Tartu Ulikool

Psiihholoogia Instituut

Liina Juuse
PILGU SUUNA MOJU SKEMAATILISTE EMOTSIOONINAGUDE TAJUMISELE

Seminarit6o

Juhendajad: Kairi Kreegipuu (PhD), Nele Kuldkepp (MSc)

Lébiv pealkiri: Skemaatiliste emotsioonindgude to6tlemine

Tartu 2014



Skemaatiliste emotsioonindgude todtlemine 1

Pilgu suuna moju skemaatiliste emotsioonindgude tajumisele
Kokkuvote

Kéesolevas seminaritdds uuriti emotsiooni edasikandvate skemaatilise nidgude automaatset
tootlust sdltuvalt esitatud pilgu suunast. Eelkatse tulemustest 1dhtuvana kisitleti to0s neutraalse
ning vihase stiimulndo manipulatsioone. Katse kadigus téitsid katseisikud subjektiivsete
hinnangute kiisimustiku, osalesid EEG mdotmisel ning reageerisid lahknevusnegatiivsuse
(MMN) eesmargil viljatootatud stiimulmaterjalile. Kinnitust leidis seisukoht, et erineva
valentsiga emotsioonindod pdhjustavad erineva amplituudi ning algusajaga negatiivseid
véljalooke, kuid sellist tulemust ei suudetud korrata skemaatiliste ndgude pilgusuundade
erinevusi uurides. Uhtlasi ei leidnud kinnitust eelkatses ilmnenud tulemus, kus pilgusuundade
subjektiivsed hinnangud iiksteisest erinesid. Uheks vdimalikuks jirelduseks on see, et inimene
tajub ndgu tervikuna ning véikesed alternatsioonid silmade asendis ei muuda tajutavat

emotsiooni intensiivsemaks.

Mirksonad: EEG, MMN, reaktsiooniajad, subjektiivsed hinnangud, skemaatilised néod,

automaatne nigude tootlemine.
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The impact of gaze direction on the perception of schematic emotional faces
Abstract

The aim of this study was to assess the automatic processing of faces in relation to perceived
eye gaze direction. Based on the results of a pilot test, the manipulations of eye gaze in angry
and neutral faces were used. During the study, subjects filled out a subjective evaluation report,
took part in an EEG measurement and participated in a detection task that was constructed to
reveal mismatch negativity. The statement that faces with different emotional valence produce
negative peaks with different amplitudes and latencies was confirmed. However, similar results
were not replicated exploring different eye gaze directions. The results of self-evaluation tests
did also not support our claim. A potential conclusion is that humans perceive the face as a

whole and small changes in eye positions do not alter the perceived face intensity.

Keywords: EEG, MMN, reaction times, subjective evaluations, schematic faces, automatic face

processing
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Sissejuhatus

Nigude tajumine ja dratundmine on oluline inimestevahelise suhtlemisega seotud protsess.
Néol tajutavad emotsioonid annavad edasi vajalikku informatsiooni tajutava inimese
kavatsustest, tunnetest ja tihti ka potentsiaalsest ohust. Elusolendi nigu annab edasi palju
informatsiooni bioloogiliselt ja sotsiaalselt oluliste omaduste, niiteks identiteedi, liigi, soo,
vanuse, samuti ka emotsionaalse seisundi kohta (Fox jt., 2000). Ndod on tdendoliselt
bioloogiliselt ja sotsiaalselt koige olulisemad stiimulid inimest iimbritsevas keskkonnas ja

seetottu voib eeldada, et neid toodeldakse erilisel viisil (Palermo & Rhodes, 2007).

Négude to6tlus toimub suures osas automaatselt ja tdhelepanueelselt. Sellele viitab asjaolu, et
nidgude to6tlus on kiire, teadlikkusest sdltumatu, kohustuslik ja vihese mahuga, kasutades
minimaalselt tdhelepanu ressursse (Palermo & Rhodes, 2007). Automaatsele tootlusele ja
teadlikusest sOltumatusele viitavad afektiivse praimimise iilesanded, kus katseisikutele
esitatakse viga liihikese aja jooksul (nditeks 4 ms) positiivne v0i negatiivne emotsiooninigu,
millele jargnevalt palutakse neil hinnata tdhenduseta siimbolit (nditeks hierogliiiifid). Sellistes
katsetes on mairgatud olulisi erinevusi katseisikute hinnangutes tdhenduseta siimbolitele
soltuvalt eelnevalt praimitud ndgudele — katseisikud hindavad siimboleid meeldivamana, kui
neid on praimitud pigem dnnelike kui kurjade ndgudega (Murphy & Zajonc, 1993). Saadud

tulemused viitavad ndgude tajumisele isegi siis, kui see ei joua meie teadvusesse.

Tundub, et ka emotsiooni loomus omab tajumise kiiruses téhtsust. Esmalt kirjeldasid Hansen
ja Hansen (1988), kuidas vihaseid ndgusid leiti neutraalsete ndgudega rahvahulkadest kiiremini
kui neutraalseid ndgusid vihaste ndgudega rahvahulkadest. Ka mitmed edasised uurimused on
tdheldanud, et vorreldes rodmsate vOi neutraalsete ndostiimulitega reageeritakse kiiremini
negatiivsetele vdi ohuga seotud niostiimulitele (Fox jt., 2000; Ohman, Lundqvist, & Esteves,
2001; Pinkham, Griffin, Baron, Sasson, & Gur, 2010). Voib jireldada, et dhvardavate
néostiimulite kiirem todtlus annab olulise eelise ellujddmiseks, sest sellega kaasneb ka kiirem

reaktsioon ohule.

Ka pilgu suund on oluline sotsiaalse informatsiooni edasikandja ning mdjutab seda, kuidas me
tajume ja tolgendame teiste ndoilmeid. Adams ja Kleck (2005) leidsid, et vihaseid ja dnnelikke
ndgusid peeti intensiivsemaks siis, kui nende pilgusuund oli pddratud vaatleja poole, samas kui
kurbi ja hirmunud stiimuleid hinnati korgemalt, kui nende pilgusuund oli eemale pdoratud.
Sander, Grandjean, Kaiser, Wehrle ja Schrerer (2007) kinnitasid, et pilgusuund mojutab hirmu

tundva ja vihase emotsiooni tajumise intensiivsust ning et vihaseid nagusid hinnati vihasemana
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kui pilgusuund oli otse suunatud. Selline ndhtus ilmneb ka timberpoératud olukorras — vihase
ilmega nédgusid hinnati tdendolisemalt otse vaatavaks, kui hirmunud vdi neutraalse ilmega

nagusid (Ewbank, Jennings, & Calder, 2009).

Tihti esineb, et tdhelepanu vajavates iilesannetes margatakse otsese pilgusuunaga stiimuleid
kiiremini kui eemale vaatava pilgusuunaga stiimuleid (Conty, Tijus, Hugueville, Coelho, &
George, 1995; Chen & Yeh, 2012). Milders, Hictanen, Leppéanen ja Braun (2011) tdheldasid, et
hirmunud négusid avastati kiiremini eemale suunatud pilgu korral ning vihaseid ja onnelikke
ndgusid kdrmemalt otsevaates. Voib eeldada, et pilgu suund mdjutab seda, kuidas tdlgendame
vaataja kavatsusi. Nditeks vihane ja dnnelik emotsioon vdivad olla olulisemad, kui need on
suunatud meie poole (kontakteerumiseks voi rilndamiseks) ning hirm téhtsam, kui suunatud

umbritsevasse keskkonda (kui 1dheduses on ohuallikas) (Lobmaier, 2012).

Uheks heaks vdimaluseks emotsioonindgude automaatset tootluse uurimiseks on
elektroentsefalograafia (EEG) meetod. EEG salvestuse abil saab peanahale asetatud
elektroodide kaudu otseselt mdota elektrilist ajuaktiivsust. See meetod tagab hea ajalise
lahutusvdime ning lubab seetdttu tajumise kiirust viga tapselt modta. EEG salvestuse kaudu on
voimalik arvutada siindmuspotentsiaalid ehk ERP-d (event-related potentials), mis kujutavad
endast korduvate moStmiste keskmistamise teel saadud EEG signaalildike. ERP-d on niisiis
potentsiaalid, mis véljendavad stabiilseid ajalisi suhteid kindlate méiratletavate siindmuste

suhtes.

Pegna, Khateb, Michel ja Landis (2004) vordlesid siindmuspotentsiaalide esinemise kaudu
nigude, sonade ja objektide tajumisprotsessi ning leidsid, et ndgude kategoriseerimine algab
umbes 100 ms pérast sisendi esitamist, samas kui objektide ja sonade kategoriseerimine toimub
markimisvaérselt hiljem, umbes 200 ms ldhedal. Bentin, Allison, Puce, Perez ja McCarthy
(1996) uurisid erinevusi ndgude ja objektide tajus ja leidsid, et inimndod kutsuvad esile
negatiivse laineharja 172 ms ajal, mida ei esine elutute objektide ja loomandgude vaatlemisel.
Seda leitud N170 komponenti on ka edaspidi seostatud nidgude to6tlemisega (Sams, Hietanen,
Hari, Ilmoniemi, & Lounasmaa, 1997; Eimer, 2000; Liu, Higuchi, Marantz, & Kanwisher,
2000; Itier & Taylor, 2004).

Uks ERP komponent, mida seostatakse erinevuse avastamise keskkonnas, on
lahknevusnegatiivsus (MMN ehk mismatch negativity). See on aju elektriline reaktsioon ning
stindmusega seotud potentsiaalide (ERP ehk event-related potentials) negatiivne komponent,

mille kdrgpunkt ilmneb sdltuvalt tajumodaalsusest 100-400 ms jooksul pdrast muutuse algust.
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Muutuseks voib pidada igasugust eristavat muudatust (,,devianti®) auditoorse, visuaalse voi
mone muu tajumodaalsuse stimulatsiooni kordumiste (,,standard) suhtes (Naitanen, 2000).
Deviandid voivad standarditest erineda iikskoik millise fiiiisilise omaduse — kuulmises néiteks
helikorguse, -kestuse, asukoha voi intensiivsuse poolest (Naatdanen, Paavilainen, Rinne, &
Alho, 2007).

Esmakordselt kirjeldati lahknevusnegatiivsuse nédhtust 1978. aastal (Néditdnen, Gaillard, &
Maintysalo, 1978) ning esialgu keskenduti vaid auditoorse modaalsuse uurimisele. Niiiidseks on
leitud MMN-i esinemine somatosensoorses (Shinozaki, Yabe, Sutoh, Hiruma, & Kaneko, 1998;
Akatsuka jt., 2007), olfaktoorses (Krauel, Schott, Sojka, Pause, & Ferstl, 1999) ja visuaalses
(Pazo-Alvarez, Cadaveira, & Amenedo, 2003; Czigler, 2007; Astikainen & Hietanen, 2009)

modaalsuses.

MMN esineb soltumata katseisiku poolt iilesandele pooratud tahelepanust (Naétanen jt., 1978,
2007) ja seetottu ei ole tdhelepanu suunavad iilesanded MMN-i esiletoomiseks vajalikud. Tihti
kasutatakse pigem tdhelepanu eemale suunavaid iilesandeid, véltimaks tdhelepanuga
kaasnevate ERP komponentide esilekutsumist (Néitanen jt., 2007). MMN on olnud menukas
kliiniliste populatsioonide uurimisel, nditeks on seda késitletud bipolaarse hédire (Mackawa jt.,
2013), depressiooni (Chang, Xu, Shi, Zhang, & Zhao, 2010), skisofreenia (Umbricht & Krljes,
2005; Friedman, 2012; Neuhaus, Brandt, Goldberg, Bates, & Malhotra, 2013), autismi (Dunn,
Gomes, & Gravel, 2008) ja parkinsoni tdve (Brennick, 2010) kontekstis. Kdige hilisema
iilevaateartikli MMN-i olemasolevatest ja potentsiaalsetest Kliinilistest rakendustest on
avaldanud Néiténen, ja kolleegid (2012).

Praeguseks on ERP meetoditel 14bi viidud emotsiooni véljendavate ndgudega seotud uuringud
ndidanud, et hirmunud ndoilmed kutsuvad katseisikutes esile tugevamaid ERP amplituude kui
neutraalsed voi positiivsed ndoilmed (Batty & Taylor, 2003; Leppéanen, Kauppinem, Peltola, &
Hietanen, 2007). Samas on tdheldatud, et vorreldes positiivse vOi neutraalse ndoga ilmneb
negatiivse ndoilme (vihane, kurb voi hirmunud) korral pikem latentsiaeg (Batty & Taylor, 2003;
Zhao & Li, 2006; Astikainen & Hietanen, 2009). Xu, Yang, Wang, Sun ja Zhao, (2013)
avastasid olulisi erinevusi onnelike ja kurbade stiimulite vahel soolises kontekstis: naissoost
katseisikutel ilmnes kurbade nédostiimulite vaatamisel tugevam EMMN (emotional mismatch
negativity) kui rodmsate ndgude vaatamisel, kuid see erinevus ei ilmnenud vasakus
ajupoolkeras. Meessoost katseisikutel ei muutnud tajutav emotsioon EMMN-i ning tulemused

jdid samaks molemas ajupoolkeras.
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Kéesolevas t00s uuritakse pilgu suuna modju skemaatiliste emotsioonindgude tajumisele.
Selleks vaadeldakse EEG meetodi kaudu katses osalenute registreeritud aju elektrilist aktiivsust
ning korvutatakse seal toimuvaid muutusi reaktsiooniaegade ja esitatud stiimulpiltidele antud
subjektiivsete hinnangutega. Eelnevalt véljatoodud uuringutele tuginedes piistitan katse

tulemuste kohta jargmised hiipoteesid:

1) Negatiivset emotsiooni véljendava ndo tootluse tulemusena tekkiv EMMN laine on
suurema amplituudiga voi pikema latentsiajaga kui neutraalse ndo poolt tekitatud
EMMN.

2) Otse vaatava negatiivse emotsioonindo poolt tekitatud EMMN laine on suurema
amplituudiga voi lithema latentsiajaga kui kdrvale vaatava negatiivse emotsiooninido
poolt tekitatud EMMN.

3) Enesekohaste hinnangute kiisimustikes hinnatakse kurja otse vaatavat ndgu erutuvuse

skaalal tugevamalt kui korvale vaatavat kurja nigu.
Meetod
Eelkatse: stiimulite valik ja valideerimine

Tartu Ulikooli iilidpilaste ning eksperimentaatorite tuttavate hulgas viidi libi stiimulite
hindamise katse, mille eesmérgiks oli leida erinevusi ndostiimulite hinnangutes ning valida
vilja pohikatse jaoks sobivad ndostiimulid. Katseisikuteks olid 20 meest ja 20 naist ning 14bi
viidi 2 seeriat, milles stiimulite jarjekorda muudeti, et vilistada jarjekorrast tulenev hindamise
efekt. Katseisikutel paluti hinnata stiimuli tekitatud valentsi (Onnelik-Onnetu), erutuvust
(rahulik-erutunud), tdhelepanu (ei tdommanud tdhelepanu-oli vastupandamatu) ja strateegiat
(verbaalne strateegia-kujundiline pilt). Strateegia kasutamise korral paluti anda kujundile ka
nimetus. Hinnanguskaala varieerus {ihest iiheksani. Stiimulid erinesid iiksteisest kulmude nurga
ja silmade suuna poolest. Esitatud olid ,,kurjad®, ,,rddmsad* ja ,,neutraalsed* ndokujutised.
Minu t66 eesmérk oli leida erinevuseid pilgusuundade hinnangutes. Hinnangute tulemused ei
jagunenud normaaljaotuslikult ning seetdttu analiitisiti neid Friedmani mitteparameetrilise
testiga. Avastati erinevus kurja vasakule, otse ja paremale vaatava emotsioonindo erutuvuses
(x3(2) = 10,72, p = ,005). Lihedamal vaatlusel Wilcoxoni statistikuga erinesid omavahel kuri
paremale (6,25, SD = 2,04) ja otse vaatav (6,93, SD = 1,95) stiimulnédgu (Z = -2,39, p =,021).
Erinevused esinesid ka kurja vasakule, otse ja paremale vaatava stiimulnido tdhelepanu
hinnangutes (*(2) = 7,45, p = ,024). Wilcoxoni statistik niitas erinevusi kurja vasakule (6,05,
SD =1,57) ning otse (6,55, SD = 1,74) vaatava emotsiooninéo tihelepanus (Z = -2,66, p =,008).
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Gruppide hulgas ei esinenud erinevusi valentsi kategoorias, mis oli mdnetigi ka oodatav — see
tahendab, et stiimulite edasiantav emotsioon jdi samaks koigi variatsioonide korral. Statistiliselt
olulisi erinevusi ei leitud onneliku ndo pilgusuundade variatsioonide hinnangutes ja seetottu

otsustasime nende manipulatsioone pdhikatsesse mitte kaasata.
Valim

Uuring viidi 14bi Tartu Ulikooli keemiahoones eksperimentaalpsiihholoogia laboris. Katse viidi
1abi kolmanda taseme Oppe kvaliteedi arendamise programmi PRIMUS tegevuse "Uuringute ja
analiiiside labiviimine (2008-2015) raames ajavahemikul 01.01.2009-31.12.2014 l&biviidava
uuringu "Korgkooli akadeemilist toimetulekut mojutavad tegurid" all. Katsed toimusid 2014,
aasta jaanuaris ja veebruaris toopéaevadel kell 12-18. Katses osales 33 vabatahtlikku katseisikut,
kelleks olid 17 naist ja 16 meest vanusevahemikus 19-40 (keskmine vanus oli 24, SD = 5,29).
Katseisikuid kutsuti osalema erialaste postiloendite kaudu, sotsiaalvorgustikest ja
eksperimentaatorite tuttavate hulgast. Koik katseisikud olid paremakéelised ning normaalse vai
korrigeeritud ndgemisega (12 katseisikut olid prillidega ning 5 kontaktldatsetega). Kohapeal
allkirjastati nousolekuleht, millega oli palutud katseisikutel eelnevalt tutvuda ning mille sisu
eksperimentaator vajadusel selgitas. Katseisikud ei olnud ildiselt teadlikud tapsetest
uurimiskiisimustest. Erandiks olid 2 katseisikut, kes olid katse eesmirgiga eelnevalt tutvunud,
kuid kelle andmed erinevuste puudumise tottu siiski valimisse sisse jaeti. Katseisikutel paluti

viltida kahel eelneval tunnil nikotiini ja kofeiini tarvitamist ning tulla katsesse puhanuna.
Stiimulid

Stiimulitena esitati 13 must-valget 674 x 789 pikslisuurust ndokujutist. Stiimulmaterjal on
adapteeritud Gerly Kuke magistritdd (2010) tarbeks Ohmani ja kolleegide (2001) uuringust ja
seda on kasutatud ka eelnevatel aastatel Tartu Ulikooli eksperimentaalpsiihholoogia laboris lbi
viidud uurimuste ja uurimistoode kaigus (Sibolt, 2012; Saar, 2013; Viljaste, 2013; Kreegipuu
jt., 2013). Stiimulitena on esitatud silmade, kulmude, nina ja suuga emotsionaalsed
skemaatilised ndod ja nidgudega samadest elementidest koosnevad segamini aetud kujundid.
Kaiesolevas t60s raporteeritud eksperimendis olid esindatud ,,kurjad* ja ,,neutraalsed* stiimulid,

tiks ,,0nnelik* ndokujutis ja kaks ,,mittendo* kujutist. Stiimuleid esitati katseisikutele valgel

taustal arvutiekraani keskel.

Konkreetseks katseks tootati viélja ka moned uued stiimulkujutised, mida eelnevates
uurimustoddes pole kasutatud. Nendeks on neutraalse ja kurja ndo vasakule ja paremale

vaatavad manipulatsioonid, neutraalse ndo 19° ja 38° ning kurja ndo 0° ja 19° kulmu kaldenurga
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manipulatsioonid. Umar kujund on eelnevates katsetes esinenud pddratud kujul. Kasutatud

stitmulmaterjal on esitatud joonisel 1.
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Joonis 1. Katses kasutatud stiimulite komplekt. Nimetused vasakult paremale — neutraalne
vasak, neutraalne otse (ehk neutraalne 0), neutraalne parem, neutraalne 19, neutraalne 38, timar
kujund, sirge kujund, kuri vasak, kuri otse (ehk kuri 38), kuri parem, kuri 0, kuri 19, rddmus.
Arvud 19 ja 38 viitavad kraadidele, millega kulmude kalde puhul on manipuleeritud.

Katse kaik

Stiimuleid esitati katseisikutele Mitsubishi Diamond Pro 2070SB 22" (60 Hz) arvutiekraanil.
Katseprogramm esitati MATLABIs (MathWorks, Inc.) ning see kohandati eelmisel aastal
kasutatud programmist. Katseisikul paluti istuda toolile, mis asus ekraanist 114 cm kaugusel
ning fikseerida istumiskorgus nii, et ekraani keskel asuv rist oleks silmade korgusel. Katse ajal

oli ruum vilishelidest isoleeritud ja hamar.

Katseisikule anti instruktsioon katse jooksul vdimalikult vdhe liigutada ja silmi pilgutada.
Katseisikule ulatati arvutihiir ja selgitati, et katse jooksul eelnevalt eksperimentaatori poolt
ndidatud kujundit néhes peab ta voimalikult kiiresti reageerima vasakut hiireklahvi vajutades.
Enne katse algust tegi katseisik 14bi lithikese kahest blokist koosneva prooviseeria iilesandega
harjumiseks. Eksperimentaatorid véltisid instruktsioonide andmisel stiimulite nimetamist

,higudeks“. Selle asemel kasutati viljendeid ,.kujund* ja ,,pilt*.

Katse koosnes neljast seeriast, millest kahes keskenduti kulmu kaldenurga varieerimisele (mille
tottu muutus ndokujutiste intensiivsuse tase) ning kahes pilgusuuna muutmisele (suunaga otse,
paremale ja vasakule). Katses manipuleerisime kurja ja neutraalse skemaatilise emotsioonindo
ndoilmetega. Antud katsete tulemustest valmib kaks uurimist6od. Kulmu kaldenurga ning suu
kuju varicerimise tulemusi késitleb Annika Kask ning mina keskendun enda kéesolevas

uurimist6os pilgusuuna muutmiste tulemuste analiiiisimisele ja interpreteerimisele.
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Katses kasutati eesmérkstiimulina vaheldumisi kahte ,,mittendo* kujutist (joonis 1: limar
kujund ja sirge kujund). See tdhendab, et kahes seerias neljast pidi katseisik reageerima timarale
kujundile ja kahes sirgele kujundile. Vastava eesmarkstiimuli pilti ndidati katseisikule enne
seeria algust. Reageerimiseks instrueeriti katseisikut eksperimentaatori poolt ndidatud pilti
ndhes voimalikult kiiresti vasakut hiireklahvi vajutama ning registreeriti tema reaktsiooniaeg.
Selle pohjal kontrollitakse, kas inimene on mdistnud iilesannet ning kas reageerimise kiirus
erineb soltuvalt sellest, millise stiimuliga on tegemist. Seeriate jarjekordi muudeti iga katseisiku
jaoks, et viltida stiimulite esinemise jarjekorrast tulenevat efekti. Eesmarkstiimuliteks valiti
mittendolised stiimulid just selleks, et aidata kaasa nidgude automaatse tootluse tekkele —
jélgides valitud muutuseid mittenéolistes kujundites (erinesid vertikaalsed kriipsud stiimuli
paremas alumises kiiljes) ei pidanud katseisikud vahepeal harvaesinevatele ehk deviantsetele

ndostiimulitele suunatud tahelepanu osutama.

Iga seeria koosnes 30 katseblokist, iga katseblokk koosnes 43-st stiimulist (igas blokis esitati
25 standardit, 14 devianti, 4 eesmarkstiimulit). Stiimulit esitati 252 ms ja esituste vaheline aeg
(1SI ehk interstimulus interval) oli 454 ms (kogu intervall oli kokku 704 ms). Sellise pikkusega
esitusaeg valiti, sest see on vastavuses varem ilmunud uurimustega (Astikainen & Hietanen,
2009; Stefanics jt., 2012) ning eelneva katsetamise kaudu, mille puhul lithemad esitusajad
kurnasid osalejaid liialt (Kreegipuu jt., 2013).

Optimum paradigma

MMN katsetes on levinud oddball titipi paradigma, kus korduvalt esitatud ehk
standardstiimuleid vahetatakse juhuslikult harva esinevate deviantstiimulitega (Astikainen &
Hietanen, 2009). Oddball paradigma korral esitatakse iiks (monikord ka kaks) deviantstiimulit
terve seeria jooksul 15-20 % esituskordadest. Selline katsekéik on vajalik, et katseisikul tekiks
korduvalt esitatud standardstiimulite pdhjal mailujdlg, millega aju hiljem harvaesinevaid
deviantseid stiimuleid ja voimalikke erinevusi vordleb. Antud uurimuses kasutati aga optimum
paradigmat, mille korral iihe seeria jooksul esitatakse 5 v6i rohkem erinevat deviantstiimulit.
Nadtdneni ja kolleegide (2004) uurimus néitas, et sellise katsedisainiga saadud MMN oli
viahemalt sama suure amplituudiga kui traditsioonilise iihe deviantstiimuliga oddball katse
puhul. Ténu sellele saab lithemate moGdtmisseeriate abil kiiremini saada samu tulemusi, mis on

vorreldavad oddball katsega.
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EEG salvestamine

Katseisikute aju elektriline aktiivsus katse ajal salvestati elektroentsefalogrammina, kasutades
32 aktiivelektroodist ja 6 lisaelektroodist koosnevat siisteemi (Active Two, BioSemi).
Salvestuspaikade asukohtadeks olid rahvusvahelise 10/20 elektroodide asukohtade siisteemi
jargi FP1, AF3, F7, F3, FC1, FC5, T7, C3, CP1, CP5, P7, P3, PZ, PO3, 01, OZ, 02, PO4, P4,
P8, CP6, CP2,C4, T8, FC6, FC2, F4, F8, AF4, FP2, FZ, ja CZ. Lisaelektroodidest neli paigutati
silmade iimbrusesse - kaks silmade vilisnurkadesse, modtmaks horisontaalseid silmaliigutusi
ning vertikaalsete silmaliigutuste ja pilgutuste modtmiseks iiks vasaku silma alla ja iiks selle
kohale. Mdlema korva kiilge kinnitati referentselektrood, mille suhtes iilejadnud elektroodide
aktiivsuse erinevusi on voimalik arvutada. EEG salvestussagedus reaalajas oli 512 Hz ja
salvestusfilter 0,16-100 Hz.

Lisamootmised

Enne ja pidrast katset registreeriti katseisikute objektiivne vésimuse tase kriitilise
vilkumissageduse (CFF ehk critical flicker frequency) meetodi kaudu. Katse eel fikseeriti
katseisiku juhtiv silm, ta vaatas sellega 33 cm pikkuse ja 2,7 cm diameetriga CFF aparaadi toru
16pus asetsevat 15,7 Hz - 46,53 Hz sagedusega vilkuvat valgusdioodi. Vilkumise sagedust sai
muuta 0,1 Hz intervallidega CFF-masina kiiljes oleva nupuga. Katseisik keeras nuppu aeglaselt
ja tihtlaselt kuni mérkas tileminekut vilkuvast tulukesest seisvaks voi vastupidi. Mdlemal korral

(enne ja pérast katset) viidi 1abi kuus tiksikmodtmist.

Enne ja pédrast katset salvestati ka katseisiku puhkeoleku EEG. Mdotmine koosnes kuuest
minutipikkusest intervallist, mille jooksul paluti katseisikul vaheldumisi hoida silmi avatuna ja
suletuna. Katseisikul paluti istuda rahulikult ja Iddvestunult ning piitida vOimalikult véhe

pilgutada.

Katse ajal paluti katseisikul iga seeria jarel hinnata enda subjektiivset meeleolu ja vdsimuse
taset. Meeleolu skaalal paluti katseisikul teha médrge numbriteta skaalal vastavalt meeleolule ja
selle intensiivsusele (skaala otspunktid olid vdga meeldiv — vdga ebameeldiv ja viga nork —
védga tugev) ning vdsimust hinnata vastavalt skaalal 0 (vdsimuse tdielik puudumine) kuni 11
(maksimaalne vdsimus, mida oled kunagi tundnud). Vajadusel voisid katseisikud kasutada ka

arve, mis polnud skaalal véilja toodud (nt 1,3 voi 11-st suuremad numbrid).

Lisamootmiste tulemusi kdesoleva uurimistod raames el analiiiisita.
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Andmetootlus

EEG tulemused puhastati programmis BrainVision Analyzer 1.05. Toorandmeid t66deldi,
signaal filtreeri ning korrigeeriti ebasobivad andmed (lahtitulnud elektroodid, tehnilised vead
EEG mdotmisel). Kasutatavad elektroodid kohandati referentselektroodidega, silmapilgutused
korrigeeriti Gratton ja Colesi algoritmi jargi (Gratton & Coles, 1983) ning vastavalt
eesmarkstiimulite, standardite ja deviantide esinemisele jagati andmed lainefragmentideks -200
ms enne stiimuli esinemist kuni 700 ms pérast stiimuli 1dppemist. Stiimuli esinemisele eelnenud
161k vordsustati nulliga, et tagada lainetele vordne algpositsioon. Andmetest eemaldati 16igud,
milles esines suuremaid absoluuterinevusi kui 50 pv, 16igud, milles ilmnes amplituud tile 100
uv voi alla -100 pv ning 16igud, mille maksimaalse ja minimaalse amplituudi erinevus oli iile
100 pv. Jéeti vilja 16igud, mis olid 100 ms jooksul vidiksema aktiivsusega kui 0,5 pv ning
iihtlustamaks deviantide ja standardstiimulite arvu, valiti standardstiimulitest vélja juhuslikult
9%. Salvestatud 32-st elektroodist liideti huvialused elektroodid kolmeks analiiiisitavaks
suurajukoore piirkonnaks — frontaalseks, oktsipitaalseks ja parietaalseks. Piirkonnad koosnesid
elektroodidest AF3, AF4, F3, F4, FZ frontaalses, P3, P4, P7, P8, PO3, PO4, PZ parietaalses
ning O1, OZ, 02 oktsipitaalses piirkonnas. Jargnevast analiiiisist eemaldati muud

mittekasutatud kanalid.

Iga katseisiku puhul keskmistati iga elektroodi salvestused iga stiimuli puhul ning saadi iga
katseisiku siindmustega seotud potentsiaalid. Need signaalildigud keskmistati omakorda {ile
katseisikute ja saadi summaarsed keskmistatud ERP-koverad (Grand Averages). Arvutati ka
standardite ja deviantide vahelise erinevuse lained (EMMNIid), mis saadi deviandi to6tlusest
standardi toGtluse lahutamise teel. Analiiiisitavate katseisikute hulgast eemaldati kolm isikut,
kellest tihel jéi katse poolikuks, iihel korral reageeriti valedele eesmirkstiimulitele ning tihel
korral esinesid EEG salvestamisel tehnilised probleemid. Leiti keskmistatud positiivsete ja
negatiivsete véljalookide amplituudid ning nende esinemisajad ning neid kasutati edasisel

analiisil.

Keskmistatud ERP-kdverate vordlusel eristati kahte piirkonda, kust oleks oodata MMN-i
ilmnemist. Nendeks olid 100-200 ms ja 180-320 ms. Sellist piirkondade valikud toetasid
eelnevalt ldbiviidud uurimused — nditeks Astikainen ja Hietanen (2009), kes valisid enda
analiiiisitavateks piirkondadeks 150-180 ms ning 280-320 ms ning Kreegipuu ja kolleegid
(2013), kelle valitud intervallid olid kiill jagatud 5-ks, kuid esindasid sarnaseid piirkondi.

Piirkondade valikul oli abiks siindmuspotentsiaalide visuaalne vaatlus, millega prooviti
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sdilitada olukord, kus uuritavates piirkondades esineksid vdimalikult tugevalt tdielikud

stindmuspotentsiaalide véiljaloogid.

Reaktsiooniaegade ja kiisimustike andmeid to6deldi programmides Microsoft Excel 2013 ning
IBM SPSS Statistics 20. Reaktsiooniaegade analiilisimisel jaeti vilja koik reageerimised, mis
toimusid alla 100 ms jooksul pérast stiimuli ekraanile ilmumist. Programmis esineva vea tottu
ilmnes 22 intsidenti, kus reaktsiooniaeg oli miinusmargiga ning ka need eemaldati 10plikust
analiiiisist. Selgus, et reaktsiooniajad ei olnud normaaljaotuslikud ning seetdttu analiiiisiti neid
Mann-Whitney U mitteparameetrilise testiga. Katse 10pus tididetud enesekohaseid kiisimustikke
hinnati Friedman’i mitteparameetrilise testiga ning hinnanguid eel- ja pohikatses vorreldi

Mann-Whitney U testiga
Tulemused
Subjektiivsed stiimulite hinnangud

Stiimulite hinnangute aritmeetilised keskmised ning standardhilbed on toodud allpool esitatud
tabelis 1. Valentsi puhul hinnati kdige kdrgemalt (kui dnnetu, kurb, arritunud, rahulolematu)
nii vihast vasakule kui vihast otse vaatavat ndgu, koige madalamalt aga rddmsat naostiimulit
(Kui onnelik, rahulolev, rddmus, lootusrikas). Pohikatses ei leitud statistilisi erinevusi
neutraalse ning kurja stiimulnéo pilgusuundade valentsihinnangute vordlusel. Selline tulemus

on kooskdlas ka eelkatses ilmnenud hinnangutega.

Pohikatses esitatud standard- ja eesmérkstiimulitest hinnati eelkatses vaid vertikaalselt kdvera
joonega mittendolist stiimulit (joonisel 1 ,,iimar kujund®). Vorreldes eelkatse ning pohikatse
hinnanguid, ei leitud statistilisi erinevusi selle kujutise valentsis, erutuvuses, tdhelepanus ega
strateegias. Seetottu jargnevates alapeatiikkides nendel ei peatuta. Erinevused esinesid aga kiill
kurja (8,13, SD =1,21), r60msa (2,78, SD = 1,6) ning neutraalse (4,91, SD = 0,93)) otse vaatava
stiimulnédo hinnangutes (F(2,62) = 171,344, p <0,001). Edasisel vordlusel ilmnes, et erinevused
esinesid nii neutraalse ja kurja, kurja ja rodmsa kui ka neutraalse ja rddomsa vahel (kdigi puhul

p <,001).

Vorreldes eelkatse tulemusi katse tulemustega, leiti erinevused kurja vasakule vaatava (Z = -
2,07, p =,039) ning kurja paremale vaatava (Z = -2,25, p = ,025) stiimulnéo valentsis. Eelkatses
hinnati kurja vasakule vaatava ndo valentsi madalamalt (7,33, SD = 1,9) kui katse ajal (8,12,
SD =1,26). Sama esineb ka kurja paremale vaatava ndo eelkatse (7,25, SD = 1,8) ja katse (8,06,
SD = 1,24) tingimustes.
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Tabel 1. Pohikatses hinnatud enesekohaste kiisimustike tulemuste aritmeetilised keskmised

(M) ja standardhélbed (SD).

Valents Erutuvus Téahelepanu Strateegia
Stiimul M SD M SD M SD M SD

Kuri vasak 8,13 1,26 6,25 2,19 6,03 2,28 516 3,03
Kuri otse 8,13 121 6,59 2,18 6,47 2,05 49 3,25
Kuri parem 8,06 1,24 6,56 2,12 588 2,15 534 327
Neutraalne vasak 494 119 4,00 1,59 353 1,93 6,21 2,81
Neutraalne otse 491 0,93 4,25 1,52 384 19 6,38 2,72
Neutraalne parem 534 1,04 400 161 3,78 2,08 556 2,84
ROOmus 2,78 1,6 453 2,04 556 1,85 535 281
Sirge kujund 531 1,6 513 2,14 8,25 0,98 519 3,59
Umar kujund 428 1,96 574 2,42 787 1,38 4,65 3,51

Erutavuse skaalal said koige korgemad hinnangud kuri otse, vasakule ning paremale vaatav
ndgu (hinnatud kui pdnevil, erutatud, hullunud, innustatud) ning skaala alumisse ossa jéid
neutraalne otse, vasakule ning paremale vaatav ndgu (hinnatud kui unine, rahulik, 106gastunud,
mitteerutunud). PGhikatses ei erinenud pilgusuundade tulemused ka erutavuse skaalal iiksteisest
statistiliselt. Kiill aga esinesid erinevused pohikatses rddmsa, kurja ja neutraalse néo
hinnangutes (F(2,62) = 15,966, p < 0,001). Gruppide tdpsemal uurimisel Wilcoxoni gruppide
vordlusega selgus, et erinevused esinesid roomsa (4,53 SD = 2,04) ja kurja otse (6,59, SD =
2,18) vaatava ndo (Z = -5,59, p <,001) ja neutraalse (4,25, SD = 1,52) ja kurja otse (6,59, SD =
2,18) vaatava ndo puhul (Z = -6,33, p < ,001), kuid mitte neutraalse ja rodmsa otse vaatava
nédostiimuli puhul. Eelkatse ja katse tingimustes ei erinenud statistiliselt omavahel erutuvuse

tingimused iithegi stiimuli puhul.

Téhelepanu hinnangu skaalal hinnati kdige korgemalt (kui tdhelepanu tdmbav,
vastupandamatu) vertikaalselt kdvera ning sirge joonega mittendokujutisi (joonisel 1 esindatud
kui timar ja sirge kujund) ning skaala madalamas osas (kui ,,e1 tommanu iildse tdhelepanu®, ,.ei
mérganudki®) paiknesid neutraalne otse, vasakule ning paremale vaatav emotsioonindgu. Ka
tahelepanu hinnangutes ei esinenud statistilisi erinevusi pilgusuundade mdjus. Statistiline

erinevus esines kiill neutraalse (3,84, SD = 1,9) ja kurja otse (6,47, SD = 2,05) vaatava néo (Z
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= -5,88, p <,001) ning neutraalse ja rédmsa (5,56, SD = 1,85) otse vaatava ndo (Z = -4,13, p <
,001), aga mitte rodmsa ja neutraalse otse vaatava ndo vahel. Eelkatse ja pShikatse tingimustes
erinesid tiksteisest neutraalse vasakule vaatava ndo hinnangud (Z = -2,29, p =,022). Eelkatses
hinnati seda kdrgemalt (4,6, SD = 1,87) kui pohikatses (4, SD = 1,59).

Koige kujundilisemaks hinnati neutraalset otse, vasakule ning paremale vaatavat ndgu ning
koige verbaalsemaks hinnati skaala alumisse otsa jddvaid stiimuleid, milleks olid otse vaatav
kuri ndgu ning vertikaalselt kovera suuga mittendgu. Kurja ja neutraalse ndokujundi
pilgusuundade strateegia hinnangutes ei esinenud statistiliselt olulisi erinevusi eel- ega
pOhikatses. Erinesid aga hinnangud neutraalsele otse vaatavale ndole eel- ja pdhikatse
tingimustes (Z = -2,62, p =,009), kus eelkatses (4,98, SD = 2,47) hinnati seda madalamalt kui
pohikatses (6,41, SD = 2,98). Erinevused esinesid ka neutraalse paremale vaatava néo
hinnangutes (Z = -2,37, p = ,018), kus eelkatses (4,77, SD = 2,69) hinnati seda oluliselt
madalamalt kui pohikatses (6,38, SD = 2,72).

Reaktsiooniajad

Reaktsiooniajad salvestati neljas seerias, millest kahes paluti katseisikul reageerida vertikaalse
sirgete kriipsudega mittendole (joonisel 1 esindatud kui sirge kujund) ning kahes vertikaalselt
kovera joonega mittendole (joonisel 1 esindatud kui iimar kujund). Kahes seerias esinesid
deviantstiimulitena kulmukaare ja kahes pilgusuuna manipulatsioonid. Edasisel analiiiisil
keskendutakse vaid kahele seeriale, milles kasutati pilgusuuna manipulatsioone.
Reaktsiooniaegade arvutamisest jdi vilja 3 katseisikut, kellest {iks jattis katse pooleli, iiks
reageeris valedele stiimulitele ja iiks jattis hiireklahvile vajutamata (teises seerias oli tal

eesmarkstiimuli méddalaskmisi 100%).

Esimeses seerias, kus eesmérkstiimuliks oli sirge kujund, reageeriti valesti 103-1 korral (vajutati
hiireklahvi, kui tegemist polnud katseisikule eelnevalt ndidatud eesmérkstiimuliga). Antud
juhused moodustasid koigist voimalikest esitatud stiimuleist 0,26%. Kodige enam aeti
eesmarkstiimulit segi limarate joontega mittendokujutisega. Koikidest valesti registreerimistest
selles seerias moodustas 80,6% reageerimine sirgele kujundile (83 korda). Eesmarkstiimulile
reageerimata jaeti 328 korral (9% eesmaérkstiimulite koguarvust, 0,84% koigi stiimulite arvust).
Vilistades alla 100 ms reageerimised (49 korda), saadi keskmine reaktsiooniaeg Oigele

eesmarkstiimulile 424,39 (SD = 76,56).
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Tabel 1. Reageerimiste ja reageerimata jdtmiste arv esimeses katseseerias. Vilja on jédetud
alla 100 ms reageerimised (49 intsidenti) ja programmivead (11 intsidenti).

Reaktsiooniajad Kokku
Ei reageeritud Reageeriti
Kuri 1815 5 1820
Onnelik 1818 2 1820
Neutraalne 1815 5 1820
Kuri parem 1818 2 1820
Stiimul Neutraalne parem 1816 2 1818
Kuri vasak 1819 1 1820
Neutraalne vasak 1817 3 1820
Umar kujund 1814 6 1820
Umar kujund standardina 20795 77 20872
Sirge kujund 328 3312 3640
Kokku 35655 3415 39070

Teises seerias, kus eesmarkstiimuliks oli timar kujund, reageeriti valesti 82-1 korral (arvestatud
on lle 100 ms reageeringud). Antud juhused moodustasid koigist esitatud stiimuleist 0,21%.
Kdige enam aeti eesmérkstiimulit segi Sirgete joontega mittendokujutisega. Kdikidest valesti
reageerimise kordadest moodustus sirgete joontega mittendokujutisele reageerimine 46 korda
ehk 56,1%. Eesmirkstiimulile reageerimata jdeti 184-1 korral (5,1% eesmarkstiimulite
koguarvust, 0,48% koigi stiimulite koguarvust). Seerias 2 oli alla 100 ms reageerimisi 23 ning
iiks programmiveast tulenenud miinusmérgiga reaktsiooniaeg. Vilistades alla 100 ms
reageerimised, saadi keskmine reaktsiooniaeg Oigele eesmarkstiimulile 424,01 (SD = 77,72).
Kahe tingimuse reaktsiooniaegade vahel ei leitud statistiliselt olulist erinevust (Z =-0,48, p =
,962).
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Tabel 2. Reageerimiste ja reageerimata jéitmiste arv teises katseseerias. Vilja on jdetud alla

100 ms kiirused reaktsiooniajad (23) ja programmivead (1 intsident).

Reaktsiooniajad Kokku
Ei reageeritud Reageeriti
Kuri 1792 8 1800
Onnelik 1792 8 1800
Neutraalne 1797 3 1800
Kuri parem 1789 11 1800
Stiimul Neutraalne parem 1798 2 1800
Kuri vasak 1797 3 1800
Neutraalne vasak 1799 1 1800
Umar kujund 184 3416 3600
Sirge kujund 1794 6 1800
Sirge kujund standardina 20636 40 20676
Kokku 35178 3498 38676
EEG

MMN-i analiitisiks suurema stiimulite arvu saamiseks liideti kahe erineva seeria keskmistatud
ERP tulemused kokku, sest mdlemas esitati mittendoline standard ning samad deviantstiimulid.
Seda otsust toetavad ka reaktsiooniaegade tulemused, milles ei ole mittenéolistele kujutistele
reageerimises statistiliselt olulisi erinevusi, ning enesekohaste hinnangute tulemused, milles ei

erinenud omavahel mittendokujutised valentsis, erutuvuses, tdhelepanus ega strateegiavalikus.

Vaorreldes standardeid ja deviante, leiti statistilised olulisused suuremas jaos otsmikusagara
piirkonnas. Kahes tingimuses esines erinevusi ka kuklasagara piirkonnas. Omavahel vorreldi
kolmeste gruppidena vihast, rodmsat ja neutraalset nigu, kurja vasakule, otse ja paremale

vaatavat nidgu ning neutraalset vasakule, otse ja paremale vaatavat nagu.

R0OOmus, kuri ja neutraalne otse vaatav nagu erinesid standardist nii 100-200 ms kui ka 180-
320 ms piires frontaalses piirkonnas. Esimeses ajavahemikus (100-200 ms) eristusid standardist
(M =180,38) positiivse viljaloogi esinemisaja poolest t-testiga analiiiisides kuri (M = 156,13,
t(118) = 5,3, p <,001), r60mus (M = 160,68, t(118) = 4,36, p <,001) ning ka neutraalne (M =
164,23, t(118) = 4,89, p =,001) otse vaatav stiimulnigu.
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Joonis 2. Vasakul on esitatud kuklasagara piirkonnas rddmsa, kurja ja neutraalse otse vaatava
deviantse emotsioonindo ning mittendolise standardi ERP koverad ning paremal samade

deviantstiimulite ja standardi vordlus ehk EMMN kover.

Ka hilisemas, 180-320 ms ajavahemikus, erinesid otsmikusagara piirkonnas standardist (M =
235,32) maksimaalse viljalo6gi esinemisaja poolest kuri (M = 256,53, 1(118) =-2,08, p =,039),
neutraalne (M = 256,33, t(118) = -2,11, p =,037) ja rodmus (M = 256,07, t(118) = -2,1, p =
,034) otse vaatav ndgu. Negatiivse viljaloogi esinemisaja poolest erinesid teises ajavahemikus
standardist (M = 135,3) kuri otse (M = 137,5, t(118) = 2,16, p = ,033) ja rd0mus otse vaatav
niagu (M = 137,35, t(118) = 2,21, p =,029). Kuklasagara piirkonnas esines erinevusi esimeses
ajavahemikus roomsa ndokujutise (M = 168,77) vordlusel standardstiimuliga (M = 155,32)
maksimaalse amplituudi algusajas (t(118) = -2,1, p = ,038). Joonisel 2 on esitatud samade
stiimulite kuklasagara piirkond — kuigi statistika leitut ei toeta, on jooniselt ndha mdlema
ajavahemiku puhul rddmsa standardnéo varajasemat algust ning kdrgemat amplituudi. Samuti
selgub EMMN koveraid vaadates, et emotsiooni kandvaid nédgusid (kurja ja rodomsat)

eristatakse mittenéolisest standardstiimulist paremini kui neutraalset nagu.
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Joonis 3. Frontaalselt, parietaalselt ja oktsipitaalselt moddetud ERP tulemused kurja
emotsiooninio pilgusuundade manipulatsioonide korral. Ulemisel paneelil on kujutatud kurja
pilgusuuna muutusega deviantstiimulite ja mittendolise standardstiimuli ERP kdverad, alumisel

paneelil samade deviantstiimulite ja standardi vordlused ehk EMMN kdverad.

Pilgusuundade poolest esinesid esimeses ajavahemikus kurja ndo puhul (joonis 3) statistiliselt
olulised erinevused otsmikusagaras maksimaalses amplituudis. Nimelt erines standardist
positiivse viljaloogi poolest (M = 1,18) kuri otse (M = 1,88, t(118) = -2,1, p =,038) ja kuri
paremale (M = 1,83, t(118) = -1,98, p = ,05) vaatav stiimulndgu. Positiivse viljaloogi
esinemisaja poolest erinesid 100-200 ms ajavahemikus otsmikusagara piirkonnas standardist
(M =180,38) kuri otse (M = 156,13, t(118) = 5,3, p <,001), kuri vasakule (M = 163,75, t(118)
= 3,94, p <,001) ning kuri paremale (M = 158,73, t(118) = 3,63, p <,001) vaatav stiimul. Ka
negatiivse valjaloogi amplituudi poolest erines kuri otse vaatav stiimul (M = -1,98, t(118) = -
2,22, p = ,028) otsmikusagaras esimeses ajavahemikus standardist (M = -2,56). 180-320 ms
ajavahemikus pilgusuundade vordlemisel maksimaalses amplituudis statistilisi olulisusi ei

leitud. Teises ajavahemikus esinesid erinevused standardist (M = 257,85) negatiivse valjal6ogi
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esinemisaja poolest otsmikusagaras kurja vasakule (M = 240,53, t(118) = 2,23, p = ,028)
vaatava emotsioonindo puhul. Negatiivse valjaloogi amplituudi poolest erinesid standardist (M
=-1,45) kuri vasakule (M =-2,22, 1(118) = 2,37, p =,02) ja paremale (M =-2,30, t(118) = 2,66,
p = ,009) vaatav emotsioonindgu. Mainitud muutused kurja pilgusuuna tingimustes on

esindatud joonisel 3 iilemises paneelis.

Frontaalne Parietaalne Oktsipitaalne

10

- standard
neutr parem
neutr otse
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300 400
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\ K '
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Joonis 4. Frontaalselt, parietaalselt ja oktsipitaalselt moddetud ERP tulemused neutraalse
emotsioonindo pilgusuundade manipulatsioonide korral. Ulemisel paneelil on kujutatud
neutraalse pilgusuuna muutusega deviantstiimulite ja mittendolise standardstiimuli ERP
kdverad, alumisel paneelil samade deviantstiimulite ja standardi vordlused ehk EMMN

kdverad.

Neutraalsete pilgusuundade puhul (esindatud joonisel 4 tilemises paneelis) ilmnesid statistilised
erinevused standardist (M = 180,38) esimeses ajavahemikus neutraalse otse (M = 164,23, t(118)
=, t(118) = 4,89, p =,001), vasakule (M = 160,55, t(118) = 4,14, p <,001) ning neutraalse
paremale (M = 164,53, t(118) = 3,63, p < ,001) vaatava kujundi puhul positiivse viljaloogi

esinemisajas. Hilisemas ajavahemikus positiivse véljal6ogi esinemisajas eristus vaid neutraalne



Skemaatiliste emotsioonindgude todtlemine 20

otse vaatav stiimul (M = 256,33, t(118) = -2,11, p = ,037). Negatiivse viljaloogi amplituudi
poolest erinesid teises ajavahemikus otsmikusagaras standardist (M = -1,45) aga neutraalne otse
(M =-2,12, t(118) = 2,18, p =,032), neutraalne paremale (M = -2,07, t(118) = 1,98, p =,05)
ning neutraalne vasakule (M = -2,26, t(118) = 2,55, p =,012) vaatav ndokujutis.

Leitud lahknevusnegatiivsuse (EMMN) lainete kdveraid vorreldes ilmnesid erinevused otse
vaatava roomsa (M = 246,96), kurja (M = 244,81) ja neutraalse (M = 232,92) néo t66tluse vahel
(Joonis 2, parempoolne paneel) teises ajavahemikus kuklasagara piirkonnas negatiivse
viljaloogi esinemisajas (F(2, 116,44) = 3,62, p = ,001). Vaadeldavad grupid rikkusid
homogeensuse eeldust ning Games-Howell post hoc testiga leiti oluline erinevus neutraalse ja
rd0msa otse vaatava ndo tootlusel (p =,008), kuid mitte rddmsa ja kurja vai kurja ja neutraalse

emotsioonindo to6tlusel.

Erinevused esinesid ka neutraalse pilgusuuna tingimustes (esitatud joonisel 4 alumisel
paneelil), kus otsmikusagara piirkonnas erinesid iiksteisest esimeses ajavahemikus negatiivse
véljaloogi esinemisaja poolest tiksteisest neutraalne paremale (M = 165,15), otse (M = 173,47)
ja vasakule (M = 167,12) vaatav emotsioonindgu (F(2, 117,41) = 3,69, p =,028). Vaadeldud
grupid rikkusid homogeensuse eeldust ja seega leiti Games-Howelli post hoc testiga erinevus
otse ja paremale vaatava neutraalse emotsioonindo negatiivse véljalodgi esinemisaja vahel (p =
,024). Teises ajavahemikus erinesid otsmikusagara piirkonnas iiksteisest neutraalne vasakule
(M = 259,67), otse (M = 253,87) ja paremale (M =258,49) vaatav nidokujutised negatiivse
viljaloogi esinemisaja poolest (F(2, 177) = 3,62, p =,029). Tukey HSD post hoc test néitas, et
erinevused ilmnesid neutraalse otse ning vasakule vaatava emotsioonindo vahel (p = ,024).
Neutraalse pilgusuuna tingimuste EMMN-i tulemusi illustreerib joonis 5 alumine paneel, kus

on vilja toodud positiivsus- ja negatiivsuspiirkondade jaotuvust kahel uuritaval ajaldigul.

Napilt jéi statistilisest olulisusest vilja esimeses ajavahemikus otsmikusagaras esinenud
positiivse viljaloogi erinevus rodmsa (M = -1,55), neutraalse (M = -1,53) ning kurja (M =-1,19)
otse vaatava ndostiimuli to6tluse puhul (F(2, 177) = 2,89, p =,058). Tukey HSD post hoc test
néitas statistilise erinevuse esinemist kurja ning neutraalse otse vaatava stiimulnio to6tlusel (p
=,054).

Joonisel 5 on esindatud iilevaatlikud pildid kurja (iilemine paneel) ning neutraalse (alumine
paneel) ndo pilgusuundade poolt tekitatud EMMN-idest. Statistiliselt erinesid neutraalse nido
tingimused molemas ajavahemikus. Esimeses ajavahemikus ilmnesid lahknevused otse ja

paremale ning teises otse ning vasakule vaatava emotsioonindo puhul, kusjuures mdlemal
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korral esines otse vaatava neutraalse emotsioonindo puhul negatiivne véljalook varem. Sellist
erinevust ei tekkinud kahjuks kurjade ndovariatsioonide puhul. Visuaalsel vaatlusel on néha
muutusi negatiivse ja kurja tingimuse kdrvutamisel, kus kurja emotsioonindo poolt tekitatud
EMMN hdlmab veidi suurema negatiivsusala kui neutraalse emotsioonindo oma. Selline
kalduvus ilmneb molema ajavahemiku korral. Negatiivsuse ilmnemine teises ajavahemikus
vaid parempoolses ajupoolkeras iihtib Stefanics, Csukly, Komlési, Czobor ja Czigler (2012)
tulemustega, kes leidsid, et negatiivsete emotsioonide puhul (niiteks hirm) esineb MMN
tugevamalt paremas ajupoolkeras (195-275 ms ja 360-390 ms) ning positiivsete puhul (rd0m)
pigem vasakus poolkeras. Xu ja kolleegid (2013) raporteerisid kurbade ndostiimulite vaatamisel
tugevamat EMMNI paremas ajupoolkeras (kuid ainult naissoost katseisikutel). Sellised leiud
viitavad hemisfdarilisele eristumisele positiivsete ja negatiivsete emotsioonide automaatses

to0tlemises.
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Joonis 5. Kurja ja neutraalse stiimuli EMMN ajukoores pealt- ning kuklavaates. Ulemisel
paneelil on vasakult poolt esitades kuri vasakule, otse ning paremale vaatav stiimulndgu.

Alumisel paneelil on neutraalne vasakule, otse ning paremale vaatav stiimulnigu.
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Arutelu ja jareldused

Antud seminaritods uuriti emotsiooni edasikandvate skemaatiliste ndgude to6tluse eristumist
mittendolistest stiimulitest. Voimalikult automaatse to6tluse tagamiseks kasutati katses
mittendolisi eesmarkstiimuleid, mille {ilesanne oli hoida tdhelepanu eemal esitatud
emotsionaalse sisuga ndgudelt (deviantidelt). Molemas seerias olid ka kdige sagedamini
esinevad stiimulid (standardid) ndgudest erinevate omadustega ning koos eesmarkstiimulitega
moodustasid mittendolise kategooria, mille eesmérgiks oli hoida dra ndostiimulitele tdhelepanu

pooramist ja piitida tagada lahknevusnegatiivsuse teket.

Négude erilist to6tlust on tdestatud mitmeid kordi. Ka ERP uurimustes on avaldunud négude ja
mittendgude erinev tajumine. Niiteks Pegna ja kolleegide (2004) uurimusest ilmnes, et ndgusid
avastatakse palju varem kui sdnu voi objekte (vastavalt 100 ms voi 200 ms ajal), Streit, Wolwer,
Brinkmeyer, Ihl ja Gaebel (2000) leidsid, et 180-300 ms ajavahemikus ilmnesid suured
amplituudid emotsionaalsete nagude tajumisel, kuid hagustatud ndgude ja objektide puhul olid
need praktiliselt olematud. Sellised tulemused annavad alust arvata, et ndgu nigude seas
avastatakse ja toodeldakse teisiti kui ndgu mittendgude seas. Ka kédesolevas uurimuses ilmnesid

erinevused mittendoliste standardite ning emotsioonindo ERP-koverates.

Reaktsiooniaegades ilmnenud sarnaste tulemuste pdhjal voib arvata, et mittendolisi kujutisi
teadvustati sarnaselt. Seda argumenti toetavad ka enesekohaste hinnangute kiisimustikes kahe
kujundi sarnased tulemused nii pohikatses kui ka eel- ja pohikatse vordlusel. Selle poolt radgib
ka asjaolu, et esimeses seerias aeti kdige rohkem segi mittendolisi kujundeid, millest iiks oli
eesmirkstiimul ning teine esines standardina. Umarale kujundile reageerimine sirge kujundi
asemel moodustas 80,6% valesti reageeritud kordadest). Selline tugev tendents ei ilmnenud
kahjuks aga teise seeria puhul, kus Katseisikutel paluti reageerida sirgele kujundile (vaid
56,1%). Tuginedes keskmistele reaktsiooniaegadele (mis olid kahes seerias peaaegu identsed)
ning iihtlasi ka suurele mittendgude segiajamise protsendile, voib jéreldada, et katseisikud olid
piisavalt hdivatud eesmirkstiimulitele reageerimisega, mis tdhendab seda, et optimum

paradigmas esitatud standard- ja deviantstiimulitele poorati minimaalselt tdhelepanu.

Enesekohaste hinnangute puhul ei leitud statistilisi erinevusi neutraalse ning kurja stiimulnéo
pilgusuundade valentsis. Seega ei suudetud tdestada hiipoteesi (hiipotees 3), mis viitis, et
enesekohaste hinnangute kiisimustikes hinnatakse kurja otse vaatavat ndgu erutuvuse skaalal
tugevamalt kui korvale vaatavat kurja ndgu. Selliseks hiipoteesiks andsid alust eelkatse

tulemused, kus erutuvuse poolest erinesid omavahel kuri otse ning paremale vaatav
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emotsioonindgu ning tdhelepanu poolest kuri otse ning vasakule vaatav nagu. Kuigi eelkatses
avaldunud erinevusi ei suudetud pdhikatse kdigus korrata, on need tulemused siiski mdneti
loogilised. Pohikatses hindasid katseisikud stiimulmaterjali parast EEG katset, mis kestis
umbes poolteist tundi. Esiteks vois suurt rolli méingida kurnatus — paljud Kkatseisikud
raporteerisid tugevat visimustunnet, mida pdhjustas kiire stiimulpiltide vaheldumine. Uhtlasi
vaatasid osalejad katse kdigus deviantstiimuleid iisna pika ajaperioodi jooksul ning stiimulid
esinesid suurel hulgal korral (iga devianti esitati 60 korda katseisiku kohta). Sellised faktorid
voisid vorreldes eelkatsega katseisikute hinnanguid méjutada, vdhendades muuhulgas uudsuse
efekti. See, et erinevused esinesid kurja, rddmsa ja neutraalse otse vaatava stiimuli valentsis,
nditab aga, et ndod esindasid katseisikutele erineva varjundiga emotsioone ning moneti aitavad
kaasa stiimulmaterjali valiidsusele. See et pohikatses strateegiavaliku hinnangud stiimulite
puhul ei erinenud ning keskmised ei ulatu skaala otspunktide 1dhedale, vdiks viidata sellele, et
strateegia valikul ei olnud inimesed {ihel ndul. Sellele viitab ka teiste tulemustega kdrvutades

vOrdlemisi suur standardhélve.

Korvutades visuaalselt omavahel neutraalse pilgusuuna variatsioonide EMMN koveraid,
ilmneb parietaalses piirkonnas esimeses ajavahemikus tendents, et neutraalset paremale
vaatavat emotsioonindgu tuvastatakse varem, kui otse vOi1 vasakule vaatavat emotsiooninigu
ning selle amplituud ulatub korgemale. Kuklasagaras ilmnevad kahes erinevas uuritud
ajaintervallis kdige tugevamalt kaks negatiivse suunaga viljalooki ning ka seal ilmneb olukord,
kus neutraalse paremale vaatava emotsioonindo negatiivne véljalook algab varem ning tema

amplituud on suurem. See ilmneb molemas ajavahemikus.

Kurja emotsioonindo pilgusuundade MMN-lainete puhul ilmneb vaatlusel, et varases
ajavahemikus tekitavad kuklapiirkonnas kuri vasak ning parem kdrgemaid negatiivseid
viljalooke kui kuri otse vaatav nidgu. Teises ajavahemikus aga on korgema véljaldogiga kuri
parem ning otse vaatav stiimul. Parietaalses alas esineb esimeses ajavahemikus kurjal vasakule
vaataval stiimulnéol teistest veidi korgem amplituud. Ka siin ei ole leiud statistiliselt olulised
ning seega ei saa viita, et otse vOi korvale vaatava kurja ndo puhul oleks tegemist

eelistootlusega.

Niisiis ei leidnud tdestust teine hiipotees (hiipotees 2), mis viitis, et otse vaatava negatiivse
emotsioonindo tekitatud EMMN laine on suurema amplituudiga voi liihema latentsiajaga kui
korvale vaatava negatiivse emotsioonindo tekitatud EMMN. Kurja stiimulndo pilgusuuna
variatsioonide joonistel ilmneb esimese negatiivse viljaloogi ajal nii parietaalses kui

oktsipitaalses piirkonnas, et otse vaatava stiimuli amplituud on kdige madalama véljalodgiga
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ning esineb teiste tingimustega vordlemisi samal ajal. Oktsipitaalses piirkonnas teises ehk
hilisemas ajavahemikus ilmneb see kiill suurema amplituudiga kui vasakule vaatava kurja ndo
tekitatud laine, kuid sarnaneb siiski paremale vaatava kurja nio MMN-iga ja vdib olla juhuslik
viljalook, mistdttu ei saa véita, et otse vaatava kurja ndo MMN laine oleks oluliselt teistest

tingimustest erinev.

Ponkanen, Alhoniemi, Leppanen ja Hietanen (2011a) uurisid reaalseid inimndgusid ning
leidsid, et otse vaatav neutraalne niagu tekitas suurema amplituudiga ndotundliku N170 kdvera
ja varajasema negatiivsuse kui eemale vaatav pilk voi suletud silmad. Kiill aga tekkis see
erinevus statistiliselt ainult siis, kui katseisikule ndidati reaalset isikut (efekt ei ilmnenud piltide
korral). Yokoyama, Noguchi ja Kita (2013) leidsid, et mittetajutud otse vaatav nigu tekitas
(continuous flash suppression meetodil) suurema amplituudiga ERP-kdveraid kui mittetajutud
korvale vaatav ndgu. Ka kditumuslikud uurimused on viidanud otse vaatava pilgusuuna
eelistatud markamisele (Conty jt., 1995, Chen & Yeh, 2012), eriti kurja emotsioonindo puhul,
mistottu vOiks jareldada, et antud seminaritdos esinenud kdrvale vaatavate emotsioonindgude
kiiremad tootlused on kas juhuslikud véljaloogid voi tulenevad niiteks stiimulmaterjali

eriparast. Samas ei leidnud kinnitust ka otse vaatava emotsiooninéo eelistamine.

Uheks selgituseks vdiks olla see, et inimene td6tleb emotsionaalset nigu terviklikuna ning mitte
tiksikute tunnuste pdhjal. Viikesed manipulatsioonid piltlikes nagudes ei pruugi seega piisavalt
suuri erinevusi emotsioonide tootluse ERP-koverates esile kutsuda. Ka Pénkanen ja kolleegid
(2011a) kinnitasid, et kuigi pilgusuund avaldas mdju ERP komponentide tekkele reaalse

inimese vaatlusel, ei ilmnenud sama tulemus pildi vaatlusel.

Vaadates neutraalse ja kurja emotsioonindo kuklapiirkonna EMMN-ide jooniseid, on néha, et
nii varane kui hiline lahknevusnegatiivsus kattuvad ajaliselt (100-180 ms ja 270-350 ms), kuid
on kurja stiimuli tingimustes kdrgema amplituudiga kui neutraalses. Selline eristus viitab kurja
ndo tugevamale emotsionaalsele todtlusele. Seda seisukohta kinnitab ka rdomsa, kurja ning
neutraalse otse vaatava stiimuli vordlemine kuklapiirkonnas, kus vihane emotsioonindgu
tekitab varasema algusega ning kdrgema amplituudiga EMMN-i kui neutraalne stiimul. Nendes
tingimustes on samas kdige suurema amplituudi ning varajasema algusajaga hoopis rodmus
ndgu, mistdttu voib jareldada, et emotsionaalne ndgu saab vorreldes neutraalse ndoilmega igal
juhul eelistoodeldud. Kdige suuremad erinevused MMN-i esinemisaegades ning amplituudides
ilmnesidki eelmainitud tingimustes (neutraalne-r6dmus-kuri) ning olid ka tiks védhestest
statistilise olulisusega tingimustest (erinevused ilmnesid neutraalse ja rd0msa otse vaatava

emotsiooninio puhul).
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Seega voib piistitatud hiipoteesi (hiipotees 1), mis vditis, et negatiivset emotsiooni viljendava
ndo tekitatud EMMN on suurema amplituudiga voi pikema latentsiajaga kui neutraalse néo
tekitatud EMMN, pidada pooleldi digeks. Vorreldes neid kahte emotsioonitingimust, ei leitud
erinevusi EMMN tekkimise ajas, kuid esinesid erinevused amplituudis (kuri emotsiooninidgu
tekitas suurema amplituudi kui neutraalne emotsioonindgu). Tulemustest voib seega vilja
lugeda hoopiski positiivse emotsiooni eeltootlust. Seda toetab osaliselt statistika
(otsmikupiirkonnas) ning osaliselt ka visuaalne vaatlus. Nimelt on r6dmsa emotsioonindo
tekitatud EMMN on korgema amplituudiga ning teises ajavahemikus ka varajasema algusega.
See ei ldhe kokku sissejuhatuses piistitatud argumentidega, mille kohaselt negatiivsed ndoilmed
kutsuvad katseisikutes esile tugevamaid ERP amplituude kui positiivsed ndoilmed (Batty &
Taylor, 2003; Leppénen jt., 2007), kiill aga seostub teiste uurimustega, milles onnelik ndgu
langeb teiste ndgudega vorreldes eelistootluse osaks (Leppanen & Hietanen, 2004, Kolassa &
Miltner, 2006).

Kokkuvotteks ei saa viita, et antud uurimuses esineksid tugevad tendentsid pilgusuundadest
soltuvale eelistatud tootlusele. Vorreldes kurja, rodmsat ja neutraalset otse vaatavat ndgu
kuklapiirkonnas, ilmnesid tugevad erinevused tekkinud EMMN-ides, kuid sama ei saa viita
neutraalse ja kurja vasakule, otse ning paremale suunatud pilkude tekitatud EMMN-koverate
kohta. Ilmnesid moningad erinevused, kuid mitte midagi piisivat. Selline tulemus voib olla
tingitud mitmetest oludest. Uheks vdimaluseks on see, et inimene tajubki niokujutist tervikuna
ning véikesed alternatsioonid (silmade asend) ei muuda tajutava emotsiooni intensiivsust.
PGShjus voib olla ka skemaatiliste ndgude kasutamises, kus ndo omadused on reaalsete ndgudega
vorreldes oluliselt lihtsustatud. Kuigi skemaatiliste ndgude kasutamise poolt radgivad mitmed
andmed (nditeks Sagiv ja Bentin (2001), kes vididavad, et ka kodige lihtsamad skemaatilised
ndokujutised toovad esile N170 kovera), ei pruugi skemaatiliste erinevused nigude

pilgusuunades lihtsalt muutuste esile toomiseks piisavalt intensiivsed olla.

Edasisel uurimisel oleks otstarbekas vaadelda erinevusi lahknevusnegatiivsuses erinevate
pilgusuundade puhul soolises jaotuses. Kéesoleva t66 raames oli valim sooliselt iihtlustatud
ning ei vorreldud omavahel meeste ja naiste tulemusi, kuid eelnevalt on neis tingimustes
EMMN uuringutes erinevusi leitud. Xu ja kolleegide (2013) uurimuses esinesid soolised
erinevused Onnelike ja kurbade stiimulite poolt esile kutsutud EMMN-koverates ning
Ponkanen, Peltola ja Hietanen (2011b) mérkasid pilgu suunast sdltuvat tootluse erinevust
meeste ja naiste puhul. Seega pole vilistatud, et soolised erinevused ei voiks ka pilgusuundade

tajumises vOiks see rolli mingida.
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Oluline oleks uurida ka lateralisatsiooni ajupoolkerade kaupa. Eelnevalt on leitud negatiivsete
ning kurbade emotsioonide tugevamat t66tlust paremas ajupoolkeras (Stefanics jt., 2012; Xu
jt., 2103) ning Ponkanen ja kolleegid (2011b) leidsid toGtlemiserinevusi otsmikusagaras
reaalsete ndgude vaatlusel. Juba kogutud andmete pohjal oleks voimalik analiitisida EMMN-
kdverate teket vasakus ja paremas otsmiku-, Kiiru- ja kuklasagaras. Kiesolevas uurimuses
ilmnes teises ajavahemikus (180-320 ms) silmaga néhtav erinevus negatiivsuspiirkondades
kurja ning neutraalse emotsioonindo tajumiste tingimustes, kuid seda ei uuritud statistiliselt.
Seega oleks otstarbekas kiisida, kas ajupoolkerade vahel eristuvad emotsionaalset

informatsiooni edasikandvate ndagude tekitatud ERP-komponendid.
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