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Spraakverstaanbaarheid in ruis: 
Onderzoek naar de impact van audiovisuele integratie en 
semantische context 

 
Abstract 

 
Inleiding:  
In onze dagelijkse verbale communicatie merken we dat er verschillende factoren de 
spraakverstaanbaarheid beïnvloeden. Zo kunnen achtergrondgeluiden de verstaanbaarheid 
bemoeilijken, maar zijn er ook bevorderende factoren. In dit onderzoek gaan we volgende 
factoren na, het effect van audiovisuele integratie en semantische context. 
Methodiek: 
Aan dit onderzoek namen 12 participanten deel, zes vrouwen en zes mannen. Elke participant 
had een normaal gehoor en een normaal of gecorrigeerde visus. Zij kregen woorden geïsoleerd 
en in zinscontext aangeboden in een auditieve of audiovisuele modaliteit. Zij moesten dan 
telkens het herkende woord opschrijven. Ieder correct herkend woord kreeg één punt. 
Resultaten: 
Uit de resultaten is gebleken dat er een hoofdeffect is van zowel modaliteit en semantische 
context. De participanten herkenden dus significant meer woorden in de audiovisuele conditie 
en in de conditie waar woorden in een zinscontext werden aangeboden. Er werd echter geen 
significant interactie-effect gevonden. 
Conclusie: 
Hieruit kunnen we concluderen dat zowel de visuele informatie als de semantische context de 
spraakverstaanbaarheid in ruis bevorderen. 
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Inleiding 

De dagelijkse communicatie tussen mensen verloopt niet altijd vlekkeloos. Auditieve 
informatie wordt gezien als de primaire bron bij het begrijpen van spraak. Dit wordt echter in 
de realiteit vaak bemoeilijkt door achtergrondgeluiden.  

In het verleden zijn er verschillende onderzoeken gebeurd naar andere bronnen die de 
spraakverstaanbaarheid kunnen bevorderen indien auditieve informatie niet voldoende is. In 
een face-to-face communicatie is niet enkel die auditieve informatie belangrijk voor de 
luisteraar, maar ook de visuele informatie van bijvoorbeeld de lippen. Meerdere experimenten 
hebben aangetoond dat deze informatie wel degelijk een positief effect heeft op de 
spraakverstaanbaarheid (Arnold & Hill, 2001; Fraser, Gagné, Alepins & Dubois, 2010; 
Taitelbaum-Swead & Fostick, 2016; Van Engen, Phelps, Smiljanic & Chandrasekaran, 2014). 
Zo vonden Taitelbaum-Swead en Fostick  in hun onderzoek dat de accuratesse van de 
spraakperceptie van Hebreeuwse monosyllabische woorden en nonsenswoorden significant 
verbeterde in de audiovisuele conditie tegenover de auditieve en visuele condities. Dit hebben 
ze onderzocht bij verschillende leeftijdsgroepen. Daaruit is gebleken dat de vaardigheid om 
audiovisuele spraaksignalen met elkaar te integreren evolueert met het ouder worden. Zo 
ontwikkelt de audiovisuele integratie vanaf 8 jaar en vermindert deze vaardigheid vanaf de 
leeftijd van 65 jaar en ouder.  

Bovenstaande onderzoeken bespreken telkens de verschillen in nauwkeurigheid van de 
spraakverstaanbaarheid tussen audiovisuele conditie en auditieve conditie. Er is echter ook een 
andere objectieve maatstaf om aan te tonen dat luisteraars gebruik maken van visuele 
informatie. Buchan, Paré en Munhaal (2007, 2008) onderzochten met behulp van eye-tracking 
de kijkrichting van de ogen van de luisteraar bij spraakverstaanbaarheid in ruis. Daaruit werd 
vastgesteld dat de focus tijdens een spraakperceptietaak ligt op de neus en de mond in plaats 
van de ogen van de spreker. Dit is bijkomend wetenschappelijk bewijs dat visuele informatie 
wel degelijk wordt gebruikt tijdens spraakverstaan in ruis. 

We weten nu dat audiovisuele integratie bevorderend is voor de spraakverstaanbaarheid in ruis. 
Hoe meer achtergrondgeluid er aanwezig is tijdens een conversatie, hoe meer voordeel we halen 
uit de visuele informatie. Het meest audiovisuele voordeel halen we bij een Signal-to-nois ratio 
(SNR) van -12 (Smayda, Van Engen, Maddox, & Chandrasekaran, 2016). 

Naast de visuele cue is ook de semantische context heel belangrijk bij het begrijpen van spraak 
tijdens een conversatie in ruis. Samen vormen zij twee belangrijke cues (Smayda, Van Engen, 
Maddox, & Chandrasekaran, 2016; Van Engen, Phelps, Smiljanic & Chandrasekaran, 2014). 
Van Engen, Phelps, Smiljanic en Chandrasekaran onderzochten verschillende bevorderende 
spraakcues, zoals semantische context en visuele informatie op de spraakverstaanbaarheid in 
verschillende soorten ruis. Zij  keken of deze verschillende cues ook met elkaar interageren. 
Uit het onderzoek is een tweeweg interactie gevonden tussen de visuele cues en de semantische 
context. Daarnaast is er ook een drieweg interactie uitgekomen dat ons vertelt dat afhankelijk 
van het soort achtergrondgeluid de participant beter of slechter gebruik kan maken van de 
semantische context. Dit omdat de participant de linguïstische informatie van de sprekers op de 
achtergrond moet inhiberen en zo ook de informatie van de semantische context mee inhibeert. 
In de audiovisuele conditie zien we dat dit probleem zich niet voordoet. Door het zien van de 
spreker kan de luisteraar de juiste informatie selecteren en de andere informatie van het 
achtergrondgeluid gemakkelijker inhiberen. 
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Enkele jaren nadien onderzochten Smayda, Van Engen, Maddox en Chandrasekaran (2016) 
beide cues bij twee leeftijdsgroepen (jonge volwassenen en ouderen). De semantische context 
werd geconcretiseerd door semantisch betekenisvolle en semantische afwijkende zinnen. 
Daaruit is gebleken dat in de auditieve conditie de waarschijnlijkheid tot het correct 
identificeren van een sleutelwoord significant hoger lag bij de betekenisvolle zinnen. Ook 
binnen de audiovisuele context zagen de onderzoekers dat er een hoofdeffect was van context. 
Over het algemeen was er in dat onderzoek geen significant verschil tussen de leeftijdsgroepen. 
Opvallend was dat in de audiovisuele groep de prestatie van de jongeren verminderde vanaf dat 
de SNR een waarde van -8 had. 

In onze studie die hieronder beschreven wordt willen we beide elementen die een positief effect 
zouden hebben op spraakverstaanbaarheid in ruis samen onderzoeken. Er wordt nagegaan of er 
een interactie-effect is. Tijdens het onderzoek worden er woorden geïsoleerd en in zinscontext 
aangeboden. Dit maakt ons onderzoek anders dan de voorgaande onderzoeken. Voordien werd 
er steeds gebruik gemaakt van zinnen. Beide stimuli worden in een auditieve en audiovisuele 
modalitait aangeboden met op de achtergrond witte ruis. De afhankelijke variabele is de score 
van het aantal correcte woorden die door de participanten werden getranscribeerd. Met de 
verzamelde data kan er dan nagegaan worden bij welke stimuli het positieve effect van 
audiovisuele integratie het grootst is. 

Op basis van de voorgaande onderzoeken, wordt er verwacht dat zowel het effect van 
semantische context als van audiovisuele integratie signigicant zal zijn. Daarnaast wordt er ook 
verwacht dat het effect van de audiovisuele integratie het grootst zal zijn bij woorden, die 
geïsoleerd worden aangeboden. Dit omdat de woorden in zinscontext reeds zorgen voor een 
betere spraakverstaanbaarheid en dus al een hogere score zullen hebben. 

Concreet wordt er het volgende onderzocht: “Wat is het verschil in de spraakverstaanbaarheid 
in ruis van geïsoleerde woorden versus woorden in semantische context met een audiovisuele 
tegenover auditieve aanbieding van spraakstimuli bij gezonde personen?”. 
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Methodiek 

Design 

Deze studie gebruikte een 2 x 2 Repeated measures design. De onafhankelijke variabelen 
waren: modaliteit (twee niveaus: audiovisueel en auditief) en context (twee niveaus: woorden 
geïsoleerd en in zinscontext aangeboden). De afhankelijke variabele was het aantal correct 
herkende woorden. Dit werd gemeten door de participant de herkende woorden te laten 
opschrijven, voor de zinsconditie was dit het laatste woord van de zin. Voor elk correct woord 
werd een score van één gegeven.  
 
Participanten 
 
In het totaal deden er 12 participanten mee, waarbij de verdeling van geslacht gelijk was. De 
leeftijd van de participanten lag tussen de 20 en 30 jaar (M = 22.25, SD = 1.91), dit om de 
leeftijdsfactoren zo gelijk mogelijk te houden. Alle participanten deden op vrijwillige basis 
mee, waren niet op de hoogte van het doel van het onderzoek en hadden een normaal gehoor 
en visus of gecorrigeerde visus. 
 
Materiaal 
 
De verbale stimuli bestond uit laagfrequente woorden, geselecteerd uit het eerste deel van de 
‘Dysamix’ (Paemeleire, Desmet, Savonet, & Van Beneden, 2011). Met de 20 geselecteerde 
woorden werden er zinnen gevormd. Bij het maken van de zinnen werd er getracht de 
semantisch context gelijk te houden door twee semantische cues te geven per zin.  
Deze woorden en zinnen werden door een Vlaamse logopedist ingesproken met behulp van een 
AKG C214 microfoon. Voor de audiovisuele conditie werd de logopedist gefilmd met de 
webcam van de computer. 
De witte ruis die over de spraak werd geplaatst, werd gevormd aan de hand van het 
computerprogramma ‘Audacity’ van Audacity team (2011). Die ruis werd door een externe 
monteur over het videofragment geplaatst met een Signal-to-noise ratio (SNR) van -10. 
Vervolgens werden de videofragmenten omgezet naar een audiobestand, zodat hetzelfde 
auditieve materiaal werd gebruikt in beide condities. Het audiofragment werd in kleine 
fragmenten geknipt met behulp van het verwerkingsprogramma PRAAT van Boersma en 
Weenink (2020). Hetzelfde deden we met het videofragment met behulp van Imovie van Apple 
Inc. (2018). 
Het materiaal dat nodig was om de test af te nemen, werd in verschillende files op Google Drive 
geplaatst en zo verspreid via mail naar de verschillende participanten. Op die manier konden 
de participanten zelfstandig en in de juiste volgorde audio-of videobestanden openen. 
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Procedure 
 
De verbale stimuli werd opgedeeld in vier verschillende lijsten. Binnen deze lijsten werd zowel 
de modaliteit als de context gerandomiseerd, zodat iedere participant elke conditie had (woord-
auditief; woord-audiovisueel; zin-auditief; zin-audiovisueel). De participanten werden 
willekeurig toegewezen aan een lijst.  
Iedere participant kreeg via mail een link doorgestuurd naar de audio- en videofragmenten, die 
opgeslagen stonden in een Google drive document. Daarnaast kregen zij een formulier 
toegestuurd waarop de instructies stonden. Alvorens aan de test te beginnen, werd er aan de 
participanten gevraagd in een rustige omgeving te gaan zitten met een hoofdtelefoon. Daarna 
kregen ze de instructie om een testzin af te spelen om het volume op de computer aan te passen 
naar een comfortabele luidheid. De volgende fragmenten moesten dan op hetzelfde 
luidheidsniveau worden afgespeeld. Er werd hen uitdrukkelijk gevraagd elk fragment maar één 
keer af te spelen. Tijdens het luisteren moesten ze voor elk audio- en videofragment het 
herkende woord opschrijven. Bij de zinsconditie was dit het laatste woord. Wegens de 
coronamaatregelen vond deze proef thuis plaats op hun eigen computer. 
 
Data-analyse 
 
De participanten bezorgden ons de ingevulde formulieren. Per correct antwoord werd er één 
punt gegeven. Schrijffouten werden goedgekeurd. Fouten tegen het meervoud en enkelvoud 
kregen een score nul. De scores werden vervolgens verzameld in een Excel bestand en 
geanalyseerd met behulp van het programma IBM SPSS Statistics versie 26. 
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Resultaten 

Tabel 1 geeft de gemiddelden met de standaarddeviatie van de onafhankelijke variabelen en de 
verschillende condities. Per conditie was er een totaalscore van vijf. Deze gegevens werden 
eveneens visueel weergegeven in figuur 1. 
 
Tabel 1 Gemiddelde en standaarddeviatie van het correct aantal herkende woorden opgedeeld in de 
verschillende condities (totaalscore per conditie is vijf). 

 Mean Std. Deviation 
Audiovisueel totaal  3.67 .30 
- Audiovisueel woord 3.33 1.15 
- Audiovisueel zin 4.00 1.04 
Auditief totaal 1.04 .26 
- Auditief zin  1.33 1.37 
- Auditief woord .75 .62 
Zin totaal 2.67 .21 
Woord totaal 2.04 .18 

 
Uit een 2 x 2 Repeated measures ANOVA met binnen-subject-factoren modaliteit (auditief, 
audiovisueel) en context (woorden, zinnen) en de afhankelijke variabele aantal correcte 
antwoorden bleek het volgende.  
Er was een significant hoofdeffect van modaliteit op het aantal correcte antwoorden, F(1, 11) 
= 34.24, p < .001, η2p = .76. Post hoc-test met Bonferonni aanpassing liet zien dat het aantal 
correcte antwoorden bij de audiovisuele modaliteit (M = 3.67, SD = .30) significant hoger lag 
(p < .001) dan in de auditieve modaliteit (M = 1.04, SD = .26). 
Er werd tevens ook een significant hoofdeffect van context op het aantal correcte antwoorden 
gevonden F(1, 11) = 9.27, p = .011, η2p= .46. Post hoc-test met Bonferonni aanpassing liet zien 
dat het aantal correcte antwoorden bij de woorden in zinscontext (M = 2.67, SD = .21) 
significant hoger lag (p = .011) dan bij de woorden die geïsoleerd werden aangeboden (M = 
2.04, SD = .18) 
Er werd geen significant interactie-effect gevonden van modaliteit en context op het aantal 
correcte antwoorden F(1, 11) = .04, p = .838, η2p= .004. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figuur 1. Grafische weergave van het gemiddeld aantal correcte antwoorden in de verschillende 
condities. 
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Discussie 

 
In dit onderzoek werden de effecten nagaan van visuele informatie en semantische context op 
de spraakverstaanbaarheid in ruis. Er is een hoofdeffect van modaliteit en semantische context 
vastgesteld. Zo herkenden de participanten in de audiovisuele context meer woorden dan in de 
conditie waarbij enkel auditieve informatie aanwezig was. De conditie waarbij woorden in een 
zinscontext werden aangeboden, herkenden de participanten eveneens meer woorden dan in de 
conditie waarbij de woorden geïsoleerd werden aangeboden. Deze resultaten zijn in lijn met 
wat voorgaande onderzoeken hebben vastgesteld. Anders in het onderzoek is, dat er woorden 
geïsoleerd werden vergeleken met zinnen in tegenstelling tot andere onderzoeken, waarbij ze 
gebruik maakten van betekenisvolle en betekenisloze zinnen (Smayda, Van Engen, Maddox, & 
Chandrasekaran, 2016; Van Engen, Phelps, Smiljanic & Chandrasekaran, 2014). 
 
Het effect van de audiovisuele integratie was groter dan het effect van de semantische context. 
Vermoedelijk kwam dit door de grote ruiscomponent. Wanneer deze te luid is om alle 
semantische cues, die aanwezig waren in de zin, te verstaan, dan kan dit leiden tot een kleiner 
effect. Daarnaast was de semantische context niet constant over alle zinnen. Zo gaven sommige 
semantische cues meer informatie dan anderen. Dit is mogelijks ook een oorzaak waarom de 
semantische context geen groter effect liet zien. 
 
Er werd echter geen interactie-effect tussen semantische context en modaliteit vastgesteld in 
tegenstelling tot het onderzoek van Van Engen, Phelps, Smiljanic & Chandrasekaran (2014).  
Semantische cues zouden dus volgens ons onderzoek evenveel informatie geven in de auditieve 
conditie als in de audiovisuele conditie. Van Engen et al. hadden echter wel een tweeweg 
interactie gevonden tussen visuele integratie en semantische context. Zij maakten, in 
tegenstelling tot het huidige onderzoek, gebruik van semantisch betekenisvolle en 
betekenisloze zinnen. Het verschil in verbale stimuli kan een verklaring zijn waarom er geen 
interactie-effect is gevonden. 
Naast hun tweeweg interactie vonden zij ook een drieweg interactie tussen visuele integratie, 
semantische context en masker. Zij maakten gebruik van speech shaped noise (SSN) en 
informatieve maskers (sprekers op de achtergrond). Uit hun onderzoek is gebleken dat enkel in 
de audiovisuele conditie men gebruik kon maken van semantisch context bij alle soorten 
maskers. In de auditieve conditie kon dit alleen bij de SSN masker. De reden hiervoor zou zijn 
dat bij informatieve maskers de informatie op de achtergrond moet geïnhibeerd worden. Dit 
zou als gevolg hebben dat ook de semantische informatie van de spreker mee geïnhibeerd 
wordt. In de audiovisuele context kan men aan de hand van visuele beelden selecteren welke 
informatie geïnhibeerd moet worden.  In de auditieve conditie kan de luisteraar geen 
onderscheidt maken tussen de semantische context van het achtergrondgeluid of de target 
stimuli.  
In het huidige onderzoek is er gebruik gemaakt van een constante witte ruis. Deze factor kan er 
eveneens voor zorgen dat er geen interactie-effect is gevonden, omdat er geen semantische 
informatie van het achtergrondgeluid moest geïnhibeerd worden. 
 
Enkele elementen in het onderzoek moeten in rekening gebracht worden bij het kijken naar de 
gevonden effecten. Een eerste punt is het vormen van de semantische context. Er werd getracht 
deze variabele zo constant mogelijk te houden voor alle zinnen. Dit is echter niet altijd gelukt. 
Zo zorgen bepaalde semantische cues voor meer informatie dan anderen.  
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Vervolgens werd het onderzoek op afstand gehouden, omwille van de coronamaatregelen. 
Hierdoor was het niet mogelijk om het volume constant te houden bij elke participant en 
controle te hebben over het aantal keren afspelen van de stimuli. 
Als derde punt waren onze proefgroep en onze verbale stimuli beperkt in aantal. De hoeveelheid 
verkregen data in de verschillende condities bleef daardoor dan ook beperkt.  
 
Aangezien we ook beroep deden op de talige kennis van de proefpersonen door semantische 
cues te geven, zou een taalonderzoek in dit experiment ook zinvol zijn. Ook het gehoor en visus 
werden in dit onderzoek niet geobjectiveerd, terwijl dit voor de onafhankelijke variabele 
modaliteit wel belangrijk is. Toekomstig onderzoek zou methodologisch sterker staan wanneer 
het met de vermelde beperkingen van het huidig onderzoek rekening kan houden. 
 
Wat we uit dit onderzoek kunnen concluderen is dat audiovisuele integratie wel degelijk een 
positief effect heeft op de spraakverstaanbaarheid in ruis. Ook de semantische context speelt 
een belangrijke rol. Een interactie tussen de visuele informatie en de semantische context is er 
echter in dit onderzoek niet gevonden. 
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Appendix 

 
Appendix A: verbale stimuli geïsoleerd en in zinscontext 
 
1 bakkebaarden De kapper trimde de bakkebaarden. 

2 borrelhapjes De tafel staat vol lekkere borrelhapjes. 

3 skivakantie Wij gaan in de winter op skivakantie. 

4 schoolreünie  De oud-leerlingen komen samen op de schoolreünie. 

5 handschoenenvak Mijn verzekeringspapieren liggen in het handschoenenvak. 

6 gezichtscrème Mijn mama smeert elke dag gezichtscrème.  

7 douchegordijn  In de badkamer hangt een douchegordijn. 

8 poetsvrouwen  Zij laten de schoonmaak over aan een ploeg poetsvrouwen.  

9 elektriciteit De werkmannen verleggen de kabels van de elektriciteit.  

10 verlanglijstje  Ik heb leuke items toegevoegd aan mijn verlanglijstje.  

11 woonboten In Amsterdam liggen de grachten vol met woonboten.  

12 wijnkenner  In sommige restaurants kan je advies vragen aan een 
wijnkenner.  

13 stofmaskers  De werkmannen beschermen zichzelf met stofmaskers.  

14 relatieprobleem  Het koppel kampte met een relatieprobleem.  

15 roereitje  ‘s Ochtends bak ik een roereitje.  

16 regenwolk  In de lucht was er een donkere regenwolk.  

17 textielfabriek  Ze produceren gordijnen in de textielfabriek.  

18 bankdirecteur Ik had een afspraak omtrent mijn financiën bij de bankdirecteur.  

19 mondharmonica  De straatmuzikant blies op zijn mondharmonica.  

20 vervolgopleiding  Na haar proclamatie begon de studente aan een 
vervolgopleiding.  
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Appendix B: voorbeeld van een antwoordformulier 
 
Bedankt voor jouw bijdrage aan ons onderzoek! Er is een uitnodiging verzonden naar jouw 
emailadres die toegang verleent tot een map met video- en audiofragmenten. Hieronder vind 
je alvast het antwoordformulier en de bijhorende instructies. Vul dit formulier in aan de hand 
van de video- en audiobestanden en bezorg het ons daarna terug.  
 
Zorg ervoor dat je in een rustige ruimte zit en niet gestoord kan worden. Gebruik een 
hoofdtelefoon of oortjes om de bestanden te beluisteren. Open de map die met jou via 
Google Drive gedeeld werd. Speel het eerste bestand af (0.TESTZIN) en stel je geluid 
comfortabel naar eigen voorkeur in. De volgende bestanden speel je op hetzelfde volume af. 
Open vervolgens de andere bestanden een voor een in de correcte volgorde (van 1 tot 20). 
Per bestand krijg je een woord of zin te horen. Het is normaal dat je een storende ruis hoort. 
Indien je een woord aangeboden krijgt, schrijf je dat woord op in het antwoordformulier bij de 
bijhorende nummer van het bestand. Wanneer je een zin hoort, noteer je enkel het laatste 
woord van de zin. Mogelijk heb je niet verstaan wat de spreker zegt. In dat geval zet je een 
streepje in het bijhorende hokje op het antwoordformulier. Het is heel belangrijk dat je maar 
één keer luistert naar elk fragment. Succes!  
 
Naam participant: ________________   
Leeftijd: _____ 
 
Nummer Antwoord 

0. TEST          / 

1. WOORD 
 

2. ZIN 
 

3. ZIN 
 

4. WOORD 
 

5. ZIN 
 

6. WOORD 
 

7. WOORD 
 

8. ZIN 
 

9. WOORD 
 

10. ZIN 
 

11. ZIN 
 

12. WOORD 
 

13. ZIN 
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14. WOORD 
 

15. WOORD 
 

16. ZIN 
 

17. WOORD 
 

18. ZIN 
 

19. ZIN 
 

20. WOORD 
 

 
 


