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Skemaatiliste ndgude ja mittendgude automaatne td6tlus sdltuvalt nende orientatsioonist:

EEG, reaktsiooniaja ja subjektiivsete hinnangute vordlus

Kokkuvote

Kéesoleva uurimistdd eesmirgiks oli EEG mddtmiste, reaktsiooniaegade ja subjektiivsete
arvamuste alusel hinnata automaatse nagudetootluse strateegiaid. EEG katse oli {iles ehitatud
lahknevusnegatiivsuse esilekutsumiseks. Katseisikud jalgisid tdhelepanust soltumatu tilesande
kdigus arvutiekraanil skemaatilisi emotsionaalseid ndgusid ja mittendgusid piististe ja
pooratutena. EEG tulemuste pdhjal sai kinnitust hiipotees, et limberpodratud nigude EEG
komponentide amplituud ja sagedus sarnanevad rohkem mittendgude kui piististe ndgude
omadele. Reaktsiooniajad piististele ndgudele olid kiiremad kui pddratud ndgudele ja
mittendgudele ning need erinesid rohkem néo ja pooratud ndo kui podratud ndo ja mittendo
vahel. Katseisikute hinnangud piististe ja pooratud stiimulite omadustele erinesid rohkem
ndgude puhul ja ei erinenud oluliselt mittendgude puhul. Tulemustest jareldati, et
nigudetddtlus on kiire ja konfiguratsiooniline protsess. Umberpdoratuna kaotab niigu aga
vaatleja jaoks ndo tdhenduse ning seda toodeldakse rohkem osade kaupa nagu mittendolisi

objekte.

Mairksonad: Ndgude tootlemine, EEG, MMN, reaktsiooniajad, hinnangud, skemaatilised ndod

Lébiv pealkiri: Skemaatilised ndod ja mittendod
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Automatic processing of schematic faces and non-faces depending on their orientation: an
EEG, reaction time and subjective evaluations study

Abstract

The aim of this study was to assess the automatic processing of faces according to EEG
recordings, reaction times and subjective opinions. The EEG study was constructed to elicit a
mismatch negativity. During the test, the subjects observed emotional schematic faces and
non-faces in upright and inverted orientations on a computer screen, while executing an
attentionless task. The results of the EEG measurements confirmed the hypothesis that the
amplitude and frequency of the EEG components of inverted faces resemble more to those of
non-faces than to those of upright faces. Reaction times were faster to the upright faces than
to the inverted faces and non-faces. They also differed more between upright and inverted
faces than inverted faces and non-faces. Subjective evaluations of upright and inverted test
stimuli differed more for facial stimuli and not significantly for non-faces. These results
indicate that face-processing is fast and configurational. In an inverted orientation, however, a

face loses the meaning of a face and is processed more atomically as are non-facial objects.

Keywords: Face processing, EEG, MMN, reaction times, evaluations, schematic faces

Running head: Schematic faces and non-faces
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Sissejuhatus

Emotsionaalsete ndgude tajumist voib pidada Okoloogiliselt vdga vajalikuks oskuseks ja
inimestevaheliste suhete {iheks alustalaks. Ndoilmed voivad véljendada olulisi signaale: ohtu
voi appikutset, kaaslase tundeid ja plaane. Secetdttu voib eeldada, et inimene tajub oma
liigikaaslaste ndgusid mingil erilisel viisil. On leitud, et ndod kui evolutsiooniliselt
etteprogrammeeritud stiimulid tekitavad aju aktiivsuses tugevama varase reaktsiooni kui
kultuurilised stimbolid (nt. sdnad) mis tdhendab, et neid toddeldakse automaatsemalt
(Rellecke, Palazova, Sommer, & Schacht, 2011). Sama on kinnitanud veel paljud autorid ning
tundub, et emotsioonide tajumine voib toimuda ilma tdhelepanuta ja lausa kohustuslikult, sest
aju seab nende tootlemise prioriteetseks ning ei luba neid ignoreerida (Palermo & Rhodes,
2007).

Négudetaju evolutsioonilise vajalikkuse rohutamine voib tekitada kiisimusi erinevate
emotsioonide erisuguse olulisuse kohta ellujddmise tagamisel, kuid Smith (2012) leidis
erievalt senistest toddest, kus on uuritud peamiselt hirmuga seotud négusid, et sarnaselt kiire
ja automaatne t66tlus kaasneb igasuguste emotsionaalsete ndgude vaatamisega, mida ka antud

t00s kasutati.

Ka Martha J. Farah leidis ndgude to6tlemise teemalises iilevaateartiklis (1996), et see protsess
on tdepoolest eriline ning viis seejérel 14bi katsed leidmaks, kuidas see siis digupoolest erineb.
Katses vorreldi ndgude to6tlemist nende timberpooratud variantidega, sdnade ja majadega.
Selgus, et ndgusid t6odeldi holistilisemalt (st. terviklikumalt, neid ei lahutata nii palju
osadeks) kui muid objekte (Farah, Wilson, Drain, & Tanaka, 1998). Ka mélukatsetes on
koikvoimalikke objekte, mida inimene on harjunud vaid teatud asendis nidgema, keerulisem
meenutada tmberpdoratuna. Eriti ebaproportsionaalselt raske on aga tagurpidi nédgude

meenutamine (Yin, 1969).

Négudetaju erilisust on palju uuritud ka ajukuvamismeetodite abil. Kanwisher, Tong ja
Nakayama (1998) leidsid, et ndgudespetsiifiline fusiform-ala (fusiform face area e. FFA) ajus
reageerib vihem {imberpOoratud nidgudele kui pististele. Haxby et al. (1999) sonul on
nidgudega seotud ka alumine ja keskmine kuklakdar (inferior and mid occipital gyri),
kiilgmine fusiformkaar (lateral fusiform gyrus) ja iilemine oimuvagu (Superior temporal

sulcus), kuid iimberpooratud ndgude tootlemisel aktiveeruvad ajus rohkem objektitajuga
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seotud alad: tagumine ja keskmine fusiformkaér (posterior and medial fusiform gyri) ning
tagumine tilemine Kuklakoor (posterior superior occipital cortex). Yovel ja Kanwisher on
oma fMRI wuuringute alusel pakkunud, et nigude to6tlemine ei ole {ldsegi
protsessispetsiifiline osade voi terviku suhtes, vaid valdkonnaspetsiifiline ndgude suhtes ja
seega ¢i saa ndgude tOGtlemist lildse muude objektidega vorrelda, sest see on kvalitatiivselt

erinev (Yovel & Kanwisher, 2004).

Uks vdimalus nigude tajumise tagamaade uurimiseks on elektroentsefalograafia (EEG), mis
on viga hea ajalise lahutusvdoimega peaaju elektrilise aktiivsuse mootmise meetod. Hea
ajaline lahutus tihendab vdimalust viga tipselt moodta ja vorrelda emotsioonide automaatse
tajumise kiirust. Korduvate EEG modtmiste keskmistamisel kaotatakse signaalist juhuslik
miira ja saadakse signaalildigud, mis peaksid peegeldama vaid stiimuliga seotud aktiivsust.
Neid 16ike nimetatakse siindmusega seotud potentsiaalideks ehk ERP-deks (event related
potential). ERP-dest on vdimalik eraldada universaalseid (kuid teatud iilesannetele kohaseid)

komponente ja nii on leitud ka mitmeid ndgudetdotlusele spetsiifilisi laineelemente.

Négudega on seostatud nditeks N2 komponenti (Wu, Duan, Tian, Wang, & Zhang, 2012),
N250 komponenti (Zheng, Mondloch, & Segalowitz, 2012) ja N170 komponenti (Bentin,
McCarthy, Perez, Puce, & Allison, 1996). Viimane ei saanud kiill tdestust Mercure, Dicki ja
Johnsoni t66s (2008), kus leiti, et ndgude tootlemises tervikuna voi iliksikute tunnuste kaupa
kiituvad erinevalt hoopis nigudega seotud P1 ja P2 komponendid. Uks jireldustest oli, et
nigude tootlemine tervikuna toob visuaalsest korteksist rohkem tagasisidet kui ndo osade

tootlemine.

Kéesoleva t66 iilesehitus loodi peamiselt lahknevusnegatiivsuse esile kutsumise eesmérgil.
Lahknevusnegatiivsus (mismatch negativity e. MMN) avastati 1978. aastal (Né&itdnen,
Gaillard, & Mintysalo) ja on ténaseks leidnud laialdast kinnitust ja mitmeid kasutusvaldkondi
(Nééténen, 2000; Kujala, Tervaniemi, & Schroger, 2007). MMN on negatiivne viljalook EEG
koveras, mis tekib, kui hulga harjumuspéraste (ehk standard)stiimulite seas esitatakse
iiksikuid hélbivaid (deviantseid) stiimuleid. Erinevalt teistest muutuseid véljendavatest ERP
komponentidest tekib MMN ka ilma tdhelepanuta, st. katseisik voib tdita asjassepuutumatut

tilesannet, magada voi isegi koomas olla (Néatdnen, Paavilainen, Rinne, & Alho, 2007).
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Esialgu otsiti MMN-i helimodaalsusest (Naatianen et al., 2007) ning isegi helide kaudu on
piititud uurida emotsionaalsuse tuvastamist (Goydke, Altenmuller, Moller, & Munte, 2004).
Tdnaseks aga on kinnitatud tdendeid ka visuaalse MMN-i olemasolust (Pazo-Alvarez,
Cadaveira, & Amenedo, 2003; Kimura, Schroger, & Czigler, 2011). On vilja pakutud, et kuna
ka emotsioonide to6tlemine toimub mingil mééral automaatselt ja teadvustamatult, siis voib
tekkida lausa eraldi ndovaljenduste-spetsiifiline negatiivne komponent EMMN ehk expression
MMN (Zhao & Li, 2006; Li, Lu, Sun, Gao, & Zhao, 2012). Selle komponendi abil on
kirjeldatud néiteks depresioonipatsientide diisfunktsionaalsust emotsioonide tajumisel ja
tuvastamisel (Chang, Xu, Shi, Zhang, & Zhao, 2010). MMN helimodaalsuses tipneb 150 ja
250 ms vahel, kuid ndgemistajus on vahemikke raporteeritud kuni 400 ms ulatuses (Kimura et
al., 2011).

Olemasolevale kirjandusele tuginedes on pohjust kidesoleva katse tulemustest oodata toendeid,
et ndgusid toodeldakse piistises asendis terviklikult ja imberpdoratuna kaotavad need vaatleja
jaoks ndo tdhenduse ning lahutatakse osadeks. Sellest ldhtuvalt piistitas autor jirgnevad
hiipoteesid:

1) imberpooratud ndgude EEG komponentide amplituud ja sagedus sarnanevad rohkem
mittendgude kui piististe ndgude omadele;

2) reaktsiooniajad pististele ndgudele on kiiremad kui poOdratud nédgudele ja
mittendgudele ning reaktsiooniajad erinevad rohkem néo ja pooratud ndo kui pooratud
ndo ja mittendo vahel;

3) katseisikute hinnangud piististele ja pooratud stiimulitele erinevad ndgude puhul ja ei

erine mittendgude puhul.

Meetod
Testimised toimusid osana Primus programmi raames 1abi viidavast laiemast uuringust, mis
keskendub kognitiivseid protsesse peegeldavatele kaitumuslikele reaktsioonidele ja
psiihhofiisioloogilistele ~signaalidele. Uurimistdd on heaks kiidetud Tartu Ulikooli
Inimuuringute eetika komitee poolt. Katseid viidi 1dbi 2012. aasta martsis, aprillis, oktoobris
ja novembris. Need toimusid pievasel ajal (kell 10-16) Tartu Ulikooli keemiahoone
eksperimentaalpsiihholoogia laboris. Eksperimentaatoriks oli lisaks kdesoleva t60 autorile
Kadri Viljaste, kellega koos analiilisiti ka andmeid ning kelle seminarit6d valmib sama

andmestiku pohjal ja keskendub erinevate emotsioonide toGtlusele.
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Valim

Uuringus osales 44 isikut (20 meest, 24 naist) vanuses 18-36 aastat. Neid kutsuti Tartu
Ulikooli ainekursuselt ,, Tunne iseennast: Praktiline sissejuhatus individuaalsete erinevuste
psiihholoogiasse 1, 14dbi erialaste e-maili listide ja eksperimentaatorite tuttavate seast.
Katseisikud olid terved ja normaalse v0i korrigeeritud ndgemisega (21 prillid, 2
kontaktlddtsed). Katseisikud olid uuringutavade kohaselt valdavalt paremakéelised, kuid
valimisse arvati ka 1 vasakukieline, sest tema tulemustes ei leitud teistega vorreldes suuri
erinevusi ja antud t60s ei keskenduta ka ajupoolkerade vahelistele tootluserinevustele.
Katseisikud ei olnud teadlikud tipsetest uurimiskiisimustest ja kirjutasid alla katses osalemise
ndusolekuvormile. Katsesse tulijatel paluti korralikult puhata ja katsele eelnevatel kolmel

tunnil mitte tarvitada stimulante (kofeiin, nikotiin).

Stiimulmaterjal

Stiimuliteks olid skemaatilised emotsionaalsed niod, mis on varasemalt adapteeritud Ohmani,
Lundquvisti ja Estevesi (2001) eksperimendist Gerly Kuke magistrit66 jaoks (2010). Komplekt
koosneb korvade, silmade, kulmude, nina ja suuga emotsionaalsetest ndgudest ja
mittendolistest kujunditest, mis koosnevad ndgudega samadest elementidest segamini aetuna.
Oliver Sibolti seminaritdd (2012) raames voeti kasutusele koikide stiimulite limberpodratud
variandid, mida kasutati ka kdesolevas t66s todtluserinevuste tuvastamiseks (vt Joonis 1).

Stiimulid olid suurusega 674 x 789 pikslit ja ilmusid valgel taustal ekraani keskel.

N S

Joonis 1. Katses kasutatud stiimulid. Nimetused vasakult paremale — neutraalne, kurb, roomus, kuri,
kaval, kujund 1, kujund 2.

Tavapdraselt kasutatakse MMN Kkatsetes stiimulite esitamiseks nn. oddball paradigmat, kus
tiksikut  hdlbivat ehk deviantstiimulit esitatakse harva hulga ootuspiraste ehk

standardstiimulite reas. Antud katses aga kasutatakse veidi uudsemat optimum paradigma, kus
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vahelduvalt standardstiimuliga esitatakse sama pika seeria jooksul 5 erinevat deviantstiimulit.
See meetod vdimaldab kiiremini ja lilhemate modtmiste abil {ihekorraga palju rohkem
erinevaid tulemusi saavutada. On leitud, et optimum paradigma kasutades saadud MMN
amplituud on védhemalt sama suur (Nditdnen, Pakarinen, Rinnea & Takegata, 2004) voi

suuremgi (Thonnessen et al., 2008) kui oddball paradigma kasutades.

Protseduur

Testimises osales korraga iiks katseisik. Kodigepealt hindas katseisik eesti keelde adapteeritud
Borg CR10 skaalal (Borg, 1998) oma subjektiivse visimustunde intensiivsust ja lisaks
moddeti tema objektiivset vasimust Kriitilise vilkumissageduse (critical flicker frequency e.
CFF) meetodi abil (sageduse piir, mil vilkuv tuluke ndib katseisikule seisvana voi vastupidi).
Seejdrel tihendati ta EEG seadmetega.

Katseisik istus valistest helidest isoleeritud hdmaras ruumis ja jélgis {ilesannet Mitsubishi
Diamond Pro 2070SB 22" arvutiekraanil. Tool oli ekraanist 115 cm kaugusel. Katseisikut
juhendati katsesoorituste kdigus vdimalikult liikkumatu ja rahulikuna pilisima. Esmalt moddeti
katseisiku aju elektrilise aktiivsuse baastasemeid puhkeolekus: 120 sekundit kinniste
silmadega ja 120 sekundit avatud silmade ning viie meelega esile kutsutud silmapilgutusega.
Seejarel tegi katseisik ldbi lithikese (2 blokki) prooviseeria iilesandega harjumiseks.
Eksperimentaatorid viéltisid juhiste andmisel stiimulitele kui ,,ndgudele” viitamist, kasutati

véljendeid ,.kujund®, ,,objekt* jne.

Mootmine koosnes kolmest erinevast katseseeriast. Koigis kolmes seerias anti katseisikule
erinev liilesanne. Iga kord tuli voimalikult kiiresti hiireklahvi vajutades reageerida, kui mérgati
kokkulepitud eesmérkstiimulit:
(1) neutraalse emotsionaalsusega stiimulnédgu ja tema pooratud variant
(2) segatud tUmarate elementidega ndosarnane kujund (edaspidi ,.kujund 2) ja tema
poOoratud variant
(3) koik deviantstiimulid, ehk k&ik, mis ei ole antud seerias standardstiimul (see oli
segatud sirgete elementidega kujund, edaspidi ,.kujund 1*) ja tema pooratud variant.
Stiimuleid esitati programmis MATLAB (MathWorks, Inc) Kairi Kreegipuu ja Mai Toomi
poolt programmeeritud juhtfailide abil. Iga seeria koosnes 40 katseblokist, iga katseblokk
koosnes 37 stiimulist (seeriates (1) ja (2) 21 standardit, 12 devianti, 4 eesmarkstiimulit,
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seerias (3) 21 standardit, 2 devianti ja 12 eesmark-devianti). Stiimulit esitati 249 ms ja esituste
vaheline aeg (ISI e. interstimulus interval) oli 449 ms, iga tsiikli pikkuseks seega 698 ms.
Katseisikute vahel varieeriti seeriate esitamise jéarjekorda. Katseisikute reaktsiooniajad

salvestati.

Koigi katseseeriate vahel tditis katseisik Borgi vdsimuse kiisimustikku. Katse 1dppedes
mdddeti taas puhkeoleku baastasemed kinniste ja lahtiste silmadega ning uuesti kasutati
objektiivse viasimuse mootmiseks CFF meetodit. Katseisik téitis kiisimustiku katsestiimulite
omaduste kohta, kus vastas 9-pallisel Likerti skaalal kui dnneliku vdi onnetu ja rahuliku voi
erutatud varjundiga tunded teda stiimulit vaadates valdavad, kui silmapaistev stiimul katses
oli, kas tuvastamisel kasutati visuaalseid voi verbaalseid votteid ning milliseid nimesid
stiimulile anti. Lisaks andis Kkatseisik geenipoliimorfismide mé&dramiseks siiljeproovi.

Visimuse modtmiseid ja geeniproove antud uurimistoos ei kasitleta.

Elektroentsefalograafia (EEG)

Katse kdigus salvestati aju elektriline aktiivsus elektroentsefalogrammina (salvestussagedus
1024 Hz, filtrid 0,16-100 Hz) 32 aktiivelektroodi ja 6 lisaelektroodi abil. Viimastest neli
paigutati silmade imbrusesse, et jaddvustada silmaliigutusi, mis oli kasulik hiljem signaali
puhastamisel liigutustest tekkinud miirast. Lisaks kinnitati molema kdorva kiilge iiks referents-

ehk vordluselektrood, mille suhtes iilejaanud elektroodide aktiivsuse erinevusi arvutada.

Andmetootlus

EEG tulemused puhastati ja toddeldi programmis BrainVision Analyzer 1.05. Toorandmed
kohandati referentselektroodidele ja analiilisist eemaldati mittekasutatud kanalid. Rakendati
tootlusfilter (24 dB/oct, 0,1-30 Hz) ning silmapilgutuste korrigeerimiseks kasutati Grattoni ja
Colesi algoritmi (Gratton, Coles, & Donchin, 1983). Andmed jagati vastavalt stiimulile
fragmentideks alates -250 ms enne stiimulit kuni 750 ms pérast stiimulit. Tehti baastaseme
korrektsioon, mille kaigus 100ms pikkune 16ik enne stiimulit vordsustati nulltasemega, et igal
lainel oleks enne stiimulit vordne algpositsioon. Andmetest eemaldati artefaktid (16igud,
milles esines suuremaid kahe naabervairtuse absoluuterinevusi kui 50 uV; 16igud, mille
maksimaalse ja minimaalse amplituudi erinevus iiletas 100 pV; 1digud, mis sisaldasid

amplituudi tle 100 pV voi alla -100 pV ning 16igud, mis olid 100 ms jooksul viiksema
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aktiivsusega kui 0,5 pV). Kuna standardstiimuleid esitati katseisikule rohkem kui deviante,

valiti vorreldavate arvude lihtlustamiseks standardite seast juhuslikult 5%.

Iga elektroodi salvestused iga stiimuli kohta keskmistati eraldi iga katseisiku puhul ja saadi
siindmusega seotud potentsiaalid. Nende signaalildikude keskmistamisel iile katseisikute
(summaarsed keskmistatud ERP-kdverad e. Grand Averages) vorreldi reaktsioone erinevates
katsetingimustes. Arvutati standardite ja deviantide vahelise erinevuse lained (deviant miinus

standard) ning paaritute t-testidega analiiiisiti erinevuse olulisust.

Reaktsiooniajad ja kiisimustike vastused sisestati programmi Microsoft Excel 2000 ja neid
toodeldi programmis IBM SPSS Statistics 20. Selgus, et reaktsiooniajad ei vasta
normaaljaotusele (astimmeetria=0,3, ekstsess=0,3, p<,01) ja erinevate tingimuste andmete
variatiivsused ei olnud statistiliselt piisavalt sarnased ANOVA meetodi voi t-testide
kasutamiseks ning seega viidi vordlused 1dbi samaviérsete mitteparameetriliste — Mann-

Whitney (reaktsiooniajad) ja Wilcoxoni (kiisimustik) testidega.

Tulemused
Reaktsiooniajad
Soltuvalt tilesandest salvestati reaktsiooniajad (edaspidi RT e. reaction time) vaid iga seeria
eesmdrkstiimulile. Analiilisist eemaldati koik reaktsioonid valele stiimulile (iile koigi
kaiseisikute 3148 juhtumit) ja reageerimata jatmised digele stiimulile (2681 juhtumit). Samuti
jaeti kokkuleppeliselt vilja alla 100 ms kiirusega reaktsioonid, sest need ei ole tdenéoliselt
teadvustatud (114 juhtumit).

Seerias (1) oli standardiks kujund 2 ja eesmirkstiimuliks neutraalne ndgu. Keskmine RT
piistise ndo tabamisel oli 429 ms (SD=78,3 ms) ja pooratud ndo puhul aeglasem: 436,9 ms
(SD=78,2 ms). Piistise ja pooratud ndo RT vahel oli oluline erinevus (p<,01). Seerias (2) oli
standardiks neutraalne nigu ja eesmaérkstiimuliks segamini kujund 2. Keskmine RT piistise
kujundi peale oli 433,6 ms (SD=80,3 ms) ja péoratud kujundi peale 436,1 ms (SD=81,1 ms).
Segamini kujundi puhul ei esinenud piisti ja podratud tingimuste vahel statistiliselt olulist

erinevust (p=,197).
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Seerias (1) oli keskmine RT 433 ms (SD=78,4 ms) ja seerias (2) oli keskmine 434,8 ms
(SD=80,7 ms). Kahe seeria keskmiste vahel ei olnud olulist erinevust (p=,579). Ule kahe

seeria tehti ka vordlused piistise ndo (m=429 ms; SD=78,3 ms) ja kujundi (m=434,8 ms; SD=

80,7 ms) ning pooratud ndo (m=436,9 ms; SD=78,2 ms) ja kujundi vahel. Statistiliselt oluline

erinevus leidis aset nédo ja kujundi vordlusel (p=,004), kuid pooratud nédo ja kujundi vordlusel

oli erinevus olulisuse piirist napilt vdaiksem (p=,050).

Seeria (3) iilesehitus oli teistele
vastupidine ja seega saadi siin
reaktsiooniajad koigile stiimulitele
peale standardi. Koigi négude
puhul oli piistise ndo tabamine
kiirem kui pooératud variandi puhul,
kuid segamini kujundi puhul oli
vahekord vastupidine (vt Joonis 2).
Kurja ndo puhul oli piistises
tingimuses keskmine RT 340,9 ms
(SD=81,7 ms) ja  pooratud

keskmine reaktsiooniaeg, ms

| pusti | posratud
400,00
S

380,00
360,00 7 %z
340,00
320,00
300,00 oy S >

O, %, %,

% 0 S

Joonis 2. Seeria (3) reaktsiooniajad stiimulite vordluses.

tingimuses 347 ms (SD=86,2 ms) ning nende tabamise kiiruse vahel ei olnud statistiliselt

olulist erinevust (p=,080). Koigi teiste ndgude puhul olid reaktsiooniajad poodratud ja

pooramata variandile statistiliselt erinevad: kurva ndo puhul m(piisti)=342,2 ms (SD=80 ms)

Tabel 1. Valede reaktsioonide protsent
koigist reaktsioonidest. Roosas kirjas piistine

ja sinises pdoratud variant.

ja m(pooratud)=351,1 ms (SD=88,6 ms)
(p=,004), rodmsa ndo puhul m(piisti)=342,5 ms
(SD=84,1 ms) ja m(p6oratud)=352 ms

@)

(SD=85,8 ms) (p<,01). Neutraalsel n&ol

*5,1
*6,1
*5:2
*5,7
*4,5
*5.6
*4.5
*5,7
*5,7
*5,8
*13,4
*6,7
15,6
43,1

valede reaktsioonide protsent

(1) (2)
stiimul neutraalne 5} 22
neutraalne *7.9 2,5
kurb 24 1,4
kurb 1.5 25
réémus 4,6 6
rédomus 40 2,0
kuri 2,0 1.3
kuri 1,5 2.5
kaval 21 e
kaval 2.2 21

kujund 2 2 *12,4

kujund 2 i | 11,1
kujund 1 24 6,7
kujund 1 35 6,7

m(pisti)=352,1 ms (SD=86,9 ms) ja
m(pooratud)=361,9 ms (SD=93,5 ms) (p=,002).
Kavala ndo puhul m(piisti)=339,1 ms (SD=82,2
ms), m(pooratud)=347,7 ms (SD=85,3 ms)
(p=,004) ning segamini tmarate joontega
kujundi 2 puhul m(piisti)=395 ms (SD=103,1
ms) ja (m)pooratud=360 ms (SD=91,6 ms)
(p<,01).

* eesmarkstiimul
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Lisaks oigete vastuste reaktsiooniaegadele leiti ka valedele stiimulitele reageerimiste ja digele
reageerimata jatmiste arvu suhe digete vastuste arvuga iga stiimuli jaoks erinevates seeriates

(vt Tabel 1).

Kiisimustik
Arvutati keskmised iga stiimuli jaoks erinevate kiisimuste puhul (vt Tabel 2). Omavahel
vorreldi hinnanguid iga stiimuli piistisele ja podratud variandile (vt Tabel 4). Hinnanguid
neutraalsele ndole (millele olid olemas ka reaktsiooniajad) vorreldi hinnangutega kujunditele
(vt Tabel 3).

Tabel 2. Kiisimustiku vastuste keskmised ja standardhélbed. Roosas kirjas piistine
ja sinises poodratud tingimus.

kusimus
onnelik- rahulik- markamatu- verbaalne-
onnetu erutatud silmapaistev kujundiline
m SD m SD m SD m SD
stiimul neutraalne 4,8 1,5 4,1 A.F 5,8 1,9 6,1 24
neutraalne 438 1.3 4.4 1.4 5,8 1,6 6,6 24
kurb 7,2 1,8 5,1 1,8 5,8 1,9 6,0 2,8
kurb 6,7 1,6 4,5 1,5 5,0 1,9 6,5 25
rédmus 3,0 1,9 4.4 1,7 5,6 1,9 6,0 2,5
rédmus 3.4 1,2 4.4 1,5 4,8 1,9 6,4 24
kuri 7.1 1,7 5,5 1,6 6,1 1,8 6,1 25
kuri 6,6 1,8 5,5 1,7 5,8 1,8 6,4 24
kaval 5,0 2,3 6,1 1,8 6,4 1,6 6,0 2,6
kaval 43 1,8 5,2 2,0 53 1,9 6,4 23
kujund 2 4,6 1.6 4,6 1,6 5,6 20 7,3 24
kujund 2 4.5 1,6 4,6 1,8 5,6 2,0 74 2.1
kujund 1 5,2 1,0 4,7 15 6,4 1,8 6,6 2,7
kujund 1 53 14 4,9 1,8 6,5 1,7 7,0 2.4
Tabel 3. Hinnangud neutraalsele ndole vordluses hinnangutega kujunditele.
Roosas kirjas piistine tingimus, sinises pdoratud.
kusimus
onnelik- rahulik- markamatu- verbaalne-
onnetu erutatud silmapaistev kujundiline
neutraalne vs kujund 1 ,069 142 ,109 ,358
neutraalne vs kujund 1 ,083 114 ,064 ,328
neutraalne vs kujund 2 ,388 ,364 ,544 ,008 *
neutraalne vs kujund 2 ,602 ,456 ,561 032 *

* olulised erinevused margitud térniga, p<0.05
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Tabel 4. Kiisimustiku vastuste keskmiste vordlused iga stiimuli piisti
ja pooratud variandi vahel, tabelisse on mirgitud vastavad p-vaértused
iga kiisimuse kohta.

kusimus

onnelik- rahulik- markamatu- verbaalne-

onnetu erutatud silmapaistev kujundiline
kuri 0,003 * 0,449 0,233 0,696
kurb 0,011 * 0,017 * 0,011 * 0,063
rédmus 0,060 0,972 0,006 * 0,141
neutraalne 0,701 0,258 0,438 0,013 *
kaval 0,033 * 0,012 * 0,003 * 0,083
kujund 1 0,642 0,394 0,515 0,067
kujund 2 0,824 0,865 0,480 0,763

* olulised erinevused margitud tarniga, p<0.05

EEG

Kui katseisik suunab deviantidele tédhelepanu, siis ilmnevad EEG pildis erinevused ja MMNi
eraldamine tdhelepanuga seotud komponentidest voib muutuda keeruliseks. Kuna seerias (3)
pidid katseisikud deviantidele reageerima, siis selle seeria EEG andmeid antud t6os ei
analliisitud. Ka {ihe Kkatseisiku tulemused seerias (2) jdid analiiiisist vilja, kuna EEG

salvestusel ilmnesid tehnilised probleemid.

Tabel 5. Summaarsete ERP-kdverate erinevused standard-

Kasutatud elektroodidest stiimulist seerias (1),
keskendutakse antud toos OZ -
negatiivsus positiivsus
elektroodi S&lVBStUStEle miS 0-200 ms 200-400 ms 0-200 ms 200-400 ms
' pustised naod i * %
asus kuklasagara keskel. Selles posratud néod - . *
N pustine kujund * * *
piirkonnas on oodata tugevat POt ujund . ‘

M M NI ilmnemist (Froyen * oluline erinevus <50% ulatuses

** oluline erinevus ~50% ulatuses

Atteve|dt, & B|Omert’ 2010) *** oluline erinevus >50% ulatuses

Erinevuste olulisuse (vt Tabel 5 Tabel 6. Summaarsete ERP-koverate erinevused standard-

ja 6) raporteerimiseks jagati stiimulist seerias (2).

.y .- negatiivsus positiivsus
VaadeldaV a'lalme p”rkond ka- 0-200 ms 200-400 ms 0-200 ms 200-400 ms
heks osaks, milles on oodata | P " " .
pooratud néod * * *
MMNi ilmnemist: 0-200 ms ja | pustine kujund ¢ ’ . .
pooratud kujund * * o ek

* oluline erinevus <50% ulatuses

200-400 ms (Astikainen &
- - ** oluline erinevus ~50% ulatuses
H Ietanen’ 2009) Erinevuse *** oluline erinevus >50% ulatuses

olulisuse kriteeriumiks oli p>5.
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Seerias (1) on piististe ndgude tootlusel tekkinud kaks erinevat negatiivset lahknevuspiirkonda
ja pooratud ndgude puhul vaid iiks hilisem ja véiksema amplituudiga negatiivne erinevus
(Joonis 3a). Seeria (2) piististel ndgudel on samuti kaks MMN piirkonda (Joonis 3c). Seerias
(2) on poodratud ndgude MMN suurema amplituudiga kui seerias (1) ja ka suurema
amplituudiga kui sama seeria piististel ndgudel, kuid piististe nigude esimene MMN on

varasem.

Kujundite puhul seerias (1) ei tekita teine kujund deviandina védga olulisi negatiivsuseid ei
plistisena ega pooratuna (Joonis 3b). Seerias (2) on nii podratud kui piistise kujundi puhul
ndha olulisi MMN piirkondi, Piistise kujundi MMN on varasem ja suurema amplituudiga
(Joonis 3d).

Seerias (1) on piististe ndgude eristus oluliselt tugevam kui kujundi oma, kuid pdoératud
ndgude puhul on erinevused kujundiga vdiksemad (Joonised 3a ja 3b). Seerias (2) on piististel
ndgudel kaks MMNIi ja esimene neist on varasem kui kujundi oma. Piistise kujundi puhul
toimub suurema amplituudiga varajane to6tlus ning kujundile tekkinud MMN on suurema
amplituudiga kui piististe ndgude omad. Podratud ndgude puhul on tekkinud suurema
amplituudiga varajane positiivne komponent P1 ja varasem ning tugevam MMN kui podratud

kujundi puhul.

HV standard (kujund) p.V
piistised ndod
2 poodratud néod %)

(=}
[=}

(38}
o

4 4
G 6 piistised niiod - standard
pooratud nidod - standard
8 8
-100 0 100 200 300 400 ms -100 0 100 200 300 400 ms

Joonis 3a. Vasakul on kujutatud piististe ja pooratud ndgude summaarseid keskmistatud ERP-koveraid
vordluses standardiga (kujund) seerias (1), paremal vastavaid erinevuste laineid (N=44).
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pv

-2

—— standard (kujund 1)
piistine kujund 2
pooratud kujund 2

-100

0

100

200 300 400 ms

piistine kujund - standard
poodratud kujund - standard

-100

0

100 200 300

400 ms

Joonis 3b. Vasakul on kujutatud piististe ja pdératud kujundite summaarseid keskmistatud ERP-
koveraid vordluses standardiga (kujund) seerias (1), paremal vastavaid erinevuste laineid (N=44).

uv

-2

standard (néigu)
piistised ndod
pooratud ndod

-100

0

100

200 300 400 ms

nv

-2

piistised néod - standard
pdoratud niod - standard

-100

0

100 200 300

400 ms

Joonis 3c. Vasakul on kujutatud piististe ja pooratud nigude summaarseid keskmistatud ERP-
koveraid vordluses standardiga (ndgu) seerias (2), paremal vastavaid erinevuste laineid (N=43).

[TAY4

)

standard (néigu)
piistine kujund
poéoratud kujund

-100

0

100

200 300 400 ms

piistine kujund - standard
pooratud kujund - standard

-100

0

100 200 300 400 ms

Joonis 3d. Vasakul on kujutatud piististe ja podratud kujundite summaarseid keskmistatud ERP-
koveraid vordluses standardiga (ndgu) seerias (2), paremal vastavaid erinevuste laineid (N=43).
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Arutelu

Reaktsiooniajad

Reaktsiooniaegade tulemustest ndhtub, et piistisele ndole reageeriti oluliselt Kiiremini kui
pooratule, kuid segamini kujundile reageerides ei olnud piistise ja podratud variandi
tootluskiirustel olulist vahet. Seeriates (1) ja (2) ei olnud keskmised oluliselt erinevad ja
seega, kuigi kummaski seerias korvutati deviante erinevate standarditega, tehti ndgude ja
kujundite korvutamiseks vordlused ka iile seeriate. Sealt selgus, et piistise ja pdoratud néo
tootluskiirused on oluliselt erinevad, kuid podratud ndo ja kujundi vaheline erinevus on
viiksem. Seega kinnitavad kodik RT tulemused esimeses kahes seerias autori poolt piistitatud

teist hiipoteesi.

Teistest erineva lilesehitusega seeria (3) puhul tehti analiiiisid eraldi. Tuli vélja, et ainult kurja
néo puhul ei ole pooratud variandiga erinevust, mis ndib kinnitavat teooriaid kurja emotsiooni
eelistodtlusest (Ohman et al., 2001), sest seda toddeldi kiiresti ka pddratuna. Jooniselt 2 vdib
néha, et kurjale nédole sarnaselt ohtliku tdhendusega kavalat ndgu t66deldi samuti tagurpidiselt
kiiremini kui teisi emotsioone, ka see kinnitab ohtlike niagude to6tluse eelistamist. Samuti
nédhtub sellelt jooniselt, et neutraalset ndgu to6deldi tildiselt acglasemalt kui teisi emotsioone,
mis vOib ndidata emotsiooni erutavuse olulisust todtluskiirusel. Emotsionaalsete stiimulite
erinevale tootlusele keskendub aga pikemalt kdesoleva andmestiku pohjal Kadri Viljaste

(2013) poolt kirjutatud seminarito6, mistottu sellel teemal arutelus pikemalt ei peatuta.

Erinevalt seeria (2) tulemustest, oli kolmandas seerias aga védga suur erinevus piistise ja
pooratud (sellesama) kujundi 2 reaktsiooniaegade vahel, mis ei ole kuigi ootusparane. Siiski
tuleb tdhele panna, et seerias (3) oli véilditavaks stiimuliks vaatlusalusega sarnane kujund 1
ning nende kahe omavaheline eristamine oli tdendoliselt keerulisem kui ndgude puhul ja seega
kulus siivenemiseks ja tootluseks rohkem aega. Samuti oli standardiks, mida katseisikule
teistest 5 korda tihedamini esitati, piistine kujund 1, millest tingitud segadus voib selgitada
piistise kujundi 2 ebaproportsionaalselt pikka reaktsiooniaega, samas kui pooratu puhul on RT
nidgudega sarane. Seega voib see tulemus olla Kkatsedisainist tingitud ja ei pruugi arutelu

esimeses 10igus kinnitatud hiipoteesi timber liikata.
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Valed vastused

Valede vastuste tabelit vaadates niib, et seerias (2), kus tuli vajutada kujundile 2, reageeriti
kujundile 1 veidi rohkem valesti kui tavalistele nidgudele, mis nditab taaskord, et kaks
kujundit on omavahel sarnased. Samas seerias voib niha trendi, et po6ratud nigudele vastati
rohkem valesti kui piististele, mis vdib tdhendada, et neid tajuti rohkem sarnastena standardiks
olnud segamini kujundiga kui piistiseid ndgusid. Pooramise efekt kaob seerias (1), kus

reageeriti néole.

Kui tuli tabada négu, jéeti poole vihem Gigele asjale reageerimata kui seerias, kus tuli tabada
kujundit. Ka reaktsiooniaegadest ilmnes, et ndgudele reageeriti kiiremini kui podratutele voi

kujunditele ja siit vOib jareldada, et ndgusid on tildiselt lihtsam méirgata.

Tingimuses (1), kus tuli reageerida neutraalsele ndole, on teistest vihem valesti vajutatud
segamini kujundile 2 (imarate joontega). See stiimul vdib olla paremini eristatav, sest see on
tiks mitte-ndgu hulga konkureerivate emotsionaalsete niagude vahel. Samas on sirgete
kriipsudega kujundi puhul valede reaktsioonide arv siiski nigudega sama korge, mis voib
tulla sellest, et see koosneb samadest (sirgetest) elementidest, millest koosneb eksklusiivselt

ka neutraalne ndgu ning seetdttu oli seda eesmérkstiimuliga kergem sassi ajada.

Seerias (3), kus tuli véltida kujundit 1, on taas podratud nidgudele rohkem valesti reageeritud,
mis kinnitab seerias (2) mérgatut. Vilditavale stiimulile on vajutatud palju rohkem valesti
vorreldes kdigi teiste stiimulite valede vastustega kdigis seeriates, aga see on arusaadav, sest
deviandid esinesid siin iile iihe standardi ja seega tuli enamasti igale teisele esitusele ka
vajutada ning sellisesse mustrisse langemine vois hdirida iilesande tditmist. Standardiga
samasugusele vilditavale stiimulile on aga vihem valesti reageeritud, mis voib tulla sellest, et
sellele stiimulile harjuti paljusid standardeid vaadates mitte reageerima, aga tema podratud

variant ilmus harvem ja iillatas rohkem.

Kiisimustik

Erinevalt teistest mdotmistest saab kiisimustiku vastustest Vvilja lugeda katseisikute
subjektiivset arvamust stiimulite erinevuste kohta. Selgus, et statistiliselt oluline erinevus
puudub mdlema kujundi piististe ja pooratud variantide vahel iga kiisimuse puhul, aga

erinevusi esineb koigi ndgude piististe ja pooratud variantide puhul. See nditab, et inimesed
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hindavad segamini kujundeid sarnaseks nii piistise kui tagurpidisena, kuid péoratud ndod on

piististest erinevad, mis sobib kokku t66 kolmanda hiipoteesiga.

Samas vorreldi kiisimustiku tulemuste pohjal ka hinnanguid neutraalsele ndole hinnangutega
mdlemale kujundile. Eeldused, et RT tulemustele sarnaselt on piistisele ndole ja piististele
kujunditele antud hinnangute vahel oluline erinevus, kuid podratud ndgude ja kujundite
hinnangute vahel see puudub, said timber liikatud, sest erinevused puudusid pea iga kiisimuse
puhul. Seega peab inimene ka neutraalset ndgu kujunditega molemas orientatsioonis kiillaltki

sarnaseks.

Et aga reaktsiooniaegade tulemused muud niitavad, tuleb spekuleerida, et kiisimustik ei
pruugi erinevuste vordlemisel olla koige valiidsem ega usaldusvddrsem vahend. Esiteks on
kasutatud véga viheseid tldiseid kiisimusi ning teiseks on katsetes kasutatud stiimulid siiski
skemaatilised ning kuigi need on osaliselt valideeritud, ei ole originaalautorid neid antud t66le
kohaselt timberpooratutena kasutanud ja kontrollinud ning see asjaolu voib tulemusi
mojutada. Nditeks teatud elementide asendid pooratud versioonis voivad teistsuguse

emotsiooni rolli médngida (kulmude suund, suu kaar jne).

EEG

Kadri Viljaste (2013) seminaritdds, mis keskendub erinevatele emotsioonidele ja lahkab
seega iga nidgu eraldi, selgus, et kdik ndod kédituvad seeria sees piistises asendis standardi
suhtes iisna sarnaselt ning ka pooratud ndod kéituvad omavahel standardiga vorreldes
sarnaselt. Kiill aga néditab piististe ja podratud ndgude omavaheline vordlus, et neid kahte

kategooriat toodeldakse kiillaltki erinevalt.

Piististe ndgude avastamine toimub molemas seerias varem kui pooratud ndgudel. Seerias (1),
kus oli standardiks kujund, on piististe ndgude to6tlusel tekkinud kaks erinevat negatiivset
lahknevuspiirkonda, kuid p6oratud ndgude puhul vaid iiks hilisem ja vdiksema amplituudiga,

mis Kinnitab, et pooratud nagusid eristati kujundist kehvemini.

Seerias (2), kus oli standardiks ndgu, on pooratud ndigude MMN suurema amplituudiga Kui
pististel ndgudel, mis kinnitab loomulikku eeldust, et pooratud ndgusid on kergem piististe

ndgude seast eristada kui ndgu ennast. Kuid piististel ndgudel on siiski sarnaselt seeriale (1)
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tekkinud kaks MMNi ja esimene neist on veidi varasem kui pooratud ndgudele tekkinud
MMN, mis niitab, et ndgudele poorab aju niikuinii tdhelepanu, olenemata sellest, mille seas
neid margatakse. See Kinnitab Palermo ja Rhodes’i (2007) seisukohti ndgudetdotluse

kohustuslikust prioriseerimisest ajus.

Vaadeldes seeriatevahelisi erinevusi, voib tdheldada, et seerias (1), kus oli standardiks kujund,
on MMN pooratud ndole viiksema amplituudiga kui seerias (2), kus standard oli ndgu. See
tadhendab, et seerias, kus tuli kujunditest eristada pooratud nagu, tekkis viiksem reaktsioon ja
neid eristati halvemini ning tingimuses, kus tuli pististest ndgudest eristada poodratut, oli

eristamine lihtsam. See tulemus kinnitab t66 esimest hiipoteesi.

Vorreldes hilbivatele kujunditele tekkinud reaktsioone, voib ndha, et seerias (1), kus ka
standardiks oli kujund, ei tekita teine kujund deviandina olulisi negatiivsuseid ei piistisena ega
ka pooratuna. Seerias (2), kus standardiks oli ndgu, on aga nii péoratud kui piistise kujundi
puhul néha olulisi MMN piirkondi, mis nditab ootusparaselt, et erinevaid kujundeid tajutakse
sarnasena, kuid nédgusid toddeldakse hoopis erinevalt. Siiski on piistisel kujundil veidi
varasem ja suurema amplituudiga MMN kui pooratul, mis néitab, et ka kujundi tajumine on
plstises ja pooratud asendis veidi erinev. Et tegu peaks olema téielikult segatud elementidega,
vOib see nédhtus tihendada, et kujundid omavad siiski mingeid emotsiooni tunnuseid ning pole

parimaks objektiivseks ja neutraalseks moodtevahendiks.

Vorreldes standardile korvutatud nédgusid kujunditega, on ndha, et seerias (1), kus oli
standardiks kujund, on piististe ndgude eristus oluliselt tugevam kui kujundi oma, kuid
pooratud ndgude puhul erinevused kujundiga vahenevad. Seerias (2), kus standard oli négu,
on piistise kujundi puhul varajane to66tlus suurema amplituudiga kui piististel ndgudel ning
kujundile on tekkinud ka suurema amplituudiga MMN. Pdoratuna on aga hoopis ndgudele
tekkinud suurema amplituudiga varajane t66tlus positiisuse poolel ja varasem ning tugevam
MMN kui kujundi puhul. See kinnitab koos esimeses seerias tehtud tdhelepanekutega, et

pooratud nagusid toddeldakse sarnasemalt mittenédolisele kujundile kui néole.

Kokkuvotteks
Reaktsiooniaegade ja sealt eraldatud valede reaktsioonide analiiiisist vdisime néha, et tildiselt

toodeldakse ndgusid kiiremini kui teisi stiimuleid ning kinnitust leidis hiipotees, et podratud
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nidgude reaktsioonid sarnanevad rohkem kujundite kui piististe ndgude omadega.
Subjektiivsed hinnangud niitasid, et piistiseid ja pdoratud nigusid peeti omavahel rohkem
erinevaks kui piistiseid ja podratud kujundeid. Ka EEG tulemused vastasid piistitatud
hiipoteesidele ja néitasid mitmel moel, et piististe ja pOooratud ndgude tajumise vahel on
suuremad erinevused kui podratud ndgude ja kujundite vahel. Kokkuvdtvalt voib nende
tulemuste pohjal jareldada, et nidgusid toddeldakse kiiresti ja eriliselt: ndgudetdotlus toimub
konfiguratiivselt, st ndgu tajutakse tervikliku liksusena. Pooratud négude t66tlus sarnaneb aga

mittendgude omale, mis toimub osadeks jaotamise kaudu.

Tulevikus saaks juba kogutud andmete pohjal uurida seeria (3) EEG tulemusi ja vaadata, mis
juhtub siis, kui stiimulit vdlditakse, mitte ei otsita. See voimaldaks lisaks ndgudetootlusele

lahemalt uurida ka MMNIi seoseid tdhelepanuga.
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