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Highlights "Proto signalen"   Beau Hasham 2024-08 

Interoceptieve Fouten Om Het Heden Te Voorspellen 

Introductie 

In de wereld van vandaag zijn strategische wendbaarheid en anticipatievermogen belangrijker dan ooit. 

We willen op verschillende niveaus in verscheidene disciplines bedreigingen eerder zien aankomen dan 

nu én eerder dan de tegenstander. Daarom besteedt men in diverse gebieden zoals economie, politiek, 

beveiliging en veiligheid steeds meer aandacht aan zwakke signalen, ofwel weak signals. Weak signals 

dienen als vroege waarschuwingen voor belangrijke toekomstige gebeurtenissen, maar het identificeren 

ervan is een uitdaging. Weak signals zijn dubbelzinnig: men selecteert ze uit de omgeving, tegelijkertijd 

hangt hun bestaan als een aparte entiteit af van hoe men ze interpreteert. Er is kennelijk zowel een extern 

als een intern perspectief, en de kloof, een buiten-en-binnen dilemma, wordt niet goed begrepen.  

Deze kloof leidt vaak onbewust tot verkeerde interpretatie en onjuist gebruik van weak signals. Om 

deze kloof te dichten gaat het boek "Proto Signalen" in op basale vragen zoals: Wat zijn weak signals? 

Hoe ontstaan ze en/of waar komen ze vandaan? Daarbij onderzoek ik hoe weak signals worden 

verwerkt, waarbij factoren als geheugenopslag, communicatie, schema's en perceptie worden 

onderzocht. Verrassend genoeg blijken veel aannames over deze processen onjuist te zijn. Dit document 

presenteert de hoogtepunten van het boek. 

Weak signals (M) 

Eerst een korte uitleg over hoe het conventionele weak signal (M) doorgaans wordt begrepen.  

De grote variatie aan definities van het weak signal maken het moeilijk te spreken van een 

"conventionele" weak signal. Een weak signal wordt vaak gezien als een kans, symptoom, indicator, 

waarschuwing of zelfs trilling. Deze verschijnselen bevinden zich in de ruis (Korsten, 2009) of zijn slecht 

te herkennen in de onderstroom (Eijnatten, Poorthuis, & Peters, 2002). Sommigen beschouwen weak 

signals als "unconnected bits of information, environmental data or stealthy data" (Lesca & Lesca, 2011). 

Weak signals worden meestal behandeld als afzonderlijke, kleine impact-arme incidenten die een 

verandering suggereren die niet onmiddellijk kan worden geïdentificeerd. Daarom moeten signalen in 

een samenhangend geheel worden geïnterpreteerd en zijn er vaak meerdere gebeurtenissen nodig om 

een patroon te herkennen. Er wordt aangenomen dat weak signals in de loop van de tijd groeien of 

sterker worden door opeenvolgende signalen, totdat er een onvermijdelijke ramp plaatsvindt (Ansoff, 

1975; Coffman, 1997; Turner, 1997).  

Ondanks dat ze onvolledig, beperkt, onduidelijk en dubbelzinnig zijn, hebben weak signals een 

waarschuwende functie, aangezien zelfs de kleinste verandering aanzienlijke gevolgen kan hebben. 

Weak signals kunnen afkomstig zijn vanbuiten en binnen een organisatie en kunnen afkomstig zijn van 

een zender of bron (Luyk, 2011). Signalen worden ontvangen, gecodeerd en opgeslagen in informatie-

systemen en collectieve mentale kaarten in het menselijke brein (Korsten & Leers, 2005). Zij kunnen 

ook weer worden gedecodeerd, gedistribueerd en naar anderen worden verzonden. Na beoordeling kan 

de status van een weak signal worden omgezet in een "early warning" (Lesca & Lesca, 2011). Om een 

einde te maken aan de overdaad aan definities hebben Van Veen & Ortt een nieuwe definitie voor-

gesteld: 

Weak signal is the perception of strategic phenomena detected in the environment or created during 

interpretation that are distant to the perceiver’s frame of reference. (Van Veen & Ortt, 2021) 
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Deze definitie lost de dubbelzinnigheid echter niet op. Ik presenteer een alternatief perspectief op het 

conventionele concept van weak signals. Een van de fundamentele kwesties die ik aan de orde stel, is 

hoe toestandsveranderingen in de omgeving worden waargenomen vanuit een individueel perspectief. 

Omdat er een waarnemer is die een waarneming doet, onderzoek ik de rol van geheugenopslag, schema's, 

communicatie en perceptie bij het begrijpen van weak signals. 

Geheugenopslag en schema's 

In onder andere het bedrijfsleven en het onderwijs wordt het menselijk geheugen beschouwd als een 

middel voor het opslaan van kennis in de vorm van mentale kaarten en schema's in het brein. Tijdens 

het bestuderen van geheugenopslag kwam ik op het concept van geheugennetwerken, engrammen en 

engramcellen (Josselyn & Tonegawa, 2020; Tonegawa, Liu, Ramirez, & Redondo, 2015). Engramcellen 

worden geactiveerd tijdens het leren, ondergaan fysieke of chemische veranderingen en kunnen 

opnieuw worden geactiveerd wanneer stimuli uit de leerervaring worden gepresenteerd. Dit proces 

draagt bij aan de (re)constructie van herinneringen. Engramcellen vormen samen engram-cel-

ensembles, neurale correlaten, die wijd verspreid zijn over verschillende hersengebieden. In tegen-

stelling tot algemene aanname, kunnen meerdere ensembles worden geassocieerd met één enkele 

herinnering. Hoewel verschillende soorten herinneringen gelokaliseerd kunnen zijn in specifieke 

hersengebieden, zijn ze niet definitie beperkt tot vaste locaties. Dit daagt de algemene overtuiging uit 

dat hersenen kennis of betekenis opslaan, maar ook het idee dat bedrijfsinformatiesystemen dat doen. 

 

Figuur 1: Geheugen: een verschuiving van vaste locaties naar (on)stabiele neurale correlaten. 

In tegenstelling tot wat vaak wordt gedacht, worden herinneringen niet opgeslagen als een pagina in 

een "soldatenhandboek": nieuwe ervaringen (her)vormen neurale correlaten, die samen herinneringen, 

schema's en representaties construeren, wanneer die correlaten worden geactiveerd. 

Een aspect van het emotiegeheugen is het vermogen om onafhankelijk van het gebeurtenisgeheugen 

te bestaan (Guzmán-Vélez, Feinstein, & Tranel, 2014). In dat geval herinneren we ons de emotie, maar 

niet de oorspronkelijke gebeurtenis die de emotie veroorzaakte. Dit speelt een rol bij het "herkennen" 

van een signaal, zoals een geur die een emotie oproept, maar waarvan we niet precies weten waarom. 

Onderzoek suggereert ook dat er naast verschillende signaalverwerkingssystemen afzonderlijke korte-

termijn -en lange termijngeheugensystemen zijn voor het ‘opslaan’ van gebeurtenissen (Kitamura et al., 

2017). Bijgevolg wordt aangenomen dat gebeurtenissen gelijktijdig worden opgeslagen in korte- en 

lange termijn-correlaten (Zhao et al., 2019).   
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Communicatie 

Het klassieke zender-ontvanger-model ontwikkeld door Shannon & Weaver (1948) is de basis van menig 

communicatiemodel die vandaag de dag nog steeds op Nederlandse scholen worden onderwezen. 

Oorspronkelijk een wiskundig model dat is ontworpen om een telefonieprobleem aan te pakken, geeft 

het weer hoe informatie van persoon A als een signaal wordt verzonden en door persoon B wordt 

ontvangen. Beide individuen coderen en slaan deze signalen op in hun kortetermijngeheugen. Na 

verloop van tijd worden de signalen onderdeel van hun langetermijngeheugen en vormen ze 

verschillende mentale schema's. 

We zijn echter verder gegaan dan dit geheugenmodel, zoals besproken in de vorige paragraaf. Het 

concept van zenden en ontvangen in interpersoonlijke communicatie werkt anders dan eerder werd 

aangenomen en processen als sociale synchronisatie, resonantie en cohesie worden onderschat. Toch 

zijn dit precies de processen waardoor mensen zich met elkaar verbinden en zijn verbonden. Sterker 

nog, het is één proces met verschillende niveaus van verbinding die niet te organiseren zijn. 

Sociale synchronisatie 
Wanneer mensen elkaar ontmoeten, hebben ze de neiging elkaar te imiteren, of beter gezegd, te 

synchroniseren met elkaar (McLelland, 1985). Synchronisatie is het op elkaar afstemmen van ritmes en 

gedrag tussen individuen, wat de mogelijkheid biedt voor effectieve communicatie en samenwerking. 

Deze synchronisatie vindt plaats tijdens face-to-face interactie en is cruciaal voor het tot stand brengen 

van een natuurlijke verbinding. Het gaat om wederzijds volgen -en leiden in verschillende aspecten, 

zoals gedrag, gebaren, hartslag, ademhaling, hormonale afgifte en zelfs hersengolven (Feldman, 2016).  

Bovendien is er het fenomeen dat bekend staat als brain-to-brain entrainment (Dikker et al., 2017) 

waarbij de neurale activiteit van luisteraars synchroniseert met het ritme van de spraak van de spreker. 

Dit is het 'neuraal' meetrekken van de spreker (Pérez, Carreiras, & Duñabeitia, 2017).  

Emotionele besmetting verwijst naar het oproepen van dezelfde neurale representatie van een 

affectieve toestand bij de waarnemer als die van de persoon die de gevoelens uitdrukt, samen met 

gerelateerde autonome en lichamelijke reacties (Prochazkova & Kret, 2017). Dit impliceert het "neurale 

meetrekken van het brein" van de andere persoon, in plaats van simpelweg het louter verzenden en 

ontvangen van emoties. Synchronisatie, imitatie en besmetting zijn allemaal aspecten van hetzelfde 

proces en kunnen leiden tot sociale resonantie. 

Sociale resonantie 
Mead (1934) betoogde dat dieren niet alleen kunnen overleven op basis van concurrentie, maar ook 

moeten kunnen samenwerken. Om samenwerking mogelijk te maken, is sociaal gedrag nodig voor de 

communicatie tussen dieren. Mead betoogde dat een gebaar (gesture) van het ene dier een response bij 

het andere dier uitlokt, en dat door deze wederzijdse uitwisseling betekenis ontstaat. Om dit proces uit 

te leggen, gebruik ik het concept van "sense-and-respond" uit de biologie, waarbij ik benadruk dat 

mensen ook sense-and-respond-gedrag vertonen. Immers, mensen zijn sense-and-respond wezens. Het 

sense-and-respond-proces is een reciproke interactie waarin co-creatie van betekenis van -en over de 

‘wereld’ steeds plaatsvindt, indien de volgende respons iets toevoegt aan de vorige. Omdat co-creatie 

van betekenis een proces is tussen mensen, wordt dit niet opgeslagen binnen mensen. 
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Figuur 2: Een verschuiving van send-and-receive naar sense-and-respond. 

Het sense-and-respond-proces in sociale interactie is de reciproke afstemming van gebaren, taal en 

ritmes waaruit betekenis voortkomt. Mead (1934) veronderstelde echter dat het centrale zenuwstelsel het 

mogelijk maakt om een impliciete reactie op te roepen bij het gebaren van de een, wanneer een expliciete 

reactie wordt opgeroepen bij de ander aan wie het gebaar wordt gemaakt. Wanneer dit proces een 

wederzijds effect heeft, kan er resonantie optreden. Resonantie is een aspect van hetzelfde proces waarin 

betekenis of kennis voortkomt uit het concert van wederzijdse gebaren en taal. Het sense-and-respond-

proces is een wederkerig respons-evocatieproces, niets wordt gecodeerd, opgeslagen, of verzonden.  

Zoals gezegd is resonantie een emergent fenomeen dat het gevolg is van de interactie tussen 

individuen in hun dagelijkse reilen en zeilen. Het is de kern van sociale cohesie die mensen verenigt en 

een groep transformeert in een team of zelfs een sociale beweging door individuen te verbinden op basis 

van vermeende gemeenschappelijke waarden en overtuigingen. Het concept van lokale zelf-

organiserende patronen van resonantie weerspiegelt verschillende gradaties van sterkte, wat betekent 

dat groepen en sociale bewegingen niet homogeen zijn, als ze überhaupt als een "geheel" kunnen worden 

beschouwd. 

Resonantie beïnvloedt ook processen van in- en uitsluiting. Moeite met synchroniseren belemmert 

het vinden van een plaats binnen de groep, aangezien een gebrek aan synchronisatie een gebrek aan 

resonantie betekent. Veranderingen in de samenstelling van de groep of afnemende gemeenschap-

pelijkheid veranderen vaak de "frequentie" tussen de leden, waardoor individuen niet langer (letterlijk) 

op dezelfde golflengte zitten. Individuen hoeven niet per se resonantie te bereiken in hun pogingen om 

te synchroniseren. Synchronisatie gaat zelfs in dissonantie door, hoewel gesprekken ongemakkelijker 

zullen worden. Bij resonantie gaat het om elkaar volgen -en leiden, beïnvloeden -en beïnvloed worden, 

vormen -en gevormd worden, ook al ligt het initiatief soms meer bij de een dan bij de ander. 

Sociale cohesie en emergentie 
Omdat resonantie een emergente eigenschap is van sociale interactie, kan resonantie niet worden 

gereduceerd of herleid tot de innerlijke toestanden van een enkel individu. Hetzelfde geldt ook voor de 

overgang van resonantie naar spontaan ontstane sociale cohesie en coherentie. Onder de voorwaarde 

van resonantie kunnen spontaan zelforganiserende samenwerkingsvormen ontstaan die er voorheen 

niet waren, zelfs of juist bij afwezigheid van formeel leiderschap. In het boek behandel ik onder andere 

sociale bewegingen en emergente organisaties. Sociale synchronisatie, resonantie en cohesie zijn niet alleen 

processen waardoor mensen zich met elkaar verbinden en aan elkaar verbonden zijn, maar ze zijn ook 

inherent verweven in onze informatieverwerking, perceptie en geloofssystemen. 
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Perceptie 
Stelt je zich eens voor dat je een grote liefhebber bent van cognac en een glas vloeistof krijgt aangereikt 

dat er precies zo uitziet. Je bent helemaal klaar om van je geliefde drankje te genieten zonder erbij na te 

denken, omdat je hersenen al bedraad zijn voor het herkennen van het glas en nippen van de drank. Als 

je dan een slok neemt, realiseer je je dat het thee in het glas is. De mismatch tussen je verwachting van 

cognac en de smaak van thee leidt tot een komische uitdrukking van verbazing en walging op jouw 

gezicht - dit is de reactie van jouw brein op een voorspellingsfout. 

Een relatief nieuwe theorie over het brein stelt dat ons brein een voorspellingsmachine is (Clark, 

2013). Ons brein maakt modellen van hoe de wereld werkt en doet op basis van deze modellen allerlei 

voorspellingen. Wanneer er iets onverwachts of nieuws gebeurt, vergelijkt het brein de voorspellingen 

met wat er feitelijk gebeurt. Vervolgens evalueert het of de afwijking van de voorspelling significant 

genoeg is om tot een voorspellingsfout (Pe) te leiden en, zo ja, bepaalt het de juiste reactie: ofwel 

aanpassen van het model of aanpassen aan het model. Het brein werkt dus niet met prikkels, maar met 

voorspellingsfouten. Dit wordt veroorzaakt door het free energy principle, die van toepassing is op alle 

processen, dus ook de werking van het brein.  

 

Figuur 3: Anticipate-and-adjust.  

(Ontleend aan Friston (2010, S45), The Markov-blanket and Active Inference) 

Voorspellingen en vrije energie in een sociale context 

Dit concept van voorspellende perceptie is relatief nieuw voor het grote publiek. Dr. K. Friston is een 

van de grondleggers van deze theorie genaamd "Active Inference", die omvat Predictive Processing, de 

Bayesiaanse hersenhypothese en vrije-energiebeginsel (Friston, 2010). Het vrije-energiebeginsel stelt dat 

levende systemen, zoals het menselijk brein, voortdurend proberen de onzekerheid van hun interne 

toestanden (vrije energie) en de externe omgeving te minimaliseren. Dit wordt bereikt door een proces 

van perceptie, actie en leren (actieve inferentie), waarbij het brein voorspellingen doet over sensorische 

input en deze aanpast op basis van de daadwerkelijke input (ik verwijs de technici naar de referentielijst).  

Sociale synchronisatie, resonantie en cohesie werken op ditzelfde principe: synchronisatie heeft 

betrekking op sense-and-respond-processen tussen mensen op basis van wederzijdse afstemming en is 

gericht op het minimaliseren van energieverspilling, resonantie heeft betrekking op het gezamenlijk 

construeren van betekenis op basis van wederzijds begrip en is onder andere gericht op het minimaliseren 

van (sociale) angst, (structurele) cohesie heeft betrekking op collectieve voorspellingscomplexen op 

basis van wederzijdse verwachtingen en is gericht onder andere op het voorkomen van sociale uitsluiting. 

Deze processen zijn gericht op het verminderen van vrije energie (onzekerheid) door voorspellings-

fouten te minimaliseren. 
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Figuur 4: Interpersoonlijke communicatie (Geïnspireerd door Jiang, Zheng, & Lu (2020, p. 247)). 

We doen dit bijvoorbeeld bij sociale interacties. De dynamiek van sociale interacties doet een 

behoorlijke aanzienlijke aanslag op het vermogen van de hersenen om bij te blijven. Woordkeuze, 

zinsbouw, taalpatronen en spraakpatronen hangen nauw samen met de situationele context. Dit gaat 

gepaard met verschillende geluiden, tonen, timbre, volume en gebaren. Een soepele beurtwisseling tijdens 

een gesprek duurt ongeveer 200 milliseconden (ms) (Stivers et al., 2009), terwijl woordproductie 

gemiddeld 400 tot 600 ms duurt (Indefrey & Levelt, 2004 in ter Bekke, 2020). Het verschil moet tijdens 

het gesprek worden overbrugd. Een groot deel merk je niet, maar je brein doet dat wel. 

De hersenen gaan deze uitdaging aan door vóór en tijdens het gesprek voorspellingen te doen, op 

basis van ervaringen uit het verleden. Bij het articuleren van zinnen voorspellen de hersenen elk woord 

en de zin als geheel, waardoor ze geleidelijk een begrip van de zin opbouwen voordat deze volledig is 

uitgesproken. Daarbij moet men reageren op een (on)verwachte reactie, aangezien de ander hetzelfde 

doet. Succesvolle interactie met anderen vereist dat je anticipeert op hun gedachten, gevoelens en acties. 

Het brein streeft niet naar perfectie; het richt zich op het verminderen van voorspellingsfouten (Pe). 

Sense-and-respond-processen zijn dus eigenlijk Anticipate-and-adjust-processen. 

 

Figuur 5: Anticipate-and-adjust in interactie (Pe=voorspellingsfout).  

(Geïnspireerd door Haeckel (1999), Homan (2006) en Friston (2010)) 
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Weak signals (PE) 
Figuur 5 verbeeldt sociale interactie als een continu proces van het wederzijds verminderen van 

onzekerheid door het minimaliseren van voorspellingsfouten (PE). Tussen gesprekspartners zullen altijd 

wat perceptieverschillen zijn die moeten worden opgelost. Co-creatie van betekenis is een vorm van 

onderlinge minimalisering van voorspellingsfouten, omdat er tussen gesprekspartners kennis wordt 

gecreëerd die er voorheen niet was, wat vervolgens kan leiden tot aanpassing van ieders model van de 

wereld (leren). Zoals gezegd streeft het brein niet naar perfectie, maar het waarschuwt je wel voor grote 

verrassingen in de vorm van een kleine verrassing: weak signal (PE). Dit weak signal (PE) is van een heel 

andere orde dan het conventionele weak signal (M).  

Deze weak signals (PE) verschillen duidelijk van conventionele weak signals (M) op ten minste vier 

aspecten: 

1. Het begin van het perceptuele proces is een voorspelling van het brein op basis van het model 

van de waarnemer van de wereld en de eerste externe sensorische informatie (onset).  

2. Wanneer er een externe toestandsverandering plaatsvindt, moet deze een bepaalde drempel 

overschrijden om merkbaar te zijn, wat het volgende signaal in het proces betekent.  

3. Dit signaal wordt vervolgens vergeleken met wat het brein verwacht. Als het verschil de 

afwijkingsbandbreedte overschrijdt, kan er een voorspellingsfout zijn, afhankelijk van de 

relevantie, ernst en precisie van de fout. Wanneer er minimale maar significante informatie is, 

is dit verschil een weak signal voor de volgende stap in het proces, waardoor de hersenen 

reageren en er een sensatie ontstaat.  

4. Weak signals (PE) gaan over het voorspellen van het heden, terwijl conventionele weak signals 

(M) gaan over de verwachtingen van gebeurtenissen in de toekomst. Weak signals voor het 

voorspellen van het heden (PE) en verwachtingen van toekomstige gebeurtenissen kunnen 

leiden tot een cascade van voorspellingen die worden beïnvloed door kennis, ervaring en 

verbeeldingskracht, allemaal gericht op anticipatie.  

Met andere woorden:  

Een weak signal (PE) is een elementaire perceptie van een mogelijke gebeurtenis in de nabije 

toekomst in de omgeving, als gevolg van een minimaal, maar significant verschil tussen het 

referentiekader van de waarnemer en de waargenomen verandering in de toestand van die 

omgeving. Een weak signal is in essentie een voorspellingsfout. 

In de context van Predictive Processing verwijst een weak signal meestal naar een signaal dat minder 

duidelijk of minder betrouwbaar is in vergelijking met een sterk signaal, en het leidt niet 

noodzakelijkerwijs tot een voorspellingsfout op zichzelf. Wanneer sensorische informatie wordt 

vergeleken, komt deze mogelijk niet perfect overeen met de voorspelde input, maar kan deze nog steeds 

binnen een acceptabel afwijkingsbereik vallen. In dergelijke gevallen kan het brein zijn interne modellen 

of prognoses enigszins aanpassen om het weak signal op te pikken zonder dit noodzakelijkerwijs als een 

fout te beschouwen. Weak signals (M) zijn dus niet analoog aan weak signals (PE). 

Zoals Karl Friston uitlegt: 

For readers with the technical interest in predictive coding, top-down predictions are compared 

with incoming sensory information to form a prediction error. This prediction error carries the 

newsworthy information that the brain cannot predict or explain. This prediction error is then 

propagated up hierarchies in the brain to update predictions — so that they provide a better account 

of the sensory input. This leads to a recurrent message passing in the brain with bottom-up, 

ascending prediction errors providing feedback for top-down, descending predictions.  
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Prediction errors can come in several flavours. When they are ambiguous or imprecise (i.e., 

weak) they may have little effect on belief updating. However, this kind of weakness should not be 

confused with soft signals. Another key distinction is the nature of hierarchical representations that 

are updated by prediction errors. Effectively, prediction errors can be of two sorts: they can be about 

the content of sensory streams (e.g., "did she really say that"). Conversely, they can revise beliefs 

about context (e.g., “she looks as if she's going to explode").  

Crucially, the context is future pointing and always lasts longer than the content it entails. It is 

these contextual signals (and concomitant prediction errors) that can be read as soft signals. 

Generally, these will be elicited in a social context and are often associated with negative valence 

and angst. This follows from the fact that contextual prediction errors of this sort (i.e., soft signals) 

signify uncertainty (i.e., a loss of grip on free energy): in the sense, the contact has suddenly become 

unpredictable. Theoretical work in neuroscience suggest that this kind of uncertainty is encoded by 

brain chemicals such as adrenaline. This fits comfortably with our responses to unpredictability; 

namely, angst, arousal and various orienting responses that, sometimes, may involve freezing 

(Friston, 2024). 

Het begrip weak signal (PE) is de eerste stap in het aanpakken van het buiten-binnen dilemma. Het brein 

werkt niet met signalen van buitenaf, maar met voorspellingsfouten als reactie op externe informatie 

over toestandsveranderingen. Een weak signal (PE) is het resultaat van binnenkomende sensorische 

informatie in vergelijking met eerdere voorspellingen. Binnenkomende sensorische informatie voorziet 

het brein van exteroceptieve details, terwijl het lichaam ook innerlijke signalen genereert zoals 

lichaamstemperatuur, hartslag en emotie, bekend als interoceptieve informatie. 

Interoceptie verwijst naar het vermogen van een organisme om interne signalen van het eigen 

lichaam waar te nemen, en het speelt een cruciale rol bij het reguleren van de homeostase van het 

lichaam. Fysiologische gewaarwordingen zijn nauw verbonden met gewaarwording en emotie en 

maken deel uit van het interoceptieve systeem. Exteroceptie omvat het waarnemen van externe 

toestandsveranderingen, zoals zicht, geluid, licht, geur, smaak en aanraking. Wanneer een externe 

toestandsverandering een bepaalde drempel overschrijdt, activeert dit ook een interne prikkel om op 

die veranderingen in de omgeving te reageren. Die prikkel wordt een exteroceptief signaal genoemd. 

Actieve interoceptieve-exteroceptieve inferentie 
Het idee van externe-informatie-van-buiten-het-lichaam (exteroceptieve informatie) en interne-informatie-

van-het-binnen-lichaam (interoceptieve informatie) is niet nieuw. Het brein en het lichaam kunnen deze 

ook aan elkaar koppelen. Als iemand vervelend tegen je is en allerlei handgebaren naar je maakt, krijg 

je exteroceptieve informatie. Als je daardoor geïrriteerd raakt krijg je interoceptieve informatie, 

bijvoorbeeld door een merkbaar verhoogde hartslag en de irritatie zelf. Processen als synchronisatie en 

resonantie zijn verweven met de verwerking van interoceptie- en exteroceptie-informatie. Ik betoog 

dat dit deels het dubbelzinnige karakter van weak signals (M) verklaart. Weak signals (M) worden vaak 

gezien als enkelzijdige externe signalen, terwijl weak signals (PE) samengestelde signalen zijn, bestaande 

uit zowel exteroceptieve als interoceptieve voorspellingsfouten. 

In literatuuronderzoek naar de gebeurtenis als concept leerde ik dat een gebeurtenis een verandering van 

toestand is ergens in het universum, waar actie van het systeem is de beste reactie (Chandy, Charpentier, 

& Capponi, 2007). Gebeurtenissen, vooral in een sociale context, zijn samengestelde gebeurtenissen in 

de zin dat gebeurtenissen bestaan uit materiële/technische toestandsveranderingen aan de ene kant en 

mentale/psychologische veranderingen aan de andere kant. Het ruiken van een bepaalde geur kan 

bijvoorbeeld een mentale toestandsverandering oproepen. Materiële en mentale toestandsveran-

deringen kunnen leiden tot de eerder genoemde interoceptieve en exteroceptieve voorspellingsfouten 

in het brein van de waarnemer.  
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Figuur 6: Samengestelde voorspellingen (Geïnspireerd door Hung, 2023, p. 782). 

Actieve inferentie is dus van toepassing op zowel exteroceptieve als interoceptieve informatie (Hung, 

2023; Seth, 2013; Seth & Friston, 2016). De figuur hierboven (6) suggereert dat de twee informatie-

stromen naast elkaar lopen, in een bepaalde verhouding tot elkaar, en idealiter in evenwicht. Hersenen 

die de voorkeur geven aan interoceptieve informatie zullen emotioneler of heftiger reageren dan de 

situatie vereist, zoals bij mensen met autisme (ASS) en hersenen die exteroceptief gefocust zijn, houden 

minder rekening met de wereldmodellen van andere mensen. Hersenen die de voorkeur geven aan 

precisie/bewijskracht zullen om meer details vragen, denk wederom aan mensen met ASS. Hersenen die 

de voorkeur geven aan voorspellingen en minder aan bewijs, hebben de neiging om meer te 

hallucineren, denk aan schizofrenie, zo blijkt uit aannames van onder andere Hung (2023). 

In de context van actieve inferentie kan bias ook worden gezien als voorspellingsschema, maar dan 

hardnekkig (Hung, 2023). Zoals alle voorspellingen hebben deze een bepaald gewicht, en voorspellings-

fouten hebben een zekere mate van precisie. Als hypothesen (boven) uit anticiperende schema's niet 

worden aangepast in het licht van onmiskenbaar bewijs van het tegendeel (onder), dan is een persoon 

rigide in zijn mening en hoogstwaarschijnlijk bevooroordeeld.  

Weak signal (M) versus Weak signal (PE): Proto-signalen! 

Er zijn voorbeelden van weak signals (PE) die worden gezien als weak signals (M), maar dit is niet altijd 

een probleem. Het "De Phoenix Memo"  is zo'n voorbeeld (Williams, 2001): 

Op 10 juli 2001 stuurde een FBI-agent van de Phoenix Division een memo naar het hoofdkantoor 

van de FBI dat "een ongewoon groot aantal personen van onderzoeksbelang" luchtvaartscholen in 

Arizona bezocht: "Deze personen zullen in de toekomst in staat zijn om terreuractiviteiten uit te 

voeren tegen burgerluchtvaartdoelen..." (p.2). Er was op dat moment geen aanwijzing of iets dat 

naar een terroristische aanslag verwees, behalve een buikgevoel. Je kunt niet een hele operatie 

optuigen alleen op basis van gevoelens(?) 
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In situaties waarin exteroceptieve informatie achterblijft bij interoceptieve informatie, kan een 

voorspellingsfout tot bepaalde sensaties leiden, zelfs als de interoceptieve voorspellingsfout minimaal is 

en net buiten het afwijkingsbereik valt. Als dit gevoel leidt tot verhoogde waakzaamheid, komt men in 

een waarschuwingstoestand (warning state), waar het moeilijk kan zijn om dit onder woorden te brengen. 

Het 'resultaat' van dit proces is vaak het begin van een ander proces: de ontwikkeling van de proto-

betekenis. Daarom wordt het resultaat een "proto-signaal" genoemd. Dan is er iets niet pluis, of voelen 

we iets aan ons water. Dan is er een weak signal "in de maak" zeg maar. 

Een proto-signaal is een interoceptieve elementaire perceptie ten aanzien van een mogelijke 

aanstaande gebeurtenis in de omgeving, als gevolg van een minimaal, maar significant verschil 

tussen voorspellingsschema’s van de waarnemer en waargenomen toestandsverandering van de 

omgeving met de sensatie van een warning state. In essentie is een proto-signaal een voorspellings-

fout waarvoor nog geen vocabulaire bestaat. 

Dit warning state is in wezen een nieuwe voorspelling. Meestal verdampen dergelijke gevoelens door 

allerlei concurrerende zaken die ook aandacht vragen. Daarnaast hebben mensen zelf soms moeite met 

het herkennen van signalen van het lichaam (Petersen, von Leupoldt, & Vanden Bergh, 2015). Vaak zijn 

het anderen die dit gevoel bagatelliseren, want "je moet niet zo overdrijven".  

Het reageren op proto-signalen hangt deels af van de context en het wereldmodel van de waarnemer. 

Voorzichtigheid is geboden, bijvoorbeeld als u werkzaam bent in de branche ‘beveiliging & veiligheid'. 

Vooroordelen, stereotypering en vooringenomenheid zijn ook voorspellingsschema's, maar partijdig en 

volhardend.  

Er zijn ook verschillen tussen buiten- en binnenperspectief. Als je het gevoel hebt dat er buiten de 

organisatie dingen niet kloppen toon je strategisch inzicht, als je voelt dat er dingen niet kloppen binnen 

de organisatie, kun je worden gezien als een klokkenluider. Artsen, politieagenten, leraren et cetera zijn 

in meer of mindere mate afhankelijk van proto-signalen, maar kunnen of mogen deze meestal niet 

formeel gebruiken. Alleen Spiderman komt ermee weg. 

Een proto-signaal is een weak signal (PE) onder speciale omstandigheden en kan de aanzet zijn voor 

een weak signal (M) als managementinstrument. Hoe het ook wordt genoemd, de persoon wiens taak 

het is om op zo'n signaal te reageren, heeft een probleem: hoe communiceer je de ernst en urgentie van 

een voorgevoel? 

De verwerking van proto-signalen 
Processen zoals sociale synchronisatie, resonantie, brain-to-brain entrainment en interoceptie/-

exteroceptie in combinatie met woorden en gebaren, helpen om een andere persoon te infecteren met 

de warning state. Dat wil zeggen, waar mensen resoneren met vermeende vergelijkbare waarden en 

overtuigingen, kan het gevoel van de waarschuwingstoestand ook bij anderen ontstaan, wanneer 

soortgelijke voorspellingsfouten bij hen ontstaan. Met andere woorden, wanneer ook zij 

(on)aangenaam verrast zijn. Ze kunnen samen voorspellingsfouten minimaliseren door het gesprek aan 

te gaan en van elkaar te leren. Anticiperen en aanpassen zijn processen van co-creatie van betekenis en 

kennis en verminderen zo voorspellingsfouten, waardoor onzekerheid (vrije energie) wordt 

verminderd. Zoals eerder gesteld, omdat kennis en betekenis tussen mensen plaatsvinden, worden ze 

niet opgeslagen in het brein. Co-constructie van betekenis kan echter de hersenen beïnvloeden door 

proto-betekenissen (neurale correlaten) te vormen. Proto-betekenis is wat je 'krijgt van' of 'meeneemt 

naar' het gesprek. De betekenisconstructies van vandaag zijn de anticiperende schema's van morgen.  
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Figuur 7: Co-constructie van betekenis versus co-constructie van voorspellingscomplexen. 

Vanuit het perspectief van anticipate-and-adjust-processen zijn alle verwachtingspatronen, zoals 

gewoonten, rituelen, thema's, waarden, aannames, vooroordelen, overtuigingen, ideologieën, 

(complot)theorieën en zelfs hele beschavingen, voortgekomen uit de talloze micro-events die 

anticipate-and-adjust-processen zijn. Dit zijn allemaal vormen van complexe voorspellingen, niet alleen 

in de hoofden van individuen, maar tussen de hoofden van mensen. In dezelfde lijn: tijdens sociale 

interacties hebben mensen geen gemeenschappelijk voorspellingssysteem, maar construeren ze 

collectief complexen van voorspellingen van verschillende abstractieniveaus zolang de interacties duren. 

Omdat anticipate-and-adjust-processen kunnen leiden tot resonantiepatronen, zijn voorspellings-

complexen ook divers, lokaal en onderhevig aan concurrentie en machtsverschillen tussen mensen. Dit 

betekent dat de kans dat jouw proto-signalen hun weg vinden naar de (juiste) machthebbers klein en 

onvoorspelbaar is.  

Kortom: een weak signal is niet een signaal dat van de buitenwereld wordt ontvangen, maar vanuit het 

lichaam ontstaat als reactie op wat er buiten gebeurt. Als "wat er buiten gebeurt" anders is dan wat 

"binnen" het brein wordt verwacht, treedt er een voorspellingsfout (verrassing) op. Dit is waar het brein 

mee werkt. Zelfs een minimale afwijking buiten het afwijkingsbereik kan leiden tot een voorspellings-

fout die gepaard gaat met een gevoel, zoals een voorgevoel of zelfs een waarschuwingstoestand. Een 

voorgevoel is een voorspellingsfout op basis van ervaring, waarbij de oorspronkelijke oorzakelijke 

gebeurtenis nu geen rol speelt: je voelt dat er iets niet klopt, maar je weet niet waarom. Een proto-

signaal is een interoceptieve fout om het heden te voorspellen, nog vóór dat je weak signals (h)erkent. 

Ik heb een alternatief gepresenteerd voor het conventionele weak signal, dat helpt om het buiten-en-

binnen dilemma te overbruggen. Daarnaast begrijp ik nu waarom ik soms laat, anders of helemaal niet 

reageer op bepaalde signalen. Actieve inferentie, synchronisatie, resonantie en interoceptie-

exteroceptie werken immers anders bij mensen met ASS en ADD dan bij neurotypische personen. Ik 

hoop dat anderen (mede-ASSpies en ADDicts) met soortgelijke ervaringen baat zullen hebben bij deze 

kennis. 
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