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TIIVISTELMA

Katsesuunnan havaitseminen on térked osa sosiadlista vuorovaikutusta. Toisen henkilon
katsesuunnan havaitsemiseen liittyvia hermostollisia mekanismeja on tutkittu paljon mittaamalla
erilaisia aivovasteita suoraan ja kadntyneeseen katseeseen. Tutkimusten koeasetelmien ja
koehenkilGiden suorittamien tehtévien valilla on kuitenkin ollut merkittéavia eroja. Sithen, miten
koehenkilon suorittama tehtéva vaikuttaa ndihin aivovasteisiin, e juuri ole Kiinnitetty huomiota.
Tassd tutkimuksessa tarkoituksena oli tarkastella, miten koehenkilon suorittama tehtéva ja se,
tarjotaanko kaéntyneelle katseelle kohde vai ei, vaikuttaa toisen ihmisen katsesuunnan ndkemisen
aikaansaamiin aivojen tapahtumasidonnaisiin jannitevasteisiin (engl. event-related potential di
ERP). Erityisesti keskityttiin N170-vasteeseen, jonka on todettu olevan voimakkaampi katsottaessa
kasvoja kuin muita érsykkeita.

Tutkimuksessa koehenkildiden tehtavana oli katsella tietokoneen naytolta kasvokuvia, joiden
katsesuunta oli aluksi kdantynyt 15 astetta sivulle. Tamén jalkeen katse naytti kééntyvan joko kohti
katselijaa tal hanesta poispdin, minka jalkeen nayttlle ilmestyi kohdedrsyke. Kohdeérsykkeen
nékemiseen koehenkilon oli méaéra reagoida mahdollissmman nopeasti nappia painamalla.
Tutkimuksessa kaytettiin - kolmenlaista tehtavétyyppi& Ensinndkin tehtévad, joka edellytti
spatiaalista tarkkaavai suutta ja jossa kaantyneelle katseelle tarjottiin kohde; toiseks tehtdvad, joka
edellytti spatiaalista tarkkaavaisuutta, mutta jossa k&antyneelle katseelle e ollut kohdetta, ja
kolmanneks tehtéavaa, joka el edellyttanyt spatiaalista tarkkaavai suutta.

Katsesuunnan kaantymisen kohti katselijaa tai hanestd poispdin oletettiin herdttdvan erilaisia
aivovasteita tehtévaosiosta riippuen. Tutkimuksessa tehtévaosiolla e kuitenkaan havaittu olevan
vaikutusta N170-vasteeseen. Kuten useissa aiemmissa tutkimuksissa, mydskaan katsesuunnalla el
todettu olevan vaikutusta N170-vasteen voimakkuuteen. Sita vastoin katsesuunnala oli vaikutusta
koehenkildilta mitattuihin  N170-jannitevasteiden latensseihin siten, etta kaantyneen katseen
yhteydessa latenssi oli lyhyempi kuin suoran katseen yhteydessd. Tama saattaa olla kahden eri
ilmién yhteisvaikutuksen tulos. ensinndkin  kaééntynyt katse saa akaan automaattisen
tarkkaavaisuuden giirtymisen ympardivaan tilaan, ja toiseksi suora katse vetdd ja vangitsee
tarkkaavaisuuden puoleensa ja johtaa ndin voimakkaampaan kasvojen prosessointiin.
Jatkotutkimuksissa olisi syyta selvittdd, miten muut tehtévétilanteet ja kokeissa kaytetyt arsykkeet
vaikuttavat  katsesuunnan  havaitsemisen aikaansaamiin  N170-vasteisin = ja  muihin
tapahtumasidonnaisiin jannitevasteisiin.
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1. JOHDANTO

Toisen henkilon katsesuunnan havaitseminen on térkeéd tekija sosiaalisessa vuorovaikutuksessa,
minka vuoksi sitd onkin tutkittu suhteellisen paljon psykologian alalla. Katsesuunta ilmaisee
henkilon tarkkaavaisuuden kohteen, antaa tietoa henkilon emotionaalisesta tilasta, sidtelee
vuorovaikutusta ja mahdollistaa sosiaalisen kontrollin - (Kleinke, 1986). Katsesuunnan
havaitseminen ja tulkinta ovat my0s tarkeita osatekijoita mielen teoriassa (engl. Theory of Mind €li
ToM) (Baron-Cohen, 1995). Mielen teorialla viitataan ihmisten kykyyn tulkita toisten ihmisten
mielentiloja, muun muassa tavoitteita, toiveita, tunteita ja uskomuksia. Katsesuunnan havaitsemisen
tutkimukset ovat keskittyneet vertailemaan kahdenlaista katsetta: suoraan havaitsijaan kohdistettua
katsetta (eli koettua katsekontaktia) ja havaitsijasta poispdin kadntynytta katsetta. Néissa
tutkimuksissa suoran ja kaantyneen katseen havaitsemisen on todettu eroavan toisistaan niin
kognitiivisten kuin neuraalistenkin prosessien osalta.

1.1 Suorajakaantynyt katse

Havaittu katsekontakti vaikuttaa suuresti sosiaaliseen arviointiin. lhmisilla on taipumus arvioida
paljon katsekontaktia kayttavét ihmiset miellyttavdmmiksi, viehattavdmmiks (Argyle, Lefebvre &
Cook, 1974; Mehrabian, 1968; Scherer & Schiff, 1973), tarkkaavaisemmiksi, valppaammiksi
(Kleinke, Staneski & Berger, 1975), itsevarmemmiks (Argyle ym., 1974) ja sosiaalisesti
taitavimmiks (Bellack, Hersen & Lamparski, 1979; Romano & Bellack, 1980) kuin sita vahan
kéyttavat. On my0s havaittu, ettd mitd enemman henkil6 kayttéa katsekontaktia, sitéd korkeamman
itsetunnon omaavaks ja vahemman ahdistuneeks toiset henkil 6t hénet arvioivat (Droney & Brooks,
1993; Napieralski, Brooks & Droney, 1995). Lisdks monissa mielenterveyden haridissa (mm.
sosiadlisissa peloissa, autismissa ja negatiivisesti oireillevassa skitsofreniassa) oireina on
katsekontaktin valttdminen (Baker & Edelmann, 2002; Warreyn, Roeyers, Oelbrandt & De Groote,
2005).

Suora katse on siis monin tavoin merkityksellinen sosiaalisessa vuorovaikutuksessa. Jo muutaman

kaéntyneestd katseesta (Batki, Baron-Cohen, Whedlwright, Connellan & Ahluwalia, 2000). My6s
aikuiskoehenkilGita tutkittaessa on havaittu, ettéd ihmiset pystyvét erottamaan hyvinkin tarkasti,
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katsooko toinen ihminen heita kohti vai onko hanen katseensa k&antynyt poispéin, etenkin silloin,
kun kasvot ndhd&an suoraan edesté pain (Anstis, Mayhew & Morley, 1969; Martin & Jones, 1982).
Naiden seikkojen perusteella on syyta olettaa, ettéq ihmisilla on synnynnédinen taipumus erottaa
tehokkaasti suora katse kédntyneestd. Suoran ja k&antyneen katseen havaitsemista on tutkittu myoés
visuaalisen haun (engl. visual search) tehtdvien avulla, joissa koehenkilGiden on méara 16ytééa
monien kasvojen joukosta kasvot, joiden katsesuunta on joko kéantynyt tai suora (Senju, Hasegawa
& Tojo, 2005; Von Grinau & Anston, 1995). Tutkimuksissa on havaittu, ettd ihmiset |16ytavét
suoran katseen kdantynytta nopeammin, mista on paatelty, etta suora katse vetéa tarkkaavai suuden

puoleensa.

Suoran katseen vaikutusta on tutkittu myos esittémalla koehenkilGille vain yhdet kasvot kerrallaan.
Senjun ja Hasegawan tutkimuksessa (2005) koehenkil6ille ndytettiin kasvokuvia, joissa katsesuunta
oli joko suora tai k&antynyt tai silmét olivat kiinni. Koehenkil6iden tehtavand oli reagoida
mahdollisimman nopeasti nappia painamalla nahdessaan kohdeérsykkeen, joka ilmestyi kasvokuvan
vasemmalle tai oikealle puolelle. Tutkimuksen tuloksista ilmeni, etta perifeeristen
kohdedrsykkeiden havaitseminen oli hitaampaa, kun vihjedrsykkeena naytettiin kuva suoraan
katsovasta henkil0std, kuin silloin, kun kuvan henkilon katse oli k&antynyt tai silmét olivat kiinni.
Tutkijat olettivat tdmén ilmion johtuvan Sité, etta koehenkildiden kokema katsekontakti vangitsee

heidan visuospatiaalisen tarkkaavai suutensa.

Sen lisdksi, ettd suora katse vetédd ja vangitsee tarkkaavaisuuden puoleensa, sen on todettu
vaikuttavan kasvoista saatavan tiedon kasittelyyn. Macraen tydryhmineen (Macrae, Hood, Milne,
Rowe & Mason, 2002) suorittamassa tutkimuksessa sukupuolen tunnistaminen oli nopeampaa, kun
tunnistettavien kasvojen katsesuunta oli suora, kuin sen ollessa kdantynyt. On myds havaittu, etté
ihmiset muistavat tehokkaammin kasvot, joiden katsesuunta on suora kuin kdantynyt (Hood &
Macrae, 2007; Smith, Hood & Hector, 2006; Vuilleumier, George, Lister, Armony & Driver, 2005).
Havaittu katsesuunta vaikuttaa myos kasvojen ilmeiden tunnistamiseen siten, ettd suora katse
vahvistaa | éhestymiskayttaytymiseen liittyvien tunneilmaisuiden (esim. vihajailo) havaitsemista, ja
kéantynyt katse vahvistaa valttamiskayttéytymiseen yhteydessa olevien tunneilmaisuiden (esim.
pelko ja suru) havaitsemista (Adams & Kleck, 2005). Tahan ilmidon, jossa havaittu katsekontakti
muokkaa sen kanssa samanaikaisia tai sitd valittomasti seuraavia kognitiivisia prosesseja, viitataan
kasitteella katsekontaktivaikutus (engl. eye contact effect) (Senju & Johnson, 2009).



Katsekontaktin ja kaéntyneen katseen vaikutukset kognitiiviseen prosessointiin eroavat suuresti
toisistaan. Toisen ihmisen poispdin kaénnetyn katseen nadkeminen aiheuttaa visuospatiaalisen
tarkkaavaisuuden siirtymisen katseen suuntaan (Driver ym., 1999; Friesen & Kingstone, 1998;
Friesen, Moore & Kingstone, 2005; Friesen, Ristic & Kingstone, 2004; Hietanen, 1999). Té&a
ilmidta on tutkittu visuaalisen vihjetehtavén avulla, jossa koehenkil® katsoo kuvia kasvoista ja
reagoi mahdollisimman nopeasti perifeerisen kohdedrsykkeen ndhdesséan. On havaittu, etta
perifeerisiin kohdedrsykkeisiin reagointi on nopeampaa, kun katse on kaéntynyt kohdeérsykkeen
puolelle (kongruentti tilanne) kuin silloin, kun katse on kaantynyt vastakkaiselle puolelle
(inkongruentti tilanne) tai silloin, kun katse on suunnattu suoraan kohti havaitsijaa (neutraali
tilanne). Kyselsissa tutkimuksissa katsesuunta e ennustanut kohdedrsykkeen esiintymispuolta ja
koehenkil Gita ohjeistettiin jattdmadn kasvokuvat huomiotta. N&ma seikat vahvistavat kasitysta siita,
etta katseen havaitseminen suuntaa tarkkaavaisuutta automaatti sesti. Hood, Willen ja Driver (1998)
tutkivat kyseista ilmi6éta vauvoilla ja havaitsivat, ettd jo kolmen kuukauden i&ssa lapsi kykenee
suuntaamaan oman tarkkaavaisuutensa havaitun k&antyneen katseen suuntaan. Visuospatiaalisen
tarkkaavaisuuden siirtyminen  katsesuunnan vaikutuksesta on todettu my6s aivojen
jannitevastetutkimuksissa. Schuller ja Rossion (2001, 2004, 2005) havaitsivat tutkimuksissaan, etta
kongruenteissa tilantei ssa kohdedrsykkeisiin mitatut jannitevasteet (P1 ja N1) virisivét aikaisemmin
ja olivat voimakkaampia kuin inkongruenteissa tilanteissa. Tulokset olivat samankaltaisia seka

staattisia etta dynaamisia kasvokuvia kayttanei ssa tutkimuksissa.

1.2 Katsesuunnan vaikutus kasvoj en visuaaliseen prosessointiin

Kasvojen prosessointi aivoissa eroaa monin tavoin muiden arsykkeiden prosessoinnista. Haxby,
Hoffman ja Gobbini (2000) ovat esittaneet mallin, jonka mukaan kasvojen havaitsemisen kannalta
keskeisimpia alvoalueita ovat ndkoaivokuoren ohimo- ja takaraivolohkoissa sijaitsevat fusiforminen
aivopoimu (engl. fusiform gyrus), alemmat takaraivopoimut (engl. inferior occipital gyri) ja ylempi
ohimouurre (engl. superior temporal sulcus eli STS). Muita kasvotiedon prosessointiin osallistuvia
aueita ovat pdadlaenlohkon keskiuurre (engl. intraparietal sulcus), kuuloaivokuori, mantelitumake
(engl. amygdala), limbinen jarjestelmd, aivosaari (engl. insula) ja ohimolohkojen etuosa
Tutkimuksissa on myds havaittu, etta erityisesti ylemmala ohimouurteella on keskeinen rooli

silmien ja katsesuunnan havaitsemisessa (Hoffman & Haxby, 2000).



Suoran katseen havaitsemisen kéasittely avoissa eroaa monin tavoin kadnnetyn katseen
havaitsemisesta. Suoran katseen on osoitettu aikaansaavan suurempaa aktivaatiota fusiformisessa
aivopoimussa kuin k&antyneen katseen (Calder ym., 2002; George, Driver & Dolan, 2001). Lisaksi
suoran katseen nakemisen on havaittu aktivoivan mantelitumaketta, joka osallistuu myos
emootioiden prosessointiin (George ym., 2001; Kawashima ym., 1999; Wicker, Perrett, Baron-
Cohen & Decety, 2003). Tama tukee kasitystd sitd, ettd suora katse olis kaéantynytta katsetta

merkitté&vampi emotionaalisesti.

Sen sijaan katsesuunnan havaitsemista koskevien tutkimusten tulokset ylemmén ohimouurteen
aueen, mediaalisen prefrontaalin aivokuoren (engl. media prefrontal cortex eli MPF) ja
orbitofrontaalin aivokuoren osalta ovat ristiriitaisia. Erdissa tutkimuksissa aktivaatio ylemmassa
ohimouurteessa oli voimakkaampaa suoran katseen kuin ka&annetyn katseen havaitsemisen
yhteydessa (Pelphrey, Viola & McCarthy, 2004; Schilbach, Koubeissi, David, Vogeley & Ritzl,
2007), kun taas toisissa tutkimuksissa kadantyneen katseen havaitseminen aktivoi ylemman
ohimouurteen auetta voimakkaammin kuin suora katse (Engell & Haxby, 2007; Hoffman & Haxby,
2000). Samoin useat tutkimukset ovat osoittaneet voimakkaampaa aktivaatiota mediaalisdla
prefrontaalilla aivokuorella ja orbitofrontaalilla aivokuorella suoran katseen kuin k&antyneen
katseen yhteydessa (Kampe, Frith & Frith, 2003; Schilbach ym., 2007; Wicker ym., 2003). Toiset
tutkimukset ovat puolestaan osoittaneet lisdantynytta aktivaatiota mediaalisella prefrontaailla
aivokuorella koehenkil 6n néhdessa kéantyneen katseen (Calder ym., 2002).

Aivojen kuvantamismenetelmien lisdks katsesuunnan havaitsemisen tutkimuksessa on kéytetty
tapahtumasidonnaisia jannitevasteita (engl. event-related potential eli ERP). Useissa tutkimuksissa
on havaittu kasvojen havaitsemisen saavan aikaan negatiivisen poikkeaman aivosdhkokayrassa noin
170 millisekuntia érsykkeen esittamisen jalkeen (Bentin, Allison, Puce, Perez & McCarthy, 1996;
George, Evans, Fiori, Davidoff & Renault, 1996; Jemel, Pisani, Caabria, Crommelinck & Bruyer,
2003). On myos osoitettu, etta tdma N170-vasteeks kutsuttu poikkeama on suurempi koehenkilon
katsoessa kuvia pelkista silmisté kuin koko kasvoista (Bentin ym., 1996; Jemel, George, Olivares,
Fiori & Renault, 1999; Taylor, Itier, Allison & Edmonds, 2001b), minka perusteella voitaisiin
padtellg, ettd N170-vaste on yhteydessd silmien havaitsemiseen. N170-vaste on suurimmillaan
takaraivo- ja ohimolohkoilla sijaitsevilta kanavilta mitattuna (Itier, Alain, Sedore & Mclntosh,
2007b), ja useissa tutkimuksissa onkin esitetty, ettd se on perdisin takaraivo- ja ohimolohkojen
alaosasta ja ylemmasta ohimouurteesta (Itier & Taylor, 2004; Rossion ym., 1999).



Suoran ja kdantyneen katseen havaitsemisen alkaansaaman aivoaktivaation eroja on tutkittu paljon
tarkastelemalla N170-vastetta. Tutkimusten tulokset ovat kuitenkin keskendan ristiriitaisia. Monissa
tutkimuksissa e ole havaittu eroa suoran ja kaantyneen katseen synnyttémissd N170-vasteissa
(Grice ym., 2005; Klucharev & Sams, 2004; Schweinberger, Kloth & Jenkins, 2007; Taylor,
George & Ducorps, 2001a; Taylor ym., 2001b; Watanabe, Kakigi & Puce, 2001), ja eroja
|oytaneiden tutkimusten tulokset ovat hyvin erilaisia Joissakin tutkimuksissa N170-vasteen on
osoitettu olevan suurempi kadantyneen kuin suoran katseen yhteydessa (Hietanen, Leppanen,
Nummenmaa & Astikainen, 2008; Itier, Alain, Kovasevic & MclIntosh, 2007a), kun taas toisissa
tutkimuksissa suoran katseen on havaittu aikaansaavan suuremman N170-vasteen kuin ké&éntyneen
katseen (Conty, N’'Diaye, Tijus & George, 2007). Syyta téhan ristiriitaisuuteen voidaan etsid
tutkimuksissa kaytetyistd tehtavétyypeista Yleensd katsesuunnan tutkimuksissa koehenkil6t
katsovat kasvokuvia joko passiivisesti tai heidan on maara reagoida esimerkiksi nappia painamala
tiettyyn arsykkeeseen. Reagointia vaativat arsykkeet voidaan esittdd joko samanaikaisesti
kasvokuvan kanssa (Hietanen ym., 2008) tai erill&dn kasvokuvista, esimerkiksi kahden kasvokuvan
esittamisen valissa (Taylor ym., 2001b). Lisaksi joissakin tutkimuksissa tehtdvana on ollut tunnistaa
jokin kuvan ominaisuus, esimerkiks katsesuunta tai pdan asento (Conty ym., 2007; Itier ym.,
20073).

Pucen, Smithin ja Allisonin (2000) tutkimuksessa koehenkil6iden tehtdvéna oli katsoa passiivisesti
kasvokuvia, joiden katsesuunta oli aluks suora. Taman jalkeen katse néytti kééntyvan sivulle, ja
svulta katse kaantyi jdlleen suoraan. Kullakin koekierroksella N170-vasteet mitattiin néihin
kahteen muutokseen. Tutkijat havaitsivat, ettd N170-vaste oli suurempi ja esiintyi aikaisemmin
katsesuunnan k&antyessa poispain kuin katseen kaantyessa kohti katsojaa. My6s Watanaben, Mikin
ja Kakigin (2002) tutkimuksen koehenkil6t katsoivat kasvokuvia passiivisesti. Tutkijat raportoivat
suuremman jannitevasteen (tassa tutkimuksessa N190) kaantyneeseen kuin suoraan katseeseen,
mutta ero oli havaittavissa ainoastaan oikean ohimoalueen aktivaatiota mittaavissa kanavissa. On
kuitenkin my0s passiivisen havaitsemisen tehtdvaa kayttaneita tutkimuksia, joissa eroja suoran ja
kéantyneen katseen synnyttamien N170-vasteiden vdilla e ole |6ytynyt (Grice ym., 2005;
Klucharev & Sams, 2004; Watanabe ym., 2001), joten taman tehtavétyypin osalta tulokset ovat
ristiriitaisia. Tutkimuksissa, joissa koehenkilon tehtdvana on ollut reagoida kasvokuvasta erilldan
esitettavadn kohdeédrsykeeseen, el ole myotskdan |0ydetty eroa suoran ja k&éntyneen katseen
aikaansaamissa N170-vasteissa (Taylor ym., 2001a, 2001b).



Contyn tutkimusryhmineen (Conty ym., 2007) suorittamassa jannitevastetutkimuksessa
koehenkilGiden tehtavana oli sen sijaan tunnistaa, kééntyykd kuvan henkilon katse heithin péin vai
heistd poispéin. Tassa tutkimuksessa suoran katseen havaitseminen sai aikaan suuremman,
my®6ha semman ja pidempikestoisen N170-vasteen kuin poispéin kdannetyn katseen havaitseminen.
Tasta tutkijat paéttelivat, ettd katsekontaktin havaitseminen vaatii enemman voimavaroja kuin
poispéain kdannetyn katseen havaitseminen katsesuunnan prosessoinnin alkuvaiheessa. Eroa Pucen
tutkimusryhman (2000) tuloksiin tutkijat selittivat sillg, etta téssa tutkimuksessa koehenkil 6t nakivét
ensin 15 astetta kéantyneen katseen, minka jakeen katse naytti siirtyvan joko kohti tai poispéin, kun
taas Pucen ym. tutkimuksessa vertailukohtana toimi suora katse. Contyn tutkimusryhman mukaan
tadma on saattanut vahentd4 koetun katsekontaktin merkitysté Pucen ym. tutkimuksessa.

Myos Itierin ym. (2007a) tekemdassa tutkimuksessa koehenkilGiden tehtéavana oli tunnistaa jokin
kuvan ominaisuus. Tutkimuksessa koehenkil6ille ndytettiin kasvokuvia, joissa katsesuunta oli joko
suoratal kaéntynyt ja paén asento joko suoratai 30 astetta sivulle k&antynyt. Ensimmai sessi osiossa
koehenkilon tehtdvana oli tunnistaa katsesuunta ja toisessa osiossa paén asento. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd N170-vaste oli suurempi kadntyneen katseen yhteydessd, mutta vain silloin, kun
tutkijat paéttelivét, ettei tehtavalla ollut vaikutusta N170-vasteeseen. Vaikka koehenkilGiden
suorittama tehtdva oli samantyyppinen kuin Contyn ym. (2007) tutkimuksessa, olivat tulokset
painvastaiset. Erds mahdollinen syy téhén voi olla kokeessa kaytetyt arsykkeet: Contyn ym.
tutkimuksessa arsykkeenda toimi katsesuunnan siirtyminen, kun Itierin ym. tutkimuksessa kaytettiin
liikkumatonta katsetta.

Hietasen ym. (2008) tutkimuksessa koehenkilGiden suorittama tehtéva oli hyvin erilainen. Heidan
koehenkilonsa suorittivat spatiaadista vihjetehtévad, jossa tehtdvana oli reagoida mahdollisimman
nopeasti skemaattisten kasvokuvien jdlkeen editettaviin perifeerisiin  kohdeérsykkeisiin.
Tutkimusten tulokset paljastivat, ettd N1 (120-160 ms arsykkeestd) oli voimakkaampi kééntyneen
katseen yhteydessa. Taman voidaan gjatella johtuvan siitd, ettéa koehenkil6t kayttivat kaantynytta
katsetta vihjeena tarkkaavaisuuden suuntaamiseen, vaikka katsesuunta e tutkimuksessa

ennustanutkaan kohdeérsykkeen esiintymispuolta.

Niin kuin voimme edella kuvattujen tutkimusten tuloksista péételld, koehenkildiden suorittaman
tehtavan laatukaan e taysin selitd tutkimustulosten ristiriitaisuutta. Lisdks tehtavétyypin

vaikutuksen arvioimista vaikeuttaa tutkimusten valiset muut erot, muun muassa kaytetyt arsykkeet.
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On kuitenkin olemassa tutkimustuloksia siitd, etta tehtavétilanne ja se, tarjotaanko kaantyneelle
katseelle kohde vai e, vaikuttavat katsesuunnan havaitsemisen aikaansaamaan aivoaktivaatioon.
Pelphrey, Singerman, Allison ja McCarthy (2003) tutkivat asiaa funktionaalisen
magneettikuvauksen (fMRI) avulla. Tutkimuksessa koehenkil6 ndki alussa animoidut kasvot, joiden
katsesuunta oli suora. Kasvojen jommalakummalla sivulla (silmien tasolla, silmien yl& tai
alapuolella) esitettiin yhden tai kolmen sekunnin gan kohdedrsyke, minka jalkeen animoidun
hahmon katsesuunta siirtyi kohti kohdedrsykettd, siita poispdin tai pysyi suorana. Katsesuunnan
siirtyminen tapahtui joko yhden tai kolmen sekunnin kuluttua kohdedrsykkeen esittamisesta.
Tutkimuksessa katseen dgirtyminen poispdin  kohdedrsykkeestd lisas ja pidens ylemman
ohimouurteen aktivaatiota verrattuna tilanteisiin, joissa katsesuunta siirtyi kohti kohdeérsyketta ts.
kun kaantyneella katseella oli kohde. Tama ilmid oli kuitenkin havaittavissa vain silloin, kun

katsesuunnan siirtyminen tapahtui yhden sekunnin kuluttua kohdeérsykkeesta.

Samansuuntaisia tuloksia saivat my6s Bristow, Rees ja Frith (2007) fMRI-tutkimuksessaan, jossa
koehenkildille esitettiin samanaikaisesti kahdet kasvot. Né&istd toiset olivat ns. sosiaaliset kasvot €li
niiden katsesuunta oli suora. Toiset kasvot olivat puolestaan ns. epéasosiaaliset eli niiden katse oli
kaéntynyt sivulle (kohti toisia kasvoja tai ala- tai ylaviistoon). Taman jalkeen kasvokuvien vdliin
(silmien tasolle tai silmien yl& tai aapuolele) ilmestyi kohdedrsyke, minka jalkeen toisten
kasvojen katsesuunta kadantyi joko kohti kohdedrsykettd (kongruentti tilanne) tai siita poispan
(inkongruentti tilanne) toisten kasvojen katsesuunnan pysyessa lilkkumattomana. Koehenkil 6iden
tehtéavana oli tunnistaa nappia painamalla, k&antyyko kasvojen katsesuunta kohti kohdeérsyketta vai
ei. Tutkimuksessa seka litkkuvien kasvojen katsesuunta etta se, tarjotaanko katseelle kohde vai «,
moduloivat aivoaktivaatiota. Sosiaalisten kasvojen katseen inkongruenttiin liikkeeseen verrattuna
epasosiaalisten kasvojen katseen inkongruentin liikkeen yhteydessa oli havaittavissa suurempaa
aktivaatiota otsa- ja padlakilohkojen tarkkaavaisuuden jarjestelmaan kuuluvilla alueilla (engl.
parieto-frontal attentional network) ja osissa ylempda ohimouurretta. Epé&sosiaalisten kasvojen
katseen inkongruenttiin liikkeeseen verrattuna sosiaalisten kasvojen katseen kongruentti liike sai
puolestaan aikaan suurempaa aktivaatiota mediaalisella prefrontaalilla aivokuorella ja etukiilassa
(engl. precuneus). Naiden fMRI-tutkimusten perusteella voidaan siis pagtelld, etta se, tarjotaanko
k&antyneelle katseelle kohde vai e, vakuttaa ainakin jollakin tavalla katsesuunnan havaitsemisen
aikaansaamaan aivoaktivaatioon. Tehtévétilanteen ja kohteen tarjoamisen vaikutukset aivojen
tapahtumasidonnaisiin jannitevasteisiin jdavat kuitenkin tdhdnastisten tutkimustulosten valossa
epasealviksi.



1.3. Tutkimusongelma

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, vaikuttaako koehenkil 6iden suorittaman teht&van laatu
ja se, tarjotaanko k&antyneelle katseelle kohde vai e, katsesuunnan havaitsemisen ailkaansaamiin
tapahtumasidonnaisiin jannitevasteisiin. Tutkimuksessa terveiden aikuiskoehenkildiden tehtavana
on katsella tietokoneen naytdlta kasvokuvia, joissa katse ndyttéa siirtyvan joko kohti katselijaa tai
hénestd poispdin, ja reagoida katsesuunnan siirtyman jakeisiin kohdeérsykkeisiin  nappia
painamalla. Tutkimuksessa mitataan koehenkilGiden aivojen tapahtumasidonnaisia jannitevasteita,
ja tarkoituksena on keskittya erityisesti N170-vasteeseen, jonka on todettu olevan voimakkaampi
kasvojen kuin muiden arsykkeiden yhteydessa (Bentin ym., 1996; George ym., 1996; Jemel ym.,
2003). Taman lisdksi koehenkil 6iden reaktiogjat mitataan.

Katsesuunnan havaitsemista on tutkittu suhteellisen pajon N170-vasteiden avulla, mutta
tutkimuksissa kaytettyihin tehtéavatyyppeihin el ole juurikaan kiinnitetty huomiota (poikkeuksena
Itier ym., 2007a). Tama tutkimus on tietojeni mukaan ensimmainen, jossa samassa tutkimuksessa
tarkastellaan seké& spatiaalista etta ei-spatiaalista tarkkaavai suutta edell yttévien tehtévien vaikutusta
katsesuunnan havaitsemiseen. Tutkimuksessa kaytetddn kolmea tehtévéosiota, joista kahdessa
tehtéava on spatiadista tarkkaavaisuutta edellyttéva ja yhdessa tehtdva e edellytéa spatiaaista
tarkkaavaisuutta. Spatiaalista tarkkaavaisuutta edellyttdvissd osioissa koehenkilGiden on méaaré
painaa nappia kohdedrsykkeen ndhdessddn: toisessa darsyke ilmestyy kasvokuvan
jommallekummalle sivulle, toisessa kuvan yl& tai alapuolelle. Téssa siis otetaan huomioon toinen
katsesuunnan havaitsemisen kannata térked seikka: kohteen tarjoaminen kéantyneelle katseelle.
Tehtédvaosiossa, jossa kohdedrsyke ilmestyy kasvokuvan jommallekummalle sivulle, kéantyneelle
katseelle tarjotaan kohde, kun taas 0siossa, jossa kohdedrsyke ilmestyy kuvan yl& ta aapuolelle,
kaéntyneella katseella el ole kohdetta. Voidaan olettaa, ettd koehenkilot kayttavét kaantynytta
katsetta vihjeend tarkkaavai suuden suuntaamiseen voimakkaammin silloin, kun katseelle tarjotaan
kohde. Voidaan kuitenkin my6s olettaa, etta koehenkil6t kéyttavdt sivuun kdannettya katsetta
vihjeena tarkkaavai suuden suuntaamiseen jossain méadrin myads silloin, kun kdantyneella katseella el
ole kohdetta, koska tehtava itsesséén on selkeasti spatiaalinen. Tdman vuoks tutkimuksessa on
myods kolmas o0sio, jossa koehenkilon tehtdvana on reagoida kasvokuvan taustan vérin

muuttumiseen. Tama tehtatyyppi el aktivoi koehenkil6n spatiaalista tarkkaavai suutta.

Hypoteesit asetettiin  aiemman tutkimustiedon pohjata. Ensinndkin on syyta olettaa, etta
kohdedrsykkeiden ilmestyessa sivuille koehenkil® kayttdd katsesuunnan poispdin kaantymista
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vihjeenda tarkkaavaisuuden suuntaamiseen. Taloin N170-vasteet olisivat voimakkaampia
k&antyneeseen kuin suoraan katseeseen. Taman ilmion voidaan odottaa nakyvan voimakkaimmin
silloin, kun kohdedrsykkeet ilmestyva katsesuunnan kannalta olennaisiin paikkoihin
(jommallekummalle sivulle) ts. kun kééntyneelle katseelle tarjotaan kohde (Hietanen ym., 2008).
Toinen tutkimuksen hypoteesi on se, ettd kun kohdeérsykkeen esiintymispaikat ovat katsesuunnan
kannalta epdolennaisia (kuvan ala tai yldpuolella) ta kun kohdedrsyke e ole spatiaalista
tarkkaavaisuutta aktivoiva (taustan varin muuttuminen), suora katse vetdis tarkkaavaisuuden
puoleensa ja katsekontaktivaikutus voimistuisi. Tall6in koehenkil 6ilta mitatut N170-vasteet olisivat
suurempia havaitun katsesuunnan siirtyessa koehenkiloa kohti kuin hanesta poispdin (Conty ym.,
2007).



2. MENETELMAT

2.1. K oehenkil 6t

Tutkimukseen osallistui kaksikymmenta vapaaehtoista Tampereen yliopiston opiskelijaa (5 miesta
ja 15 naista). Koehenkil6t olivat 2046 -vuotiaita ian keskiarvon ollessa 24,3 vuotta. Kaikki
koehenkil6t olivat oikeakétisia ja heidan nakokykynsd oli normadi tai korjattu normaaliin.

K oehenkil 6t eivét tienneet kokeen tarkoitusta

2.2. Arsykkeet

Arsykkeina kokeessa kaytettiin varikuvia kymmenen aikuisen (5 naista ja 5 miestd) kasvoista.
Kuvien koko oli horisontaalisesti noin 7,4° ja vertikaalisesti noin 11°. Kuvat otettiin samassa
valaistuksessa suoraan edestdpdin. Kaikissa kuvissa henkil@illa oli neutraali ilme. Henkil6iden
katsesuunta oli suoraan kameraan, 15° sivulle ja 30° sivulle. Jokaisen mallin sivulle katsovista
kasvokuvista leikattiin silmét irti ja liimattiin suoraan katsovaan kasvokuvaan. Talla tavoin kuvat
eiva eronneet toisistaan muutoin kuin katsesuunnan perusteella. Vastakkaiseen suuntaan katsovat
kasvokuvat saatiin kdyttamalla alkuperdisten peilikuvia. Tama tehtiin kasvojen epasymmetristen

piirteiden (esim. hiusten jakaus, luomet) vaikutuksen valttamiseksi.

2.3. K oeasetelma ja kokeen kulku

Jokaisen koekierroksen (ks. Kuva 1) alussa nayton keskelle ilmestyi risti, johon koehenkil6a
ohjeistettiin kohdistamaan katseensa. Tama fiksaatioristi oli naytdlla 1000 ms gan ja Sita seurasi
kasvokuva, jossa katsesuunta oli 15° vasemmalle ta oikealle. Kuvan esitysaika vaihteli
satunnaisesti 600 ja 800 ms vdilla, minka jdlkeen naytdlle ilmestyi saman henkilon kasvot,
katsesuuntana joko suora (50 % kierroksista) tai 30° samalle sivulle k&antynyt (50 % kierroksista).
Nan ollen koehenkild siis ndki kuvan kasvoista, joiden katse néytti kdantyvan joko koehenkil6a
kohti tai hanesta poispain. 500 ms kuluttua toisen kasvokuvan esittamisestd naytélle ilmestyi

kohdeérsyke. Tahan kohdedrsykkeeseen koehenkil6n tuli reagoida mahdollisimman nopeasti nappia

10



painamalla. Kasvot ja kohdedrsyke olivat néytdlla koehenkilon napin painamiseen asti. Napin
painaminen kdynnisti valittomasti seuraavan koekierroksen.

Kokeen kakki kolme osiota erosivat toisistaan kohdedrsykkeen suhteen. Ensimmaisessa osiossa
kohdedrsykkeena kaytettiin mustaa tahted (0,57°), joka esitettiin kasvokuvan silmien korkeudella
vasemmallatal oikealla puolella (9,80° fiksaatiosta). Toisessa osiossa tahti ilmestyi joko kuvan ala-
ta ylapuolelle (9,80° fiksaatiosta). Kolmannessa osiossa kohdedrsykkeend toimi kasvokuvan
taustan muuttuminen harmaaksi. Liséks osiot sisdlsivat kierroksia, joissa kasvokuvan jalkeen ei
esitetty lainkaan kohdedrsyketta (10 % kierroksista). N&iden kierrosten tarkoituksena oli varmistaa,
ettei koehenkil® painaisi nappia automaattisesti aina toisen kasvokuvan esittémisen jalkeen. Néiden

kierrosten jaélkeen seuraava kierros kaynnistyi 1000 ms kuluttua toisen kasvokuvan esittamisesta.

Kussakin osiossa koekierroksia oli 160. Puolet (80) kierroksista alkoi vasemmalle katsovasta
katseeseen péattyvia kierroksia oli 80, vasemmalle katsovaan 40 ja oikealle katsovaan 40. Osiossa,
jossa kohdedrsyke ilmestyi kuvan vasemmalle tai oikealle puolelle, seké kongruentteja (katsesuunta
kaéntynyt kohdedrsykkeen puolelle) etta inkongruenttga (katse kaantynyt vastakkaiselle puoléle)
kierroksia oli yhtd monta (40). Neutraaleja kierroksia oli talléin 80. Osioita oli kolme, joten
yhteensa kierroksia oli 480. Néiden kolmen osion keskindinen jarjestys satunnaistettiin, ja ennen

jokaista osiota koehenkil 6 sai harjoitella tehtévaa 15 koekierroksen gjan.

Koehenkild istui noin 70 cm paassa tietokoneen ndytosta (Nokia 930C, 177, virkistystaguus 75
Hz). Kokeen aluksi koehenkilo taytti taustatietolomakkeen ja allekirjoitti  kirjalisen
suostumusiomakkeen. Sen jdlkeen koehenkil6d ohjeistettiin katsomaan tietokoneen naytolta
kasvokuvia ja painamaan nappia mahdollisimman nopeasti ndhdessdan kohdearsykkeen (joko téhti
ta harmaa tausta). Liséks koehenkilba pyydettiin vattamaan silmien rapyttelya kasvokuvien
esittdmisen aikana. Sen sijaan fiksaatioristin alkana silmien rapyttely oli sallittua. Hanta ohjeistettiin
istumaan mahdollissmman paikoillaan kokeen aikana. Koehenkildlla oli mahdollisuus levéta

osioiden valissa
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A) Horisontaalisesti sijoittuneet kohdedrsykkeet

B) Vertikaalisesti sijoittuneet kohdedrsykkeet

C) Taustavarin muutos

1000 ms
600-800 ms

500 ms

reaktioon asti

Kuva 1. Esimerkkejé koekierroksesta tehtévaosioittain.
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24. EEG:n jareaktioaikojen mittaus

Jatkuva EEG ja reaktiogjat rekisterditiin Neuroscan 4.3-ohjelmalla ja tallennettiin tietokoneen muistiin
500 Hz:n tagjuudella. Aivosdhkokayra rekisterditiin 64-kanavaisella elastisella elektrodipaghineella
(Electro-Cap International Inc.) ja referoitiin mittauksen aikana vasemman kartiolisakkeen péalla
olevaan elektrodiin. Elektrodit sijoitettiin vastaamaan kansainvalisen 10/20-jarjestelman mukaisia
paikkoja. Horisontaalisia ja vertikaalisia siilménliikkeitd mitattiin molempien silmien ulkokulmaan
ja vasemman silman keskikohdan yl& ja aapuolelle kiinnitetyilla elektrodeilla. Elektrodien
impedanssit pidettiin alle 10 kQ:ssa. EEG-signaali vahvistettiin 5000-kertaiseksi ja suodatettiin 0,05 ja
100 Hz:n vdlille.

2.5. Aineiston jatkokasittely ja analyys

2.5.1. EEG-aineisto

Rekisterdinnin jalkeen EEG-signaali suodatettiin 30 Hz:n alipdastosuodattimella ja uudelleenreferoitiin
kaikkien elektrodien keskiarvoon. Koska mielenkiinto kohdistui havaitun katseen sirtyman aiheuttamiin
jannitevasteisiin, EEG-signaalista eroteltiin aikgjaksot, jotka alkoivat 100 ms ennen toisen kasvokuvan
esittamista ja padtyivdt 500 ms sen jakeen. Kullekin aikagaksolle tehtiin perustasokorjaus
suhteuttamalla aikajakson jannitetaso katseen siirtymaa edeltdneen 100 ms aikana esiintyneeseen
keskimaarai seen jannitteeseen. Siimien liikkeiden aiheuttamat janniteheilahtelut minimoitiin poistamalla
aineistosta jaksot, joiden jannitteen amplitudi silmien liikkeitd mittaavissa elektrodeissa oli
itseisarvoltaan suurempi kuin 100 pV. Lisdksi aineistosta hylattiin sellaiset EEG-jaksot, joissa nékyi
suuria jannitevaihteluita useilla kanavilla. Yhteensa aineistosta poistettiin 0,08 % koekierroksista.
Y hden koehenkilon tuottama aineisto jétettiin pois analyysista liiallisten siimanliikkeiden vuoksi.
Jaljelle jddneet 19 koehenkil6a (5 miestd ja 14 naista) olivat idltéan 2046 -vuctiaita idn keskiarvon

ollessa 24,5 vuotta.

N170-vasteen analyysia varten laskettiin huippuamplitudit aikavaliltd 110-180 ms. Koska aiemmat
tutkimukset ovat osoittaneet N170-vasteen nakyvéan vahvimmin elektrodipareissa P7/P8 ja
PO7/PO8, ERP-aineiston tilastollinen analyys rajattiin ko. elektrodeihin. Néista elektrodeista P7
seka PO7 rekisterdivdt vasemman ja P8 seka PO8 oikean aivopuoliskon aktivaatiota. Néiden

elektrodien mittaamien jannitevasteiden latenssi- ja amplitudiarvot keskiarvoistettiin kunkin
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arsykkeen osadlta koehenkilGittdin. Aineiston analyysiin  kaytettiin toistettujen mittausten
varianssianayysia (ANOVA) 2 x 3 x 2 x 2 -asetelmalla, jossa toistekijoind oli katsesuunta (suoratai
k&antynyt), tehtavdosio (harmaa tausta, tahti sivulla tai tahti yl& tai alapuolella), aivopuolisko
(vasen tai oikea) ja elektrodin sijainti (P tai PO). Tarvittaessa kaytettiin Greenhouse-Geisser-

korjattuja vapausasteita

2.5.2. Reaktioaika-aineisto

Reaktiogjat, jotka olivat ale 100 ms tai yli yhden sekunnin, poistettiin analyysista. Jokaisen
koehenkilon tehtdvéosioiden reaktioaikojen keskiarvot ja keskihgjonnat laskettiin. Myds reaktiot,
jotka poikkesivat enemman kuin kaksi keskihajontaa keskiarvosta, poistettiin analyysista. Y hteensa
koekierroksista poistettiin 5,4 %. Kymmenesosassa koekierroksista kohdedrsykettd e esitetty,
jolloin koehenkilon oli mé&ara olla reagoimatta. Naista kierroksista 0,96 %:ssa ilmeni virheellinen
reaktio. Yhden koehenkilon tuottama aineisto jatettiin pois anayysistd, koska hylattyja
koekierroksia oli 29,2 %. Jdjelle jaaneille 19 koehenkildlle (5 miestd, 14 naista, 2046 -vuotiaita,
ian ka 24,5 vuotta) laskettiin reaktioaikojen keskiarvot arsyketyypeittédin jokaisessa kolmessa

tehtdvaosiossa. Nata keskiarvoja anaysoitiin  toistettujen mittausten varianssianalyysilla
(ANQVA). Vapausastellle tehtiin tarvittaessa Greenhouse-Gei sser-korjaus.
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3. TULOKSET

3.1. Reaktioajat

Osiossa, jossa kohdedrsykkeend toimiva tadhti ilmestyi kasvokuvan jommallekummalle sivulle,
kéytettiin kaksisuuntaista toistettujen mittausten varianssianalyysia 2 x 2 -asetelmalla, jossa
toistotekijoind oli katsesuunta (vasemmalta vasemmalle tal oikealta oikealle) ja kohdeérsykkeen
ilmestymispuoli (vasen tai oikea). Katsesuunnalla ja kohdedrsykkeen ilmestymispuolella el havaittu
padvaikutusta. Odotetusti muuttujilla oli kuitenkin tilastollisesti merkitseva yhdysvaikutus [F(1,18)
= 20.21, p<.001]. Reaktiogjat olivat lyhyempid, kun kohdedrsyke ilmestyi samalle puolelle, johon
katse kaantyi (ka= 296 ms), kuin tilanteessa, jossa kohdedrsykkeen puoli oli katseelle vastakkainen
(ka= 315 ms).

My0s osiossa, jossa kohdedrsyke ilmestyi kasvokuvan yl& tai aapuolelle, analysointi tapahtui
toistettujen mittausten varianssianalyysilla 2 x 2 -asetelmalla, joissa toistotekijéina toimi
katsesuunta (vasemmalta vasemmalle tai oikealta oikealle) ja kohdedrsykkeen paikka (kuvan yl&
tai adapuolella). Mitdan pda ja yhdysvaikutuksia el havaittu. Néiden kahden osion keskiarvot ja

hajonnat sivulle kdantyvan katseen yhteydessa on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Reaktioaikojen keskiarvot ja -hajonnat sivulle kdantyvan katseen yhteydessa.

Kohdedrsykkeen Katsesuunta
ilmestymispaikka Vasen Oikea

T o) T o
Tehtaval
Vasen 296 20 314 18
Oikea 316 22 296 23
Tehtava 2
Y [&puoli 306 16 310 16
Alapuoli 314 15 314 15

Osiossa, jossa kohdedrsykkeena oli kasvokuvan taustan muuttuminen harmaaksi, kaytettiin
toistotekijand katsesuuntaa (suora ta kaantynyt). Tassd osiossa katsesuunnalla e ollut

15



padvaikutusta. Suoran katseen yhteydessé reaktioaikojen keskiarvo oli 317 ms ja sivulle k&antyvan
katseen yhteydessa 320 ms.

3.2. ERP-aineisto

3.2.1. Jannitevasteiden latenssit

Katsesuunnalla havaittiin paévaikutus [F(1,18) = 6.73, p<.05]. Suoran katseen yhteydessa N170-
vasteen latenssi oli pidempi (ka = 156 ms) kuin kdantyneen katseen yhteydessa (ka = 153 ms).
Elektrodin sjainnilla oli suuntaa antava pdavaikutus [F(1,18) = 4.37, p<.10]. PO-elektrodeilta
mitattu N170-vasteen latenssi oli lyhyempi (ka = 153 ms) kuin P-elektrodeilta mitatun vasteen
latenssi (ka= 155 ms). Tehtavdosiolla ja aivopuoliskolla el havaittu pddvaikutuksia elkd muuttujien

vdilla ollut yhdysvaikutuksia. Jannitevasteiden latenssien keskiarvot on esitetty taulukossa 2.

3.2.2. Jannitevasteiden amplitudit

Elektrodin sijainnilla havaittiin paavaikutus [F(1,18) = 26.47, p<.001]. PO-elektrodeilta mitattu
vaste oli negatiivisempi (ka = -4.2 pV) kuin P-elektrodeilta mitattu vaste (ka = -3.5 V).
Aivopuoliskolla oli pdavaikutus [F(1,18) = 7.31, p<.05]. N170-vaste oli negatiivisempi oikeassa
puoliskossa (ka = -4.1 pV) kuin vasemmassa puoliskossa (ka = -3.6 pV). Katsesuunnalla ja

tehtavaosiolla el havaittu padvakutuksia.

Katsesuunnalla ja aivopuoliskolla havaittiin yhdysvaikutus [F(1,18) = 7.50, p<.05]. Ka&antynyt katse
sai aikaan negatiivisemman vasteen oikeassa aivopuoliskossa (ka = -4.3 pV) kuin vasemmassa
puoliskossa (ka = -3.5 puV). Suora katseen aikaansaamien vasteiden ero oli samansuuntainen, mutta
pienempi (oikean puoliskon ka = -3.9 pV ja vasemman puoliskon ka = -3.6 pV). Myods
katsesuunnalla ja elektrodien sijainnilla oli yhdysvaikutus [F(1,18) = 5.94, p<.05]. Suoran katseen
yhteydessa PO-elektrodeilta mitattu vaste oli negatiivisempi (ka = -4.1 pV) kuin P-elektrodeilta
mitattu (ka = -3.4 uV). Myods kaantyneen katseen yhteydessa PO-elektrodien vaste oli
negatiivisempi (ka = -4.4 pV) kuin P-elektrodeilta mitattu vaste (ka = -3.5 pV). Muita

yhdysvaikutuksia ei havaittu. Jannitevasteiden amplitudien keskiarvot on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Jannitevasteiden latenssien (ms) ja amplitudien (uV) keskiarvot. Tehtavéssa 1
kohdedrsykkeet olivat sijoittuneet horisontaalisesti, tehtévassad 2 vertikaalisesti ja tehtdvassa 3
kohdedrsykkeena toimi taustavarin muutos.

Katsesuunta Suoraan Sivulle
Aivopuolisko Vasen Oikea Vasen Oikea
Elektrodi P7 PO7 P8 PO8 P7 PO7 P8 PO8
Tehtaval

Latenssit 158 154 161 154 153 154 153 153
Amplitudit  -3,2 -4,0 -3,6 -4,5 -3,2 -4,0 -39 -4,9
Tehtéava 2

Latenssit 156 151 155 153 154 152 152 151
Amplitudit  -3,1 -3,6 -35 -4,2 -31 -3,8 -39 -4,9
Tehtava 3

Latenssit 157 157 158 152 153 152 155 155
Amplitudit -3,5 -4,2 -3,7 -4,3 -3,3 -4,0 -3,7 -4,7

Horisontaalisesti sijoittuneet kohdear sykkeet

1w |P7 1uv] P8
= TR
500 -100
Suoraan
-------- Sivulle
44V | 4V
1| PO7 1V |PO8
\A VA .’\
-100 \\, \,, 500

-4pV | -4pV_

Kuva 2. Jannitevasteet arsyketyypeittéin (katsesuunta suoraan ja sivulle) P7-, P8-, PO7- ja PO8-
kanavista mitattuna tehtdvaosi ossa, jossa kohdeédrsykkeet olivat sijoittuneet horisontaalisesti.
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Vertikaalisesti sijoittuneet kohdear sykkeet

1uv | P7 1uv] P8
-100 v\vf
Suoraan
-------- Sivulle
-4pV | -4V |
1uv] PO7 1uv 1 PO8
I\';'\""A-
-100 "
-4pVv | -4pv |

Kuva 3. Jannitevasteet arsyketyypeittain (katsesuunta suoraan ja sivulle) P7-, P8-, PO7- ja POS8-
kanavista mitattuna tehtdvaosi ossa, jossa kohdedrsykkeet olivat sijoittuneet vertikaalisesti.

Taustavéarin muutos

1wV P7 v |P8

Suoraan
-------- Sivulle

-4uV | -4pV |

1w | PO7 1uv 1PO8

0 -100 \

-4uV | -4pv |
Kuva 4. Jannitevasteet arsyketyypeittain (katsesuunta suoraan ja sivulle) P7-, P8-, PO7- ja POS8-
kanavista mitattuna tehtdvaosi ossa, jossa kohdedrsykkeena toimi taustavarin muutos.
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4. POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéd, miten koehenkilon suorittaman tehtavan laatu ja se,
tarjotaanko k&antyneelle katseelle kohde va e, vakuttaa katsesuunnan havaitsemisen
aikaansaamiin  tapahtumasidonnaisiin N170-jannitevasteisiin.  Asiaa tutkittiin  nayttdamalla
koehenkildille kasvokuvia, joiden katsesuunta siirtyi joko kohti katselijaa tai héanesta poispéain,
kolmessa eri tehtdvaosiossa. Kahdessa osioista tehtéva oli spatiaalista tarkkaavaisuutta aktivoiva ja
yhdessa tehtéva el edellyttanyt spatiaalista tarkkaavaisuutta. Spatiadlista tarkkaavai suutta aktivoivat
tehtavéat poikkesivat toisistaan siing, tarjottiinko k&antyneelle katseelle kohde vai e. Aiempien
tutkimusten perustedlla hypoteesina oli, ettd koehenkil6 kadyttéa katsesuunnan poispéin kdantymista
vihjeena tarkkaavai suuden suuntaamiseen, kun kaantyneelle katseelle tarjotaan kohde, ja ndin ollen
N170-vasteet olisivat voimakkaampia k&antyneeseen kuin suoraan katseeseen (Hietanen ym.,
2008). Toinen tutkimushypotees oli se, ettd kun kdantyneelle katseelle e tarjota kohdetta ta kun
tehtava e aktivoi spatiadlista tarkkaavaisuutta, N170-vasteet olisivat suurempia havaitun
katsesuunnan siirtyessa koehenkil 68 kohti kuin hanesta poispédin (Conty ym., 2007).

Tutkimuksen tulokset tapahtumasidonnaisten jannitevasteiden osalta elvét tukeneet asetettuja
hypoteesegja. Tehtdvaosiolla el havaittu olevan vaikutusta N170-jannitevasteen voimakkuuteen. Sen
Sijaan katsesuunta vaikutti jannitevasteen latenssiin: Kaantyneen katseen yhteydessi N170-vaste
nousi huippuunsa aikaisemmin kuin suoran katseen yhteydessi. Talta osin tulokset tukevat Contyn
ym. (2007) tuloksia, vaikka heidéan tutkimuksessaan kaéntyneen katseen aikaansaama N170-vaste
oli my6s heitkompi voimakkuudeltaan ja lyhytkestoisempi kuin suoran katseen herdttdama vaste.
Conty ym. sdlittivdt tuloksiaan kahdella seikalla. Ensinndkin kaéntynyt katse saa aikaan
automaattisen tarkkaavaisuuden siirtyman katseen suuntaan, poispdin kasvoista. Toiseks suora
katse vetéa ja vangitsee tarkkaavai suuden puoleensa (Senju & Hasegawa, 2005), ja suoran katseen
on myo6s esitetty aiheuttavan voimakkaampaa kasvojen prosessointia (Mason, Hood & Macrae,
2004; Vuilleumier ym., 2005).

Tassa tutkimuksessa katsesuunnalla e kuitenkaan ollut vaikutusta N170-vasteen voimakkuuteen
kuten Contyn ym. (2007) tutkimuksessa, vaikka koeasetelma ja kaytetyt arsykkeet olivat hyvin

samankaltaisia kuin heidan tutkimuksessaan. Yks syy tdhan saattaa olla Contyn ym. kayttama

etta heidan tutkimuksessaan tehtava voimisti koehenkil6iden tarkkaavai suuden kohdistumista juuri
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silmiin ja vahvisti nain katsekontaktivaikutusta. Tassa tutkimuksessa puolestaan koehenkilGiden
tarkkaavai suus ohjattiin kaikissa tehtdvaosioissa tavalla tai toisella kasvokuvan ulkopuoléele, minne
kohdedrsykkeet ilmestyivdt. Tama voi osaltaan selittéd myos sitd, miksel eroja tehtdvéosioiden
vdlille syntynyt. Selitys e kuitenkaan ole aukoton, koska sen mukaan téssa tutkimuksessa
k&antyneen katseen olis pitanyt aikaansaada voimakkaampi N170-vaste kuin suoran katseen, mita
el sis tapahtunut.

Tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin pidettava mielesss, ettel tdma tutkimus ole suinkaan ainoa,
jossa e |0ydetty eroja suoran ja kaéntyneen Kkatseen akaansaamien N170-vasteiden
voimakkuudessa. Useissa aiemmissakaan tutkimuksissa eroja e ole havaittu. N&issa tutkimuksissa
koehenkilGiden suorittama tehtdva on vaihdellut passiivisesta havaitsemisesta (Grice ym., 2005;
Klucharev & Sams, 2004; Watanabe ym., 2001), kasvokuvasta erilld8n esitettdvadn
kohdedrsykkeeseen reagointiin (Taylor ym., 2001a, 2001b) ja katsesuunnan tunnistamiseen
(Schweinberger ym., 2007). Tasta voidaan pdatellg, ettel tehtavétyyppi yksistéan selitéa sitd, miksi
muutamissa tutkimuksissa on |6ydetty eroja suoran ja kdantyneen katseen aikaansaamissa N170-

jannitevasteiden voimakkuuksissa.

Tutkimuksessa arsykkeena kaytettiin kasvokuvia, jotka eivét eronneet toisistaan kuin katsesuunnan
suhteen, minka avulla koehenkil6ille luotiin illuusio silmien liikkeestd, joka suuntautui joko kohti
katselijaa tai hanesta poispain. On olemassa tutkimusnayttoa siitd, etté silmien liike prosessoidaan
aivoissa eri tavala kuin litkkumaton katse (Puce, Allison, Bentin, Gore & McCarthy, 1998; Puce
ym., 2000). Taman vuoksi kaytetyt arsykkeet voivat ollayks syy siihen, miks tulokset poikkesivat
niin paljon esimerkiksi Hietasen ym. (2008) ja Itierin ym. (2007a) tuloksista. Hietanen ym. kayttivéat
tutkimuksessaan arsykkeena skemaattisia, liikkumattomia kasvokuvia ja Itier ym. vaokuvia
kasvoista, joiden katsesuunta oli joko suora tai kdantynyt. Molemmissa tutkimuksissa katse oli siis
liilkkumaton, toisin kuin tassa tutkimuksessa. On my6s mahdollista, ettd koehenkil6t tulkitsevat
silmien liikkeen merkiks siitg, ettéd kuvan henkil® on jollain tavalla todellisempi ja emotionaalisesti
merkittdvampi kuin tilanteessa, jossa kasvokuvan katse on liikkumaton. Téama saattaa vahvistaa
katsekontaktivaikutusta, ja sen seurauksena N170-vasteen latenssit ovat pidempid suoran kuin

kééntyneen katseen yhteydessa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin myds aktivaation lateraalisuutta eli sitd, miten aivopuoliskojen
aktivaatiot eroavat toisistaan. Kuten aiemmissakin kasvojen havaitsemista koskeneissa

tutkimuksissa (esim. Bentin ym., 1996), t&ssa tutkimuksessa N170-vasteen todettiin olevan
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negatiivisempi oikeassa kuin vasemmassa aivopuoliskossa. Tama voidaan olettaa viittaavan siihen,
etta oikea aivopuolisko on erikoistunut holistiseen objektien prosessointiin (Sagiv & Bentin, 2001)
ja erityisesti kasvoista saatavien vihjeiden prosessointiin (Kingstone, Friesen & Gazzaniga, 2000;
Puce ym., 2000; Wicker, Michel, Henaff & Decety, 1998). Katsesuunnalla ja aivopuoliskolla
havaittiin myds yhdysvaikutus. molempien katsesuuntien yhteydessa N170-vaste oli negatiivisempi
oikeassa aivopuoliskossa, mutta suoran katseen yhteydessé aivopuoliskojen negatiivisuuden ero oli
pienempi. Tama tulos tukee kasitysta siitd, etta visuospatiaalisen tarkkaavaisuuden siirtymisen
yhteydessa oikea aivopuolisko on vasenta dominoivampi (Corbetta, Miezin, Shulman & Petersen,
1993; Rounis, Yarrow & Rothwell, 2007).

Reaktioaikojen osalta tutkimustul okset olivat odotetut. Tehtévaosiossa, jossa kohdedrsykkeet olivat
sijoittuneet horisontaalisesti, reaktiogjat olivat lyhyempid, kun katse oli k&antynyt kohdearsykkeen
puolelle kuin tilanteessa, jossa kohdedrsykkeen ilmestymispuoli oli katseelle vastakkainen. Tama
tulos tukee kasitysta giitd, ettd toisen ihmisen poispan kdannetyn katseen ndkeminen aiheuttaa
visuospatiaalisen tarkkaavaisuuden siirtymisen katseen suuntaan (Driver ym., 1999; Friesen &
Kingstone, 1998; Friesen ym, 2004, 2005; Hietanen, 1999). Muissa tehtévaosioissa havaitulla
katsesuunnalla e ollut vaikutusta reaktioaikoihin.

Tassd tutkimuksessa tutkittiin - systemaattisesti  tehtavétilanteen vaikutusta katsesuunnan
havaitsemisen akaansaamiin N170-vasteisiin kayttdmalla seka spatiadista tarkkaavaisuutta
aktivoivaa tehtavétilannetta etté tilannetta, joka e aktivoi spatiaalista tarkkaavaisuutta. Tutkimus
suoritettiin luotettavin menetelmin kontrolloiduissa olosuhteissa, ja tutkimustilanne oli samanlainen
kaikille koehenkil6ille. Tutkimuksessa arsykkeind kaytettiin vain suoraan edestdpédin kuvattuja
kasvojatoisin kuin esimerkiksi Contyn ym. (2007) tutkimuksessa. Havaitun paénasennon on todettu
vaikuttavan kasvojen ja katsesuunnan visuaaliseen prosessointiin (Emery, 2000; Hietanen, 1999).
Itier ym. (2007a) kuitenkin esittavét, etta toisen henkilon tarkkaavaisuuden suunnan visuaalinen
prosessointi pagnasennon avulla tapahtuu jo ennen katsesuunnan prosessointia. Taman vuoksi voisi
olettaa, ettel pddnasento vaikuta katsesuunnan havaitsemisen heréttdmaén N170-vasteeseen.
Suoraan edestdpain kuvattujen kasvojen kayttod voidaan perustella myds Contyn ym. (2007)
tutkimustuloksilla, joiden mukaan p&anasennolla el ollut vaikutusta katsesuunnan aikaansaamiin
N170-vasteisin.

Useissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd N170-vaste on suurempi koehenkilon katsoessa kuvia
pelkista silmista kuin koko kasvoista (Bentin ym., 1996; Jemel ym., 1999; Taylor ym., 2001b;).
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Taman vuoks tulevaisuudessa olisikin kiinnostavaa tutkia, olisiko katsesuunnallatai tehtévétyypilla
vaikutusta N170-vasteeseen, jos arsykkeena kaytettéisiin vain silmi& Jatkotutkimuksissa olisi hyva
myos selvittdd, miten kokeessa kaytettyjen arsykkeiden laatu vaikuttavat katsesuunnan
havaitsemiseen. Liikkuvaa katsetta kayttaneiden tutkimusten tulokset eiva ehkd ole
vertallukelpoisia liikkumattomia kuvia kéyttéaneiden tutkimusten tuloksiin vaan niita olisi syyta
verrata esmerkiks videokuvaa kayttaneisiin  tutkimuksiin. Vaikka t&ssa tutkimuksessa
tehtéavaosiolla @ havaittu olevan vaikutusta N170-vasteeseen, funktionaalisen magneettikuvauksen
avulla on saatu todisteita Sitd, ettd tehtévétilanne vaikuttaa katsesuunnan havaitsemisen
synnyttdmadn aivoaktivaatioon (Bristow ym., 2007; Pelphrey ym., 2003). Jatkotutkimusta
kalvataan, jotta saadaan selville, miten muut tehtévétilanteet, esimerkiksi kuvan ominaisuuksiin
reagointi, vakuttavat katsesuunnan havaitsemiseen. Lisdks tulevaisuudessa olisi kiinnostavaa
tutkia sitg, nakyyko koehenkilon suorittaman tehtdvéan vaikutus joissakin muissa aivoista mitatuissa

tapahtumasi donnai sissa jannitevastei ssa kuin N170-vasteessa.
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