De lllusie van Veiligheid Creéren bij
Dwangstoornis met Al en VR: Een
Onderzoek naar Tegen-lllusies
Geinspireerd door Ramachandran

1. Introductie: De lllusie van Gevaar bij Dwangstoornis en de Belofte van Tegen-lllusies
Dwangstoornis (OCS) is een angststoornis die gekenmerkt wordt door terugkerende,
opdringende gedachten, beelden of impulsen (obsessies) en repetitieve gedragingen of
mentale handelingen (compulsies) die de persoon zich gedwongen voelt uit te voeren.’
Obsessies zijn gedefinieerd als terugkerende en aanhoudende gedachten, drangen of
beelden die tijdens de stoornis op enig moment worden ervaren als opdringend en
ongewenst, en die bij de meeste individuen duidelijke angst of spanning veroorzaken.*
Compulsies zijn repetitieve gedragingen of mentale handelingen waartoe de persoon zich
gedreven voelt als reactie op een obsessie of volgens regels die rigide moeten worden
toegepast, met als doel angst of spanning te verminderen of een gevreesde situatie te
voorkomen.* OCS treft wereldwijd 1% tot 3% van de bevolking en kan het dagelijks leven
aanzienlijk beinvioeden en aanzienlijke psychische nood veroorzaken.

Een fundamenteel aspect van OCS is de intense subjectieve ervaring van gevaar, zelfs
wanneer er geen reéel gevaar dreigt. Deze "illusie van gevaar" is wat het dwangmatige gedrag
aanstuurt. Individuen met OCS ervaren vaak een niveau van ingeschat risico dat onevenredig
hoog is in verhouding tot de werkelijke waarschijnlijkheid van een negatieve gebeurtenis.’
Deze subjectieve ervaring van gevaar, zelfs wanneer irrationeel, is de kern van hun angst en de
daaropvolgende compulsies.

Dit roept een cruciale vraag op: Zou het mogelijk zijn om een "tegen-illusie" van veiligheid en
normaliteit te creéren om dit waargenomen gevaar tegen te gaan?

Het werk van Vilayanur S. Ramachandran met spiegeltherapie voor fantoompijn biedt een
interessant perspectief.” Spiegeltherapie (ST) is een niet-invasieve behandeling die
voornamelijk is ontwikkeld door neuroloog Vilayanur S. Ramachandran om fantoompijn bij
geamputeerden te verlichten.” Het maakt gebruik van een spiegel om een visuele illusie te
creéren, waardoor de hersenen de beweging van een ontbrekend ledemaat kunnen
waarnemen door de beweging van het intacte tegenovergestelde te reflecteren.” Wanneer de
patiént zijn niet-aangedane ledemaat beweegt, misleidt de spiegel de hersenen door te
denken dat het geamputeerde ledemaat ook beweegt, waardoor motorische neuronen
worden geactiveerd en de neuroplasticiteit van de hersenen wordt bevorderd.’
Ramachandran's succes bij het behandelen van fantoompijn door een visuele illusie van
beweging in een ontbrekend ledemaat te creéren, benadrukt de afhankelijkheid van de
hersenen van sensorische input bij het construeren van de realiteitsperceptie. Dit suggereert



dat het manipuleren van sensorische feedback een krachtig therapeutisch hulpmiddel kan zijn
om maladaptieve percepties te veranderen. Het feit dat een eenvoudige visuele truc
chronische pijn kan verlichten, onderstreept de plasticiteit van de hersenen en hun vermogen
om "voor de gek gehouden" te worden op manieren die therapeutisch gunstig kunnen zijn.
Kunstmatige Intelligentie (Al) en Virtual Reality (VR) bieden geavanceerde instrumenten voor
het creéren van complexe, interactieve en gepersonaliseerde illusies in vergelijking met
eenvoudige spiegels. VR biedt immersieve, driedimensionale omgevingen die realistische
scenario's op een gecontroleerde manier kunnen simuleren.' Al kan gepersonaliseerde
interventies bieden, behandelingen aanpassen op basis van gebruikersreacties en mogelijk
therapeutische processen begeleiden binnen VR-omgevingen.?' Waar spiegeltherapie berust
op een relatief eenvoudige visuele truc, maken Al- en VR-technologieén de creatie van veel
geavanceerdere en dynamische sensorische ervaringen mogelijk. VR kan individuen
onderdompelen in realistische virtuele werelden die zijn afgestemd op hun specifieke angsten
en zorgen, terwijl Al deze ervaringen in realtime kan personaliseren op basis van de reacties
van de gebruiker, waardoor mogelijk krachtigere en effectievere "tegen-illusies" van veiligheid
en normaliteit ontstaan.

2. Deconstructie van Ramachandran's Spiegeltherapie: Principes en Toepassing
Spiegeltherapie werd in de vroege jaren negentig van de vorige eeuw door Vilayanur S.
Ramachandran uitgevonden vanwege zijn interesse in fantoompijn, een fenomeen waarbij
geamputeerden de aanwezigheid van het ontbrekende ledemaat blijven voelen, vaak gepaard
gaand met pijn.” Ramachandran redeneerde dat fantoompijn zou kunnen worden veroorzaakt
door een mismatch tussen het visuele systeem (dat ziet dat het ledemaat ontbreekt) en het
somatosensorische systeem (dat het ledemaat nog steeds voelt).’

Ramachandran stelde de "aangeleerde verlamming"-hypothese voor, die suggereert dat
wanneer een patiént voor de amputatie probeert een verlamd ledemaat te bewegen, hij
feedback ontvangt dat het ledemaat niet beweegt. Deze feedback wordt in de hersenen
ingeprent, waardoor het fantoomledemaat ook als verlamd en mogelijk pijnlijk wordt ervaren.
Spiegeltherapie is bedoeld om deze aangeleerde verlamming te doorbreken door visueel
bewijs van beweging in het fantoomledemaat te leveren, waardoor de mismatch wordt
verminderd en de pijn wordt verlicht.?

Spiegeltherapie activeert de neuroplasticiteit van de hersenen - het vermogen om zich aan te
passen en opnieuw te bedraden - via speciale cellen die spiegelneuronen worden genoemd.’
Wanneer motorische neuronen in de hersenen vuren, geven ze spieren het signaal om te
bewegen. Spiegeltherapie helpt een herbedradingsproces te initi€ren om de hersenperceptie
van het geamputeerde ledemaat te veranderen.” Spiegelneuronen, die voor het eerst in 1992
werden beschreven, vuren zowel wanneer een individu een handeling uitvoert als wanneer hij
een soortgelijke handeling observeert die door een ander wordt uitgevoerd.’ Bij
spiegeltherapie wordt aangenomen dat deze neuronen bijdragen aan het gevoel dat het
fantoomledemaat beweegt door de beweging van het intacte ledemaat te spiegelen.” De
effectiviteit van spiegeltherapie is diep geworteld in het opmerkelijke vermogen van de
hersenen tot neuroplasticiteit. Door overtuigende visuele feedback te geven die in
tegenspraak is met de gevestigde sensorische kaart van de hersenen na amputatie, triggert



spiegeltherapie de herbedrading van neurale paden. Spiegelneuronen spelen een cruciale rol
in dit proces door een neurale representatie te creéren van de waargenomen beweging alsof
het die van de patiént zelf is, waardoor de illusie van beweging in het fantoomledemaat wordt
vergemakkelijkt en bijgedragen aan pijnbestrijding.

Het principe van het gebruik van visuele feedback om de motorische controle te beinvloeden
en pijn te verminderen, strekt zich uit voorbij fantoompijn, wat suggereert dat op illusies
gebaseerde therapieén een bredere toepasbaarheid hebben.” Spiegeltherapie heeft
veelbelovende resultaten laten zien bij de revalidatie van slachtoffers van een beroerte en
patiénten met aandoeningen zoals artritis en het carpaletunnelsyndroom door de motorische
en sensorische netwerken van de hersenen te reorganiseren.” Het wordt ook gebruikt bij
motorische stoornissen zoals hemiplegie of cerebrale parese.® Ramachandran en Eric
Altschuler breidden de techniek uit om de spiercontrole te verbeteren bij patiénten met een
beroerte met verzwakte ledematen.? Recensies hebben de waarde ervan aangegeven bij het
verbeteren van het motorisch herstel bij post-beroerte hemiparese en het verbeteren van de
functie van de bovenste ledematen.? Het succes van spiegeltherapie bij de behandeling van
motorische tekorten na een beroerte en andere aandoeningen benadrukt het fundamentele
principe dat de hersenen kunnen worden beinvloed en opnieuw getraind door zorgvuldig
gecontroleerde visuele feedback. Dit suggereert dat vergelijkbare op illusies gebaseerde
benaderingen, mogelijk aangepast aan de specifieke cognitieve en perceptuele uitdagingen
van OCS, therapeutisch potentieel zouden kunnen hebben.

3. Het Cognitieve Landschap van OCS: Een "lllusie van Gevaar"

De cognitieve kenmerken van OCS omvatten obsessies en compulsies.! Obsessies zijn
terugkerende en aanhoudende gedachten, beelden of impulsen die niet op de realiteit zijn
gebaseerd en gevoelens van angst veroorzaken.' Veel voorkomende thema's zijn angst voor
besmetting, angst voor schade, behoefte aan symmetrie en ongewenste seksuele of religieuze
gedachten.? Compulsies zijn repetitieve gedragingen of mentale handelingen die individuen
zich gedreven voelen uit te voeren als reactie op obsessies om angst te verminderen of een
gevreesde uitkomst te voorkomen." Voorbeelden hiervan zijn overmatig handen wassen,
controleren, tellen, ordenen en geruststelling zoeken.?

Catastrofaal denken omvat het springen naar worstcasescenario's zonder bewijs, waardoor
alledaagse zorgen worden versterkt tot overweldigende angsten.® OCS overtuigt individuen
vaak dat het worstcasescenario niet alleen mogelijk is, maar waarschijnlijk.>? Twijfel is een
kernmerk van OCS, dat een eindeloze lus van onzekerheid voedt over de vraag of handelingen
correct zijn voltooid of dat er schade kan optreden.® OCS hunkert naar zekerheid, wat leidt tot
een nooit eindigende zoektocht naar geruststelling door middel van compulsies.® Individuen
met OCS hebben vaak een opgeblazen gevoel van verantwoordelijkheid, waarbij ze geloven
dat ze verantwoordelijk zijn voor het voorkomen van schade aan zichzelf of anderen.* Ze
kunnen ook de waarschijnlijkheid van negatieve gebeurtenissen overschatten.* De cognitieve
vertekeningen die inherent zijn aan OCS creéren een krachtige "illusie van gevaar".
Opdringende gedachten, die zelfs bij personen zonder OCS voorkomen, worden verkeerd
geinterpreteerd als significante bedreigingen, wat leidt tot intense angst. Deze angst drijft



vervolgens dwangmatig gedrag aan dat gericht is op het neutraliseren van het waargenomen
gevaar. Catastrofaal denken, twijfel en een overschatting van de verantwoordelijkheid dragen
allemaal bij aan deze vertekende perceptie van de realiteit, waardoor de angst zeer reéel en
dwingend aanvoelt.

Een aanzienlijk percentage van de personen met OCS meldt dat hun obsessies gepaard gaan
met perceptuele kenmerken, zoals visuele, tactiele of somatische sensaties, waardoor de
gedachten reéler en authentieker aanvoelen.*® Dit wordt geassocieerd met een lager inzicht in
de irrationaliteit van de obsessies.®® OCS-patiénten kunnen een verminderd gevoel van
controle vertonen bij illusie van controletaken.>” Ze hebben mogelijk ook meer informatie
nodig voordat ze een keuze maken tijdens perceptuele discriminatietaken.® Meta-analyses
suggereren dat mensen met OCS de neiging hebben hun geheugen en perceptie te
wantrouwen, vaak een lager vertrouwen in hun cognitieve vaardigheden rapporterend in
vergelijking met controlegroepen, zelfs wanneer de prestaties vergelijkbaar zijn.>® Wanneer
obsessieve gedachten worden ervaren met sensorische kwaliteiten, krijgen ze een verhoogd
gevoel van realiteit, waardoor het nog moeilijker wordt voor individuen om ze als irrationeel te
herkennen. Dit, in combinatie met een algemeen gebrek aan vertrouwen in hun eigen
cognitieve processen, met name geheugen en perceptie, kan de cyclus van twijfel en
dwangmatig controleren voeden. Als individuen hun eigen herinnering aan het vergrendelen
van de deur bijvoorbeeld niet vertrouwen, wordt de drang om herhaaldelijk te controleren
overweldigend.

4. Virtual Reality als Therapeutisch Hulpmiddel voor OCS: Huidige Toepassingen en
Potentieel voor Veiligheidssignalering

Virtual Reality Exposure Therapie (VRET) wordt momenteel gebruikt bij de behandeling van
OCS." VRET maakt gebruik van immersieve, computergegenereerde omgevingen om
realistische triggers voor OCS te simuleren, waardoor patiénten in een veilige en
gecontroleerde omgeving via een headset met deze triggers kunnen interageren.” VRET biedt
verschillende voordelen ten opzichte van traditionele in-vivo exposuretherapie, waaronder de
mogelijkheid om blootstellingsscenario's aan te passen en te controleren, blootstellingen zo
vaak als nodig te herhalen en een gevoel van veiligheid te bieden dat de aanvankelijke
weerstand tegen therapie kan verminderen.'® Het kan ook worden gebruikt voor situaties die
moeilijk of onmogelijk na te bootsen zijn in een therapiekamer.®® Onderzoek heeft aangetoond
dat VRET net zo effectief, of zelfs effectiever, kan zijn dan traditionele persoonlijke ERP bij het
verminderen van OCS-symptomen.'® Studies hebben significante verminderingen in obsessie-
en compulsiescores aangetoond na VRET.®* Door virtuele omgevingen te creéren die de
situaties nabootsen die obsessies en compulsies uitlokken, stelt VRET individuen in staat hun
angsten op een gecontroleerde en geleidelijke manier te confronteren. Dit proces, dat
centraal staat in Exposure en Response Preventie (ERP), helpt de associatie tussen de
gevreesde stimulus en de drang om compulsies uit te voeren te doorbreken, waardoor
uiteindelijk angst wordt verminderd en de "illusie van gevaar" wordt uitgedaagd. De veiligheid
en controle die VR biedt, kunnen ERP toegankelijker en minder overweldigend maken voor
individuen met ernstige OCS.

VR-omgevingen zouden kunnen worden ontworpen om ontspanning en een gevoel van



veiligheid te bevorderen, waardoor de verhoogde angstniveaus bij personen met OCS
mogelijk worden tegengegaan.’ Immersieve VR-meditatie heeft aangetoond angstsymptomen
te verlichten.” VR-scenario's zouden normale, alledaagse situaties kunnen weergeven zonder
de aanwezigheid van dreigingssignalen, waardoor de perceptie van deze situaties door het
individu wordt genormaliseerd.™ Dit zou simulaties van sociale interacties, routinetaken of
gewoonweg rustige en kalmerende omgevingen kunnen omvatten. De immersieve
mogelijkheden van VR zouden kunnen worden gebruikt om "veilige zones" of simulaties van
normaliteit te creéren, waardoor mogelijk een contrasterende ervaring wordt geboden met de
angstaanjagende realiteit van OCS. Als OCS een doordringende "illusie van gevaar" creéert,
dan zou VR kunnen worden gebruikt om een even overtuigende "illusie van veiligheid" en
normaliteit te construeren. Door individuen onder te dompelen in virtuele omgevingen die
specifiek zijn ontworpen om kalmte, veiligheid en de afwezigheid van dreiging op te roepen,
zouden we mogelijk een directe tegengestelde ervaring kunnen bieden aan hun gewoonlijke
angstige reacties. Herhaalde blootstelling aan deze virtuele "veilige zones" zou mogelijk
kunnen helpen hun dreigingsperceptie te herkalibreren en een groter gevoel van normaliteit in
hun dagelijks leven te bevorderen.

5. Kunstmatige Intelligentie in OCS-Behandeling: Personalisatie en Adaptieve
Interventies

Al-algoritmen worden ontwikkeld om patiéntgegevens te analyseren en mogelijk OCS sneller
en nauwkeuriger te diagnosticeren, in sommige gevallen zelfs beter presterend dan menselijke
professionals met behulp van vignetten.®" Machine learning (ML) en Al worden gebruikt om te
voorspellen welke individuen met OCS het beste zullen reageren op behandelingen zoals
Cognitieve Gedragstherapie (CGT) op basis van hersenscans (fMRI) en klinische gegevens.®
Dit kan helpen behandelplannen te personaliseren. Al speelt een rol bij de ontdekking van
geneesmiddelen door potentiéle eiwittargets en moleculaire medicijnen voor OCS te
identificeren, waardoor de ontwikkeling van nieuwe farmacologische behandelingen wordt
versneld.?" Al kan verschillende factoren analyseren om gepersonaliseerde
behandelbenaderingen voor OCS-patiénten voor te stellen.® Draagbare Al-feedbacktools
worden ontwikkeld om fysiologische signalen te monitoren en OCS-gerelateerde
gebeurtenissen te detecteren, waardoor realtime inzichten worden geboden voor patiénten
en therapeuten.?? Het vermogen van Al om complexe datasets te verwerken en te analyseren,
inclusief klinische informatie, neuroimaginggegevens en fysiologische reacties, maakt een
zeer gepersonaliseerde benadering van OCS-behandeling mogelijk. Dit omvat niet alleen het
voorspellen van behandelresultaten en het helpen bij de diagnose, maar ook het potentieel
om de parameters van VR-gebaseerde "tegen-illusies" af te stemmen op de specifieke
obsessies, compulsies en angsttriggers van een individu, waardoor de therapeutische impact
wordt gemaximaliseerd.

Al-aangedreven chatbots worden ontwikkeld en getest voor het leveren van therapeutische
interventies voor angst en depressie, met veelbelovende resultaten bij het verminderen van
symptomen en het verbeteren van de gebruikersbetrokkenheid.?* Deze chatbots maken vaak
gebruik van CGT-technieken en kunnen continue ondersteuning bieden. Al-modellen worden
gebruikt om herstelresultaten te voorspellen voor gegeneraliseerde angststoornis op basis



van een reeks psychologische, sociaal-demografische, gezondheids- en levensstijlfactoren,
wat zou kunnen helpen bij het personaliseren van behandelstrategieén.?® Aangezien OCS is
geclassificeerd als een angststoornis, bieden de vorderingen in het gebruik van Al om andere
vormen van angst, zoals gegeneraliseerde angststoornis en sociale angst, te behandelen,
waardevolle inzichten voor de toepassing ervan bij OCS. De ontwikkeling van Al-aangedreven
chatbots die therapeutische interventies kunnen leveren en het gebruik van Al om de
behandeling te personaliseren op basis van individuele kenmerken, suggereren dat
vergelijkbare benaderingen zouden kunnen worden aangepast om de specifieke obsessies en
compulsies aan te pakken die OCS definiéren.

6. Al en VR Inzetten om een "Tegen-lllusie” van Veiligheid en Normaliteit te Creéren bij
ocCs

Al zou de specifieke obsessies en triggers van een individu (geidentificeerd door therapie,
vragenlijsten of gegevens van draagbare sensoren) kunnen analyseren om dynamisch
VR-omgevingen te genereren die aanvankelijk de veiligheid benadrukken en geleidelijk
elementen met betrekking tot hun angsten op een niet-bedreigende manier introduceren.
Voor iemand met smetvrees zou een initiéle VR-omgeving bijvoorbeeld een onberispelijk
schone en kalmerende ruimte kunnen zijn die de Al geleidelijk aanpast om een potentieel
triggerend object op te nemen, terwijl de gebruiker voortdurend wordt gerustgesteld en zijn
angstniveaus worden gemonitord. In plaats van de angsten direct te confronteren, zou het
aanvankelijk creéren van een virtuele ruimte die wordt geassocieerd met veiligheid binnen een
gevreesde context kunnen helpen een gevoel van controle op te bouwen en de anticipatoire
angst te verminderen, waardoor de daaropvolgende blootstelling beter te verdragen is.

Al zou gebruikers kunnen begeleiden door VR-scenario's die alledaagse activiteiten en sociale
interacties weergeven die doorgaans bronnen van angst zijn voor personen met OCS, maar in
deze virtuele scenario's treden geen negatieve gevolgen op. De Al zou positieve bekrachtiging
kunnen bieden voor niet-dwangmatige reacties en de gebruiker helpen vertrouwen op te
bouwen in zijn vermogen om deze situaties te navigeren zonder toevlucht te nemen tot
rituelen. Herhaalde blootstelling aan virtuele normaliteit, begeleid door Al, zou kunnen helpen
de perceptie van typische situaties door het individu te herkalibreren en hun ingesleten
angstreacties uit te dagen.

Al zou continu de fysiologische reacties (bijv. hartslag, huidgeleiding) en zelfgerapporteerde
angstniveaus van de gebruiker binnen VR-omgevingen kunnen monitoren. Als de angst begint
toe te nemen, zou de Al de virtuele omgeving dynamisch kunnen aanpassen om de intensiteit
van de triggerende stimuli te verminderen of kalmerende signalen te geven, zoals visuele of
auditieve herinneringen aan veiligheid en controle. Dit creéert een "virtueel vangnet" waarbij
de gebruiker zich gesteund voelt en niet overweldigd raakt. De dynamische en adaptieve aard
van Al maakt de creatie van een werkelijk gepersonaliseerde en veilige therapeutische
ervaring binnen VR mogelijk.

VR zou scenario's kunnen nabootsen die de principes van spiegeltherapie volgen, maar zijn
afgestemd op de specifieke angsten van OCS. Bij smetvrees zou een gebruiker bijvoorbeeld
een virtuele reflectie van zichzelf kunnen zien die een "besmet" object aanraakt zonder
negatieve gevolgen te ervaren of de drang te voelen om zijn handen te wassen. De Al zou hen
door deze visuele ervaring kunnen begeleiden, de afwezigheid van gevaar versterkend en een



visuele "correctie” van hun waargenomen dreiging bevorderend. Op vergelijkbare wijze zou
een gebruiker met controlecompulsies een reflectie van zichzelf kunnen zien die vol
vertrouwen een taak uitvoert (zoals het vergrendelen van een deur) en vervolgens andere
activiteiten onderneemt zonder negatieve gevolgen, visueel aantonend de veiligheid en
betrouwbaarheid van hun handelingen. Net zoals spiegeltherapie visuele feedback gebruikt
om de mismatch bij fantoompijn op te lossen, zou een op VR gebaseerde aanpassing een
krachtig visueel tegengesteld verhaal kunnen bieden aan de "illusie van gevaar" bij OCS.
Ramachandran's onderzoek naar fantoomledematen en andere neurologische aandoeningen
toont de inherente plasticiteit van de hersenen aan en hun gevoeligheid voor illusies die
worden gecreéerd door sensorische manipulatie.®? Zijn werk benadrukt het potentieel om
deze principes te gebruiken om leed te verlichten en maladaptieve percepties te veranderen.
Het succes van spiegeltherapie bij fantoompijn biedt een conceptueel kader voor het gebruik
van illusies om de maladaptieve percepties bij OCS aan te pakken.

7. De Rol van Sensorische Feedback en Potentieel voor Al/VR-Gedreven Modulatie
Sensorische feedback, met name visuele feedback, speelt een dominante rol in hoe de
hersenen het lichaam en de omgeving waarnemen." Spiegeltherapie maakt effectief gebruik
van deze dominantie door visuele feedback te geven die in strijd is met andere sensorische
signalen in het geval van fantoompijn.? VR kan rijke en multimodale sensorische feedback
bieden, waaronder visuele, auditieve en zelfs tactiele sensaties, waardoor een meer
immersieve en potentieel impactvolle therapeutische ervaring ontstaat.'? Door zorgvuldig
multisensorische feedback in VR te controleren en te moduleren, geleid door Al, zouden we
mogelijk een krachtig gevoel van veiligheid kunnen creéren dat de "illusie van gevaar" bij OCS
overstemt.

Al-algoritmen zouden de unieke fysiologische en subjectieve reacties van een individu op
verschillende sensorische stimuli binnen VR-omgevingen kunnen leren. Deze gegevens
zouden vervolgens kunnen worden gebruikt om het type, de intensiteit en de timing van
veiligheidssignalen te personaliseren om hun effectiviteit bij het verminderen van angst en het
bevorderen van een gevoel van kalmte te maximaliseren. Het feit dat personen met OCS
mogelijk een verhoogde sensorische gevoeligheid hebben %%, betekent dat Al kan worden
gebruikt om de sensorische feedback binnen VR-omgevingen fijn af te stemmen. Door te
leren welke soorten sensorische signalen (visueel, auditief, tactiel) het meest effectief zijn bij
het bevorderen van een gevoel van veiligheid en het verminderen van angst voor een bepaald
individu, kan Al de therapeutische ervaring personaliseren, waardoor deze impactvoller en
comfortabeler wordt.

Hoewel de verstrekte fragmenten de term "virtueel vangnet" in de context van VR voor angst
niet direct definiéren, kan worden afgeleid dat VR een veilige en gecontroleerde omgeving
biedt waar individuen hun angsten geleidelijk kunnen confronteren zonder gevolgen in de
echte wereld."” De wetenschap dat ze de headset kunnen afzetten en terugkeren naar de
realiteit biedt een gevoel van veiligheid. Voor individuen met OCS is de angst om de controle
te verliezen vaak een belangrijke factor die bijdraagt aan hun angst. VR biedt een uniek
voordeel door een volledig gecontroleerde omgeving te bieden waar ze in hun eigen tempo
hun angsten kunnen aangaan, wetende dat ze de macht hebben om de simulatie te



beéindigen wanneer ze zich overweldigd voelen. Dit gevoel van controle en de inherente
veiligheid van de virtuele wereld kunnen fungeren als een "virtueel vangnet", waardoor ze
worden aangemoedigd om blootstellingen aan te gaan die ze in het echte leven anders
zouden vermijden.

8. Computationele Psychiatrie: De Ontwikkeling van Tegen-lllusoire Interventies
Informeren

Computationele psychiatrie is een veld dat computationele modellen gebruikt om de
mechanismen te begrijpen die ten grondslag liggen aan psychische stoornissen zoals OCS."**
Het doel van computationele psychiatrie is om psychische aandoeningen nauwkeuriger te
begrijpen door gedrag en de neurale correlaten ervan kwantitatief te analyseren en
computationele modellen te ontwikkelen om modelvoorspellingen te vergelijken met
observaties.'®® Door computationele modellen te ontwikkelen die de cognitieve en neurale
processen simuleren die ten grondslag liggen aan OCS, kunnen onderzoekers in de
computationele psychiatrie de specifieke mechanismen identificeren die bijdragen aan de
“illusie van gevaar". Dit diepere begrip van de computationele grondslagen van de stoornis
kan vervolgens de ontwikkeling van gerichtere en effectievere "tegen-illusoire" interventies
met behulp van Al en VR informeren. Modellen die bijvoorbeeld tekorten in het voorspellen van
de gevolgen van acties benadrukken '°¢, zouden VR-scenario's kunnen suggereren die gericht
zijn op het aantonen van de veiligheid van het niet uitvoeren van compulsies.

Al-algoritmen zouden kunnen worden getraind op gegevens die zijn afgeleid van
computationele modellen van OCS om te voorspellen hoe individuele patiénten zouden
kunnen reageren op verschillende soorten virtuele omgevingen, veiligheidssignalen en
therapeutische uitdagingen.'® Dit zou de Al in staat stellen de VR-ervaring dynamisch aan te
passen op een manier die het meest waarschijnlijk een gevoel van veiligheid bevordert en
angst vermindert voor elke gebruiker. De combinatie van het theoretische begrip van OCS
vanuit de computationele psychiatrie met de praktische mogelijkheden van Al en VR biedt een
immens potentieel voor het creéren van zeer gepersonaliseerde en effectieve therapeutische
interventies. Computationele modellen kunnen de Al voorzien van een kader voor het
begrijpen van de specifieke cognitieve en gedragspatronen van het individu, waardoor de Al
de VR-ervaring kan afstemmen op een manier die rechtstreeks de kernmechanismen aanpakt
die hun "illusie van gevaar" aandrijven en de ontwikkeling van een "tegen-illusie” van veiligheid
en normaliteit bevordert.

9. Uitdagingen, Ethische Overwegingen en Toekomstige Richtingen

Het waarborgen dat de VR-omgevingen voldoende immersief en realistisch zijn om echte
emotionele reacties uit te lokken en tegelijkertijd effectief veiligheid en normaliteit over te
brengen, zal een aanzienlijke technische uitdaging zijn."”® OCS presenteert zich met een breed
scala aan obsessies en compulsies, wat de ontwikkeling vereist van sterk gepersonaliseerde
VR-scenario's en Al-algoritmen die zich kunnen aanpassen aan deze heterogeniteit.™
Rigoureuze klinische onderzoeken zijn essentieel om de werkzaamheid en veiligheid van deze
nieuwe interventies te valideren in vergelijking met bestaande evidence-based behandelingen
zoals ERP en medicatie.®' Er zijn zorgen over de mogelijkheid dat individuen overmatig
afhankelijk worden van virtuele omgevingen voor het beheersen van hun OCS of onbedoelde



negatieve psychologische effecten ervaren.®°

Het beschermen van de privacy en veiligheid van gevoelige patiéntgegevens die worden
verzameld door Al- en VR-systemen is van het grootste belang.?® De rol van menselijke
therapeuten bij het begeleiden en overzien van op Al en VR gebaseerde therapie moet
zorgvuldig worden overwogen om passende ondersteuning en interventie te waarborgen
wanneer dat nodig is.* De technologie moet de cruciale rol van menselijke empathie en
klinisch oordeel versterken, niet vervangen. Het waarborgen dat deze geavanceerde
technologieén toegankelijk en betaalbaar zijn voor alle individuen die er baat bij kunnen
hebben, is een belangrijke ethische overweging om te voorkomen dat bestaande
gezondheidsverschillen worden verergerd.

Toekomstig onderzoek moet zich richten op de ontwikkeling van geavanceerdere
Al-algoritmen die VR-therapie nauwkeurig kunnen personaliseren voor de diverse
presentaties van OCS. Longitudinale studies zijn nodig om de werkzaamheid en duurzaamheid
op lange termijn van op Al en VR gebaseerde "tegen-illusie"-therapieén voor OCS te
beoordelen. Neuroimagingstudies kunnen helpen de neurale mechanismen te ontrafelen die
ten grondslag liggen aan de effectiviteit van deze interventies, waardoor verdere inzichten
worden verkregen in hoe ze de hersenactiviteit en -connectiviteit veranderen. Onderzoek
moet het potentieel onderzoeken van het combineren van Al en VR met andere
therapeutische modaliteiten, zoals traditionele ERP, medicatie of neurofeedback.”

10. Conclusie: Naar Al- en VR-Geactiveerde Tegen-lllusies voor OCS

Al en VR bieden een veelbelovend potentieel voor het creéren van "tegen-illusies" van
veiligheid en normaliteit voor personen met OCS, geinspireerd door Ramachandran's
spiegeltherapie. Voortdurend onderzoek en ontwikkeling zijn noodzakelijk om de uitdagingen
en ethische overwegingen aan te pakken. De toekomst van technologiegedreven interventies
voor OCS ziet er voorzichtig optimistisch uit, met het potentieel om het leven van individuen
die door deze uitdagende stoornis worden getroffen aanzienlijk te verbeteren door nieuwe en
gepersonaliseerde benaderingen te bieden om de slopende "illusie van gevaar" tegen te
gaan.

Tabel 1: Vergelijking van Traditionele Exposure Therapie en VRET

Kenmerk Traditionele ERP Virtual Reality Therapie voor
OCS

Trigger Simulatie Alleen in de echte wereld Gecontroleerde, gesimuleerde
scenario's

Patiéntenweerstand Vaak hoog Lager door waargenomen
veiligheid

Personalisatie Beperkt Zeer flexibel

Betrokkenheid en Motivatie  |Varieert Potentieel hoger

Toegankelijkheid Kan beperkt zijn door Verbeterde toegankelijkheid

real-world beperkingen
Herhaalbaarheid Kan uitdagend zijn Zeer herhaalbaar




Tabel 2: Potentiéle Al- en VR-Combinaties voor Tegen-lllusies bij OCS

Benadering Beschrijving Potentieel Voordeel
Gepersonaliseerde Veilige Door Al gegenereerde Bouwt een gevoel van controle
Omgevingen \VR-omgevingen afgestemd op [op en vermindert initiéle angst
specifieke triggers, in gevreesde contexten.
aanvankelijk gericht op
veiligheid

Al-Geleide Normaliteitstraining|Al begeleidt gebruikers door  [Herkalibreert de perceptie van
VR-scenario's van het dagelijksjnormale situaties en versterkt
leven zonder dreiging niet-dwangmatige reacties.

Adaptieve Veiligheidssignalen Al monitort gebruikersreacties [Fungeert als een "virtueel
in VR en biedt dynamische vangnet" en voorkomt

veiligheidssignalen overweldigende angst tijdens
blootstelling.
VR Spiegeltherapie voor OCS |VR creéert Toont visueel veiligheid aan en
spiegeltherapiescenario's spreekt ingesleten

@angepast aan OCS-angsten |angstreacties tegen.
(bijv. besmetting)
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