = A p p e l

Maar hoe neemt een digitaal systeem een appel “waar”? Een computer kan niet 
waarnemen. Toch? Een computer kan (letterlijk) alleen maar berekenen. Er is input van in-
formatie nodig op dezelfde manier als bij de mens, alleen de normale, actuele computers 
zijn nog niet in staat om die “uit zichzelf” te vergaren, zoals organische wezens wel doen. 
Wel kan een digitale camera een appel “vastleggen” en vertalen naar binaire code. 

Ter illustratie van de rekenkracht van de systemen die deze vertalingen behandelen 
heb ik de digitale versie van het beeld (letterlijke grootte: 1.5 X 1.66 cm, 240 pixels per 
inch) omgezet naar code. Omdat het in letterlijke ééntjes en nulletjes een enorm boek-
werk zou worden (zonde van het papier), heb ik ervoor gekozen om de afbeelding naar 
“Base64” code te vertalen met behulp van een website, daardoor is de code nog zo’n 18 
A4 vellen vol in plaats van 90 (in lettertype Franklin Gothic Book met grootte 8). 

1 http://www.vandale.nl/gratis-woordenboek/nederlands/betekenis/digitaal#.Wmn-

rYainG00
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Vreemd genoeg ontstaat er rond de tweede stap al 
een soort zenuwachtig gevoel in mijn buik als ik denk 
aan wat er gebeurt. De “oorspronkelijke” data, bestaande 
uit sets van 8 bits, wordt simpelweg op driekwart van de 
sequentie uit elkaar gescheurd en in volledig nieuwe com-
binaties van 6 bits neergezet. De informatie is simpelweg 
niet meer hetzelfde. Waarom voel ik deze angst?  De reden 
is dat ik niet alle data in één keer kan overzien. Ik zou elke 
serie stuk voor stuk moeten afgaan en steeds opnieuw 
tellen of er inderdaad 6 bits zijn, en pas aan het einde van 
die lange rit met zekerheid kunnen stellen dat het klopt. 
Een computer heeft dat probleem simpelweg niet. Het is 
de emotieloze precisie van een robot die ervoor zorgt dat 
we deze enorme vertalingen kunnen maken. De computer 
hoeft niets te “begrijpen” van wat hij doet, en kan toch 
effectief enorm complexe taken uitvoeren.

De problemen ontstaan echter wanneer het niet meer 
alleen gaat om het weergeven, maar ook om het interpre-
teren van visuele informatie.

“Het met de hand omzetten van een 8 bit 
tekenreeks naar base64 gaat als volgt: 
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1. De tekens worden omgezet in het 
binair

2. Er wordt steeds een groepje van zes 
bits genomen

3. De groepjes bits worden omgezet in 
decimaal

4. Per decimaal getal (variërend van 0 
tot en met 63) wordt het teken genomen 
dat op positie (n+1) in de base64-teken-
reeks

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqrstvwxyz
0123456789+/ staat.
 

Het komt niet altijd uit, aangezien het aan-
tal bits een 6-voud moet zijn. Als dat niet 
het geval is, worden er, afhankelijk van het 
aantal benodigde extra bits, 2 of 4 nullen 
achter gezet. Als er 2 nullen zijn toege-
voegd, wordt “=” achter het eindresultaat 
gezet, bij 4 nullen komt er “==” achter. Zo is 
de lengte van een base64-tekenreeks altijd 
een 6-voud. 

Een voorbeeld met de tekenreeks “π ∈ 
R”, gecodeerd als UTF-8:  
11001111 10000000 00100000 11100010 
10001000 10001000 00100000 11100010 
10000100 10011101

groeperen in groepjes van 6:
110011 111000 000000 100000 111000 101000 

100010 001000 001000 001110 001010 000100 
100111 01

toevoegen van vier nullen:
110011 111000 000000 100000 111000 101000 

100010 001000 001000 001110 001010 000100 
100111 010000

omzetten naar decimaal:
51 56 0 32 56 40 34 8 8 14 10 4 39 16

betreffende teken kiezen uit de base64-teken-
reeks:

z 4 A g 4 o i I I O K E n Q

eindresultaat:
z4Ag4oiIIOKEnQ==  (twee “=”-tekens zijn toege-

voegd, vanwege de vier nullen die eerder toege-
voegd zijn).

Een computer zet de getallen niet eerst om in 
decimaal, omdat computers zelf met het binaire 
systeem werken.”2

2 https://nl.wikipedia.org/wiki/Base64
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/9j/4QcDRXhpZgAATU0AKgAAAAgADAEAAAMAAAABAdgAAAEBAAMAAAABAgsAAAE-
CAAMAAAADAAAA
ngEGAAMAAAABAAIAAAESAAMAAAABAAEAAAEVAAMAAAABAAMAAAEaAAUAAAABAAAApAE-
bAAUAAAAB
AAAArAEoAAMAAAABAAIAAAExAAIAAAAiAAAAtAEyAAIAAAAUAAAA1odpAAQA-
AAABAAAA7AAAASQA
CAAIAAgAJJ8AAAAnEAAknwAAACcQQWRvYmUgUGhvdG9zaG9wIENDIDIwMTcgKFdpbmRvd3M-
pADIw
MTg6MDE6MzAgMjI6MDY6MzIAAAAABJAAAAcAAAAEMDIyMaABAAMAAAAB//8AAKACAAQA-
AAABAAAA
jqADAAQAAAABAAAAnQAAAAAAAAAGAQMAAwAAAAEABgAAARoABQAAAAEAAAFyARsABQA-
AAAEAAAF6
ASgAAwAAAAEAAgAAAgEABAAAAAEAAAGCAgIABAAAAAEAAAV5AAAAAAAAAEgAAAABAAAAS-
AAAAAH/
2P/tAAxBZG9iZV9DTQAB/+4ADkFkb2JlAGSAAAAAAf/bAIQADAgICAkIDAkJDBELCgsRFQ8MDA8V
GBMTFRMTGBEMDAwMDAwRDAwMDAwMDAwMDAwMDAwMDAwMDAwMDAwMDAwMDAE-
NCwsNDg0QDg4QFA4O
DhQUDg4ODhQRDAwMDAwREQwMDAwMDBEMDAwMDAwMDAwMDAwMDAwMDAwMDAwM-
DAwMDAwM/8AAEQgA
LwArAwEiAAIRAQMRAf/dAAQAA//EAT8AAAEFAQEBAQEBAAAAAAAAAAMAAQIEBQYHCAk-
KCwEAAQUB
AQEBAQEAAAAAAAAAAQACAwQFBgcICQoLEAABBAEDAgQCBQcGCAUDDDMBAAIRAwQhE-
jEFQVFhEyJx-
Du9j
PzHOb9Kqz8y3/g/V9T0D9q4MTv09D7Vwf5rjd/W/kfTVnjPBxVq1JclEc1HD7lwkT6+sa/RIf//Q
o9dD29WzbJ9z7rCBwQC51nu/62q1fUbv0e9zWVtj03AAQRoX+0btz1e+ueO7H6xmgiR6pfBnh/6V
vH8mxYAtc+C8iJAEaR/31VM0BInzem+GZB7ceLX0vQjNe5rbHPmwghjDLiWt/PO303fSd+cpdPqx
MgtssBO6Z2nSAePd/WWC+4ucNXEEnc88CTLN35276Slj51ld7dhnbu41M/mjcR5/mpmDHRvw-
bnNE-
TA6Xlc
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OEJJTQQ6AAAAAAG3AAAAEAAAAAEAAAAAAAtwcmlud-
E91dHB1dAAAAAcAAAAAQ2xyU2VudW0AAAAA
Q2xyUwAAAABSR0JDAAAAAE5tICBURVhUAAAAOgBBAE-
MARQBTACAAQQBjAGEAZABlAG0AeQAgAEMA
bwBsAG8AcgAgAEUAbgBjAG8AZABpAG4AZwAgAFMAcABlAG-
MAaQBmAGkAYwBhAHQAaQBvAG4AIABT
AE0AUABUAEUAIABTAFQAIAAyADAANgA1AC0AMQA-
AAAAAAEludGVlbnVtAAAAAEludGUAAAAAQ2xy
bQAAAABNcEJsYm9vbAEAAAAPcHJpbnRTaXh0ZWVuQml0Ym-
9vbAAAAAALcHJpbnRlck5hbWVURVhU
AAAAGgBIAFAAIABQAGgAbwB0AG8AcwBtAGEAcgB0ACAANQA-
1ADEAMAAgAHMAZQByAGkAZQBzAAAA
AAAPcHJpbnRQcm9vZlNldHVwT2JqYwAAAAwAUAByAG8AbwB-
mACAAUwBlAHQAdQBwAAAAAAAKcHJv
b2ZTZXR1cAAAAAEAAAAAQmx0bmVudW0AAAAMYnVpbHRp-
blByb29mAAAACXByb29mQ01ZSwA4QklN
BDsAAAAAAi0AAAAQAAAAAQAAAAAAEnByaW50T3V0cHV0T-
3B0aW9ucwAAABcAAAAAQ3B0bmJvb2wA
AAAAAENsYnJib29sAAAAAABSZ3NNYm9vbAAAAAAAQ3JuQ-
2Jvb2wAAAAAAENudENib29sAAAAAABM
YmxzYm9vbAAAAAAATmd0dmJvb2wAAAAAAEVt-
bERib29sAAAAAABJbnRyYm9vbAAAAAAAQmNrZ09i
amMAAAABAAAAAAAAUkdCQwAAAAMAAAAAUmQgIGRvdW-
JAb+AAAAAAAAAAAABHcm4gZG91YkBv4AAA
AAAAAAAAAEJsICBkb3ViQG/gAAAAAAAAAAAAQnJkVFVudEY-
jUmx0AAAAAAAAAAAAAAAAQmxkIFVu
dEYjUmx0AAAAAAAAAAAAAAAAUnNsdFVudEYjUH-
hsQG4AAAAAAAAAAAAKdmVjdG9yRGF0YWJvb2wB
AAAAAFBnUHNlbnVtAAAAAFBnUHMAAAAAUGdQQwAAAABM-
ZWZ0VW50RiNSbHQAAAAAAAAAAAAAAABU
b3AgVW50RiNSbHQAAAAAAAAAAAAAAABTY2wgVW50RiNQc-
mNAWQAAAAAAAAAAABBjcm9wV2hlblBy
aW50aW5nYm9vbAAAAAAOY3JvcFJlY3RCb3R0b21sb-
25nAAAAAAAAAAxjcm9wUmVjdExlZnRsb25n
AAAAAAAAAA1jcm9wUmVjdFJpZ2h0bG9uZwAAAAAAAAALY-
3JvcFJlY3RUb3Bsb25nAAAAAAA4QklN
A+0AAAAAABAA8AAAAAEAAgDwAAAAAQACOEJJTQQmAAAAA
AAOAAAAAAAAAAAAAD+AAAA4QklNA/IA
AAAAAAoAAP///////wAAOEJJTQQNAAAAAAAEAAAAHjhCSU0E-
GQAAAAAABAAAAB44QklNA/MAAAAA
AAkAAAAAAAAAAAEAOEJJTScQAAAAAAAKAAEAAAAAAAAAA-
jhCSU0D9QAAAAAASAAvZmYAAQBsZmYA
BgAAAAAAAQAvZmYAAQChmZoABgAAAAAAAQA-
yAAAAAQBaAAAABgAAAAAAAQA1AAAAAQAtAAAABgAA
AAAAAThCSU0D+AAAAAAAcAAA/////////////////////////////
wPoAAAAAP//////////////
//////////////8D6AAAAAD/////////////////////////////

A+gAAAAA////////////////
/////////////wPoAAA4QklNBAgAAAAAABAAAAABAAACQAAAA-
kAAAAAAOEJJTQQeAAAAAAAEAAAA
ADhCSU0EGgAAAAADTQAAAAYAAAAAAAAAAAAAAJ0AAA-
COAAAADABBAHAAcABsAGUAIABCAGkAbgBh
AHIAeQAAAAEAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAQA-
AAAAAAAAAAAAAjgAAAJ0AAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAQAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAQAAAAAQA-
AAAAAAG51bGwAAAACAAAABmJvdW5kc09iamMA
AAABAAAAAAAAUmN0MQAAAAQAAAAAVG9wIGxvbm-
cAAAAAAAAAAExlZnRsb25nAAAAAAAAAABCdG9t
bG9uZwAAAJ0AAAAAUmdodGxvbmcAAACOAAAABnNsaWNl-
c1ZsTHMAAAABT2JqYwAAAAEAAAAAAAVz
bGljZQAAABIAAAAHc2xpY2VJRGxvbmcAAAAAAAAAB2dyb3Vw-
SURsb25nAAAAAAAAAAZvcmlnaW5l
bnVtAAAADEVTbGljZU9yaWdpbgAAAA1hdXRvR2VuZXJhdGV-
kAAAAAFR5cGVlbnVtAAAACkVTbGlj
ZVR5cGUAAAAASW1nIAAAAAZib3VuZHNPYmpjAAAAAQA-
AAAAAAFJjdDEAAAAEAAAAAFRvcCBsb25n
AAAAAAAAAABMZWZ0bG9uZwAAAAAAAAAAQnRvbWxvbm-
cAAACdAAAAAFJnaHRsb25nAAAAjgAAAAN1
cmxURVhUAAAAAQAAAAAAAG51bGxURVhUAAAAAQA-
AAAAAAE1zZ2VURVhUAAAAAQAAAAAABmFsdFRh
Z1RFWFQAAAABAAAAAAAOY2VsbFRleHRJc0hUTUxib29sAQA-
AAAhjZWxsVGV4dFRFWFQAAAABAAAA
AAAJaG9yekFsaWduZW51bQAAAA9FU2xpY2VIb3J6QWxp-
Z24AAAAHZGVmYXVsdAAAAAl2ZXJ0QWxp
Z25lbnVtAAAAD0VTbGljZVZlcnRBbGlnbgAAAAdkZWZhdWx-
0AAAAC2JnQ29sb3JUeXBlZW51bQAA
ABFFU2xpY2VCR0NvbG9yVHlwZQAAAABOb25lAAAACX-
RvcE91dHNldGxvbmcAAAAAAAAACmxlZnRP
dXRzZXRsb25nAAAAAAAAAAxib3R0b21PdXRzZXRsb-
25nAAAAAAAAAAtyaWdodE91dHNldGxvbmcA
AAAAADhCSU0EKAAAAAAADAAAAAI/8AAAAAAAADhCSU0E-
FAAAAAAABAAAAAM4QklNBAwAAAAABZUA
AAABAAAAKwAAAC8AAACEAAAYPAAABXkAGAAB/9j/7QAM-
QWRvYmVfQ00AAf/uAA5BZG9iZQBkgAAA
AAH/2wCEAAwICAgJCAwJCQwRCwoLERUPDAwPFRgTExUTEx-
gRDAwMDAwMEQwMDAwMDAwMDAwMDAwM
DAwMDAwMDAwMDAwMDAwBDQsLDQ4NEA4OEBQODg4U-
FA4ODg4UEQwMDAwMEREMDAwMDAwRDAwMDAwM
DAwMDAwMDAwMDAwMDAwMDAwMDAwMDP/AABEIAC8AK-
wMBIgACEQEDEQH/3QAEAAP/xAE/AAABBQEB
AQEBAQAAAAAAAAADAAECBAUGBwgJCgsBAAEFAQEBAQE-
BAAAAAAAAAAEAAgMEBQYHCAkKCxAAAQQB
AwIEAgUHBggFAwwzAQACEQMEIRIxBUFRYRMicYEyBhSRobFCI-
yQVUsFiMzRygtFDByWSU/Dh8WNz

NRaisoMmRJNUZEXCo3Q2F9JV4mXys4TD03Xj80YnlKSFtJXE1OT-
0pbXF1eX1VmZ2hpamtsbW5vY3
R1dnd4eXp7fH1+f3EQACAgECBAQDBAUGBwcGBTUBAAIRAyEx-
EgRBUWFxIhMFMoGRFKGxQiPBUtHw
MyRi4XKCkkNTFWNzNPElBhaisoMHJjXC0kSTVKMXZEVVNn-
Rl4vKzhMPTdePzRpSkhbSVxNTk9KW1
xdXl9VZmdoaWprbG1ub2JzdHV2d3h5ent8f/2gAMAwEAAhEDE-
QA/APUb76cep11721VViX2PIa0D
+U5yyG/XH6vveWjIdA/P9Kzb9+xcp9dOsvzusDpzHRi-
YZ2kSQ11x0dbZH5uP9D/t5Hw+mdNvDKr3
fqzXEBocAXH6Pq3Q727o/R1f6NVs/MHGQIi+7octyMJ4zkzSlEd-
BAer8XobvrH0CvqFeQ/Pr2Npe
zRxIBc6p2oZLd3sRGfXD6v2P2V5Bd4uFb4/Fiyszp/RcZ-
jnBslghsP2vJH7r9dvtXH5dTGZNzccg
UmNj3HaWmdzNv5v6Nvt2f8J/xSZj5qUrHCBJs4fhvL5aIllE-
BoTIRi+s4uXi5lQuxbW3VnTcwzB/
dd+67+SjLzPpFvVemZjcvE3PADRfQ47Raw7vYz8xzm/Sqs/Mt/4P-
1fU9A/auDE79PQ+1cH+a43f1
v5H01Z4zwcVatSXJRHNRw+5cJE+vrGv0SH//0KPXQ9vVs2yf-
c+6wgcEAudZ7v+tqtX1G79Hvc1lb
Y9NwAEEaF/tG7c9Xvrnjux+sZoIkeqXwZ4f+lbx/JsWALXPgvIiQB-
Gkf99VTNASJ83pvhmQe3Hi1
9L0IzXua2xz5sIIYwy4lrfzzt9N30nfnKXT6sTILbLATumdp0gHj-
3f1lgvuLnDVxBJ3PPAkyzd+d
u+kpY+dZXe3YZ27uNTP5o3Eef5qZgx0b8G5zRAxkQPDZe/8AVb-
sOwNIOkdhCL+0T9l2zrt2zp/3I
9T/qfYuVwuq32gt3uDomYA+H9b+2tfefsO/YN32T7VGvH2v0vH-
6Hpe5XOL0vPyxH3oi9z/3D/9Ho
P8YXRjbU3qNQ/N9K6O2u6l5/89/9tLy3IZZS/wBujZdofI/+ZL6Az-
mYlmHbXmlrcZ7S20vIa0A6f
Td9FeNfWHCxemZRY62vNoc4+nfiPrscRH+Hpa/1arNn0/wDB-
f6OxQZIyErAsS383S5DmIiJhOfBW
xPZwhe8g6naCA6NPnH9VFxnGy4hojy/6nw2pmtxSSWWxJMB-
7D/0lY6di2Gw+kGXWHQb7aagPh9pu
rQiCCfSfsdCXM4zHXLE/V2ujYduRbXjVCbr3bGfE/nO/k1s/SO/
qL1L9g4HEH+ifYP8ArX/k1gfU
jpWHhn7Rk5WNd1K1kV0U2ss9Kv6Tx7HfpLnf4axn6Nn83V/
pLewTxGXCf3j0cuWeB5mB4vRG/X4k
P//ZADhCSU0EIQAAAAAAXQAAAAEBAAAADwBBAGQAbwBi-
AGUAIABQAGgAbwB0AG8AcwBoAG8AcAAA
ABcAQQBkAG8AYgBlACAAUABoAG8AdABvAHMAaABvAHAAIAB-
DAEMAIAAyADAAMQA3AAAAAQA4QklN
BAYAAAAAAAcACAAAAAEBAP/hExdodHRwOi8vbnMuYWRvY-
mUuY29tL3hhcC8xLjAvADw/eHBhY2tl
dCBiZWdpbj0i77u/IiBpZD0iVzVNME1wQ2VoaUh6cm-
VTek5UY3prYzlkIj8+IDx4OnhtcG1ldGEg
eG1sbnM6eD0iYWRvYmU6bnM6bWV0YS8iIHg6eG1wdGs9IkFk-



b2JlIFhNUCBDb3JlIDUuNi1jMTM4
IDc5LjE1OTgyNCwgMjAxNi8wOS8xNC0wMTowOTowMSAgICAg-
ICAgIj4gPHJkZjpSREYgeG1sbnM6
cmRmPSJodHRwOi8vd3d3LnczLm9yZy8xOTk5LzAyLzIyLX-
JkZi1zeW50YXgtbnMjIj4gPHJkZjpE
ZXNjcmlwdGlvbiByZGY6YWJvdXQ9IiIgeG1sbnM6eG1wPSJodHR-
wOi8vbnMuYWRvYmUuY29tL3hh
cC8xLjAvIiB4bWxuczp4bXBNTT0iaHR0cDovL25zLmFkb2JlLmN-
vbS94YXAvMS4wL21tLyIgeG1s
bnM6c3RFdnQ9Imh0dHA6Ly9ucy5hZG9iZS5jb20veGFwLzEuM-
C9zVHlwZS9SZXNvdXJjZUV2ZW50
IyIgeG1sbnM6c3RSZWY9Imh0dHA6Ly9ucy5hZG9iZS5jb20veGF-
wLzEuMC9zVHlwZS9SZXNvdXJj
ZVJlZiMiIHhtbG5zOnBob3Rvc2hvcD0iaHR0cDovL25zLmFkb2JlL-
mNvbS9waG90b3Nob3AvMS4w
LyIgeG1sbnM6ZGM9Imh0dHA6Ly9wdXJsLm9yZy9kYy9lbGVt-
ZW50cy8xLjEvIiB4bXA6Q3JlYXRv
clRvb2w9IkFkb2JlIFBob3Rvc2hvcCBDQyAyMDE3IChXaW5kb-
3dzKSIgeG1wOkNyZWF0ZURhdGU9
IjIwMTgtMDEtMjVUMTA6NTA6NTErMDE6MDAiIHhtcDpNZX-
RhZGF0YURhdGU9IjIwMTgtMDEtMzBU
MjI6MDY6MzIrMDE6MDAiIHhtcDpNb2RpZnlEYXRlPSIyM-
DE4LTAxLTMwVDIyOjA2OjMyKzAxOjAw
IiB4bXBNTTpJbnN0YW5jZUlEPSJ4bXAuaWlkOmUzOWMyZjZlLT-
dkMjUtYzI0MS1iNTNiLTFhMmYz
NGI3YWFmNyIgeG1wTU06RG9jdW1lbnRJRD0iYWRvYmU6ZG-
9jaWQ6cGhvdG9zaG9wOjcyYjY4Y2Ew
LTA2MDEtMTFlOC1hYTAzLWVkMzdmYmQwNzRiZCIgeG1w-
TU06T3JpZ2luYWxEb2N1bWVudElEPSJ4
bXAuZGlkOmE5MjJiYmQ4LWRhZDgtOGU0OS1hYzFlLWY-
wOWNkNDY5MTE4ZCIgcGhvdG9zaG9wOkxl
Z2FjeUlQVENEaWdlc3Q9IkNEQ0ZGQTdEQThDN0JFMDkwN-
TcwNzZBRUFGMDVDMzRFIiBwaG90b3No
b3A6Q29sb3JNb2RlPSIzIiBwaG90b3Nob3A6SUNDUHJvZmlsZ-
T0iQWRvYmUgUkdCICgxOTk4KSIg
ZGM6Zm9ybWF0PSJpbWFnZS9qcGVnIj4gPHhtcE1NOkhp-
c3Rvcnk+IDxyZGY6U2VxPiA8cmRmOmxp
IHN0RXZ0OmFjdGlvbj0iY3JlYXRlZCIgc3RFdnQ6aW5zdGFuY2V-
JRD0ieG1wLmlpZDphOTIyYmJk
OC1kYWQ4LThlNDktYWMxZS1mMDljZDQ2OTExOGQiIHN0RX-
Z0OndoZW49IjIwMTgtMDEtMjVUMTA6
NTA6NTErMDE6MDAiIHN0RXZ0OnNvZnR3YXJlQWdlbnQ9IkFkb-
2JlIFBob3Rvc2hvcCBDQyAyMDE3
IChXaW5kb3dzKSIvPiA8cmRmOmxpIHN0RXZ0OmFjdGlvbj0ic2F-
2ZWQiIHN0RXZ0Omluc3RhbmNl
SUQ9InhtcC5paWQ6OWU4M2FiYjMtNzljYi02NTQ5LTk5ZDct-
NGYxY2I5ZjA2NmQxIiBzdEV2dDp3

aGVuPSIyMDE4LTAxLTI1VDEwOjUwOjUxKzAxOjAwIiBzdEV2dDp-
zb2Z0d2FyZUFnZW50PSJBZG9i
ZSBQaG90b3Nob3AgQ0MgMjAxNyAoV2luZG93cykiIHN0RX-
Z0OmNoYW5nZWQ9Ii8iLz4gPHJkZjps
aSBzdEV2dDphY3Rpb249InNhdmVkIiBzdEV2dDppbnN0YW5j-
ZUlEPSJ4bXAuaWlkOmExYzdhM2Rj
LTA0ODAtOTg0Mi1hM2JhLTBjOGUzZDI1MGZhNiIgc3RFdn-
Q6d2hlbj0iMjAxOC0wMS0zMFQyMjow
MDoyMyswMTowMCIgc3RFdnQ6c29mdHdhcmVBZ2Vud-
D0iQWRvYmUgUGhvdG9zaG9wIENDIDIwMTcg
KFdpbmRvd3MpIiBzdEV2dDpjaGFuZ2VkPSIvIi8+IDxyZGY6bGkg-
c3RFdnQ6YWN0aW9uPSJjb252
ZXJ0ZWQiIHN0RXZ0OnBhcmFtZXRlcnM9ImZyb20gaW1hZ2U-
vcG5nIHRvIGltYWdlL2pwZWciLz4g
PHJkZjpsaSBzdEV2dDphY3Rpb249ImRlcml2ZWQiIHN0RXZ0On-
BhcmFtZXRlcnM9ImNvbnZlcnRl
ZCBmcm9tIGltYWdlL3BuZyB0byBpbWFnZS9qcGVnIi8+IDxyZGY-
6bGkgc3RFdnQ6YWN0aW9uPSJz
YXZlZCIgc3RFdnQ6aW5zdGFuY2VJRD0ieG1wLmlpZDo3YzliOW-
M5Yy1mY2FkLTNkNDctODg0ZS0z
N2NiYzIzNTBjZmQiIHN0RXZ0OndoZW49IjIwMTgtMDEtMzBUM-
jI6MDA6MjMrMDE6MDAiIHN0RXZ0
OnNvZnR3YXJlQWdlbnQ9IkFkb2JlIFBob3Rvc2hvcCBDQyAyM-
DE3IChXaW5kb3dzKSIgc3RFdnQ6
Y2hhbmdlZD0iLyIvPiA8cmRmOmxpIHN0RXZ0OmFjdGlvbj0ic2F-
2ZWQiIHN0RXZ0Omluc3RhbmNl
SUQ9InhtcC5paWQ6ZTM5YzJmNmUtN2QyNS1jMjQxLWI1M2It-
MWEyZjM0YjdhYWY3IiBzdEV2dDp3
aGVuPSIyMDE4LTAxLTMwVDIyOjA2OjMyKzAxOjAwIiBzdEV2dDp-
zb2Z0d2FyZUFnZW50PSJBZG9i
ZSBQaG90b3Nob3AgQ0MgMjAxNyAoV2luZG93cykiIHN0RX-
Z0OmNoYW5nZWQ9Ii8iLz4gPC9yZGY6
U2VxPiA8L3htcE1NOkhpc3Rvcnk+IDx4bXBNTTpEZXJpdmVkRn-
JvbSBzdFJlZjppbnN0YW5jZUlE
PSJ4bXAuaWlkOmExYzdhM2RjLTA0ODAtOTg0Mi1hM2JhLTB-
jOGUzZDI1MGZhNiIgc3RSZWY6ZG9j
dW1lbnRJRD0iYWRvYmU6ZG9jaWQ6cGhvdG9zaG9wOjJjM-
mRkNjllLTAxYjUtMTFlOC1iNDJjLTgz
NDBiOGQyNTU3ZSIgc3RSZWY6b3JpZ2luYWxEb2N1bWVudE-
lEPSJ4bXAuZGlkOmE5MjJiYmQ4LWRh
ZDgtOGU0OS1hYzFlLWYwOWNkNDY5MTE4ZCIvPiA8cGhvdG-
9zaG9wOkRvY3VtZW50QW5jZXN0b3Jz
PiA8cmRmOkJhZz4gPHJkZjpsaT54bXAuZGlkOmM3YjU3MDB-
kLTQwNmQtNzc0YS1iZDFlLWYzOWJi
ZjQyZWQ1OTwvcmRmOmxpPiA8L3JkZjpCYWc+IDwvcGhvdG-
9zaG9wOkRvY3VtZW50QW5jZXN0b3Jz
PiA8L3JkZjpEZXNjcmlwdGlvbj4gPC9yZGY6UkRGPiA8L3g6eG1w-
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ICAgICAgICAgICAgICAgICAgICAgICAgICAgICAgICAgICAgICAgI-
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1Wu4KM9j56nwP2c2OpsXV0lDjZ
lgjp5KepqB55qrI0UwSphx1NPMzxU7WkVXBUhGFx9JYRmWL-
wyDE9CD1jNtHMMm27fuF3Ox/eNJFl



UknCGgUH+MgULH0zw6XG5fjRm6TO4vI4fGT0BkxmMpa-
s4OZZnr6qXJy1m4cpJLUTq+Iqd2pFToqg
tTUsuopZZLg+tNpltlcTtq9G+RNc/Pyr6dRBu/PVrussn-
00hUM+rQ+QhVNIRP4lU6m8ia0zQdXd/
yVO9d29Y5nN/GDsqthj2tu7L5LM9bpK1UF21vwQz124Nsx-
1WQMYOO3bQUclTToGZjlKScqt6sH2v
t4Jo0ZWjwvE/n/qz1jp7q7dZz3MW92LVZwA/
DK0w2Pn+wEDy62Vfb3UNdf/Vty/n39qPkexOqero
68DB9YbSHZOfo0Z0Eu4N9ZitwWIhmYKy/cU+3dqVjQtZjGau4B-
1H2XXgYmV69kcePTU3D7eHDqT+
SY0isSoFLm8uljr5+HGAWoOGWfj6jrVLzX8Lr8lW7jykrUdGKn-
JyQqyDIeWph8slBRoaeeCapDQs
sLBmpJGmkaRfQtyANwu7hIzGO5zSvl9p+Xr54x1mRy7sttch-
lt4qRYVV40HqT6genn0+baqp6Ta+
H3TJU+XN5CrShqJVTWMVGdUdNT4+RIIaSuneHV93ZX0aUjM-
jOp0gDdSs9xPEw/SXP2nzNPIen+Dq
SrF35fe1ttvj+LiMmn2/Ovl6dHK2Z3lLtzb+O2xjiMxUYiaseCb-
JUsNS1FVVscJSaKNjar0OtmiV
SSobg3PuNNzgkLF0XtYHzzjgPlXqZuW+V7LcJGu9xIQy6dQ-
BI1eoPofTo7m0/knvPclLHBnctPVQ
0kWLqDQZOtyNPRZCljeKBcWtTFNCaPF0USMVRhHToxK6fz7B-
slmxnDMDoBpx4D5+ucdHl5ybs21R
EbfBGkj6qMioWDH8QFDVm8zlj6+XSqrPnfHgd30+FwOwtrUFZX-
GrWKuaskqpYwrnyZLG091pcUjP
E5dCz/cq2tXA4N7tZIoXZHLLTAC8PU1+fz6JNn9lxfxy3W6bzOY-
1bUaigJPBGPFvLIppOKV6P31P
8uciu1MvldwPjse1Q1HQYvD0wdahKySQRvMQ+ta9YYJPLM-
CE8SBSeDb2C5N1v4LlERwIhQn/AGa8
fsxnoCc4+x1ldbttlvtqSvp1vLIcqUArpqKFKkaVpXUSfSvU7cvy-
FTamPrd0UrY3cNTEqNHt+SrZ
sjlElmj+5kSKRVgRnjkPpdvEgsQSLj2YvKxjLxlGlYYByD9o+fp-
w6T2HtmN0mi2mdJraDzmVQEjI
HaK8TQ0yO45B6K3vz5ZT9mUtI2UeLaYyGSSsxGNFJBGYcbSOVp-
KGJ4jT0zZKKZdM7y3Df5wHSLew
Bu9vuF5dCXcEWoPaFQAKo4UA8x5k56m7k72Y2/lNnbbq3xSAr-
JIXNWkb43NdTBCD2KvD4SKmvRXu
zt35pdo7mzeN3BJhqyM4bGZmkr6yizGXzlNmXJ17XhEUzrNG-
kRM8kbxyRI1wxD+xBynPJazxwaTU
086gZ4/6vPqRU5e2ye6sNvvNvE1uRK8TRo0aRNEBiY1Ay-
T2hqhyKUx0Qffe9srmYsVtbbOIizOay
dZTUlTS17UqV+UhoyGgocfNUPHRw0kmtw7SOAkvOoD3Nu-
3WzXCPP4lNIwT6+v8ul1jY2Gzy3F/vl
14O3xiodASqE8S1O4kYoFGRinSBoN1bNxm6t/YjYG4MpWYfEM-
2LosrK6UzZmAZFJallqJqOENDTv
H9s0sMTRytEZo10EN7mzlCCSPboHuwPHdKfZ5/7PUP8Aufab-
vuNlslzfWMcbMTMyipCdlBippq+I
BjqAIVu7qNNn9107UdVRTYqgmaOeX7VZZ66nn1qY3iyUiIFgp-

0fU5ZD5QE/sk+xUgtg0kUqkAih/
zjqLfBvpAslrqlVGUqcCgqDShNCfLOM9H7+Ou0n3ZtmmyNZDiz-
R09W8OUjNKxnSjBEtDV1KzWMqV
04ZYQCHVVNzyPZds1mGvHHh/pKxqx9PL8+m/dHmL6K3SCOZ/
qZYVKgHGuneMcKefz6MfF0rtdt1J
ufAh61pIKf8AibNTmrkSrghSKR4TfyvH441SIameJAB+kD3I+3W-
CxCNVVdAJ4eQ8v59Yl77zVdSJ
dJOxDOa0JpUnBqR5+pPHoZMftbMUu7sdkcYZajDSYaOXLY6vA-
aqqKwRTpA9PqSWE0ahADCwuG0/X
6gTFykkIp20z9vp1D0rLLY7kpI8cS/p08hxJ/P16VmF25PV0zb-
w2ZU1OB7B2DlYs9iZUimh+x3Jt
qqTIUKS6iZqKWSqoYy7LddDOt9J9q9CeIysO2mR8j0FL+4aWx-
iL98TqRnzHnT7MjrYj/ANmExH+y
vf7Mh9ov2n+i3+/f8H/c/wCL3/CfJ/du+ryeX+8X-
+Q3vfVzf2T+A31Hgeeqn+z+zPUc/TH6r6bVj
VSvy41/Znr//1jefzuchTVXys7Vx9bUmjqjiutcnSvrZ2qNt7Z-
2JUUq08NMfQ0kW6MtUysebxHgG
xslvUHglDgsdX5AUA/bXqVeSnYDbZAAUQsg+TtJqY/7yAOt-
bLL+Otkjnx6NEiZMrU0qfdmLJQUgE
FRkaWedGWSsqR5ZCbGOBRYXUW9x3uqUWTVx0kV9D/q/b1mr-
7WXUk1z9NItAGD6vXyp+fp0sM1mtx
baqKLactE2OgkogYsRlUlig29jq2KLIvEYal0mx002hJXfiaTkLzLcx-
0EivBJcrJrGo5XOqmPz9P
+K6yPfYLO1iN7OAJ2IZQKEvX4aUrX/B68OhA6w3jSYHM4mlk-
gn3tkqueKPHY+dhFUv5JjHTfZzU6
ffRT+RvGkkhayD9z6E+yHd4kMMsmgRxKtWPlgZ6XbDt277rI0Vx-
cfTRljQjgqjPdwBFOPn6dGc3X
8p9qUm4qbamH69oZtwQbSiwe5MPm5crQ1GN3/WtPT-
5SkqhjJ0k3NDh2p/FFCyxwytK2uNwsZIJXb
Ly8sZLyR1W2d9UbIdWuKlVJrwr5/8X1Ke18mXdnpubje3aETa0Y-
aCphHwU1j9MuDUkVYADSwJPQZ
ZDfWEqMhUPkKbAy56aoqKpAtHk6eGiURPXT1OMljogJ8NT-
1kQp0ijAELwoCGtz6O1/xVtC0BFP24
9fPj0M22++ikspFlnXbkQVqynUa6Qr5qHIOqpyQScV6GTbXcWco-
ZabGo9ZmcepqJ5JkyBqsQtRWx
wlMguQZ3iSuipHVGUF9QBDEsCFAu67BM5llgUaaD7RTiKfb-
0KLVNmkhja6ZIb1iFCldLEAntp/Dq
yK08qccjbku48ZPtrP0y0sv8dx1DPNSzVOSq6uSrSWWGOCkhVy-
0CiuasCjSFSSOIjVqIHsqs7K6M
kQTD6uFDQ/5Okr8tr9XbyyyL+75DQ6VVQtASWJGTp018yCeH-
QR4XfGfy+Lp6B3oqRKOhM9bSzzT0
csRqJGhrJtRSZIPs3gaNqWIgSoVBKkX9nV3skop4i408fTzOelCy-
7LY3cpimZ5HlotKNUAdopUVr
Wuo5BqfPoSZ4tr5vBZGWLd8K1GMhgq6jFVuU8EzR1/ko456ET-
EyVi42SyVESrI8asGPABLVjZwwF
VeE+LXBp6eRP+Douvdw3WG9tU/d9beUldSpUdtG7qYUsPhJIBI-
oOik57G1jFKMVNO1XNFPHUVMXm

NfFTmVauLGrQok0K05KroKBWJOqUWJIlDaEeiaiaCn2HpVIduuD-
MZrYmAMCFNNOqlNeo0NfWvlhe
mXE9H5BcKstLkchh94001Jk9tV8sghNTiclLVTVurFuft2NVRu-
ZqSZl0wlWQqBKCJs2UmW31Q6TF
T8wR8/5dQPzrzhZW++Nb3Vus20uDHNGM0ZQApD8QF-
NA6g1YZrUdDvtbrvddVVYbGLtqP7Z5hGy4m
gqa6lpYFSIVNZVkkzBWqCS/JjhdyeV0j2vbxXuIUcfqPgfM/5/lx6jR-
bvYrDbt1ure+/RSrnxGCk
ZJVV9R8+JHzr1cL1D1/g9l7WxVPkqIVMEFDLX5Ghkp0SgCRWvF-
W3AaokclfG0lvEbaQAfY3tNqC2
+kkhgpNQBj/IT9vWIXNfOt3u27XU0cgo8gVTU-
1zw0+g+Q4+fQmYOLG0c0NbTQLj4nkyH2tNpUGuu
oV4XcB0SZD/aBAt+SPYksWQiNaY/meok5gS5MczsxZv5Dz-
r9nSzaCGXHPVvKI0iM1PSPcK5aIwvL
AkqguyRmRNVwQPwfa25AFdJ+Hoh2xyV7xUvWvUXEbsxG3lz-
ciSSVU1V42z8lDTl681Tfv09NUxO2
g05Cs7TWKkMbi5t7tBO8iuXXzoT56fXot3PbVUoIzSPigPw14EdG-
v2bu2XOfy4O3NvvUh5tk9n4L
GpD5kMcOGy/cOxtyQ0V7lRA65Woj0WA0HTb8e33VV3CFwe1kP-
8lI/wA3UeSREbrAunJBH8iOv//X
NL/OKw7b4+WO9dz4qvo5K7bMeCxVHUsqeOhFJQUNfPU-
VnmSannxRrK9VJZZFYIVKlSw9sblGZI2A
UgoCpr5r64+3HUock3Mdvb2KswIf9QDj3Emi/bQZ/Z1Q5uDY1T-
tevytWv2O562jNRVaRT1S0mLeW
aWCnyVZTQO0FPQVFTObRq4hl0FONR9xzu+I3ZjQHAH+b1NP-
z6y/9utxjuntbeEtGzKWdhxpXh8s4
+VcdBjuqvqcsKTO5XKSZmuz0tZNn81kK9Ztw5isokFJSZPO-
PI881PiAsIioooWWIRIYwrN6/YLtL
TwhKI1ooHaoFFUVJIUDzJya5rmtMdZIx7sjTRxXLgtbgKgFNKqR-
wUD08z6mvSXxu4crjK6LOYPLV
u3cnSUIohUYyERV0/wDEKSSjyIDwFPHDNTTPDo1CSRXbXx-
9Ut9aQSRG3niDxua54YOPz6kTlO9bc
bqBWjVkjfUa5BAIIqDXzAPClR00TiqrMhQV0FdUfcyrT1sywV1Ucl-
RikCJAy1baapKqngT06CzIn
6eefZaogiR4ABTIpQAUPlTh/k6lyVdwubyO5WH/E4q1qBpJJrT-
TwKn59CvtrM1+VqpKSt3LHi6yn
xVfjcTWO2Qnq8rR5jw0tZgtSIkshkRWlVdQkLqSAXUKQrd2sdrUL-
HUaqnhQU4H5U4fZ0N7t4pbaJ
023xImZGZRpARkFRISTQd2DilDTgagZsXkdyY7btFUU2LzENNj-
qiSvqxHG9dT0GN/dpKXI7iq6Wm
gx64ysMVmqV8cUjrIqgOL+wjPcI88sGseNwpwr5kgZ4fPpft21b-
Vc3Je8mhZ3FFJOks/ErEpJbWv
8GSBQnB6V2E7Tz+598VW5tybLpKXHZHI4aoyNFs9DgMbjt-
t41IIZodtx5J66eKrilIMorNasnCHy
H23dJa7dZw/TyF5AaZIJJPmacPkBjpRc8vxw7d+67Ld3d0ifS8/
6jNKxqDLoCqQRhSlDXjgdDhv+
gwWYq0zvV+XrqLaNPjMLX7lyGSiSOeho8tLDQ5qbc2GpWqxhz-



j6uqRKimieWRE0vf1cKI9c1ihk7
pNOAME14AfMD16ivabmTa92S03+zT95ySyKgUllLxgtGInIXX-
4gHYxAGqo8uge7Ag2/SPQVC7xot
w1G39xtjcJWbf80GUqaEI1TTbgXGGGMDASLRrE1VUqqM7Rxa-
VZTZ63sXjjWTRpLJUqfL5V9eh9s2
9bjcyXNsNpeCKeDU/igaA2AYtVT+qNROlCTQE1I6Z9qbhrMnuX-
MGsH3dZSxTZGretWSKCOsmmiWo
eIq6+OoFKqqjjRHIvNufY32qyU2cMwBK0xT/AC+v+Tok5keGxhh-
jVhGpYLihqoUlfyrx4kcOjm4q
orajD4jPZ+tpqzOVP2YpTVTLVTLjIlSmxtGZnd2jpKCkASKNQNNg-
BwPcscrQxQWJRFpUn/Z6wj9z
50beJ49tQraRsSdOBrOXY0/EzcSejd9TbiqIpK/EmtpsXJS40Sx-
sZoYKg4eZ42lpYY3EYr1naYao
1LMLXtccCy3hhWWKKZB8WpcVoeNfkfn1CPMM3j2YvICzB-
mo48tVKZ9KeR4dGRxNfLkVpqQSCBKbS
tVKuuTyUzlZFk8ZdUALvysgckDn+nsVGceCgrSmOodNqGup-
noWBqR9o6e5qkY7IU9PElZIRBItNH
JCslIzTSeHyyyAgRyut2DXshFtJJ9p4CyXUWgEjNa+Q9ft6tuSLNt-
Vy8hUMCD8zTJAHy6as1nq2W
ienpW1VUCTpj6X1KrrDUClmcFvWxiqmCrGwBJbVz7P8AUXU-
r+IdALwxbzxSMP03Fa18vy9emXD1M
WGqql6+aonNVToa54l1yCVlDpKUj1M6+UCPTzZP9c+1EURj1N-
Wtei7cr0XYCAaQlafLoaun98rT9
J/LvawWQ0mRx3UG7RjGePyR7gx3bO1MZPDGtjEBLFWw3Isp-
CW5I9qJEYy2508GI/Ig56A05AvbJy
2e4g/wC0NR+0fz6//9A9X8x7aqYndG9NxZKnFVlaXISSPKsqaa-
37bLVGDn8kQaAyiohpoxK72UmM
AKbXKi9KtDMdNGIr+R/ydDDlORxNbQhv0xUfsFf256oHzlX-
U4mbcGRrHr6aLcNJU0NdCrqKeaqoH
FfPQyaHkinSEVSTeKRbwM4ZbW9xpuSwyt4YALL3D1FcV/PIx9n-
WWnt81xC/jVKLTQfnnUBT9h6AH
HUmDkxxhy6KaX+E0ksddNV5CgTAOcvWvVZmU0sNRR5emgpo/
t6OmqWggnrJkhLjWzqEJjcIxMBNS
zCgAOrGFzQipySMgVPl1PBadbxXhJIFC9BXtIFSfQep8ug6gyUG-
WymYx+OqXqcfLlMvLSO+NOMkm
oxXSmjkkxqGRcfUR0yK606u3gJK6mC39tXFuY7aJ51owUA0NaG-
maHzFfPz6lz28vY4t3Mfi9z/AD
5j7fPHHoQUo9r4zCV086ZabeKLiafbGXx9TRpjKSs80zZ6mz9LI-
j17CTG6RRSU2hlmF31IbewFci
9e8Qw+GLap1hgSxH4Sp4DPxV8uHWWu16maC3dYm29gxlVg-
2sinYYyDpHd8Yao08KHpL0u7KraUlf
X0Pkiy9dEYaPIQzshgoapTS5THywyqyzU+TptUU+nRJYn1AH23N-
t817UtKFoa0pWpHD9nRteHb40
SGe2DwcdH9IZUj0KnK8RWmOl3ht772yGEOz6DdGZx2Ez80a1m-
NpMjknp8sru7UGD+wLsEoMa1TKU
px6LyNZLm5DF9ZWttP8AUsi/ULUavM/7PzPl0Kdus9quJIt0k26Jp-
Yk1IxVaoTTU+r+JqDU3HAqa

dG06i3VnsfM+cyK7Q3K+Bmxx+x3NSPXY7KZrG0sqUeCz1Tk-
J6WuTD1VNCqTwwATo0K6XYKwIXkgV
mZNBWIk8PQmtR/Poi5v22zksf3fZvdW0lwjjXCwV0RyNUkQUEe-
IpNVZjpIY1AqOkfu7vfe3aXYK7
2zP8F29japF2LV7b2olPicZOqoZaRKgK8lXkqypkhv8Acy3cNEqs-
2gKPY3s9nWC00Q1fGsMcn5/Y
Pl0GLPlHl7lTZBssck1zdofqBNPV3GaNQ00qBX4B6kgVr0l8xahpM-
muTkyNRTvVEZXcmNwtVJg6O
sqdXlw+UztLF9ni6qaKXkPPJDPItrXIIctI3F2kcyjwz5E5P5f6qdGjX-
UF1BbzbYUW4C0jhaRfEI
XhIkZOpwCMUUFRxOOmjYG7tzVW587DuDNT5nGHAUe2aPMz-
0VFTTU0FPjlpsVR5GOmgppIqalxyxi
nklW0kgJd2fgSHtEcNqptreEJDUsQPVuJzWv2D9lOoz552eP-
932dyqBL0TGRlDMdRLFnIqSMvWoH
AHAA6NtTT7co8PtqWnyC5FMWsdPM88hglox6TV1DTxSRCo/
dsY3AK3J5YH3INn4SJbsp9Cfl1iPv
ybncblvCXEBjaQkgDIOO0AGtMcfPo2+FSggqaLLQOldLlIcXkIccz-
k12Npq+KGno8jSxBZQkM8ci
yhEGmaMlhpI5FipDJpljo1T+w8MdY/3M95B49hOrIqalJ8moSS-
D8xwzwPRl6fc24MYD/AA5aLIyV
09PSVE3nmLYV4HP3Tw0i6Wq/NAmhlksY76vqPfphc6lMX-
w+fQctv3YS6TOUcZUEfH6Z8jX9vQpYT
d2Ky2C82Sngpvsqnx1dbP4aegkp00pGTVNJxVQyuolJCoL2+vPt-
btsy1fxnUKPM4z9vQX5ntJo5Y
BaI5Lg4GTkenofLqVLTwIlZW5VYUqYVnfHmndn+9pKa/2r1L-
WR6Z1j5aLm7c6jx7EcY1EKRQk4p6
dRzcXGhSEYmlK18vUDpF5qtlpaKqrpKnyVTr56eFAiS1yHTOFx-
6IqwK8Pj02uAOPrc+1TOqKqKMj
h+Xr0UiNi0krfATn5V8/s65bH3QI9jdzZWClr0in2Bt6atokihFb-
NEvbGwqyFZoQwjeviqIlVbko
GP4+hr9U7EuQNSj/AA46KriwiW/sYQ3YzsSa8AEY46//0bMP5vd-
JVU/azYWeJKWhqcruevifVpgn
hgqIcjAk8YAcxxxVgZnZ7W4C/n3qdzVS/wABX8sf5eh3yhGG-
huxGP1wwp+Y4f5etZ3dNNhZMjuWo
onrxjJneTGrWSUxq2hlgNS5qZKbRSlpahZFjItaPTfm/
uOb+V1QmbT4gY/DWlK4pXPD+fWU3KSqm
4W6xBjG0Sg146qCp/bWnyp0WbLT53GGtwUdTJTpV46OlqGx-
mXSfGZGkXJVGQipWqaCZ6fL4810SO
pLPGWjVxyPZcngzxwz+H2jI1ChBpStDkGmOpkh+ph3G4hW-
TUgbQSDUHAqK+nTxtai21SVOLlz01d
jojWfb7sy2MgSuyUWPqplL1OMoKmenp5mx8SsyIzp9wSwL-
3tYM7lLdN9QsNGFCY1OFLDhqIqRU8T
5Yx1P/KG1iG3j3C3gU36UI1GgOPhJFSA3yGOnHL52mqHqMVj/
BkMPt2qq8jHk6HEpj8jW4uaqHhy
24pozJOtlkRNDMwpAwjB0i5IIrKcgSyoVlkoKFqgNTgvy458+-
PU3Rcw7fYyJctK4vJlUMlS6rpHw
oDQAcakZbj0FeUq6aSqpSqzSBxMI7OCsNR5f3JmQF2mggj-

bi2l78/QWKhIDGkusUYf5uhFd7oLz6
NlPYSOHpw+Wf5dDl1Bvfc219x4bP7RpsTkdxbNhrdy405mK-
gXGSDB0FTVV2TqYck0cFVXUFLrkiu
WmY2VVYhV9gfeLKK6MhnkbwnYDtBzWlBipGePl0Mr-
v8Ad15y7Pte53Dx2FwqQsyFg/ewCqCuQGag
J4DiSBXqRs/P124o971z5JcBicRhavemYr6qhqKunq66pmWgx2E-
aeGKf+C1G5a7JiOnqplNPHKli
LtcUi2tA8SPbsVYhRny8z86DiPPpfvu/21muzwhPEvZJRbxoG-
VSoA1NIKkaxEqVZV7iDUcOkzt3c
WDraCk2tTYDGUG4pN2TVtFv+vz1TSQpi6zHhJdtbhopI5cXP-
FFVUn3NHXRvG8crPDICkhZRtbWXg
sJfFYwBNPh08wcFTx+RX9megnv243cr3N2b5jZCAK8CoGJkD-
VEkTYYEg6XQgggBhQihZqPe+8qLE
5nbtPuDclFtvK1GUGW21jM3W0W28kZKgSmjrsOsk2PqoUeJSC-
Q5vZlcWv7T31g0splFurSqQVNO6
o+dK9GG2R7MXs9xurW3k3CEDRMyKZFoKCj0DLg0PDzqOldg-
96065Fo/scfStJRY+keXHffvRZORW
jjNdJTVcrSU80hGgxrpRmW6BLm4h2i3YMqSMdRFc09OH7fM9B-
nm2OK52+WWO6Z6OzAErVAR8IYDI
ByCc0416ErHZnbNY8+1ZpqqiyEs7tT4mvmqSZS2pgtPG0UUcd-
DT1asrMJWZm0qpYC5H9lE0dXZQU
pxHD8+sUuZ5NyVnvoZFcKAWZQK8aEnjmlPLhUno1f-
W+98LtzARlIq6qycsMCSQ/eyyvPNSyQU8so
qmlZo6GgJBcBlVY/SQLD2uS8WFSCuBgU6h/etgudwnEviqEYli-
SOGoE0OMk/Pz6N3j+8oZqWXJaX
wFMZPtJsO1atVNDHTQxmnrKmoeKGTJtLodzICNQ4u1h7XxX-
zNEpPHz/ycOovueVmjvjCE8U1BV6Y
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5inoDmvQh0FTDNgYcZXVWSb7KhkNAIqlzAKpqryU33lNUNop-
cZRQtI2mAazUMGA5f2SStLIog8YA
Ka19RwFafw+QP+bqTrG3tBtsSyrW4WMjVwPyJp5rjj6dN-
bwY+OtxvkeujxBV4cwMbkKWozMlRFCz
T5HHUmQj8VHSVdS0Sch410uC7NYBTpopWOQE1860r/h/Zx-
6JLy1eKdPp9RtMhyG/FTjmpFTx08es
FTj6N8PVSeX7eelZJ6pFML0ckaW8ZpCLVX3SuC8xlZRIGQItwwB-
jY6n1HgAeI/1ZH+ojrV/tkX0M
kiMUTiTihp6eZJ4n1Pl0+4GOsxOZxdZNBVY6rgoKinyMiVka-
VlVRVviqBRLDPDUU2OSagKKGIK2b
Vfkr7F0Uga3ADCp/ZXh0HZLFZrmKSaIGZUHmfy7RjHHo4Oz4sX-
JNi6rHtm67E1OOWGtmXHUf3sWb
+xFTPT0VI1RUI+Np5QLTcTfbgs0asQoD97ciFZAygSg4oTSnz+-
fy6KdxjdJWaVVGkmmcfn9vp+VT
0PODo4amsz9TjcatFMIWaoyGKerlhxVNBAUraWKB5pBNjjTzFqh-
2d5AqgKw1H2F7vcJGChmqacKd
BaaxeapCHTqqT50+XQ2bOjq8VSrTxeSdsxTxx03m1RS1SiR5YJ/
tAzvBNVx+pXZS6pJYEajcrBbW
Hrk9FN2GkYW5WiA/4Ordv5bHxIr/AJRfIHAUFdC1R1b16aPd-
nY+QAkWBMFT1EkeL2XAjyWpq7e2W
gkiZVZnGOiqZSL6bi3lvbhc33jN/ZRgMfmfIf5fWg6hr3H5hGy7TL-
bxv/j1zqRM5C/jf7ADQf0j8
j1uwQQQUsENNTQxU9NTxRwU9PBGkUEEESCOKGGKMLHFFF-
GoVVUAKBYe5L6xg6y+/de6//9Df49+6
91737r3QLfIPpDa3yH6n3V1ZuuNVpc5SGXFZLxJLPgdw0ivJh-
s3To4IZqOpa0iceaneSIkByfZfu
u22+77fdbfcj9KRSPsPkw+YND0Z7Putzsu5Wm52jUmicGnk-
R5qfkRUfz60EPmD0nuvp3tDdPW+8M
dPid0bTyVRh8nBIukVkcqrPi8rTyt/nsZnMTPHUUtWpKT0xDfrD-
gYl7jb3Oz7ld7bdxFbmJqEeo8
mB81YUKnzB6zv5V3Oy3fb9t3ewk1W0qgj5Hgyn0ZGqrDiCPs-
6rm3btfErFLkafHyxZyKahanqaQU
1Lh6GhpKUJVxVWJaF2myGRnjExqVlEbWkJUkkA92zdJyFieUG-
MV4/Ea8M+QH+bPU27EtkpVnjBDC



v5149A3vHDZaPNZTL57H1OKyWcxlRTVhhoqagP8AB8tRxp9lj8Ul-
JFQxYvIRATRNDHG8d7xEKT7F
dlPDJaxRQvqiVq8Se4HiTxJBxn8+hGzW0Ta4XUgcPPI9TWuPOvQZ-
bp2PUU+JxDHGJtnF7mo6uvot
z19bkTQZ+EpU0kAikjhlTGUQWB6QhPKlRMVMui/K63ukMk6CRp-
JVIBQAVBNPsr6/IVGelUtxbXlv
KruDqADKAMGgH7fPyx69A1TYdK2r/gmLo6efI5qXF/wtKermpaXH-
STRD7lJ0mDJOaiKPTOZZdFO6
syE3t7XNI0CuWY6QTqHy+f8Akpx4dF30dnGJY7YKW8gKgDFDU-
8fL1+Q6fMc1LUJQy1J2bQUUFV/C
58fXz1tGautmo3ppt11MNGs2Smx1ECkrukgpxUILQEltbM5kZklSM-
kcSBx48PT7AfXPl0bQmigya
VOTSnnwoB/MD55pjqbUJRQbY/horala0ZiKryGEkxwEVY0dJNDSb-
ghzLxJWUSpSSrGtKyss+syAK
tiH4qtKCYxQj4v8AJ/s/l0Y3cEQsxHGq6uJI48Qc+eeIP5dBnlMnXV-
0FLi6uqqGocNHUxYinNxBj
/wCIVX3VU9GscakvU1RMsglLsoPBta57YRwmVS6in+Hy/wBXy6jTd-
bqWUy27Fgo+ECtAeFQPX1rw
HS92PQZOuyWDlOExn2U0lDQUhqaJaTCZ2TGVVPT1FNU-
Os8C100tXMq5CYyrqL+vR7Mr25hgSRVlI
bTU0PctRx+WPhHWtqMj11nup5cftp/Po+OGhpMVDRrNhabD1td-
mc4tLVYOsp8PQQy+OPEwUWHrYj
PNHtbGSvK86l2hqVcBJLargG7vpZXOmUstBk5J+Z+f8Ag6tcWEU-
hYv3JjjmvnUjGT/qHQkYRscJc
bjYKnHUlJHBG0ssb1E1JkMi1U7GDJtLoip0qWIhmWNDCqABQzub-
FLNcS1qp1E/y6QXENvDG7hcDy
/wAg9fXoxnW2BznYu9dvbE65xNXuLdm7dwYvbO2MLhcdPT5DP-
ZWvqJEpIsf53abGUWPaR45BGwjg
p4XmnbxxEhZBHPLNFFFEWdiAAPMny/zn049AXe7jbdp2+93O/
nWOGOMuxJHAf4SeAHEkgDrfg+C/
xJ278OehsF1vQ/Z1+8Mo67m7K3HTRBRmd4V9NClTS0czg1J2/t6C-
NaHHI54p4fIVWSWS8zbTt67b
ZRW+DLSrH1bz/IcB8h1gLzZzHcc0bzc7lKCsFdMSeSRg9o+08WP-
mxOaU6OR7Mug11737r3X/0d/j
37r3Xvfuvde9+691VV/M9/lxYn5t9fruXYs2M2z8h9kYuoh2dnK5jSY-
fe2HRpKt+v941cMU01NR1
FS7vjciEkkxdXIzaXgmnjeP+euSk5mt0vLLSm+QKQjHCyLx-
8N6eVco2dDeRUkGVPbL3Fk5Lvjabi
ry8uTuDIq5aJuHjRg4qBh0wJFFKhgpGhb2ntfdnUG/c9192rtPcOyN-
1bUqcjg9x7O3NF/BM1trLv
HLPj5a6nd5KSfGVkn79LVwNNQ5Omk8tNLIjB/eODfV2V3NZ3Nu-
8V7EwDxsKMv+cEZVgSCMgkdZ08
u7vaXSwXu33sc+1TLWN0NVI+3yIOGUgMpwwB6BGo7T2bS5WuX-
cVJFRw02KoaGpqcmxyqiaSH/Iqi
j+6qJftDU6f20S/gC6Qq6rAa7XHNPFF4KkhmJAApw8jT/Uej3cd-
wRIzOPhqMAjifOn+o9PJr9hZj
F1abV3HTClyMSpkoafLU9di/tsp43loKDHVBmNC1BXxqzsjRt6ijqC-

pubpFMJVe4hKuhxgggjFa+
dR9vr0V3W7zQwpLbzqakVzx/y9AvurqjD5GpZqqog2vX4ymWA-
jD0tBTwZyojrDJJV11JWSD7XL1k
Mq6YKYGFmj16U5Ps2jubhEYKhkjc17qnTjAHqo+eer2HN8qFo7g-
J4inFTT8vn+fXUnT+Do4hQSVk
uWxFPPQS5+OKKgizeN3JIs1Ms9PHUMYMhTNE5EarMICk-
h812Asz9VcaFk8AB86eNCAamv+elfTHQ
xi5ns5/DJt18VfImozxyP8P5dJvLdJbtyEtflPucXSVtbQ0NbSGgp-
jR4GKkemZdM0jsY6eaKmp0E
cERdWkD29IA96TdIUKqsbkZBzVqjzp6D1PS+ferZI3mVmB-
K0qTwPlnz+XSDpeo1oMj9/vvJ0NVRw
JIBicDl5Uknr54AlJTTZRKVvsZ4g+uoTxszLHoDi4YGybjIwU-
W0T+KchmGAPM0rmvDypXh0AL/fb
WSZ5KF5fLVhQeHkak/yr9nQobWl2/sKrpIoKzIUdXHJPj6lpTQND-
Q4XJ0ckWVaefJRSCiyVUrhVc
pHEkZ1X8mn21JHfbozu6dhpQgHJHCgHED9vXhujRykylQ+McK-
U6yY3s7KV0xpds46lq8Y1JOtQKp
Y3qzUx1KRvWLMaeKoppKiGBFhQM0cCg+l5GIBovL8IWtx-
IfFqOHDI4fl5+v2dJrjmoRmgdCOABxQ
ep+fQ99cYDsTs/f+3Oqep9m7n7A7X3k8UOA6168wUu5d1zxVjI-
a3LVKVssMW3tvY9bxyZCtkjpcd
AGqamoiDXF4tmHbGELOeHr8uH7TwHQR3jnLb7S2nv-
769jis4wKuxopPoo4sx9FBJ8h1vifylP5Ul
F8Jtr0XbPdi7e3L8otx7f/hskWFmky+1OlNvZG89fs3ZeUrI45Mzub-
JlwudzyxQLVMv2tHHHRq71
Yy2rZodv/WYBrkjj5KPQf5T58OHWHvuN7kXfOVwLK01RbBE1V-
U4aVv8AfklPIfgSpC8SS3C7L2dd
Rd1737r3Xvfuvdf/0t/j37r3Xvfuvde9+691737r3VEH88D/AIajPUt-
P/s/xyQ7P/gNZ/oiPRSq3
y5FJ92fIdgLQMkTbXFfr8o3SRtAz6vOfLb2CObv6o1t/3/4f-
11D4emnjUoa0/o/FTX21+Hvp1Jnt
5/rg+NP/AFP8X6LV+rqr9PqpjVXGulKaP1KU/D181L5Nbd6apd-
210vTvcXymzu1Z6wSUdF3j8bek
NqbsxUjQS+Gjq8p1X8rd57Zz+RipL3qaejxnk41QIbe0m2/1ZE-
f+6sBhmmSop8qhmpX18/l1LM3+
u6yL9UY0NBXBd9VPxUMaA08lrQcSegD29hMG1ZTmk7M-
7fhrTS0/kWj6NwlTTLRaJPAJX/wBmGpIH
owNWgsqk/gfT2ff7rPDXWGGfIg5/MDPRTAPdcXA8JoS2P7QShd-
PlWpK0p/sdGd2Vgex/uv8AcX2t
3L4vFQa/7w/H7YZovB9yn2Ws5L5MCo0a7fp50fq/Hutx+4vBP-
jaa54adXz4Y6MbP/Xf+sfwf3fqr
nVr0cfn/AJOhVweE7IWvyxp+zTOP4a/8TTL9GYuloDS65Pvx-
FJtz5D1lQshkt5vt1Kg6fHz7LLr+
r+iOvi1/DSnGmOOK/b0JrI+8gmYsuzGKvdmcClc5QEj54Py6U-
8mAyRpMd/FO2Mwq+aIkVvx7D4UI
YpPtY1NT8nExzUqev7d7B3F7qvq9olGxVPhu+qn8Kaq+fBq/
b0aF/dTw1Elrt1dRqRLPpK+gDQ6R

8jqJPmB0xzbb2LKgGU7m3rQYYsn3L03xnocsy132zAlI6z5Z4XVdN-
Ri9YkHqH6eSYxDb9Q1O2qn8
K8Pyb9vl0X7pJzqZUMdnZhNIwJpyNXzPgL+VATx6G3am1vgXR5G-
vk+QPev8AM13FuFoE/vFSdbfE
/wCJuzY4o7Un2n3uR358z9+VtRRik8IW1LFePSZLPqHswg/dngQf-
SE/TZ06AtK+fE1rWv8/l0zI/
uidIhttvW4pkySzM3lSoMSgY4UJx8+rC+l6b+QjT1eHHZOa/
mh5ah+9iAbL7Z+O+38d9z5Y/M1Wn
Qm7dzbpK6b+QUTee1/GdXuy/QVOrxqfOn+TPQKv/APXX8V6i0E-
1c0LH7PjAWnp5dbpX8sH/hq3/R
3nP+G0f9Cn8P8sX+kX+6H3f+mT739rxf6W/78f8AGYvN5beD+N/
s6tX2/F/Z1bfTaB9NTT/P865/
b1C/M/8AWn6tP6z/AFHjZ0a/gp5+HT9On+k6tJ9qegx1737r3Xvfu-
vde9+691//Z
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Van links naar rechts en van boven naar beneden:

Apple Binarysmall.jpg

Apple Binarysmall Random Repetition.jpg

Apple Binarysmall Page 9 repeated.jpg

Apple Binarysmall Page 9 repeated X 2.jpg

Apple Binarysmall Page 9 repeated X 3.jpg

Apple Binarysmall Page 9 repeated X 3  
plus Random Repetition.jpg

Apple Binarysmall Page 9 repeated X 3 plus Random 
Repetition Placed Randomly.jpg
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DIGITAAL II 
Gereedschap
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We kunnen een appel compleet inscannen in drie 
dimensies, waardoor we de computer in staat stellen de 
fysieke vorm van de appel te vertalen naar een virtuele 
versie. De computer bevat nu de maten van de appel, 
de kleuren die zich op de schil bevinden, misschien zelfs 
de mate waarin de appel licht reflecteert. Al deze visuele 
informatie kan omgezet worden naar series van I en O.

Maar is dat dan waarneming? Een compleet werkend 
virtueel model van een appel is op sommige manieren 
even effectief als het originele fysieke exemplaar. De com-
puter begrijpt niet wat zich binnen de schil van de appel 
bevindt. Zonder rationele aannames gebaseerd op eerde-
re ervaringen, kan ik dat ook niet bepalen zolang ik hem 
niet mag aanraken. Ik heb wel meer gevarieerde informa-
tie, bijvoorbeeld geur, tot mijn beschikking. De computer 
heeft echter vele malen meer gedetailleerde informatie, 
aangezien een scan de afmetingen van de appel tot in de 
micrometers zou kunnen vangen. Iets wat ik op het blote 
oog niet zou kunnen.

Ik zou de computer verschillende gereedschappen 
zoals röntgen en geurreceptoren kunnen geven, om zelfs 
de binnenkant van de appel nauwkeurig te beschrijven. 
Toch kan het opslaan van al die data (nog) niet hetzelfde 
beeld van de appel opleveren als dat van mij, aangezien ik 
er persoonlijke smaak en levensbehoefte aan toe ken. Een 
matige appel kan er bijzonder goed uitzien als ik honger 
heb. De informatie die ik van de appel heb is niet per 
definitie slechter van kwaliteit. De kwaliteit van informatie 
hangt af van de prioriteiten van het ding dat de informatie 

interpreteert. Als ik honger heb is informatie over de staat en gezondheid van de appel 
vele malen relevanter voor mij dan voor de computer. Maar als de computer en ik beide 
de opdracht krijgen zoveel mogelijk appels in een warenhuis te stoppen zijn de effec-
tieve maten die de computer kan krijgen belangrijker. Los van de gezondheid van de 
appel is er nog de smaak die ik toeken aan het eten ervan. Die kan per appel verschillen. 
Een computer zou de chemische samenstelling van mijn favoriete appel waarschijnlijk 
zo nauwkeurig kunnen analyseren dat, hoewel hij smaak niet begrijpt, hij de informatie 
erover wel kan bevatten.

Maar als de computer röntgenstraling en chemische analyse mag gebruiken om 
appels te scannen, mag ik dat dan ook? Voor een zo uitgebreid mogelijke beschrijving 
van één appel zou ik simpelweg alle informatie kunnen gebruiken die de computer kan 
krijgen, en mijn eigen ervaringen eraan toevoegen. Ik kan dan een duidelijk beeld van de 
appel krijgen in de zin dat ik de informatie tot mijn beschikking heb. Het zou mij echter 
nooit lukken om al die informatie in één keer te bevatten, of überhaupt te onthouden. 
Ik zou voor de volledige analyse altijd de computer nodig hebben. De computer echter, 
zou mij nodig hebben om het “gevoel” van de appel te kunnen bevatten. De vraag is of 
die informatie bestaat op het moment dat ik er niet ben om me met de appel bezig te 
houden…
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DIGITAAL III 
Sofia, Steve en de waarheid
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Sofia liep de trap naar de kelder af. In het donker zag 
ze de kleine LED lampjes achter het rooster in de borst-
kas rustig pulseren. Hij stond naast de wasmachine in de 
slaapstand. Het was intussen alweer een aantal weken ge-
leden dat ze Steve voor het laatst had opgestart. De robot, 
die gemaakt was in een poging om het denken van de 
mens te bestuderen, was afgekeurd omdat hij nog Boo-
leaanse logica gebruikte en niet opnieuw gecodeerd kon 
worden door een systeemfout. Dit hield in dat Steve alles 
in enen en nullen zag. Iets was voor Steve “waar” of “niet 
waar”. De nuances van het dagelijks leven en complexiteit 
van de persoonlijke ervaring van mensen ontging hem 
regelmatig. Het was een hobby van Sofia om te praten 
met de robot die ze voor een schijntje op de kop had 
kunnen tikken omdat hij “gewoon een pratend keukenap-
paraat was”. Ze was een beginnend studente kunstmatige 
intelligentie en robotica, en vond het interessant om haar 
eigen gedachtegangen te onderzoeken en te vergelijken 
met die van de robot. Steve kon werken op zonne-ener-
gie, maar Sofia’s buurjongetje vond hem eng, dus had ze 
een bio-transformator voor hem geïnstalleerd die hem in 
staat stelde organisch eten om te zetten in stroom, zodat 
hij niet in de tuin hoefde te komen. Vandaag kon ze hem 
eindelijk gaan testen.

“Wat denk je dat je nu “eet”?” Vroeg ze, het laatste 
woord begeleidend met aanhalingstekens die ze met 
haar vingers in de lucht maakte. Dit was een gebaar wat 
ze hadden besproken, het was voor Steve een teken om 
het woord te interpreteren als een gelijkwaardige actie 
in verwoording van de menselijke ervaring. Hij begreep 

daardoor dat “eet”, moest inhouden dat het ging om “het 
proces van het verkrijgen van energie door omzetting van 
voedsel”. Terwijl hij een tweede “hap” nam uit de eerste 
appel die hij ooit gegeten had, antwoordde hij: “Een pit-
vrucht afkomstig van de Malus Domestica. Relatief weinig 
energie en vitamine c, veel voedingsvezels en kalium. Een 
appel. Fris-zuur. Jonagold.” Antwoordde hij, niet bijzon-
der geïnteresseerd. “Kun je me uitleggen wat je van de 
smaak vindt?” Vroeg Sofia. “Jawel. De smaak is fris-zuur.” 
antwoordde Steve. Dit leek haar een bijzonder statement. 
Hoewel ze wist dat de bio-transformator de chemische 
samenstelling kon analyseren, was de term “fris” volgens 
haar toch echt meer een mening dan een feit… “Hoe weet 
je dat de appel “fris” is?” “Appels met dezelfde zuurte-
graad als deze worden vaker fris-zuur genoemd dan enkel 
zuur, vanwege de positieve impact op de psychologie 
van de mens, die deze anders minder zou aanschaffen.” 
De volledige internet-toegang die ze afgelopen week had 
geïnstalleerd begon duidelijk vruchten af te werpen. Steve 
kon blijkbaar razend snel analyseren op basis van trends 
waarvan Sofia zich niet eens bewust was.

“Kun je uitgebreider ingaan op wat een appel is?” 
Vroeg Sofia, nieuwsgierig naar wat haar vraag om verdie-
ping zou opleveren. “Appel is een woord, dat toegewezen 
is aan de pitvrucht van de Malus Domestica in de Neder-
landse, Zuid-Afrikaanse en Nedersaksische talen en in het 
Papiaments. Het ding waar dit woord naar verwijst is op 
vele andere manieren te beschrijven afhankelijk van het 
gezochte antwoord. Kun je je vraag herformuleren om 
tijd te besparen?” Dit had ze wel verwacht, één van de 
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grootste problemen van communicatie met kunstmatige 
intelligentie was altijd het definiëren van dingen. Ze wilde 
meer over het probleem weten. “Oké… Welke omschrij-
ving van de appel zou het meest fundamenteel een appel 
beschrijven?”

“De invariabele omschrijving.” 
“Kun je me uitleggen wat dat voor jou betekent?”

“Het zou voor ons beide hetzelfde moeten beteke-
nen. De grootst mogelijke waarheid is er één die vanuit 
elk perspectief klopt, onafhankelijk van taal of overige 
informatie. Het is de relatie van het beschrevene in relatie 
tot al het andere. Het is alleen dan te bepalen of iets wel 
óf niet iets is. In gangbare menselijke taal is de invariabele 
omschrijving niet te bevatten.”

“Waarom zou je dat niet in taal kunnen vatten? We 
hebben het er nu toch over?”

“Ik zal proberen het uit te leggen door een aanpas-
sing te doen aan pagina 117 van Trespassing on Einstein’s 
Lawn door Amanda Gefter, een boek over natuurkunde en 
de zoektocht naar ultieme waarheid. Haar woorden zijn 
waarschijnlijk “menselijker” dan die van mij zouden zijn:

“Denken dat een appel een ding is, is een beetje als 
geloven dat Appel en Pomme twee totaal verschillende 
dingen zijn, alleen omdat ze er anders uitzien en anders 
klinken. Je zou de regels van vertaling tussen Nederlands 
en Frans moeten weten om te begrijpen dat de twee 
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woorden gelijkwaardig zijn. Er is een gelijkwaardige 
isomorfische indeling tussen de twee. Er is een onderlig-
gende structuur in kaart gebracht, niet Appel of Pomme 
maar het concept waarnaar ze beide verwijzen. Appel 
en Pomme zijn woorden. Beschrijvingen. Wat écht is, is 
datgene wat de vertaling overleefd, de structurele relatie 
tussen de twee. We kunnen dat geen naam geven. Het 
geven van een naam zou de structuur weer omruilen voor 
een beschrijving ervan. Het zou nodig zijn om een enkele 
taal te kiezen, een voorkeur te geven aan één systeem van 
coördinaten…” 

“Ik heb het idee dat ik het hele boek zou moeten lezen 
om je écht goed te begrijpen Steve.”

“De poging om de ultieme waarheid van een appel te 
beschrijven is geen relevante oefening is voor een mens 
aangezien het probleem niet opgelost kan worden met 
de systemen zoals die nu bestaan. Het is nuttiger om de 
menselijke ervaring zo goed mogelijk onder woorden te 
brengen zolang je onderzoek enkel aan menselijke we-
zens wordt voorgelegd.”

“Is het voor jou wel mogelijk om de ultieme waarheid 
voor jezelf te vertalen?”

“Daarvoor zou ik eerst moeten weten dat ik alles in het 
universum begrijp. Veel elementen in het universum zijn 
voor hun observatie afhankelijk van een bepaald per-
spectief, maar daardoor niet minder waar. Ik kan ultieme 
waarheid niet vinden of gebruiken. Er is tot nu toe niks 
bekend wat dat wel zou kunnen.”

“Ik moet nu eerst naar school Steve! Maar we zijn nog 
niet uitgepraat, ik kom je vanmiddag nog een appel bren-
gen, tot die tijd wil ik je vragen na te denken over wat je 
favoriete appel zou zijn...”



TEKENEND I 
Tweedimensionale ruimte
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Ik heb geprobeerd een appel na te tekenen. Een 
vulpen was het gereedschap dat voorhanden was op die 
dag. Omdat ik een hevig gelover ben in contingentie, 
heb ik ervoor gekozen deze dan ook maar te gebruiken. 
Ik zette een lijn. De lijn moest ik verzinnen. Het feit dat ik 
een appel bekeek was het perfecte voorbeeld van hoe 
moeilijk dit eigenlijk was. Ik deed het al bijna automatisch, 
voordat ik er bij stil stond dat er geen “lijn” was. Er was de 
appel, en dan al het andere. Al het niet-appel. Daartussen-
in zat driedimensionale ruimte, maar die had ik op papier, 
in praktische zin, niet tot mijn beschikking. Het gebeurde 
daarom zo dat mijn brein ervoor koos om een vertaling 
te maken van wat ik wilde weergeven, te beginnen met 
de bepaling van wat wel de appel was en wat niet. Een 
cirkelvormig ding ontstond. Niet helemaal rond, want dat 
was de appel ook niet. De lijn was echter ook niet exact 
de vorm van de appel, maar dat maakt voor de kijker niets 
uit. Zelfs als ik de meest natuurgetrouwe tweedimensio-
nale versie van een appel op papier had kunnen produce-
ren, zou het door een andere kijker niet als “die specifieke 
appel” bekeken worden. Het resultaat zou hooguit een 
licht versterkte uitademing teweeg brengen (“hm!”) met 
daar direct achteraan de conclusie: “Een appel.”

Deze “levensechte” weergave, overigens, was niet te 
bereiken met mijn vulpen. Blauwe appels bestaan niet, en 
ik was erg blij met dit door omstandigheden gevormde 
excuus om de vertaling naar beeld te kunnen onderzoe-
ken in plaats van de technische kwaliteit van het beeld 
zelf. Een extreem sterke verwijzing naar het ding appel 
zou geen probleem moeten zijn in de handen van een 

getalenteerd artiest, maar ik ben slechts een gemiddeld 
tekenaar. Aangezien ik het verschil tussen wit en blauw 
en donker en licht als enige in mijn arsenaal had om naar 
de appel te verwijzen, moest ik mezelf een flink aantal 
vrijheden toestaan om de appel te tekenen. Ik gebruikte 
twee tactieken met deze wapens van de weergave:

De grens was de eerste. Hoewel ik duidelijk kon zien 
dat er subtiele verschillen bestonden tussen rood, groen, 
oranje en geel in de schil van deze appel, had ik niet de 
technische vaardigheid om deze ook echt te vertalen. 
Iemand anders had ze misschien van licht naar donker 
kunnen overbrengen, maar hoe kon ik bepalen welke 
kleur donkerder is dan een ander, als ik hem alleen naar 
blauw kan vertalen? In plaats daarvan koos ik er daar-
om voor om de appel weer te geven door een ruimte 
te verzinnen (blauw) die zich moest bevinden op de 
grensgebieden tussen deze kleuren, en in dat wat ik als 
zwart registreerde, waar ik geen duidelijke kleur kon 
onderscheiden. Er ontstond een beeld. Met nieuwe, eigen 
nuances, maar niet de nuances die kleuren boden aan de 
oorspronkelijke appel. Alle kleuren die zich niet in een 
grensgebied bevonden, en dus als “één vlek” konden 
worden beschouwd, werden vertaald naar niet-grens-wit. 
Niet omdat ik ze wilde tekenen, maar omdat ze ontston-
den rondom de gebieden die ik wél wilde tekenen. Deze 
zelfde tactiek paste ik toe op de vormen die de reflecties 
van licht op het oppervlak van de appel creëerden. Er 
ontstonden dus vele verschillende vakken.   
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Het feit dat mensen in de tekeningen hierboven appels 
zouden kunnen herkennen is te danken aan onze won-
derlijke talenten van visueel voorstellingsvermogen, en 
het is één van de dingen die ik het meest interessant vind 
aan de mensheid. Afspraken en collectief (onder)bewust-
zijn over iconen spelen een enorme rol in de herkenning. 
Los daarvan speelt het mee dat dit hele onderzoek zich 
tot appels verhoudt, iets wat erg duidelijk gemaakt is. De 
meer gedetailleerde steel in het rechterbeeld doet veel 
werk voor de herkenning. Het linker beeld zou met kleine 
aanpassing nauwelijks onderdoen voor de tomatencam-
pagne van de SP. 
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TEKENEND II 
Het appelbei probleem
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De tweede tactiek was een stuk moeilijker te bevatten 
omdat ik hem al mijn leven lang gedachteloos toepas. 
Deze focust zich op het bestuderen van elementen, maar 
kiest geen vaste vorm voor de vertaling ervan op papier. 
Het is een soort waarnemend verbeeldingstekenen. Het 
ontstaat door ongeduld of onkunde, maar vooral ook 
door de behoefte van mijn brein om abstracte kennis toe 
te passen op visuele informatie. Het beeld hiernaast laat 
deze combinatiestijl en de problemen ervan duidelijk 
zien: Zijn de kleine stipjes de lichtere vlekjes op de schil 
van de appel of zijn het zaadjes in een aardbei? Dankzij de 
minimale dikte van de lijnen is het op deze schaal onmo-
gelijk om de verhouding van de kleine vlekjes ten opzich-
te van het geheel goed weer te geven. Er is slechts een 
indicatie: “er zijn stipjes.” Het steeltje geeft indexicaal aan 
dat we naar een beeld van een vrucht kijken, maar dan 
zijn we er nog niet. De vorm links- en midden boven op 
de vrucht zou (met fantasie) een verbeelding kunnen zijn 
van de kroon van een wilde aardbei, of lichtval/kleuren op 
een appel. De streeppatronen rondom de steel zouden 
uitsluitsel kunnen geven. Ze geven niet alleen schaduw 
aan, maar ook richting. Ze geven informatie over de vorm 
van het driedimensionale object waarnaar de tekening 
verwijst, waardoor het beeld niet realistischer, maar ef-
fectiever wordt. Dat de vrucht rondom de steel in zichzelf 
keert wijst karakteristiek op de appel. De steel is misschien 
wel het grootste icoon dat de appel bezit.





MENTAAL 
Waarom niet al het fruit een appel is
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Ik had een tijdje geworsteld met de problemen van een kunststudent, en wilde deze 
dag weer even flink aan de slag gaan met iets concreets. Met een grote schok kwam 
ik erachter dat ik de appel die ik vandaag zou bekijken thuis in de fruitschaal had laten 
liggen. Ik werd me nu, door gebrek aan een real life voorbeeld, bewust van een bijzonde-
re werking van mijn visuele geheugen. Er was in de afgelopen paar weken een databank 
aan appels opgebouwd in mijn hoofd. Voor verschillende situaties waren er verschillen-
de appels in mijn hoofd, en het vreemde eraan was dat ze lang niet allemaal realistisch 
waren.Mezelf opdragend om aan een appel te denken, zonder echt te weten wat daar uit 
zou komen, zag ik een icoon. Of liever gezegd, een onrealistische maar duidelijk verta-
lende verwijzing naar een appel. Rood, dik omlijnd met een zwarte lijn. Meer breed dan 
hoog, de linkerhelft van de appel nét iets hoger (langwerpiger) dan de rechterhelft.  
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Er was een bruine, duidelijke steel die vanuit het midden 
schuin naar rechtsboven wees en geleidelijk breder werd 
naarmate hij tot zijn einde kwam. Links daarvan bevond 
zich een redelijk rechtopstaand, amandelvormig blad met 
één zwarte, subtiel kronkelende lijn in het midden die 
een nerf voor moest stellen. Het blad was een diep soort 
groen. Het meest opvallende aspect aan mijn “standaard-
beeld” van de appel was niet het beeld zelf, maar de 
donkerblauwe achtergrond…

Ik vond het kinderboekje De Appel, van Dick Bruna uit 
1995. Zijn appel leek erop, maar was zeker niet hetzelfde 
als die in mijn hoofd. Ik paste zijn beeld aan om te zien 
hoe mijn persoonlijke visuele geheugen “appel” weergaf. 
Het rechterbeeld op de vorige bladzijde is het resultaat, 
en is zonder twijfel de meest accurate vertaling van een 
beeld uit mijn hoofd naar een ander medium die ik ooit 
heb gemaakt. Aangezien ik geen goede tekenaar ben, en 
uiteraard het beste zelf dit beeld kan namaken (ik ben de 
enige die het voor zich ziet), gebruikte ik Photoshop als 
gereedschap. 

Appel is in vele alfabetboekjes het eerste woord dat 
gebruikt wordt om de letter A te leren. Ik dacht daarom 
dat mijn visuele definitie “appel” geïnspireerd zou zijn 
op herinneringen van zeer jonge leeftijd. Ik kon zelfs met 
Google reverse image search (upload beeld naar goog-
le en deze gaat voor je vergelijken) echter geen enkele 
andere afbeelding van een appel op internet vinden die 
daadwerkelijk leek op die van mij. Hiernaast zie je de twee 
beelden van de eerste 85 die Reverse Image Search op 
Google aanbiedt, die ook daadwerkelijk appels laten zien:

Bijzonder om op te merken waren vooral de aanpas-
singen die mijn brein (volledig zonder “mijn” medeweten) 
gemaakt had om de appel definitie te creëren, ten opzich-
te van de toch al zeer duidelijke tekening van Bruna. De 
symboliek en indexicaliteit van mijn persoonlijke appel 
waren sterk aangescherpt dankzij een paar kleine ingre-
pen:

1. Het gezicht was weggehaald. Hoewel de antropo-
morfische toevoeging van twee stippen en twee lijnen 
een duidelijke functie had voor het vertellen van een 
verhaal aan kinderen, was het een totale afwijking van het 



75

realistische beeld van een appel. Het feit dat kinderen al 
op jonge leeftijd deze bizarriteit verwerken is een prachti-
ge illustratie van de enorme abstracte (ver)taalkracht van 
ons brein.

2. De vorm veranderde. Zonder de steel en het gezicht 
zou de appel van Bruna mij nog het meest herinneren 
aan het blad van de waterlelie zoals die afgebeeld wordt 
op de Friese vlag (pompeblêd). Ik ben geboren in Fries-
land, en hoewel ik er weinig nationalistische gevoelens 
voor heb, (nationalisme vind ik een moeilijk te begrijpen 
principe) is het beeld van de blauw witte vlag me al te 
bekend. Ik denk dat mijn geheugen een extra aanpassing 
nodig had om appel ten opzichte van visueel vergelijkba-
re vormen een extra herkenningspunt te geven.

3. De steel werd kleiner, omgedraaid en bruin ge-
maakt. Zoals al eerder besproken in het hoofdstuk over te-
kenend kijken, is de steel een indexicaal object. Het wijst 
de kijker op het feit dat het over fruit gaat. Dingen die 
aan bomen groeien. Het bruin maken van de steel is een 
belangrijke aanpassing. Tijdens het maken had ik op een 
gegeven moment een volledig groene steel en geen blad. 
De vorm hield toen het midden tussen een rode appel, 
tomaat en paprika. Hoewel de tomaat ronder zou zijn, en 
de paprika langwerpiger, waren die aspecten alleen niet 
genoeg om uitsluitsel te geven over wat voor beeld ik zag. 
Mede omdat individuele vruchten zich zelden houden 
aan hun “standaardvorm”. Van de drie kandidaten zou 
alleen de appel echter een bruine steel dragen. Ik weet 
niet waarom de steel van richting veranderde. In mijn 

internet zoektocht naar afbeeldingen van “appel cartoon” 
kwam ik van de eerste 50 beelden 27 tegen die de steel ook 
naar rechts hadden. Richting is dus relatief onbelangrijk en 
mijn brein heeft misschien toevallig de winnende kant van 
collectieve appelweergave in tekenvorm gekozen.

4. Het blad werd kleiner, omgedraaid en heeft een nerf 
gekregen. De nerf deed het blad nog net iets meer aan 
een organisch, levend ding denken.  Ik vraag me af of de 
richting van de steel of het blad eerst veranderde, de veran-
dering van richting in het daaropvolgende element is enkel 
een logisch esthetisch gevolg denk ik. Toen ik van Bruna’s 
tekening de hele appel weg had gehaald, en enkel blad 
en steel overhield, leek het een Picasso-achtige oog/neus 
situatie. De nerf, met zijn subtiele golf, nam deze illusie, die 
door de andere richting toch al minder was, helemaal weg 
voor mij. Wel viel op dat het blad als enkel object dan weer 
pistache-achtige annotaties kreeg, maar het was ook niet 
de bedoeling om één van deze elementen te bekijken voor 
de appel. 

Het was de samenkomst, en niet één enkele, van deze 
vier verschillende aanpassingen die zorgde voor een duide-
lijk beeld van het begrip “appel”… 
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SNELHEID I 
En hoe observatie werkt
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Snelheid is de mate van verandering per tijdseenheid. 
Het kan dus om alle veranderlijke facetten van appels 
gaan. Beweging (van de boom naar de grond), groei (hoe 
lang duurt het voordat een appel “volwassen” is) en che-
mische omzetting (wanneer is een appel volledig opge-
ruimd door de omgeving).

Ik heb lange tijd zitten zwoegen op het onderzoeken 
en beantwoorden van die vragen, maar ik vond geen 
interessante of relevante informatie voor dit onderzoek. 
Snelheid is een waarneembaar fenomeen, en dus zou het 
een rol moeten spelen bij observaties van de appel, als ik 
die zo compleet mogelijk wil beschrijven. Het zou moge-
lijk kunnen zijn om een ander beeld van appels te krijgen 
door bijvoorbeeld in slow motion of op hoge snelheid 
een appel te filmen. Deze onderzoeksvormen richten zich 
echter meer op de tijdsbeleving en relatieve verhouding 
van de observator dan op de “snelheid” van de appel.

Snelheid zou gaan over de appel, niet de waarneming 
ervan. Het is een overkoepelende term, en bovendien 
relatief. Dat laatste is wel interessant voor de waarneming, 
maar verdiend een eigen hoofdstuk. 





WETENSCHAPPELIJK 
Nadenken en vastleggen en nadenken
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Toegepaste wetenschap is gericht op het oplossen van problemen en het aanpas-
sen van de wereld waarin we leven, zoals het kweken van de perfecte appel zodat deze 
niet voor ziektes beschermd hoeft te worden. De wetenschap waar ik me meer mee 
bezig houdt in dit onderzoek is fundamentele wetenschap, wat inhoudt dat ik probeer 
om zoveel mogelijk vat te krijgen op de werkelijkheid. Beide types gaan absoluut over 
waarneming en interpretatie. Het is daarom ontzettend belangrijk om bewust om te 
gaan met wat er gecommuniceerd moet worden. Hoewel ik graag gebruik maak van het 
feit dat het gemakkelijk is om digitaal vast te leggen en te communiceren, is het denk ik 
belangrijk voor wetenschappelijk denken om te beseffen dat de gegevens constant door 
mensen worden geïnterpreteerd. Het leek me daarom belangrijk om onderzoek te doen 
naar wetenschap zoals die al honderden jaren lang gebruikt werd. Met het scherpe oog 
en het gerichte brein.

Ik had het idee dat ik zelf al redelijk intensief aan het kijken en denken was geweest, 
met appels als onderwerp om mijn waarneming en gedachten op te richten. Het is soms 
lastig te communiceren wat je onderzoekt als dat wat je onderzoekt geen zichtbaar 
onderwerp is. Ik kwam erachter dat het tegen kon vallen, zeker met visueel onderzoek, 
om aan mensen uit te leggen dat wat er afgebeeld werd niet het onderwerp van mijn 
onderzoek was. Het leek me interessant om ook de andere kant van het verhaal eens te 
bekijken. In mijn zoektocht naar wetenschappelijk en visueel werk met betrekking tot 
appels, stuitte ik gek genoeg op precies datgene wat ik zocht.

Johann Hermann Knoop was, zoals op het voorblad van zijn Pomologia (1758) te zien 
is, Hortulanus (in tempore), Mathematicus en Scientiarum Amator. Dit houdt in dat Knoop 
tuinman (beheerder en onderzoeker van Botanische tuinen in Leeuwarden in dit geval), 
wiskundige én amateurwetenschapper was. Vooral de zelfgegeven titel amateurweten-
schapper vond ik erg belangrijk, omdat ik me ook in dat gebied bevind.  
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Knoop gebruikte zijn rol als tuinman om onderzoek 
naar appels te doen, en deze vast te leggen voor volgen-
de generaties. Hij gaf daarbij ook de plekken aan waar hij 
werkte en het globale gebied waar de vruchten wereld-
wijd groeiden. Hij schreef een inleiding van anderhalve 
pagina waarin hij uitlegt dat hij dit eigenlijk vooral “tot 
dienst der Liefhebbers van Pomona” (p.1) deed. Het was 
de bedoeling een grondige uiteenzetting van verschil-
lende soorten appels en peren te creëren door deze niet 
alleen te beschrijven, maar ook beeldend vast te leggen. 

Het was de combinatie van die twee doelen die mij 
aantrokken in dit werk, wat in principe niet over waar-
neming, interpretatie óf communicatie gaat maar wat 
daar duidelijk ontzettend veel mee te maken heeft. En 
daardoor automatisch verwijst naar één van de grootste 
problemen van de wetenschap.

Wetenschap heb ik altijd fascinerend gevonden van-
wege de doorbraken. Het begrijpen van wat die doorbra-
ken daadwerkelijk inhouden vind ik echter ontzettend 
moeilijk. Verklaren wat dingen buiten de menselijke erva-
ring zijn is een titanentaak. Toch is alleen al het doen van 
de onderbouwde poging één van de kwaliteiten van de 
mens die mij het meest hoopvol maken voor onze soort. 
Het kan wel erg lastig zijn. Los van kwantumsprongen en 
relativiteit is zelfs communicatie over visuele bevindingen 
(zoals de vorm van appels) vaak al niet altijd in woorden te 
vatten. Hoe groot is “vry groot”? En zei je nou: “rondach-
tig én hoekig”? Dit is nog steeds een relevant probleem 
voor de wetenschap die het resultaat is van jarenlange 

samenwerkingen, waardoor de informatie niet alleen 
goed (indirect) over moet komen, maar taal ook nog kan 
veranderen.

De beste oplossing is een andere taal. Een taal die 
langer effectief blijft en universeler is dan semiotische 
talen. De beeldtaal. Wetenschapscommunicatie naar 
gewone mensen is het meest effectief als een praatje bij 
een plaatje. Maar dan nog: Welke informatie bevat het 
plaatje, en welke het praatje? Kleuren en vormen zijn pri-
ma te tekenen en lastiger te beschrijven. Smaak, geur en 
hardheid zijn visueel, en zelfs tekstueel moeilijk te vatten, 
aangezien ze ook nog subjectief zijn. Het beeld waarnaar 
een onderzoeker zijn bevindingen vertaald kan echter ook 
subjectief zijn, zoals in het essay Tekenend (het appelbei 
probleem) duidelijk wordt. 

In Filosofie VII zien we dat er over waarheden getwist 
kan worden, zelfs als we allebei naar exact hetzelfde ding 
kijken. Hoewel een wetenschapper nog zo precies de 
werkelijkheid kan nabootsen op een medium, het blijft 
een interpretatie van één wetenschapper, die vervolgens 
weer geïnterpreteerd moet worden om de communicatie 
compleet te maken.





FILOSOFIE III 
Wat is vallen?
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Ik zie een appel uit een boom vallen.

Zoals in Relativiteit II duidelijk wordt kunnen we rede-
lijk duidelijk uitleggen wat vallen is. De vraag wordt echter 
genuanceerder (maar ook ingewikkelder) als we hem als 
volgt stellen:

Is er verschil tussen het vallen van de vrucht en het 
loslaten van de boom? 

Kijk ik naar de boom die een appel laat vallen? Of 
naar het gevolg van de werking van zwaartekracht op 
het feit dat de boom zich voor de appel heeft afgeslo-
ten? De causaliteitsleer van Aristoteles bevat een aantal 
problemen, zoals de ultieme behoefte aan een god (in 
dit geval boom), of iets anders die doelbewust de eerste 
evenementen in beweging heeft gezet. Uiteraard zijn er 
in de eeuwen sinds Aristoteles dan ook vele kritieken en 
aanpassingen op de leer geweest. Vooral voor weten-
schappelijke definities, en de communicatie daarover, 
zijn er een belangrijk aantal gevaren waarop gelet moet 
worden. Maar wetenschap is volgens mij de uitvoering 
van filosofie, en dus zijn dezelfde risico’s van toepassing.

In haar TEDtalk The danger of mixing up causality 
and correlation (TEDxDelft, 5 okt. 2012) legt wiskundige 
en hoogleraar science-communication Ionica Smits het 
probleem in die titel haarfijn uit. Ze laat in een grafiek de 
samenhang zien tussen de verkoop van ijshoorntjes en 
verdrinkingen. De conclusie die je zou kunnen trekken is 
dat ze tegelijk omhoog gaan, en dat ijsjes dus voor ver-

drinkingen zorgen. Dit is natuurlijk niet het geval. Er is een onderliggende waarde (lekker 
weer) die ervoor zorgt dat mensen meer ijsjes gaan kopen én meer gaan zwemmen. De 
twee zijn beide gevolg van warm weer, maar hebben niet per se een causale relatie.

Bij mijn appelboom ligt het nog net iets ingewikkelder, aangezien er wel causaliteit is. 
Natuurlijk! Het maakt toch niet uit of de appel valt omdat hij valt, of omdat de boom hem 
loslaat? De mensen in Smits’ voorbeeld willen ijsjes kopen, ook zijn er mensen die willen 
zwemmen. We kunnen er vanuit gaan, echter, dat er geen mensen willen verdrinken. 
Toch gebeurt dat ook. 

De appelboom plant zich voort, maar hoeft daarvoor niet te “besluiten” haar vruch-
ten te laten vallen. Er is een grote mogelijkheid dat de vrucht simpelweg valt door een 
aaneenschakeling van gebeurtenissen in de boom die reageert op de omgeving. Door 
watertekort, om zichzelf te beschermen, kan ze haar stelen afsluiten en toevoer naar de 
appel stoppen. De steel verwelkt en de appel valt. Als de appel in goede aarde valt en er 
komt op tijd nieuwe regen, is het mogelijke gevolg een nieuwe appelboom. De boom 
heeft zichzelf succesvol voortgeplant, maar nooit de “keuze” gemaakt om dat te doen. 

Er kan een Bewegende Oorzaak zijn, een Hoe het komt, zonder dat er ooit een Finale 
Oorzaak of Functie geweest is.

Het kan ook zijn dat de boom, of het ding dat de boom beweegt, haar keuzes wel 
degelijk beredeneerd, maar op een niveau dat buiten mijn ervaring of kennis ligt.
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FILOSOFIE IV & V 
Wat gebeurt er wanneer ik waarneem…
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Ik zie nog steeds een appel van een boom vallen. Dit 
is het eerste deel van de vraagstelling “Wat gebeurt er 
wanneer ik waarneem dat een deel van de wereld om 
mij heen zich relatief aan die wereld verplaatst?” Ik heb 
die vraag zo gesteld in een poging om een zo compleet 
mogelijke vraag te stellen over één situatie. Het eerste 
gedeelte is op twee manieren te interpreteren.

Wat zijn de processen die ervoor zorgen dat ik regis-
treer dat een appel van een boom valt? 

Dit is een Hoe komt het vraag. Wat houdt het totaal in 
van de omstandigheden die mij in staat stellen de appel 
van de boom te zien vallen?

• De appel moet van de boom vallen (daarvoor is een 
boom, een appel, zwaartekracht etc. nodig). 

• Ik moet werkende visuele instrumenten (ogen en 
brein) hebben, die niet worden geblokkeerd door 
externe of interne invloeden (denk aan tranen of een 
vrachtauto die tussen mij en de boom in gaat staan) 
 

• Ik moet binnen de werkbare ruimte van die instru-
menten op het juiste moment in de buurt van de 
boom zijn en ernaar kijken. 

• Er moet genoeg licht aanwezig zijn en ik moet me 
ten opzichte van dat licht op de juiste plek bevinden 
(bijvoorbeeld niet tegen de zon in moeten kijken). 

• Ik moet mentaal in de juiste staat zijn om dit soort vi-
suele informatie op te nemen (als ik op een parkbank-

je ben gaan zitten en herinneringen aan het ophalen ben is er een kans op registratie 
zonder interpretatie). 

• Ik moet ook weten wat een appel en een boom zijn om te kunnen waarnemen wat 
er gebeurt. De vraag is of “zien” een kwestie van registreren of interpreteren is, maar 
een basiskennis van de wereld is wel nodig voor waarneming. Als ik niet wist dat 
zwaartekracht fundamenteel werkte, zou ik kunnen interpreteren dat de appel zich-
zelf naar de grond voortbewoog.

Wat zijn de reacties die gevolg zijn van het feit dat ik de gebeurtenis waargenomen 
heb? 

Dit is een Wat is de functie vraag, maar zonder de vaste definitie van een doel. Het 
is functie zoals biologen het woord vaak gebruiken, als samenvattend woord voor de 
acties die gebeuren en functioneel zijn, maar niet per definitie met voorbedachten rade 
ontworpen. Net als de boom die zichzelf per ongeluk succesvol voortplantte. Op welke 
verschillende niveaus bestaan deze reacties? 

Er zijn ten eerste de directe reacties in mijn brein, zoals gedachtes aan zwaartekracht 
of aan het eten van een appel. Als ik de appel oppak om te eten verkleint de kans op 
voortplanting voor de boom in eerste instantie, maar als ik de appel bijzonder lekker 
vind, wil ik misschien wel zorgen dat ik eenzelfde boom in mijn tuin krijg. Als de appel al 
eerder was gevallen had ik hem misschien nooit zien liggen. Beide zouden functioneel 
kunnen blijken in evolutie, met in één geval de “normale” voortplanting, en anderzijds de 
symbiose met de mens. 

Daarnaast is er nog de vraag of het feit dat ik de wereld zie ook vorm geeft aan de 
wereld…





SMAAK 
En hoe het te betwisten is



100



101

Een appel en een passievrucht kunnen dezelfde 
hoeveelheid suiker hebben, maar leidt dat op geen enkele 
wijze tot dezelfde (ervaring van) zoetheid. 

We kunnen meten hoe zuur iets is door de zuurgraad 
te meten. Zoetheid is momenteel echter alleen door 
mensen zelf te testen, en is dus afhankelijk van testpanels 
om “bewezen” te worden. De meest recente theorieën 
die ik kon vinden lijken te zeggen dat zoetheid ontstaat 
door de vorm van de moleculen en hoe die aansluiten 
op de zoetheids-receptoren op de tong. De zogenaamde 
“waterstofbrug”, zou tegelijkertijd contact maken met 
twee verschillende delen van een receptor op de tong. Dit 
contact wordt door ons geïnterpreteerd als zoetheid. 

De theorie lijkt echter niet compleet te 
zijn volgens een artikel gepubliceerd door 
de Faculteit der Exacte Wetenschappen van 
de Vrije Universiteit Amsterdam (2007), zij 
schrijven:

“Een andere Amerikaanse onderzoe-
ker, L.B. Kier, veronderstelde dat er nog 
een derde karakteristieke plek moet zijn, 
de X-plek […] Deze X-plek vormt samen 
met de AH-groep en de B-groep de zoge-
naamde ‘zoete driehoek’. Met de ‘zoete 
driehoek’-theorie is de zoetkracht van veel 
stoffen verklaarbaar […] 

Maar ook deze theorie is nog niet volle-
dig. Er bestaan zoete stoffen met molecu-
len zonder X-plek, en in de zoet smakende 

lood- en berylliumzouten zijn zelfs geen AH 
en B-plekken aanwezig!  

En dan is er nog het raadsel van het 
eiwit miraculine. […] De smaak van miracu-
line verandert in de mond van zuur naar 
zeer zoet. Bovendien gaan na het eten van 
deze stof andere zure stoffen ook zoet 
smaken, en dit effect kan uren duren. De 
zure-smaak-cellen blijven hierbij onveran-
derd, maar de zoete-smaak-cellen gaan 
onder invloed van miraculine ook op zuur 
reageren. Een goede verklaring voor dit 
effect is nog niet gevonden.”1

Ten eerste is er de duidelijke situatie, herkenbaar voor 
veel wetenschappelijk onderzoek, dat nieuwe kennis nieu-
we vragen oproept. Hierbij is het belangrijk om serieus 
in te gaan op de uitzonderingen op de regel. Waarom 
smaken lood- en berylliumzouten zoet? Wat zijn de over-
eenkomsten met andere zoete dingen? Zijn er mogelijke 
andere combinaties van elementen die tot de ervaring 
van zoete smaak kunnen leiden?

1 https://www.nemokennislink.nl/publicaties/de-zoete-

smaak/
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In die laatste zin is het woord ervaring de kern. Zoals 
we lezen gaan de “zoete-smaak-cellen” op zuur reageren. 
Zuur is een bewijsbaar fenomeen. We weten dat iets zuur 
is. Toch kunnen we het met invloed van miraculine als 
zoet ervaren. De miraculine verandert niet de smaak van 
het eten, maar onze perceptie ervan. Je zou de vergelij-
king kunnen leggen met psilocybine, de werkzame stof in 
psychedelische truffels  die na verwerking deels de rol van 
serotonine (lichaamseigen neurotransmitter) overneemt 
en de receptoren in het brein beïnvloedt. Dit zorgt voor 
een trippende ervaring. Het brein probeert de wereld 
op een normale manier te interpreteren, maar de het 
lettertype voor de beschrijving is veranderd. Het is niet 
de wereld om de gebruiker heen die verandert, maar de 
manier waarop de hersenen van de gebruiker de wereld 
interpreteren. 

Het is belangrijk om bewust te zijn, zeker bij een 
poging de wereld zo correct mogelijk te beschrijven, van 
het feit dat onze ervaringen vorm krijgen door constante 
vertaling van de stofjes in ons brein.





GEUR 
Moeilijk te verwoorden beelden
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De buitenkant van de appel heeft een hele subtiele, 
prettige geur, die zo zwak is dat ik me echt moet concen-
treren om hem op te vangen. Ik moet er op letten dat ik 
de koffiegeur, afkomstig uit een kopje ongeveer 60 centi-
meter verderop, niet te veel mijn ervaring laat beïnvloe-
den. Dit is geen wetenschappelijk, maar een realistisch 
onderzoek. Een deel van de tijd denk ik “niets” te ruiken. 
Het blijkt echter dat ik dit “niets” alleen ruik wanneer ik de 
appel heel dicht bij mijn neus houdt. Het zal dan toch wel 
een appelgeur zijn. Of insecticide of zo. Ik was de appel 
door hem met water af te spoelen en te boenen met een 
afwasborstel zonder zeep of ander middel. De geur wordt 
heel even iets bloemiger, melig, als dat zo genoemd kan 
worden. Voornamelijk rondom de steel. Even later is het 
weer “niets”.

Ik snijd de appel door midden met een schoon mes. 
Een meer uitgesproken geur is merkbaar, komende van 
het vruchtvlees. Een vleugje appel, maar vooral groen. 
Blad. De appel is overigens niet groen aan de buitenkant, 
maar bevat rood en geel met subtiele gradiënten daartus-
sen. Ja, de appel ruikt naar “plant”. Visuele voorstellingen 
van donkerbruine aarde en terracotta pottenwerk dringen 
zich op. Het balkon van de flat waar ik als kind woonde. 
Met mijn mond een beetje open ruik ik nog iets meer. Iets 
wat ik alleen maar kan beschrijven als “zomerdag”. Sorry 
voor het romanticisme.

Mijn fijne ervaring wordt verstoord door een verve-
lend maar onweerstaanbaar idee. Ik pak de fles afwasmid-
del van mijn aanrecht. “Appel”. Net als bij de vrucht, test ik 

eerst de buitenkant. Ik ruik iets zoetigs, maar het is geen appel. Het is ook niet het “niets” 
waarnaar de buitenkant van de appel rook, maar wel moeilijk te beschrijven. Midden op 
het etiket aan de achterkant vind ik een geur die zoetig, maar niet fijn, een beetje che-
misch overkomt. Het doet me denken aan iets dat doorgebrand is, heel subtiel en zacht. 
Ik had vroeger een kapotte speelgoedrobot die zo rook.

Zodra de dop open gaat ruik ik luchtverfrisser en schoonmaakmiddel appel. Meer 
appelgeur dan een appel ooit afgegeven heeft. Mierzoet. Af en toe een vleugje chemisch 
“niets”, maar vooral appel. Het doet denken aan onverdunde limonadesiroop. Het ruikt 
naar zoete smaak. Het smaakt niet zoet.

Alle geuren van de echte appel kon ik bijna niet onderscheiden, ik moest me er echt 
op concentreren en mijn ogen sluiten. Dit zorgde er waarschijnlijk ook voor dat de erva-
ring compleet verschillend was van die van het afwasmiddel, waarbij ik de neiging kreeg 
om het meteen weer weg te zetten. De geur van het afwasmiddel was onprettig. Het 
was zoet, zonder dat het lekker rook. Ik herkende de geur prima, en het riep inderdaad 
de naam appel op, maar ik verbond er geen enkele prettige emotie aan. Natuurlijk zijn al 
deze observaties enkel voor mij geldig en zullen ze per persoon ontzettend verschillen. 
Toch is het goed om stil te staan bij de invloed van gewenning en herinnering.

Het bekende effect van geurherinnering is al tot in detail beschreven (Proust-effect) 
, hoewel er wetenschappelijk nog volop onderzoek naar wordt gedaan. Het is al enkele 
jaren in discussie hoezeer de samenwerking van de zintuigen (synesthesie) bij het oproe-
pen van herinneringen een rol speelt, ook al is geur hierbij duidelijk sterker dan andere 
zintuigen.
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Ik denk dat ik dat ook merkte toen ik aan het balkon 
van de flat uit mijn kindertijd moest denken. In mijn hoofd 
zat ik voorovergebogen, van heel dichtbij naar de bloem-
potten op het zwarte rekje te kijken, waar ik alle details 
(kleine plantjes, structuur van de aarde en patronen op de 
randen van de potten) kon zien. Rechts van mij de diepte 
van vier verdiepingen en een stralende dag. Ik kan me 
niet echt herinneren dat ik ooit zo gezeten heb, hoewel 
ik wel vaak naar beneden keek vanaf het balkon, en het 
rekje met de potten er ook echt was (hoewel dit misschien 
wel aan de andere kant stond). Wel zat ik terwijl ik aan de 
appel rook zelf ook voorovergebogen op mijn stoel. Op 
één of andere manier had ik het gevoel dat ik daardoor 
beter zou kunnen ruiken. Misschien heb ik mijn houding 
en mijn gevoel van concentratie op details overgeplaatst 
naar mijn herinnering. Het idee dat het andersom zou zijn 
is nog interessanter, en brengt gedachtes aan tijdreizen 
met zich mee.





FOTOGRAFISCH 
En wat als we niet kijken?
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De objectiviteit van fotografie is al veel en vaak be-
sproken. Waar het ooit werd gezien als de meest objectie-
ve manier voor mensen om dingen vast te leggen (dat is 
het ook), zijn er uiteenlopende meningen ontstaan over 
de redenen dat het medium extreem subjectief is (dat is 
het ook). Het feit dat een fotograaf bewuste keuzes moet 
maken over compositie, filmgevoeligheid, kleur of zwart-
wit etc. (deze laatste lijkt extreem heftige reacties op te 
roepen over “vertekening van de realiteit”, terwijl die in de 
overgangsfase naar kleur juist als de ultieme objectiveren-
de kracht werd gezien). Het probleem is natuurlijk, zoals in 
het hoofdstuk digitaal al besproken werd, dat “objectieve” 
waarheid alleen maar uit informatie bestaat. Het gebruik 
van een visueel medium als objectieve drager van infor-
matie is op zichzelf al een vreemd gegeven. We kunnen 
met gemak vaststellen dat een foto een objectievere visu-
ele representatie van de werkelijkheid is dan het mentale 
beeld dat een mens heeft. Een foto die niet geïnterpre-
teerd wordt is alleen niet van belang voor mensen, omdat 
hij zonder interpretatie enkel een onderdeel van de 
wereld wordt en geen vertaling ervan. Het medium wordt 
enkel effectief door interpretatie, en werkt vóór mensen 
en door mensen. Ultieme werkelijkheid is per definitie niet 
te vatten in louter visueel geïnterpreteerde informatie, en 
het medium dat mensen gebruiken kan niet los van hun 
mentale invloed beschouwd worden als representatie van 
de wereld.





UV 
Onzichtbaar licht ervaren
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Ultraviolet licht bevindt zich aan de kortere kant van 
het spectrum. De frequentie (golflengte) ervan is zo klein 
dat wij deze niet kunnen registreren met onze visuele 
zintuigen. Er zijn wezens die dat wel kunnen, voornamelijk 
vogels en sommige insecten. Het “witte” licht dat wij nor-
maal gesproken zien heeft golflengtes van tussen de 380 
en 700 nanometer (een nanometer is 1 miljardste meter = 
0,000 000 001 meter). UV zit tussen de 380 en 10 Nm. Het 
is, net als al het andere licht, een vorm van elektromagne-
tische straling. Hierdoor kunnen we het ook naar visuele 
informatie omzetten.

Zoals duidelijk te zien is in de simulatie hiernaast, zou 
wit licht niet zichtbaar zijn in een foto door een UV gevoe-
lige camera. Wit licht is opgebouwd uit alle kleuren die wij 
met het blote oog kunnen zien. UV licht zit aan de korte 
(linker) kant van het spectrum, en het enige deel ervan 
dat wij een beetje kunnen meekrijgen is daarom paars op 
de gebieden waar het licht over de grens van ons visuele 
spectrum sijpelt. 

We dienen rekening te houden met het feit dat de foto 
hierboven een visuele representatie is, gemaakt om door 
mensen geïnterpreteerd te worden met het blote oog. Per 
definitie laat het dus niet zien hoe een appel “eruit ziet in 

UV”. De foto geeft eerder een beeld van de verhoudingen 
in licht, contrast, en kleur die mogelijk zijn binnen het UV 
spectrum. Er is minder kleurvariatie, en alles lijkt “donker”. 
Bepaalde delen zullen door hun structuur echter kortere 
lichtgolven opnemen, en de iets langere golven die in de 
buurt van ons eigen paars komen weerkaatsen. Hierdoor 
lichten sommige structuren (ook te vinden in bijvoorbeeld 
veel bloemen, of op de vleugels van vlinders) compleet 
“paars” op binnen de duistere wereld van UV.





INFRAROOD 
Hoe slechte weergaves nuttig kunnen zijn
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Waar ultraviolet zich in de korte golflengtes manifes-
teert en daardoor net buiten ons visuele spectrum valt, is 
dit voor infrarood het geval met de langere golflengtes. 
Golflengtes van 780 nanometer tot 0.3 millimeter. Het 
zijn de golven die we niet meer zien, maar die we kunnen 
ervaren als warmte. En daarin onthuld zich een ander 
probleem wat waarneming betreft: Het is afhankelijk van 
het medium waarmee we waarnemen, in combinatie met 
de vertaling ervan, hoe iets eruit ziet. 

De sensoren in digitale fotocamera’s zijn ontzettend 
gevoelig voor infrarood licht, maar om de “echte” wereld 
die menselijke ogen zien te evenaren, wordt een filter 
voorgeplaatst die dat licht niet door laat. De foto hier-
boven is een simulatie van een infrarood filter op een 
digitale camera. Deze filters laten de wereld (vanwege het 
oorspronkelijke filter dat al voor de sensor zit) echter niet 
per definitie “in infrarood” zien. Wat we zien is een mix 
van de laatste rode tinten uit het zichtbare spectrum, en 
de eerste tinten uit het infrarood spectrum, die nog door 
het originele filter worden doorgelaten. Het is een verte-
kening. Het laat slechts een deel van de informatie zien. 
Het is dus een vertaling van de incomplete informatie van 
een onzichtbare wereld naar een zichtbaar beeld. 
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Het beeld hiernaast laat een appel zien in de bekende 
thermale visie, een vertaling van warmte (infrarood) naar 
kleur. Ook hier is het weer een kwestie van vertaling van 
infrarood licht naar andere informatie. De foto laat dezelf-
de situatie zien als de andere infrarood foto hierboven, 
maar vertaalt een ander gedeelte van de informatie. Voor 
het lezen van deze foto zou er een legenda moeten zijn 
voor welke kleur welke temperatuur vertegenwoordigd. 
En er is nog meer aan de hand. We zien hier namelijk niet 
alleen de appel. We zien het licht dat gebruikt werd om de 
appel uit te lichten.

Ik kan me vaag een verhaal herinneren over een 
filosoof die geloofde dat het menselijk oog als een soort 
lantaarn werkte. Het oog was volgens hem een soort 
lamp die een lichtstraal de wereld in stuurde. Het weer-
kaatsende licht registreren wij als de wereld om ons heen. 
Tegenwoordig weten we dat zichtbaar licht inderdaad niet 
wordt afgegeven door de meeste objecten, maar alleen 
weerkaatst (dit geldt natuurlijk niet voor lampen of de 
zon). Infrarood licht wordt echter door ieder object boven 
het absolute nulpunt (-273,15 C˚)   afgegeven. In praktische 
zin straalt alles dus infrarood uit. Het probleem bij het 
vastleggen hiervan is dus dat niet alleen het object zelf, 
maar ook het weerkaatste licht ervan informatie oplevert. 

Hoewel de appel in het bovenstaande plaatje wel op-
gewarmd wordt door de studiolamp, is het voornamelijk 
het weerkaatste licht van het oppervlak dat de grote rode 
vlek in het midden oplevert. Het zou echter gemakkelijk 
zijn om de appel te zien als een ding dat kennelijk een 

warme kern heeft, als we alleen van de infrarode informa-
tie uit zouden gaan.

De filosoof uit het verhaal had op een vreemde manier 
gelijk: We geven straling af, en interpreteren straling 
afkomstig van de objecten om ons heen. We interprete-
ren deze alleen niet door onze ogen, noch met enkel ons 
lichaam. Er is een taal, een codering nodig om de infor-
matie te begrijpen die veel van deze vreemde soorten 
straling bevatten. Daarnaast is deze informatie zuiver re-
latief. De warmte die zichtbaar is in de foto is inderdaad af-
komstig van een richtspot, maar als ik de foto van de hele 
ruimte genomen zou hebben, zouden de verschillen in 
de appel zelf te klein zijn om waar te nemen, en had deze 
waarschijnlijk maar één kleur gehad op de foto. Het zijn 
dan ook niet dingen zelf die we kunnen meten, maar de 
relaties van dingen met dat wat zich eromheen bevindt.





RELATIVITEIT I 
Relaties tot elkaar
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Hoewel het probleem dat Einstein opgelost heeft erg belangrijk is voor ons begrip 
van de werking van tijd en ruimte, heeft de term relativiteit voor de normale mens 
weinig te vertellen. In ieder geval speelt zwaartekracht maar een kleine rol in de bewuste 
gedachtes van een gemiddeld mens. Toch is relativiteit, als verhouding van dingen tot 
elkaar, van onschatbare waarde voor mensen. Het is één van de belangrijkste talenten 
van de mens dat we ons referentiekader constant vergelijken met dat van anderen. Zo 
bevestigen we wat “waar” is, wie “ik” en “zij” zijn, en wat het beste plan van aanpak in ver-
schillende situaties is.

Mijn relatie tot een appel is relatief op ieder moment, maar kan verschillend van waar-
de zijn zonder dat er in de fysieke wereld ook maar iets hoeft te veranderen. Steve Jobs 
en Paul Cézanne waren beide blanke mannen, maar als ik hen op hun veertigste verjaar-
dag een prachtige appel zou geven, gok ik dat ze het cadeau heel verschillend zouden 
ontvangen.

Mijn relatie tot een appel verandert ten opzichte van de rol die ik aanneem. Ik kan een 
appel beschouwen vanuit de rol van een kunstenaar, wetenschapper, fotograaf, boog-
schutter, hongerig dier, marketingtechnicus, groenteman of welke andere rol dan ook. Ik 
zou met gemak een boek vol kunnen schrijven vanuit de invloed van die rollen op mijn 
relatie tot de appel. Het zou niet veel verschillen van wat ik in dit onderzoek al aan het 
doen ben. Een interessantere vraag is echter: Als ik al deze rollen kan innemen, wat is dan 
de verhouding tussen een mens en een appel?

Is het voor de appel ook mogelijk om van rol te veranderen? Of verandert die alleen 
aan de hand van mijn verandering? Moet een ding een bewuste keuze maken om van rol 
te veranderen ten opzichte van iets anders? Niet per definitie. Zoals in Filosofie III duide-
lijk wordt, kan er een beweging, een verandering ontstaan zonder dat deze een “bewust 
doel” heeft.
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RELATIVITEIT II 
Hoe Einstein de wereld waar maakte
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Einstein heeft de relativiteitstheorieën (speciale en 
algemene) uitgevonden om een groot probleem van 
relativiteit op te lossen. Waarom ervaar ik het universum 
anders dan iemand anders in het universum, terwijl we 
ons (hopelijk) in hetzelfde universum bevinden? Onze 
ervaringen zijn allebei waar, dus hoe kunnen ze zo anders 
zijn? De beste uitleg van het principe vond ik wederom in 
Amanda Gefter’s Trespassing on Einstein’s Lawn (p.61-63):

“This is a diagram of the universe,” he 
said, drawing an L-shaped coordinate 
system, labeling the vertical axis time and 
the horizontal space. “This area in here,” 
he said, sweeping his hand over the empty 
yellow expanse framed by the two axes, “is 
four-dimensional spacetime.” 

[…] 

“Okay. Here’s me again,” he said, drawing 
another straight line at an angle. […] “you 
are moving at a changing speed, you’re 
accelerating. An accelerated path in space-
time is a curved line, right, because you 
keep crossing more space in less time,” he 
said, drawing a curve that swept up toward 
the right-hand corner of the page, then 
slowly arced back downward. “Now, imagi-
ne rotating your curve until it matches up 
perfectly with my straight line.”

I thought for a minute. “It’s impossible,” 
I said. “A curve can never match up with a 
straight line.”

“But it is possible,” he said. “Einstein 
knew it had to be possible, because there’s 
still only one universe. If you can’t get that 
curve to match up with that line, it means 
that you and I see entirely different wor-
lds just because I’m moving at a constant 
speed and you’re accelerating.”

“Einstein figured out how you can make 
a curve match up with a straight line?”

“Yup.” My father looked at me, grinning. 
“Bend the paper.”

Er is één ding duidelijk in de zoektocht naar ultieme 
waarheid: Perspectief is van enorm belang. Wanneer wij 
(mensen) het papier zouden buigen, zouden we de rol 
spelen van zwaartekracht, maar wij zijn niet in een positie 
waarin we het hele blad kunnen vasthouden. We bevin-
den ons in de inkt van de lijnen in de grafiek. Einstein 
heeft met zijn relativiteitstheorieën ons de gereedschap-
pen gegeven, niet om het papier te verbuigen, maar om 
te kunnen begrijpen hoe het verbuigt. Er is een groot 
verschil tussen begrijpen hoe iets werkt, dat het werkt, en 
waarom het werkt. 

Als ik een appel eet die lekkerder is dan de peer die 
ik zonet had, kan ik die twee dan wel echt vergelijken? 
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Ja, dat kan. Ik zou zelfs zeggen dat het gezond is om met 
regelmaat een appel en een peer te vergelijken. Het is een 
grote appel, voor een appel. Hij is niet zo groot voor mij. 
Ik kan hem prima in mijn hand houden. Kan ik beantwoor-
den wat een appel is? Wat is een appel voor mij? Wat is 
een appel? Dat zijn twee hele verschillende vragen. Hoe 
belangrijk is de waarheid?

Wanneer twee appels van een boom vallen op hetzelf-
de moment, vanaf dezelfde hoogte, zullen ze relatief aan 
elkaar stil lijken te staan. Wat “volgens de appels” beweegt 
is de planeet aarde, die met snelheid op ze af raast. Voor 
mij, echter, toekijkend vanaf het gras, zijn de appels de 
enige dingen die bewegen, terwijl de boom en ik allebei 
stationair zijn. De appels staan dus relatief aan elkaar stil, 
maar voor mij bewegen ze. Ze bewegen én ze staan stil. 
De “waarheid” wordt moeilijk te beschrijven. Het is de 
situatie die Steve in het hoofdstuk Digitaal aanhaalde: Ik 
kan maar vanuit één perspectief kijken, mijn perspectief. 
Ik heb maar één set regels en beperkte mogelijkheden 
voor beschrijving of ervaring van een situatie. Dat levert 
geen waarheid op. Alleen relatieve waarheid.





FILOSOFIE VI 
…dat een deel van de wereld om mij heen…
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Tot in hoeverre is de actie van het vallen van de appel, 
en de appel zelf, onderdeel van een andere wereld dan 
die van mijn eigen belevenis, nadat ik deze dingen waar-
genomen heb? 

Hoe ik de wereld in verhouding tot mijn eigen bewust-
zijn beschouw kan van enorme invloed zijn op hoe ik mijn 
ervaringen beleef. René Descartes legt met Cogito ergo 
Sum (ik denk dus ik ben) uit dat het enige waar hij zeker 
van kan zijn het feit is dat hij twijfelt over alles, dit is het 
grondbeginsel van waaruit hij al zijn filosofische geloven 
weer opbouwt. Er is dus een “ik” dat twijfelt. Uiteindelijk 
beredeneert Descartes vanuit het “heldere en duidelijke 
idee” dat God bestaat1, en vanuit die gedachte (als hij over 
het bewijzen van een appel zou nadenken), dat deze hem 
niet zou toestaan alle processen rondom de creatie van 
een appel te bedenken zonder hem de middelen te geven 
zijn fouten te zien. De appel moet volgens Descartes dus 
wel waar zijn.

Een voorbeeld van een ander soort idealisme (de term 
voor de stromingen die geloven dat ideeën de enige 
realiteitswaarde hebben) is Plato’s ideeënleer. In het kort: 
Er zijn verschillende soorten appels, maar niet één is echt, 
het zijn slechts zwakke weerspiegelingen van het godde-
lijke idee van de appel. Dat idee is het enige wat met recht 
“appel” genoemd kan worden, maar tegelijkertijd onbe-
reikbaar voor mensen.

1 Ashworth, E. J. (1972). Descartes’ Theory of Clear and 

Distinct Ideas. Cartesian Studies. Oxford: Basil Blackwell,  

89-105.

De behoefte aan Goden voor de uiteindelijke verklaringen van deze theorieën is sto-
rend. Hoewel ik geloof in een allesdoordringende energie, geloof ik niet per definitie dat 
die hele “bewuste” keuzes maakt. Ik kan me daardoor beter schikken in de wereld van het 
realisme die ervan uitgaat dat er onafhankelijk van het menselijke bewustzijn een wereld 
bestaat. 

Dit sluit overigens niet uit dat mijn waarnemingen invloed hebben op mijn ervaring 
van de wereld, en misschien zelfs op de wereld zelf. Ik hoef misschien niet eens te kiezen 
tussen de twee. Hoewel mijn observaties de wereld kunnen beïnvloeden (ik kan een 
appel bedenken, dus moet hij bestaan), hoeft het niet de enige reden te zijn dat appels 
überhaupt in de wereld bestaan! 

In het beroemde double-slit experiment lijkt het toevoegen van een observant het 
verder onbelemmerde pad van een neuron te beïnvloeden. Waar de neuron zich anders 
als een golf van potentie gedraagt, kiest deze slechts één “verwacht” pad wanneer zijn 
belangrijkste overgang door de gleuven plaatsvindt als die overgang bekeken wordt. De 
neuron lijkt een bewuste keuze te maken. Kwantummechanica speelt zich weliswaar op 
een minuscule schaal af, maar gaat over de basis van materie. 

Misschien kan ik de realiteit dus wel beïnvloeden met mijn observaties, maar niet op 
een manier die ik zelf kan ervaren. En zelfs als dat zo is, zelfs als ik de hele wereld creëer 
door hem te bekijken, is het gevolg dan automatisch dat dat niet meer gebeurt als ik er 
niet ben?
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FILOSOFIE VII 
…zich relatief aan die wereld verplaatst?
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Is het de wereld om mij heen waarin verschillende 
elementen bewegen ten opzichte van mij? Of zijn er hoe 
dan ook elementen die door hun onderlinge relaties een 
wereld vormen waarin ik ook een plaats heb?

De manier van denken die Descartes en Plato allebei 
aanhielden (rationalisme) gaat uit van de gedachte van 
de bewuste gedachte als basis voor het ontstaan van de 
wereld. Hoe diep ik ook probeer hun ideeën te begrijpen, 
mijn begrip komt altijd tot een halt op het moment dat 
ik aan de val van de appel van de boom denk met het 
idee dat ik echte honger zou hebben. Ik zou het fysiek 
nodig hebben dat de appel echt is! Ik moet eten. Mijn 
basisfuncties en instincten nemen het over van mijn brein. 
Het lijkt erop dat, om wat voor reden dan ook, al mijn 
gedachten niet meer verder de diepte in zouden gaan op 
het moment dat ik mijn lichaam niet meer zou kunnen 
onderhouden. Waarom vind mijn denkend ik, het enige 
dat ik absoluut zeker weet te zijn, het zo belangrijk dat 
mijn lichaam blijft leven?

De simpelste oplossing die ik zou kunnen bedenken 
is dat gedachten energie in beweging zijn, en die energie 
moet geproduceerd worden. Ik beland dan snel op het 
feit dat, hoe fundamenteel mijn gedachten ook zijn, mijn 
lichaam, al was het maar als gereedschap bij gebrek aan 
beter, toch ook echt moet bestaan. En niet alleen dat. Het 
moet zichzelf in stand houden. De wereld, waarin ik voed-
sel vindt, moet dan ook bestaan. Maar mijn ervaring van 
de wereld hoeft nog steeds niet de meest reële ervaring 
te zijn.

John Locke was een filosoof die geloofde dat ervaring 
de beste bron van kennis was (empirisme) en stelde dat 
dingen primaire en secundaire kwaliteiten hebben1. Pri-
maire kwaliteiten zijn volgens hem de eigenschappen van 
“het ding zelf”, terwijl secundaire kwaliteiten afhankelijk 
zijn van de ervaring van de waarnemer. Een appel heeft 
een bepaalde grootte, massa, gewicht etc. die vast zijn 
verbonden aan het ding zelf en niet van mening afhanke-
lijk zijn. De (ervaring van) kleur, smaak, structuur etcetera 
is echter de mening van de waarnemer en kan wel dege-
lijk betwist worden zonder dat er iemand ongelijk hoeft te 
hebben. 

Maar hoe “primair” zijn die kwaliteiten eigenlijk? Ik zou 
de vorm van een appel niet kunnen waarnemen zonder 
ook de kleur te zien. Hoewel mijn ervaring van die kleur 
inderdaad kan verschillen met die van iemand anders, 
kunnen we het er over eens zijn dat de appel toch echt 
een kleur heeft. En wat betreft de grootte van de appel 
(lengte, breedte, hoogte), één van de meest “primaire” 
kwaliteiten, die is niet daadwerkelijk te meten zonder ook 
de vorm van de appel te moeten bekijken. En zoals we in 
het hoofdstuk Wetenschappelijk kunnen zien, kan de ver-
taling van een vorm net zo goed problemen opleveren.

1 Locke, J. (1824) An Essay Concerning Human Understan-

ding, uit The Works of John Locke , Volume 1 Book 2, p. 112, C. 

Baldwin, London
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 George Berkeley reageerde op eenzelfde manier als ik op de ideeën van Locke, maar 
ging nog een stap verder. Na het wegnemen van de scheiding tussen primaire en secun-
daire kwaliteiten met hetzelfde argument (je kan de vorm van de appel niet zien zonder 
de kleur ook te zien), redeneert hij dat als ze aan elkaar gelinkt zijn en de één niet bestaat, 
dan de ander ook niet. Er is volgens Berkeley geen materie. Er is alleen waarneming.2 
“Esse est Percepi”. 

Zijn is waargenomen worden. Dit komt overeen met de werking van fotografie die ik 
ook in dit onderzoek beschrijf. Het komt zelfs overeen met de overtuigingen van sommi-
ge grote fysici waaronder John Wheeler, fysicus en expert in wetenschapscommunicatie 
(vind ik in ieder geval). Hij is bedenker van de term “black hole” en gebruikte een prachti-
ge illustratie in zijn paper Beyond the Black Hole, waarin hij uitlegt dat het universum een 
self-exciting circuit zou kunnen zijn. Het manifesteert zich doordat het zichzelf aan het 
onderzoeken is. Ik geloof dat dit beeld een betekenis van bewustzijn met zich meebrengt 
die onterecht is. Maar ik zie grote potentie in de mogelijkheid van het ontstaan door 
“zelfontdekking”, zolang de ontwikkeling die “zelfontdekking” inhoudt als een proces van 
evolutie werkt.

Dat denk ik, althans, totdat ik weer stil sta bij die neuron in het double-slit experiment 
die me doet denken dat bewustzijn misschien wel in Materie zelf zit, ook al komt het daar 
misschien door mij…

2 Locke, Berkeley, & Empiricism: CC Philosophy #6





SCHILDEREND 
De blik en het gereedschap
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Het opbouwen van een schilderij of tekening begint 
bij een leeg vlak of kader. Hieraan worden steeds meer 
toevoegingen gedaan in de vorm van verf, om naar een 
beeld toe te werken. Het beeld wordt opgebouwd binnen 
het kader. In fotografie gebeurt iets heel anders. Het is het 
hele kader in één keer, dat gevuld wordt. De fragmentari-
sche manier van kijken die zo (onbewust) inherent is aan 
de menselijke ervaring wijkt hier enorm van af. Picasso’s 
blik komt in de opbouw van zijn werk meer in de buurt 
van de menselijke blik dan de fotografie ooit zal doen. 

De fovea centralis (de groef in de retina waarmee we 
het scherpst kunnen kijken) neemt ongeveer 2 graden  
van de ±180 graden  van onze visie daadwerkelijk scherp 
waar op ieder moment. De bekende illustratie van deze 
grootte is ongeveer het gebied van je duimnagel wanneer 
je je arm uitstrekt en je duim opsteekt. Alles daarbuiten is 
relatief onscherp. We zijn ons hier nauwelijks bewust van 
aangezien we al ons hele leven op die manier waarnemen, 
maar het is een belangrijke illustratie van hoe veel werk 
ons brein vervult in onze waarneming van de wereld. 
Onze ogen zijn constant aan het scannen en “belichtin-
gen” aan het maken die ons een “scherp” mentaal beeld 
van de wereld geven. Een algemeen bewustzijn van wat 
er om ons heen gebeurt.

De schilderijen van Picasso beschrijven de manier 
waarop we beelden opbouwen perfect, maar komen toch 
niet realistisch over. Vreemd genoeg komt een camera 
met een groot diafragma meer in de buurt van hoe we 
daadwerkelijk informatie verwerven met onze ogen, aan-

gezien er maar een heel klein deel van de informatie in al 
het licht in één keer te bevatten is. Uit de beetjes informa-
tie creëert het brein als een extreem snelle schilder een 
beeld. Het schilderij dat gemaakt is in het visuele geheu-
gen werkt echter als een foto. Het is een situatieschets 
waarin niet alles in één keer zichtbaar is, maar de infor-
matie wel constant toegankelijk is als we er maar even op 
focussen.

Kunnen we dan ook artistiek kijken? We kunnen 
begrijpen wat een interessant beeld oplevert als we het 
zouden maken, maar is het mogelijk om de informatie uit 
onze omgeving als de verf in een kunstwerk op te nemen 
in onze visuele cortex? Ja. Zoals in de tekst over smaak 
besproken wordt zijn er manieren om het brein voor de 
gek te houden. De werkzame stoffen in sommige drugs 
kunnen ervoor zorgen dat het brein hetzelfde plaatje 
probeert te schilderen, maar enkel glow-in-the-dark verf 
tot zijn beschikking heeft. 

Een schilder met truffels achter de kiezen kan dit effect 
onthouden en later nabootsen, of misschien zelfs meteen 
al op het canvas krijgen. Zelfs als de schilder fotorealis-
tisch kan schilderen, is de kans dat hij een fotorealistische 
vertaling van de werkelijkheid kan maken erg klein. Dit 
kan natuurlijk positief of negatief uitpakken. De foto-
graaf, echter, wordt in deze situatie geconfronteerd met 
de starre objectiviteit van haar medium, en zal achteraf 
misschien nieuwe onderwerpen hebben gefotografeerd, 
maar haar kijk op de wereld ten tijde van de foto zal niet 
weerspiegeld zijn. 
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Hoe kan het dan toch dat we gevoelens en emoties 
met fotografie kunnen uitbeelden? Er zullen mensen zijn 
die zeggen dat dit met schilderkunst veel beter mogelijk 
is, maar diegene die de coördinatie niet heeft om verf als 
visuele poëzie in te zetten, kan de wereld alsnog vangen 
met de camera. En effectief ook. Tegelijkertijd kan het be-
sef van tijd en de anticipatie van samenkomende elemen-
ten in de wereld ontbreken in het hoofd van de schilder, 
maar wel uit diens handen vloeien. Het maken van beeld 
kan een gereedschap zijn voor onderzoek, het uiten van 
gevoelens en het communiceren van informatie, zonder 
dat het beeld zelf ooit buiten het hoofd hoeft te komen.





SNELHEID II 
Op het spoor van de observator
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Eerder in dit onderzoek beschreef ik snelheid als een 
“te brede term” om te behandelen in relatie tot de appel 
(relativiteit en tijd zijn als losse elementen beter toepas-
baar). Ik ben hierover echter tot inkeer gekomen. 

De trein naar Arnhem gleed door een soort dalletje, 
met aan beide zijden oplopende heuvels vol bruin verdor-
de bomen. Ik keek uit het raam en zag de bomen transfor-
meren in een waas van bruinrood en geel licht. Hoe meer 
ik naast me keek, hoe heftiger de vervaging van vorm 
naar kleur werd. Bomen, blaadjes, de andere rails. Alles 
wat verderop zo concreet en vastomlijnd leek, verdween. 
Er moest ergens een grens zijn waar de wazige wereld 
zichzelf weer in de vorm dwong. Maar iedere keer dat ik 
mijn ogen bewoog leek de grens zich ook te verplaatsen, 
net als die kleine eiwit vlekjes die wel eens op mijn ogen 
drijven. Ze zweven in mijn visie, maar altijd als ik ze pro-
beer te onderzoeken bewegen ze mee, omdat ze zich op 
het oppervlak van mijn oog bevinden. Het grote verschil 
is natuurlijk dat de bomen aan de zijkant van het spoor los 
van mij bestaan. Dat neem ik tenminste aan, omdat het 
leven anders nog een stuk ingewikkelder zou worden. 

Op de delen van het spoor waar ik verder kon kijken 
zag ik auto’s zien die meereden, met daarachter de stil-
staande boerderijen. Waarom werden deze niet in elkaar 
gedrukt? Ik begrijp dat de auto’s ongeveer net zo snel 
gingen als de trein, maar ook hun omgeving, de snelweg, 
leek veel minder ineengedrukt te worden dan de bomen 
vlak naast mij. De boerderijen bewogen helemaal niet, 
wat zou moeten betekenen dat de trein daar net zo snel 

langs raast als langs de bomen. Het verschil moet hem 
zitten in afstand… Het is niet zo dat de trein langzamer 
langs de boerderijen beweegt, maar ik kan meer zien van 
de omgeving waarin de boerderijen zich bevinden dan 
de omgeving van de bomen dichterbij. Wat kan ik daaruit 
opmaken? Trekt de wereld meer samen naarmate ze 
dichter bij mij in de buurt is, als ik me op hoge snelheden 
voortbeweeg? 

Het was een vreemde gewaarwording wanneer de 
trein stilstond op een station, en alles ineens weer haar-
scherp binnen de omlijsting van het raam kwam. Ineens 
voelde het niet meer alsof de trein zich als een soort ultra 
dimensionaal schip door de ruimte bewoog, maar simpel-
weg een onderdeel was van de wereld eromheen. Zoals 
het er van buiten ook uitgezien moet hebben als de trein 
langs een spoorwegovergang raasde. Als iemand naast 
het spoor, op het moment dat ik in de trein langsreed, 
naar dezelfde bomen zou kijken, zouden we twee hele 
verschillende versies van de wereld zien. 

De visuele informatie vertelt ons dat we naar ver-
schillende werelden kijken. Een derde toeschouwer die 
ons allebei zou bekijken op het moment dat we naar de 
bomen staren, zou kunnen zeggen dat het niet twee 
verschillende werelden zijn, maar dat mijn ervaring anders 
is dan die van de stilstaande persoon. Het is mijn snelheid 
relatief aan die van de ander, die ervoor zorgt dat ik een 
andere wereld zie. Voor zover ik het begrijp, moeten we 
naar Einstein luisteren voor het bewijs dat het nog steeds 
dezelfde wereld is.
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Toen ik eenmaal thuis kwam heb ik geprobeerd 
het principe te fotograferen door de beweging van de 
trein langs de fruitschaal op mijn tafel na te bootsen. Er 
gebeurden een aantal dingen. Met een snelle sluitertijd 
was het enige beeld dat ik kreeg simpelweg de fruit-
schaal. Vlijmscherp in focus. Met een langere sluitertijd 
ontstond er inderdaad een waas van kleur met daarin de 
vage lijnen van verschillende lichtintensiteiten. Het was 
geen fruitschaal meer. Voor mij, tijdens het maken van 
de foto, was het fruitschaal-zijn nooit gestopt. Relativiteit 
was bewezen, maar het beeld gaf geen grens weer. Er was 
geen overgang van “scherp” naar “waas”. Er was alleen 
een waas. Waarom? 

De momenten van scherpte in mijn eigen waarne-
ming tijdens de treinreis ontstonden alleen wanneer ik 
“lang genoeg” naar hetzelfde punt kon blijven kijken om 
gedetailleerde informatie op te nemen. Ik had het niet in 
de gaten gehad, maar mijn ogen (of mijn hoofd) hadden 
meegedraaid om één punt in mijn referentiekader relatief 
op dezelfde plek te houden. Er ontstaat dus een draaiende 
beweging. Uiteindelijk moest ik de camera op een statief 
met een enkele poot zetten. Het uiteinde van die poot 
plaatste ik recht onder de rechterzijde van de fruitschaal 
die op tafel stond. Vervolgens probeerde ik in een halve 
cirkelbeweging om de schaal heen te bewegen, terwijl de 
voorkant van de lens dus op hetzelfde punt gericht was.

Het uiteindelijke beeld leverde een resultaat op dat 
inderdaad de ervaring van het moment in de trein opriep, 
met het verschil dat ik nu tijd had om er onbeperkt naar te 
kijken. Het lijkt erop dat de rood/gele appel in de achter-
grond samensmelt met de schaal. Er is nergens echt een 
duidelijke grens zichtbaar. De middelste appel is aan de 
beide zijkanten aan het vervagen, terwijl deze nog redelijk 
vastomlijnd is aan de boven en onderkant. Misschien zit 
de appel in het proces van verplaatsing van het ene deel 
van de foto naar het andere. Misschien is de wereld voor 
een bewegende observator niet goed genoeg aangepast. 
Misschien is de informatie in het licht niet zo snel als het 
licht zelf, of juist te snel, en is het al opgenomen door de 
camera voordat het licht het beeld bij kan staan. Die op-
ties klinken onlogisch, maar het bewijs lijkt er te zijn.
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“He could only wait and wonder, half dazed by the torrent 
of thought just beyond the limits of his understanding.” 

– Arthur C. Clarke, p. 116-117,  
The City and the Stars (1956) 
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“Waarneming, ook wel perceptie genoemd, is het proces van het verwerven, regis-
treren, interpreteren, selecteren en ordenen van zintuiglijke informatie.”

De afgelopen maanden heb ik, om de details van waarneming te kunnen beschouwen, mijn zintuigen en interpre-
taties als op los staande entiteiten bestudeerd. Ik sprak veel met mensen over wat ik aan het doen was, en veruit de 
meest voorkomende reactie die ik kreeg was: “Het is toch éérst waarnemen, dan interpreteren, en dan communiceren?!”. 
De volgorde waarop de verschillende evenementen van waarneming plaatsvinden is één van de belangrijkste aspecten 
ervan, maar is ontzettend veranderlijk. In het normale leven gebruiken we onze zintuigen vrijwel nooit geïsoleerd! Onze 
wereld bestaat uit een constante stroom aan verschillende types informatie die ons brein wel registreert, maar niet inter-
preteert, vanuit behoefte aan energiebesparing en efficiënte besluitvorming (overleving). Het gevolg van deze werking 

van het brein voor mijn onderzoek, is dat het zich niet richt op ervaring (actuele waarneming), maar op herinneringen.

Er is echter hoop! Communicatie die gaat over interpretatie kan leiden tot nieuwe waarnemingen, zoals het begrip van 
mensen van het feit dat honingbijen UV licht gebruiken met een gereedschap vergelijkbaar aan onze ogen, en zo visuele 
informatie uit dat licht halen. We kunnen niet zien “wat zij zien”, en UV licht in zichzelf niet als visueel ervaren, maar door 
de informatie van de uitwerkingen ervan te interpreteren, en om te zetten naar (beeld)taal, kunnen we visualiseren. We 

maken beeldende codes die we wél kunnen waarnemen.

Het besef dat honingbijen UV licht waarnemen lijkt misschien niet veelzeggend, maar is slechts één voorbeeld van 
een eeuwenoude opsomming van doorbraken in het bedenken, bekijken, communiceren en weer interpreteren van in-
formatie die onze zintuigen zelf niet kunnen bevatten óf ervaren. Momenteel hebben we nog niet de technische óf talige 
middelen om de menselijke waarneming in haar geheel, als product van alle zintuigen, mentale kracht én talige informatie, te 

bevatten of te benutten. 

We hebben wel fantasie, en de buitenposten van herkenning worden opgebouwd…
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