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Né&gude ja mittendgude tajumine

Kokkuvote

Ké&esoleva seminaritod raames on uuritud ndgude ja mittendgude tajumise erinevusi. Selleks
naidati katseisikutele 10 ms véltel stiimuleid, millel oli kujutatud tks kahest erineva kategooria
kujutisest (ndgu vdi maja). Esimesel kategoorial oli katseisikutele teadmata kaks alamkategooriat
(tuttav ndgu vOi vOoOras nagu). Stiimulid olid pikselleeritud neljal erineval astmel
(maskeerimisastmed) ning Kkatseisikud pidid vastama, millisesse kategooriasse kuuluvat kujutist
(ndgu vOi maja) nad n&gid. Samal ajal, kui katseisikud Ulesannet taitsid, mdddeti nende
ajutegevust EEG abil.

Igal maskeerimisastmel tuvastati tuttavaid ndagusid paremini kui vooraid nagusid. Kolmel
esimesel maskeerimisastmel tuvastati tuttavaid ndgusid paremini kui majasid, vo0raste ndgude ja
majade vahel erinevusi ei ilmnenud. Tuttavate ndgude jaoks ilmnenud ké&itumuslik efekt
vOrreldes vooraste ndgudega kajastus ka EEG-ga mdddetud sundmuspotentsiaalides. Mainitud
tingimuste vahel ilmnesid erinevused alates 200ms pdrast stiimuli  esitamist.
Slindmuspotentsiaalid erinesid olenevalt sellest, millist stiimulit néidati eelneval katsekorral,

need erinevused hakkasid ilmnema vahetult enne 200 ms méddumist stiimuli esitamisest.
Maérksdnad: ndgude tajumine, ndgude &ratundmine, EEG
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EEG CORRELATES OF FACE AND HOUSE PERCEPTION
Abstract

Differences between perception of faces and non-faces have been researched in this study. The
stimulus material, i.e images depicting one of two different categories (face or house), was
shown to the participants for 10 milliseconds. Unknown to the participants, the first category had
two sub-categories (familiar face or unfamiliar face). The stimulus material was pixellated on
four different levels (masking levels) and the participants had to answer which of the two
categories (face or house) had they seen on the image. Participants’ brain activity was measured
by EEG while they were solving the task.

Familiar faces were detected better than unfamiliar faces on every masking level. On the first
three masking levels familiar faces were detected better than houses, but no differences appeared
between the detection of unfamiliar faces and houses. Behavioral effect for the familiar faces
also appeared in EEG data. Differences between these conditions appeared as of 200 ms
post-stimuli. Brain potentials differed depending on the stimuli from previous trial, these
differences appeared shortly before 200 ms post-stimuli.

Keywords: face detection, face recognition, EEG

Running head: Perception of faces and non-faces
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Sissejuhatus

Inimestevahelise suhtlemise fundamentaalne osa on ndgude tajumine. N&gusid eristatakse juba
vaga noorelt, osaliselt on tdendoliselt tegemist kaasasiindinud omadusega (Di Giorgio, Leo,
Pascalis, & Simion, 2012; Bahrick, Lickliter, & Castellanos, 2013). Uhes varasemas uurimuses
on koguni vélja kéidud idee, mille kohaselt vdib inimnagu olla bioloogiliselt ja sotsiaalselt kdige
olulisem stiimul, mis eksisteerib inimkeskkonnas (Palermo & Rhodes, 2007).

Nagude tajumisel kandub edasi hulgaliselt erinevat tlupi informatsiooni ning selle
informatsiooni  téotlemisel toimivad keerukad mehhanismid. N&gude &ratundmine on
konfiguratiivne protsess. Eristatakse kolme tulipi konfiguratiivseid protsesse: ndgu defineerivate
esimese jargu tunnuste markamine (nditeks kaks silma nina kohal ja suu); holistiline to6tlus
(esimese jargu tunnuste liitmine tervikuks) ja teise jargu suhete (nditeks tunnustevaheline
kaugus) tootlemine (Maurer, Grand, & Mondloch, 2002). Kokkuvdtlikult s6ltub ndo kui sellise
méarkamine esimese jargu suhetest, samal ajal kui konkreetse ndo aratundmine eeldab teise jargu
suhete tootlemist (Minnebusch & Daum, 2009). Caharel, Ramon, & Rossion (2014) tuvastasid,
et 200 ms véltel esitatud stiimulist piisab otsustamaks, kas tegemist on tuttava v6i vodra ndoga.

Toendid visuaalse tOotluse ndospetsiifilisusest parinevad muuhulgas stundmuspotentsiaalide
(ERP) ja magnetoentsefalograafia (MEG) uuringutest. Stindmuspotentsiaali komponent N170 ja
selle MEG-vaste (M170) peegeldavad ndospetsiifilist bioelektrilist aktiivsust oimu- ja
kuklasagara piirkondades 150-190 millisekundit pé&rast stiimuli esitust (Eimer, Gosling,
Nicholas, & Kiss, 2011). N&otundliku sindmuspotentsiaali N170 esinemist on tuvastatud nii
Oigetpidi esitatud kui ka pooratud négude, kuid mitte teiste objektide puhul (Itier & Taylor,
2004).

Vaatamata sellele, et inimese poolt ndgude tajumist on eksperimentaalselt palju uuritud ning
selle kohta on avaldatud hulgaliselt Kkirjatikke, on mitmed fundamentaalsed kiisimused senini
lahendamata. Uhe sellise potentsiaalse tuleviku uurimissuunana toovad Chellappa, Sinha, &
Phillips (2010) esile kusimuse, kuidas ndo familiaarsus mdjutab selle tajumist. Mitmetes toéddes
on joutud jareldusele, et ndo familiaarsus ei mdjuta sundmuspotentsiaali N170 (Bentin &
Deouell, 2000; Eimer, 2000), mis viitab, et see komponent mdjutab konkreetse n&o
aratundmisele eelnevaid konfiguratiivse tootluse etappe. Samas ei ole selge, kuidas tdpsemalt on
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N170/M170 komponendid seotud konfiguratiivse ndot6otlusega. Teistes uurimustes on leitud, et
inimesel on vBime dra tunda tuttavaid nagusid ka vaga madala resolutsiooniga fotodel, samuti on
saadud tulemusi, mille kohaselt tuntakse paremini &ra vaga halva kvaliteediga fotodelt tuttavaid
isikuid vorreldes vddraste isikutega (Chellappa et al., 2010; Sinha, Balas, Ostrovsky, & Russell,
2006). Bachmann (1991) on nadidanud, et kujutise aratundmiseks optimaalne esitusaeg on seotud
kujutise pikselleerituse astmega.

Tdendeid on leitud elektroflsioloogilise vastuse norgenemise kohta, kui Ght stiimulit katse
kéigus korrata ning seda isegi siis, kui korduvad stiimulid ei esine jarjest (Grill-Spector, Henson,
& Martin, 2006). Samuti on tuvastatud sellise kordusefekti n&ospetsiifiline komponent (N250r)
(Schweinberger, Huddy, & Burton, 2004). Siiski ei ole paris kindel, kuidas Uhe kategooria
stiimuli kordamine avaldub aju bioelektrilises aktiivsuses ehk mis komponentides ning kas

ajaliselt varasemalt vOi hilisemalt see avaldub.

Ké&esoleva to0 raames uuriti Kkatseisikute aju bioelektrilist aktiivsust erinevatel astmetel
pikselleeritud fotodel esitatud kujutiste eristamisel. Uurimisiilesandeks on selgitada vélja,
milliselt pikselleerituse astmelt ei erista katseisik teistest objektidest (majadest) nédgu. Vastust
otsitakse ka klisimusele, kas siindmuspotentsiaali signatuurid on erinevad, kui ndostiimulite
hulgas on katseisikule tuttavate isikute ndod ja kui signatuurid on erinevad, siis alates millisest
pikselleerituse astmest see esile tuleb. Samuti on uuritud, kas eelmise katsekorra stiimul mdjutab
jargmise katsekorra tulemust.

Hupoteesid:

1. Vastusena ndokujutisele saadud stindmuspotentsiaali N170 amplituud ei eristu majade
kujutiste esitamisel saadud stindmuspotentsiaali amplituudist, kui kujutise pikselleerituse
aste on 10 vOi véhem. Eelnevaga seoses on ké&itumuslikes tulemustes mainitud

pikselleerituse astmetel digete vastuste osakaal juhuseldhedane.

2. Tuttavaid ndgusid eristatakse majadest paremini kui v6oraid nagusid ning see avaldub nii
kéitumuslikes tulemustes kui ka sundmuspotentsiaali komponendis N170 kdrgemal
pikselleerituse astmel kui 10 pikslit.
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3. Eelmistel katsekordadel esitatud stiimulid mdjutavad nii k&itumuslikke tulemusi kui ka
sundmuspotentsiaalide signatuure neile jargnevatel kordadel esitatud stiimulitele. Kui
mingil eelmisel katsekorral esines sama tiupi stiimul, siis on tdendosus antud katsekorral
Oigesti vastata suurem ja N170 on véiksema amplituudiga. Eelmisel katsekorral esitatud

stitmul mdjutab sindmuspotentsiaali signatuure.
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Meetod
Katseisikud

Eksperimendis osales seitse katseisikut. Uhe katseisiku andmeid ei kaasatud analuiiisidesse, kuna
antud katseisiku EEG andmetes esines liiga palju silmapilgutustest tingitud artefakte. Ulejaanud
kuus katseisikut (1 mees, vanus 24-35 aastat, M = 27.83, SD = 4.07) olid paremaké&elised ning

normaalse vOi normaalseks korrigeeritud ndgemisega.

Kdik katseisikud allkirjastasid informeeritud ndusoleku lehe, kinnitamaks katses osalemise
vabatahtlikkust. Katseisikud ei olnud teadlikud eksperimendi tapsest eesmargist ega selle aluseks
olevatest teooriatest. Ukski katseisik ei olnud psiihholoogiatudeng ega psiihholoogia eriala
Oppinud. Samuti ei olnud Ukski katseisik varasemalt sarnases ega analoogses katses osalenud.
Katseisikutele selgitati, et uuritakse stindmuspotentsiaalide erinevust ndgude ja majade tajumisel,
kuid mitte seda, et pooled ndod on katseisikutele tuttavad ja pooled vddrad. Pérast eksperimendi
labimist selgitati katseisikutele katse tapset sisu. Uuring oli eelnevalt heaks kiidetud Tartu
Ulikooli inimuuringute eetika komitee poolt.

Stiimulid

Stiimulid komplekteeriti 24 fotost, mida saab jagada kolmeks stiimulittitibiks. Kuuel fotol oli
kujutatud Kkatseisikule tuttav inimene, kuuel Kkatseisiku jaoks vOd0ras inimene ning
kaheteistkimnel maja. Seega kujutasid pooled stiimulid inimesi ja pooled maju, véltimaks ihe
stiimulitidbi  esinemise suuremat tOendosust vOrreldes teise stiimulitlitibi  esinemise
tdendosusega. Vastasel juhul oleksid tulemused kallutatud stiimulite erineva esinemistdendosuse
tottu. Koik fotod olid pikselleeritud neljal erineval astmel (19, 14, 10, 5 pikslit vertikaalmdotmes,
edaspidi nimetatud ka kui maskeerimisastmed 1-4). Seega oli kasutusel kokku 96 stiimulit.

Né&ostiimuliteks valiti fotod, milledel kujutatud inimesed olid silmatorkavate aksessuaarideta
(lintsad soengud, ilma mutsita, ilma kontrastsete prilliraamideta) ja neutraalse emotsionaalse
néoilmega. Fotod olid tehtud sarnase nurga alt ning ndgude paigutus ja suurus fotodel oli
sarnane. Koik katseisikud olid tihe tookollektiivi liilkmed ning tuttavate isikutena kasitleti sama
tookollektiivi teisi lilkkmeid. Uhelgi tuttava isiku fotol ei olnud kajastatud katseisikut ennast

(seetGttu vahetati Ghe katseisiku jaoks vélja tiks foto). Majastiimulite valimisel l&htuti sarnastest
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kriteeriumitest (homogeenne suurus, sarnane paigutus ndgudega, kergesti tuvastatavad tiiupilised
tunnused, nagu nditeks katus). Fotode I6plik koosseis maérati kindlaks eelkatse tulemusena.
Katseks valiti vdlja fotod, mis oleksid v@imalikult homogeenselt tuvastatavad. Joonisel 1 on
kujutatud Uks ndide iga stiimulitiiiibi jaoks.

Joonis 1. Naited katses kasutatud stiimulitest. Ulemisel real on kujutatud (iks katseisikutele
tuttavatest ndgudest, keskmisel real on vddras nagu ja alumisel maja neljal maskeerimisastmel.

Kdik stiimulid olid akromaatilised (halli tasemed must-valgel skaalal) ning esitati hallil taustal.
Stiimuleid modifitseeriti katseprogrammi siseselt nii, et nende keskmine heledus vorduks tausta
heledusega ja heleduse standardhdlve oleks sama kdikide stiimulite jaoks. lgast pikslist lahutati
kdigepealt antud stiimuli keskmine heledus ja saadud véartus Kkorrutati soovitud ning algse
standardhdlbe suhtega. Seejérel lisati igale pikslile taustaheleduse vaartus. Heleduse
standardhdlbeks oli valitud selline vééartus, et stiimulitilibi Gigesti tuvastamise osakaal varieeruks

optimaalselt ~ olenevalt  stiimuli ~ maskeerimisastmest. ~ Eesmdrk  oli  saavutada
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juhuslikkuse-lahedane digete vastuste osakaal kdige viimasel maskeerimisastmel ja voimalikult

kdrge Oigete vastuste osakaal esimesel maskeerimisastmel.
Katse kiiik

Katsed viidi labi Tallinnas Teatri valjakul asuvas kognitiivse psuhholoogia laboris.
Katseprogramm oli kirjutatud programmeerimiskeeles python, kasutades VisionEgg mooduli
funktsioone. Stiimulid esitati  SUN CM751U monitoril (1024 x 768 pikslit), mille
pildivarskendussagedus oli 100 Hz. Katse viidi l&bi hdmaras toas ning katseisikute vaatekaugus
ekraanist oli 100 cm.

Katsekorra tlesehitus oli jargmine. Katsekord algas fiksatsiooniristi esitamisega ekraani keskel
500 ms valtel. Seejarel oli ekraan tiihi 750-1250 ms valtel ning siis esitati 10 ms véltel stiimul
suurusega 5.3 visuaalset nurgakraadi. Parast stiimuli esitamist oli ekraan tuhi 1000 ms véltel ja
siis ilmus vastusekraan. Katseisiku Ulesanne oli vastata, kas ta nagi antud katsekorral maja voi
négu. Vastused anti standardsel arvutiklaviatuuril parema k&ega nooleklahve kasutades. Kui
katseprogramm registreeris katseisiku vastuse, algas uus katsekord.

Kdiki stiimuleid esitati vordvéarsel arvul katsekordadel. Stiimulite esitamise jarjekord oli
pooljuhuslik. Antud t66 Uheks eesméargiks oli uurida, kuidas mingil eelneval katsekorral esitatud
stiimul mdjutab sellele jargneval katsekorral esitatud stiimuli tajumist. Seet6ttu oli stiimulite
esitamise jarjekorras tagatud, et igale stiimulitttibi ja maskeerimisastme kombinatsioonile oleks

eelnenud vordvééarsel arvul iga teine stiimulittitiibi ja maskeerimisastme kombinatsioon.

Igat katseisikut instrueeriti Ghtmoodi, paluti vaadata tahelepanelikult arvutiekraani keskele ning
plida hoida pilgu suunda muutumatuna alates fiksatsiooniristi ilmumisest kuni vastusekraani
ilmumiseni, tagamaks ndgemisteravuse muutumatust ja silmaliigutuste EEG artefaktide
vOimalikult vahest hulka. Eraldi instrueeriti katseisikuid selle kohta, et nad ei pilgutaks viidatud
ajaperioodil silmi. Katseisikud labisid kokku 1000-1200 (ksikkatsekorda, mis olid jagatud 200
katsekorra pikkustesse plokkidesse. Iga ploki jarel oli paus, et katseisikud saaksid silmi puhata.

EEG moo6tmine ja eeltootlemine

Aju elektrilist aktiivsust mdddeti elektroentsefalograafiga (salvestussagedus 1450 Hz, riistvara
filtrid 0.1-350 Hz). Stiindmuspotentsiaalide mddtmiseks kasutati Nexstim Eximia EEG slisteemi

9
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ja 60 elektroodiga 10-20 siisteemi jargi ehitatud elektroodmitse. Kokku mdddeti ajupotentsiaale
19 elektroodilt (kanalilt): FCz, Cz, CP3, CP4, TP7-TP10, Pz, P7-P10, POz, PO3, PO4, 01, O2 ja
I1z. Elektroodid olid valitud vastavalt sellele, kust kdige paremini N170 komponenti on vdimalik
moota (Joyce & Rossion, 2005; Minnebusch & Daum, 2009; Eimer, Gosling, Nicholas, & Kiss,
2011). Elektroodide takistus hoiti alla 15 KQ.

Referents- ehk vordluselektroodid, mille suhtes ulejadnud elektroodide signaale mdddeti,
kinnitati katseisiku laubale, vahesel maaral paremale poole nihutatuna. Lisaks salvestati
vertikaalne elektrookulogramm (EOG) kahe lisaelektroodi abil, mis olid paigutatud vasaku silma
alla ja kohale.

EEG andmete eeltddtlemine viidi 1abi Matlab programmeerimiskeskkonnas, kasutades selleks
spetsiaalset vabavara Fieldtrip (http:/fieldtrip.fcdonders.nl, versioon 01-01-2013). EEG

salvestistest moodustati 900 ms pikkused I6igud (200 ms enne stiimuli esitust kuni 700 ms pérast
stitmuli esitust). Vastavate EEG I6ikude andmed normaliseeriti stiimulile eelnenud 100 ms
pikkuse 18igu suhtes ja lineaarsed trendid eemaldati Iikudest. Ulejadnud andmed filtreeriti
30 Hz madalsagedusliku labilaske ja null-faasininkega Butterworth filtriga.

Andmed puhastati késitsi ehk kdik EEG salvestise 16igud vaadati Gikshaaval Ule ning edasisest
analtisist jaeti valja katsekorrad, kus esines selgeid silmaliigutusi voi muskliartefakte. Rohkete
artefaktide tottu tuli 16plike katsekordade ebapiisavuse tottu Ghe katseisiku andmed analulsist
vélja jatta. Kuna kanalid FCz, Cz, Pz, POz, CP3 ja CP4 olid kohati mirarohked ning andmed Iz
kanalilt puudusid osade katseisikute jaoks, jaeti need kanalid analtiisist valja. Andmeanalidisis
kasutati kanaleid TP7-TP10, P7-P10, PO3, PO4, O1 ja O2. Iga kanali salvestused iga stiimuli
kohta keskmistati eraldi iga katseisiku puhul ja saadi stiimuli poolt esile kutsutud potentsiaalid.
Parast andmete puhastamist jai igasse tingimusse alles keskmiselt 67 katsekorda (SD = 9,
ulatus = 21-137).

Andmeanaliiiis

Kéaitumuslikud andmed analtisiti kasutades R programmeerimiskeelt (http://www.r-project.org/,

versioon 3.1.0). Statistiliseks analulsiks erinevate tingimuste vahel kasutati korduvmddtmiste
ANOVAL. Kui Mauchly sfaérilisuse testi kohaselt oli sfaarilisuse eeldus t&itmata, korrigeeriti
p vaartusi Greenhouse-Geisseri meetodil. Post-hoc testid viidi 1abi paaris t-testidega.

10
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Efektisuurused on esitatud ges (generalized eta squared) modduga ANOVAte jaoks ja Coheni d
md0oduga t-testide jaoks.

EEG andmed analisiti Matlabi tarkvarakeskkonnas. Tingimustevahelisi erinevusi analliusiti
mitteparameetriliste paaris t-testidega, mis on Fieldtripis implementeeritud mitteparameetriliste
klastripermutatsiooni testide ndol (Maris & Oostenveld, 2007). Olulisi erinevusi otsiti
ajavahemikus 100-400 ms pérast stiimuli esitust. Valitud ajavahemik l&htub eelnevates toddes
leitud tulemustest ja sisaldab N170 hdélmavat ajaldiku (Gajewski, Schlegel, & Stoerig, 2008;
Minnebusch & Daum, 2009). Empiirilise jaotuse loomiseks kasutati 5000 permutatsiooni. Testi
statistikuna kasutati kdikide antud klastrisse kuuluvate andmepunktide t vaartuste summat.
Kdikide antud testideks vajalike olulisuse nivoodeks voeti 0.05.

11
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Tulemused
Kiéitumuslikud tulemused

Soltuva muutuja médduna fikseeriti digete vastuste osakaal, millede keskmine kolme esimese
maskeerimisastme (19, 14, 10 pikslit vertikaalm66dus) puhul oli sarnane (M; = 92.4%, SD; =
4.3%, min; = 84%, max; = 95.4%; M, = 90.8%, SD; = 3.6%, min; = 84.6%, max; = 95.5%);
M3 = 86.2%, SD3 = 5.3%, minz = 79.7%, maxsz = 94.3%). Neljandal maskeerimisastmel (5 pikslit
vertikaalmdodus) jai keskmine Oigete vastuste hulk juhuslikkuse-ldhedasele tasemele (My =
59.5%, SD, = 2.9%, min, = 56.5%, max, = 63.9%).

Esiteks on uuritud, kas Oigete vastuste osakaal erineb tuttavate ja voOraste négude vahel
olenevalt maskeerimisastmetest. Vastav kahefaktoriline korduvmdotmiste ANOVA nditas, et
esineb peaefekt maskeerimisastmete jaoks (F(3,15) = 114.6, p = 0.000021, ges = 0.89) ehk digete
vastuste osakaal langeb maskeerimisastme kasvades. Esines ka peaefekt ndgude faktori jaoks
(F(1,5) =59.9, p = 0.00058, ges = 0.18). Tuttavate nadgude jaoks oli digete vastuste osakaal
ldbivalt kdrgem kui vooOraste nagude puhul. Seda kinnitab ka asjaolu, et antud ANOVA
interaktsioon maskeerimisastme ja n&gude kategooria vahel ei olnud statistiliselt oluline
(F(3,15) = 1.5, p=0.28, ges = 0.04).

Jargnevalt uuriti, kuidas erineb digete vastuste osakaal majade puhul vorreldes tuttavate ja
vOOraste ndgudega olenevalt maskeerimisastmest. Vastav kahefaktoriline korduvmddtmiste
ANOVA naitas  taaskord, et  esineb peaefekt maskeerimisastmete  jaoks
(F(3,15) =174.1, p=7.1e-12, ges = 0.82). Peaefekt stiimulitiiibi jaoks ei olnud statistiliselt
oluline (F(1,5)=2.2,p=0.2,9es=0.16), aga esines interaktsioon maskeerimisastmete ja
stilmulitiupide vahel (F(3,15) = 17.8, p = 0.0012, ges = 0.48). Tulemused on kujutatud joonisel
2.

12
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Joonis 2. Joonisel on kujutatud katseisikute Oigete vastuste osakaal stiimulitiitipide I6ikes
erinevatel maskeerimisastmetel. Punane joon téhistab tuttavate ndgude kategooriat, roheline joon
vOOraste ndgude kategooriat ja sinine majade kategooriat. X-teljel on kujutatud
maskeerimisastmed (1 — 19 pikslit vertikaalmd6tmes (pix/v); 2 — 14 pix/v; 3 — 10 pix/v; 4 - 5
pix/v). Y-teljel on kujutatud Oigete vastuste osakaal. Vertikaalsed vérvilised jooned tahistavad
standardvigu.

Kuna eelnevas ANOVAs esines statistiliselt oluline interaktsioon maskeerimisastmete ja
stiimulitiipide vahel, on l&bi viidud post-hoc  t-testid, tuvastamaks, millistel
maskeerimisastmetel milliste stiimulitlipide puhul vastuste tase oluliselt erineb. Eesmargiks on
saada uldine Ulevaade tulemustest ning seepérast katseisikute vahesuse tOttu p vaartusi ei
korrigeerita, kuigi seda tavapéraselt tehakse.

Iga maskeerimisastme kohta oleks v6imalik teha kolm testi ning vdrrelda digete vastuste
osakaalu tuttavate ndgude ja majade puhul; vddraste ndgude ja majade puhul ning tuttavate
nagude ja vOoraste nagude puhul. Kuna esimeses l&bi viidud ANOVAs leiti peaefekt nagude
faktori jaoks, interaktsiooni maskeerimisastmetega aga ei leitud, siis vOib jareldada, et tuttavate
ja vooraste nadgude vaheline efekt esineb igal maskeerimisastmel. Seetbttu neid t-teste labi ei
viidud ja kontrolliti ainult erinevusi tuttavate ndgude ja majade ning vOo0raste ndgude ja majade
vahel igal maskeerimisastmel. Post-hoc testide tulemusena selgus, et maskeerimisastmetel 1-3
tuvastasid katseisikud tuttavaid ndgusid paremini vorreldes majadega ja vdoraid négusid

sarnaselt majadega. Neljandal maskeerimisastmel on tulemus vastupidine — maju tuvastati
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statistiliselt oluliselt sagedamini digesti kui tuttavaid v6i vodraid nagusid. Tapsemalt on post-hoc
testide tulemused kajastatud tabelis 1.
Tabel 1. Post-hoc t-testide tulemused.

t(5) p Coheni d

Maskeerimisaste 1

tuttav ndgu vrdl maja 25| 0.053 1.03

vO0oras nagu vrdl maja 1.04 0.35 0.42
Maskeerimisaste 2

tuttav nadgu vrdl maja 2.6 | 0.047 2.13

vOOras ndgu vrdl maja 1.1 0.32 0.45
Maskeerimisaste 3

tuttav ndgu vrdl maja 29| 0.033 1.15

vO0oras nagu vrdl maja -0.25 0.81 0.1
Maskeerimisaste 4

tuttav ndgu vrdl maja -2.56 | 0.051 0.98

vO0oras nagu vrdl maja -4.2 | 0.008 1.72

Jargnevalt on uuritud eelmisel katsekorral esitatud stiimuli mGju katseisikute vastusele. Kuna
eksperimendis osales vaid kuus Kkatseisikut ning esimesel kolmel maskeerimisastmel on
tulemused vdga sarnased, on selleks analliiisiks kasutatud kolme esimese maskeerimisastme
andmeid. Analulsiks jagati katsekorrad kolme gruppi: esiteks katsekorrad, mil stiimulina esitati
katseisikule tuttav nagu; teiseks katsekorrad, mil stiimulina esitati katseisikule v6dras nagu ja
kolmandaks katsekorrad, mil stiimulina esitati maja. Igal grupil on omakorda kolm alagruppi ehk
kolm tingimust soltuvalt sellest, kas eelmisel katsekorral esitati stiimulina tuttav nagu, vodras
ndgu vOi maja. Selleks, et selgemini esile tuua eelnenud katsekorra mdju, lahutati igast
alatingimusest vastava tingimuse keskmine digete vastuste osakaal.

Labi viidi korduvmddtmiste ANOVA faktoritega antud katsekorra stiimulitiiip ja eelneva
katsekorra stiimulitiiiip. Uhtegi statistiliselt olulist efekti ei tuvastatud (tabel 2).

14



Né&gude ja mittendgude tajumine

Tabel 2. ANOVA tulemused.

Efekt DFn DFd F p ges
st 2 10 -1.209033e-13 | 1.0000000 | 8.757413e-32
st p 2 10 2.199236e-02 | 0.9782949 | 5.228906e-04
st:st_p 4 20 7.957918e-01 | 0.5418504 | 1.229822e-01

Kuigi statistiliselt olulist efekti ei esine, on ges (efekti suurus) interaktsiooni jaoks arvestatav.
Samuti ndhtub jooniselt 3, et esinevad ootuspérased suundumused. Iga kategooria 16ikes on
Oigete vastuste hulk keskmisest suurem, kui eelnenud katsekorral esitati katseisikule sama tiitpi

stiimul.

0,04

0,02

tuttav nidgu
-s- vOOras nigu

0,00 ~ maja

oigete vastuste hulk, varrelduna keskmisega

-0.02

tuttav nigu
maja

vOoras nigu -

Joonis 3. Joonisel on kujutatud esimesel kolmel maskeerimisastmel kokkuv6etuna katseisikute
Oigete vastuste hulk kategooriate l0ikes sdltuvalt eelmisel katsekorral esitatud stiimulist. Punane
joon tahistab tuttavate ndgude kategooriat, roheline joon vG0raste ndgude kategooriat ja sinine
majade kategooriat. X-teljel on kujutatud vastamisele eelnenud katsekorral esitatud stiimul.
Y-teljel on kujutatud Gigete vastuste hulk vorrelduna keskmisega. Vertikaalsed varvilised jooned
tahistavad standardvigu.
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Ges (efekti suurus) néitab, et esineb peaaegu keskmise suurusega efekt, mist6ttu on I&bi viidud
post-hoc t-testid, et ndha kas kuskil esineb selgemaid seoseid konkreetsete tingimuste vahel.
Vorreldi katsekordasid, mil katseisikule esitati mdddetaval ja sellele eelnenud katsekorral sama
tudpi stiimul nende katsekordadega, mil katseisikule esitati eelnenud katsekorral teist tiidpi
stiimul.

Tabel 3. Post-hoc t-testide tulemused.

t(5) p Cohen’s d

molemal katsekorral tuttav nigu
vrdl eelmisel katsekorral vooras nagu 1.1 0.32 0.45
vrdl eelmisel katsekorral maja 2.56 0.05 1.05

molemal katsekorral vooras nigu
vrdl eelmisel katsekorral tuttav ndgu 0.39 0.71 0.16
vrdl eelmisel katsekorral maja 2.32 | 0.068 0.95

moélemal katsekorral maja

vrdl eelmisel katsekorral tuttav ndgu 1.13 0.31 0.46
vrdl eelmisel katsekorral maja 1.2 0.28 0.49

Kahel juhul esines marginaalselt oluline efekt. Esiteks siis, kui mdddetaval katsekorral néidati
katseisikule tuttavat nagu ja eelmisel katsekorral oli stiimuliks olnud maja (vOrrelduna kahe
Uksteisele jargneva katsekorraga, mil katseisikule néidati tuttavat ndgu). Teiseks siis, Kkui
mo0odetaval katsekorral esitati katseisikule v6dras nagu ning eelmisel katsekorral oli stiimuliks
olnud maja (vorrelduna kahe Uksteisele jargneva katsekorraga, mil katseisikule ndidati vodrast
nagu). Seega vOib eelnevast jareldada, et moddetavale katsekorrale eelnenud katsekorral esitatud
stitmulil vGib kohati olla tdheldatav mdju katseisikute vastusele.

EEG tulemused

Kéitumuslike andmete analliis néitas, et esineb erinevus tuttavate ndgude tajumisel vdrrelduna
vOOraste nagude ja majade tajumisega. Kuigi eelnevalt tuli nentida, et kolmel esimesel
maskeerimisastmel on tulemused sarnased ja neljandal maskeerimisastmel vastupidised eelmise
kolme astme tulemustele, esinesid kohati olulised erinevused. Seetdttu on jargnevalt uuritud, kas
nendel kaitumuslikel efektidel leiduvad ka EEG korrelaadid.
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Joonisel 4 on kajastatud keskmistatud sindmuspotentsiaalid kolme erineva stiimuli 18ikes neljal
erineval maskeerimisastmel. Kasutatud on tihesugust skaalat, et visuaalselt oleks selgem, kuidas
sindmuspotentsiaalid maskeerimisastmeti erinevad. Kuigi andmed nditasid ning ka jooniselt
nahtub, et sindmuspotentsiaal muutub maskeerimisastmete kasvades ndrgemaks, ei ole seda
néhtust antud t60s lahemalt kasitletud, sest t66 esmaseks eesmargiks on uurida stiimulititipide

vahelisi erinevusi olenevalt maskeerimisastmetest.

4 maskeerimisaste 1 / —tuttav nagu 4. maskeerimisaste 2 —tuttav nagu
\ —vddras nagu —vodras nagu
o maja o \ maja
Omxf\ﬁ
7 \
2 "‘\ \q/
\
4
_6—
01 0 01 02 03 04 05 06 01 0 04 02 03 04 05 06
4t maskeerlmlsaste3 —tuttav nagu 4/ maskeerimisaste 4 —tuttavnagu
—vooras nagu —vooras nagu
maja maja
2
2L 2
4 4 /’(\
s -6r-
01 0 01 02 03 04 05 06 01 0 041 02 03 04 05 06

Joonis 4. Joonistel on kujutatud keskmistatud sindmuspotentsiaalid kolme erineva stiimulitutbi
I6ikes neljal erineval maskeerimisastmel. Sinine joon tahistab vastusena tuttavale ndole tekkinud
sundmuspotentsiaale, punane joon tdhistab  vastusena vOd0rale ndole tekkinud
sundmuspotentsiaale ja roheline joon tahistab vastusena majale tekkinud stindmuspotentsiaale.
X-telgedel on kujutatud aeg (ms) ning nullpunkt tahistab stiimuli katseisikule esitamise hetke.
Y-telgedel on kajastatud sindmuspotentsiaal (uV).

Igal maskeerimisastmel vOrreldi erinevate stiimulitulpide stindmuspotentsiaale eraldi, selleks
viidi labi 12 mitteparameetrilist permutatsioonitesti L&biviidud kaheteistkiimnest testist naitasid
olulist erinevust kaks. Tuttavate n&gude ja voOraste nagude tajumisel esimesel
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maskeerimisastmel esines marginaalselt oluline erinevus 310-353 ms pérast stiimuli esitust
(p <0.1). Parempoolsed temporo-parietaalsed kanalid (P8, P10, TP8, TP10) fikseerisid selles
ajavahemikus vastusena tuttava néo kujutisele suhteliselt negatiivsema potentsiaali kui vastusena
vOOra ndo kujutisele. Tuttavate ndgude ja vodraste nagude tajumisel teisel maskeerimisastmel
esines usaldusvaarselt oluline erinevus 209-231 ms pérast stiimuli esitust (p < 0.05). Selles
ajavahemikus fikseerisid vasakpoolsed parieto-oktsipitaalsed kanalid (P7, P9, PO3, 0O1)
suhteliselt negatiivsema siindmuspotentsiaali vastusena tuttava ndo kujutisele kui vodra néo
kujutisele. Seega esines maskeerimisastmetel 1 ja 2 statistiliselt oluline, aga mdnevorra erineva
latentsi ja topograafiaga erinevus tuttavatele ja vOOrastele n&gudele vastavate
sindmuspotentsiaalide vahel (joonis 5).

maskeerimisaste 1 maskeerimisaste 2

—tuttav nagu 4-
—vo@0ras nagu

—tuttav nagu
—vodras nagu

04 05 06 01 0 01 02 03 04 05 06

Joonis 5. Joonistel on kujutatud keskmistatud (lile nende elektroodide, mis néitasid statistiliselt
olulist erinevust tingimuste vahel) siindmuspotentsiaalid kahe erineva stiimulitiiibi 16ikes
erinevate maskeerimisastmete korral. Sinine joon tdhistab vastusena tuttavale ndole tekkinud
sundmuspotentsiaale ja punane joon tahistab vastusena vddrale ndole tekkinud
sundmuspotentsiaale. Mustade katkendjoontega on margistatud statistiliselt olulise erinevuse
esinemise ajaline piirkond. X-telgedel on kujutatud aeg (ms) ning nullpunkt tahistab stiimuli
katseisikule esitamise hetke. Y-telgedel on kajastatud stiindmuspotentsiaal (uV).

Jargnevalt on uuritud, kas EEG tulemused soltusid eelmisel katsekorral esitatud stiimulist. Kuigi
kéaitumuslikud tulemused selget efekti ei kinnitanud, nditasid I&biviidud vdrdlused
Uksiktingimuste vahel, et stiimuli Gige tuvastamise osakaal on kohati kdrgem, kui eelmisel
katsekorral esines sama tlpi stiimul. Seega on uuritud, kas sellel efektil esineb EEG korrelaate
ehk kas EEG tulemused antud katsekorral esitatud stiimulile on erinevad vorreldes sellega,
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millist ~ stiimulit  ndidati  Kkatseisikule eelmisel katsekorral.  Vastavate tingimuste
sindmuspotentsiaalid on esitatud joonisel 6.

vOdras nagu maja

tuttav nagu _
—tuttav ndgu

4 —vBras nagu| 4|
maja

—tuttav ndgu —tuttav ndgu
—vddras nagu 4 —vddras nagu
maja maja

\
02 1 02 o

01 0 01 03 04 05 06 01 0 01 02 03 04 05 06

Joonis 6. Joonisel on kujutatud keskmistatud siindmuspotentsiaalid kolme erineva stiimulitutbi
I6ikes sOltuvalt eelmisel katsekorral esitatud stiimulist. Vasakpoolsel joonisel on kujutatud
vastusena tuttavale néole tekkinud stndmuspotentsiaalid, keskmisel joonisel on vastusena
vOorale ndole tekkinud sundmuspotentsiaalid ja parempoolsel joonisel on vastusena majale
tekkinud sindmuspotentsiaalid. Koigil kolmel joonisel tahistab sinine joon sindmuspotentsiaale,
mis ilmnesid, kui eelnenud Kkatsekorra stiimuliks oli tuttav n&gu, punane joon
sundmuspotentsiaale, mis ilmnesid, kui eelnenud katsekorra stiimuliks oli v6dras ndgu ja
roheline joon siindmuspotentsiaale, mis ilmnesid, kui eelnenud katsekorra stiimuliks oli maja.
X-telgedel on kujutatud aeg (ms) ning nullpunkt t&histab stiimuli katseisikule esitamise hetke.
Y-telgedel on kajastatud sindmuspotentsiaal (uV).

Sarnaselt kaitumuslikele analiiiisidele on ka EEG analliiside jaoks kolme esimese
maskeerimisastme andmed kokku liidetud. Lisaks on EEG analiiisidesse kaasatud ainult sellised
katsekorrad, kus katseisik vastas antud katsekorral esitatud stiimuli suhtes 6igesti. Viidi labi kuus
mitteparameetrilist permutatsioonitesti, millest kaks nditasid statistiliselt olulisi erinevusi
tingimuste vahel. Sarnaselt kaitumuslikele tulemustele, kinnitavad EEG anallsid, et stiimuli
tootlus ajus s6ltub (vahemalt osade stiimulite jaoks) eelmisel katsekorral esitatud stiimulist.
Esines usaldusvéédrne erinevus vOOraste nagude tajumisel soOltuvalt sellest, kas eelmisel
katsekorral oli stiimuliks vddras ndgu v6i maja. Vasakpoolsed posterioorsed kanalid (P7, P9,
TP7, O1) tuvastasid erinevuse 290-366 ms pérast stiimuli esitust (p <0.001). Selles
ajavahemikus oli EEG-ga mdddetud sindmuspotentsiaal relatiivselt positiivsem, kui eelmisel
katsekorral esitati katseisikule sama tulpi stiimul ehk vodras nagu (vOrreldes olukorraga, kui
eelmisel katsekorral oli stiimuliks maja). Samuti esines usaldusvaérne erinevus majade tajumisel
sOltuvalt sellest, kas eelmisel katsekorral oli stiimuliks tuttav nagu vOi maja. Parempoolsed
temporo-parietaalsed kanalid (P8, P10, TP8, TP10) tuvastasid erinevuse 186-212 ms pérast
stitmuli esitust (p <0.05). Selles ajavahemikus oli EEG-ga mdddetud sindmuspotentsiaal
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suhteliselt positiivsem juhul, kui eelmisel katsekorral esitati katseisikule sama stiimul ehk maja
(vOrreldes olukorraga, kui eelmisel katsekorral oli stiimuliks tuttav n&gu). Tulemused on
kajastatud joonisel 7.

vooras nagu Maja
4 —vd6ras nagu 4r maja
maja —tuttav nagu
2,
2,
\ 0
\
A \
\ 2k
N
\ -4r
-4+ 6-
01 0 041 02 03 04 05 06 01 0 01 02 03 04 05 06

Joonis 7. Vasakpoolsel joonisel on kujutatud vastusena voOrale nédole tekkinud
sundmuspotentsiaalid, parempoolsel  joonisel on  vastusena  majale  tekkinud
sindmuspotentsiaalid. Mdlemal joonisel t&histab roheline joon sindmuspotentsiaale, mis
ilmnesid, kui eelnenud katsekorra stiimuliks oli maja. Punane joon tahistab siindmuspotentsiaale,
mis ilmnesid, kui eelnenud katsekorra stiimuliks oli vddras négu ja sinine joon
sindmuspotentsiaale, mis ilmnesid, kui eelnenud katsekorra stiimuliks oli tuttav ndgu. Mustade
katkendjoontega on margistatud statistiliselt olulise erinevuse esinemise ajaline piirkond.
X-telgedel on kujutatud aeg (ms) ning nullpunkt t&histab stiimuli katseisikule esitamise hetke.
Y-telgedel on kajastatud sindmuspotentsiaal (uV).
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Arutelu ja jareldused

Esimesena pustitatud hupotees, mille kohaselt ei eristu vastusena n&okujutisele saadud
sundmuspotentsiaali N170 amplituud majade kujutiste esitamisel saadud stindmuspotentsiaali
amplituudist, kui kujutise maskeerimisaste on 10 vGi vahem, leidis osalist kinnitust. Kui esitatud
stitmuli pikselleerituse aste oli 5, siis ei esinenud stindmuspotentsiaalide vahel erinevust.
Stiimulite puhul, mille pikselleerituse aste oli 10 (vOi rohkem), esines siiski erinevus vastusena
néokujutisele saadud stundmuspotentsiaali N170 amplituudi ja vastusena majade kujutistele
saadud suindmuspotentsiaalide vahel. Tuttavaid n&gusid tuvastati kdikidel maskeerimisastmetel
sagedamini ndgudena kui vddraid nagusid. See efekt leidis kinnitust nii kditumuslikult kui ka
EEG analusi tulemusena. Maskeerimisastmetel 1 ja 2 esines statistiliselt oluline, aga ménevdrra
erineva latentsi ja topograafiaga erinevus tuttavatele ja vOorastele nagudele vastavate
sundmuspotentsiaalide vahel.

Sarnaselt eelpool viidatud Caharel, Ramon, & Rossion (2014) t6dga avaldus négude tutvuse
efekt parast 200 ms mé6dumist stiimuli esitamisest.

Samuti leidis osalist Kinnitust teisena pustitatud hiipotees, mille kohaselt eristatakse tuttavaid
négusid majadest paremini kui vodraid n&gusid. See ndhtus avaldus aga stindmuspotentsiaali

komponendis N170 ka siis, kui kujutiste pikselleerituse aste oli 10.

Kolmanda hipoteesina pdstitatud jarjekorraefekt (iga kategooria stiimulit tuvastatakse
sagedamini digesti siis, kui eelnenud katsekorral on esitatud sama kategooria stiimul) ei leidnud
statistilist kinnitust, kuid efekti suurus osutus piisavaks, et tekitada huvi ja Gigustada tulevasi
uurimistoid antud valdkonnas. Ei ole valistatud, et olulisus oleks tulnud selgemini valja, kui
katseisikute sooritustase olnuks madalam. Vaatamata eelkatsetele esines antud katses liiga suur
laeefekt ehk katseisikud tuvastasid liiga hasti selle, kas stiimulil oli kujutatud maja vdi nagu.
Kéesolevas t00s saadud tulemusi tuleks suurema hulga katseisikutega kontrollida. Kuna katses
osales vaid kuus katseisikut, vdisid osad efektid jadda andmete vahesuse tdttu varjatuks voi olla

moonutatud.

Sarnaselt kaitumuslikele tulemustele, kinnitasid EEG tulemused Uksnes, et stiimuli t66tlus ajus
sOltub osade stiimulite jaoks eelmisel katsekorral esitatud stiimulist. Mdju omas seejuures sama
kategooria stiimuli (mitte pelgalt tUhe konkreetse stiimuli) kordumine. Stiimulite kordumise
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jarjekord oli pooljuhuslik ning Ules ehitatud selliselt, et katseisikud ei saanud teadlikult ega
teadvustamata &ra Oppida ststemaatilisust stiimulite esitamise jarjekorras. Sellegipoolest oli
stiimulite esitamise jarjekorra mdju tuvastatav. Esines erinevus 290-366 ms pérast stiimuli esitust
vOOraste nagude tajumisel sdltuvalt sellest, kas eelmisel katsekorral oli stiimuliks vo6ras nagu
vOi maja. Lisaks esines erinevus 186-212 ms pérast stiimuli esitust (p < 0.05) majade tajumisel
sOltuvalt sellest, kas eelmisel katsekorral oli stiimuliks tuttav ndgu vOi maja. Tegemist on
nahtusega, mida siiamaani nii konkreetselt uuritud ei ole. Stiimuli korduvus aitab paremini
stiimulit tuvastada, kuid EEG korrelaatidel oleks voimalik tuvastada, mis ajahetkel ja mis
protsessides korduvuse kasulikkuse efekt avaldub.
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Né&gude ja mittendgude tajumine

Ké&esolevaga kinnitan, et olen korrektselt viidanud koigile oma t60s kasutatud teiste autorite

poolt loodud kirjalikele t66dele, lausetele, motetele, ideedele v6i andmetele.
Olen ndus oma t66 avaldamisega Tartu Ulikooli digitaalarhiivis DSpace.
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