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Korduskatse: pupilli suuruse muutumine tihelepanu haardeulatuse vahetumisel

Kokkuvote

Kéesoleva eksperimendi eesmargiks oli uurida ldhemalt tdhelepanu haardeulatuse muutumise
ning pupilli omavahelisi seoseid. Kordasime eelnevalt ldbiviidud katset, kus leiti osaliselt
kinnitust, et peale laia tdhelepanu haardeulatuse induktsiooni on pupill laiem, kui peale kitsa
tahelepanu ulatuse manipulatsiooni. Siinses katses muudeti tdhelepanu haardeulatust iiksteise
sees olevate ringidega, millele jargnes manipulatsiooni efektiivsust hindav tuvastusiilesanne.
Uuringu valimi moodustasid 25 inimest (24% mehed, 76% naised; keskmine vanus M = 25,9;
SD = 5,49). Eeldati, et muutused tihelepanu haardeulatuse iilesandes aitavad efektil paremini
avalduda, ent pigem toimis manipulatsioon ndrgemini, sest reaktsiooniajad kui ka veaméarad
suurenesid. Selgus, et vaimne pingutus vOib oletatust rohkem sekkuda tdhelepanu
haardeulatuse efektide esile tulemisse. Oodatud seosed pupilli suuruse ning tdhelepanu
haardeulatuse vahel avaldusid tendentsi tasemel ning olid samasuunalised varasemalt
avaldatud uuringutega. Seega on kiesoleva uurimistdo tulemused kooskdlas voimalusega, et

tdhelepanu haardeulatuse muutumine mojutab pupilli suurust.

Mirksonad: Tdhelepanu haardeulatus, pupilli suurus, ruumitdhelepanu
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Replication experiment : breadth of attention manipulation and observed changes in

pupil

Abstract

The aim of this project was to repeat previously conducted research that partially confirmed
that the pupil is more dilated after broad breadth of attention manipulation than after narrow
attentional breadth. In this experiment, attentional breadth was manipulated with a spatial
acuity task which contained empty circles placed inside another, the induction effect was
measured by an immediately followed detection task. 25 people participated in the current
study (24% men, 76% women; mean average age M = 25,9; SD = 5,49). It was expected that
adjustments made in the attention task will help effects to be more visible in the detection
task. However, manipulation effects weakened — visual acuity decreased and temporal acuity
increased. These findings suggest that mental effort may be more involved than it was
previously thought. This experiment discovered possible connections between different
attentional breadth conditions and pupil size on a tendency level. It aligns with previously
published researches results; therefore given research can refer to the possibility that the

breadth of attention influences the size of the pupil.

Keywords: Spatial attention, breadth of attention, pupil size, spatial acuity task
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Sissejuhatus

Umbritsev keskkond sisaldab viga palju informatsiooni, mida on vdimalik meelte
abil vastu votta. Tosiasi on see, et tootlusressursid on piiratud ning saame keskenduda ainult
valitud aspektidele. Téhelepanu {ilesandeks ongi seesugune selektsioon. Visuaalne
ruumitdhelepanu on T{iks selektiivse tdhelepanu mehhanisme, mis filtreerib saabuvat
informatsiooni visuaalselt tajuvéljalt (Aru ja Bachmann, 2009). Muuhulgas toimub see
protsess 1dbi tdhelepanu haardeulatuse muutumise (visual scaling), mille kéigus laiendatakse
vdi kitsendatakse tihelepanu fookust lihtuvalt vajadusest (Navon, 1997). Uks enim kasutatud
mudel seoste kirjeldamiseks on Eriksen ja James (1986) suumobjektiivi ldhenemine (zoom
lens), kus vastavalt vajadusele korrigeeritakse tdhelepanu ulatust laiaks voiks kitsaks.
Modlemal juhul on réhuasetus ja tulemus erinev, sest valitseb podrdvordeline seos tdhelepanu
ulatuse ja teravuse ehk visuaalse eristusvoime vahel. Mainitud suumobjektiivi mudeli
kohaselt laial haardeulatusel suureneb visuaalne tdhelepanu ala, kuid to6tlusvéimekus ning
teravus langeb, kitsa fookuse korral on voimendunud detailide mirkamine ja teravus, sest

kognitiivne ressurss koondub viiksemale alale (Eriksen ja James 1986).

Tdhelepanu haardeulatus voib muutuda endogeensete tegurite nagu vaimne pingutus,
individuaalsed eripdrad (vanus, haigused) mojul kui ka véliste tajuvéljale faktorite (stiimuli
suurus, kaugus keskpunktist ja {iksteisest) muutumise tulemusel (Lawrence, Edwards,
Talipski, Goodhew, 2020). Antud uurimuse fookuseks on vilised ehk tdhelepanu

haardeulatuse tajulised mojutajad.

Pupilli suurus ja tihelepanu haardeulatus

Peamiselt on pupilli suuruse muutumine seotud valguse voOi stiimuli kauguse
vaheldumisega. Valguse refleks (pupil light reflex) pohjustab pupilli kitsenemise valguse
heledamaks muutumisel ja vastupidine ilmneb vastukaaluks valguse vidhenemisele.
Kitsenemine toimub ka ldhedale vaatamisel (pupil near reflex) ning jéllegi kaugusesse
vaatamisel pupill suureneb (Mathot 2018, 2020). Lisaks vdib pupilli suurus muutuda ka
endogeensete protsesside mojul. Naiteks suurendavad pupilli kognitiivsed protsessid - vaimne
pingutus ja afektiivsed protsessid nagu tugev emotsioon voi erutus (Kahneman & Beatty,
1966, Hess & Polt 1960 viidatud Mathot, 2018 kaudu; Van der Wel & van Steenbergen,
2018).
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Hiljuti on pakutud, et pupilli laienemine ja ahenemine vdivad panustada visuaalsesse
tajusse erineval moel (Mathot, 2018, 2020). Mathot (2018;2020) kirjeldab, et vdiksem
pupilliava on kasulik kui tuleb objekte omavahel eristada, samas laienenud pupill on eeliseks
stilmulite avastamisel. Vidiksem pupill kasutab ndgemisvilja keskosa eelist, mis seisneb
paremas nigemisteravuses ja minimaalses ndgemismoonutuses, kuid jareleandmine tehakse
valgustundlikkuses. Seevastu suurenenud pupill lubab silma rohkem wvalgust, mis lisab

valgustundlikkust, kuid vihendab selle arvelt ndgemisteravust.

Seega voiks tdhelepanu haardeulatusel olla tihisosa ja isegi samasuunaline seos pupilli
suuruse muutusega. Pupill voiks olla suurem laial tihelepanu haardeulatusel, sest neid
molemaid on seostatud suurema visuaalse tundlikkuse kuid vdhenenud négemisteravusega.
Seevastu pupill voiks véiksem olla kitsa tdhelepanu ulatuse juures, sest mdlemaid on
seostatud suurema ndgemisteravusega (Mathot, 2018; 2020). Mdned empiirilised uuringud
viitavad samuti seosele pupilli suuruse ja tihelepanu haardeulatuse vahel (Daniels jt, 2012;
DiCeriscio jt, 2018). Daniels jt (2012) leidsid, et pupill oli peale laia tdhelepanu haardeulatuse
manipulatsiooni suurem kui peale kitsa tingimuse manipulatsiooni. Ka DiCriscio jt (2018)
nditasid, et pupill on suurem kui katseisikud keskenduvad hierarhilise stiimuli globaalsele
tasandile (iildisele vormile) vorreldes sellega, kui katseisikud keskendusid stiimuli tiksikutele

detailidele.

Seos pupilli muutumise ja tdhelepanu haardeulatuse vahel leidis kinnitust ka
Kippasto, Uusberg ja Kolnes (2020) uurimistods, kus adresseeriti iiht eelnevate uuringute
metodoloogilisi probleemi. Nimelt Kippasto jt (2020) uuringus esitati stiimuleid ndgemisvélja
keskel (paiknemine maksimaalselt 7° ekraani keskkohast vorreldes 13° Daniels jt (2012)
uuringus), et vdhendada voimalikke sekkuvaid mojusid, mis voiks tuleneda vaimsest
pingutusest voi stiimuli kauguse automaatsest kohandumisest (pupil near reflex). Nimelt
nduavad ndgemisvilja perifeerias asuvad stiimulid suuremat kognitiivset ressurssi, kui

fokuseerimine detailidele, mis asuvad nigemisvilja keskel (Brocher jt, 2018).

Kippasto jt (2020) kasutasid tdhelepanu haardeulatuse manipuleerimiseks erineva
suurusega ringe. See tdhendab, et tegemist oli ruumilise tuvastusiilesandega (spatial acuity
task) ning vastavalt juhisele tuli keskenduda ekraanil kuvatavale suurele voi vdikesele ringile
ning leida iiles ava ringjoonel. Téhelepanu induktsiooni efektiivsuse hindamiseks kasutati
tuvastusiilesannet, kus esitati ekraanil 8 ovaali. Katseisikutel tuli iiles leida teistest erinev

ovaal ehk sihtstiimul, mis vdis olla vasakule vdi paremale kaldu. Muutujana varieeriti
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sihtstiimuli kaugust ekraani keskkohast, et teada saada kui kiiresti ja tépselt antakse vastuseid

eelenud iilesande mojul.

Antud t60 eesmirk oli teha korduskatse moningate tdiendustega. Keskendusime

kahele peamisele kitsaskohale tdhelepanu induktsiooni iilesandes:

Esiteks, selles katses oli visuaalne sisend igas tingimuses samasugune, sest suure ja
viikese ringi esitati samal ajal. Kippasto jt (2020) proovisid tdhelepanu haardeulatuse
muutust indutseerida erinevas suuruses Landolt ronga kuvamisega. Eesmirk oli véikse
ringiga esile kutsuda kitsast tdhelepanu ulatust ning suure ringiga laia tdhelepanu
haardeulatust. Korraga esitati katseisikule ainult iiks ring. See erisus visuaalses sisendis on
potentsiaalne sekkuv muutuja pupilli suuruse jélgimisel, sest erinev visuaalne sisend vois
juba ise tekitada erinevusi pupillis. Seega kdesolevas eksperimendis esitasime suure kui
véikese ringi samal ajal ning andsime vahetult enne helitooniga katseisikule mérku, millisele

ringile ta edaspidises katseosas keskenduma peab.

Teiseks, muutsime véikese ringi ava suuremaks, et tdhelepanu ulatuse tingimused
oleksid vaimse pingutuse poolest vordsemad. Kippasto jt (2020) katses paluti tdhelepanu
ulatuse induktsiooni iilesandes jdtta meelde ava asukoht lihes esitatud ringis (laia tdhelepanu
ulatuse tingimuses suur ring; kitsa tdhelepanu ulatuse tingimuses viike ring). Ava vois olla
ringi alumises voi ililemises osas. Vaimse pingutuse rolli hinnati 1dbi meenutamise tdpsuse.
Vastamise tdpsus oli kdrgem suure ringi puhul, seega vdis suure ringi iilesannet pidada vihem

vaimselt pingutavaks.

Peale selle vaatlesime 1dhemalt ka fiksatsioonidest tulenevaid mdjusid. Seda seetottu,
et katseisikutel tuli meelde jitta ava ringis ning suure ringi puhul voib induktsiooni tilesande
viimane fiksatsioon olla ekraani keskkohast kaugemal kui véikese ringi korral. Teisisdnu voib
suure ringi tingimuses olla raskem tuvastada ekraani keskkohas olevaid tuvastusiilesande
sihtovaale, sest viimane fiksatsioon on keskkohast kaugemal. On leitud, et tdhelepanu on
voimalik suunata kiiresti uuele objektile, isegi siis, kui eelmise punkti fookus ei ole tiielikult
kadunud. Seega voiks vordvéirselt eksisteerida kaks tdhelepanupunkti vdhemalt 300 ms

jooksul (Gabbay jt, 2019).

Lisaks voiks viimase fiksatsiooni mdju uurimine anda rohkem teavet ka tdhelepanu
haardeulatuse manipulatsiooni kohta. Oluline kasutada ekraani keskosas asuvaid stiimuleid,

sest tliksteisest liiga kaugel asetsevad stiimulid vdivad esile kutsuda tdhelepanu fookuse
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muutuse (focus shifting) kui haardeulatuse muutumise (visual scaling) (Lawrence, Edwards,
Talipski, Goodhew 2020). Nii vdiks fiksatsioonide mdju puudumine kinnitada, et tdhelepanu

ei ole lukustunud ava asukohale, mis vdiks omakorda mojutada reaktsiooniaegasid.
Eesmirk ja hiipoteesid

Too eesmirgiks oli korrata Kippasto jt (2020) uuringus saadud tulemusi pupilli
suuruse muutuse kui ka tdhelepanu haardeulatuse induktsiooni toimimise osas. Sealjuures
tegime moned muutuseid katseprotseduuris, et hoida voimalikud sekkuvad mojud kontrolli
all. Uldjoontes jii katsedisain samaks ning viisime libi kaks iilesannet. Esmalt tuli
katseosalistel lahendada Landolt ringide iilesanne (vastavalt tingimusele - lai voi kitsas)
tahelepanu haardeulatuse indutseerimiseks ja seejirel tuli sooritada ovaali iilesanne
haardeulatuse manipulatsiooni kontrolliks. Peamised erinevused Kippasto jt (2020)
katsedisainiga vorreldes seisnesid selles, et tdhelepanu ulatuse iilesandes on modlemad
muutujad korraga nihtaval ning katse algas helitooniga. Helitoon andis katseosalisele méarku,

et millise ringile ta jirgnevas katseosas peab keskenduma. Katsedisaini tilevaade Joonisel 1.

Uurimustoos keskne hiipotees on, et tdhelepanu haardeulatuse muutumisel toimuvad
muutused ka pupilli suuruses: ehk laia fookuse korral on pupill suurem kui kitsa tdhelepanu

haardeulatuse tingimustes.

Tahelepanu haardeulatuse manipulatsiooni tShususe kontrollimiseks sOnastame jargmised

hiipoteesid:

Tahelepanu haardeulatuse indutseerimine mojutab tuvastamisiilesande
reageerimisaega ja antud Oigete vastuste osakaalu. Kitsa ja laia tdhelepanu haardeulatuse
korral on reaktsiooniajad ja vigade arv erinevad. Oletame, et kitsa fookuse korral antakse
kiiremini Oigeid vastuseid kdige viiksemal distantsi kaugusel (1°) keskpunktist, seevastu
koige kaugemas punktis (6° keskpunktist) antakse kiiremini ja vihemate vigadega vastuseid

laia induktsiooni tingimustes.

Ovaalide ehk haardeulatuse induktsiooni testimise iilesandes on reaktsiooniaeg ja
vigade arv seotud kaugusega ekraani keskpunktist. Eelnimetatud mdddikud suurenevad kui
sihtstiimuli kaugus keskpunktist suureneb. Viiksem on reaktsiooniaeg ja vigade arv kdige
lahemal oleval kaugusel (1° keskpunktist), ja kdige pikem reaktsiooniaeg ja suurem vigade

arv kdige kaugemal asuva stiimuli puhul (6° keskpunktist).
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Meetod

Valim

Katses osales 25 inimest, vanuses 20 - 43 (M = 25,9; SD = 5,49). Katses osalejatest
19 (76%) olid naised ning 6 (24%) mehed. Kdik katseisikud olid paremakielised, 48%
osalejatest kandsid prille voi ldédtsesid. Pérast andmete eeltdotlust kuulus 16ppvalimi
koosseisu 22 inimest, 18 (82%) naist ning 4 (18%) meest. Valimi suurus pohines eelneva
Kippasto jt (2020) katse valimil. Peamiselt osalesid katses tudengid ning infot eksperimendi
toimumise kohta jagati Tartu Ulikooli psiihholoogia instituudi ja arstiteaduskonna
meililistides. Eksperimendi libiviimiseks andis loa Tartu Ulikooli eetikakomitee.

Katseosalised andsid kirjaliku informeeritud ndusoleku eksperimendis osalemiseks.

Materjal ja seadmed

Silmaandmete modtmiseks kasutati Tobii X120 monitori alla paigutatud silmaandurit,
mootmissagedusega 120 Hz (registreerib silmadest 120 tdommist sekundis), andmeid koguti
modlemal silmalt. Anduri ja tasapinna vaheline nurk oli 22,5° ning andur asetses katseisikust

60 cm kaugusel.

Ekraani ja katseisiku vahele jdi 75 cm. Ekraani laius oli 38,5 cm, korgus 21,5 c¢m ja
resolutsioon 1024x768. Katse toimus kergelt himaras ruumis. Téhelepanu haardeulatuse
mojutamiseks kasutavad ringid olid helepunased ning need esitati hallil taustal.
Minimeerimaks pupilli valgusrefleksist tulenevat moju, olid stiimuli vérvid isoluminantsed
ehk sama intensiivsusega kui taust (6,7 cd/m2). Tuvastusiilesande ovaalide vérv erines

vihesel méadral taustast (3,12 cd/m2).

Helitoonide esitamiseks kasutati siilearvuti sisseehitatud helisiisteemi helitugevusega
30% maksimaalsest. Katseisikutele esitati 2 erinevat helitooni. Helitoon D (294 Hz) andis
mérku, et tuli poorata tihelepanu suuremale ringile. Helitoon A (440 Hz) andis maérku, et

tuleb poodrata tahelepanu véiksemale ringile.
Muutujad

Téhelepanu haardeulatuse indutseerimise iilesandes oli kaks tingimust, mis esitati

samaaegselt ekraanil:
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1) Kitsast haardeulatust esilekutsuv tithimikuga viike ring — ringjoon 1,4° diameetriga

vaatenurgast. Asub suure ringi sees.

2) Laia haardeulatust esilekutsuv tiithimikuga suur ring — ringjoon 14° diameetriga

vaatenurgast.

Sarnaselt Kippasto jt (2020) katsele, kasutasime induktsiooni jirel manipulatsiooni
kontrollimiseks ovaalide iilesannet. Tuvastamisiilesandes esitati juhuslikult ekraani keskosas
suure ringjoone ulatuses (14° diameetriga) kaheksa ellipsit. Uks ellips oli vasakule vdi
paremale 17,5° kaldu ning selle kaugus fiksatsioonipunktist varieerus (1°, 3° voi 6°).
Ulejéinud seitse ellipsit olid identsed ning nende parameetrid olid jirgmised: pikk telg 0,9° ja

lihike telg 0,65°. Katsedisaini visuaalne iilevaade Joonisel 1.

500 ms . 500 ms

i ;i + Tihelepanu ajendi ehk  + Induktsioom e oo ® o
Helitooni kdlamine - i T . B + Vastuse meeldetuletused - Tagasiside
3 ningide iilesanne *  tuvastamise iilesanne ’
* . "0 . . Tegite vea ringide
. . . iilesandes.
: : 0w '
5 5 . .
; 500 ms 3 500 ms

* Vdimalik vastata tihelepanu -
| ajendi lesandele |

Véimalik vastata tuvastamise filesandele

Joonis 1. Katsedisaini visuaalne vaade. Vastuse meeldetuletus ilmus siis, kui osaleja ei olnud andnud vastust kas
ovaali voi ringide iilesandele. Horisontaalne kriips tdhistas ovaali iilesande vastuse puudumist ning vertikaalne
kriips ringide lilesande vastuse puudumist. Enne ovaali iilesandele vastamata ei olnud vdimalik anda ringide

ilesande vastust.

Katseplaan

Enne katset tutvustati osalejatele molemat iilesannet ning seejirel paluti hoida pilk
terve katse véltel ekraani keskosas ning minimaalselt silmi pilgutada. Samuti tutvustati
helisignaalide tdhendusi ning katseisikutel oli vdimalusi neid eelnevalt mitu korda kuulata.
Eksperiment oli jagatud kahesaks blokiks, mille vahel oli katseisikutel vodimalik teha

puhkepause. Katsele kulus koos juhendamisega keskmiselt tiks tund.
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Esimese ehk ringide iilesande eesmirgiks on mojutada tdhelepanu haardeulatust
soovitud suunas. Mdlemad ringid on samaaegselt ekraanil. Katseisikute {ilesanne on
keskenduda ja leida {iles tithimik ringilt, millele eelnevalt helitooniga marku anti. Ringide
eesmadrk jai katse véltel samaks: vdike ajend (vdike ringjoon) pidi soodustama kitsast ja suur
ajend (suur ringjoon) laia tdhelepanu haardeulatust. Ringjoone tiithimiku asukohta tuli

katseisikutel meeles pidada katseosa 1opuni (kuni ovaalide tilesande 16puni).

Jargnes ovaalide {ilesanne, mille eesmérgiks oli tuvastada, kas tdhelepanu
haardeulatuse manipulatsioon eelnevas ringide iilesandes toimis. Sellele viitas ovaalide
iilesande vastuste tépsuseprotsent ja reaktsiooniaeg. Katseisikul tuli iiles leida 0,5 sekundi
jooksul kuvatud ellipsi kogumist (8 ellipsit) ellips (1), mis erines iilejdénutest (kallutatud
vasakule vOi1 paremale). Vastuse vdis anda tuvastusiilesande ajal voi peale seda. Vastuse
puudumisel kuvati ekraanil meeldetuletus. Kallutatud ellips oli sdltumatu muutuja, mida
varieeriti erinevates katsetes ehk muutus asukoht keskse fiksatsioonipunkti suhtes. Ellips voib

asuda kaugusel (1°, 3° voi 6°).

Andmeanaliiiis

Andmeanaliiis viidi 14bi R Studio keskkonnas. Hiipoteeside ja manipulatsioonide
kontrollimiseks kasutati korduvmddtmiste dispersioonanaliilisi (Repeated measures ANOVA).
ANOVA analiiiisides kasutati  sfadrilisuse eelduse rikkumisel Greenhouse-Geisser
korrektsioone. ~ VOimalike sekkuvate modjude analiilisiks kasutati  kovariaadiga

dispersioonanaliiiisi (ANCOVA).
Eksperimendis oli kaks faktorit:

Uheks faktoriks oli ringi suurus, millel oli kaks tingimust (suur vdi viike ring). Teiseks
faktoriks oli ellipsi paiknemine ekraani keskpunktist ning ellips vdis asetseda kolmel erineval

kaugusel (1°, 3° v4i1 6°).

Eelmainitud faktorite seoseid uuriti 1dbi reaktsiooniaja, pupilli muutumise ning digete

ja valede vastuste osakaalu.
Pupilli muutuse jilgimiseks eristati eksperimendis jargnevaid ajavahemikke:

1. Helitooni kdlamise 1. ajaaken (edaspidi joonistel Tone 1) 0-0,25 s

2. Helitooni kdlamise 2. ajaaken (edaspidi joonistel Tone 2) 0,251 -0,5 s
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3. Ringide tilesande 1. ajaaken (edaspidi Circle I) 0-0,25s
4. Ringide iilesande 2. ajaaken (edaspidi Circle 2) 0,251 -0,5s
5. Ellipsi iilesande 1. ajaaken (edaspidi Ellipse 1) - 0-0,25 s
6. Ellispsi lilesande 2. ajaaken (edaspidi Ellipse 2) 0,251 -0,5 s

Andmete eeltootlus

Lopp-analiiiisist arvati vélja katseisikud, kelle ringide vdi ovaalide iilesande
vastamistépsus oli alla 60% (vigade osakaal iile 40%), selliseid katseisikuid oli kokku 2 (8%
valimist). Peale selle tingimuse rakendamist oli allesjddnud valimis ovaali {ilesande keskmine
veamddr 16,92% (SD=10,19%) ja ringide iilesande 11,45% (SD=7,17%) (suur ring
M=10,25%; SD=6,52%, viike ring M=12,64%; SD=7,74%).

Eeltootluses analiitisiti ka iiksiku katsekorra reaktsiooniaegasid. Kui reaktsiooniaeg
oleks olnud alla 0,1 s vdi iile 3 s, siis need tulemused oleks 10pp-analiiiisist vélja arvatud. Kui
peale eelneva tingimuse rakendumist, oleks jddnud alles vihem kui 50% katsekordi, siis oleks
katseisik samuti eemaldatud Ioppvalimist. Selle tingimuse tottu keegi korvale ei jadnud.

Keskmine reaktsiooniaeg ovaali iilesandes oli 1,33 sekundit (SD=0,52 s).

Pupilli andmete kogumisel kasutati molema silma keskmistatud tulemusi. Pupilli
andmete eelnevaks tootlemiseks kasutati Kolnes jt (2019) vilja tootatud meetodit. Analiitisist
jéid korvale andmed, kus silmapilgutus ja pupilli suurus olid 2,5 standardhdlvet suurem voi
viiksem vastava katsekorra mediaanviirtusest. Puuduvate andmete 16ike pikendati mdlemas
suunas 0,085 sekundi vorra. Seejérel rakendati lineaarset interpolatsiooni, et rekonstrueerida
puuduvaid andmeid. Interpolatsiooni kasutati ainult puuduvatel andmetel, mis olid lithemad
kui 0,25 sekundit (Kret & Sjak-Shie, 2019). Pupilli andmete analiiiisimiseks tehti baastaseme
korrektsioon ehk lahutati fiksatsiooniperioodi (viimased 0,25 sekundit tiihjast ekraanist)
keskmine pupilli védrtus katsekorra ajal moddetud pupilli vadrtustest. Analiilisides kasutati
katseisikuid, kellel oli pérast eeltodtlust rohkem kui 50% pupilli andmeid (22 katseisikut).
Keskmine pupilliandmete kadu oli 10,58%.
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Tulemused

Manipulatsiooni kontrollimine - reaktsiooniajad

Uhes tingimusena varieerus muutujana ring, millele tuli tihelepanu poorata (suur voi
vidike) ja teise tingimusena varieerus ovaali asukoht ekraani keskpunktist (vastavalt siis 1°, 3°
vOi 6°). Manipulatsiooni kontrollimisega seotud kirjeldavad statistikud on vilja toodud

Tabelis 1.

Tabel 1. Tuvastusiilesande kirjeldavad statistikud reaktsiooniaegades ja veamééras.

Ovaali asukoht Keskmine Keskmine valede
ekraani reaktsiooniaeg Reaktsiooniaegade vastuste osakaal
Ring keskpunktist (sekundites) standardhilve (protsent)
1° 1,25 0,525 9,67%
Suur 3° 1,351 0,504 17,15%
6° 1,418 0,509 22,30%
1° 1,225 0,512 8,62%
Viike 3° 1,331 0,512 17,98%
6° 1,414 0,534 25,80%

Selleks, et teada saada kas manipulatsioon toimis (ehk ringi suuruse muutus mdjutas
ovaalide &dratundmist soltuvalt nende asukohast), vordlesime reaktsiooniaegade vahelisi
seoseid (Joonis 2). Korduvmootmiste dispersioonanaliiiis nditas, et muutujate

interaktsiooniefekt ei olnud statistiliselt oluline (F(1;21) =1,21); p=0,67; n2 =0,004).

Ka ringide peaefekt ei olnud statistiliselt oluline (F(1;21) = 1,46); p = 0,240; n2 =
0,014). Seevastu ovaalide kauguse peaefekt oli statistiliselt oluline (F(1;21 )= 36,01; p <
0,001; n2 = 0,556) ning erineva kaugusel olevatele ovaalidele vastati erineva kiirusega ning
muutusid ilmnesid ka reaktsiooniajas. Kdige kiiremini vastati siis, kui ovaal asus keskpunktis
1° kaugusel (M = 1,24; SD = 0,52), siis 3° kaugusel (M = 1,34; SD = 0,51) ning koige
aeglasemalt kui ovaal asus kaugusel 6° (M = 1,42; SD = 0,52). Post hoc testid nditasid, et

reaktsiooniajad erinesid iiksteisest koikidel ovaalide kaugustel p < 0,05 (Joonis 2).
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Joonis 2. Sihtstiimuli (Ovaali) kaugus nurgakraadides ekraani keskpunktist (vastavalt siis 1°, 3° vdi 6°) ja ringid

iilesanne seos reaktsiooniajas (sekundid).

Manipulatsiooni kontrollimine - veaméir tuvastusiilesandes

Vordlesime valede vastuste osakaalu korrektse ovaali kalde tuvastamisel erinevates
katsetingimustes (Joonis 3). Korduvmdotmiste dispersioonanaliiiis nditas, et tingimuste
omavaheline interaktsiooniefekt oli statistiliselt oluline (F(1;21)=8,166; p= 0,009; n2=0,044).
Post hoc testid néitasid, et oluliselt erines veamaéar kui ellips paiknes 6° (p=0,019) kaugusel
keskpunktist suure (M = 22,30; SD = 8,94) ja viikese ringi (M = 25,80; SD = 7,84)

tingimuses. Ulejiénud juhtudel ei olnud tulemused statistiliselt olulised.

Ringide iilesande peaefekt ei olnud statistiliselt oluline (F(1;21) =1,77); p=10,197; 12
= 0,015). Seevastu ovaalide kauguse peaefekt oli statistiliselt oluline (F(2;21) = 58,039; p <
0,001; n2 = 0,659) ellipsi kalde tuvastamisel erinevate kaugustel ekraani keskpunktist oli
erinev vea tegemise méér. Koige rohkem tehti vigu, kui ovaal asus keskpunktist 6° kaugusel
(M = 24,05; SD = 8,50), siis 3° kaugusel (M = 17,56; SD = 8,05) ning kdige vihem esines
vigu, kui ovaal asus kaugusel 1° (M = 9,15; SD = 8,09). Post hoc testid néitasid, et erinevus
oli ovaal asukoha 1° ja ovaal 3° wvahel ( p <0.001), ovaal 3° ja ovaal 6° vahel (p <0.001 )
ning ovaal 1° ja ovaal 6° vahel (p <0.001 ).
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Joonis 3. Sihtstiimuli (Ovaali) kaugus nurgakraadides ekraani keskpunktist (vastavalt siis 1°, 3° voi 6°) ja

ringide lilesande seos veamédrana (mdddetud protsentides).

Manipulatsiooni kontrollimine - viimane fiksatsiooni asukoht

Kontrollisime, kas viimase fiksatsioonipunkti (ringide iilesande 10pp) ning ringide
iilesanne koos avaldasid moju reaktsiooniajale ovaalide iilesandes. Sellisel juhul oli viimane
fiksatsioonipunkt kovariaat. Teostasime ANCOVA analiiiisi, et teha kindlaks kas suure voi
viikese ringi puhul olid ellipsi reaktsiooniajad mdjutatud erinevalt viimasest
fiksatsioonipunktist. Antud analiilisi tulemuste pdhjal saab oelda, et ellipsi iilesande
reaktsiooniajad ei ole mojutatud ringide iilesande ja viimasest fiksatsioonipunktist

koosmdojust (F(1; 8171) =0,905; p=0,341)

Pupilli muutused

Korduvmdotmiste dispersioonanaliiiisi viisime 1dbi ka pupilli suuruse muutumise
uurimiseks. Selles analiiiisisis vaatlesime jargmiseid muutujaid:

1. Peaefekt ajaaken, mis jagunes:

1. Helitooni kdlamise 1. ajaaken (edaspidi joonistel Tone 1) 0 - 0,25 s
2. Helitooni kdlamise 2. ajaaken (edaspidi joonistel Tone 2) 0,251 - 0,5 s
3. Ringide tilesande 1. ajaaken (edaspidi Circle 1) 0 - 0,25 s

ring

suur

vaike
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4. Ringide iilesande 2. ajaaken (edaspidi Circle 2) 0,251 - 0,5 s
5. Ellipsi tilesande 1. ajaaken (edaspidi Ellipse 1) 0 - 0,25 s
6. Ellispsi iilesande 2. ajaaken (edaspidi Ellipse 2) 0,251 - 0,5 s
2. Ringi suurus (suur voi viike)
Ajaakna peamoju oli statistiliselt oluline (F(5;105) = 60,16; p <0.001; n2 = 0,465; GG =

0,244). Post hoc testid nditasid, et pupilli suurused erinesid iiksteisest koikides ajaakendes p

< 0,05 (Joonis 5).

015~

0.10-

Pupilli suurus

0.05-

0.00-

tone1 tonez2 circle1 circle2 ellipsest ellipses2
Ajaaken

Joonis 5. Pupilli suuruse muutumine erinevas ajaakendes.

Ringide iilesande peaefekt ei olnud statistiliselt oluline (F(1;21) = 1,12; p = 0,30;
n2=0,0005) ning samuti ka ringide iilesande ja ajaakende interaktsiooni efekt (F(5;105)
=0,884; p = 0,494; 2 = 0,0003; GG = 0,336).

Kuigi interaktsiooni efekt ei olnud statistiliselt oluline, siis visuaalselt (Joonis 6)
huvipakkuvates ajaakendes (Ellipses [ tuvastusiilesande esimene ajaaken) keskmiste
lahknemine toimub. Seega viisime ldbi Post Hoc testid, et ldhemalt uurida nende ajaakende
omavahelisi seoseid. Tendentsi tasandil on vdimalik suure (M= 0,164; SD= 0,09) ja véikese

ringi (M= 0,157, SD = 0,09) p = 0,09 vahel erinevusi mirgata Ellips 1 ajaaknas.
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Joonis 6. Pupilli suuruse muutumine ringide tingimusest lahtuvalt vaadelduna erinevates ajaakendes.

Arutelu

Antud uurimistdd eesmargiks oli korrata Kippasto jt (2020) ldabiviidud katset ning
jélgida pupilli muutumist tdhelepanu haardeulatuse manipulatsiooni jérel. Peamine sonastatud
hiipotees, et laia tdhelepanu ulatuse korral on pupill suurem kui kitsa téhelepanu
haardeulatuse tingimuses, leidis kinnitust vaid statistilise tendentsi tasandil (liberaalsemal
statistilise vea nivool p < 0,1). Erinevates ajaakendes toimus pupilli suuruse muutumine, ent

koosmdju tdhelepanu induktsiooniga avaldus pigem norgalt.

Lahknevus pupilliandmetes toimus tdhelepanu haardeulatuse manipulatsioonile
jargenud ajaaknas (Joonis 6), mis voiks viidata huvipakkuva suundumuse olemasolule. Voib
oelda, et tendents avaldus oodatud viisil ning muutused ilmnesid sarnaselt sellele, mis
varasemad uuringud (Daniels jt, 2012; DiCriscio jt, 2018) on leidnud. Kui Kippasto jt (2020)
to0s avaldus pupilli muutuse efekt alles tuvastusiilesande 10pus, siis antud eksperimendis
ilmnes tendentsi tasemel kohe peale tdhelepanu induktsiooni tuvastusiilesande algul. Uks
voimalik seletus voib olla, et kdesolevas katses algas tahelepanu induktsioon varem ning juba
helitooni faasis said katseisikud teada, et kas jargnevalt tuleb fookust laiendada voi
kitsendada. Ehk siis see vOis soodustada, et pupilli muutuse suundumus ilmnes varasemas

ajaaknas kui efekt eelnevas uuringus.



Pupilli suuruse muutumine tédhelepanu haardeulatuse vahetumisel 17

Siiski kdesolevas eksperimendis ei olnud nii selget efekti kui Kippasto jt (2020) t60s,
tasuks ldhemalt vaadelda erinevaid eksperimendi osasid ja analiiiisida tidpsemalt meetodi

eriparasid.

Esiteks, ovaali ehk tuvastusiilesande tulemuse alusel ei olnud téhelepanu
haardeulatuse induktsioon nii efektiivne kui Kippasto jt (2020) katses. Téhelepanu
induktsiooni ja tuvastusiilesande interaktsiooniefekt avaldus veamdiidrades, kuid mitte
reaktsiooniaegade vordlemisel. Seega visuaalsete erinevuste tuvastamisel (moddetuna
veaosakaalus) avaldusid osalised erinevused peale tdhelepanu induktsiooni, kuid ajalise
tuvastuskiiruses mitte. Sarnaselt Kippasto jt (2020) tulemustega, mdjutas reaktsiooniaegasid
ja veamaddrasid tuvastusiilesande ovaalide kaugus - kiiremini ja tdpsemalt anti vastuseid kui
ovaal asetses ekraani keskpunktile 1&hemal. Kippasto jt (2020) t66s tulid esile koosmoju
reaktsiooniaegades, kui tuvastusiilesande ovaalid asusid 1° ja 2,5° kaugusel - mdlemal juhul
vastati kiiremini kui eelnevalt esitati kitsas tdhelepanu ajend (vdike ring). Eelnimetatud
uurimuses veamidrade vordlemisel interaktsiooniefekti polnud, kuid antud katses koige
kaugemas (6°) punktis see avaldus. Seega tuli vilja, et kui eelnevalt esitati laia tdhelepanu

indutseeriv ajend, siis veamair kdige kaugemas punktis oli vdiksem kui kitsa ajendi puhul.

Voimaliku sekkuva muutujana tuleb kaaluda sihtstiimulite kauguse mdju
keskpunktist. Nende seoste tdpsemaks uurimiseks vaatlesime viimase fiksatsioonipunkti
seoseid tdhelepanu haardeulatuse ringide ning tuvastusiilesande reaksioonideaegade vahel.
Analiitisist selgus, et viimane fiksatsioon asukoht mojutas reaktsiooniaegu, kuid see ei
sOltunud ringide iilesande tingimusest. Seega see aspekt uuritava efekti avaldumismaiéra

kdrvalmdjuna otseselt ei panustanud.

Teiseks vdis vaimne pingutus sekkuda arvatust rohkem induktsiooni iilesandes, sest
samaaegselt olid nihtaval nii suur kui vdike tdhelepanu ajend. Nii vois stiimulitest tulenev
tajuline pingutus varjutada tdhelepanu haardeulatuse induktsiooni. Kiesolevas katses oli
tdhelepanu ajendi ehk ringide iilesande veaméddr suurem mdlemas tingimuses kui vorreldavas
Kippasto jt (2019) t60s. Sarnaselt varasemaga tehti vdiksema ringi tuvastamisel rohkem vigu.
Uldine veamiira suurenemine voib viidata sellele, et tiiendused muutsid katse tajuliselt
keerulisemaks. Teisalt asjaolu, et ikkagi vdiksemas ringi ava tuvastamine oli raskem, vois
tuleneda hoopis stiimulite isoluminantsusest, sest hoolimata antud t66 muudest tulemusest,

oli see aspekt tulemuse osas sama, mis eelmainitud uurimuses.
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Ka tuvastusiilesande veamaidrad viitavad sellele, et ldbiviidud katse oli raskem.
Ulesandes endas suuri muutuseid ei tehtud ning seosed avaldusid nii nagu Kippasto jt. (2020)
to0s - ekraani keskkohast kaugemal asuvate elementide tuvastamine votab kauem aega ning
tehti ka rohkem vigu. Seega vodiks suurenenud veaméirade ilmnemine seotud olla raskema
induktsiooniiilesandega. Lawrence jt (2020) toovad oma kokkuvotlikus metanaliiiisis vélja, et
vaimne pingutus (nii tajuline kui kognitiivne) voib muuta keeruliseks haardeulatuse efekti
tuvastamise ning pohjustada vastakaid tulemusi. See vOib olla ka {iiks seletus, miks
interaktsiooniefektid ovaalide tuvastusiilesandes ainult osaliselt avaldusid ning tihelepanu
haardeulatuse peaefekt olulisi erinevusi ei ndidanud. Tapsemad vordlusandmed on leitavad

Lisa 1.

Seega tooksime peamise uuringu piiranguna vélja suurenenud vaimse pingutuse, sest
tahelepanu ajendid olid samaaegselt ndhtaval. Seetdttu muutus otseselt tajuline pingutus, sest
segajaid oli ekraanil rohkem. Teisalt ei tasakaalustunud laia ja kitsa tdhelepanu haardeulatuse
tingimused (kitsa ajendi korral tuvastamisel oli veamddr endiselt suurem). Mdlemad
huvipakkuvad efektid - tdhelepanu haardeulatus manipuleerimine kui ka pupilli muutumine
on tundlikud igasuguse vaimse pingutuse suhtes ning seda on varasemad uuringud ja
iilevaated kinnitanud (Kahneman & Beatty, 1966, Hess & Polt 1960 viidatud Mathot, 2018
kaudu; Brocher jt, 2018; Lawrence, Edwards, Talipski, Goodhew 2020). Seega tuleks antud
aspekti balansseerimisele rohkem téhelepanu pddrata ja metodoloogiliselt ka eraldi uurida.
Ka tdhelepanu haardeulatuse pardigmasid koondav iilevaade (Lawrence, Edwards, Talipski,
Goodhew 2020) toob vilja, et see on iliks peamisi pohjuseid, miks valdkonna {ileselt on

saadud katsetes vastakaid tulemusi, mida on omavahel keeruline vorrelda.

Lisaks tasuks kaaluda ka alternatiivsete katseparadigmade testimist - niiteks
manipulatsioonid terve tdhelepanu all oleva ruumipiirkonnaga. Nimelt on vélja toodud, et
segavat tdhelepanu “kuju” muutumist vdivad esile kutsuda ka manipulatsiooniks valitud
ringid (Lawrence, Edwards, Talipski, Goodhew 2020; Lawrence, Goodhew, Edwards 2020).
Tiihjad ringjooned voivad tahtmatult tekitada sdorja tdhelepanu, sest katseisikud keskenduvad
objektide ddrele mitte alale tervikuna (Lawrence, Edwards, Talipski, Goodhew, 2020). See
aga vOib mojuda pirssivalt tdhelepanu ala muutuse manipulatsioonidele ja jéllegi
minimeerida efekti avaldumist. Uheks viisiks vdiks olla hiljuti vilja pakutud téppide massi
litkumissuuna (global motion) tuvastamine, sellise lahenduse korral on vaja jélgida tervet ala

(Lawrence, Goodhew, Edwards, 2020).
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Kokkuvote

Kuivord huvipakkuvad seosed pupilli ja tdhelepanu haardeulatuse vahel tugevalt ei
avaldunud, siis oli vdimalik mirgata tendentsi ja oodatud muutuse suunda. Seetottu voiks
uurimistod viidata, et kirjeldatud seaduspdrasused siiski eksisteerivad ning tdhelepanu
haardeulatuse muutumisel toimuvad ka muutused pupillis. Kuivord andmetes esines
vastakaid tulemusi, siis tuleks varasemast enam keskenduda vaimse pingutuse jdlgimisele
tdhelepanu induktsiooni tilesandes. Seetottu voiks luua katsedisaine, mis selgitab veelgi enam
vélja vahekorda tdhelepanu haardeulatuse ja vaimse pingutuse vahel. Koos on neid

sisteemselt vihem uuritud, kuid voiks olla véga oluline valdkonna edasi arendamiseks.
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LISA Eelneva uuringu ning kdesoleva t66 detailne tilevaade.

Kippasto jt (2020) uurimistoo

Kéesolev uurimistoo

Pupilliandmete EyeLink 1000 Tobii X120

kogumine

Téhelepanu Korraga néidati KI-le ihte ringi (suur voi véike) Molemad ringid on korraga néhtaval. Helitoon annab
induktsioon mérku, et millist tdpsemalt jédlgida.

(ringid)

Ovaalide asukoht

1°,2.5° ja 4°

1°, 3° voi 6°

Lisamuutujad

Erinevad helitoonid (suur ja véike ring)

Ringide tilesande

Keskmine veaméiar M=8,96%

Keskmine veaméaar M=11,45%

veamaar Suur ring M=7,96% Suur ring M=10,25%
Viike ring M=9,97% Viike ring M=12,64%
Tuvastusiilesande | 1) Ringide peaefekt on oluline 1) Ringide peaefekt ei ole oluline
(ovaalid) Vastati kiiremini
tulemused - Viikse ringi puhul (M = 1,255; SD = 0,36)
reaktsiooniajad Suure ringi puhul (M = 1,285; SD = 0,37)
2) Ovaalide peaefekt on oluline. Kdige kiiremini vastati: 2) Ovaalide peaefekt on oluline. Kdige kiiremini
Ovaal kaugusel 1  (M=1,183; SD=0.37) vastati:
Ovaal kaugusel 2,5 (M=1,266; SD=0.365) Ovaal kaugusel 1 (M=1,237; SD=0.52)
Ovaal kaugusel 4 (M=1,36; SD=0.363) Ovaal kaugusel 3 (M=1,34; SD=0.51)
Ovaal kaugusel 6 (M=1,41; SD=0.52)
3) Interaktsiooniefekt pole oluline
3) Interaktsiooniefekt on oluline 1, ja 2,5
Suure ring (1°) 1,22 sekundit (SD = 0,36).
Viikese ring (1°) 1,15 sekundit (SD = 0,38),
Suur ring (2,5°) 1,29 sekundit (SD =0,38).
Viikese ring (2,5°) 1,25 sekundit (SD = 0,35).
Tuvastusiilesande( | 1) Ringide peaefekt oli oluline (ovaalide tuvastamine) 1) Ringide peaefekt ei ole oluline (ovaalide
(ovaalid) tuvastamine)
tulemused - Viikese ring vastuste protsent oli 85,38% (SD = 9,004)
veamaar Suure ringi digete vastuste protsent oli 83,6% (SD = 9,685)
2) Ovaalide peaefekt on oluline. Kdige rohkem tehti vigu. | 2) Ovaalide peaefekt on oluline. Kdige rohkem tehti
a. Ovaal kaugusel 4°(M=22,58%) vigu.
b. Ovaal kaugusel 2,5°(M=14,84%) a. Ovaal kaugusel 6°(M=24,05%; SD=8,50)
¢. Ovaal kaugusel 1° (M=9,12%) b. Ovaal kaugusel 3°(M=17,56%; SD=8,05)
¢. Ovaal kaugusel 1° (M=9,15%; SD=8,09)
3) Interaktsiooniefekt ei ole oluline
3) Interaktsiooniefekt on oluline
Erines tulemus suure ning véikse ringi vahel kui
ellips paines 6° kaugusel
Pupilli 1) Ajaakna peamdju oli statistiliselt oluline 1) Ajaakna peamdju oli statistiliselt oluline
muutumine 2) Ringi peaefekt ei olnud oluline 2) Ringi peaefekt ei olnud oluline

3) Interaktsiooniefekt oli oluline
Erinevus on neljandas ajaaknas suures ja vdikese ringi
tingimuses

3) Interaktsiooniefekt polnud oluline
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