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Dit artikel is een pleidooi om comfort in de loop van de tijd te onderzoeken en bewust perio-
den van minder comfort toe te voegen in een ‘customer journey’. In deze ‘journey’ worden dan
bewust enkele momenten van comfort gepland. Het comfortonderzoek richt zich op dit moment
vaak op het korte-termijneffect van een product. Het wordt zelden in een tijdsperspectief

gezet. Het wordt tijd om ook bij het ontwerpen verder te kijken dan het productgebruik op een
moment en in de tijd de comfortbelevenissen positief te beinvloeden. De menselijke sensoren
zijn goed in het registreren van snelle verschillen en minder goed in langzame kleine veranderin-
gen en vaak zijn we ons niet bewust van wat sensoren registreren. Dit kenmerk van de sensoren

wordt in dit artikel gebruikt om een positieve comfortbeleving in de tijd te creéren.
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Comfort van het moment

Veel wetenschappelijke artikelen over comfort en discom-
fort laten mensen verschillende versies van een product
uitproberen. Lawson en Lorentzen (1990) vergeleken bij-
voorbeeld het comfort van vier sport-bh’s en Chiu e.a.
(2014) vergeleken het comfort van verschillende bluetooth
oortjes. Bazley e.a. (2014) geven aan dat comfort geduren-
de de dag en gedurende de week verandert. Bij een werk-
week is het comfort het hoogst aan het begin en aan het
eind en het laagst ongeveer in het midden, soms dinsdag,
soms woensdag of donderdag. Gedurende de dag neemt
comfort af. Wanneer het oude product op woensdagmid-
dag wordt getest en het nieuwe maandagochtend, kan
het comfort bij het nieuwe product hoger zijn, omdat dit
op een ander tijdstip is gemeten. Het is dus van belang de
context te bestuderen en het comfort in de tijd in de gaten
te houden. Daartoe wordt een poging gedaan in dit artikel,
maar eerst wordt aangegeven dat de omgeving veel invloed
op de mens heeft en de wijze waarop menselijke sensoren
registreren.

De omgeving doet veel met de mens

Het grootste deel van onze tijd bevinden we ons in een
door mens ontworpen en gemaakte omgeving. Dat gebeurt
bijvoorbeeld thuis, op het werk, winkelend of tijdens ver-
voer. Deze omgeving beinvloedt de mens meer dan we ons
bewust zijn. Park e.a. (2010) hebben 280 mensen in een bos
en in een gebouwde omgeving laten lopen. Na het lopen
in het bos was de bloeddruk significant lager, de hartslag

1. Samenvatting van de inaugurele rede 4 juni 2014 ter gelegenheid
van de aanvaarding van het ambt van Hoogleraar Environmental
Ergonomics aan de Faculteit Industrieel Ontwerpen van de
Technische Universiteit Delft.



significant lager en de hoeveelheid stresshormonen (sal-
vary cortisol) significant lager (15,8%) vergeleken met lopen
in de stad. Daarnaast gaven de deelnemers aan minder
depressie en minder spanning te voelen na het lopen in het
bos. Het lijkt er dus op dat natuur een gunstig effect heeft
op de mens (zie afbeelding 1).

Afbeelding 1. Uitzicht op natuur beinvloedt het stressniveau

Dat is niet nieuw. Ulrich e.a. (1991) beschreven 20 jaar
geleden al dat patiénten significant minder lang in een
ziekenhuis verbleven na een galblaasoperatie met uitzicht
op natuur vergeleken met uitzicht op een muur. We weten
niet precies hoe het komt dat natuur dit effect heeft. Er
zijn hypotheses dat de natuur visueel de ideale combinatie
biedt van eenheid en variatie (Heerwagen, 1998). Interes-
sant is in dit kader dat voor door de mens gemaakte omge-
vingen hetzelfde geldt. Post e.a. (2013) toonden interieurs
van 12 auto’s aan 27 proefpersonen. Zowel eenheid als
variatie waren gerelateerd aan de esthetische appreciatie
van het ontwerp. Een al oude andere theorie van Fechner
(1965) stelt dat het zien van de juiste verhouding ‘de gulden
snede’ (‘the golden ratio’) beinvloedt of we ons prettig voe-
len (Jung e.a., 2010). In de natuur komt deze gulden snede
veel voor. Jung e.a. (2010) vond dat dit per cultuur verschilt.
Zij vroeg 300 Duitsers en 300 Japanners aan te geven welke
rechthoek het mooiste was. In afbeelding 2 is te zien wat
de voorkeur is, maar bij beiden komt de ‘golden ratio’ voor.

Onbewust waarnemen van de omgeving

We zijn ons vaak niet bewust van de omgeving en ook niet
van bijvoorbeeld onze voorkeur voor de ‘golden ratio’. Veel
effecten van de omgeving op de mens vinden onbewust
plaats. Dat is ook logisch. Het zou zeer belastend voor
ons zijn wanneer we ons constant bewust zijn van geluid,
temperatuur, licht, gevoel, smaak en geur (Dijksterhuis,
2007). Recent heeft Boeing een interessant experiment
uitgevoerd. In de Boeing 737-800 vliegtuigen van Norwe-
gian heeft een aantal het ‘sky interieur’ en een aantal een
traditioneel interieur (zie afbeelding 3). Het ‘sky interieur’
is met veel zorg ontworpen voor de ‘dreamliner’ (de Boeing
787), die inmiddels in Nederland ook vliegt. In juni 2014
heeft Arkefly de eerste dreamliner in gebruik genomen (zie
afbeelding 4). Het ‘sky interieur’ kenmerkt zich door de
rondere vormen en overdag een blauw dak, waarbij de kleur
de tinten in de buitenlucht volgt.

Na afloop van de vluchten in de twee vliegtuigen van
Norwegian is de passagiers gevraagd naar verschillende
aspecten. De meerderheid had niet in de gaten dat het
interieur afweek van wat meestal in vliegtuigen te zien
is, maar 78% van de passagiers gaf aan de stoelen in het
‘sky interieur’ beter te vinden, terwijl het dezelfde stoelen
waren (McMullin, 2013). Dit is een mooi voorbeeld dat
mensen zich soms niet exact bewust zijn van de omgeving.
Mellert e.a. (2008) bestudeerden het effect van lawaai en
trillingen op het comfort van piloten en stewardessen. Ook
hier werd geen verschil in geluid en trilling gerapporteerd
door het personeel, maar in het lawaaierigere toestel was
het aantal nekklachten significant hoger. 57% van het per-
soneel meldde meer nekklachten in het lawaaierige toestel
en 43% was zich meer bewust van de gezwollen voeten na
de lawaaivlucht. De omgeving heeft dus veel invioed op
de mens, vaak onbewust. Soms kunnen we ons dus niet
meer goed herinneren wat de verschillen in interieur zijn.
Kahneman (2011) beschrijft dat er speciale pieken in een
gebeurtenis nodig zijn om dingen ervan te onthouden. Dit
principe wordt in de theorie hieronder gebruikt.

1:1 5:6 4:5 3:4 73130

2:3 5:8 13:23 1:2 2%5

Afbeelding 2. Voorkeur van Duitsers en Japanners voor de mooiste rechthoek. In het vakje staat een vlag wanneer meer dan 15%

van de 300 respondenten dit als voorkeur aangeeft (Jung e.a., 2010). 5:8 komt het dichtst bij de ‘golden ratio’
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Afbeelding 3. Links een traditioneel interieur van een Boeing 737, rechts het ‘sky interieur’ (overigens beiden niet van Norwegian)

Afbeelding 4. De dreamliner van Arkefly (links) en het interieur zoals Boeing de 787 oorspronkelijk heeft ontworpen (rechts)

Onze sensoren kunnen sommige verschillen niet
waarnemen

In eerder genoemde voorbeelden kunnen we niet meer
terughalen wat de verschillen echt waren. Er zijn ook situa-
ties waarin onze sensoren verschillen niet kunnen waarne-
men. In de psychofysiologie spreekt men van ‘just notice-
able difference’ (=)ND). Lee e.a. (1998) geven bijvoorbeeld
aan dat mensen kleinere verschillen dan 0,7°C niet kunnen
waarnemen. Hedge e.a. (2009) stellen dat er meer verschil
nodig is willen mensen in actie komen. Daarnaast is het ook
nog afhankelijk van geslacht, leeftijd en soort activiteit die
men verricht.

Goossens e.a. (2011) beschrijven JNDs voor druk onder de
bil. Zij lieten proefpersonen zitten op een stoel waar een
rond gat van 10 cm in zat. In dit gat konden de proefleiders
een ronde schijf omhoog drukken. Bij een druk onder de bil-
len van 26,5 kPa konden proefpersonen verschillen kleiner
dan 2,7 kPa niet waarnemen. Voor een diameter van 20 cm
bij dezelfde druk namen proefpersonen verschillen onder
de 3,5 kPa niet waar.
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Helander e.a. (2000) vonden JNDs voor stoelinstellingen.
De proefpersonen stonden voor de stoel en de zittinghoog-
te, zittinghoek en rugleuninghoek werden in kleine stapjes
anders ingesteld. Vanuit de uitgangshouding ‘staande voor
de stoel’ moesten de proefpersonen gaan zitten en vervol-
gens aangeven: ‘te hoog’ of ‘te laag’. Daarna stonden ze
weer op voor de stoel, werd de stoel een stapje versteld en
moesten ze weer aangeven ‘te hoog’ of ‘te laag’. Voor de
stoelhoogte was de JND gemiddeld 1,5 cm, voor zittinghoek
1,2° en voor de rugleuninghoek 1,7°. Kleinere verschillen
werden dus niet waargenomen. In een volgend experiment
van Helander e.a. (2000) moesten proefpersonen zelf hun
stoel instellen op de ideale positie. Daarbij werd eerst
de stoel in een extreme stand gezet. Interessant was dat
de startpositie de eindstand beinvloedde. Een hoge zit-
tinghoogte als startpositie zorgde ervoor dat de volgende
positie ook hoger werd verkozen. Bij het zelf instellen zon-
der een voorgaande stapsgewijs oplopende of aflopende
referentie waren de JNDs hoger (zittinghoogte 2,5 cm,
zittinghoek 4° en rugleuninghoek 3°). Helander e.a. (2000)



noemen deze waarde niet JND, maar ze spreken over niet
merkbare verschillen en stellen dat deze meer relevant zijn
voor stoelontwerpers.

Onze sensoren worden beinvloed door de
voorgaande waarneming

Dus de beginstand van een stoel beinvloedt de manier
waarop we een stoel instellen. Het feit dat de referentie
(of voorgaande waarde) de sensorische waarneming bein-
vloedt is niet alleen bij de stoelinstelling waargenomen,
waar proprioceptie speelt, maar ook bij temperatuur, waar-
bij andere sensoren betrokken zijn. De voorkeur van de
binnentemperatuur die mensen hebben hangt namelijk
af van de buitentemperatuur (De Dear & Brager, 2002).
Op het noordelijk halfrond prefereren medewerkers op
kantoor een hogere binnentemperatuur in de zomer dan
in de winter. Zelfs thermostaatfabrikanten weten dat (zie
afbeelding 5).

Om na te gaan of de invloed van de voorgaande waarde (de
referentie) ook bij zitten invloed heeft, is door Van Veen
(2014) recent een experiment uitgevoerd. Zij liet proef-
personen eerst op een harde kruk zitten en daarna in de
autostoel, die met een laken bekleed was. Vervolgens liet
zij proefpersonen in een zachte fauteuil zitten en daarna
in de met laken bekleedde autostoel. De helft van de 26
proefpersonen begon op de kruk en de andere helft in de
fauteuil. Beide experimenten werden op hetzelfde tijdstip
op een andere dag uitgevoerd. De proefpersonen werd
uitgelegd dat de twee autostoelen subtiel verschillen. Het
laken verbergt het verschil. De proefpersonen moesten
enkele minuten wennen aan de temperatuur en omgeving
en werden gevraagd te gaan zitten. Er was maar één zitob-
ject (de fauteuil of de kruk). Na de kruk werd de stoel met
laken significant zachter ervaren dan na de fauteuil. Ook dit
experiment toont aan dat onze sensoren niet goed zijn in
het vaststellen van absolute waarden, maar wel verschillen

EIN/AUS

Q) ON/OFF
(¥)(A) Temperature Temperatureinstellung

Please use only the ON/OFF and TEMP buttons!
We suggest: Winter 21-23°C  Summer 24-26 °C

Bitte nur die Tasten EIN/AUS and TEMP verwenden!
Wir empfehlen: Winter 21-23°C ~ Sommer 24-26 °C

Afbeelding 5. De thermostaat in een Grieks hotel geeft een

andere suggestie in de winter dan in de zomer

kunnen waarnemen. Ook op een hoger niveau in ons brein

schijnt het zo te werken dat verschillen van belang zijn voor
de waardering van onze emoties. Frijda (1988) beschreef
jaren geleden het principe van ‘het vergelijkende gevoel
mensen zijn meer positief wanneer zij zich bewust zijn van
een slechtere situatie.

Onze sensoren kunnen goed snelle veranderingen waarne-
men, maar minder goed langzame. Kolarik e.a. (2007) liet
52 proefpersonen in een klimaatkamer melden wanneer zij
voelden dat de temperatuur stijgt. Hij liet de temperatuur
+0.6°C/uur stijgen. Pas gemiddeld na 3 tot 4 uur gingen
proefpersonen een temperatuurstijging melden. Dit werd
overigens beinvloed door leeftijd en wijze van kleden.

Kennis over sensoren als basis voor een theorie

Er zijn dus sterke indicaties dat een gedeelte van onze waar-
neming onbewust verloopt. Bovendien kunnen onze sen-
soren goed snelle verschillen waarnemen en minder goed
langzame en worden ze beinvloed door de voorgaande
sensatie. Met deze kennis kunnen we dus beter ontwer-
pen zodat mensen meer comfort ervaren. In afbeelding 6
is in een grafiek te zien hoe op basis van deze kennis een
ontwerp gemaakt kan worden dat het effect heeft dat de
mens momenten van comfort ervaart. Het comfort neemt
eerst langzaam af en is voor de mens niet waar te nemen,
omdat het in het onbewuste of niet waarneembare gebied
ligt. Daarna neemt het comfort snel toe en komt het in het
gebied waar het bewust wordt of waargenomen wordt, ook
omdat het verschil ten opzichte van de referentie (de voor-
gaande waarde) gevoeld wordt. Hierdoor wordt comfort
ervaren. Daarna neemt het comfort weer langzaam af en
kan weer hetzelfde gebeuren. Nu wordt bijvoorbeeld veel
aandacht besteed om alle fasen in een reis comfortabel te
maken. Of er wordt gepoogd het gebruik van een product
zeer comfortabel te laten ervaren of producten onderling
te vergelijken en het product te kiezen dat het meeste
comfort oplevert. Bij een trein wordt bijvoorbeeld zowel
het comfort bij binnenkomst in de trein apart gemeten,
het bezoek aan het toilet en het zitten in de stoel. Het is
de vraag of het lukt om alles in de ‘journey’ comfortabel te
maken en het is de vraag of het geheel dan als comfortabel
wordt herinnerd. De theorie is nu om een ontwerp zo te
maken dat het gebruik in de tijd momenten van comfort
oplevert en verder niet merkbare fasen van weinig com-
fort. De term discomfort wordt in dit betoog bewust niet
gebruikt. Er zijn aanwijzingen dat discomfort en comfort
niet twee uiteinden van dezelfde as zijn (Vink, 2005). Dis-
comfort is gerelateerd aan fysieke klachten en het oplossen
van dit discomfort zorgt ervoor dat je niets meer ervaart.
Om comfort te ervaren is bijvoorbeeld meer luxe of ver-
frissing nodig dan men verwacht. Maar in principe kan dit
model ook worden toegepast op een combinatie van dis-
comfort en comfort. Bij discomfort wordt de fysieke omge-
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hoog comfort

bewust

onbewust

bewust
laag comfort

Afbeelding 6. Hypothetische grafiek waarin te zien is hoe comfort langzaam afneemt en voor de mens niet waar te nemenis,

omdat het in het onbewuste gebied ligt. Daarna neemt het comfort snel toe en het komt in het gebied waar het bewust wordt

waargenomen, waarna het weer langzaam afneemt

ving zo ontworpen dat het binnen het onbewuste blijft en
er worden momenten van comfort gecreéerd (bijvoorbeeld
verfrissende, luxe of ontspannende ervaringen).

Toekomstig onderzoek

Om deze theorie in de toekomst te toetsen zullen op de TU
Delft diverse experimenten worden uitgevoerd in autorei-
zen, tijdens werken op kantoor en tijdens vluchten. Met het
laatste wordt begonnen. Daarbij zitten mensen langdurig in
een gesimuleerd vliegtuig. Het idee is om de hoeveelheid
discomfort of het lage comfort zo te houden dat het niet
bewust wordt ervaren. Daarnaast worden er pieken van
comfort in de reis toegevoegd, die ervoor zorgen dat de
hele reis als comfortabel wordt ervaren. Interessant is in dit
kader een onderzoek dat door de student Meyenborg is uit-
gevoerd (zie afbeelding 7). Zij vroeg aan 114 personen na de
vlucht wat zij de meest verfrissende activiteit vonden. Het
verfrissende gevoel is gerelateerd aan comfort (Zhang e.a.,
1996). Voor lange vluchten bleek dat even wandelen te zijn.
Dat is dus een mogelijkheid om het comfort te verhogen.
Het is echter onmogelijk om alle passagiers in het vliegtuig
te laten lopen. Een andere mogelijkheid biedt de studie van
Kamp (2012). Om het comfort op de achterbank van een
auto te verhogen liet zij proefpersonen een spel spelen
dat bediend werd door sensoren in de rugleuning. Door
de rechter of linker schouder in het kussen te drukken kon
een spel bediend worden op een scherm op de voorstoel.
Wanneer gedurende een half uur dit spel een aantal keer
werd gespeeld voelden proefpersonen zich significant meer
verfrist vergeleken met lezen of laptoppen. In het komende
experiment van een langeafstandvlucht zal worden nage-
gaan of dit soort interventies in samenhang met weinig of
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laag comfort kunnen bijdragen aan een hoog totaal comfort
volgens voorgaande theorie. Als de theorie wordt bevestigd
kan dit worden toegepast op meerdere situaties waarin in
tijd met een product wordt omgegaan of waar sprake is van
een reis.

Conclusie

De omgeving wordt vaak niet bewust waargenomen. Wan-
neer de mens waarneemt, is het niet altijd betrouwbaar.
Er wordt bijvoorbeeld meer nekpijn ervaren in een meer
lawaaiig vliegtuig. En een stoel wordt zachter ervaren wan-
neer de stoel waar iemand eerder op zat hard is. Omdat de
voorgeschiedenis onze waarneming beinvloedt, is het aan
te bevelen een hele reis of alle fasen in het productgebruik
te bestuderen. Met deze kennis kan de beleving van pro-
ducten worden verbeterd.

eten/drinken
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. <2 uur
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lopen

film
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Afbeelding 7. Percentage van reizigers (leeftijd 16-63 jaar,
70% Duits; n=114) dat aangeeft wat de meest verfrissende

activiteit is na een korte (2 uur) en een lange vlucht (> 6 uur)
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