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ABSTRACT
In de drukke samenleving waarin we leven hebben steeds meer mensen last van stress. Het aantal 
burn-out gevallen gemeld bij de huisartsenpraktijken neemt al jarenlang toe [1]. Hoewel het door velen 
nog gezien wordt als een zweverig fenomeen, kan mindfulness voor deze mensen met chronische stress 
heel veel goeds doen. In dit artikel van Elizabeth Lacy wordt uitgelegd wat er met het brein gebeurt als 
men dagelijks mindfull is [2]. Mindfulness verwijst naar volledig aandacht hebben in het hier-en-nu voor al 
dat wat zich voordoet in de directe ervaring, voor zowel de ervaringen in het lichaam als de ervaringen in 
de omgeving. Het toepassen van mindfulness vraagt veel oefening en geduld. Een beoefenaar moet tijd 
inplannen om bewust te gaan mediteren, en als ze dan niet snel genoeg resultaat merken haken ze af. 
Maar met de huidige ontwikkelingen op het gebied van sensory augmentation devices die men de hele 
dag bij zich kan dragen, ontstaan er kansen om gebruikers door middel van deze techniek op een makke-
lijkere manier, zonder hier een speciaal moment voor vrij te hoeven maken meer mindfull door het leven te 
laten gaan. In dit artikel staat de volgende hoofdvraag centraal: Hoe kunnen we gebruikers d.m.v. sensory 
augmentation op een subtiele en prikkelarme manier inzicht geven in hun mindfulness levels. In dit onder-
zoek worden verschillende methodes als low-fi prototyping, desk research en interviews met de doelgroep 
toegepast. Dit om te ondervinden hoe je sensory augmentation in kan zetten om gebruikers gedurende de 
dag inzicht te geven in een vraag met een onzichtbaar antwoord als “hoe mindfull ben ik?”. Dit onderzoek 
bestaat uit een aantal onderdelen. Er wordt onderzoek gedaan naar de doelgroep, het meten van mind-
fulness met sensoren, naar welke actuatoren en prikkels geschikt zijn om in het sensory augementation 
device te gebruiken, in welke context pas je mindfulness toe, waar op het lichaam de actuatoren en sen-
soren het beste geplaatst kunnen worden, wanneer dien je deze prikkels toe en hoe design je een prikke-
larm sensory augmentation device? etc. Na het testen en opdoen van inzichten zijn er in de conclusie van 
dit onderzoek een aantal inzichten uiteengezet. Deze kunnen hulp bieden bij de toekomstische ontwikke-
ling van een sensory augmentation mindfulness device.  

KEYWORDS

Sensory augmentation: Het gebruik van een device (apparaat) dat 
een menselijk zintuig assisteert of aanvult. Dit apparaat bevat meestal 
sensoren en actuatoren.

Sensor: apparaat dat iets kan waarnemen.

Actuatoren: Een apparaat dat invloed kan uitoefenen op zijn omgeving, 
bijvoorbeeld een trilmotor, een beeldscherm, een luidspreker enz.

Prikkel: Fysisch of chemisch verschijnsel dat door een van de zintuigen 
wordt waargenomen en een reactie veroorzaakt of beïnvloedt.

Mindfulness: Mindfulness is een aandachtstraining, waarmee een 
houding van alertheid getraind wordt. Beoefenaars leren om de aandacht 
te vestigen op het moment, aan alles wat zich aan hen voordoet. Dit 
kan van het lichaam, emoties of gedachten zijn, maar ook zintuigelijke 
ervaringen door de omgeving.

Mindful: Je laat even alle gedachten voor ‘straks’ of ‘morgen’ varen, en 
houdt je bezig met wat je nu aan het doen bent.

Excessieve stress: Boven gemiddeld niveau van stress en spanning in 
het lichaam.

Mindfulness levels: Een ander woord voor hoe mindful iemand is.



INTRODUCTION
Tegenwoordig heeft bijna iedereen het in zijn directe omgeving weleens meegemaakt, iemand met 
excessieve stress. Dit kan zich uiten in een burn-out, overprikkeling, paniekaanvallen etc. Vaak wordt er 
door medici of ervaringsdeskundige aangeraden om eens aan mindfulness te gaan doen. Echter heeft 
de term mindfulness nogal een zweverige reputatie, terwijl dit nergens voor nodig is. Mindfulness is geen 
verzonnen fenomeen, het is een trainingsvorm waarbij je leert je aandacht vast te houden en te focussen 
op het hier en nu. Zoals in dit artikel [3] wordt beschreven: “Mindfulness begins by bringing awareness to 
current experiences, observing and attending to the changing field of thoughts, feelings, and sensations 
from moment to moment by regulating the focus of attention. This leads to a feeling of being very alert to 
what is occurring in the her and now. It is often described as a feeling of being fully present and alive in the 
moment.“. Mindfulness draait dus om het “aandacht hebben voor de context waar je je in bevindt”. Best 
gek dus dat de meeste manieren om mindfulness te oefenen zich focussen op het gaan zitten in een stille 
ruimte en daar een speciaal moment voor in te plannen. Zou het een optie zijn om sensory augmentation 
in te zetten om de gebruiker door de dag heen bewust te maken van zijn mindfulness? Dit is samengevat 
in de hoofdvraag: Hoe kunnen we gebruikers d.m.v. sensory augmentation gedurende de dag inzicht 
geven in hun mindfulness levels. Deze vraag is voortgekomen uit een paar verschillende zaken, als eerste 
dus de groeiende vraag naar mentale ontspanning, als tweede het onderzoeksthema dat voor het hele 
onderzoeks LAB centraal stond: Hoe kun je sensory augmentation technology bruikbaar en toegankelijk 
maken. Omdat mindfulness en meditatie door veel mensen als moeilijk wordt ervaren biedt sensory 
augmentation de kans om dit proces te assisteren en het mindfull leven een stuk makkelijker te maken. En 
als derde de nieuwschierigheid naar nieuwe manieren van het mindfull leven.

Het klassieke proces van mindfulness gaat als volgt: De persoon mediteert ongeveer 20 minuten per 
dag, de persoon traint zijn brein tijdens deze meditatie om te focussen, na veel mediteren is de persoon 
getraind om gedurende de dag mindfull te leven. Echter blijkt het voor veel mensen lastig om een 
specifiek moment op de dag in te plannen om te mediteren. Vervolgens duurt het lang voordat ze resultaat 
zien en stoppen ze ermee omdat ze denken dat het niet werkt. Dit is ook te zien in de cijfers wereldwijd, 
200 tot 500 miljoen mensen mediteren, op 7.6 miljard mensen is dit erg weinig. 

Om 2 van deze actuele ontwikkelingen, namelijk sensory augmentation en de behoefte naar meer 
mindfulness door de dag heen te kunnen koppelen zijn er verschillende stappen nodig. Er wordt in dit 
onderzoek gekeken naar de doelgroep van mensen met chronische stress. Maar ook naar praktische 
zaken als: hoe kun je mindfulness praktisch meten en welke sensoren heb je daar voor nodig. Er wordt 
gekeken naar de actuatoren die gebruikt kunnen worden en wat hun voor en nadelen zijn. Daarnaast naar 
de context waarin je zo’n device toe zou kunnen passen. Ook wordt er gekeken naar waar op het lichaam 
deze actuatoren en prikkels het beste toegepast kunnen worden vanaf welke waardes er zo’n prikkel 
toegediend moet worden. Ten slotte bevat het onderzoek nog een onderdeel waarin gekeken wordt naar 
hoe je prikkelarme techniek ontwerpt. 



METHOD
Wat ervaren mensen met excessieve stress?
De doelgroep waarvoor dit device in de toekomst ontwikkeld zou kunnen worden is voor mensen die 
excessieve stress ervaren. Om meer te weten te komen over wat deze doelgroep ervaart is er onder-
zoek gedaan naar wat stress met een lichaam doet. Hieruit kwam een interessant artikel van Margaret E. 
Kemeny, hierin wordt beschreven wat er tijdens stressvolle periodes met het lichaam gebeurt [4]: Tijdens 
stressvolle periodes doet het lichaam het nodige om zich te activeren en te wapenen tegen een bedrei-
gende situatie, Je hartslag verhoogt, je hersenen, hart en spieren krijgen meer zuurstof en het lichaam 
geeft suikers vrij voor meer energie. In het artikel van Katarina Dedovic, Catherine D’Aguiar en Jens C 
Pruessner [5] komt ook naarvoren dat naarvoren dat het lichaam moeite heeft om emoties te reguleren. 
Ook blijkt uit dit artikel dat door langdurige stress het “limbic system” gedeactiveerd wordt. Dit leidt ertoe 
dat het lichaam zich ook in periodes zonder stress kan gaan wapenen tegen een dreigende situatie die er 
dus niet is. 

Aangezien de processor van het lichaam in deze periodes op volle toeren draait, ontstaat er hierdoor vaak 
overprikkeling. Die op zichzelf weer meer stress veroorzaakt. Zo komt de persoon die dit ervaart dus als 
het ware in in vicieuze cirkel terecht. Deze feitelijke symptomen waren interessant voor de fase van het 
onderzoek waarin gekeken wordt naar welke sensoren geschikt zijn om mindfulness te meten. Toch is het 
voor dit deel van het onderzoek misschien nog wel interessanter om erachter te komen hoe iemand die 
excessieve stress ervaart zich voelt, wat zijn de emoties, lichamelijke sensaties, gevoelens? enz.
Om dit in kaart te brengen is er voor deze fase van het onderzoek gesproken met iemand die zelf ervaring 
heeft met een burnout en meer kan vertellen over hoe je erin terecht komt. Wat er tijdens een burn out zo 
al gebeurt en hoe ze er weer uit is gekomen. Voor dit gesprek zijn er een aantal vragen opgesteld (fig 1). 
Dit waren de volgende: Hoe ben je in een burn-out terecht gekomen? Hoe voel je je op dagelijkse basis, 
Wat doe je om uit de burn-out te komen, Wat vindt je van mindfulness, Wat zijn de grootste ergernissen of 
ongemakken tijdens de burn-out periode. De resultaten zijn te lezen in “results”. De geinterviewde persoon 
heeft 3 jaar geleden een burnout gehad en is nogsteeds herstellende. De test persoon heeft ervaring met 
mindfulness. Het interview vond plaats in haar thuisomgeving. 

Om naast het persoonlijke gesprek nog iets meer te weten te komen over de doelgroep in bredere zin, 
is er ook gebruik gemaakt van een interessant onderzoek gedaan door onderzoeksbureau Soffos [6]. In 
dit onderzoek hebben 30 mensen die overprikkeling en stress ervaren 258 vragen beantwoordt over hun 
ervaringen met overprikkeling. uit dit onderzoek kwamen een aantal interessante uitkomsten (fig 2). 
	
	 - 27 mensen nemen niet actief deel aan een gesprek om prikkels te voorkomen
	 - 24 mensen ervaren woordvindingsproblemen
	 - 22 mensen hebben moeite met evenwicht
	 - 16 mensen ervaren misselijkheid en of braken
	 - 28 mensen hebben moeite met temperaturen boven de 25 graden
	 - 27 mensen kunnen zich moeilijk concentreren met achtergrondgeluid
	 - 25 mensen ervaren dat ze vaker slikken dan normaal	

Figure 1
Vraag bepaling van wat het doel was om te weten te komen van 
de persoon die geinterviewd werd.

Figure 2
Het onderzoek van Soffos waarin de klachten van mensen die 
overprikkeling ervaren zonder hersenletsel, dus door stress in 
kaart zijn gebracht.

Wat wil je te weten komen?
Over excessieve stress (bij deze persoon 
uit zich dit in een burn out)

Hoe kwam je n  
de burnout  terecht?

Merkte je zelf dat  
je op een burn  out afging?

Waaraan merkte 
je dit?

Hoe voel je je op 
dagelijkse basis?

Hoe ben je uit de
burn out gekomen?

Wat zijn je 
frustraties?

Wat zijn op dagelijkse

 basis de meest 
voorkomende klachten

Gevoel

Zo ja, wat dan?Heb je iets gedaan
 om dit te voorkomen

Lichamelijke
sensaties



	 - 25 mensen hebben moeite met het komen in openbare ruimtes
	 - 26 mensen hebben moeite met dingen onthouden

Hoe meet je mindfulness?
Na het onderzoek naar wat excessieve stress doet met mensen ontstond er een nieuwe deelvraag. 
Hoe meet je stress en hoe bepaal je dus of iemand mindfull is of niet? Er zijn verschillende methodes 
om mindfulness te meten, bijvoorbeeld de “The Five Factor Mindfulness Questionnaire (FFMQ)” en 
de “the Toronto Mindfulness Scale”. Maar waarschijnlijk de meest interessante voor dit onderzoek is 
de MAAS (Mindful Attention Awareness Scale) [7]. Deze vragenlijst is op zichzelf niet nuttig voor het 
sensory augmentation device zelf, maar in deze vragenlijst staan een aantal vragen die over lichamelijke 
sensaties gaan. Zo gaat het over lichamelijke spanning (spierspanning) en bijvoorbeeld het haastig en 
onbewust uitvoeren van taken waardoor de hartslag stijgt. Dit zijn sensaties die wel gemeten kunnen 
worden met sensoren. Ook in dit onderzoek van Jennifer A. Healey en Rosalind W. Picard [8] worden 
“skin conductivity” (spanning in de spieren en lichaam) en “heart rate” genoemd als data die het meest 
representabel waren voor stresslevels van gebruikers. Verder wordt ook het meten van ECG en EMG 
golven geprobeert in dit het onderzoek van Jennifer A. Healey en Rosalind W. Picard. Maar deze data 
staat niet specifiek in relatie met stresslevels. 

Op basis hiervan is gekozen om te een test op te stellen met een heart rate sensor en een skin 
conductivity sensor (fig 3). De testpersoon heeft in totaal 4 testen doorlopen. 1 test in ontspannen 
toestand met de heart rate sensor. 1 test in stressvollere toestand met de heart rate sensor. 1 test in 
ontspannen toestand met de skin conductance sensor en 1 test in stressvollere toestand met de skin 
conductance sensor. Tijdens de “ontspannen” test was de gebruiker in een boek aan het lezen. Bij de 
gespannen test zat ze in een teamsvergadering. Het doel van deze test was om te meten of er verschillen 
en/of pieken te merken zijn in de grafieken van spierspanning en hartslag tijdens een periode van relatieve 
ontspanning en meer stressvole periodes. En daarmee dus te kunnen stellen of deze sensoren kunnen 
meten of een persoon gestressed en dus niet mindfull is. De resultaten van dit onderzoek zijn te vinden in 
het kopje results.
 
Hoe pas je mindfulness toe?
Om te bepalen op welk moment op de dag de gebruiker geconfronteerd zou moeten worden met zijn 
mindfulness is onderzoek gedaan naar de oorsprong van mindfulness en hoe het ooit bedoeld is. In dit 
artikel [9] wordt besproken dat er vanuit het boeddhisme waar mindfulness ooit ontstaan is geen expliciete 
context is om mindfulness in toe te passen. “mindfulness was originally taught as a means of fostering 
peace and spiritual awakening”. Er wordt besproken of het gepast is om mindfulness in het dagelijjkse 
leven toe te passen. Zoals de bovenstaande quote al zegt is daar geen specifieke regel voor. Het is 
daarom bijzonder dat mindfulness in de westerse wereld zo gebonden is aan een specifiek moment op de 
dag, bijvoorbeeld 15 minuten mediteren in de avond. In het boeddhisme draait het om mindfull leven, juist 
ook in het dagelijkse leven. In het boeddhisme wordt er zelfs in community’s geleefd om mensen te leren 
om mindfulness toe te passen op dagelijkse taken. Denk aan schoonmaken, eten, wassen enz. 

Figure 3
Links de gebruikte heartrate sensor, rechts de geleende 
myoware sensor.

Figure 4
Computerbril met rechts de visuele prikkel.

Foto van myoware en heartrate sensor



Om trouw te blijven aan het originele concept van mindfulness is ervoor gekozen om in het verdere fases 
van dit onderzoek te focussen op een sensory augementation device dat dus gedurende de hele dag helpt 
met een mindfull leven.

Welke actuatoren en prikkels zijn het meest geschikt?
Nu de context rondom het te ontwerpen sensory augementation device deels bekend is, is er onderzoek 
gedaan naar welke prikkels het meest geschikt zijn om gebruikers inzicht te geven in hun mindfulness. Het 
uiteindelijke doel van het toepassen van sensory augmentation is in dit geval dat de techniek bepaalde 
waardes uit het lichaam meet en via actuatoren vervolgens prikkels output naar de gebruiker. Omdat de 
doelgroep meer stress ervaart dan de gemiddelde mens, is het belangrijk om duidelijk te onderzoeken 
welke actuatoren en prikkels wat voor (emotionele) reacties oproepen. Op basis van het onderzoek van 
Soffos waarin duidelijk is geworden waar de doelgroep last van heeft is er op basis daarvan gekozen om 
in dit deel van het onderzoek te focussen op de prikkels visueel, temperatuur, trilling en lucht.

Er is gestart met onderzoek naar visuele actuatoren. Voor het eerste low-fi prototype is er een computer 
bril (blauw licht filterbril) geprepareerd met aan de zijkant een ijzeren staafje, met daarop een visuele 
prikkel (blauw vierkantje) (fig 4). De testpersonen hebben deze bril opgezet tijdens het thuiswerken achter 
hun laptop. De bril is 4 uur lang gedragen en na de test moesten de testpersonen per uur aangeven in 
hoeverre zij de aanwezigheid van de visuele prikkel nog opmerkte. En ook of dit hen geholpen heeft 
meer te denken aan hun mindfulness. De testpersonen hadden last van chronische stress problemen 
en behoren dus tot de doelgroep van dit product. De volledige resultaten van deze test zijn te vinden in 
“results”. De conlusie die op basis van deze test getrokken kan worden in “conclusion”.

Een tweede test is opgesteld op basis van de inzichten na de eerste test. In deze test heeft 1 testpersoon 
een pet getest waarin een led ring verwerkt zat (fig 5). De ring versprong af en toe van kleur, dit was 
voor de testpersoon het teken om aan zijn mindfulness te denken. De gebruiker heeft deze pet 1 uur lang 
opgehad en heeft in dit uur gewerkt en in zon gezeten. De gebruiker behoorde tot de doelgroep en was 
bekend met het fenomeen mindfulness, ze was niet ervaren. De resultaten hiervan zijn te vinden in 
“results”. 

De resultaten en het onderzoek voor en na het low-fi prototype met de visuele actuatoren hebben ertoe 
geleid dat de behoefte ontstond om ook onderzoek te doen naar actuatoren die onvoorspelbaarder waren 
en voor de omgeving van de gebruiker moeilijker te zien. Om het effect van een onvoorspelbare prikkel 
te testen, is er een low-fi prototype ontwikkeld dat werkt met lucht. Voor dit prototype was de bureaustoel 
van de testpersoon rond nekhoogte geprepareerd met 2 slangen van een fietspomp (fig 6). De persoon 
kreeg de opdracht om een uur lang gewoon aan het werk te gaan en de andere bewoners van het huis 
hebben op onverwachte momenten op de fietspompen gedrukt. Waardoor er wat lucht in de nek van de 
testpersoon terecht kwam. Tijdens deze test bleek al dat deze prikkel voor teveel afleiding zorgde en zelfs 
een schrik reactie creeërde. Hierom is besloten deze test niet verder af te werken.

Figure 5
Geprepareerde pet met aan de onderkant van de klep een 
neopixel RGB ledring.

Figure 6
Prototype waarin de prikkel lucht centraal staat.

Figure 7
De body sensations map, in de cirkel de in het onderzoek ge-
noemde sensatie “Shivering”.



In de zoektocht naar actuatoren die en privé en geleidelijk toegediend kunnen worden, is er ook gekeken 
naar de prikkel kou. Deze zou via een waterpomp actuator met een slangetje contact kunnen maken met 
het lichaam. Het idee om kou te gebruiken als actuator die bewustwording van het hier en nu creeërt 
ontstond na het bekijken van de body sensations map. En in het artikel van John Castellani en Andrew 
John Young [10]. In dit artikel wordt “shivering” genoemd als primaire reactie bij ervaring van kou. In de 
body sensations map (fig 7) is duidelijk te zien dat een sensatie als “shivering” veel activiteit creeëren in 
de armen, handen, benen en voeten. En dus totaal niet in het hoofd. Omdat je bij mindfulness aandacht 
wil hebben voor o.a. het lichaam, is het een erg groot voordeel dat de prikkel kou een lichamelijke 
sensatie door heel het lichaam geeft. Daarnaast is temperatuur een onbewuste prikkel die dus weinig 
breincapaciteit vereist.. Een prototype die dit principe test zal later in dit artikel naar voren komen. 

Een andere actuator die onderzocht is, is trilling. Om meer te weten te komen is er onderzoek gedaan 
of trilling überhaupt wel geschikt is om te gebruiken. Trilling is een actuator die eigenlijk net als lucht op 
een hele snelle manier een prikkeling zou kunnen geven. Bij het zoeken naar relevante informatie over 
deze prikkel kwamen er veel artikelen naar voren die de nadelen van trilling bespreken. Doordat trilling 
veel gebruikt wordt in smartphones heeft de prikkel trilling een wat negatieve reputatie gekregen. Het 
artikel van Daniel J Kruger over “Ringxiety” [11] legt uit waar dit vandaan komt. Ringxiety is een fenomeen 
waarbij mensen denken een trilling van hun smartphone te voelen maar deze er niet is geweest. In het 
artikel wordt uitgelegd dat dit voorkomt uit psychologische fenomenen als onzekerheid en verlangen 
naar intermenselijke contacten. In dit geval veroorzaakt de trilling zelf dit gevoel dus niet, maar eigenlijk 
de smartphone en applicaties als whatsapp enz. Dit onderzoek gedaan door het Yale-NUS College [12] 
bespreekt de positieve kanten van het gebruik van trilling in devices. Het geeft aan hoe je ze het beste 
kunt inzetten. In het artikel geven ze aan dat trilling zorgt voor ongeveer 1 seconde aan afleiding. Ook 
stellen ze dat trilling op een slimmere dynamische manier moet worden ingezet. “devices can be designed 
to actively sense unexpected vibrations or sounds in the environment and consequently delay notifications 
till the optimal time gap is reached to minimise distractions to the user. For example, a smart watch could 
delay non-urgent notifications such as emails when the user is running.” Het gaat er dus om dat deze 
trillingen op het juiste moment worden ingezet. Om dit te testen is er een test opgesteld om te zien wat 
de timing voor effect kan hebben. Er is een test gedaan waarbij er een een plaatje met 2 trilmotoren op 
de rugleuning van de stoel is geplakt (fig 8). De testpersoon kreeg de instructies om bij het voelen van 
trilling te denken aan zijn mindfulness. De trilling werd toegepast tijdens 3 verschillende contexten in een 
teamsvergadering. Terwijl de testpersoon aan het woord was, terwijl de testpersoon aan het luisteren was, 
en op het moment dat de testpersoon een slok drinken nam. De gebruiker was uitgerust met een hartslag 
sensor en was bekend met stressklachten. De waardes zijn achteraf vergeleken. De resultaten hiervan 
zijn te vinden in “Results”.

Figure 10
Visualisatie uit het onderzoek naar body sensitivity.

Body sensations map

Onderzoek two point dinge

Figure 8
Prototype waarin de prikkel trilling centraal staat.

Figure 9
Een map waarin de gevoeligheid van het lichaam visueel 
gemaakt is.



Waar op het lichaam dien je deze prikkels toe?
Na het onderzoek naar prikkels is er in deze onderzoeksfase gefocust op waar op het lichaam deze 
prikkels dan gegeven moeten worden. Welke plekken zijn het meest gevoelig voor welke prikkel? Welke 
gemakken en ongemakken creeërt dit? Op de body sensitivity map (fig 9) is te zien dat er verschillende 
plekken op het lichaam zijn die gevoelig zijn voor tast. Gevoelige delen die opvallen zijn de handen, het 
gezicht, de nek, de onderrug, de voeten, de borst en de geslachtsdelen. Dit kan te maken hebben met in 
hoeverre de zintuigcellen dicht bij het huidoppervlak liggen. Hetzelfde geldt voor de zenuwen. Toch valt er 
nog een extra onderscheid te maken in de gevoeligheid van het lichaam. In het onderzoek van Kimberly 
Myles en Mary S. Binseel [13] is er onderzoek gedaan op basis van de “two-point discrimination thres-
holds”, “Point localization thresholds” en “Pressure sensitivity thresholds” (fig 10). Kortom, welke plekken 
op het lichaam scoren op alle punten het hoogste en zijn dus het meest gevoelig. Dit is wat de boven-
staande testen inhouden:

- Two-point discrimination thresholds: Bij deze test krijgt de gebruiker buiten zijn zicht 2 aanrakingen dicht 
bij elkaar ergens op het lichaam, de gebruiker wordt gevraagd of hij 1 of 2 drukpunten voelde, de afstand 
tussen de 2 aanrakingen wordt uitgebreid totdat de testpersoon 2 losse drukpunten voelt. De afstand die 
nu tussen de 2 aanrakingsputten staat is “The two point discrimination threshold”.
- Point localization thresholds: Bij deze test krijgt de testpersoon buiten zijn zicht een 			 
aanraking ergens op het lichaam, vervolgens wordt er gevraagd dit punt met de wijsvinger 		
aan te wijzen. Hoe groter de afstand is tussen het aanrakingspunt en het aanwijzingspunt, 		
des te slechter is “The point localization threshold”	
- Pressure sensitivity thresholds: Bij deze test krijgt de gebruiker buiten zijn zicht hele lichte gewichtjes 
geplaatst op een bepaald lichaamsdeel, de zwaarte waarop de gebruiker voelt dat er iets op zijn lichaam 
gedrukt wordt is de “Pressure sensitivity threshold”.

In de uitkomsten van het onderzoek zien we dat bij de “Two-point discrimination threshold” de vingers, 
de handpalmen, lippen, neus en wangen erg nauwkeurig zijn. Ook de voeten zijn redelijk precies in het 
onderscheiden van drukpunten maar niet zo precies als de handpalmen en vingers. In de “pressure sensi-
tivity test” is te zien dat vooral het gezicht gevoelig is voor druk, de buik en borst zijn ook redelijk gevoelig 
maar een stuk minder. De “Point localization thresholds” is nagenoeg gelijk aan de “Two-point discriminati-
on threshold”. 

De inzichten hierboven gaan over tastuele prikkels, dus bijvoorbeeld trilling. Voor bijvoorbeeld temperatuur 
gelden er weer andere grafieken. In (fig 11) is opvallend genoeg te zien dat de voorkant van de nek, voe-
ten en de borst eigenlijk nauwelijks gevoelig zijn voor koelte. Het gezicht, de billen, de achterkant van de 
nek, de onderarmen en handen zijn het meest gevoelig voor koude temperaturen. Deze informatie wordt 
later in dit artikel gebruikt bij het maken van het grote prototype.

Figure 12
Links de grafiek van het verloop van stress, rechts de grafiek 
van hoe een gemiddeld verhaal normaal gezien verloopt.

Figure 13
Foto’s van het grote prototype dat aan het einde van dit 
onderzoek gemaakt is

Figure 11
Gevoeligheid van verschillende plekken op het lichaam met 
betrekking tot kou.

Stress-
grafiek



Wanneer dien je welke prikkels toe?
Een ander belangrijk punt in deze onderzoeksfase was het onderzoeken naar wanneer je de prikkels 
toedient, in wat voor volgorde enz. Om de opbouw van de prikkels te bepalen is ervoor gekozen om een 
stukje storytelling theorie toe te passen. Het doel van dit sensory augmentation device is eigenlijk dat het 
het verhaal van het lichaam verteld. Volgens de story theorie wordt een verhaal nagenoeg altijd op een 
bepaalde manier opgebouwt. Een verhaal begint met een introductie, vervolgens de “rising action” dan 
volgt er een climax en daarna weer een falling action. Er zit dus een bepaalde golfbeweging in (fig 12). 
Interessant is dat er in het verloop van stress precies zo’n zelfde golf beweging zit (fig 12). Namelijk de 
volgende: Het begint met de alarm fase, hierin is het lichaam iets meer gestressed dan normaal. Daarna 
kom je terecht in de resistance waarin de stress toeneemt en het lichaam begint met vechten tegen deze 
“vijand”. Vervolgens kom je in de piek (climax) van de stress waarin het lichaam in opperste staat van pa-
raatheid is en er reacties als bijvoorbeeld paniekaanvallen en hyperventillatie kunnen optreden. Ook wordt 
er aangegeven dat het begin van de gele alarm fase allemaal in het onderbewuste gebeurt, dit proces van 
lichamelijke sensaties die vanuit het onderbewuste getriggered worden wordt uitgelegd in dit artikel van 
John A. Bargh en Ezequiel Morsella [14]. Pas als het stresslevel richting oranje gaat merkt de persoon dat 
er daadwerkelijke fysieke stressreacties optreden. Op basis van de inzichten die verder besproken worden 
in de results en conclusie is er een prototype ontwikkeld

Het prototype bestaat uit een rechthoekige vorm, die door middel van klitteband aan de achterkant van 
de nek kan worden vastgemaakt (fig 13). Door deze vorm loopt een buisje, aan het einde van een buisje 
zit een waterpomp in een bak met koud water. Ook zitten er in het rechthoek 3 trilmotoren in op een rij. 
Omdat de nek voor zowel tast als koele temperaturen een van de meest gevoelige plekken bleek te zijn 
is er voor deze plek op het lichaam gekozen, daarnaast zit het device dan precies in het midden van het 
lichaam waardoor het balans symboliseert. Voor de prikkels/actuatoren is gekozen voor kou en trilling. De 
sensor die in dit prototype het mindfulness level meette is een hartslag sensor. De werking van het proto-
type is als volgt:

 	 Bij lichte stress wordt het water in de buis kouder.
	 - Periode Alarmfase 1 (midden gele zone)
	 Het water in de buis wordt nog kouder
	 - Periode Alarmfase 2 (einde gele zone)
	 Het water in de buis op zijn koudst
	 - Periode Resistancefase 1 (begin oranje zone)
	 Water in de buis nogsteeds op zijn koudst, lichte trilling op basis van huidige hartslag
	 - Periode Resistancefase 2 (midden oranje zone)
	 Water in de buis nogsteeds op zijn koudst, trilling op basis van huidige hartslag
	 - Fatigue fase (grijze zone)
	 Geen trilling, water terug naar lichaamstemperatuur

Figure 14
Onderzoek naar welke gevoelens bepaalde materialen 
oproepen.

Figure 15
Test waarbij een aantal testpersonen de verschillende materia-
len die uitgekozen waren op basis van desk research moesten 
rangschikken.

Figure 16
Uitkomsten van het interview

Materiaal 1
Materiaal 2
Materiaal 3
Materiaal 4
Materiaal 5



De testpersoon test het prototype in 3 verschillende contexten. Tijdens het werken achter zijn of haar bu-
reau, tijdens een ontspannen moment en tijdens het autorijden. Na de test volgt een interview met de test-
persoon om te bepalen wat er wel en niet goed werkt. De resultaten hiervan zijn te vinden in de “results”.

Hoe ontwerp je een prikkelarm en userfriendly device?
Nu er veel getest is om meer te weten te komen over de gebruikers, stress, actuatoren, het lichaam, 
opbouw van actuatoren, is er in de laatste fase onderzoek gedaan naar prikkelarm (tech)design. Denk 
hierbij aan materiaalkeuze, kleur, vormen, minimalistisch design enz. De basis van dit deel van het onder-
zoek werd gelegd tijdens het lezen van een artikel over prikkelarm wearable design [15]. Hierin worden 
bijvoorbeeld zaken als flexibele materialen, gebruiksvriendelijkheid, comfort en draagbaarheid genoemd. 
Op basis hiervan is er verder onderzoek gedaan naar de bovenstaande zaken. Op het gebied van kleur 
zijn 10 kleuren uitgekozen die volgens het artikel van Herman Cerrato [16] een kalmerend effect in zich 
hadden. Qua materialen is het volgende onderzoek leidend geweest. Op basis van dit onderzoek zijn een 
aantal materialen uitgekozen die een effect geven van blijheid en/of verassing (fig 14). Om deze materia-
len en kleuren te valideren is er een prototype opgesteld waarbij een aantal testpersonen uit de gekozen 
kleuren mogen aangeven welke kleur ze het meest kalmerend vinden en welke het minst (fig 15). Bij de 
materialen herhaald deze stap zich. 

RESULTS
Wat ervaren mensen met excessieve stress?
Als eerste de resultaten van het interview afgenomen om meer inzicht te krijgen in de doelgroep. 
Dit waren de belangrijke punten uit het interview (fig 16). 
	 - Haar burnout ging gepaard met paniekaanvallen, overprikkeling, maagklachten en druk 		
   	   op de borst
	 - Karakter is veranderd, voor burnout heel ondernemend, nu moeite met kleine activiteiten 		
  	   als boodschappen doen
	 - Vertrouwen in lichaam is enorm afgenomen, hypochondrie ontwikkeld
	 - Heeft ervaring met meditatie maar is daarmee gestopt omdat ze niet genoeg werking zag 		
  	   en het veel tijd kostte
	 - Moeite met wat andere mensen over haar en haar burnout denken
	
Hoe meet je mindfulness?
In het deel van het onderzoek waar onderzocht werd hoe mindfulness te meten valt is er een test gedaan 
met de sensoren: MyoWare Muscle sensor en een hartslag sensor, de data hiervan is te zien in (fig 17). 
Inzichten uit de data:
	 - Piek in hartslag bij stressvollere situatie komt omdat de testpersoon op dit moment iets moest 		
	   vertellen in de management vergadering
	 - Duidelijk verschil tussen ontspannen en gespannen staat bij hartslag en spierspanning
	 - Hartslag meting zeer stabiel, spierspanning fluctueert en meting bevat uitschieters
	 - Spierspanning beweging is golvend, spierspanning in het lichaam is dus niet constant
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Voelt onwennig, geeft bijna het gevoel alsof er een vuiltje op je bril of op je  
wimpers zit. Tot nu toe valt het op en helpt het me te focussen op het hier en nu.

Nu ik er weer op let valt het op, maar in het afgelopen uur is het me eigenlijk niet 
meer heel erg opgevallen. Doordat het heel de tijd hetzelfde blijft voelt het

 eigenlijk als een gewenning. En omdat het niet in je focuspunt zit maar aan de 
zijkant van je zicht valt het eigenlijk niet echt meer op.
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Figure 17
Uitkomsten van de test met de heart rate en myoware 
sensoren

Figure 18
Feedback van testpersoon op eerste prototype van het 
onderzoek naar visuele prikkels

Figure 19
Uitkomsten van de test met trilmotoren en wat de activatie hier-
van doet met de hartslag



Welke actuatoren en prikkels zijn het meest geschikt?	  
In (fig 18) is het resultaat te zien van de eerste test met een visuele actuator. De bevindingen van de 
testpersoon waren:
	 - Voelt onwennig, helpt in beginfase goed om aan mindfulness te denken
	 - Doordat de prikkel statisch is verminderd sterkte van prikkel met verloop van tijd
	 - Onprettig dat anderen uit de omgeving de actuator op de bril zien zitten

Voor de tweede twest met de visuele actuator is er daarna gesproken met de testpersoon. De bevindingen 
van de testpersoon waren:
	 - Doordat de kleuren steeds veranderen blijft de prikkel opvallen
	 - Leidt wel erg af van hetgeen waar je mee bezig bent
	 - Prikkel is nogsteeds niet echt privé
	 - Let op kleurkeuze, rood geeft heel erg de indruk dat ik iets fout doe bijvoorbeeld

In (fig 19) is de data te zien van het prototype waarin de prikkel trilling is getest. Uit deze meting valt het 
volgende te concluderen:
	 - Toedienen van de prikkel in “luisterende” context zorgt voor een korte piek in BPM, en zakt 
	    daarna weer naar BPM level waar het ongeveer begon. 
	 - Als prikkel wordt toegediend in de context “pratend” daalt de hartslag licht.
	 - Als prikkel wordt toegediend in de context “drinkpauze” ontstaat er een korte piek maar 		   	
	   daarna ook een daling

Algemene resultaten
In (fig 20) is het resultaat te zien van het grootste prototype waarin veel van de inzichten uit dit 
onderzoek samenkwamen. 
	 - In ontspannen toestand neemt de hartslag bij toediening van de 2 prikkels af
	 - Zodra de prikkel in sterkte afneemt nemen de spierspanning en hartslag weer toe, in gespannen 	
	   context is dit het meest van toepassing
	 - Zowel spierspanning als BPM waren in beide contexten aan het begin hoger dan aan het einde 	
	   van de test
Uit het interview met de testpersoon kwamen nog een aantal resultaten, dat waren de volgende:
	 - Actuator temperatuur wordt als prettiger ervaren dan de trilling 
	 - Actuator trilling zorgt voor focusverlies op datgene de testpersoon aan het doen was.
	 - Vond het inzicht in hoe gespannen het lichaam was heftig maar wel goed om te weten
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Figure 21
Uitkomsten van de test naar geschikte materialen voor het te 
ontwerpen device

Figure 22
Uitkomsten van het onderzoek naar geschikte kleuren voor het 
te ontwerpen device
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Figure 20
Uitkomsten van test van het finale prototype met de myoware en 
heart rate sensoren, en de prikkels trilling en kou



Hoe ontwerp je een prikkelarm en userfriendly device?
In (fig 21) is het uitgebreidere onderzoek te zien naar geschikte materialen voor prikkelarm design. Uit de 
uitslagen van de test met de 5 meest geschikte materialen kwam de volgende uitslag. (5 meest geschikt, 
1 minst geschikt)
	 1. Spons		  4. Fluweel
	 2. Slijm/rubber		 5. Zijde
	 3. Hout
	
In (fig 22) is het uitgebreidere onderzoek te zien naar geschikte kleuren voor prikkelarm design. Deze 
kleuren zijn als optie geselecteerd door de bepaalde eigenschappen die ze hebben en de emoties/gevoe-
lens die ze oproepen.
 
CONCLUSION
De uiteindelijke onderzoeksvraag die in dit onderzoek centraal stond was de volgende: Hoe kunnen we 
gebruikers d.m.v. sensory augementation op een subtiele en prikkelarme manier inzicht geven in hun 
mindfulness levels. Op basis van het onderzoek naar de doelgroep valt te zeggen dat mensen met chro-
nische stress veel last hebben van fysieke symptomen. Dit gaat van concentratieproblemen tot even-
wichtsproblemen tot problemen met hoge temperaturen. Naast deze fysieke klachten hebben ze het ook 
moeilijk met hoe andere mensen tegen hun stressproblemen aankijken. Ook raken ze het vertrouwen in 
hun lichaam kwijt. Om in kaart te kunnen brengen hoe je kunt meten hoe mindfull deze doelgroep is en 
hoe gestressed ze dus zijn, kan er gebruikt gemaakt worden van sensoren. Namelijk de Heartrate sensor, 
Skin conductivity en in mindere mate van ECG en EMG sensoren. Vooral de Heartrate sensor en de Skin 
conductivity sensor geven een duidelijk beeld van het mindfulness level. Om zo’n sensory augementation 
device te kunnen laten werken zijn er actuatoren en prikkels nodig. Uit onderzoek is gebleken dat kou, met 
als actuator water en trilling met als actuator een trilmotor de meest geschikte zijn. Kou kan via water heel 
geleidelijk koeler gemaakt worden waardoor het een subtiele en prikkelarme prikkel wordt. De verwerking 
van temperatuur vindt namelijk plaats in ons onderbewuste. Trilling aan de andere kant is een prikkel die 
juist wel heel bewust is. Het heeft de capaciteit om de aandacht van de gebruiker voor korte momenten 
naar zich toe te trekken. Omdat de stress curve ook onbewuste en bewuste momenten bevat sluiten deze 
actuatoren erg mooi aan. Het verloop waarin deze prikkels getriggered worden is ook gebasseerd op 
basis van de stresscurve, de eigenschappen van de 2 prikkels en de narrative story curve. In de onder-
bewuste fases waarin hele lichte stress en spanning gemeten wordt zou de prikkel kou gebruikt moeten 
worden om de gebruiker aan te geven aan zijn mindfulness te denken. In fases van excessievere stress 
zou de prikkel trilling, de prikkel kou kunnen aanvullen. Om op deze manier de aandacht weg te nemen 
van de heftige stress reactie en bijvoorbeeld te gaan trillen in patroon van het hartritme. Om dit alles tot 
een bruikbaar en prikkelarm product te kunnen maken kan op basis van onderzoek geconcludeerd worden 
dat de materialen spons en rubber geschikt zijn om dit product van te maken. De kleuren wit, pastel groen, 
turquoise, pastel blauw en magenta zijn geschikt om dit product uit te voeren. Qua vorm bij voorkeur orga-
nische, ronde natuurlijke vormen. Verder moet het licht van gewicht zijn, makkelijk te gebruiken en onop-
vallend zijn voor de omgeving van de gebruiker.



Er kan gesteld worden dat door toepassing van sensory augementation door de dag heen zorgt voor meer 
bewustheid op korte termijn. In de metingen is duidelijk te zien dat er bij toediening van de prikkels een 
afname in hartslag en spierspanning te zien is. Al met al zou Sensory augementation veel vaker ingezet 
kunnen worden bij soortgelijke problemen. Door met een bewust prototype waarin de doelgroep centraal 
staat en goed na is gedacht over prikkels, actuatoren, plaats op het lichaa, design en opbouw van de 
prikkel te experimenteren zou er een nieuwe trend kunnen ontstaan in de medische wereld. In deze trend 
zouden aandoeningen die normaal onzichtbaar waren voor zowel de buitenwereld als de persoon zelf, 
zichtbaar gemaakt kunnen worden. Dit zou er toe kunnen leiden dat sensory augementation een veel 
breder gebruikte technologie wordt. Dit onderzoek is een mooie basis geweest in het onderzoek naar hoe 
sensory augementation toe te passen valt op een bepaalde doelgroep. Ook biedt het kansen voor nog 
veel meer onderzoeken in de toekomst.

DISCUSSION
Voor dit onderzoek is vooral gebruik gemaakt van wetenschappelijke bronnen. Ze hebben sturing gegeven 
aan de opbouw van de verschillende testmethodes. Ook is er gebruik gemaakt van testpersonen die erva-
ring hadden met excessieve stress klachten. De resultaten van deze tests zijn valide voor deze specifieke 
doelgroep van testpersonen. Toch bestaat de mogelijkheid dat de resultaten lichtelijk verschillen als de 
tests verspreid worden over een grotere groep van mensen met excessieve stressklachten. Doordat dit 
onderzoek is gedaan met testpersonen die ervaring hebben met excessieve stressklachten en de gevol-
gen daarvan zijn de opgestelde ontwerpcriteria ook op basis daarvan gemaakt. Om ontwerpcriteria op te 
kunnen stellen voor een sensory augementation device dat ook toegepast kan worden op een doelgroep 
die hier geen ervaring mee heeft, zal er onderzoek moeten worden gedaan naar de behoeften van die 
bredere doelgroep. De tests uit de beginfase van het onderzoek waren belangrijk voor het verloop van dit 
onderzoek. Het feit dat er ook gekeken moest worden naar een device dat privé en prikkelarm was lag niet 
in de lijn der verwachting. Maar na het doelgroeponderzoek bleek dit een belangrijk deel van het onder-
zoek te worden. De verschillende tests die met de testpersonen die daarna zijn uitgevoerd zijn allemaal 
uitgevoerd over testperiodes van ongeveer 30 minuten. De resultaten voldeden deels aan de verwachting. 
De verwachting vooraf was dat de verschillende prikkels een heftiger effect zouden hebben op de meet-
bare waardes in het lichaam, in dit geval hartslag en spierspanning. Wat in deze korte tests niet aan de 
orde is gekomen is de werking van het sensory augementation device op lange termijn. Of er een cogni-
tief leerproces optreedt (wat bij traditionele meditatie vormen wel het geval is) is nog niet bekend. Dit zou 
apart onderzocht moeten worden. Ook moet er verder onderzocht worden of deze vorm van mindfulness 
op lange termijn hetzelfde psychologische effect heeft als de traditionele meditatie vorm van mindfulness. 
Hiervoor zijn testen nodig met uitgebreidere sensoren die bijvoorbeeld hersenactiviteit kunnen meten.

Uit vooral het doelgroeponderzoek is gebleken wat de importantie is van dit onderzoek en de onderzoeken 
die in de toekomst nog gedaan gaan worden. De fysieke klachten die mensen met stress klachten ervaren 
kunnen heftig zijn en zoals gezegd zorgen voor tal aan andere mentale problemen. Uit de cijfers blijkt dat 
het aantal mensen met deze klachten toeneemt. Verder onderzoek naar het mindfull leven kan dus van 
enorm belang zijn voor het welzijn van de mens in de toekomst. 
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