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TAHELEPANU HAARDEULATUS JA PUPILLI SUURUS

Tahelepanu haardeulatus ja pupilli suurus

Kokkuvote

Kéesoleva uurimist6d eesmargiks oli uurida, kas pupilli suurus muutub vastavalt tdhelepanu
haardeulatusele. Selleks viidi labi katse, kus on thendatud kaks tlesannet: ringide tlesanne laia
ja kitsa téhelepanu ulatuse indutseerimiseks ning tuvastamistulesanne tahelepanu ulatuse
mdotmiseks. Uuringu valimi moodustasid 21 inimest (66,66% naised, 33,33% mehed;
keskmine vanus 26,86; SD = 8,90). Eeldasime leida erinevusi tuvastamistllesande vastuste
Kiiruses ja tapsuses laia ja Kitsa tahelepanu ulatuse induktsiooni korral. Tulemused osaliselt
kinnitasid manipulatsiooni efektiivsust. Lisaks, leidsime, et pupilli suurus on laia tdhelepanu
induktsiooni korral suurem kui Kitsa téhelepanu induktsiooni korral, kuid seda ainult
tuvastamisiilesande 16pus. Antud uuringu tulemused viitavad sellele, et téhelepanu

haardeulatus mdjutab pupilli suurust.

Mérksonad: tdhelepanu haardeulatus, pupilli suurus, manipulatsioon, tuvastamisulesanne
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Pupil size and scope of attention

Abstract

The purpose of this research was to examine the relationship between pupil size and the scope
of attention with a paradigm that manipulates more directly the scope of attention. For this aim,
a test was conducted, that combines two tasks: a shape discrimination task as an induction
procedure and a target detection task as a manipulation check.. The study sample consisted of
21 people (66,66% women, 33,33% men; mean age = 26,86; SD =8,90). We expected to find
differences in the speed and accuracy of responses to the detection task in case where there
were induced a wide or narrow attentional focus. The results partially confirmed the
effectiveness of the manipulation. In addition,, we found that pupil size is greater in case of
wide attention induction than in a narrow attention induction, but only at the end of the
detection task. The results of this study suggest that the scope of attention affects the size of

the pupil.

Keywords: scope of attention, pupil size, manipulation, detection task
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Sissejuhatus

On alust eeldada, et pupilli suurus muutub olenevalt tdhelepanu haardeulatusest.
Kontseptuaalsel tasandil on vélja toodud, et pupilli suurus omab olulist rolli visuaalse
tundlikkuse (suurem pupill tuvastab paremini tumedat stiimulit) ja ndgemisteravuse (vaiksem
pupill néeb teravamalt) reguleerimisel (Math6ot, 2018). Suurema pupilli puhul paraneb
visuaalne tundlikkus, aga véheneb ndgemisteravus. VVdiksema pupilli puhul seevastu vaheneb
visuaalne tundlikkus, aga suureneb nagemisteravus. Tahelepanu ulatuse puhul tajutakse esmalt
kas visuaalse stiimuli Uksikuid osasid voi tervet vormi ning sellest tulenevalt vaiksem pupill
néeb teravamalt laiemat vahemaad. Seega vOiks eeldada, et tahelepanu ulatus vdiks omada
samuti mingit seost pupilli suurusega. Empiirilisel tasandil on ka esmaseid tdendeid selle kohta,
et pupilli suurus on vastavuses muutustega tdhelepanu haardeulatuses (Daniels jt., 2012; Eldar
jt., 2016). Tapsemalt on tdestatud, et pupill on laia tahelepanu haardeulatuse korral rohkem
laienenud kui kitsa tahelepanu haardeulatuse korral (Daniels jt., 2012). Samuti on ndidatud, et
lokaalse teabe valiku korral reageerib pupill vahem kui globaalse teabe valiku korral (DiCriscio
jt., 2018).

Seda seost kinnitavaid empiirilisi tdendeid on siiski vahe — osalt seetttu, et tdhelepanu
haardeulatuse mdju on raske eristada vaimse pingutuse mdjust. Mitmed uuringud on
kinnitanud, et vaimne pingutus on uks peamisi kognitiivseid faktoreid, mis pupilli suurendab
(van der Wel & van Steenbergen, 2018). Naiteks DiCriscio jt (2018) uuringus kasutati Navoni
ulesannet, kus ekraanile esitati suur tahekujuline figuur ning mis omakorda koosnes véikestest
tdhtedest. Perfect jt (2008) leidsid, et Navoni Ulesandel ei ole standardsete vormide korral
lokaalsed (vastatakse Uksikutest osadest lahtuvalt; véikesed téhed) ja globaalsed vastused
(vastatakse vormist lahtuvalt; suur téht) vaimse pingutuse poolest tasakaalus. Tapsemalt, kuna
Navoni téhtede globaalset vormi on lihtsam tajuda kui lokaalset, nduab lokaalne tahelepanu
selle tlesande korral rohkem vaimset pingutust kui globaalne. Daniels jt (2012) uuringus
kasutati laia tahelepanu induktsiooniks stiimuleid, mis asetsesid ekraani keskkohast (sha
kaugel (13° ekraani keskkohast). Antud uurimuses kasutasime laia tdhelepanu haardeulatuse
puhul stiimulit, mille piirid olid 7° ekraani keskkohast. VVarasemalt on uuringud néidanud, et
keskendumine perifeerselt olevatele detailidele nbuab rohkem vaimset pingutust Kkui
keskendumine ndgemisvalja keskel olevatele stiimulitele (Brocher jt, 2018). Seega ka Daniels’i

uuringus vais laia tahelepanu haardeulatuse induktsioon tekitada suuremat vaimset pingutust.
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Lisaks tdstatub mitmesuguste tahelepanu haardeulatuse médtmiseks ja/véi muutmiseks
kasutatavate paradigmade puhul kiisimus, kas kdik eri Ulesanded puudutavad samu tahelepanu
mehhanisme. Dale ja Arnell (2013) uurisid kolme erineva globaalse/lokaalse meetodi vahelist
suhet: Navoni Ulesanne, hierarhilised vormid ning korge ja madala ruumilise sagedusega
kujutatud négude tajumine. Uuringu autorid leidsid, et Ukski globaalse mdju meetoditest ei
olnud Uksteisega seotud. Seega paistab, et need ilesanded on seotud erinevate globaalse ja
lokaalse infotGotluse aspektidega. Selles uuringus Uritame eelmainitud probleeme valtida
sellega, et oleme votnud kasutusele lihtsama katse paradigma, mis Uritab manipuleerida
tahelepanu ala, mitte infot6otluse stiili (Goodhew jt., 2016). Dale ja Arnelli (2013) uurimuse
tulemustele toetudes, on naha, et oluline on vaadata tdhelepanu haardeulatust ja pupilli seost
labi erinevate paradigmade. Meie uurimuse paradigma sarnaneb Daniels jt (2012) uurimusele,

kuid tlesande struktuur on erinev.
Uurimistdd eesmark ja hlpoteesid

Uurimistdd eesmargiks on mdista, kas pupilli suurus muutub vastavalt tahelepanu
haardeulatusele. Selleks viiakse 1abi katse, kus on Gihendatud kaks tlesannet: ringide (ilesanne
laia ja kitsa tdhelepanu ulatuse indutseerimiseks (Goodhew jt., 2016) ja tuvastamisiilesanne

tahelepanu ulatuse kontrollimiseks (Joonis 1).

Antud t66 peamine hlipotees on, et laia tdhelepanu ulatuse induktsiooni korral on pupill
suurem kui Kitsa tdhelepanu induktsiooni korral. Veendumaks, et ringide tlesanne tdepoolest
tdhelepanu haardeulatust mojutab, viisime lisaks labi manipulatsioonikontrolli analtiisid, kus
eeldame, et reaktsiooniajad tuvastamisilesandes sdltuvad tahelepanu ulatuse induktsioonist.
Tuvastamistilesandes esitatakse sihtmaérk stiimuleid kolmel kaugusel ekraani keskpaiga suhtes:
ldhedal (1°), keskmisel kaugusel (2,5°), kaugel (4°). Manipulatsiooni efektiivsuse

kontrollimiseks pustitasime kaks tdiendavat hlipoteesi:

1) Tuvastamisililesandes reaktsiooniajad suurenevad ja vigade arv suureneb sihtmérk
stiimuli kaugusega ekraani keskkohast. Vastatakse kiiremini ja tdpsemalt sihtmérk stiimulile
kaugusel 1°, seejérel sihtmark stiimulile kaugusel 2.5° ja kBige aeglasemalt vastatakse sihtméark

stiimulile kaugusel 4°.

2) Tuvastamisllesandes reaktsiooniaegade ja vigade arvu suurenemine vastavalt
sintmérk stiimuli kaugusele s6ltub tdhelepanu ulatuse manipulatsioonist. Vaikse tahelpanu

ulatuse manipulatsiooni korral vastatakse kiiremini ja tehakse vahem vigu siis, kui sintméark
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stiimul on kaugusel 1°. Eeldame, et eelnimetatud seos muutub vastupidiseks viimase
kaugusega (4°), kus suure tahelepanu ulatuse manipulatsiooni korral vastatakse kiiremini ja

tehakse véahem vigu kui véikse tahelepanu ulatuse korral.

Meetod

Valim

Katses osales kokku 27 inimest, vanuses 19-54 (M = 27.85; SD = 9.81 ). Katseisikutest
9 olid mehed ning 18 olid naised. L&plik valim sisaldas 21 katseisiku andmeid, kus mehi oli 7,
naisi 14 (M = 26,86; SD = 8,90).Valimiks oli mugavusvalim, mille moodustasid tudengid ja
tuttavad, keda kutsuti Facebook’i gruppide kaudu ning Tartu Ulikooli psiihholoogia instituudi
kui ka Tartu Ulikooli meditsiiniteaduste valdkonna meililisti kasutades.

Katseplaan

Ringi (lesandes kasutatakse kitsa ja laia tdhelepanu fookuse esilekutsumiseks ringi
suuruse muutmise teel, mis toimub tdhelepanu ajendina (Goodhew jt., 2016; Ronconi jt., 2014).
Niinimetatud véike ajend (vaike ring) peaks tekitama kitsa tahelepanu haardeulatuse, samas
kui suur ajend (suur ring) peaks esile kutsuma laiema téhelepanu haardeulatuse.
Ajendililesande stiimulitena kasutatakse uuringus suurt ja véikest Landolti rongast (Kliegl jt.,
2015). Et katseisikud ulesandele keskenduksid,peavad nad meelde jatma réngas oleva liinga
asukoha (vasakul, paremal, Gleval, all). Katseesituse 16pus peavad osalejad meelde tuletama

linga asukoha.

Tahelepanu ulatuse muutuse kontrollimiseks kasutatakse sihtmérgi tuvastamise
ulesannet, mille puhul vastamise tdpsust mojutab tdhelepanu  haardeulatus.
Tuvastamisulesandes peab osaleja tuvastama kaheksa ellipsi seast tihe ellipsi (sihtstiimul), mis
on vasakule voi paremale kaldu. Oluline on see, et muudame sihtstiimuli vertikaalset voi
horisontaalset kaugust tsentraalsest fiksatsiooniristist. Ellipsid kuvatakse ekraanil 500 ms
jooksul. Osaleja voib vastata ellipsite kuvamise ajal vOi pérast ellipsite kuvamist. Osalejate

reaktsiooni tdpsus peaks vahenema, kui sihtellips asub tsentraalsest fiksatsiooniristist
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kaugemal. Prognoosime ka koostoimet esile kutsuvate ajenditega. Perifeerselt kuvatavale

sihtmérgile reageerimise tapsus peaks veelgi vahenema, kui eelnevalt kuvatakse véike ajend.

Pérast tuvastamistlesannet kuvatakse ekraanil Uks-kaks meeldetuletust. Esimene
meeldetuletus on horisontaalne joon, mis néitab, et osaleja peaks tuvastamistilesandele vastama
(stimboliseerib kiisimust: ,,Kas sihtmark oli kallutatud vasakule vOi paremale?*). Teine
meeldetuletus, mis asub alati esimesest paremal pool, on vertikaalne joon, mis nditab, et osaleja
peab ringi iilesandele vastama (siimboliseerib kiisimust: ,,Kus paiknes rongas olev liink?*).
Kui osaleja vastas tuvastamistilesandele juba ellipsite kuvamise ajal, kuvatakse niiid ainult

teine meeldetuletus.
Stiimulid

Stiimulite varv on helepunane, taustavarv on hall. Rdnga varv on sama intensiivse
heledusega kui tausta varv (6,7 cd/m?). Ellipsite varv on veidi tumedam kui tausta varv (3,12

cd/m?). Vaatamiskaugus on 66 cm.

Ringi Ulesandes kasutatav véike rongas (kitsas esilekutsuv stiimul) on ringikujuline
joon diameetriga 1,4° vaatenurgast. Suur rongas (lai esilekutsuv stiimul) on ringikujuline joon

diameetriga 14°,

Sihtmargi tuvastamise Ulesandes kasutatakse kaheksat ellipsit, mis on juhuslikkuse
alusel ekraani keskel asuvasse rongasse (diameetriga 14 kraadi vaatenurgast) paigutatud. Iga
ellipsi pikk ja liihike telg ulatuvad vastavalt 0,9 ja 0,65 kraadi kaugusele vaatenurgast. Uks
ellipsitest — sihtellips — on 17,5° vasakule vOi paremale kallutatud ja kuvatakse

fiksatsiooniristist Uhel kolmest jargmisest kaugusest: 1°, 2,5°, 4°.
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UURINGU STRUKTUUR

- _— Vastuse
Fikseerimise Ajendifringi (lesanne Tuvastamise dlesanne Tagasiside
periood meeldetuletused
. . ' H . .
H ' H egrie weld IS [omise
N : Tegite vea tuvast
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[individuaalne)

Joonis 1. Katse struktuur. Esitati ainult vastuse meeldetuletus ajendi/ringi Glesande kohta siis,
kui osaleja oli juba ellipside esitluse ajal tuvastamise Ulesandele vastanud. Tagasisidet esitati
ainult siis, kui osaleja oli teinud tihes v6i mdlemas ulesandes vea.

Andmeanallils

Ringi suuruse ja ovaali asukoha vaheliste seoste analliisimiseks kasutasin
korduvmddtmiste  ANOVAL. Selleks viisin 1&bi kolm analliiisi, et valja selgitada
reaktsiooniaegade vahelist seost, pupilli suuruse muutumist ning digete ja valede vastuste

osakaalu erinevates ulesannetes.
Andmetes oli kaks peamist faktorit:
1) Ringi suurus — suur, véike
2) Ovaali asukoht ekraani keskkohast — 1 (1°), 2 (2,5°),3 (4°)

Lisaks, pupilli suuruse analliisimiseks jaotati katseesitus neljaks ajaaknaks: 1) ringide
ulesanne 0-250 ms; 2) ringide tlesanne 251-500 ms; 3) ovaalide ilesanne 0-250 ms; 4) ovaalide

Ulesanne 251-500 ms.
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ANOVA eelduste rikkumisel kasutati raporteerimisel vastavaid korrektsioone. Kui
Mauchly testi p-vaartus oli vaiksem kui 0.05 ehk antud parameetrid olid mitte-sfaarilised, siis
kasutasin tunnuseid Greenhouse-Geisseri voi Huynh-Feldt korrektsiooniga kui Maulchly test-
statistik oli Ule 0.75. Dispersioonianaliiiisi eeldusi kontrollides leidsin, et uuritavate tunnuste
jaotus on normaaljaotusele sarnane (Shapiro-Wilk p > 0.05). Lisaks viisin labi t-testid, et teha

taienduslik statistika anallds.
Andmete eeltddtlus

Esmalt puhastati andmetest liiga kiire (100 ms) vdi aeglase (3000 ms) reaktsiooniajaga
vastused. Seejarel eemaldati Uks katseisik andmekogust, kuna katseteesituste arv, mida sai
analiiiisides kasutada, oli alla 10%. Ulejaanud Kkatseisikute puhul oli katsete protsent, mida sai
kasutada andmete analtlsiks 64-100% ulatuses (M = 94,63%). Teiseks jéeti edasisest
analliusist valja 5 osalejat, kelle tapsus oli vahemalt Gihes sooritatud tlesandes (ringide tlesanne
vOi tuvastamisulesanne) alla 60%. Seda tehti, kuna on oluline, et osalejad oleksid Ulesande
sooritamisel piisavalt tdhelepanelikud. Ldplikult jai valimisse 21 katseisikut, kelle andmeid sai
kasutada andmete analtiisimiseks. Kasutuskolblike katsete protsent oli 86,46-100% vahemikus
(M =96,67%). Keskmine tapsus ringide tlesandes oli 91,04% (suure ringi tlesandes 92,04%

ja vaikse ringi Glesandes 90,03%), keskmine tapsus ovaalide llesandes oli 81,73%.
Pupilli andmete salvestamine ja eeltdotlemine

Pupilli andmete eeltdotlus toetub Kolnes jt (2019) lahenemisele. Kogu tlesande jooksul
mdddeti katseisiku paremat silma, salvestades pupilli suurust Eyelink 1000 (SR Research Ltd.,
2010) masina abil, sagedusel 500 Hz. Pilgu asukoha kalibreerimine ja valideerimine viidi 1abi
esimesel eksperimendi plokil ja viiendal eksperimendi plokil. Pupilli andmeid eelt6ddeldi
ainult 16plikul valimil (21 katseisikut). Silmapilgutusi peeti automaatselt silma jalgimisseadme
poolt puuduvateks andmeteks. Lisaks peeti pupilli suurust, mis oli véiksem kui 1500
,haardeulatus mootithikut™ (AU) Eyelink 1000 (Hayes & Petrov, 2016; SR Research Ltd.,
2010) puuduvateks andmeteks (Kolnes jt, 2019). Kdik andmete aknad olid pikendatud
mdlemas suunas 85 ms vorra. Kui parast seda oli puuduvate andmete hulk katses lle 50%, siis
kogu katse voeti andmekogust vélja. Seejérel kasutati puuduvate andmete rekonstrueerimiseks
lineaarset interpolatsiooni, mis olid lihemad kui 250 ms (Kret & Sjak-Shie, 2019). Selleks, et
analliisida, kuidas katses kasutatud stiimulid pupilli muutsid, registreeriti pupilli keskmine

suurus fikseerimisperioodi ajal (250 ms periood ennem ringide tlesande algust) lahutades igal
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katsekorral pupilli suuruse andmed selle uuringu jaoks. Igal katses osalejal oli parast andmete
viimist analulsitavale kujule jaanud Ule 50% andmetest pupilli kohta (keskmine pupilli
andmete kadu oli 5,99%).

Tulemused

Reaktsiooniaeg

Esmalt mdotsin korduvmddtmiste ANOVAga reaktsiooniaegade vahelisi seoseid,
milles olid muutujateks ringi suurus (suur, vaike) ja ovaali asukoht ekraani keskkohast (1°,
2,5°, 4°). Leidsin, et ringi peamdju on statistiliselt oluline (F (1;20) 7,26; p = 0,014; n? =
0,025). Viikse ringi puhul vastati tldiselt kiiremini (M = 1,255 ; SD = 0,36) kui suure ringi
puhul (M =1,285 ; SD = 0,37).

Lisaks leidsin, et ovaali peam®ju on statistiliselt oluline (F(1,62; 32,45) = 62,53; p <
0,001; n? = 0,59, HF = 0,811). Ovaalile kaugusel 1° vastati kdige kiiremini (M = 1,183; SD =
0,37), seejarel ovaalile kaugusel 2,5° (M = 1,266; SD = 0,365) ja viimaks ovaalile kaugusel
4° (M =1,36 ;SD =0,363).

Viimaks leidsin, et ringi ja ovaali koosmdju oli samuti statistiliselt oluline (F (1,44;
28,83) = 9,05; p = 0,002; n? = 0,039, GG = 0,721), mis on olulisim tulemus reakstiooniaegade
puhul, kuna antud tulemus viitab sellele, et ringide manipulatsioon mdjutas tdhelepanu ulatust.
Katseisikutel kulus suure ringi ja ovaali (1°) asukoha leidmiseks 1,22 sekundit (SD = 0,36).
Kui oli suur ring ja ovaal (2,5°), siis oli reaktsiooniaeg 1,29 sekundit (SD =0,38). Suure ringi
ja ovaali (4°) asukohaga ekraani keskkohast oli reaktsiooniaeg 1,35 sekundit (SD = 0,37).
Vaikse ringi ja ovaali (1°) oli reaktsiooniaeg 1,15 sekundit (SD = 0,38), vaikse ringi ja ovaali
(2,5°) oli 1,25 sekundit (SD = 0,35). Vaikse ringi ja ovaali (4°) oli reaktsiooniaeg 1,37 sekundit
(SD =0,36).

Viisin l&bi sdltuvate rihmade t-testi, et ndha, kus ringi Glesannete ja ovaali tlesannete
interaktsiooni puhul leiduvad statistiliselt olulised erinevused (Joonis 2). Selleks analtilisisin
tulemusi post-hoc testiga ning leidsin, et suure ringi (M = 1,217; SD = 0,364) ja véikse ringi
(M = 1,149; SD = 0,376) puhul, millele jargnes ovaal (1 °) tlesanne, oli statistiliselt oluline (t
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(20) = 3,865, p < 0,001, d = 0,843)). Samuiti oli statistiliselt oluline suure ringi (M = 1,287; SD
=0,378) ja véikse ringi reaktsiooniaja (M = 1,245; SD = 0,351) erinevus, millele jargnes ovaal
(2,5°) (t(20) = 2,274, p = 0,034, d = 0,496). Statistilist erinevust suure ringi ja vaikse ringi vahel
polnud, millele jargnes ovaal (4°) tlesanne.

1.4 Ring
O Suur

_ ® \iike
[+1i]
a
< ¥
1.1 -

1 2 3
Kaugus

Joonis 2. Ringi Ulesannete ja ovaali Glesannete vahelised reaktsiooiajad.
Oiged ja valed vastused

Oigete ja valede vastuste analiiiisimiseks viisin samuti 1abi korduvm@dtmiste ANOVA.
Leidsin, et ringi peamdju oli statistiliselt oluline (F (1; 20) = 6,841; p = 0,017; n? = 0,013).
Vaikese ringi puhul tehti vahem vigu, kus keskmine digete vastuste protsent oli 85,38% (SD =
9,004) kui suure ringi puhul, kus 6igete vastuste keskmine protsent oli 83,6% (SD = 9,685).

Ovaali peamdju oli samuti statistiliselt oluline (F (2;40) = 35,38; p <0,001; 12 =0,513).
Ovaali kaugusel 1° puhul tehti kdige vahem vigu (M = 90,88; SD = 8,315). Ovaal kaugusel
2,5° (M =85,16; SD =9,121) tehti rohkem vigu kui ovaal kaugusel 1° ning ovaal kaugusel 4°
tehti kdige rohkem vigu (M = 77,42; SD = 10, 596). Post-hoc testiga oli néha, et erinevus oli
ovaal (1°) jaovaal (2,5°) vahel (p <0,001; d =0,777), ovaal (1°) ja ovaal (4°) vahel (p < 0,001,
d = 1,829) ning ovaal (2,5°) ja ovaal (4°) vahel (p < 0,001; d = 1,052), mis nditas, et ovaali

asukoht ekraanil mdjutas digete ja valede vastuste osakaalu protsenti.

Ringi ja ovaali koosmdju ei olnud statistilist oluline (F (2;40) = 2,856; p = 0,07; 12 =
0,018) (Joonis 3).
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Tabel 1

Keskmine reaktsiooniaeg ja Oigete vastuste protsent ringi suuruse ja ovaali asukohaga
ekraanist

Ring Ovaali asukoht Keskmine sD Oigete vastuste
ekraani keskkohast reaktsiooniaeg protsent
Suur Owaal 1* 1.217 0.364 89 44%
Owaal 2 5° 1.287 0.378 83,38%
Owaal 47 1.350 0.368 T7,98%
Vaike Owaal 1* 1.149 0.376
92,32%
Owvaal 2,5° 1.245 0.351
86 95%
Oreaal 47 1.370 0.358
76,87%
_ 105 - Ring
§ 100 - O Suur
° ® Vaike
S 95-
Q1
% 90 -
=
- 85 -
>
@ 80-
>
= 75—
0
70 -
| | ]
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Joonis 3. Katseisikute Oigete vastuse protsent vastavalt ringi ja ovaali Ulesannete
kombinatsioonile.
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Pupilli suurus

Selleks, et ndha, kuidas muutub katseisiku pupilli suurus vastavalt lesannete
kooslusele, viisin labi korduvmd6tmiste dispersiooni analutsi. Muutujateks olid ajaaknad (1 -
ringide ulesanne 0-250 ms; 2 - ringide Ulesanne 251-500 ms; 3 - ovaalide tlesanne 0-250 ms;

4 - ovaalide lesanne 251-500 ms), ringi suurus ja ovaali asukoht ekraani keskkohast.

Ringi suurus ja ovaali asukoht oli jaotatud olenevalt ringi suurusest (suur, véike) ja
ovaali asukohast (1°, 2,5°, 4°) nagu eelnevates andmeanaliisides.

Ajaakna peamdju oli statistiliselt oluline (F (3;60) = 3,894; p = 0,013; n2 = 0,119).
Ajaakende ning ringi suuruse vaheline koosmdju oli statistiliselt oluline (F(2,575;51,491) =
4,553; p = 0,009; n? = 0,009; HF = 0,858), mis naitab, et ringi suurus méjutas pupilli suurust
(Joonis 7). Teised efektid ei olnud analtdsis olulised.

Viisin labi sltuvate rihmade t-testi, selleks, et vorrelda ringide 16ikes pupilli suurust
ajaakende kaupa. Selleks anallsisin tulemusi post-hoc testitega ning leidsin, et erinevus on
neljandas ajaaknas, kuid teistes ajaakendes erinevust ei leidnud. Leidsin, et neljandas

ajaaknas, kus ovaali lesandele jargnes suur vdi vaike ring, oli ndha statistilist olulisust (t(20)
= 3,187, p = 0,048, d = 0,052).

0.20 - Ring
y Suur
0.15 ® Viike
0,10 -
=1
s 005
0.00
-0.05
|
cl1 c2 el ez
Ajaaken

Joonis 4. Pupilli suurus ringide I8ikes ajaakende kaupa.
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Arutelu

Uurimistdd eesmargiks oli mdista, kas pupilli suurus muutub vastavalt tahelepanu
haardeulatusele. Selle uurimiseks viisime labi katse, kus olid hendatud kaks tlesannet: ringide
ulesanne laia ja kitsa tahelepanu indutseerimiseks (Goodhew jt, 2016) ja tuvastamisiilesanne
tdhelepanu ulatuse kontrollimiseks (Joonis 1). Uuringu 1&bi viimiseks kasutati silmaandmete
mddtmisvahendit EyeLink 1000 (SR Research Ltd., 2010). Selleks, et leida seoseid tahelepanu
haardeulatuse ja pupilli suuruse vahel, viidi labi korduvm6dtmiste dispersioonanaliitsid kolme
sOltuva muutujaga: Katseisikute reaktsiooniaeg, Oigete ja valede vastuste osakaal ulesandeid
sooritades ning pupilli suurus. Katse peamiseks eelduseks oli, et laiema téhelepanu ulatuse
induktsiooni korral (Ulesanded, kus esitati ekraanile suurem ring) on pupill suurem kui kitsa
tahelepanu induktsiooni korral (Ulesanded, kus esitati ekraanile vaiksem ring). Leidsime, et

ringi Ulesande viimases ajaaknas oli oodatud erinevus, mis kinnitab osaliselt esimest hiipoteesi.

ToO teise hipoteesi kinnitamiseks, kus tahtsime veenduda, et ringide ulesanne
tdepoolest mdjutab tdhelepanu haardeulatust, viisime labi manipulatsiooni kontrolli, uurides
katseisikute reaktsiooniaegu ja vastuste tdpsust. Eelduseks oli, et reaktsiooniajad
tuvastamisiilesandes s6ltuvad téhelepanu ulatuse induktsioonist. Esiteks eeldasime, et
tuvastamisiilesandes reaktsiooniajad suurenevad ja vigade arv suureneb sihtmark stiimuli
kaugusega ekraani keskkohast. See eeldus leidis kinnitust ning néitab, et katse to0tas. Teiseks
eeldasime, et reaktsiooniaegade ja vigade arvu suurenemine tuvastamisilesandes vastavalt
sihtmark stiimuli kaugusele sdltub téhelepanu ulatuse manipulatsioonist. See hilipotees sai
osaliselt kinnitatud, kuid mitte taielikult. Vaikse téhelepanu haardeulatuse korral vastati
kiiremini ning tehti vdhem vigu kui sihtmark stiimul tuvastamisiilesandes oli kaugusel 1° voi
2,5°. Ringi ja ovaali koosm6ju puhul tuli valja erinevus, et suure ringi ja vaikse ringi puhul,
millele jargnes ovaal (1°) v0i ovaal (2,5°), reageeriti kiiremini ovaali tlesandele, kui eelnes
suure ringi tlesanne ehk laia tdhelepanu induktsiooni korral reageeriti kiiremini ovaali asukoha

tuvastamisel.

Sarnaselt reaktsiooniaegade analtsile leidsime digete ja valede vastuste analtusimisel,
et ringi peamdju ja ovaali peamdju omasid efekti. Suure ringi puhul tehti vahem vigu kui vaikse
ringi Ulesandes. Ovaali ulesannete puhul tehti kdige véhem vigu, kui ovaal asus (1°) ekraani

keskkohast. Antud tulemused néitavad, et ringi ja ovaali asukoht ekraanil mdjutas katseisikute
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vastuste tapsust. Kuid ringi ja ovaali koosmdjul olulist erinevust polnud, seega Gigete ja valede
vastuste analliis ei toetanud meie teist hlpoteesi. Tulevikus voiks uurimust korrata, testides
ulesannetes kaugemaid ovaali asukohti, selleks, et leida, kas laiema tdhelepanu haardeulatuse
korral vastatakse tadpsemalt ja kiiremalt. Antud uuringu tulemused demonstreerisid vaid

osaliselt mdju olemasolu.

T66 peamistele tulemustele toetudes saab delda, et laiema tdhelepanu haardeulatuse
korral on pupilli suurus rohkem laienenud kui kitsa tédhelepanu haardeulatuse korral, kus
leidsime, et viimases ajaaknas oli pupilli suurus vaiksem, kui esitati vaikse ringi lesanne ning
suurem pupill, kui esitati suure ringi Glesanne. Varasematest uuringutest on leitud, et vaike
ajend peaks tekitama kitsa tahelepanu haardeulatuse ning suur ajend peaks esile kutsuma
laiema tahelepanu haardeulatuse (Goodhew jt, 2016; Ronconi jt, 2014). Samuti toetab sellist
tulemust varasem uurimus, kus Daniels jt (2012) leidsid, et pupilli suurus sdltub tdhelepanu

haardeulatusest.

Peamine puudus antud tulemuse puhul on see, et erinevust oli ndha ainult viimases
ajaaknas. Tulemused oleksid olnud veenvamad, kui erinevust oleks ndha olnud ringide
ulesandes. Kuna pupilli reaktsiooniaeg on umbes 250 ms, oleks erinevust voinud néha juba
ringide Ulesande 18pus ehk teises ajaaknas (ringide tlesanne 251-300 ms). See, et erinevust oli
néha alles ovaalide Ulesande I6pus, vdib viidata sellele, et (ks laia tahelepanu ulatuse
induktsioon ndudis rohkem vaimset pingutust ovaalide vastamise Ulesandel. Antud analiiis ei
suuda seda seletust vélistada. Seega saame ainult ¢elda, et antud tulemus viitab sellele, et
tahelepanu haardeulatus mdjutas pupilli suurust. Selleks, et esimest hiipoteesi kinnitada, peaks

tegema tulevikus pohjalikumaid analiilise ning taiendavaid katseid.
Uuringu piirangud

Antud t66 raames me ei kontrollinud analtitisides silmaliigutusi, mis vdisid tulemusi
mdojutada. Voimalik, et silmade liikumine vdis erineda tingimuste I6ikes, kus suure ringi puhul
vaadati ronkem &éri, mis olid kaugemal ekraani keskkohast kui véikse ringi puhul. Selleks, et
paremini uurida tahelepanu haardeulatuse ja pupilli suuruse seost, tuleks arvestada
silmaliigutusi, kuna silmade liikumine ekraani keskkohast kaugemale mdjutab pupilli suurust
(Mathdt, 2018) voi selle modtmist (Hayes & Petrov, 2016).

Samuti uuringu piiranguteks oli see, et anallills vaatas ajaaknaid, mis ei mddtnud

piisavalt sujuvalt pupilli liikumist ajas. Tulevastes uuringutes oleks kasulikum kasutada
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keerulisemat mudelit. Naiteks van Rij jt (2019) on naidanud, et pupilli andmete analtsimiseks
sobib hasti GAMM mudelid (lineaarne uldistatud mudel), mis vdimaldab analltsida
mittelineaarseid seoseid terve katsekorra 16ikes. Sellised mudelid voimaldavad ka statistiliselt
kontrollida silmaliigutustest tingitud muudatusi pupilli suuruses.

Kokkuvote

Kinnitasin oma uurimistdos seost tdhelepanu haardeulatuse ja pupilli suuruse vahel.
Uuringu hiipoteesideks oli, et laiema téhelepanu ulatuse induktsiooni korral on pupill suurem
kui Kkitsa tahelepanu induktsiooni korral. Samuti kontrolliti katseisikute reaktsiooniaega ja
vastuste tépsust. Selleks viidi 1abi Eyelink 1000 (SR Research Ltd., 2010) silmaandmete
mddtmisvahendiga katse. Manipulatsiooni kontrolliks méddeti katseisikute reaktsiooniaega
ning Oigete ja valede vastuste osakaalu Ulesannete sooritamisel. Suurema téhelepanu
haardeulatuse korral oli pupill suurem kui Kitsa tahelepanu haardeulatuse korral. Voib
jareldada, et pupilli suurus muutub vastavalt tahelepanu haardeulatusele, kuid tulevikus vdiks
uurimust korrata, testides lesannetes kaugemaid ovaali asukohti. Samuti oleks jargnevates
uuringutes ja kéesolevate andmete pdhjalikumal analulisimisel soovitatav kasutada

keerulisemat mudelit, et kontrollida silmade asukohast tingitud erinevusi pupilli suuruses.
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