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T J , P r e s e n t e d by D r . C l i v e H o l l o w a y Open U n i v e r s i t y and 
D r . R i c h a r d Young U n i v e r s i t y o f E d i n b u r g h 

( E f f e c t s ; a u d i e n c e t a l k i n g ) 

DR. CLIVE HOLLOWAY: 

H e l l o . Welcome t o o u r s e c o n d t a l k on p r o b l e m s o l v i n g w h i c h i s p a r t 

o f o u r s e r i e s o f b r o a d c a s t s on a r t i f i c i a l i n t e l l i g e n c e . A g a i n w e ' r e 

a t t h e U n i v e r s i t y o f E d i n b u r g h a n d I ' d l i k e t o i n t r o d u c e R i c h a r d Young 

who w o r k s i n t h e A r t i f i c i a l I n t e l l i g e n c e D e p a r t m e n t h e r e . i^ow h e ' s 

i n t e r e s t e d i n human p r o b l e m s o l v i n g a n d c o g n i t i v e s k i l l s a n d t h e way 

t h a t k i n d o f b e h a v i o u r m i g h t b e m o d e l l e d i n a c o m p u t e r p r o g r a m . 

How R i c h a r d , w h a t s o r t o f b e h a v i o u r a r e y o u p a r t i c u l a r l y i n t e r e s t e d i n ? 

DR. RICHARD YOUNG: 

W e l l , I ' m e s p e c i a l l y i n t e r e s t e d i n s k i l l s , t h e k i n d o f t h i n g s t h a t 

i n v o l v e p e o p l e i n r e a l l y d o i n g t h i n g s , r a t h e r t h a n j u s t s i t t i n g s t i l l 

a n d t h i n k i n g a n d o f c o u r s e t h a t i n c l u d e s a l a r g e n u m b e r o f e v e r y d a y 

p r a c t i c a l s k i l l s , 

DR. CLIVE HOLLOWAY: 

O . K . , w e l l , i n f a c t , w e ' v e a l r e a d y a g r e e d t h a t w e ' r e g o i n g t o l o o k a t 

one s i m p l e human a c t i v i t y a s a b a s i s f o r c o n s t r u c t i n g y o u r m o d e l , s o 

s i m p l e i n f a c t s , i t ' s j u s t f r y i n g c n e e g g a n d p u t t i n g i t on a p i e c e o f 

t o a s t . O . K . , now b e f o r e y o u g e t g o i n g on y o u r m o d e l , i f I m a y , w h a t 

I ' d l i k e t o do i s t o h a v e a go a t r e p r e s e n t i n g t h e t a s k u s i n g a m e t h o d 

t h a t ' s f a i r l y f a m i l i a r t o u s a n d w h i c h h a s s e r v e d u s w e l l i n t h e p a s t 

a n d t h a t ' s a f l o w c h a r t . O . K . ? 

W e l l , f l o w c h a r t s a r e f a i r l y e a s y . -'•'hey c o n s i s t o f s e r i e s o f 

D303 O p e n i n g G e n e r i c T i t l e s 

T J , P r o d u c t i o n S y s t e m s 



o p e r a t i o n s a n d t e s t s , a c t i o n s t o b e c a r r i e d o u t l i k e s t a r t t h e t o a s t e r , 

do t h e t o a s t a n d t h e n we w o u l d h a v e a c h e c k . We w o u l d go down t o a 

c h e c k s i t u a t i o n s i n w h i c h we f o u n d o u t w h e t h e r t h e t o a s t h a d p o p p e d , 

i f n o t we w o u l d w a i t . f f i t h a d p o p p e d , y e s , w e ' d go t o a n o t h e r 

a c t i o n . W e l l , t h a t w o u l d t a k e c a r e o f t h e t o a s t t h i n g . L e t ' s s e e 

how w e ' d go f r o m t h e r e . W e ' d g e t r e a d y t o c o o k t h e e g g s o w e ' d go 

on t o a s o r t o f t u r n i n g on t h e h e a t , p u t t h e b u t t e r i n , t h e n w e ' d h a v e 

t o w a i t b e c a u s e w e ' d h a v e t o c h e c k t h a t t h e b u t t e r was s i z z l i n g b e f o r e 

we go a n y f u r t h e r , b u t when i t w a s , on we w o u l d go t o a d i f f e r e n t p a r t 

o f t h e f l o w c h a r t a n d i n t h i s c a s e , u p t o t h e t o p a g a i n a n d a d d t h e 

e g g , O . K . , t h e n we w o u l d w a i t a g a i n a n d t e s t w h e t h e r t h e e g g w a s 

c o o k e d . I f i t w a s , we w o u l d r e m o v e t h e e g g . Now I t h i n k t h a t ' s a 

f a i r l y r e a s o n a b l e way t o r e p r e s e n t a s i m p l e t a s k l i k e t h e o n e w e ' v e g o t 

t h e r e , 

DR, RICHARD YOUNG: 

W e l l , i t c e r t a i n l y s e e m s q u i t e r e a s o n a b l e b u t C l i v e , why d o n ' t y o u go 

a h e a d a n d t r y d o i n g i t a n d w e ' l l s e e w h a t a c t u a l l y h a p p e n s . 

DR. CLIVE HOLLOWAY; 

O . K . , w e l l , we h a v e a k i t c h e n s e t h e r e s o why n o t . Now l e t me s e e -

t h e p l a c e t o s t a r t I s u p p o s e i s t o p u t t h e t o a s t i n . O . K . , down y o u 

g o . R i g h t . Now w h a t s h a l l I do n e x t ? I ' l l p u t t h e h e a t o n , I 

s u p p o s e . O . K . , now I ' l l p u t t h e b u t t e r a n d j u s t w a i t f o r t h a t . Now 

t h e n , t h a t ' s g o t t o m e l t b e f o r e I c a n do a n y t h i n g e l s e . O . K . , t h a t ' s 

b e g i n n i n g t o m e l t s o I ' l l g e t on a n d do t h e e g g a n d b e l i e v e m e , i t 

h a s n ' t c r a c k e d . O . K . , w e ' l l j u s t h a v e t o w a i t a l i t t l e w h i l e f o r t h a t 

t o s e t . T h a t ' s c o m i n g on n i c e l y . O.K. T h a t ' s b e a u t i f u l . L e t ' s 

g e t t h e e g g o u t , r i g h t . T u r n t h a t o f f . Now t h e n . O o p s , g o o d . 

W e l l , t h a t ' s more o r l e s s i t . 



O . K . , w e l l , t h a t ' s f i n e b u t w h a t a c t u a l l y h a p p e n e d ? / how d i d C l i v e 

a c t u a l l y do i t ? I n p a r t i c u l a r , d i d h e do i t t h e way t h a t i t s a i d on 

t h e f l o w c h a r t ? Can a n y b o d y s e e a n y d i f f e r e n c e s ? Can y o u t e l l me 

a d i f f e r e n c e ? 

LADY IN AUDIENCE: 

The t o a s t d i d n ' t p o p b e f o r e h e t u r n e d on t h e h e a t , 

DR. RICHARD YOUNG: 

Y u p , t h a t ' s a b s o l u t e l y r i g h t . W h e r e a s on t h e f l o w c h a r t , i t s a y s h e 

s t a r t s o f f by w o r r y i n g a b o u t t h e t o a s t a n d d o i n g a l l t h a t a n d t h e n 

g o i n g on a n d d e a l i n g w i t h t h e e g g , i n f a c t , h e s t a r t e d o f f b y p u t t i n g 

t h e t o a s t i n , s t a r t i n g t h e e g g a n d h a v i n g b o t h p a r t s o f t h e c o o k i n g 

p r o c e e d i n g s i m u l t a n e o u s l y , 

DR, CLIVE H0LL0V;AY: 

O . K . , b u t c o u l d n ' t we s o r t o f d e a l w i t h t h a t i f I c o u l d move t h e c h a r t 

r o u n d a b i t , s o r t o f t a k e a c c o u n t o f t h a t d i f f e r e n t o r d e r ? 

DR. RICHARD YOUNG: 

V i / e l l , y e s , s u r e , we c o u l d c h a n g e t h a t f l o w c h a r t s o t h a t i f m o d e l s t h e 

p a r t i c u l a r way y o u d i d i t on t h i s o c c a s i o n , V / e l l , I c a n show y o u h o w . 

A l l I h a v e t o do i s t o move t h i s p a r t t o do w i t h t h e t o a s t down t o 

t h e e n d a n d t h e n o f c o u r s e I h a v e t o f i l l i n w i t h t h o s e f i r s t t w o s l o t s 

b u t t h e t r o u b l e i s t h a t t h e t o a s t c o u l d h a v e p o p p e a much e a r l i e r i n 

t h e c o o k i n g p r o c e s s , a t a n y t i m e , l i k e maybe b a c k h e r e o r o v e r h e r e . 

And o f c o u r s e , s o t h e r e ' s n o way o n e f l o w c h a r t c a n b e r i g h t f o r a l l 

t h o s e d i f f e r e n t p o s s i b l i t i e s . W e l l , o n e way o f t h i n k i n g a b o u t t h i s 

k i n d o f p r o b l e m i s t o r e a l i s e t h a t when someone i s d o i n g a s k i l l e d 

a c t i v i t y t h e y d o n ' t n o r m a l l y go t h r o u g h a f i x e d s e q u e n c e o f a c t i o n s 

i n a f i x e d o r d e r . I t ' s q u i t e t h e o p p o s i t e , 1 m e a n , a l a r g e p a r t o f 



t h e s k i l l o f somebody l i k e C l i v e c o o k i n g e g g on t o a s t c o n s i s t s of 

b e i n g a b l e t o r e s p o n d a p p r o p r i a t e l y t o t h e s i t u a t i o n , t o r e s p o n d t o 

e v e n t s i n t h e e n v i r o n m e n t a s a n d when t h e y o c c u r . So o f c o u r s e a 

much b e t t e r w a y , i t w o u l d b e much n i c e r i f we c o u l d somehow d i r e c t l y 

c a p t u r e t h i s s o r t o f r e s p o n s i v e n e s s o f human b e i n g s , t h e way w h a t t h e y 

do i s d e t e r m i n e d b y t h e m o m e n t a r y c i r c u m s t a n c e s t h e y f i n d t h e m s e l v e s 

i n . Now i n f a c t t h e r e h a s b e e n a s u g g e s t i o n f o r hov/ t o do t h i s a n d 

i t i n v o l v e s u s i n g a n o t a t i o n c a l l e d a p r o d u c t i o n s y s t e m a n d t h i s i s 

m a i n l y w h a t w e ' r e g o i n g t o b e t a l k i n g a b o u t t h i s e v e n i n g , W e l l , l e t ' s 

h a v e a l o o k a t a s i m p l e p r o d u c t i o n s y s t e m . We c a n s e e t h e k i n d o f 

t h i n g i t i s . As y o u c a n s e e i t ' s s i m p l y a c o l l e c t i o n o f r u l e s a n d 

e a c h r u l e h a s a l e f t - h a n d s i d e w h i c h i s a c o n d i t i o n a n d a r i g h t - h a n d 

s i d e w h i c h i s a n a c t i o n a n d a l l a n y one o f t h e s e r u l e s m e a n s t h a t 

w h e n t h e c o n d i t i o n o n t h e l e f t i s t r u e w h e n i t ' s s a t i s f i e d t h e n t h e 

s u b j e c t g o e s a h e a d , t h e p e r s o n g o e s a h e a d a n d d o e s t h e a c t i o n i t s a y s 

on t h e r i g h t , O . K . , f o r e x a m p l e , t h i s f i r s t r u l e , t h i s m e a n s t h a t 

w h e n e v e r t h e b u t t e r i s s i z z l i n g , t h e n a d d t h e e g g i n t o t h e p a n . Or 

t h e n e x t r u l e s s a y s when t h e e g g ' s c o o k e d t h e n r e m o v e i t , t a k e i t o u t 

o f t h e p a n , p u t i t on t h e p l a t e , ,and s c on w i t h t h e r e s t o f t h e r u l e s . 

W e l l , I t h i n k maybe t h e b e s t way t o s e e how t h e , g e t a f e e l f o r how 

t h e w h o l e t h i n g w o r k s i s , w e l l , C l i v e , i f y o u d o n ' t m i n d , t o do t h e 

c o o k i n g a g a i n , O . K . , b u t t h i s t i m e t o h a v e t h e p r o d u c t i o n s y s t e m 

r u n n i n g a n d I ' m goiig t o a s k p e o p l e t o p l a y t h e p a i - t o f some o f t h e 

r u l e s , O . K . , s o l e t ' s do t h a t . I ' m g o i n g t o a s k p e o p l e r o u n d h e r e 

i f t h e y w o u l d n ' t m i n d v o l u n t e e r i n g a n d p e r h a p s y o u c o u l d b e t h a t r u l e , 

y o u c o u l d b e t h a t o n e , t h a n k s , t h a n k y o u v e r y m u c h . O . K . , s o now 

t h e i d e a i s t h a t e v e r y b o d y who h a s a r u l e k e e p w a t c h i n g o u t f o r when 

y o u r c o n d i t i o n s i d e , when t h e l e f t - h a n d i s t r u e , when i t d o e s , h o l d 

t h e r u l e u p , show i t t o me a n d y e l l o u t w h a t i s s a y s on t h e r i g h t , 

t h e a c t i o n t h a t O l i v e ' s s u p p o s e d t o d o , O . K . , i s t h a t c l e a r ? O.K. 

f i n e , I ' l l s t a r t t h i n g s m o v i n g . I ' l l a s k C l i v e , w o u l d y o u p l e a s e 

m i n d c o o k i n g u s a n o t h e r e g g on t o a s t . O . K . , s o t h a t ' s a r e q u e s t . 



LADY IN AUDIENCE: 
t h e 

T u r n / h e a t o n . 

DR. RICHARD YOUNG; 
C o u l d 

/ y o u t u r n t h e h e a t o n , p l e a s e . 

DR. CLIVE HOLLOWAY: 

T u r n t h e h e a t o n , l i k e t h a t . (THANK YOU) T h e r e we g o . 

DR. RICHAtU) YOUNG: 

Now t h e h e a t ' s on b u t t h e p a n ' s e m p t y . W h o ' s t h a t ? 

LADY IN AUDIENCE: 

P u t t h e b u t t e r i n , 

DR. RICHARD YOUNG: 

O . K . , s o i n w i t h t h e b u t t e r , p l e a s e . 

W h o ' s g o t t h e r e q u e s t ? 

MAK IN AUDIENCE: 

S t a r t t o a s t e r . 

DR. RICHARD YOUNG: 

F i n e , s o y o u s h o u l d s t a r t t h e t o a s t e r , 

DR. CLIVE HOLLOWAY: 

S t a r t t o a s t e r . R i g h t , 

DR. RICHARD YOUlNlG: 

T h e r e h e g o e s , s t a r t i n g t h e t o a s t e r . ( O . K . ) T h a n k y o u v e r y much, 

You c a n p u t t h a t down . Now t h e t o a s t e r ' s o n , b u t t h e h e a t ' s o f f . 

Can y o u h o l d t h a t u p , p l e a s e ? F i n e a n d w h a t s h o u l d h e do? 



DR, CLIVE HOLLOV/AY: 

I n w i t h t h e b u t t e r , 

DR. RICHARD YOUNG: 

Now we may h a v e t o w a i t a l i t t l e b i t f o r i t t o warm u p . H o w ' s t h a t 

d o i n g , C l i v e ? 

DR. CLIVE HOLLOVvAY: 

W e l l , i t ' s c o m i n g o n , i t ' s j u s t b e g i n n i n g t o s i z z l e , 

DR. RICHARD YOUNG: 

O . K . , s o t h e b u t t e r ' s s i z z l i n g , 

LADY IN AUDIENCE: 

Add e g g . 

DR. RICHARD YOUNG: 

O . K . , a d d t h e e g g , p l e a s e . 

DR. CLIVE HOLLOV/AY: 

Add e g g . R i g h t , L i k e t h a t . Nov; t h e n I m i g h t h a v e t o w a i t a 

l i t t l e w h i l e f o r t h i s t o s e t , 

DR, RICHARD YOUNG: 

Ah , t h e t o a s t h a s come u p . Vvho's t h a t ? 

MAi-J IN AUDIENCE; 

Remove t o a s t . 

DR. RICHARD YOUNG: 

O . K . , s o o u t w i t h t h e t o a s t p l e a s e . H o w ' s t h e e g g d o i n g ? 



DR. CLIVE HOLLOWAY: 

W e l l , a c t u a l l y , i t ' s d o n e . 

DR. RICHARD YOUNG: 

O . K . , s o t h e e g g ' s r e a d y . 

LADY IN AUDIENCE: 

Remove e g g . 

DR. RICHARD YOUNG: 

Can y o u r e m o v e t h e e g g , p l e a s e . 

DR. CLIVS HOLLOWAY: 

Remove t h e e g g . O.K. 

DR. RICHARD YOUNG: 

F i n e , O . K . , t h a n k s v e r y m u c h , C l i v e , W e l l , I h o p e y o u n o t i c e d , a n d 

t h a n k y o u a l s o . I h o p e y o u n o t i c e d t h a t t h a t t i m e t h i n g s h a p p e n e d 

i n a r a t h e r u i i f e r e n t o r d e r . The t o a s t p o p p e d u p e a r l i e r t h a n i t 

d i d t h e f i r s t t i m e t h r o u g h , I ^ c a m e up s o o n a f t e r h e p u t t h e e g g i n . 

W h e r e a s the f i r s t t i m e we w e n t Through, i t w a s o n l y a t t h e v e r y e n d 

t h a t t h e t o a s t came u p . W e l l , t h e p r o d u c t i o n s y s t e m s t i l l b e h a v e d 

r i g h t b e c a u s e e a c h r u l e i s s e t u p s o a s i t f i r e s o f f when i t a p p l i e s . 

O . K , , w e l l i n f a c t t h e p r o d u c t i o n s y s t e m i s e v e n m o r e f l e x i b l e t h a n 

t h a t . W e ' l l t h i n k a b o u t t h e f o l l o w i n g q u e s t i o n . S u p p o s i n g w e ' d 

s t a r t e d o f f w i t h some b u t t e r a l r e a d y i n t h e p a n b e f o r e C l i v e s t a r t e d 

c o o k i n g . What w o u l d t h e d i f f e r e n c e h a v e b e e n ? C o u l d y o u h o l d u p 

y o u r r u l e a m i n u t e p l e a s e ? What w o u l d y o u h a v e d o n e i f i n f a c t 

t h e r e h a d b e e n b u t t e r i n t h e p a n a l r e a d y * ^ 

LADY IN AUDIENCE: 

I w o u l d n ' t h a v e d o n e a n y t h i n g . 



DR, RICHARD YOUNG: 

T h a t ' s r i g h t . You w o u l d n ' t h a v e , y o u r c o n d i t i o n w o u l d n e v e r h a v e 

b e e n t r u e , s o t h e r i g h t - h a n d s i d e w o u l d n e v e r h a v e b e e n n e e d e d . 

T h a n k s v e r y m u c h . So we c a n s e e t h a t t h e s e p r o d u c t i o n s y s t e m s a r e 

f l e x i b l e i n a c o u p l e o f w a y s , n o t o n l y c a n t h e r u l e s f i r e o f f i n 

d i f f e r e n t o r d e r s a s i s a p p r o p r i a t e , b u t a l s o i f t h e r e ' s a r u l e t h a t 

n e v e r n e e d s t o f i r e , t h e n i n f a c t i t w o u l d n e v e r b e c a l l e d . 

DR, CLIVE HOLLOWAY: 

W e l l , t h a t s y s t e m ' s b e a u t i f u l l y s i m p l e a n d I t h i n k i t ' s a l o t b e t t e r 

t h a n t h e c u m b e r s o m e f l o w c h a r t w h i c h w o u l d h a v e a l o t o f d i f f i c u l t y 

w i t h t h a t s i t u a t i o n , s o I ' l l a g r e e t h a t p r o d u c t i o n s y s t e m s a r e f l e x i b l e 

B u t w h a t a b o u t a t o t a l l y u n e x p e c t e d e v e n t . Now t h a t r e h e a r s a l l a s t 

w e e k when we w e r e d o i n g t h e c o o k i n g s e q u e n c e , s h a l l we show t h e m w h a t 

w e ' r e t a l k i n g a b o u t ? 

RECORDED REHEARSAL SEQUENCE: 

STAGE r4ANAGER: 

T h a n k y o u . 

DR. CLIVE HOLLOWAY: 

Now w e ' r e g o i n g t o c o o k some e g g s on t o c s t a n d w e ' l l s t a r t o f f w i t h 

t h e t o a s t i n t h e t o a s t e r , t u r n o n , a n d t h e n e x t t h i n g i s t o g e t t h e 

c o o k e r o n . ( M a t c h s t r i k i n g ) Oh, b l i m e y , t h a t ' s O.K. Now w e ' r e 

g o i n g t o h e a t t h e p a n w i t h some b u t t e r i n i t , O.K. T h a t * l l d o . 

N e x t t h e e g g . T h e r e we go - b e a u t i f u l . Now w e ' r e j u s t g o i n g t o 

h a v e t o w a i t f o r t h i s t o s e t f o r o n e o r two s e c o n d s , s o i f y o u ' l l j u s t 

b e a r w i t h m e . T h a t s e e m s t o b e g o i n g - h e y i H o l d o n ; W h a t ' s 

g o i n g on h e r e ? W h a t ' s a i i l ( F i r p e x t i n g u i s h e r ) D i d y o u do 

t h a t ? Was t h a t s o m e t h i n g t o do w i t h y o u ? ( L a u g h t e r ) , 



DR, RICHARD YOUNG: 

O.K. f i n e . So w h a t h a p p e n e d t h e r e w a s t h a t C l i v e d e a l t a p p r o p r i a t e l y 

w i t h s o m e t h i n g h e w a s n ' t e x p e c t i n g t o h a v e h a p p e n . W e l l , l e t ' s 

t h i n k a b o u t t r y i n g t o m o d e l t h a t t y p e o f b e h a v i o u r u s i n g t h e t w o s o r t s 

o f m e t h o d s t h a t w e ' r e t a l k i n g a b o u t t h i s e v e n i n g - t h a t ' s f l o w c h a r t s , 

on t h e o n e h a n d , a n d p r o d u c t i o n s y s t e m s on t h e o t h e r . W e l l , i t ' s 

c e r t a i n l y p o s s i b l e t o do t h i s k i n d o f t h i n g w i t h f l o w c h a r t s b u t we 

h a v e t o t h i n k v e r y c a r e f u l l y a b o u t w h a t w o u l d b e i n v o l v e d . L e t ' s 

h a v e a l o o k a t t h i s , t h i s i s t h e f l o w c h a r t t h a t we s t a r t e d u p w a r d s , 

we g o i n g t o b e s e e i n g i n a m i n u t e . Now i t ' s l a i d o u t d i f f e r e n t l y 

b u t i t ' s i n f a c t m e a n t t o b e t h e same f l o w c h a r t a n d w e ' r e g o i n g t o 

j u s t l o o k a t t h e f i r s t c o u p l e o f r u l e s . The f i r s t c o u p l e o f b o x e s . 

T h e r e t h e y a r e . Now t h e r e ' s n o t h i n g t o s t o p u s i n s e r t i n g a t e s t 

b e t w e e n t h e m t o s e e w h e t h e r t h e t o a s t h a s b u r s t i n t o f l a m e s a n d i f s o 

t o do s o m e t h i n g t o r e s c u e i t , b u t t h e t r o u b l e i s t h a t a c c i d e n t c o u l d 

h a v e h a p p e n e d a n y t i m e d u r i n g t h e c o o k i n g p r o c e s s , s o i f t h a t s o r t o f 

t e s t i s t o b e o f a n y u s e , t h e n we h a v e t o p u t i t e v e r y w h e r e i n t h e 

f l o w c h a r t a n d w e ' l l s e e t h a t i n j u s t a s e c o n d . You c a n s e e t h a t i t ' s 

t h e r e t h r o u g h o u t t h e f l o w c h a r t . W e l l , maybe t h a t ' s n o t t o o b a d i n 

t h i s p a r t i c u l a r c a s e b u t I t h i n k y o u c a n s e e t h a t i f i t w e r e a much 

m o r e c o m p l i c a t e d f l o w c h a r t a n d t h e r e w e r e many m o r e t h i n g s t o c h e c k 

f o r , t h e n t h i n g s w o u l d become h o r r i b l y c o m p l i c a t e d . t h a t ' s m o r e , 

t h e r e ' s s o m e t h i n g w o r s e t h a n t h a t b e c a u s e i t ' s a l s o w r o n g p s y c h o l o g i c a l l y 

O b v i o u s l y we d o n ' t s p e n d a l l o u r t i m e c h e c k i n g f o r t h e t h i n g s t h a t 

m i g h t h a v e h a p p e n e d b u t u s u a l l y d o n ' t , l i k e t o a s t s u d d e n l y c a t c h i n g 

f i r e o r maybe t h e t e l e p h o n e s u d d e n l y s t a r t i n g t o r i n g . What i n f a c t 

we d o i s we l e t t h e o c c u r r e n c e o f t h o s e e v e n t s a c t u a l l y t r i g g e r t h e 

b e h a v i o u r o f d e a l i n g w i t h t h e m . Now t h a t k i n d o f t h i n g i s much 

e a s i e r t o d e a l w i t h i f we h a v e a p r o d u c t i o n s y s t e m . L e t me show 

y o u . A l l I h a v e t o do w i t h t h e p r o d u c t i o n s y s t e m i s t o a d d one m o r e 

r u l e , t h i s t i m e t h e o n e t h a t s a y s , w e l l , i f t h e t o a s t b u r s t s i n t o 

f l a m e s , r e s c u e i t a n d t h e n t h e p r o d u c t i o n s y s t e m w i l l d e a l c o r r e c t l y 



w i t h t h a t . 

DR. CLIVE HOLLOWAY: 

O . K . , w e l l , I ' m p r e t t y c o n v i n c e d b y now b u t , w e l l , I ' m s t i l l n o t 

t o t a l l y h a p p y b e c a u s e i t d o e s n ' t m o d e l some k i n d o f c o g n i t i v e s k i l l s . 

What y o u ' v e d o n e , i s y o u ' v e a d d e d a p r o d u c t i o n r u l e a n d y o u ' v e 

e x t e n d e d t h e s k i l l , y o u ' v e i n c r e a s e d i t s r a n g e b u t i t ' s s o r t o f a l l 

a t o n e l e v e l . Now I c a n t h i n k of some c o g n i t i v e s k i l l s \ ; h e r e when 

y o u r s k i l l i m p r o v e s w h a t h a p p e n s i s y o u r b e h a v i o u r s u d d e n l y c h a n g e s 
a 

f o r m . i t d o e s s o m e t h i n g d r a m a t i c a l l y d i f f e r e n t . Now c a n / p r o d u c t i o n 

s y s t e m c o p e w i t h t h a t k i n d o f t h i n g ? 

DR. RICHARD YOUNG: 

Y e a h , I a g r e e w i t h y o u a b o u t t h a t ( i f f e r e n c e b u t p r o d u c t i o n s y s t e m s d o 

h a v e s o m e t h i n g t o s a y a b o u t t h a t k i n d o f t h i n g a s w e l l . I t h i n k 

maybe t h e b e s t way t o t h i n k a b o u t i t i s we s h o u l d l o o k a t a n o t h e r 

s k i l l , a d i f f e r e n t o n e , t h i s t i m e t o t a l l y d i f f e r e n t t o c o o k i n g a n d 

t h i s i s o n e t h a t ' s n o r m a l l y g i v e n t o y o u n g c h i l d r e n . L e t ' s b e g i n 

by l o o k i n g a t a f i l m we made a few y e a r s a g o o f a l i t t l e g i r l c a l l e d 

P e n n y w h o ' s b e e n a s k e d t o p u t a n u m b e r o f b l o c k s i n o r d e r o f s i z e . 

T h e r e s h e i s , ( E f f e c t s ; b r i c k s b e i n g p u t down) W e l l , I h o p e t h a t 

t h e t a s k i s c l e a r . The c h i l d ' s g i v e n a h e a p o f w o o d e n b l o c k s o f 

d i f f e r e n t s i z e , s h e h a s t o a r r a n g e t h e m i n a s t r a i g h t l i n e s o t h a t 

t h e y ' r e i n o r d e r o f s i z e . T h a t k i n d o f t a s k i s known a s t h e s e r i a t i o n 

t a s k . I t ' s o n e o f t h e k i n d o f t h i n g s t h a t P i a g e t s t u d i e d a l o t . 

T y p i c a l l y , w h a t h e d o e s i s t o g i v e t h a t t a s k o r s o m e t h i n g l i k e i t t o 

a n u m b e r o f d i f f e r e n t c h i l d r e n o f d i f f e r e n t a g e s a n d t h e n h e g o e s 

a h e a d a n d c l a s s i f i e s t h e c h i l d r e n a s b e i n g i n o n e o f t h r e e s t a g e s o f 

d e v e l o p m e n t , O . K . , w e l l , w e ' l l s e e i n a c o u p l e o f m i n u t e s t h a t we 

d o n ' t n e c e s s a r i l y w a n t t o a g r e e d c o m p l e t e l y w i t h t h i s i d e a o f d i s t i n c t 

s t a g e s b u t n e v e r t h e l e s s , i f we go a h e a d a n d do w h a t P i a g e t d i d a n d 

o b s e r v e t h e c h i l d r e n c a r e f u l l y , t h e n x-^ie f i n d , a n d t h i s i s r e a l l y 



i m p o r t a n t , t h a t d i f f e r e n t c h i l d r e n u s e d i f f e r e n t m e t h o d s f o r d o i n g t h e 

t a s k . O . K . , now w e ' v e s e e n t h e way t h a t P e n n y d i d i t , l e t ' s h a v e a 

l o o k now a t t h e way a l i t t l e b o y c a l l e d S imon s e t s a b o u t i t . 

( E f f e c t s : b r i c k s b e i n g p u t down) W e l l , t h a t c e r t a i n l y l o o k e d 

d i f f e r e n t t o P e n n y , d i d n ' t i t ? W h e r e a s t h e way P e n n y d i d i t w a s by 

c h o o s i n g t h e b l o c k s i n t h e f i r s t p l a c e i n t h e r i g h t o r d e r , S imon 

s i m p l y r e a c h e d o u t , t o o k e t h e f i r s t one t h a t came t o h a n d a n d t h e n 

r e a r r a n g e d t h e m a t t h e ] i n e i f i t w a s n e c e s s a r y . O.K. W e l l , s o 

i n a d d i t i o n t o t h o s e t w o d i f f e r e n t m e t h o d s , t h e r e a r e a l s o some o t h e r 

o n e s t h a t we h a v e n ' t l o o k e d a t . '^hen i n a d d i t i o n t o t h o s e , o f c o u r s e , 

t h e r e a r e t h e y o u n g e r c h i l d r e n who c a n n o t do t h e t a s k a t a l l . B u t 

e v e n t h e y s e t a b o u t d o i n g i t i n a n u m b e r o f d i f f e r e n t w a y s . L e t me 

t r y a n d i l l u s t r a t e some o f t h e m . The v e r y y o u n g e s t c h i l d r e n d c n ' t 

b o t h e r a t a l l a b o u t t h e s i z e o f t h e b l o c k s a n d t h e y l a n d u p w i t h 

s o m e t h i n g t h a t l o o k s r a t h e r l i k e t h i s , w h e r e t h e b l o c k s a r e J u s t 

t o t a l l y o u t o f o r d e r , - ^ e r h a p s when t h e y g e t a b i t o l d e r , t h e y t a k e 

a s m a l l b l o c k a n d a b i g b l o c k a n d p u t t h e m t o g e t h e r i n p a i r s , s o we 

l a n d u p w i t h a n a r r a n g e m e n t w h i c h l o o k s l i k e t h a t , a l t e r n a t e b i g a n d 

s m a l l b l o c k s . A n o t h e r t h i n g t h e y m i g h t do i s p e r h a p s b u i l d two 

s e p a r a t e s e r i e s b u t t h e y ' r e u n a b l e t o p u t t h e m t o g e t h e r . T h e r e ' s 

o n e a n d t h e r e ' s a n o t h e r . Or a n o t h e r t h i n g t h e y do t h a t ' s r a t h e r 

s i m i l a r t o t h a t i s t o b u i l d a s e r i e s o u t o f some o f t h e b l o c k s b u t 

t h e n t h e r e a r e maybe o n e . o r two l e f t o v e r t h a t t h e y ' r e n o t a b l e t o 

i n c o r p o r a t e i n t o t h e l i n e . O.K, W e l l , l e t ' s t h i n k a l i t t l e b i t 

more a b o u t t h i s k i n d o f r e s u l t a n d s e e i f we c o u l d u s e p r o d u c t i o n 

s y s t e m s i n a n y way t o t h r o w l i g h t on how a c h i l d m i g h t p r o d u c e t h a t 

r e s u l t a n d how h e m i g h t p r o g r e s s f r o m t h e r e t o b e i n g a b l e t o do t h e 

t a s k p r o p e r l y J ^ e r h a p s i n ' t h e way v/e saw S imon d o i n g i t . I f we g o 

o v e r t o t h i s b o a r d h e r e , y o u ' l l s e e t h a t we h a v e a l i t t l e p r o d u o t i o n 

s y s t e m d o i n g s e r i a t i o n , w e l l f o r t a c k l i n g s e r i a t i o n b u t w e ' l l s e e i n 

a m i n u t e t h a t i t d o e s n ' t a l w a y s do i t r i g h t . The t o p r u l e s a y s t h a t 

i f t h e c h i l d n e e d s a b l o c k , t h e n h e r e a c h e s o u t a n d t a k e s t h e o n e t h a t 



comes t o h a n d , t h e n e a r e s t o n e . When h e h a s a new b l o c k , t h e n h e 

g o e s a h e a d a n d a d d s i t t o t h e l i n e . T h i s t h i r d r u l e s a y s t h a t i f 

t h e r e ' s a new c o n f i g u r a t i o n , t h a t i s , i f t h e s h a p e o f t h e l i n e ' s 

c h a n g e d a t a l l t h e n h e e x a m i n e s i t , t h a t i s , h e l o o k s v e r y c a r e f u l l y 

a t t h e p a r t o f t h e l i n e t h a t ' s b e e n c h a n g e d a n d t h e b o t t o m r u l e s a y s 

t h a t i f t h e r e s u l t o f t n a t e x a m i n a t i o n i s t h a t t h e b l o c k s e e m e d t o b e 

t o o b i g t h e n h e r e j e c t s i t . T h a t i s , h e p u t s i t b a c k i n t h e p o o l 

w h e r e i t came f rom* W e l l , l e t ' s h a v e a l o o k now a t how t h a t k i n d o f 

p r o d u c t i o n s y s t e m b e h a v e s when i t r u n s . W e l l , i m a g i n e t h e c h i l d 

s t a r t s o f f b y , w e l l , s h e ' s a l r e a d y p l a c e d t h e f i r s t b l o c k , s h e n e e d s 

a n o t h e r o n e , s c t h e t o p r u l e f i r e s , t h a t l e a d s t o t h e a c t i o n o f g e t 

n e a r e s t , s o s h e r e a c h e s o u t a n d g r a b s t h e b l o c k . Now s h e h a s a new 

o n e , s o t h e s e c o n d r u l e down f i r e s a n d s h e a d d s i t t o t h e l i n e . 

T h a t m a k e s a new c o n f i g u r a t i o n , s o s h e e x a m i n e s i t a n d t h i s t i m e i t ' s 

s m a l l e r s o t h a t ' s O .K. Now s h e n e e d s a n o t h e r b l o o k , s o t h a t ' s t h e 

t o p r u l e a g a i n . She g e t s o n e , s h e a d d s i t t o t h e l i n e , s o t h a t ' s a 

new c o n f i g u r a t i o n , s h e e x a m i n e s i t b u t o f c o u r s e i t ' s s e e n t o b e t o o 

b i g , s o i t ' s t h e b o t t o m r u l e t h a t f i r e s a n d l a n d s u p r e j e c t i n g i t , 

p u t t i n g i t b a c k i n t h e p o o l . O . K . , s h e n e e d s a n o t h e r b3 .ock , s o s h e 

g e t s o n e , s h e p u t s i t i n t h e l i n e , e x a m i n e s i t a n d t h a t ' s a l r i g h t . 

T h e n a g a i n w i t h t h e s m a l l e s t b l o c k , t h a t g e t s a d d e d t o t h e l i n e a s w e l l . 

Now w i t h t h i s v e r y l a s t b l o c k , i t g e t s p u t i n t h e l i n e , e x a m i n e d , b u t 

a g a i n i t ' s t o o b i g s o i t g e t s r e j e c t e d . And t h a t ' s a s g o o d a j o b -

a t s e r i a t i o n a s t h i s p r o d u c t i o n s y s t e m i s a b l e t o d o . Now n o t i c e 

t h a t t h e f i n a l s h a p e o f t h e c o n f i g u r a t i o n i t b u i l d s i s j u s t t h e same 

a s w h a t we h a v e o v e r h e r e on t h e t a b l e , n a m e l y a p a r t i a l s e r i e s , j u s t 

p a r t o f t h e s e r i e s w i t h a c o u p l e o f b l o c k s l e f t o v e r t h a t c o u l d n ' t 

b e p l a c e d a n d h a p p e n s b e c a u s e t h a t p r o d u c t i o n s y s t e m h a s n o way o f 

c o r r e c t i n g t h e l i n e o n c e i t ' s g o n e w r o n g . Once t h i s b l o c k ' s b e e n 

l e f t o u t f r o m h e r e , t h e n i t ' s a s m a l l e r b l o c k t h a t g e t s p l a c e d , s o 

when t h i s o n e ' s e v e n t u a l l y b r o u g h t u p i t w i l l b e t o o b i g a n d w i l l b e 

r e j e c t e d . So y o u c a n s e e t h a t u n l e s s o n e ' s e x t r e m e l y l u c k y -wi th t h e 



way t h e b l o c k s h a p p e n t o b e l a i d o u t i n t h e f i r s t p l a c e t h a t o n e w i l l 

l a n g u p w i t h t h a t k i n d o f c o n f i g u r a t i o n . Kow j u s t i m a g i n e w h a t 

h a p p e n s i f I a d d o n e m o r e r u l e t o t h e s y s t e m . T h i s t i m e i t ' s one 

t h a t s a y s , i f t h e r e s u l t o f t h e e x a m i n a t i o n i s one o f t h e s e r e v e r s a l 

p a t t e r n s w h e r e i t g o e s u p a t t h e e n d , t h e n s w i t c h t h e t w o b l o c k s r o u n d , 

O . K . , w e l l , l e t ' s s e e how t h a t e n l a r g e d p r o d u c t i o n s y s t e m b e h a v e s . 

L e t ' s s u p p o s e t h i s t i m e t h a t t h e s u b j e c t h a s a l r e a d y p l a c e d m o s t o f 

t h e b l o c k s a n d t h a t t h e r e a r e j u s t t w o l e f t , t w o m o r e t o p l a c e . So 

j u s t l i k e l a s t t i m e , t h e s m a l l e s t o n e g e t s a d d e d t o t h e l i n e , t h a t 

m a k e s a new c o n f i g u r a t i o n , t h a t ' s e x a m i n e d b u t t h e n i t ' s O .K, Now 

f o r t h e l a s t b l o c k . I t g e t s p u t i n t h e l i n e , i t ' s e x a m i n e d a n d we 

h a v e o n e o f t h e s e r e v e r s a l p a t t e r n s , s o i t ' s t h e b o t t o m r u l e t h a t 

f i r e s now a n d s h e s w i t c h e s t h e two b l o c k r o u n d . A g a i n t h a t m a k e s a 

new c o n f i g u r a t i o n , t h e m i d d l e r u l e f i r e s , s h e e x a m i n e s i t a g a i n a n d 

a g a i n i t ' s t h e r e v e r s a l , s o t h e b o t t o m r u l e f i r e s , s h e s w i t c h e s t h e m 

a r o u n d , a g a i n a new c o n f i g u r a t i o n a n d t h i s t i m e i t ' s a l l r i g h t a n d 

n o t i c e t h a t t h a t ' s j u s t t h e same k i n d o f t e c h n i q u e a s we sav/ S imon 

u s i n g . ( E f f e c t s : b r i c k s b e i n g p u t down) 

DR, CLIVE HOLLOWAY: 

G o s h . So t h e i d e a i s t h a t w i t h a p r o d u c t i o n s y s t e m m o d e l , y o u h a v e 

a c h a n g e i n s k i l l r e p r e s e n t e d a s a g r a d u a l g r o w t h p r o c e s s a n d a d d i t i o n 

o f r u l e s a n d i n f a c t t h a t c a n s o m e t i m e s l e a d t o t h e k i n d o f s i t u a t i o n 

w h e r e y o u j u s t e x t e n d a s k i l l a n d t h a t ' s t h e c o o k i n g e x a m p l e a n d 

s o m e t i m e s y o u c a n h a v e a s i t u a t i o n w h e r e t h e a d d i t i o n o f j u s t o n e r u l e 

w i l l r a d i c a l l y c h a n g e t h e b e h a v i o u r . Now w e ' v e o n l y h a d t i m e t o l o o k 

a t two e x a m p l e s - c o o k i n g a n d s e r i a t i o n - w o u l d y o u v e r y b r i e f l y l i k e 

t o s a y why y o u t h i n k t h i s p r o d u c t i o n s y s t e m a n a l y s i s h a s g e n e r a l 

a d v a n t a g e s ? 

DR, RICHARD YOUNG: 

W e l l , c e r t a i n l y t h e m o s t i m p o r t a n t p o i n t i s t h e a b i l i t y o f a p r o d u c t i o n 



s y s t e m t o c a p t u r e t h e f l e x i b i l i t y and a d a p t i v e n e s s o f human s k i l l . 

You know, t h e way t h a t what a p e r s o n d o e s d e p e n d s on t h e s i t u a t i o n he 

f i n d s h i m s e l f i n , 

DR. CLIVE HOLLOWAY: 

Now a r e t h e r e any d i s a d v a n t a g e s , v e r y q u i c k l y , c o u l d y o u b e a c o r d o n 

b l e u c h e f , c o u l d y o u mode l t h a t ? 

DR, RICHARD YOUNG: 

No, I mean, j u s t t h i n k a b o u t t h e d i f f i c u l t y o f t h e p e r c e p t u a l a s p e c t s 

o f i t . The e x p e r i e n c e d t a s t e t h a t he h a s , I d o n ' t t h i n k p r o d u c t i o n 

s y s t e m s h e l p u s w i t h t h a t , 

DR. CLIVE HOLLOV/AY: 

0 * K , , f a i r e n o u g h . R i c h a r d , t h a n k y o u , V^ell , w e ' v e s e e n programmes 

on p e r c e p t i o n and now w e ' v e j u s t f i n i s h e d d o i n g some programmes on 

p r o b l e m s o l v i n g . I n t n e n e x t two b r o a d c a s t s w e ' r e g o i n g t o h a v e a 

l o o k a t a v e r y i m p o r t a n t a r e a o f r e s e a r c h , l a n g u a g e c o m p r e h e n s i o n , 

s o I l o o k f o r w a r d t o m e e t i n g y o u a l l t h e n . Thank y o u v e r y much 

i n d e e d , g o o d b y e , 

( E f f e c t s : a u d i e n c e t a l k i n g ) 
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