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lnleiding

Mijnheer de Rector, dames en heren,

U ziet mij hier staan, u hoort mij, en ik heb, naar ik hoop, uw aan-
dacht. Zien, horen en aandacht zijn de drie processen waar ik het
vandaag met u over wil hebben. lk wil met name ingaan op het feit
dat deze processen nauw met elkaar verbonden zijn. Wij zijn horende
ziend omdat we multimodale wezens zijn die al onze zintuigen ge-
bruiken en we hebben aandacht nodig om uit alles wat we waarne-
men die informatie te selecteren die belangrijk voor ons is.

Om u een gevoel geven van hoe horen en zien elkaar belnvloeden
zal ik enkele voorbeelden geven. Wanneer het moeilijk is om spraak
te verstaan, bijvoorbeeld omdat er veel omgevingslawaai is, kunnen
we goed gebruik maken van informatie die het lipbeeld ons geeft
(Sumby & Pollack, 1954; Middelweerd & Plomp, 1987). Als je nor-
maalhorend bent doe je dat vaak onbewust maar slechthorenden we-
ten hoe belangrijk het is om de lippen van de spreker te kunnen zien.
Beïnvloeding kan ook optreden wanneer er via verschillende modali-
teiten conflicterende informatie binnenkomt. Wanneer er bijvoorbeeld
kort na elkaar een aantal lichtflitsen worden weergegeven heeft het
tegelijkertijd aanbieden van een (ander) aantal korte geluiden invloed
op het aantal flitsen dat wordt waargenomen (Kamitani & Shimojo,
2001). Andere multimodale illusies laten ons geloven dat er niets aan
de hand is tenvijl de informatie die onze zintuigen bereikt toch echt
niet klopt. Wanneer u in een zaal met een toespreekinstallatie naar
iemand luistert zull u zich bijvoorbeeld niet storen aan het feit dat de
stem uit luidsprekers komt en dus uit andere richtingen dan waar de
spreker staat. Sommigen zullen zelfs de illusie hebben dat het geluid
en beeld samenvallen - een illusie waar de buikspreker ook gebruik
van maakt wanneer hij u laat denken dat zijn pop echt spreekt (Thur-
low & Jack, 1973).

Een andere reden waarom multimodale perceptie interessant is, is

dat we steeds meer met multimodale interfaces te maken hebben.
Uw mobieltje geeft niet alleen spraak door maar heeft ook een beeld-
scherm en trilt om u te waarschuwen. Een leuk voorbeeld van een



geavanceerde multimodale interface is de recent door Philips ontwik-
kelde i-Cat, een pop in de vorm van een kat die via spraak maar ook
middels gelaatsuitdrukkingen en hoofdbewegingen kan communice-
ren, en die bedoeld is om vertrouwen op te wekken en laagdrempeli-
ge mens-machine interactie mogelijk te maken (zie
www. re se a rc h. p h i I i ps. co m I roboti cs).

lk zal in deze rede eerst kort spreken over sensorische perceptie in

het algemeen en over de rol van aandacht. Daarna zal ik ingaan op
het auditieve systeem. lk besteed daaraan relatief veel aandacht om-
dat mijn eigen onderzoek zich voornamelijk op het gehoor heeft ge-
richt. lk zal een aantal opvallende eigenschappen van ons gehoor
noemen en één onderwerp waaraan ikzelf heb gewerkt - ruimtelijk
horen - nader uitwerken. Vervolgens zal ik de overstap maken naar
multimodale perceptie. Dit is een onderzoeksveld dat zeer sterk in

beweging is en dat vele nieuwe inzichten oplevert. lk zal aangeven
wat mijn ambities zijn ten aanzien van onderzoek, ondenruijs en sa-
menwerking enzal eindigen met een dankwoord.



Perceptie en aandacht

Het is moeilijk te overschatten hoe groot de betekenis van perceptie
is voor organismes zoals wij. Perceptie vormt onze constante link met
de buitenwereld en levert de informatie die het ons mogelijk maakt te
leren, te reageren en te anticiperen (Goldstein, 1996). Daarbij kunnen
wij gebruik maken van een arsenaal aan verfijnde zintuigen. Dit zijn
er meer dan de spreekwoordelijke vijf. (lk laat u graag zelf tellen maar
vergeet alstublieft niet dat u pijn kunt voelen en ook een apart even-
wichtszintuig hebt.) Verder hebben we naast zintuigen die op de bui-
tenwereld gericht zijn ook nog een somato-sensorisch systeem dat
ons op de hoogte houdt van onze interne toestand. De zintuigen ge-
nereren een enorme, onafgebroken stroom van informatie die ver-
werkt moet worden in onze hersenen. Een leidend principe daarbij is
dat er een onderscheid wordt gemaakt tussen informatie over inhoud
en betekenis ("wat is het?") en informatie over locatie ("waar is het?").
Het is bijvoorbeeld al tientallen jaren bekend dat beide typen informa-
tie in het visuele systeem in gescheiden hersengebieden worden ver-
werkt (b.v. Mishkin, Ungerleider & Macko, f 983). Recent is gevonden
dat de gebieden die zich bezig houden met wat we horen en voelen
ook een dergelijke ordening kennen (Belin & Zatorre, 2000). Een
tweede leidend principe is selectie van informatie. Deze lijkt noodza-
kelijk niet alleen omdat er onvoldoende capaciteit voor venverking
van alle informatie zou kunnen zijn maar ook omdat we uiteindelijk
beperkt zijn in wat we kunnen opslaan in ons geheugen en in hoe wij
kunnen reageren en handelen.

Voor selectie is één bepaald proces van groot belang en dat is het
richten van aandacht (Theeuwes, 1993; Johnson & Proctor, 2004).
Aandacht werkt echter niet als een filter dat bepaalde informatie wel
selecteert en andere niet - het kan beter gezien worden als een me-
chanisme dat prioriteiten uitdeelt aan binnenkomende informatie. ln-
formatie met een lage prioriteit kan bijvoorbeeld wel degelijk tot een
bepaald niveau verwerkt worden zonder dat het ons bewustzijn be-
reikt. Een bekend voorbeeld is dat, wanneer je met iemand in ge-
sprek bent, je je niet bewust bent van andere gesprekken in je omge-
ving maar het wel hoort wanneer iemand je naam noemt (Moray,
1959). Blijkbaar zijn je hersenen toch continu bezig al die andere
spraak te venruerken maar bereikt alleen belangrijke informatie zoals



je naam het bewustzijn, net als een virusscanner op je computer die
op de achtergrond werkt en alleen belangrijke bevindingen meldt. Het
horen dat je naam wordt genoemd is een voorbeeld van hoe aan-
dacht bottom-up, door van buiten komende informatie, getrokken kan
worden. Daarnaast kunnen we natuurlijk ook top-down onze aan-
dacht sturen en zelf bepalen welke informatie prioriteit krijgt.



Auditieve perceptie

lk ga u nu over ons auditieve systeem vertellen en toon daarbij Figuur
1, die vaak gebruikt wordt om aan te geven hoeveel ons gehoor ei-
genlijk kan afleiden uit informatie die in eerste instantie vrij karig lijkt
(Goldstein, 1996, p.376). U ziet een man die op een strand aan een
meer twee geultjes heeft gegraven die met het water in verbinding
staan. Hij kijkt naar de golfbewegingen in de geultjes en heeft doek-
jes op de golven gelegd om deze beter te kunnen zien. Als hij tot het-
zellde in staat was als ons auditieve systeem zou hij uit de bewegin-
gen niet alleen kunnen afleiden hoeveel boten er op het meer varen,
maar ook waar ze zijn, waar ze naartoe varen en hoeveel toeren hun
motoren maken.

Figuur 1. Golven die via twee kanalen binnenkomen
zijn de enige informatie die ons gehoor ter beschik-

king heeft (uit Goldstein, 1996)'

Ons auditieve systeem verwerkt dus informatie die in de vorm van
luchttrillingen, geluidsgolven, de oren binnenkomt. Deze zetten de
trommelvliezen in beweging, net zoals de doekjes in het genoemde
voorbeeld. Deze beweging wordt door de middenoorbeentjes door-



gegeven en door het gehoororgaan, ook wel slakkenhuis genaamd,
in zenuwimpulsen omgezet. U kunt dit in Figuur 2 zien.

Figuur 2. Het perifere gehoororgaan. Getekend
zijn (van links naar rechts) oorschelp, gehoor-
sans'trommketuties'!i:::21:;.entjes,stak-

Een opmerkelijk gegeven is dat het slakkenhuis de geluiden uiteenra-
felt op basis van toonhoogte (von Békésy, 1960; Johnstone & Yates,
1974). D¡t lijkt in eerste instantie niet zo'n handige aanpak omdat het
geen directe scheiding geeft van verschillende geluiden (behalve dan
van pieptonen) en ons ook niet helpt bij het achterhalen waar een ge-
luidsbron zich bevindt. Vergeleken daarbij lijkt het visueel systeem
het beter aan te pakken: daar wordt al een keurige afbeelding van de
ruimte gemaakt in het oog.

Een verdere complicerende factor voor het auditieve systeem is het
feit dat de binnenkomende geluidsgolven een optelling zijn van alle
geluiden uit de omgeving: niet alleen de geluiden die direct van bron-
nen om ons heen komen, maar ook vele honderden reflecties van
nabije oppervlakken. Het visuele equivalent zou zln dat we voortdu-
rend in spiegelkamers rondlopen. Het moge duidelijk zijn dat het voor
het auditieve systeem niet makkelijk is om de "wat" en "waar" vragen



te beantwoorden en dat daarvoor een aantal behoorlijk slimme trucs
nodig zijn (Bregman, 1990).

Figuur 3. Hoe wij richting horen. Geluiden van opzii
komen eerder aan bij het dichtstbiiziinde oor en ziin
ook luider. Verder geven de oorschelpen een rich-

tingsafhankelijke kleuring van het geluid.

ln feite is de ordening op basis van toonhoogte, die in eerste instantie
zo vreemd lijkt, één van die trucs. Het frequentie-oplossend vermo-
gen van ons gehoororgaan is ongeëvenaard onder meer doordat het
gebruik maakt van actieve terugkoppeling (zie b.v. Yates, 1995). Het
precies volgen van frequentie-inhoud als functie van de tijd - wij
noemen dit een spectrotemporele analyse - is waarschijnlijk de
meest optimale manier om complexe geluiden van elkaar te onder-
scheiden. De beste systemen voor automatische herkenning van
spraak - die overigens nog steeds minder presteren dan de menselij-
ke luisteraar - maken gebruik van precies zo'n analyse. Een andere
slimmigheid ligt verborgen in het simpele gegeven dat wij twee oren
hebben. Het is natuurlijk handig om een reserve-exemplaar te heb-
ben, maar nog meer dan bij onze ogen gebruiken wij deze twee sen-
soren om de ruimte om ons heen waar te nemen. Zoals u kunt zien in
Figuur 3 hebben geluiden die van een bron opzij van ons komen een
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verschil in aankomsttijd bij de oren, en is bovendien het geluid bij het
dichtstbijzijnde oor luider (Rayleigh, 1907). Daarnaast zijn wij ook nog
uitgerust met oorschelpen die een richtingsafhankelijke kleuring aan
het geluid geven (Kuhn, l9B7). Door al die effecten mee te nemen
stelt ons gehoor ons in staat om behoorlijk nauwkeurig, binnen zo'n S

à 10 graden, een geluidsbron te lokaliseren (Oldfield & Parker, 1gS4).



Ruimtelijk horen

lk zal nu wat dieper ingaan op ons ruimtelijk horen. Hierbij speelt
weer een andere slimmigheid van ons gehoor een rol: hoe het om-
gaat met reflecties. Deze komen uit andere richtingen dan het bron-
geluid, wat betekent dat zij de geluidslokalisatie kunnen verstoren.
Ons auditieve systeem gaat dit probleem op simpele maar effectieve
wijze te lijf: het gebruikt voor de richtingsbepaling alleen het allereer-
ste begin van een geluid (ongeveer de eerste honderdste seconde)
en profiteert daarbij van het gegeven dat reflecties altijd later aanko-
men dan het directe geluid. Wij noemen dit het "precedence effect",
of ook wel de "wet van het eerste golffront" (Litovsky, Colburn, Yost &
Guzman, 1999).

Figuur 4. Opstelling voor het onderzoeken van af-
sta n d s h o ren m idd els vi rtu el e a koesti ek

Het fraaie is nu dat het gehoor voor een ander aspect van geluidslo-
kalisatie, namelijk voor het horen van de afstand van een bron, juist
gebruik maakt van diezelfde reflecties. Samen met mijn toenmalige
collega Tammo Houtgast heb ik dit onderzocht in een enigszins won-
derlijke opstelling waarbij we proefpersonen voor een luidspreker zet-
ten die geen geluid gaf (Bronkhorst & Houtgast, '1999). Dit is schema-
tisch weergegeven in Figuur 4. De proefpersonen hoorden natuurlijk
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wel degelijk geluid - dat werd afgespeeld via een hoofdtelefoon, en
het was op een complexe manier bewerkt, die ervoor zorgde dat het
leek alsof het door een geluidsbron in de experimenteerruimte werd
weergegeven. Om dit mogelijk te maken werden niet alleen de bo-
vengenoemde tijd- en niveauverschillen en de akoestische effecten
van de oorschelpen gesimuleerd, maar ook honderden reflecties van
de wanden van die ruimte. We noemen deze technologie ook wel
"virtuele akoestiek" omdat zij ons in staat stelt een willekeurige be-
staande of niet bestaande akoestische omgeving te simuleren. Leuk
voor spelletjes maar ook bijvoorbeeld om de akoestiek van een nog
niet gebouwde concertzaal te beoordelen.

E
p
Co
tt
o
c
o
E
oCi
ol
o,L(!
o

=

aantal reflecties

Figuur 5. Toename van subjectieve afstand als
functie van het aantal gesimuleerde reflecties

ln ons geval simuleerden we de experimenteerruimte en de luidspre-
ker die vóór de proefpersoon stond. Wij deden dit om te bestuderen
hoe de perceptie van afstand verandert wanneer het aantal reflecties
wordt verminderd. De waargenomen afstand maten wij simpelweg
door proefpersonen te vragen deze te schatten. Dit konden zij doen
aan de hand van de posities van het eigen hoofd, van de luidspreker,
en van een aantal er tussenin geplaatste statieven (zie Figuur 4). Fi-
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guur 5 geeft de resultaten weer. U ziet dat de subjectieve afstand
toeneemt met het aantal meegenomen reflecties. De simulatie met
het grootste aantal reflecties - ongeveer 800 - werd iets achter de op
2 m afstand geplaatste luidspreker waargenomen. Deze simulatie
was dus niet helemaal perfect. Belangrijker is echter dat er eigenlijk
helemaal niet zoveel reflecties nodig blijken te zijn om een bron een
afstand te geven. ln het experiment gaf een dertigtal al een afstand
van ongeveer 2 m. We vonden dus dat de waargenomen afstand op
een niet-lineaire manier van het aantal reflecties afhangt. Hieruit kon-
den we afleiden dat ons auditieve systeem waarschijnlijk de totale
energie van de reflecties gebruikt om afstand te bepalen.

Hoewel we dus de afstand van een bron kunnen horen, is dit toch
een proces waarbij wij horende ziend zijn. Dit komt omdat we redelijk
goed verschillen in afstand kunnen waarnemen, maar eigenlijk te
weinig informatie krijgen om abso/ufe afstanden te horen. De akoes-
tiek van de omgeving is hierbij een storende factor omdat die bepaalt
hoeveel reflecties er ontstaan. Elke keer dat we een andere ruimte
binnengaan hebben we ons visuele systeem nodig om ons auditief
afstandshoren opnieuw te kalibreren.

12



Multimodale perceptie

lk zal nu overstappen van auditieve naar multimodale perceptie. Zo-
als ik aan het begin van mijn rede aangaf gaan horen en zien vaak
samen, en ik heb u het voorbeeld gegeven dat u beter spraak kunt
verstaan wanneer u tegelijkertijd het lipbeeld van de spreker kunt
zien. Dit is dus een situatie waar multimodale synergie optreedt: de
combinatie van modaliteiten levert meer op dan elk van de modalitei-
ten apart. Zo'n synergie komt vaker voor. Wanneer mensen simpel-
weg zo snel mogelijk moeten reageren op een stimulus, doen ze dat
in de regel het snelste wanneer die multimodaal is. De reactie op een
synchroon komend beeld en geluid is bijvoorbeeld 10-20% sneller
dan op enkel een beeld of een geluid (zie b.v. Miller, 1991). Als een
audiovisuele stimulus ergens om ons heen wordt gegenereerd kun-
nen wij hem ook sneller en nauwkeuriger lokaliseren dan een visuele
of auditieve stimulus (Perrott, Cisneros, McKinley & D'Angelo, 1996;
Bolia, D'Angelo & McKinley 1999). Dit is niet alleen zo wanneer we
de visuele stimulus niet kunnen zien - dat ligt voor de hand - maar
ook wanneer deze midden in ons gezichtsveld verschijnt.

Naast synergie kan er echter ook interferentie optreden. Spraakver-
staan wordt lastiger wanneer het lipbeeld niet klopt met wat u hoort,
zoals bij nagesynchroniseerde films of wanneer beeld en geluid uit de
pas lopen (McGrath & Summerfield, 1985). Ook bij hetzo snel moge-
lijk reageren op stimuli kunnen interferenties optreden. lk heb u zo-
juist verteld dat een multimodale stimulus in het algemeen de snelste
reactie opwekt. Wanneer we echter onven¡yacht een stimulus in één
modaliteit aanbieden en vlak daarna de reactietijd op een stimulus in
een andere modaliteit meten, vinden we juist iets tragere resultaten
(Turetto, Benso, Galfano & Umiltà, 2002; Turetto, Galfano, Bridge-
man & Umiltà, 2003). Dit komt waarschijnlijk doordat onze aandacht
dan van de ene naar de andere modaliteit moet omschakelen, tenvijl
dat bij een multimodale stimulus niet nodig is. Veel grotere effecten
kunnen optreden, en informatie kan zelfs worden gemist wanneer
twee unimodale informatiestromen samenkomen en gebruik maken
van dezelfde resources, bijvoorbeeld voor de venruerking van taal.
Een evident voorbeeld is dat het vrijwel onmogelijk is tegelijkertijd te
lezen en naar iemand te luisteren. Een ander voorbeeld is telefone-
ren tijdens het autorijden. Als u dat netjes hands-free doet denkt u

13



waarschijnlijk dat er niets aan de hand is, maar hoe vaak bent u dan
al verkeerd gereden of heeft u bijna-ongelukken gehad? Onderzoek
toont aan dat het telefoneren wel degelijk de rijprestatie beinvloedt en

dat er dus crossmodale interferentie optreedt (Strayer, Drews &
Johnston, 2003). Deze interferentie is waarschijnlijk enerzijds het ge-
volg van belemmeringen in de venruerking van informatie, en heeft
anderzijds te maken met hoe wij aandacht verdelen over verschillen-
de taken die wij tegelijkertijd uitvoeren (Johnson & Proctor, 2004).

Een specifieke vorm van crossmodale interferentie treedt op wanneer
conflicterende multimodale informatie moet worden venruerkt. lk heb
al twee voorbeelden genoemd: het buiksprekerseffect en het feno-
meen dat het aantal flitsen dat iemand ziet kan worden bel'nvloed
door geluiden die tegelijkertijd worden afgespeeld. Een algemeen
principe bij de venverking van conflicterende informatie, dat aangeeft
dat onze hersenen zeer pragmatisch te werk gaan, is dat de modali-
teit die de relevante informatie het nauwkeurigste codeert, de percep-
tie overheerst (Welch, Duttonhurt & Warren, f gBO). Het buikspre-
kerseffect, waarbij onze perceptie wordt bepaald door de bewegende
mond, berust bijvoorbeeld op het feit dat we visueel veel preciezer
kunnen lokaliseren dan auditief.

lk heb het in het begin van mijn rede over aandacht gehad en het
toen niet betrokken op één specifieke modaliteit. Eerder onderzoek
naar aandacht is echter voornamelijk unimodaal geweest. Het vroege
onderzoek, in de jaren '50 en '60 van de vorige eeuw, richtte zich
vrijwel geheel op ons gehoor (Cherry, 1953; Broadbent, 1956; Moray,
1959; Treisman, 1960; Treisman, 1964). Dit was waarschijnlijk tech-
nologisch gedreven, want in die tijd kwamen stereo bandrecorders op
de markt waarmee men via een hoofdtelefoon verschillende spraak-
signalen aan de twee oren kon aanbieden. Mensen bleken heel goed
in staat te zijn om hun aandacht op één oor te richten en konden dan
nauwelijks terughalen wat er op het andere oor was gezegd, behalve

- ik heb dit voorbeeld al genoemd - wanneer ze iets opvallends zoals
hun eigen naam hoorden.

Later keerden de onderzoekers zich en /nasse van het gehoor af en
richtten ze zich op visuele perceptie. Niet geheel toevallig gebeurde
dit in de periode toen computers en beeldschermen beschikbaar

14



kwamen. Dit onderzoek heeft ons geleerd dat visuele aandacht pri-

mair ruimtelijk is, en dat het vergeleken kan worden met een zoeklicht
dat je kunt richten en dat de ruimte selectief verlicht (Eriksen & Hoff-
man, 1973). De vergelijking gaat niet helemaal op omdat aandacht
meer aan objecten in de ruimte gekoppeld lijkt te zijn dan aan de
ruimte zelf (zie b.v. Goldsmith, 1998). Multimodale aandacht wordt
eigenlijk pas sinds kort onderzocht en vormt een nog grotendeels on-
ontgonnen gebied. Wat we bijvoorbeeld weten is dat de prestatie
voor diverse audiovisuele taken beter is wanneer auditieve en visuele
stimuli uit dezelfde richting komen - en de aandacht dus op één plek
gericht kan worden - dan wanneer de stimuli ruimtelijk gescheiden
zijn (Driver & Spence, 1998). Het is echter nog nauwelijks bekend
hoe auditieve en visuele aandacht precies gekoppeld zijn. Bovendien
heeft auditieve aandacht een duidelijk ander karakter dan visuele
aandacht. Het is bijvoorbeeld niet primair ruimtelijk maar kan zich op
allerlei aspecten van geluid richten, bijvoorbeeld op toonhoogte
(Scharf, 1998).

Figuur 6. Hersengebieden betrokken bii uni-en mul-
timodale perceptie (uit Amedi et al., 2005)'

lk heb tot nu toe voornamelijk resultaten van gedragsexperimenten
besproken, maar ik wil ook even ingaan op onderzoek dat direct kijkt

15



naar hoe perceptuele informatie in de hersenen wordt verwerkt.
Naast het al langer bestaande dierexperimentele werk en onderzoek
naar effecten van beschadigingen is er een toenemend aantal studies
dat elektro-fysiologische en beeldvormende methoden gebruikt die
niet-invasief zijn en dus ook bij mensen kunnen worden toegepast.

formatieverwerking.

lk wil u een voorbeeld geven en beperk me daarbij tot gebieden die
betrokken zijn bij verwerking van de inhoud van auditieve, visuele en
tactiele stimuli. (Dit zijn dus de eerder genoemde delen die zich met
de "wat" vraag bezig houden). Een aantal van deze gebieden is aan-
gegeven in Figuur 6 (Amedi, von Kriegstein, van Atteveldt,
Beauchamp & Naumer, 2005). Drie clusters van gebieden met ver-
schillende dominante modaliteiten ztln zichtbaar: de 3 bovenste ge-
bieden zijn tactiel; de 5 middelste auditief en de overige visueel. Let-
ters met nummers er achter (b.v. V1, A1) geven primaire (unimodale)
gebieden aan. Verder zijn gespecialiseerde gebieden en enkele mul-
timodale gebieden weergegeven, die ook wel associatiegebieden
worden genoemd. De FFA is bijvoorbeeld een gespecialiseerd gebied
voor verwerking van visuele gezichtsinformatie. De aVR is een asso-

Figuur 7. Eenvoudig model voor audiovisuele in.
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ciatiegebied dat audiovisuele informatie relevant voor persoonsher-

kenning samenbrengt.

Eerder dacht men dat een dergelijke topografie correspondeert met

een relatief simpel model voor ven/verking van multimodale informa-

tie, dat schematisch is weergegeven in de Figuur 7. Hierbij passeert

de informatie eerst de primaire cortices, waarna venruerking in gespe-

cialiseerde gebieden en samenvoeging in associatiegebieden plaats-

vindt. Hogere venverking treedt in supramodale gebieden op die via

terugprojecties feedback geven naar unimodale systemen.

Fisuur'*:,!,:";í:îi;:i:":,!fr3i;i,i:oraudiovi-

Dit fraaie model is helaas bezijden de waarheid. De realiteit - "the

ugly facts" zoals theoretici het wel noemen - is veel complexer. Re-

cente anatomische en elektrofysiologische studies suggereren dat er

veel meer dwarsverbindingen en terugkoppelingen zijn en dat er zelfs

al zeer snel na aanbieding van een stimulus (binnen een paar hon-

derdste seconden) crossmodale activiteit is (Giard & Peronnet, 1999;

Fort, Delpuech, Pernier & Giard, 2002; Falchier, Clavagnier, Barone

& Kennedy, 2OO2', Calvert & Thesen ,2004)' Dit zou betekenen dat er
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al verbindingen zijn op het niveau van de primaire cortices. Het
plaatje ziet er dus eerder als Figuur I uit. Deze studies leren ons dus
vooral dat we nog erg weinig weten van hoe hersenprocessen pre-
cies verlopen.
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Onderzoeksagenda

Na dit summiere overzicht van het onderzoeksveld is het tijd iets te

leveren. lk wil nu een drietal concrete leiddraden noemen voor mijn

onderzoek alhier.

chologie waaraan ik verbonden ben.

& van Breda, 1996; Oving, Veltman & Bronkhorst, 2004; Veltman,
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oving & Bronkhorst, 2004). ln Figuur 9 zijn bijvoorbeeld resultaten
weergegeven voor een vliegtaak waarbij de piloot zo snel mogelijk
een ander vliegtuig moest opsporen. Met alleen visuele informatie -
een radarscherm, of alleen auditieve - een geluid dat de richting van
het tweede vliegtuig aangaf - ging dat minder goed als met beide te-
gelijk (Bronkhorst et al., 1996). We weten echter nog niet goed hoe
we de multimodale informatie het beste kunnen aanbieden. Mogelijk
nog belangrijker is dat we de informatieverwerking onbedoeld kunnen
verslechteren. lnformatie in één modaliteit kan elkaar in de weg zitten
- we noemen dit ook wel clutter - of kan onvoldoende pregnant zijn
en dan gemist worden. Verder zijn aandachtsprocessen van belang.
wanneer een piloot bijvoorbeeld in een zeer kritische situatie terecht
komt en snel moet handelen, heeft hij de neiging om informatie buiten
te sluiten, en is het dus belangrijk dat cruciale signalen in voldoende
mate de aandacht kunnen trekken.

Figuur 9. Zoektijden in een vliegsimulatie-
experiment met auditieve, visuele of audiovisuete

ondersteuning.

Tenslotte denk ik dat het belangrijk is om de resultaten van functio-
neel hersenonderzoek bij het psychologisch onderzoek te betrekken.
DiI zal de derde leidraad van mijn onderzoek zijn. fMRl studies zijn
het eerste stadium van "plaatjes maken" allang ontgroeid en geven

a
!
E- 30
q)

R

geen audo vsueel beide

disday
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ons nu nauwkeurig inzicht in de topologie en de functionele verbin-

dingen van hersengebieden. MEG en evoked response studies ge-

ven aanvullende inzichten in hoe processen in de tijd verlopen. Sa-

men met resultaten op celniveau die voortkomen uit elektrofysiolo-
g
g
n

d
als inspiratie nderzoek, en levert de grond-

slag voor toe interfaces", die een directe in-

teractie tusse omgeving mogelijk zullen ma-

ken.

De leiddraden die ik heb genoemd zijn niet alleen vrome wensen -

werking en we gebruiken het "attentional blink" paradigma om deze

op het spoor te komen (Chun & Potter, 1995; Raymond, Shapiro &

Arnell, 1992; Arnell & Jolicoeur 1999). ln dit paradigma zitten in een

stroom snel achter elkaar komende stimuli twee targets verborgen die

achteraf moeten worden gerapporteerd. Als het tweede target minder

dan een halve seconde na het eerste komt, kan het niet altijd gede-

tecteerd worden, tenrvijl het wel wordt waargenomen. onze eerste re-

sultaten laten zien dat deze "attentional blink" voornamelijk unimodaal

optreedt - wanneer beide targets in dezelfde modaliteit worden ge-

presenteerd - en nauwelijks crossmodaal - wanneer bijvoorbeeld het

eerste auditief is en het tweede visueel. Het multimodale systeem

doet het dus beter dan we verwachtten en dit is goed nieuws voor

Hoewel het zwaartepunt van mijn werk bij het onderzoek zal liggen

wil ik ook graag een bijdrage aan het onderwijs leveren. Voor studen-
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ten is het belangrijk om te weten hoe cognitieve psychologie in de
praktijk wordt toegepast en binnen het vak toegepaste cognitieve
psychologie zal ik de gelegenheid krijgen concrete voorbeelden uit de
TNO praktijk aan te dragen. Verder zal jaarlijks een groep master
studenten worden uitgenodigd om met TNO kennis te maken. Geluk-
kig bestaat er al een lange traditie van psychologie studenten die bij
TNO hun onderzoeksstage doen, dus daar bestaat mijn bijdrage en-
kel uit het bewaken van de continuïteit. Tenslotte wil ik alert zijn op
het signaleren van afgestudeerden die de ambitie hebben om toege-
past onderzoek te gaan doen - dat kunnen goede kandidaten zijn
voor vacatures die met regelmaat bij TNO ontstaan.
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Dankwoord

Hoewel je als wetenschapper probeert individuele accenten te plaat-

sen en soms zelfs tegendraads moet zijn, is het bedrijven van weten-
schap vooral een sociale activiteit, waarbij samenwerking essentieel
is en hulp van anderen onontbeerlijk.

Voor die hulp wil ik een aantal organisaties en individuele personen

bedanken. Allereerst gaat mijn dank uit naar de Vrije Universiteit, in

het bijzonder de Faculteit Psychologie en Pedagogie, naar TNO en

naar de Stichting Lorentz-van ltersonfonds TNO, die gezamenlijk de-
ze bijzondere leerstoel hebben ingesteld en mijn benoeming hebben
verzorgd. ln het bijzonder wil ik een drietal personen bedanken die
deze benoeming mogelijk hebben gemaakt: Jan Theeuwes, hoofd
van de afdeling Cognitieve Psychologie waaraan ik verbonden ben,

die het initiatief heeft genomen om aan de leerstoel een andere invul-
ling te geven en die het verdere proces van nabij heeft begeleid; mijn
voormalig directeur bij TNO Dick van Norren, die mij heeft voorge-
dragen en ondersteund, en, vanuit de stichting LIFT, Freek Heide-
kamp, die mij zeer nuttige adviezen heeft gegeven bij mijn aanvraag,
en die de overname van de leerstoel door LIFT heeft verzorgd.

Met mijn benoeming hier bij de VU kom ik op mijn oude stek terug
omdat ik mijn carrière bij de afdeling KNO van het Medisch Centrum
van de VU ben begonnen. lk denk nog steeds met veel plezier terug
aan de jaren die ik hier heb doorgebracht en ik ben dankbaar voor
wat ik heb mogen leren. Twee aspecten wil ik in het bijzonder noe-
men. ln de eerste plaats heeft het werken met patiënten mij dicht bij

de praktijk gebracht en mij geleerd hoe belangrijk het is om weten-
schap binnen een maatschappelijke context te bedrijven. ln de twee-
de plaats heb ik het wetenschappelijke handwerk kunnen leren van
een oude meester: Reinier Plomp, destijds hier werkzaam als hoogle-
raar Experimentele Audiologie. Reinier, graag wil ik je bedanken voor
de inspiratie die je me hebt gegeven, voor je hulp, en je betrokken-
heid.

Na mijn overstap naar TNO kwam ik onder de hoede van een andere
oude rot in het vak, Tammo Houtgast, toen afdelingshoofd aldaar, en
nu hoogleraar Experimentele Audiologie alhier. Tammo, ik heb diver-
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se reviewers overleefd, maar was altijd het meeste bevreesd voor
jouw summiere, achteloos in de kantlijn geschreven commentaren. lk
bedank je dat je me op deze manier altijd scherp hebt gehouden,
maar niet minder bedank ik je voor je warme ondersteuning en de
ruimte die je me altijd hebt gegeven.

TNO is in de 16 jaren dat ik er werk sterk veranderd. ln Soesterberg
heeft de transformatie plaatsgevonden van een in "splendid isolation"
opererend wetenschappelijk instituut naar een binnen een Kernge-
bied opererende business unit. De grote collegialiteit die ik bij TNO
heb ondervonden is echter in die tijd niet veranderd. lk wil mijn huidi-
ge en voormalige TNO collega's dan ook van harte bedanken voor
hun stimulerende en inspirerende samenwerking. ln het bijzonder wil
ik de mensen van de afdeling Human lnterfaces noemen, een groep
enthousiaste en toegewijde mensen waar ik graag onderdeel van
ben, mijn gedreven collega's binnen het management team, de direc-
tie van het Kerngebied, en, "last but not least" mijn "maatje" van het
eerste uur Bernd de Graaf, met wie ik het al jaren even hartgrondig
eens als oneens kan zijn.

Mijn nieuwe collega's bij de afdeling Cognitieve Psychologie wil ik
graag bedanken voor de manier waarop ze me vanaf het eerst uur
thuis hebben laten voelen. Dat maakt het werken hier zeer plezierig.
ln het bijzonder wil ik mijn kamergenoot Mieke Donk noemen.

Dan kom ik nu bij de twee mensen die mij het meeste na staan. Julia,
ik ben blij dat je er bij bent en ik hoop dat het moeilijke verhaal van je
vader een beetje kon volgen. Loes, voor jouw steun en de ruimte die
je me geeft om veel te veel te studeren en te werken sta ik diep bijje
in het krijt. lk kan je in ieder geval beloven dat ik de komende tijd
meer tijd met jou heb voor andere multimodale bezigheden.

lk heb gezegd
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