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Auditiivse stimulatsiooni mdju ajataju hinnangutele

Auditiivse stimulatsiooni méju ajataju hinnangutele etalonpaariga ajahindamise

tlesandes

Lihikokkuvote

Kéesolevas uurimistods uuriti subjektiivse ajataju muutuseid auditiivse stimulatsiooni
mdjul. Eelnevad uuringud on tdestanud, et ajataju on véimalik moduleerida valiste
stiimulite abil. Sisendi intensiivsuse v0i drgastustaseme tdus suurendab ka impulsside arvu,
mis tuleneb taktiseadjast ning see tdstab sisemise kella kiirust. Sisemise kella kiirenedes
valjastab see rohkem impulsse iga ajatihiku kohta ning kestust tajutakse pikemalt. Sellest
lahtuvalt viidi l&bi eksperimentaalne katseplaan, mis koosnes taustaandmete kogumisest,
CFF testist ning ajataju registreerimiseks kasutati ootuslikku (prospective) ajataju
hindamise viisi, milleks oli etalonpaariga ajahindamistilesanne (temporal bisection task)
arvutiprogrammis. Uuringus leiti, et auditiivne stimulatsioon omab é&rgastavat efekti
katseseeria siseselt, kuid ei kandu edasi jargnevaisse seeriatesse. Leiti ka, et auditiivne

stimulatsioon, mis markeerib hinnatavat stiimulit, aitab seda tapsemalt hinnata.

Marksdnad: aja subjektiivne tajumine, auditiivne stimulatsioon, etalonpaariga

ajahindamisulesanne, millisekundiline ajastamine.
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The impact of auditory stimulation to time perception in a temporal bisection task

Abstract

The present work studied subjective millisecond timing in conditions of auditory
stimulaton. It has been proven by previous works that subjective time perception can be
modulated by outer stimuli. An experimental plan consisted of collecting background
information, a CFF test and a temporal bisection task. The intensity of the stimuli and
arousal level enhances the number of impulses from the pacemaker, rising the speed of the
inner clock. It produces more impulses during every time unit and the objective duration is
perceived as longer. It can be concluded that auditory stimulation has an arousing effect
within the test series but it does not transfer onto other series. The arousal helps to mark

the stimuli which makes the evaluation more precise.

Keywords: subjective time perception, auditory stimulation, temporal bisection task,

millisecond timing.
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1. Sissejuhatus

1.1 Ajataju toimemehhanismid

Aegruum on fundamentaalne osa inimese ja kdikide teiste loomaliikide tajusiisteemist. Et
aja moodumise tajumine oleks véimalik, on valja arenenud mitmed erinevad sisteemid,
millest olulisimad on tsirkadiaanne ajataju, sekundite ja minutite tasandil intervallide
tajumine ning millisekundiline ajastamine. Aega t6ddeldakse tegevustes, mis hdlmavad
otsuseid naiteks kvantiteedi ja liikumiskiiruse tlle, muusikainstrumente mangides, kdndides
ja sportides. Samas ei eksisteeri thtset sensoorset stisteemi, mis oleks pihendatud otseselt
ajatajule. Teoreetilised késitlused eeldavad aga sisemise kella olemasolu, mis on
subjektiivse ajamulje tekkimise aluseks. Enimkasutatud teoreetiline mudel vaidab, et
taktiseadja (pacemaker) edastab 166ke labi lliti (switch) kogujasse (accumulator), millest
tulenevalt teeb inimene 18pliku otsuse tajutud ajaintervalli kestuse kohta (Gibbon, Church

ja Meck, 1984). Taktiseadja kiirusest s6ltub kogujasse saadetud impulsside arv.

Ajataju toimemehhanisme seletatakse néiteks kognitiivsete teooriatega, mis véidavad, et
inimene kasutab ajahindamiseks erinevaid vihjeid, kuid alates 1963. aastast on erinevad
autorid pakkunud vélja varieeruvaid sisemise kella mudeleid (Gibbon, 1977; Gibbon jt.,
1984; Treisman, 1963). Sisemise kella Kkiirus soltub organismi erutusseisundist ja
aktivatsioonitasemest, mida on v@imalik moduleerida valiste stiimulite abil. Kéaesolev
uurimus soovib teada saada, kuidas auditiivse klGpsujada esitamine (click trains; Penton-

Voak, Edwards, Percival ja Wearden, 1996) avaldab mdju aja tajutud kestusele.
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Joonis 1. , Taktiseadja-salvesti (pacemaker-accumulator) kognitiivne mudel ajataju seletamiseks (eesti
keelde tblkinud ja kohandanud Gibbon, Church ja Meck (1994) jargi Sild (2011)).

Sisemine kell. Tuntuim sisemise kella teoreetiline mudel véidab, et taktiseadja edastab
I66ke labi luliti kogujasse, millest tulenevalt teeb inimene IB6pliku otsuse tajutud
ajaintervalli kestuse kohta. Téhelepanu seostatakse lilitiga, mis paneb paika, kas 166gid,
mis on teele saadetud taktiseadjast, jouavad kogujasse. Lilitist pd&seb véhem 166ke labi
siis, kui tdhelepanu on aja hindamiselt eemale suunatud ning seet6ttu alahinnatakse tajutud
stiimuli kestust (Gibbon jt., 1984). Et sisemise kella tdomehhanismidest rohkem teada
saada, on erinevate katsetega taktiseadja kiirust muudetud. Hoagland (1993) ja Gibbon
koos kolleegidega (1984) olid Ghed esimestest, kes selgitasid vélja, et taktiseadja kiirus

suureneb vastavalt inimese kehatemperatuuri tdusule. Hiljem td6tasid Treisman, Naish ja
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MacCrone (1994) vadlja taktiseadja mudeli ning esitas hipoteesi, et véline stimulatsioon
tostab selle 166gisagedust: mida erutavam stiimul, seda enam tduseb 166gisagedus. Samal
ajal kui Kkatseisikud ajahindamise katset tegid, mdjutas ta neid Kkorduvate
stimulatsiooniseeriatega (click-trains, flashes). Katse nditas, et osalejad kaitusid, nagu
oleks nende sisemise kella tiksumiskiirus tdusnud. Sarnased tulemused sai ka Penton-Voak
koos kolleegidega (1996), kui nad esitasid enne ajahindamise (Ulesannet
stimulatsiooniseeria. Olenemata stiimuli modaalsusest (visuaalne vdi auditiivne) tuli valja
sama efekt ning seda maérgati rohkem pikemate stiimulikestuste korral. Penney, Gibbon ja
Meck (2000) on leidnud, et auditiivsed ja visuaalsed sisendid mdjutavad sisemist kella
erinevalt. Uldiselt tajutakse auditiivse stimulatsiooni tagajarjel kestusi pikemana ning
visuaalse stimulatsiooni tagajarjel lihemana. Burle ja Casini (2001) avastasid, et tugeva
intensiivsusega stiimulite esitamine tdstis taktiseadja Kiirust enam kui nérga
intensiivsusega stiimulid. Koigi nende eksperimentide eesmark oli kortikaalse
erutustaseme tdstmine. Sisemise kella malu faasis vajab kellamehhanism toimimiseks nii
toomalu kui referentsmalu. Esimene kontrollib koguja impulsside arvu ning teine
etalonkestuse suhet. Otsustusfaasis toimub vérdlus t6émalus olevate koguja impulsside
ning referentsmélus olevate etalonkestuste suhte vahel. Samuti hinnatakse stiimuli
subjektiivne ajaline kestus kas tksiksiindmuse kohta vOi siindmustevahelise aja kohta.
Vead ajatajus vOivad tuleneda koigist faasidest, naiteks vOib taktiseadja tiksuda liiga
Kiiresti vOi aeglaselt, koguja vdib impulsse vahele jatta, toomélu voib olla hairitud ning

[Gliti vOib sulguda voi avaneda liiga vara voi hilja.

On olemas kolm pdhilist ajataju slisteemi, mis kdik toimivad erinevate ajumehhanismide
tulemusel. Tsirkadiaanne ajataju toimib ligikaudu 24-tunnise tstkli valtel ning on
automaatne mehhanism. Imetajate puhul asub tsirkadiaanne taktiseadja hlpotaalamuse
suprakiasmaatilises tuumakestes (SCN) ja enamike keharakkude perifeersetes
ostsillaatorites (peripheral oscillator). Oluline roll on ka melatoniinil. Nende
mehhanismidega kontrollitakse une-arkveloleku ning s66giisu mustreid (Mendoza, 2007).
Sekundite ja minutite tasandil intervallide tajumine toimib tdnu talamo-

kortikostriataalsetele struktuuridele, milleks on nditeks basaalganglionid, ajukoore
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sekundaarne motoorne ala (SMA), prefrontaalne ajukoor (PFC) ja tagumine parietaalne
ajukoor (PPC). Selle toimimist seotakse ka dopamiinerigiliste juhteteedega (Buhusi ja
Meck, 2005) ning see protsess nBuab inimeselt teadvustatud tegevust. Millisekundilise
ajastamine toimib aga valdavalt tdnu vdikeaju toole. See vdimaldab tajuda motoorselt
keerukate tegevuste, nditeks pillimangu, Gigeaegsust (Buhusi ja Meck, 2005) ning on

automaatne protsess.

Intervalltaju seletatakse peamiselt 1&bi SET (scalar expectancy theory) mudeli, mis véidab,
et ajakestuste produtseerimisel ja reprodutseerimisel jaotuvad Kkatseisikute vastused
sihtmérkintervalli ning antud jaotuse ulatus on seotud sihtmarkstiimuli pikkusega (Gibbon,
1977). Erinevad neuropsihholoogilised uurimused (Gibbon, 1997; Droit-Volet ja Meck,
2007) on néidanud, et ajataju on tihti mojutatud subjektiivsetest faktoritest nagu
kognitiivsed protsessid, isiksuseomadused ja emotsionaalne seisund. Samuti nagu
informatsiooni to6tlemine nduab energiat, nGuab seda ka emotsioonide t66tlus ning see
segab téhelepanu suunamist sisemisele ajahindamisele. Erinevad emotsioonid mdjutavad
subjektiivset ajataju erinevalt. Sisemise kella mudeli jargi (Gibbon jt., 1984) funktsioneerib
erutustaseme tdstmine nagu kardiostimulaator ning sidame l66gisageduse tdus kiirendab
ka sisemist kella, mistdttu tajub inimene aja moéddumist aeglasemalt. Mdned uuringud
(Droit-Volet ja Meck, 2007; Gil ja Droit-Volet, 2009) on leidnud, et kui erutustase, néiteks
ka emotsioonist tingitud erutus, on madal, tundub katsealustele aeg mddduvat aeglasemana

ning kui see on korge, siis kiiremini.

1.2 Subjektiivse ajataju m@jutamine

Erinevad autorid on leidnud (Treisman, Naish ja Faulkner, 1992; Wearden, Philpott ja Win,
1999), et kui seeria klBpse esitatakse katseisikule enne hinnatavat stiimulit (5-sekundiline 5
Hz sagedusega kldpsujada), siis antud stiimuli kestust hinnatakse pikemaks, kui stiimulit,
millele kldpse ei eelnenud. Kui korduv kl6psujada esitatakse katseisikule valdavalt 1abi
katse kas enne vOi pérast ajaliselt hinnatavat stiimulit, siis sisemine kell kiireneb. Katseisik

hindab stiimuli kestust pikemaks siis, kui sellega kaasneb auditiivne stimulatsioon ja
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luhemaks, kui stimulatsiooni ei kaasne. Antud kldpsujada efekt vdiks seletada taktiseadja
tundlikkust vélistele arritajatele. See on (ks robustsemaid efekte ajapsiihholoogias
(Wearden, Smith-Spark, Cousins, Edelstyn, Cody, O’Boyle, 2009). Auditiivhe
stimulatsioon vOib aga ka tdmmata inimese tdhelepanu ajaulesandelt &ra, mis annab
vastupidise tulemuse vdi siis pakkuda rohkem té6tlusmaterjali. Treisman ja Brogan (1992)
on arvamusel, et kldpsujada efekt v8ib mdjutada temporaalseid kortikaalseid ostsillaatoreid
suurendades nende sagedust. Sellest ideest tulenedes voib jareldada, et kl6psujada efekt ei
ole pohjustatud spetsiifilisest subkortikaalses alas asuva taktiseadja ritmimuutustest, vaid
pigem ostsillatoorse aktiivsuse muutustest, mis on omakorda pdhjustatud suurest arvust
kortikaalsetest neuronitest, mis mdjutavad Uldist ajalise informatsiooni todtlemist. See
tdhendab, et klGpsujada efekti ei peaks vaatama mitte ainult ajataju seisukohast, vaid ka
kdiki tooémaluga seotud protsesse arvestades. Kui sisemine kell Kkiireneb, siis
etalonpaaridega ajahindamisiilesannetes ilmneb efekt pstuhhomeetrilises funktsioonis
nihkega vasakule vorreldes normaalse kellakiiruse funktsiooniga. Enimkasutatud viis kella
kiirendamiseks on kasutades kl6psujada ja vilkumise meetodit, mille tulemusel hinnatakse
ajakestusi pigem pikemaks, kui nad tegelikult on ning psihhomeetrilises funktsioonis tekib

nihe vasakule.

Varasemates to0des (Ortega ja Lopez, 2008; Wearden ja Lejeune, 2008) on kasutatud
erinevaid modddikuid, et hinnata skalaarseid omadusi. Need tulenevad psihhomeetrilisest
funktsioonist: (a) subjektiivne vordsuspunkt (bisection point), mis on véartus, mille puhul
pooled vastused on “lithike” ja pooled “pikk” kestus; (b) eristuslavi (difference limen),
mida Kirjeldab sigma ning mis on vaikseim stiimuli kestuse erinevus ajas, mida saab
eristada. Ké&esolevas t00s uuritakse ka katseisikute taustaomadusi, milleks on nditeks
pillimangu oskus, laulmisega tegelemine, muusikakoolis 6ppimine, tihe sportimine voi

asjaolu, kas katseisik hindab oma réakimistempot kiireks.

On leitud, et kui inimesed on melanhoolses seisundis, siis hindavad nad aja méddumist
aeglasemaks, kui see tegelikult on (Kitamura ja Kumar, 1982; Gil ja Droit-Volet, 2009).

Kui taktiseadja drgastuse tdusuga kiireneb, siis produtseeritakse ltihemaid intervalle, mis
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paneb inimese tajuma, et ajakestused on pikemad (Tamm, Jakobson, Havik, Burk,
Timpmann, Allik, O6pik, Kreegipuu, 2014). Argastusel on palju erinevaid omadusi. See
koosneb muutustest kesknarvislisteemis, kehatemperatuuris, stidame l66gisageduses,
metaboolses aktiivsuses, kuid ka teadlikkusest (iseenda tajumine aegruumis) ning
hetkelisest emotsionaalsuse tasemest voi stiimulite emotsionaalsusest. On kolm pohilist
argastussiisteemi: (a) tsentraalne &rgastus, mis mdéjutab ajakestuste hindamist. CFF (critical
flicker frequency) testi kasutatakse antud kortikaalse drgastuse hindamiseks (Tamm jt.,
2014) ning seda kasutab ka kéaesolev t00; (b) fusioloogiline é&rgastus, mille korral
taktiseadja kiireneb néiteks kehatemperatuuri tostmisega (Penton-Voak jt., 1996; Tamm jt.,
2014); (c) psuhholoogiline d&rgastus, mille muutus tekib vasimisega voi fllsilise

pingutusega.

Kuigi nérvivorgustiku eri punkte saab kasutada, et ajastada millisekundilisi kestusi
kasutamata vélist ajamddtjat, siis sekundite ja minutite tasandil ajastamine néib endas
hdlmavat paljusid esma- ja teisejargulisi printsiipe, mida saab kasutada, et klassifitseerida
individuaalseid erinevusi intervallajastamise puhul (Gibbon jt., 1984). Need printsiibid
defineerivad, kuidas sisemine kell peaks tdo6tama ning kuidas seda saab mdjutada
sensoorsete, pstihholoogiliste ja fisioloogiliste stiimulitega. Esmajargulisi printsiipe saab
rakendada Uksikutele ajakestustele, mis tavaparaselt sisaldavad endas kriteeriumaja tapsust.
Need hdlmavad sisemise kella tiksumiskiiruse erinevusi ning ajakestuste ulatuse
subjektiivset paigutust ja vordlust kdimasolevate kestustega. Teisejargulised printsiibid
vOrdlevad paljusid ajakestuseid teineteisega olenevalt ajaskaala invariantsusest, mis seletab,
miks on lihtsam margata (ht lisasammu stiimulite vaartustes (nditeks kontrasti voi kestust)
kdrge intensiivsusega sundmuste vahel, mitte madala intensiivsusega sundmuste vahel.
Samuti tuleb arvestada mitte-ajaliste faktorite osakaalu intervallajastamisel, néiteks miks
mingeid konkreetse pikkusega auditiivseid stiimuleid hinnatakse subjektiivselt pikemaks,
kui sama pikkusega visuaalseid stiimuleid — efekt avaldub modaalsuses ning erinevate
maéluprotsesside segunemisel (Gibbon jt., 1984). Lahtudes sisemise kella mudelist, on
Uheks oluliseks subjektiivse ajataju mojutajaks tahelepanu. Kui tédhelepanu on hairitud,
paaseb vahem l66ke l&bi luliti ning tajutud stiimulit hinnatakse lihemaks, kui ta tegelikult
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on. Tahelepanu madrab seega, kas taktiseadjast tulenevad 166gid jouavad kogujasse
(Wearden ja Lejeune 2008). Lisastimulatsioon vdib olla margiks, mida tdhelepanu kasutab,
mis aitab seega hinnatavat ajalihikut paremini markeerida. Enamik k&itumismustreid on
kujunenud isikliku kogemuse mojul. Niisamuti ka subjektiivne ajataju, mis on mdgjutatud
nii valistest kui sisemistest stiimulitest. Naiteks kui inimene tegeleb millegi meeldivaga,
siis tundub aeg lendavat (Droit-Volet, Ramos, Bueno, Bigand, 2013). Ajatajul on seega
sarnased psuhhofusioloogilised omadused nagu ka teistel tajumehhanismidel, naiteks
négemistajul, kuid sensoorne organ elamuse vastuvotuks puudub. Yuasa ja Yotsumoto
(2015) on leidnud, et ajataju téomehhanismid visuaalse ja auditiivse stimulatsiooni korral
on erinevad. Visuaalne modaalsus domineerib auditiivse le ruumitaju kontekstis, kuid
auditiivne modaalsus domineerib ajataju kontekstis. See voib jarelikult olla péhjus, miks
hinnatakse auditiivses modaalsuses stiimuleid t&dpsemini. On kirjeldatud, et meeldiva
muusika kuulamine paneb aja justkui lendama. SeetGttu kasutatakse ooteruumides
rahulikku muusikat ja ka nditeks supermarketites, et panna inimesi alateadlikult sinna

kauemaks jadma ja aja moddumiselt tahelepanu éra votta (Droit-Volet jt., 2013).

Kéesolev seminaritdé keskendub millisekundilise ajastamise uurimisele ja tdpsemalt selle
toimimist mojutavatele auditiivsetele stiimulitele ning kuidas efekt valjendub
psuhhofisioloogiliste korrelaatidena. T0ds kasutatakse ajahindamise Ulesandeid, mida
tdlgendatakse labi SET teooria, et teada saada, millist efekti omab signaali modaalsus ning
milline on kognitiivne koormus. Subjektiivne ajataju sdltub nii tdhelepanumehhanismidest
kui ka drgastustasemest. Uuritakse ka Katseisikute tausta ning selle mdju
ajahindamisulesannetele. T66 on valminud koostéds Katrin Veere (2016) uurimistdtga
,»Visuaalsete distraktorite moju subjektiivsele ajatajule etalonpaaridega ajahindamise

ulesandes,* milles kasitletakse visuaalse stimulatsiooni mdju subjektiivsele ajatajule.

Lahtuvalt eelnevatest uuringutest ning antud t60 eesmarkidest ja (Glesehitusest on

uurimistdol 3 peamist hiipoteesi:

H1: Kui hinnatavatele ajakestustele kaasneb auditiivne stimulatsioon, hinnatakse kestust

10
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suhteliselt pikemaks. Pstihhomeetrilises funktsioonis tekitab see nihke vasakule. 1000 Hz
sageduse puhul on nihe suurem, kui 500 Hz puhul.

H2: Auditiivne stimulatsioon on kasutatav ajamarkerina ning aitab seega tapsemini kestusi
hinnata. Auditiivse stimulatsiooni m6ju on seeriasiseselt &rgastav, kui ei kandu edasi
jargnevaisse seeriatesse.

H3: Muusikalise haridusega katseisikud hindavad millisekundilisi ajakestusi tapsemini, kui

need, kes muusikaga tegelenud ei ole.

11
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2. Meetod

Valim

Katseisikuteks olid 9 mees- ja 23 naissoost isikut vanuses 19-38 (Mvanus = 22,97; [SDvanus]
= 3,91), kellest kdik radkisid emakeelena eesti keelt. Katseisikud osalesid katses
vabatahtlikult ning allkirjastasid ka informeeritud ndusolekulehe. Katseisikud taitsid enne
katses osalemise Kkinnitamist taustakisimustiku, milles kisiti informatsiooni nende
tegevusvaldkondade, haridustaseme, musikaalse ja spordialase kogemuse, tervisliku
seisundi ning muude huvialade kohta. Katseisikute varbamiseks levitati infot Tartu
Ulikooli kirjalistides ja sotsiaalmeedias Tartu Ulikooli eksperimentaalpsiihholoogia labori
kodulehel. Uuringute tegemiseks oli Tartu Ulikooli Eetikakomitee luba.

Katsematerjalid, aparatuur

Katseisikud taitsid katsele eelnevalt Internetis taustakisimustiku demograafiliste omaduste,
fldsilise aktiivsuse, musikaalsuse, arvutimangude, isikuomaduste, ravimite tarbimise ning
muude vdimalike ajataju mdjutajate kohta. Et modta subjektiivset vasimust ning
néljatunnet, kasutati mdlema puhul eraldi Borgi (1998) CR10 skaalat (0 — ,,vdsimuse
puudumine®, 11 — ,maksimaalne viasimus‘). Viairtused registreeriti kirjalikult enne ja
parast katset visual-analoogskaalal (VAS), milleks olid kaks 10 cm pikkust joont kahe
ekstreemvadrtuse vahel ning katseisikud vastasid kiisimusele “kuidas sa end praegusel

hetkel tunned?”.

Etalonpaariga ajahindamise (lesandes (programmeeritud Mai Toomi poolt keskkonnas
MATLAB 7.5.0 R2007b, MathWorks, Inc, katsearvutil Dell Latitude E6500) ilmusid
arvutiekraanile seeriatena erinevate kestustega ristkilikud. Enne iga seeriat tutvustati neile
ekraanil 4 korda luhikest (215 ms) ja 4 korda pikimat (815 ms) vdimalikku kestust.
Katsealuste tlesanne oli hinnata, kas ekraanile ilmuvate ristkulikute kestus on sarnasem

kodige lihema voi kbige pikema kestusega (vastavalt kas vasaku vdi parema hiirekldpsuga).

12
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Pdrast igat hiirekldpsu ilmus ekraanile automaatselt uus ristkilik. 3 katseisikut vahetasid
Ulesannet téites klahvide tédhendused dra, kuid tulemustes on kasutatud korrigeeritud
andmeid. Stiimulmaterjal loodi samuti MATLAB programmeerimistarkvara abil ning
esitati labi korvaklappide. Materjal esitati pseudojuhuslikus jarjestuses seeriatena.
Esimeses auditiivse stimulatsiooniga seeria variandis oli helisagedus 500 Hz, teises 1000
Hz. Kasutati nii pidevat kui katkendlikku heli. Katkendlik heli esitati sagedusega 25 Hz

(sekundi puhul on helikestus 20 ms ja helipaus 20 ms).

Protseduur

Kdik katseosad kokku kestsid umbes 60 minutit, millest ajahindamisiilesanne moodustas
umbes 40 minutit. Enne katseseeria algust lasti katseisikutel kodus Interneti vahendusel
taita taustakisimustik. Andmeid kisimustikust kasutati uuringus osalemise kriteeriumite
taitmise kontrolliks ning teisalt ka uuringu I6ppstaadiumis individuaalsete erinevuste
analliisiks. Laborisse joudes lasti katseisikutel téita informeeritud ndusoleku leht,
enesetunde kisimustik ning luhike taustainfo kusimustik paberkandjal, kus tapsustati
peamiselt Kkatseisiku erialaga seonduvad kisimused. Seejarel tehti kindlaks katseisiku
juhtiv silm. Jargnevalt viidi Iabi kuue Gksikmddtmisega tsentraalse argastuse ehk CFF test,
mille tulemused on hertsides. CFF testi tulemusi antud t06 detailselt ei késitle, kuna ei

vaatle ndgemisinformatsiooni mdju stiimuli kestusele.

Ajahindamise Ulesanne viidi ldbi h&dmaras ruumis. Enne katse alustamist tutvustas
eksperimentaator katse kaiku ning parast tutvustust lahkus ta ruumist. Katseisik istus 90
cm kaugusel arvutiekraanist ning kandis terve katse véltel kdrvaklappe, millest kostis
vastavalt seeriatele ka stimuleerivaid helisid. Katseisik hoidis arvutihiirt pdlvel. Ulesannete
juhendid esitati esmalt tekstina arvutiekraanil, seejérel tapsustas katse labiviija juhendit
suuliselt. Ajataju registreerimiseks kasutati ootuslikku ajataju hindamise viisi, milleks oli
etalonpaariga ajahindamistilesanne. Antud katses ndidati katseisikule jarjestikustes
esitustes ekraani keskel teatud ajavahemiku jooksul halli ristkulikut ning katseisik pidi

vordlema viimati esitatud ristkulliku ekraaniloleku aega katse algul tutvustatud vdimaliku
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Iihima (215 ms) ja pikima (815 ms) esitusajaga ning otsustama, kas esitusaeg oli sarnasem
vOimaliku lihima vdi pikima esituse kestusega. Ajahindamise Ulesanne oli kaheksas
plokis, mis olid jagatud treening- ning katsefaasiks. Treeningul esitati stiimuleid, mida
hiljem hinnata tuli. Katsefaasis olevate ajaintervallide jarjestus oli juhuslik ning nende
kestused olid: 215, 332, 448, 565, 682, 815 ms. Iga intervalli esitati 12 korda (hes
katseplokis. Katset saab teha kahes variandis — helitaustaga voi ilma. Antud t66 kasitleb
helitaustaga varianti. Helitaustaga katseseeria korral esitatakse ekraanil ristkilik ning
samal ajal kostub korvaklappidest kas thtlane voi katkendlik helisignaal (500 Hz v6i 1000
Hz). lga katseisik l&bis kdik katseplokid. Teststiimulid on igas plokis samad, v.a V3
seerias, mis on toodud ka valja Tabelis 1. Auditiivne stimulatsioon tekitati sarnaselt Droit-
Volet 2010. a. t66s kasutatud katseparadigmale, kus 500 Hz helisignaal kestusega 200 ms
(onset-to-onset) esitatakse visuaalse stiimuli ajal ning seejarel tuli katseisikul hinnata
visuaalse stiimuli ehk riskiliku ekraaniloleku kestust. Ajataju Ulesanded sooritati eraldi
plokkides, kus auditiivne stimulatsioon kas esineb voi mitte.

Tabel 1. Katseplokid ja -parameetrid. Tarniga (*) on tahistatud Veere (2016) t66s kirjeldatavad parameetrid,
mida kdesolev t60 ei késitle.

Ploki Parameetrid Treeningfaasi Testfaasi
jarjekord stiimulid stiimulid
18 Hall Hall Hall - -
2-5 *V1/madal kontrast Hall Hall Gabor vore Gabor vore
paigal liikuv
2-5 *V2/koérge kontrast Hall Hall Gabor vore Gabor vore
paigal liikuv
2-5 A1/500 Hz Hall Hall Pidev heli Katkendlik
heli 25 Hz
2-5 A2 1000 Hz Hall Hall Pidev heli Katkendlik
heli 25 Hz
6-7 *V3 Gabor vore - Gabor vore Gabor vore
paigal liikuv
6-7 A3 Hall Hall Pidev heli Katkendlik
heli 25 Hz

Markus: Tabel on valminud Uhistddna Katrin Veerega (2016).
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Andmete anallils

Pdhikatse andmete anallsimiseks ja visualiseerimiseks kasutati statistikaprogrammi
STATISTICA. Analius viidi 1abi ANOVA mitteparameetriliste korduvmddtmistega ning
tehti ka soltuvate gruppide t-test. S6ltumatu faktor oli antud analulsi puhul auditiivne
stiimul ja sGltuv faktor subjektiivne vOrdsuspunkt. Tdpsem arvutuskaik on esitatud
tulemuste osas. Katseisikute Ulesandeks oli hinnata, kas esitatud ajaintervall sarnanes
varem esitatud pikemale vOi lihemale etalonile, mis vdimaldas saadud tulemusi kujutada
psuhhomeetrilise funktsioonina. Subjektiivseks vordsuspunktiks on ajaintervall, mida
katseisik hindas sama sagedalt sarnaseks lihema ja pikema intervalliga. Psiihhomeetrilise
funktsiooni x-teljel on katses kasutatud ajaintervallide kestused ning y-teljel “pikem”
vastuste osakaal nullist sajani. Subjektiivne vBrdsuspunkt leiti iga katseisiku ja tingimuse
kohta lahendades andmeid pdoratud normaaljaotuse funktsiooniga. Sigmat ehk funktsiooni
tdusu, mis sarnaneb Weberi Kkoefitsiendiga, kasutati, et kirjeldada katseisikute
eristusvdimet pikkade ja lthikeste stiimulite vahel. Weberi koefitsient on vahim muutus
sOltumatu muutuja vaartustes, mis kutsub esile muutuse katseisikute kaitumises ja mille

vaiksem vadrtus seostatakse tdpsemate ajahinnangutega (Kopec ja Brody, 2010).
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3. Tulemused

Esmalt vaadati, kuidas mdojutavad erinevad parameetrid (helisagedus ja pidevus voi

katkendlikkus) subjektiivset halli visuaalse stiimuli kestust auditiivse katseseeria sees.

Joonistelt 2 ja 3 on ndha psuhhomeetrilise funktsiooni nihe vasakule tingimustel, kui

ajahindamisulesandega kaasneb auditiivne stimulatsioon, mis viitab sellele, et katseisik

hindab tajutud visuaalse stiimuli kestust pikemaks, kui see tegelikult on. Objektiivne

kestus, millega tulemusi labivalt vorreldakse, on 515 ms (aritmeetiline keskmine). Nihe

vasakule on selgem helisageduse juures 1000 Hz (Joonis 3), seega subjektiivse ajataju

mdojutamisel on oluline votta arvesse ka helisagedus.

1,0

09|

08}

Vastuste "PIKK" osakaal

02t

01}

07}
06 |
05|
04}

03}

- A) 500 Hz
_#" Vaikus
T " Pidev heli
00 F "o Katkendlik heli (25 Hz)
215 332 448 565 682 815

ajaintervall (ms)

Joonis 2. “Pikk” vastuste osakaal (osakaal hinnanguid, mis néitasid, et hinnatud stiimul oli sarnasem “pikk”

vastustega kui “lithike” vastustega) auditiivse Katseseeria sees sageduse 500 Hz puhul.

16



Auditiivse stimulatsiooni mdju ajataju hinnangutele

10| B) 1000 Hz
08|
07}
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05}
04}
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" Pidev heli
0,0 F o Katkendlik heli (25 Hz)
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Joonis 3. “Pikk” vastuste osakaal (osakaal hinnanguid, mis néitasid, et hinnatud stiimul oli sarnasem “pikk”
vastustega kui “lithike” vastustega) auditiivse katseseeria sees sageduse 1000 Hz puhul.

Tabel 2. Ajahinnangute subjektiivsed vardsuspunktid (SVP) koos usalduspiiridega vaikuse, pideva heli ja
katkendliku heli korral (N = 32) usalduspiirides 95%.

SVP(M+SE) Sigma Alumine Ulemine
usalduspiir usalduspiir

500 Hz

Vaikus 0,49 £0,02 0,19 0,44 0,53

Pidev heli 0,45+0,01 0,15 0,42 0,48
Katkendlik heli 0,46 £ 0,02 0,16 0,41 0,50

1000 Hz

Vaikus 0,49 £0,01 0,19 0,46 0,52

Pidev heli 0,47 £0,01 0,16 0,43 0,51
Katkendlik heli 0,44 £ 0,01 0,15 0,40 0,48

17



Auditiivse stimulatsiooni mdju ajataju hinnangutele

Jargnevalt vaadati, kuidas hinnati tapselt samade hallide ilma helitaustata visuaalsete
stiimulite (kontrollstiimulite) kestust erinevates seeriates. Joonisel 4 on toodud valja
ajahinnangud kontrollistiimulile erinevatel tingimustel auditiivse katseseeria puhul ning
neil katseisikutel, kes labisid enne post-testi auditiivse lihikese seeria (25 Hz). Sooviti
teada saada, kas auditiivne seeria mojub &rgastavalt ning kui kaua antud efekti moju
kestab. Individuaalsed psuhhomeetrilised lahendid leiti sarnaselt eelpool mainitud
anallisile ning on toodud Tabelis 3. Jooniselt vBib jareldada, et uldine nihe, mis ilmneb
auditiivses tingimuses ka kontrollstiimuliga, omab ulekandeefekti ka auditiivsele
jargnevale kontrollstiimulile (post-test). On toimunud efekt, mis toimib kill seeriasiseselt,
kuid ei kandu edasi jargmistesse seeriatesse. Kontrollstiimul auditiivse seeria sees erineb
pre-testist ja post-testist. Mitteparameetriline Friedmani test andis tulemuseks y? = 8,86; p
=0,01.

1.0}

09r

08 r

0.7}

06|

051

04r

03r

Vastuste "PIKK" osakaal

0.2}

01} —" Kontrollstiimul (vaikus), pre-test
-8 Kontrollstiimul, post-test (peale 25 Hz)

0.0 ~¢" Kontrollstiimul, helistiimulite seeriate sees |

215 332 448 565 682 815
ajaintervallid (ms)

Joonis 4. Hallid stiimulid erinevates auditiivsetes katsetingimustes.
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Tabel 3. Ajahinnangute subjektiivsed vdrdsuspunktid (SVP) erinevate hallide seeriate korral koos
usalduspiiridega 95% (N = 16).

SVP (M + SE) Sigma Alumine Ulemine
usalduspiir usalduspiir
Pre-test 0,40 £ 0,01 0,10 0,38 0,43
Post-test 0,37+ 0,01 0,10 0,34 0,39
Kontrollstiimul 0,43+0,01 0,13 0,42 0,45

Jargnevalt prooviti tbestada hupoteesi, mis vaitis, et katseisikud, kes on tegelenud
muusikaga, hindavad ajakestusi tapsemini, kui need, kellel muusikalist haridust ei ole.
Subjektiivsetele vordsuspunktidele statistiliselt olulist moju ei avaldanud pilliménguoskus,
ule kolme korra nédalas spordiga tegelemine, laulmisega tegelemine ega hinnang iseendale,
kas katseisik radgib pigem kiirustades. Jooniselt 5 tuleb vélja, et muusikakoolis dppinute
subjektiivne nullpunkt on katse alguses nihkes, kuid harjutades liigub see objektiivsele

nullpunktile l&hemale.
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muusikakoolis 6ppimine

Joonis 5. Subjektiivsed vordsuspunktid (SVP, sekundites) muusikakoolis 6ppinud (7 osalejat) ja muusikalise

hariduseta katseisikutel (25 osalejat).
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4. Arutelu ja jareldused

Kaesoleva t60 eesmark oli uurida auditiivse stimulatsiooni moju subjektiivsele ajatajule.
Sooviti ka selgitada, milline on seos musikaalsuse ning subjektiivse ajatajuga etalonpaariga
ajahindamisulesandes. Olenemata, et katseisikud raporteerisid vésimuse tousu, ei
mdjutanud see nende ajahinnangut. Veere (2016) leidis, et CFF testi tulemused ei
korreleerunud statistiliselt oluliselt subjektiivse vasimuse tdusuga (katse alguses Ma = 33,6
ja katse 16pus ML = 32,6 Hz). Selle pdhjal voib jareldada, et etalonkestused on
jaadvustunud referentsméllu ning vastuste andmine on muutunud automaatseks, kuna
assotsiatsioon on muutunud tugevamaks. Seda vOib seletada teooriaga, et lisaks
taktiseadjale on ajahinnangutes suur roll ka referents- ja toomalul. Psiihhomeetrilistes
funktsioonides on naha, et graafiku tdusunurgas ei ole tekkinud olulisi muutusi olenemata
stimulatsioonist. Subjektiivset ajataju mdjutab tdhelepanu ning selle héirudes paaseb
vahem 166ke labi luliti. Stiimuli kestust hinnatakse seega liihemaks, kui see tegelikult on.
On vodimalik, et auditiivse lisastimulatsiooniga katseseeriat teeb katseisik 1abi ka nditeks
silmad kinni. See tahendaks aga, et tdhelepanu on koondatud ainult auditiivsetele
stiimulitele ning visuaalne pool jaéks dra — katsetulemused voiksid sellisel juhul oluliselt
erineda. Tdendoline antud variant aga ilmselt ei ole, kuna Kkinnisilmi poleks vBimalik
saavutada seesugust tapsust nagu ilma helitaustata stiimuli puhul. Katseisikud kasutasid
auditiivset stimulatsiooni abistamaks hindamist. Helide kasutamine oli katses lisastiimul,
mis markeeris intervalle ning aitas katseisikutel ajakestusi tdpsemalt hinnata. Seeriasiseselt
efekt kdll toimis, kuid see ei kandunud edasi jargnevatesse seeriatesse, seega leidis

kinnitust antud t60 teine hupotees.

Reaktsiooniaeg auditiivse stiimuli tajumiseks on vahemikus 140-160 ms, kuid visuaalse
stilmuli tajumine vGtab aega umbes 180-200 ms. Seega vOib sisemise kella kiirus oleneda
suurel maéaral stiimuli modaalsusest. Auditiivse signaali votab aju vastu umbes 10 ms
jooksul, visuaalse aga 20-40 ms jooksul. Kuna auditiivse stiimuli t6étlemine toimub

kiiremini, vOib sisemine kell selle puhul ka vorreldes visuaalse stiimuli t66tlusega
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kiireneda (Ortega, Lopez ja Church, 2008).

Yuasa ja Yotsumoto (2015) leidsid, et auditiivse stimulatsiooni puhul toimub ajakestuste
alahindamine ning visuaalse stimulatsiooni puhul Glehindamine. Kui aga katses kasutada
samaaegselt mdlemat modaalsust, siis tekib nulliv efekt. Jareldati, et modaalsuste
toimemehhanismid on &armiselt erinevad, kuid antud situatsioonis tekib nendevaheline
interaktsioon. Hupoteesiks oli, et muusikaga tegelenud Katseisikud hindavad
millisekundilisi ajakestusi tdpsemini, kui need, kes muusikaga tegelenud ei ole. Antud
hlpotees tugevat kinnitust ei leidnud, kuid vOib véita, et positiivsemalt m&jub pigem
muusikakoolis kdimise sustemaatilisus, kui laulmisega tegelemine voi iseseisev pillimangu
Oppimine. On voimalik, et muusikakoolis dppinute jaoks olid hinnatavad ajakestused liiga
pikad, kuna naiteks pillimangu puhul tuleb arvestada veelgi lihemate ajalihikutega ning
olla seejuures aarmiselt tdpsed. Antud uurimusest vdiks edasi arendada jargmise katse,

milles osaleksid ainult muusikud, kes on oma erialaga tegelenud juba aastaid.

On leitud, et muusika mdjutab subjektiivset ajataju kindla skeemi jargi. Muusikapalad on
tavaliselt korraparase struktuuriga, mis tédhendab ka seda, et naiteks refraani voi
kitarrisoolo pikkus on ajaliselt enamjaolt sarnane ning erinevad pala osad on kindlas
jarjestuses. Kuna inimesed on harjunud kuulma teatud struktuuridega lugusid, siis v@ivad
nad hinnata lugu pikemaks, kui nditeks refrdan esitatakse tavaparasest hiljem ning
luhemaks, kui see esitatakse tavaparasest varem. Valja on kujunenud tajulised ootused ning
kui inimest nende suhtes Gllatatakse, siis nihkub ka ajalise hinnangu tapsus (Droit-Volet jt.,
2013). On voimalik, et kui katseisikutele esitada sarnaselt k&esoleva todga auditiivne
stimulatsioon labivalt kdigis katseplokkides sarnase struktuuri alusel (pidev/katkendlik heli
kindlates jarjestustes) ning lisada katse I16ppu plokk, kus antud struktuur on segamini aetud,

siis katseisiku ajahinnangud on viimases osas oluliselt erinevad.
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