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Kokkuvote

Silmapilgutuste seosed subjektiivse vasimustunde ja CFF-modtmiste tulemustega

Kéesoleva uuringu eesmaérk oli hinnata subjektiivsete (mdddetuna Borg CR10-skaalal) ja
objektiivsete (mdddetuna vilkumise sulandumise kriitilise ldve ehk CFF-meetodil)
visimusehinnangute suhet spontaansete silmapilgutuste parameetritega. Pilgutused ja
vasimuse hinnangud salvestati enne ja parast monotoonse loomuga katset. Leiti, et visimuse
kasvades silmapilgutused sagenesid; nende kestus pikenes ja intervallid vahenesid. Vastuolus
seniste uuringutega leiti, et visimuse kasvades tusis ka pilgutuste keskmine amplituud.
Tdendoliselt peituvad selle pdhjused katseisikutele antud instruktsioonis, milles neil paluti
silmapilgutusi viltida. Kokkuvottes leiti, et peale pilgutuste amplituudi, ei ennustanud CFF-
modtmised ega Borg CR10 vastused statistiliselt olulisel mééral muid silmapilgutuste

omadusi.

Abstract

The relations of eye-blinks, CFF-measures and subjective evaluations of fatigue

The present study aimed to provide estimates of the relation between subjective (measured
with Borg CR10 scale) and objective (measured with critical flicker frequency or CFF) means
of evaluating fatigue, and endogenous blinks’ properties, which are known to be subject to
change in function with growing fatigue. Eye-blink properties and fatigue measurements were
recorded before and after a presumably fatigue-inducing monotonous trial. It was found that
with growing fatigue, the amount of blinks and their average durations would increase,
parallelly with decreasing intervals. It was also found that blinks’ average amplitude tended to
increase, whereas other researchers have hitherto come to a different result. It is probable that
this difference is due to the inhibitive-natured instructions given to the participants in the
beginning of the measurements. In summary, neither CFF-measurements nor Borg CR10
noticably predicted (in the sense of statistical significance) the changes in the blink properties,

other than that of the blink amplitude.



1. Sissejuhatus

On histi teada, et unedeprivatsioon ja unisus kahandavad tugevasti meie vdimeid. Uha
enam pooratakse tdhelepanu vasimuse poolt pohjustatud liiklusdnnetuste
suurele arvule. Camkini (1991) sdnul umbes 20-30% kdikidest liiklusonnetustest, I[dogawa
(1991) jérgi aga isegi kuni 35-45%. Roolis mobiiltelefoni kasutamist ja visimust paigutatakse
tdnapédeval aina tithemini lihte ohukategooriasse alkoholijoobes juhtimisega. Seetottu otsitakse
ka itha rohkem voimalusi taoliste juhtumite vihendamiseks, mis omakorda on
mitmekordistanud sellele kiisimusele keskenduva teadust6d hulga. Juba monda aega on une-
kiisimustega tegelevaid teadlasi paelunud elektroentsefalograafia (EEG) ja selle modtmiste
korrelaadid une ja drkvelolekuga. Kiill aga, toovad Schleicher, Galley, Briest ja Galley (2008)
vélja, on senini raskusi jdudmaks liksmeelele selles, kuidas tépselt viljendub une algus EEG-
tulemustes (Schleicher et al., 2008) Ohutuse seisukohast vaadatuna see ehk ei olegi nii oluline
— vaja oleks leida pigem need muutused, mis tekivad juba enne tegelikku unnevajumist.
Kirjanduse hulk aga, mis késitleb EEG muutusi seoses unisusega, on suur, ja selle tulemused
on kiillaltki mitmekesised. Lisaks on ajulainete omadustel suuri inimestevahelisi erinevusi,
tulenedes soost, vanusest, ekstravertsuse tasemest jpm (Lal & Craig, 2001a). See aga vdib
osutuda juba iseeneses probleemiks, sest juhul kui piiiame arendada unisust detekteerivaid
ohutusseadmeid, tuleb viia valehéire voimalus miinimumini. Samuti ei tohiks seade olla
kasutajale tiiiitu, ebamugav vdi hoopistiikkis segav (Lal & Craig, 2001a). Uheks
uurijatepoolseks reaktsiooniks sellele probleemile (EEG suhteline keerulisus ja ebamugavus)
on olnud okulomotoorsete parameetrite uurimine. Seda on véimalik teha EOG ehk
elektrookulogrammiga (t66tab samal podhimdttel, millel EEG, ent piisab vaid mdnest tiksikust
silmalihaste t60d detekteerivast elektroodist) voi mittekontaktsete silmaliigutusi jdlgivate
seadeldistega. Okulomotoorsete parameetrite ning subjektiivse visimustunde ja selle
objektiivsete fiisioloogiliste korrelaatide seoste 1dhem tundmadppimine sillutab teed
litklusvahendite (aga ka rasketodstuses, militaartegevustes jne kasutatavate masinate)

ohutustaseme potentsiaalsele tdstmisele visimust detekteerivate seadmete arendamise abil.

Huvipakkuvateks okulomotoorseteks parameetriteks on nii silmaliigutused kui ka —pilgutused.
Peamised aspektid, mida silmapilgutuste juures uuritakse, on pilgutuste ajalised kestused,
pilgutustevahelised ajalised intervallid (ehk pilgutuste sagedus), pilgutuste amplituudid (vdiks

tolgendada kui pilgutuse intensiivsust — kdesolevas katses moddetakse seda uV iihikutes), aga



ka spetsiifilisemad parameetrid nagu sulgemiskiirus, taasavamise viivis, silmapilu avatus

(tihik mm) jpt.

Caffier, Erdmann ja Ullsperger (2003) viitavad mitmetele uuringutele, mis on joudnud
arusaamani, et silmapilgutuste intervallid vihenevad kui inimene tegeleb pikemalt mone
tegevusega (nt lugemine, auto- voi lennuki juhtimine jne). Selliseid tegevusi on teisalt
seostatud ka vasimuse tekkimisega (Dinges, 1995). Ka kdesolevas katses oli tegemist
olukorraga, mis voiks katseisikud katse kéigus (vt sektsioon 2. Meetod). Hargutt (2003) on
leidnud, et kerge vdsimuse korral on mérgata silmapilgutuste sagenemist; raskema vésimuse
puhul aga lisandub ka silmapilgutuste kestuste pikenemine (Schleicher et al., 2008 jargi).
Hargutt’i leide kinnitasid ka Caffier et al. (2003), Schleicher et al. (2008) ja Akerstedt, Ingre,
Kecklund, Anund, Sandberg, Wahde et al. (2010) uuringute tulemused. Schleicher et al.
(2008) tulemuste kohaselt on silmapilgutuse kestus okulomotoorsete parameetrite seast kdige
usaldusvairsem visimust ennustav niitaja. Samas leiti tugevad seosed ka silmalau sulgemise
kiiruse ja silmalau avamise viivituse ning vdsimuse vahel. (Schleicher et al., 2008) Samuti on
uuringud ndidanud, et visimuse kasvades ja drksuse vihenedes langeb spontaansete pilgutuste
keskmine amplituud (Morris (1985); Morris & Miller (1996); Gupta, Kar, Gupta, & Routray,
2010; Akerstedt et al., 2010). Morris (1985) peab amplituudi langust ka iiheks parimaks
veakoefitsendi tousu ennustajaks lennusimulatsiooni-iilesannetes, mida voib tdedoliselt iile

kanda ka teistele valvsust ja tdpsust vajavate lilesannetele.

Visimusdetektorite arendus, kannustatuna vajadusest suurendada transporditodstuse ohutust,
seisab siiski vastamisi mitme lahendamistvajava probleemiga. Uks neist ongi kiisimus, kuidas
usaldatavalt ja tdpselt moodta katseisiku viasimust. Lahtuvalt sellest piitiangi kdesolevas
uurimuses jareldusi teha silmapilgutuste elektriliselt mdoddetavate ildomaduste (intervall,
kestus, amplituud) ning vdsimuse suhete kohta, piitides leida kinnitust ideele, et
silmapilgutused voiksid olla reliaabsed ja valiidsed seisundinéitajad. Kiill aga tekib siingi
referentsiprobleem — kas ja kui usaldusvéérsed on vdsimusenditajad, mille pdhjal jareldusi
pilgutuste parameetrite kohta saab teha. Uhe meetodina visimuse hindamisel kasutatakse
inimeste enda subjektiivseid hinnanguid. Varemalt on kiill subjektiivsete (s.0. inimeste enda
hinnangud vésimuse kohta) hinnangute reliaabluses kaheldud, niiteks seavad Rogers ja
Dinges (2003) subjektiivsete hinnangute ja reaalse soorituse tapse lihtivuse kahtluse alla
(Ingre, Akerstedt, Peters, Anund, & Kecklund, 2006 jirgi). Uuemad uurimused aga on

ndidanud nende kiillaltki korget usaldusvééarsust ja paikapidavust (vorreldes nn objektiivsete



hinnangutega nagu EEG-modtmised, veakoefitsendid autosdidusimulatsioonis jne (Ingre et
al., 2006, Schleicher et al., 2008). Seetdttu on taolise uurimuse pohimdatteline kordamine ning
erinevate seonduvate hiipoteeside paikapidavuse kontrollimine vajalik. Subjektiivsed
visimushinnangud kogutakse nii katse alguses (edasipidi PRE-tingimus) kui katse 1dpus
(edaspidi POST-tingimus), paludes katseisikutel oma vasimust ise kiimne palli siisteemis
(adapteeritud Borg CR10 skaala, Borg, 1998) jéargi) hinnata. Paralleelselt moddetakse ka
nagemistaju ajalist lahutusvoimet — modtmine sooritatakse kriitilist ehk vilkumise
sulandumise sageduse néitu registreeriva CFF (critical flicker frequency) aparatuuri abil
(vasimuse tdusu ja ndgemistaju ajalise lahutusvdime languse vahelist korrelatsiooni on varem
toestanud Simonson ja Enzer, 1941; Simonson ja Brozek, 1952; Mitsuhashi, 1995; Luczak ja
Sobolewski, 2005 jpt). Seega, ldhtudes eelnevates teadustoodes saadud tulemustest, piistitan

jérgnevad hiipoteesid:

1) katseisikute subjektiivsed viasimusehinnangud ja CFF-modtmiste (edaspidi SVC)
tulemused néitavad POST-tingimuses suuremat vasimust kui PRE-tingimuses; ning sellest
lahtuvalt

2) silmapilgutuste keskmised kestused on POST-tingimuses pikemad kui PRE-tingimuses,
korreleerudes SVC-néitajatega;

3) silmapilgutuste keskmine intervall on POST-tingimuses lithem kui PRE-tingimuses,
korreleerudes SVC-niitajatega;

4) silmapilgutuste amplituudid on POST-tingimuses madalamad kui PRE-tingimuses,

korreleerudes SVC-néitajatega.

2. Meetod

Kiesolevas uurimuses kasutatud andmed on kogutud TU eksperimentaalpsiihholoogia laboris
ajavahemikul 2010-2011 nidgemistaju katse kédigus. Enne (PRE-) ja pérast (POST-tingimus)
nigemistaju katse tuumaks olnud EEG mddtmist, mis kestis 60-90 minutit, mdodeti ka
baastaseme/rahuoleku EEG (sh silmaliigutused) nii silmad kinni (120 sekundit) kui silmad
lahti (120 sekundit) tingimuses. Silmad lahti tingimuses instrueeriti katseisikud lugema mottes
kiimneni, seejdrel pilgutama viis korda tahtlikult silmi ning jiima rahulikult otse vaatama,
plitides nédolihaseid ega silmi mitte liigutada. Modtmised toimusid hdmaralt valgustatud
ruumis. Kéesolevas uuringus kasutan just viimaseid (s.o. silmad lahti baastaseme modtmiste)
tulemusi. Samuti osalesid katseisikud mdlemas tingimuses (PRE ja POST) ndgemistaju ajalist

lahutusvoimet mdotvas katses (mis sooritati CFF-aparatuuri abil). CFF-modtmisi viidi 1dbi



kahes suunas, s.o0. alustades madalast vilkumissagedusest ja liitkudes kiire vilkumissageduse
poole (iilenev) ning vastupidi (alanev) kolm korda, kokku kuus individuaalmdotmist nii PRE-
kui POST-tingimuses. Lisaks andsid katseisikud molemas tingimuses koos CFF katsega ka

subjektiivsed visimuse hinnangud Borg CR10 skaalal.

2.1. Valim

Négemistaju katses osales 49 vabatahtlikku (14 meest, 35 naist; keskmine vanus 21.2; SD =
2.3 aastat) hea tervise juures olevat katseisikut. Katseisikutel paluti katsele tulles olla puhanud
ning korrigeerimistvajava ndgemise korral kanda endale sobiva tugevusega prille/ldétsi. Kuue
katseisiku andmed osutusid katseprotokolli mittejargimise ja/voi tehniliste probleemide tottu
silmapilgutuste uuringu jaoks ebasobilikeks ning jdid seetottu analiiiisist vélja. Loplikku
valimisse jdid 43 katseisiku (11 meest, 32 naist; keskmine vanus 21; SD = 2.1 aastat) EOG

tulemused.

2.3. Katse iilesehitus ja EEG/EOG salvestamine
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horisontaalsed ja vertikaalsed

silmaliigutused. Silmaliigutusi

tekitavad kuus ekstraokulaarset lihast:

soid  Pterygo-  Spheno-  Inferior  Inferior Infraorbital . . .
f;!:;;);;,(m pai;%frfe* ﬁff;e;?ilr{r)e rectus obligue canal lateral rectus, medial rectus, lnfel"lOl"
Joonis 1. Parema silma muskulatuur (Allikas: Williams, P. L., rectus, superior rectus, inferior
Warwick, R., Dyson, M., Bannister, L. H. (Eds). (1989). Gray s
Anatomy. 37th Ed. Edinburgh: Churchill Livingstone.) oblique ja superior oblique. Silmalau

liigutamisega tegelevad kdige otsesemalt orbicularis oculi (silmalau sulgemine) ja levator
palpebrae superioris (silmalau avamine), ent Evinger ja Manning (1993) sonul aktiveeruvad
nii tahtliku kui tahtmatu silmapilgutuse ajal ka teised ekstraokulaarsed lihased, mistdttu on
tugeva signaali tottu silmapilgutusi EOG abil véga lihtne tabada. EEG-moddtmiste
salvestussageduseks oli 1024 Hz ning salvestusfiltriks 0.16-100 Hz. Referentselektroodid
(2tk) olid kinnitatud korvadele.



2.3. Tuumkatse Kirjeldus

Tuumkatse, enne ja pérast mida on kogutud
uuringus analiiiisitavad andmed, oli
suhteliselt monotoonse sisuga (s.o. stiimul
oli kogu katse viltel {ihetaoline; esinesid
vaid jargnevalt kirjeldatud variatsioonid).
Terve ekraani ulatuses kuvatud siinusvore
(tdpsed parameetrid Kuldkepp, Kreegipuu,
Raidvee, & Allik, 2011; Kuldkepp,

Kreegipuu, Raidvee, Nédatianen, Allik, Joonis 2. Katses kasutatud stiimul (Allikas: Kuldkepp
etal. (2011))

2012) oli jaotatud tausta-alaks ja testalaks

(diameeter 8.26°). Taust liikus pideva tsiiklina kiirusel 1.6 /s nii, et 200 ms toimus liikumist,
seejarel 600 ms pausi ning 85% juhtudest liikus taust paremale, 15% juhtudest vasakule.
Testala hakkas liikkuma varieeritud ajahetkedel kiirusega 0.6 °/s kas paremale voi vasakule.
Katseisikute {ilesanne oli a) iihtedes seeriates reageerida nupuvajutusega voimalikult kiiresti,
kui testala hakkas liikuma ning ignoreerida seda, mis toimub taustal; b) teistes seeriates
vastata nupuvajutusega, kas taust ja testala litkusid samas voi vastupidises suunas. (Kuldkepp

etal., 2011).

2.4. Andmetootlus &
EEG salvestisi tootleti E

=
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andmetest eemaldati Joonis 3. Silmapilgutuste omaduste illustratsioon

ebavajalikud sagedused

nullfaasilise digitaalfiltriga (n =< 0.1 Hz; n >= 13 Hz sagedused eemaldati) ning seejarel
eraldati EOG-elektroodide andmed. Viimastest ekstraheeriti, kasutades Grattoni ja Coles'i
algoritmi (Gratton & Coles, 1983), silmapilgutused, mille ajalised omadused (kestused,
intervallid) salvestati edasiseks todtluseks tavatekstina. Eraldi salvestati ka pilgutuste
elektrilised amplituudid (V). Seejérel kustutati silmapilgutuste andmestikust viis esimest
salvestatud pilgutust, mille katseisikud olid teinud ldhtuvalt katse teisejargulistest

eesmarkidest eksperimentaatori palvel, ning mis ei peegelda antud olukorras korrektselt



spontaansete silmapilgutuste omaduste muutusi. Spetsiaalselt valmistatud tarkvara (m/RC
7.22 baasile kirjutatud script — EEG Data Organizer v1.0) abil anti Vision Analyzer-ist
viljastatud toorandmetele ajalised vadrtused (lihikutes ms ja s), arvutati vélja pilgutuste
kestused, pilgutustevahelised intervallid ja nende keskmised nii tiksikisiku kui ka kogu
analiilisitava katsepopulatsiooni 1dikes. Caffier et al., 2003 juhivad tdhelepanu, et moningad
uurijad eelistavad moodta pilgutuse kestust alates hetkest, kui silmalaug on poolel teel
sulgumiseni (s.0. 50% amplituudist) ning 16petades hetkega, mil silmalaug on pooleldi
taasavanenud. Selline kisitlus peaks tdpsemalt peegeldama aegavahemikku, mil

silmapupill on kaetud, ent kéesolevas uuringus kasutan ma aga tiletildisemat ldhenemist, kus
kestust arvestatakse kogu elektrilise aktiivsuse véltel, mis EOG abil on registreeritud (vt
joonis 3), lahtuvalt Grattoni ja Coles’i algoritmi (Gratton & Coles, 1983) vaikimisi

seadistustest kasutatud andmetootlustarkvaras.

CFF-mdotmiste tulemused keskmistati Microsoft Excel 2000 abil, mis omakorda, paralleelselt
Borg CR10 testi vastustega, pandi suhtesse silmapilgutuste ajaliste ja elektriliste omadustega.
CFF-modtmiste ja Borg CR10 testi parameetrites toimuvate muutustega iihtivust ning selle
statistisilist olulisust hinnati #-zesti abil (StatSoft Statistica 8 abil). CFF-md0tmiste ja Borg
CR10 omavahelist kokkulangevust visimuse hindamisel mdddeti Pearsoni lineaarse

korrelatsiooni abil (kasutades Microsoft Excel 2000).

3. Tulemused

3.1. SVC-hinnangute muutused

Vorreldes PRE- ja POST-tingimuses registreeritud CFF-modtmiste koondtulemusi (PRE
puhul 35.26 Hz; SD = 3.4 ja POST puhul 34.47 Hz; SD = 3.37) ja subjektiivseid

visimusehinnanguid selgub, et keskmiselt on POST-tingimuses CFF-mddtmiste keskmistatud
tulemus 0.78 Hz madalam (SD = 1.65 Hz) kui PRE-tingimuses

[#(42) = 3.08; p < 0,05] ning subjektiivsed vdsimusehinnangud (PRE 1.67; SD = 1.14 ja POST
3.1; SD = 1.3) keskmiselt 1.43 palli (SD = 0.99) [t=(42) =-9.41; p < 0.05] kdrgemad, kui
PRE-tingimuses.

3.2. Pilgutuste arvu muutused

PRE-tingimuses tegid katseisikud keskmiselt 22.79 pilgutust (SD = 11.82), POST-tingimuses

keskmiselt 26.41 pilgutust (SD = 16.73) - seega tdusis pilgutuste arv keskmiselt



27.07% (SD = 89.41), mis osutus statistiliselt usaldusvairseks tousuks [#(42) =-3.32; p <
0.05].

3.3. Pilgutuste kestuste muutused

PRE-tingimuses oli pilgutuste kestus keskmiselt 353.76 ms (SD = 46.64), POST-tingimuses
358.78 ms (SD = 52.98). PRE- ja POST-tingimuse vahe oli keskmiselt 5,02 ms (SD = 48.46)
ehk pilgutuste keskmine kestus suurenes, 2,1% (SD = 13.56)

[#(42) =-0.67; p=0.51].

3.4. Pilgutuste intervallide muutused
PRE-tingimuse pilgutuste intervallid olid keskmiselt 6070 ms (SD = 3754.83),

POST-tingimuse pilgutuste intervallid olid keskmiselt 5738.66 ms (SD = 5528.36).

Seega olid POST-tingimuse pilgutustevahelised intervallid keskmiselt 930.32 ms ehk 14.97%
lithemad (SD = 3121 ms; SD = 42.92) kui PRE-tingimuses [#(41) = 1.91; p = 0.06].
Pilgutuste intervallide andmestikust on eemaldatud iiks katseisik, kelle POST-tingimuse

intervalliandmed ei osutunud usaldusvaarseiks.

3.5. Pilgutuste amplituudide muutused

Mootmistulemused nditasid, et PRE-tingimuses sooritatud silmapilgutuste keskmine
amplituud oli 217.564 nV (SD = 80.69), seejuures kui POST-tingimuses oli see
250.4815 pV (SD = 60,81), mis tdhendab, et amplituud kasvas keskmiselt

32.91 pV (SD = 63.34) s.0. 25.13% (SD = 82.44) [#(42) = -1.10; p = 0.28].

3.6. Niitajatevahelised seosed

Leidsin Pearsoni lineaarsed korrelatiivsed seosed muutujate vahel (vt Tabel 1)

Tabel 1. Parameetrite muutused, korreleeritult SVC-néitajate muutustega, vorreldes POST-tingimust PRE-
tingimusega

Pilgutuste parameetrid CFF-tulemuste muutus Borg CE10 muutus
Arv 2 -.12
Eestus 25 03
Intervall -.01 =05
LAmplituud An* - 27

*p < 0.05



Ainust statistiliselt olulist korrelatsiooni, s.0. CFF-tulemuste muutuse ja silmapilgutuste

amplituudide muutuste korrelatsiooni illustreeriv graafik on jirgmine:
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Joonis 4. CFF-tulemuste muutuse ja silmapilgutuste amplituudide muutuse
korrelatsioonigraafik

3.6.1. CFF-mo6otmiste ja BORG CR10-hinnangute korrelatsioon

CFF-mdotmiste keskmistatud tulemuste ja Borg CR10 vastuste korrelatsioonid on:
PRE-tingimuses: » = 0.09 (p = .56)
POST-tingimuses: »=0.13 (p = .42)

Tingimustevahelise muutuse korrelatsioon: » =-0.03 (p = .84).



4. Arutelu ja jireldused

4.1. Uldine arutelu

Eeldusel, et monotoonsus, mida peetakse iiheks autojuhtide vésimuse kasvule kdige rohkem
kaasa aitavaks teguriks (Lal & Craig, 2001a; Lal & Craig, 2002), vdis katseisikute
arkveloleku taset mojutada ka kdesolevas katses, piitiame selle valguses lahata analiiiisi

tulemusi.

SVC-niitajate muutus suurenenud vésimuse suunas oli kiillaltki ootuspdrane leid, mis oli ka
vajalik, et ldhemalt uurida silmapilgutuste parameetreid. Teises uuringus, mille valim
kdesolevaga suuresti kattus, jouti sarnaste tulemusteni (Tamm, M., Kuldkepp, N., Allik, J. &
Kreegipuu, K., 2012). Olgugi, et viimaste omavaheline korrelatsioon ei olnud iiheski
tingimuses kuigi kdrge, ning kogu vaadeldava muutuse suhtes isegi kokkuvdttes negatiivne,
leidus mdlema, nii subjektiivse hinnangu kui CFF-modtmise tulemuse puhul silmapilgutuste
parameetreid, millega korreleeruti kiillalt korgelt. Paraku ei olnud enamik vaadeldud
korrelatsioonidest statistiliselt kuigi olulised, ent ka Ingre et al. (2006) on spekuleerinud, et
véga tihelepanuvéirseid kaitumuslikke ega fiisioloogilisi muutuseid ei pruugigi esineda enne,
kui on saavutatud kiillaltki kdrge vasimuse tase. Teisalt on tdheldada muutusi koigis
vaadeldud parameetrites, millest valdav enamus on litkunud hiipoteesides ennustatud

suundades.

Varasemate uuringutega, mille kohaselt kdrgenenud visimusega kaasneb keskmise
pilgutusamplituudi langus (Morris, 1985; Morris & Miller, 1996; Akerstedt et al., 2010),
satuvad kéesolevad tulemused vastuollu. See aga teeb ruumi spekulatsioonidele — nimelt on
voimalik, et kuna kédesolevas uuringus instrueeriti katseisikuid pigem mitte pilgutama, siis
tekkis neis teatav pingeseisund. Kui sellele pingeseisundile 16puks jarele anti, tehti
tavapdrasest intensiivsem pilgutus, mis véljendub ka ebatavaliselt tugevates pilgutuse
elektrilistes omadustes. Samuti tekib kiisimus, miks see parameeter, mida Schleicher et al.
(2008) pidasid unisuse parimaks ennustajaks — silmapilgutuste kestus — ei olnud POST-
tingimuses oluliselt PRE-tingimusega vorreldes muutunud. Vaatamata teatavale
korrelatiivsele seosele ei olnud silmapilgutuste pikkuste keskmine tous statistiliselt oluline.
Kuigi kirjeldavad andmed néditavad ka mérgatavat pilgutuste intervallide vihenemist POST-
tingimuses, nagu ennustasin ka Hargutt (2003), Caftfier et al. (2003), Schleicher et al. (2008)
ja Akerstedt et al. (2010) pdhjal, ei olnud ka selle tingimustevaheline ega SVC-korrelatsioon



statistiliselt tdhelepanuviirne ning voib olla puhtjuhuslik. PGhjuseid dsjakirjeldatud tulemuste
saamiseks vOis olla mitmeid. Esiteks, likski kdesolevas seminaritoos kirjeldatud uuring, v.a.
Tamm et al. (2012), ei ole katse kdigus andnud katseisikutele eraldi instruktsioone
silmapilgutustega seotud soovitava kéitumise kohta (kdesolevas uuringus instrueeriti
katseisikuid pigem pilgutusi inhibiteerima, mis vdis pilgutusi teadmata viisil mojutada).
Teiseks on ka spontaansete silmapilgutuste- ja liigutuste uurimisel leitud, et okulomotoorsetes
parameetrites (ning unisusega seotud fiisioloogilistes reaktsioonides) esineb ddrmiselt suuri
inimestevahelisi erinevusi (Caffier et al., 2003; Ingre et al., 2006; Schleicher et al., 2008),
mida kinnitavad ka kiillaltki suured standardhélbed, mis on vélja toodud uuringu tulemustes

(vt 3. Tulemused).

4.2. Tulevik

Lahtudes saadud tulemustest oleks voimalik kiisida mitmeid edasisi kiisimusi, millest
paljudele oleks voimalik vastust otsida juba kédesolevate andmete (k.a. toorandmete) pohjal.
Lahtudes mitmete nditajate madalatest statistilise olulisuse néitajatest ja SVC-
korrelatsioonidest voiksime kiisida, kui suured ikkagi olid siinkohal individuaalsed
erinevused. Selle tarvis oleks vaja teostada spetsiifilist ja detailset analiiiisi juba iiksikisiku
raames, mida antud uuringus ei tehtud. Kindlasti oleks paljulubav jitkata mitmete seniste
uuringute tdnuvairset t06d ning pdorata rohkem tdhelepanu ka silmapilgutuste
spetsiifilisematele kulgemise eripdradele (niiteks leidsid Caffier et al. (2003) ja Schleicher et
al. (2008), et tipsuselt teine SVC ennustaja oli viivitus silma taasavamisel), pikemate
pilgutuste proportsioonile korgenenud védsimuse tingimuses (mida rohutavad Caffier et al.,
2003) jne. Levinud on ka seisukoht, et kui silmalaug on kinni pikemalt kui 500 ms, siis on
tegemist juba mikrounega (Schleicher et al., 2008). Tahelepanuvédirne on aga ka see, et
moned inimesed ei sulge silmi ka siis kui EEG-niitajate pdhjal vdiks arvata, et nad juba
magavad (st EEG-graafikul esinevad unele spetsiifilised K-kompleksid) (O’Hanlol & Kelley,
1997; Lal and Craig 2001b jirgi); teistel jallegi ei esine ka vdga kdrge visimuse puhul
silmapilgutustes spetsiifilisi tundemérke, millest vdiks nende unisuse kohta jareldusi teha
(Schleicher et al., 2008). Mddtmistulemusi vdivad mdjutada ka silmapilgutusi detekteerivate
algoritmide eripdrad jpm - nditeks raporteerisid Caffier et al. (2003) keskmiseks drkveloleku
silmapilgutuse kestuseks ~200ms (nii nende endi kui ka eelnevate uurimuste pohal).
Kiesoleva uuringu PRE-tingimuse ehk drkveloleku keskmiseks silmapilgutuse véltuseks oli
358.78 ms (SD = 52.98), mis erineb margatavalt Caffier et al. (2003) pakutud normist.

Lahtuvalt aga sellest, et kdesolevad tulemused on pea suurusjirgu vorra erinevad, ja seda



absoluutselt slistemaatiliselt, tuleb votta neid tdie tdsidusega ning analiiisida siivitsi selle
pohjuseid. Samuti, ldhtudes Luczak ja Sobolewski (2005) viitest, et iilenevat ja alanevat CFF-
modtmise tulemust tuleks vaadelda kui erinevaid fenomene, oleks konekas neid ja nende

korrelaate pilgutuseparameetrite ja subjektiivse visimusega tulevikus eraldi uurida.

Lahtudes aga ideest, et silmapilgutuste pohjal voib viasimuse kohta korrektseid jareldusi teha,
on loomulikult {iheks kdige olulisemaks viljavaateks nende teadmiste rakenduslik
kasutamine. Nagu juba sissejuhatuses arutlesin, on {iheks potentsiaalsemaks valdkonnaks
ohutus — eriti transporditddstuse vallas. On iilioluline dppida tundma silmapilgutuste
isedrasusi, ent ehk veelgi olulisem oleks uurida pohjuseid, miks erinevad silmapilgutuste
parameetrid inimestevaheliselt niivord palju. Eriti just unisuse ja mentaalse erksuse
peegeldamise seisukohalt. Caffier et al. (2003) toovad vilja mitmeid pdhjuseid:
keskkonnafaktorid, pdletav tunne silmalaugudes, visuaalset to6tlust ndudva informatsiooni
hulk (sellest hetke pérast ldhemalt) ja emotsionaalsed faktorid. Samas on kahtlemata olulised
ka silmade kuivus, lddtsede moju jm. Veel on leitud, et nditeks silmapilgutuste intervallid on
soltuvad ka oodatava iilesande keerukusest (Goldstein, Bauer & Stern, 1992), mis oleks veel
iiks aspekt, mida voimalike rakenduslike abindude viljatootlemisel tuleks kindlasti arvestada.
Uhe viljavaatena nien n-6 isedppivaid detektoreid, mis esimestel kasutuskuudel kiisivad
pidevalt kasutaja kdest subjektiivset tagasisidet visimuse kohta, pannes seejirel paika
individuaalse ohutusskaala igale kasutajale. Iga autokasutaja omab enda eripdradele vastavat

konfiguratsiooniprofiili, mille ta autosse istudes kédivitab.

Teine loogiline jdtk kdesolevale uurimisteemale ldhtuks kdesolevate toorandmete péritolust
(vt 2. Meetod). Eeskitt Risto Nditdneni juhtimisel on tiha rohkem téhelepanu p&oratud
lahknevusnegatiivsuse fenomenile (MMN ehk Mismatch Negativity). See seisneb huvitavas
letus, et kui katseisikule ndidata monda kiillaltki konstantset (s.o. repetitiivse iseloomuga)
stiimulit/stiimulikomplekti, siis seda varieerides (s.0. harjumuspdrane asendatakse hetkeks
mitteharjumuspérasega) ei pruugi katseisik ise kdrvalekallet méargata, ent ajulaineid jilgides
on muutusele siiski ndha filisioloogilist reaktsiooni (Nédtdnen, R., Kujala, T., Kreegipuu, K.,
Carlson, S., Escera, C., Baldeweg, T. & Ponton, C., 2011). Selle meetodi kasulikkus on end
kognitiivsete voimete langemise — olgu see siis vanuselise voi neurodegeneratiivse
tagapOhjaga - detekteerimisel juba tdestanud (Nditidnen, R., Kujala, T., Escera, C., Baldeweg,
T., Kreegipuu, K., Carlson, S. & Ponton, C., 2012), ent selle potentsiaali tdieliku mdistmise

teekond ei ole kaugeltki veel 10pul. Lisaks algsetele, auditoorse modaalsuse MMN'i



uuringutele, on viimasel ajal hoogu kogunud ka teiste tajumodaalsuste MMN'i vdimalike
rakenduste leidmisele keskendunud teadust6o (Kuldkepp et al., 2011; Kuldkepp et al., 2012
jt). Huvitav oleks kiisida, kas ka MMN parameetrid ise on pilgutuse omaduste, subjektiivselt
raporteeritud viasimuse voi objektiivselt hinnatud vasimust reflekteerivate fiisioloogiliste
korrelaatide poolt ennustatavad. Samuti seda, milline neist, voi hoopis mdni muu parameeter,
ennustab MMN’1 ja automaatset visuaalse informatsiooni to6tlust kdige edukamalt, ja on

edasisteks uuringuteks ning rakenduslikuks kasutamiseks kdige potentsiaalsem.

Lisaks - on leitud, et mitte-visuaalse probleemilahendamise korral meie silmapilgutuste
intervallid vahenevad (Wood & Hassett, 1983), visuaalsete lilesannete puhul aga

hoopis pikenevad (David & Neumann, 2002). Kéesoleva uuringu tuumkatseks olnud visuaalse
MMN (vMMN) uuringu (mis nduab pidevat visuaalset drksust) andmestiku pdhjal oleks
huvitav panna proovile ka see hiipotees. Luues katsesituatsiooni, kus katseisikud
instrueeritakse lahendama mitte-visuaalseid tilesandeid, kogudes katse kdigus pidevat
informatsiooni nende SVC kohta, voime tulemusi vVMMN katse omadega vorreldes jouda
huvitavate jareldusteni. Juhul kui silmapilgutused osutuvad potentsiaalseks vVMMN
parameetrite ennustajateks, omaksid need hiipoteetilised tulemused edasistel vVMMN-
uuringutel, aga ka vasimusdetektorite arendust6os ja kogu iilejddnud silmapilgutusi

puudutavas teadustdds, olulist téhtsust.
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