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Navigating interactions with strangers is a key component of human life and development.
Due to their inherent novelty and unpredictability, interactions with strangers activate avoidance-
wariness (fear) as well as approach-sociability (affiliation) behavioral systems, whose dynamic
balance prompts both cautious withdrawal and curious exploration. These stranger connections
have thus the potential to unveil novel, typically latent, communication dynamics, offering a unique
window into early human emotional and social cognition. Yet, little is known about how infants
communicate with others beyond the familial. This dissertation explored infant communication
development through the lens of interaction with strangers, with the aim of disentangling
individual, contextual, and parental factors that shape emotional communication in the first year
(Part I: Chapters 2, 3, and 4) and pointing gesture in the second year (Part II: Chapters 5 and 6).
We adopted a multi-method design which integrated longitudinal naturalistic observations,
experimental paradigms, (manual and automated) micro-coding of behavior, and parental reports

in three independent samples: one longitudinal and two cross-sectional studies.

Chapter 2 compared the development of infant emotional communication with strangers to
communication with mothers and fathers while accounting for infant temperamental reactivity.
In this longitudinal study, infants (N = 58; 43% girls; 88% Dutch) were observed at 4 and 8 months
during home-based face-to-face interactions with 3 diverse partners (mother, father, stranger).
Emotional communication behaviors were systematically coded second by second to characterize
infant visual engagement, facial affect, and vocalizations. Infant temperamental surgency and
negative affectivity were reported by each parent at both ages. Distinctive patterns of differences
and similarities between infant communication with strangers and each parent were identified.
Specifically, infants gazed longer at strangers than at fathers, exhibited less smiling to strangers than
to mothers, and produced fewer vocalizations with strangers than with either parent. Differences
in infant communication between strangers and mothers were evident at both 4 and 8 months,
while differences in communication between strangers and fathers increased with infant age.
Namely, infant visual engagement with strangers had a less pronounced decrease than visual
engagement with fathers between 4 and 8 months. Infant vocal communication with fathers
increased with age, becoming different from vocal communication with strangers at 8 months.
Temperament contributed to individual differences in infant communication with strangers and
both parents: infants with high surgency exhibited more smiling and vocalizations, while infants
with high negative affectivity exhibited less smiling and gazing to the social partner. Although infant
emotional communication differed by partner, levels of communication behaviors with strangers
were concurrently and longitudinally associated with communication with mother and father,
indicating that infants generalize communication patterns from familiar to novel partners in and
over time. Findings complement prior research on the development of infant communication with
strangers, offering insights into stranger-father comparisons and the central role of temperamental
reactivity in shaping early social interactions with diverse social partners.

Chapter 3 evaluated the validity of a commercially available software (Baby FaceReader 9,
Noldus) for automated facial expression measurement by comparing its performance to that of
systematic manual human coding in a pre-existing longitudinal dataset (data from Chapter 2).
In this methodological study, a total of 1,017,900 frames from 289 videos were analyzed to predict
the probability of a manually coded facial expression being either positive, negative, or neutral. The
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classification accuracy for discriminating Baby FaceReader g’s global emotional valence formula
from manually coded facial expressions was satisfactory for positive versus negative or neutral facial
expressions, but it was not satisfactory for negative versus neutral facial expressions. Likewise, Baby
FaceReader 9's automatic detection of complex a priori action unit configurations satisfactorily
discriminated positive from negative or neutral facial expressions, but it was not satisfactory for
discriminating negative from neutral expressions. Nevertheless, a parsimonious post-hoc approach
based on individual automatically detected action units for smiling (AU12) and brow lowering
(AU3+AUy) satisfactorily discriminated positive from negative or neutral manually coded facial
expressions as well as negative from neutral manually coded facial expressions. These results are
promising grounds for implementing automated facial measurement systems to identify
spontaneous facial expressions in young infants, particularly positive affect, during face-to-face
interactions in naturalistic environments such as the family’s home, which imply relatively

uncontrolled settings characterized by variations in illumination conditions and recording angles.

Chapter 4 tested direct and indirect pathways between infant and parent emotional
mimicry of strangers’ facial expressions, parent-infant mutual visual engagement, and parent
dispositional empathy. In this cross-sectional study, infants (N = 117; 56% girls; 68% Dutch) and one
of their parents (73% mothers) were observed at 12 or 15 months during an experimental paradigm.
Both participants were presented with dynamic videos of (female and male) strangers’ happy, sad,
angry, and fearful facial displays. Infant and parent facial expressions and gaze direction were coded
second by second to characterize emotional mimicry (facial expression valence-congruent to the
stranger’s facial expression) and mutual visual engagement (simultaneous gaze to one another).
Parental affective empathy (empathic concern for unfortunate others) was self-reported via
questionnaire. When strangers’ facial expressions displayed happiness, infant emotional mimicry
of strangers was positively and independently associated with parental emotional mimicry and
dispositional empathy. When strangers’ facial expressions displayed sadness, infant emotional
mimicry of strangers was positively associated with parent-infant mutual visual engagement, and
parent emotional mimicry was positively associated with self-reported empathy. There were no
associations between infant and parent behaviors (or dispositions) when strangers’ facial
expressions displayed anger or fear. Findings offer initial evidence for infants’ and parents’
coordination of mimicry and attention during triadic contexts of interaction, endorsing the socio-
affiliative function of mimicry already present in infancy, and highlighting the role of parental

empathy toward others for their infant’s early socio-emotional development.

Chapter 5 probed the prospective association between infant emotional communication
with diverse partners, in interaction with temperamental reactivity, and pointing gesture. In this
longitudinal study, infants (N = 51; 45% girls; 86% Dutch) were observed at 4 and 8 months during
naturalistic face-to-face interactions with mothers, fathers, and strangers (data from Chapter 2) and
at 12 and 15 months during experimental paradigms in the laboratory. Infant behavioral patterns of
emotional communication (visual engagement, positive affect, and vocalizations) and referential
communication (declarative pointing production) were micro-coded second by second. Infant
temperamental surgency and negative affectivity were reported by both parents at 4 and 8 months.
Direct associations between early infant emotional communication behaviors and later pointing

were rare, while interactions between early emotional communication behaviors and infant
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temperamental reactivity were frequent (i.e, with each partner, at least one temperament
dimension formed a significant interaction with each emotional communication modality in
predicting pointing). Specifically, high levels of temperamental surgency tended to enhance
associations between early communication behaviors with mother and father and pointing. By
contrast, high levels of temperamental negative affectivity dampened associations between early
emotional communication behaviors with strangers and pointing. Findings offer initial empirical
support for the predictive value of emotional communication in the first year of life on referential
communication and gestural production in the second year, expanding the scant literature on
behavioral precursors of pointing. Importantly, our results highlight the moderating role of infant
temperament in intensifying and attenuating the effects of early infant communication with diverse
social partners on later-developing referential communication.

Chapter 6 examined the associations between infant expressions of shyness and their
production of pointing during interactions with strangers in the beginning of the second year of life.
In this cross-sectional study, infants (N = 83; 36% girls; 66% Dutch) were observed during
experimental paradigms in the laboratory at 12 or 15 months. The expressions of shyness were
observed during a social exposure task in which a novel person gave enhanced compliments and
attention to the infant. Declarative pointing production was measured during an emotion-eliciting
paradigm involving pleasant, unpleasant and neutral stimuli. Infant shyness and pointing were
systematically coded second by second to characterize infant positive (gaze and/or head aversion
while smiling) and non-positive (gaze and/or head aversion without smiling) expressions of shyness
and the frequency of pointing across emotional stimuli. Associations between shyness and pointing
were present at 15, but not 12, months. Positive shyness was positively associated with pointing
toward pleasant as well as unpleasant stimuli. Non-positive shyness was not directly associated with
pointing, unless it was produced in combination with of high levels of positive shyness, in which
case infants produced more pointing, particularly toward unpleasant stimuli. No association was
found between shyness and pointing toward neutral stimuli. Findings provide initial empirical
support for the association between shyness and referential communication in infancy, highlighting

the central role of infant age and emotional valence of the stimuli.

This research offers insights in support of the continuous adaptability of early human
communication, shedding new light on how infant temperamental reactivity and shyness, infant
communication patterns with both parents and strangers, and parent socio-emotional dispositions
and behaviors toward others all contribute in shaping infants’ socio-emotional development.
Findings collectively indicate that infant communication with strangers is a multifaceted process; a
product of the dynamic interplay of individual, contextual, and parental factors over development.
Future researchers should therefore account for such complexity when investigating preverbal
communication in the first years of life, expanding explorations to at risk-populations (e.g.,
psychopathology; insecure attachment styles; non-traditional families; refugees), across diverse
socio-demographics backgrounds (e.g., low parental education; poverty conditions) and cultures
with varying orientations toward strangers. Identifying the factors underlying individual differences
in preverbal communication is relevant to informing clinical practice and policy aimed at
promoting healthy development in young children, allowing for early screenings and treatments,
and enhancement of social, emotional, and cognitive well-being.
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Het kunnen interacteren met vreemden is een belangrijk onderdeel van het menselijk leven
en de ontwikkeling. De nieuwheid en onvoorspelbaarheid die met dergelijke interacties gepaard
gaat, maakt dat interacties met vreemden zowel vermijdingsgedrag (angst) als de neiging tot
toenadering (verbondenheid) oproepen. De dynamische balans tussen beide bevordert zowel
voorzichtige terugtrekking als nieuwsgierige verkenning. Interacties met vreemden hebben
hierdoor de potentie om nieuwe, doorgaans latente dynamieken in communicatie te onthullen, en
bieden een uniek inkijkje in de vroege emotionele en sociale cognities. Toch is er nog maar weinig
bekend over hoe jonge kinderen communiceren met mensen buiten hun gezin. In deze dissertatie
wordt dan ook de communicatie ontwikkeling van baby’s onderzocht, bezien vanuit het perspectief
van interacties met vreemden. Doel hiervan is het ontwarren van individuele, contextuele en
ouderlijke factoren die invloed hebben op de emotionele ontwikkeling in het eerste levensjaar
(Deel I: Hoofdstuk 2, 3 en 4) en op het wijsgebaar in het tweede jaar (Deel II: Hoofdstuk 5 en 6).
Hiervoor is een multi-methodisch onderzoek opgezet waarbij longitudinale observaties in de
thuissituatie zijn gecombineerd met onderzoek in een experimentele setting, (handmatige en
geautomatiseerde) micro-codering van gedrag en ouderlijke rapportages in drie onafhankelijke

steekproeven: één longitudinaal en twee cross-sectionele onderzoeken.

In Hoofdstuk 2 werd de ontwikkeling van de emotionele communicatie van baby’s met
vreemden vergeleken met de communicatie van baby’s met moeders en vaders, rekening houdend
met de reactiviteit van de baby. In deze longitudinale studie werden baby's (N = 58; 43% meisjes;
88% Nederlands) thuis geobserveerd op de leeftijd van 4 en 8 maanden tijdens face-to-face
interacties met drie verschillende personen (moeder, vader, vreemdeling). Emotioneel
communicatiegedrag werd per seconde systematisch gecodeerd om visuele betrokkenheid,
gezichtsuitdrukking en stemgebruik van de baby te karakteriseren. De dimensies van
temperamentvolle reactiviteit (surgency en negatieve affectiviteit) werden op beide leeftijden door
ouders gerapporteerd. Patronen van verschillen en overeenkomsten tussen de communicatie van
baby’s met vreemden en met beide ouders werden onderscheiden. Zo keken baby’s langer naar
vreemden dan naar vaders, glimlachten zij minder naar vieemden dan naar moeders en gebruikten
zij hun stem minder bij vieemden dan bij de ouders. Verschillen in de communicatie van baby's
tussen vreemden en moeders waren zichtbaar bij zowel 4 als 8 maanden, terwijl verschillen in de
communicatie tussen vreemden en vaders toenamen naarmate de baby ouder werd. Zo nam de
visuele betrokkenheid van baby’s minder sterk af bij vreemden dan bij vaders, tussen 4 en 8
maanden. Stemgebruik van baby’s bij vaders nam toe met leeftijd, waardoor dit verschilde van het
stemgebruik van baby’s bij vreemden bij 8 maanden. Temperament speelde een rol in individuele
verschillen in de communicatie van baby's met vreemden en beide ouders: baby's met hogere
surgency lachten en gebruikten hun stem meer, terwijl baby's met een hoge negatieve affectiviteit
minder glimlachten en staarden naar de sociale partner. Hoewel de emotionele communicatie van
baby's verschilde per partner, was de mate van communicatiegedrag met vreemden geassocieerd
met communicatie met moeder en vader, zowel gelijktijdig en in het verloop van tijd. Dit suggereert
dat communicatiepatronen van baby’s generaliseren van vertrouwde naar nieuwe personen. Deze
bevindingen vormen een aanvulling op eerder onderzoek naar de ontwikkeling van de

communicatie van baby's met vreemden, door inzicht te bieden in vergelijkingen tussen vreemden
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en vaders, en de centrale rol die reactiviteit speelt bij het vormgeven van vroege sociale interacties
met diverse sociale partners.

In Hoofdstuk 3 werd de validiteit geévalueerd van commercieel beschikbare software (Baby
FaceReader 9, Noldus) om gezichtsuitdrukkingen geautomatiseerd te analyseren, door de hiermee
verkregen resultaten te vergelijken met die van systematisch, handmatig uitgevoerde codering van
een bestaande, longitudinale dataset (gegevens uit Hoofdstuk 2). In deze methodologische studie
werden in totaal 1.017.900 beelden uit 289 video's geanalyseerd om de waarschijnlijkheid van een
handmatig gecodeerde gezichtsuitdrukking als positief, negatief of neutraal te voorspellen. De
nauwkeurigheid waarmee Baby FaceReader g gezichtsuitdrukkingen automatisch kan detecteren
en coderen ten opzichte van handmatige codering, was toereikend om positieve van negatieve en
neutrale gezichtsuitdrukkingen te onderscheiden, maar niet om negatieve van neutrale te
onderscheiden. Op dezelfde manier kon de automatische detectie van complexe a priori-actie-
eenheidsconfiguraties van Baby FaceReader 9 positieve van negatieve of neutrale
gezichtsuitdrukkingen onderscheiden, maar lukte dit onvoldoende bij het onderscheiden van
negatieve en neutrale gezichtsuitdrukkingen. Niettemin kon een post-hoc benadering op basis van
individuele, automatisch gedetecteerde actie-eenheden voor glimlachen (AU12) en wenkbrauwen
neerlaten (AU3+AU4) positieve gezichtsuitdrukkingen onderscheiden van negatieve of neutrale
handmatig gecodeerde gezichtsuitdrukkingen, evenals negatieve van neutrale handmatig
gecodeerde gezichtsuitdrukkingen. Deze resultaten vormen een veelbelovende basis voor het
inzetten van geautomatiseerde instrumenten om spontane gezichtsuitdrukkingen te meten bij
jonge kinderen, met name wanneer het positieve emoties betreft in face-to-face interacties die in
een natuurlijke setting plaatsvinden, zoals thuis bij een gezin. Dit zijn moeilijk te controleren

settingen waarin de lichtinval en hoek van opname kunnen variéren.

In Hoofdstuk 4 werden de directe en indirecte verbanden onderzocht tussen het nabootsen
van de gezichtsuitdrukking van een vreemde door ouders en dreumes, de wederzijdse visuele
betrokkenheid tussen ouder en dreumes en empathie van de ouder. In deze cross-sectionele studie
werden dreumesen (N = 117; 56% meisjes; 68% Nederlands) en één van hun ouders (73% moeders)
geobserveerd op de leeftijd van 12 of 15 maanden in een experimentele setting. Beide deelnemers
keken naar video’s van (mannelijke of vrouwelijke) vreemden die een blije, verdrietige, boze of
bange gezichtsuitdrukking hadden. De gezichtsuitdrukkingen en kijkrichting van dreumes en ouder
werd per seconde gecodeerd om emotionele nabootsing (in welke mate de gezichtsuitdrukking van
dreumes en ouder overeenkwam met die van de vreemde) en wederzijdse visuele betrokkenheid
(gelijktijdig naar elkaar kijken) te beoordelen. Ouderlijke empathie (empathisch betrokken zijn bij
anderen wanneer zij zich ongelukkig voelen) werd gemeten met een zelfrapportage vragenlijst. Als
vreemden blij keken, was de emotionele nabootsing hiervan door dreumesen positief en
onafhankelijk geassocieerd met ouderlijke emotionele nabootsing en dispositionele empathie. Als
vreemden verdrietig keken, was de emotionele nabootsing hiervan door dreumesen positief
geassocieerd met wederzijdse visuele betrokkenheid tussen ouder en kind, en ouderlijke
emotionele nabootsing was positief geassocieerd met zelf gerapporteerde empathie. Er werden
geen verbanden gevonden tussen gedrag (of de neiging hiertoe) van dreumes en ouder als vreemden
boos of bang keken. Deze bevindingen bieden een eerste bewijs voor hoe nabootsing en aandacht

van dreumesen en ouders een rol spelen in triadische interacties. Bovendien onderstrepen de
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resultaten de sociaal-affiliatieve functie van nabootsing die al aanwezig is in de vroege kindertijd,
en benadrukken ze de rol van ouderlijke empathie richting anderen voor de vroege sociaal-
emotionele ontwikkeling van hun kind.

In Hoofdstuk 5 werd het verband onderzocht tussen emotionele communicatie van baby’s
met diverse partners, in interactie met reactiviteit en het wijsgebaar. In deze longitudinale studie
werden baby’s (N = 51; 45% meisjes; 86% Nederlands) thuis geobserveerd bij 4 en 8 maanden tijdens
face-to-face interacties met moeders, vaders en vreemden (gegevens uit Hoofdstuk 2) en bij12 en 15
maanden in een experimentele setting in het laboratorium. Gedragspatronen van baby’s werden
per seconde gecodeerd op het gebied van emotionele communicatie (visuele betrokkenheid,
positief affect en stemgebruik) en referentiéle communicatie (verklarende wijsgebaren). Surgency
en negatieve affectiviteit werden door beide ouders gerapporteerd bij 4 en 8 maanden. Directe
verbanden tussen vroeg emotioneel communicatiegedrag van de baby en later gebruik van het
wijsgebaar waren zeldzaam, terwijl verbanden tussen vroeg emotioneel communicatiegedrag en
reactiviteit van de baby veel voorkwamen (dat wil zeggen, bij elke partner had ten minste één
temperament dimensie een significante interactie met elke manier van emotionele communicatie
in het voorspellen van het gebruik van wijsgebaren). Meer specifiek bleken hoge niveaus van
surgency de associatie tussen vroeg communicatiegedrag met moeder en vader en gebruik van het
wijsgebaar te versterken. Daarentegen bleek negatieve affectiviteit de associatie tussen vroeg
emotioneel communicatiegedrag met vreemden en gebruik van het wijsgebaar te temperen. Deze
bevindingen bieden eerste empirische ondersteuning voor de waarde van emotionele
communicatie in het eerste levensjaar in voorspelling van referentiéle communicatie en het gebruik
van gebaren in het tweede levensjaar. Hiermee wordt de schaarse literatuur over gedragsmatige
voorlopers van wijsgebaren uitgebreid. Bovendien onderstrepen deze resultaten de modererende
rol van het temperament van baby’s in het intensiveren en afzwakken van de effecten van vroege
babycommunicatie met diverse sociale partners op de latere ontwikkeling van referentiéle

communicatie.

In Hoofdstuk 6 werd het verband onderzocht tussen uitingen van verlegenheid bij
dreumesen en hun gebruik van wijsgebaren tijdens interacties met vreemden in het begin van het
tweede levensjaar. In deze cross-sectionele studie werden dreumesen (N = 83; 36% meisjes; 66%
Nederlands) geobserveerd tijdens een experimentele setting in het laboratorium bij 12 of 15
maanden. Uitingen van verlegenheid werden geobserveerd in een sociale exposure taak waarbij een
onbekend persoon de dreumes uitgebreide complimenten en aandacht gaf. Gebruik van
declaratieve aanwijsgebaren werd gemeten in een emotie-uitlokkend experiment waarbij
aangename, onaangename en neutrale stimuli gebruikt werden. Verlegenheid en gebruik van
wijsgebaren van de dreumes werden systematisch per seconde gecodeerd om positieve uitingen
van verlegenheid (blik en/of hoofd afwenden tijdens het glimlachen), niet-positieve uitingen (blik
en/ofhoofd afwenden zonder te glimlachen), en de frequentie van aanwijzen bij emotionele stimuli
te beoordelen. Verbanden tussen verlegenheid en aanwijzen waren aanwezig bij 15, maar niet bij 12
maanden. Positieve verlegenheid was positief geassocieerd met wijzen naar zowel aangename als
onaangename stimuli. Niet-positieve verlegenheid bleek niet direct geassocieerd met wijzen, tenzij
het werd geproduceerd in combinatie met hoge niveaus van positieve verlegenheid. In dat geval

wezen dreumesen vaker, vooral naar onaangename stimuli. Er werd geen verband gevonden tussen
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verlegenheid en wijzen naar neutrale stimuli. De bevindingen bieden een eerste empirische
ondersteuning voor de associatie tussen verlegenheid en referentiéle communicatie in de vroege
kindertijd, waarbij de centrale rol van leeftijd van het jonge kind en de emotionele waarde van
stimuli benadrukt wordt.

Dit onderzoek biedt inzichten in het voortdurende aanpassingsvermogen van vroege
menselijke communicatie, en werpt nieuw licht op hoe reactiviteit en verlegenheid bij jonge
kinderen, communicatiepatronen van jonge kinderen met zowel ouders als vreemden, en sociaal-
emotionele aard en gedragingen van ouders tegenover anderen allemaal bijdragen aan de sociaal-
emotionele ontwikkeling van jonge kinderen. Al deze bevindingen laten zien dat de communicatie
van jonge kinderen met vreemden een veelzijdig proces is; een product van de dynamische
wisselwerking tussen individuele, contextuele en ouderfactoren gedurende de ontwikkeling.
Toekomstige onderzoekers zouden rekening moeten houden met deze complexiteit bij het
onderzoeken van preverbale communicatie in de eerste levensjaren, waarbij het onderzoek
uitgebreid kan worden naar risicogroepen (bijv. groepen met psychopathologie of onveilige
hechtingsstijlen, niet-traditionele gezinnen, vluchtelingen), verschillende sociaal-demografische
achtergronden (bijv. laag opleidingsniveau van de ouders, armoede) en culturen waarin men zich
op verschillende manieren verhoudt tot vieemden. Wanneer factoren die ten grondslag liggen aan
individuele verschillen in preverbale communicatie worden geidentificeerd, kunnen de klinische
praktijk en beleidsmakers die een gezonde ontwikkeling van kinderen willen bevorderen hierover
geinformeerd worden. Dit kan vroegtijdige screening en behandeling mogelijk maken en het

sociaal, emotioneel en cognitief welzijn verbeteren.
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