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TEKIJAN KIITOKSET

Tieteellistd tyoskentelyd on kuvattu osuvasti jattildisen olkapiilld seisomiseksi. Tdmdn lopputydn
perustana seisova jéttildinen koostuu lukuisista tutkijoista ja teoreetikoista, joista vain murto-osa on
esilld tdimédn tyon ldhdeluettelossa. Sen sijaan kiipedminen tdmén jitin harteille on onnistunut vain
useiden pitkien tikkaiden ja pelastuskdysien avulla, joita titen tahdon erikseen kiittdd ja osoittaa heille
vilpittdméan arvostukseni.

Ensimmdisend haluan ldmpimésti kiittdd tyoni ohjaajaa Pessi Lyyraa ideoideni kérsivillisestd
kuulemisesta ja ylipddtdén tdhdn aihepiiriin liittyvdn, melko villinkin tyoni mahdollistamisesta. Sain
tukea ja vapautta toteuttaa ideoitani — ja ennen kaikkea itsedni. Toiseksi kiitokset kuuluvat lukuisille
opiskelijatovereille, kavereille ja ystédville terapeuttisista juttutuokioista ja piristyksestd tdimdn vuoden
varrella. Lisdksi suurkiitokset kahdelle nimettomin pysyville keskenerdisen tekstini kommentoinnista
ja asiallisista kehitysehdotuksistanne. Lopulta haluan vield erityisesti kiittdd sekd ditiéni, joka on
opettanut minulle rohkeutta ajatella omilla aivoillani, ettd tulevaa avomiestini, jonka ehtymittoméan

tuen ja kannustuksen merkitystd en kykene sanoin kuvailemaan.
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Uhkaavat tai vihaiset drsykkeet havaitaan neutraaleja ja muita emotionaalisia &drsykkeitd
tehokkaammin, mikd johtunee tietoisuutta edeltdvistd esitietoisista havaintoprosesseista. Usein
ympériston viestit toisaalta havaitaan eri aisti-informaatioita yhdistellen aistipiirien vilisen (engl.
cross-modal) tiedonkésittelyn myo6td, jolloin ndhdyn (emotionaaliseen) késittelyyn voisi vaikuttaa
esimerkiksi samalla kuultu taustamusiikki. Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittid uhkan
esitietoisen prosessoinnin mahdollisuutta sekd emotionaalisen taustamusiikin roolia visuaalisten
uhkadrsykkeiden tiedonkisittelyssd. Téatd tutkittiin muutossokeusparadigmalla, jossa esitettiin nopeita
neutraalista vihaiseksi tai iloiseksi muuttuvia piirrettyja kasvoilmeitd. Tassd tarkasteltiin sekd
ilmemuutosten behavioraalista havaitsemista ettd etsittiin neurofysiologisia viitteitd esitietoisesta
prosessoinnista aivojen herite- eli ERP-vasteista (Event-Related Potentials) ennen ilmemuutoksen
tietoista havaitsemista. Taustamusiikin roolia tarkasteltiin manipuloimalla ilmemuutostehtdvan aikana
soivan musiikin emotionaalisuutta (vihainen tai ei-vihainen). Tutkittavat havaitsivat hypoteesin
mukaisesti vihaisia ilmemuutoksia iloisia tehokkaammin, mutta taustamusiikin emotionaalisuuden
vaihtelu ei vaikuttanut suoriutumiseen. Esitietoisesta uhkan prosessoinnista ennen muutoksen tietoista
raportointia saatiin myds viitteitd, kun neutraalin ja vihaiseksi muuttuneen kasvon aikaisissa ERP-
vasteissa havaittiin amplitudiero (210-260 ms kasvon esittimisestd). Vasteet olivat lisdksi herkkid
taustamusiikin emotionaalisuudelle. Vihaisen musiikin aikana neutraalin ja vihaisen ilmeen aikaiset
vasteet olivat samanlaisia, kun taas ei-vihaisen taustamusiikin yhteydessd ndiden vilille syntyi
amplitudiero (210-260 ms kasvon esittdmisestd). Tarkastellut ERP-vasteet mitattiin oikeanpuoleiselta
ohimo- ja takaraivolohkon alueelta ja tulkittiin vastaavan kirjallisuudessa esiintyvdd emotionaaliselle
siséllolle herkkdd EPN-vastetta (Early Posterior Negativity), varhaista aivojen takaosissa havaittavaa
negatiivisuutta. Tulokset viittaavat yleisesti havaintoprosessiemme suurempaan uhkaherkkyyteen.
Uhkaavat drsykkeet havaitaan iloisia tehokkaammin ja niiden tiedonkésittelyn taustalla ndyttéisi olevan
esitietoista prosessointia. Visuaalisen uhkan esitietoiseen prosessointiin kuitenkin vaikuttanee lisdksi
tietoisesti kuullun taustamusiikin synnyttiméd emotionaalinen havaintokonteksti. Vihainen kasvo oli
ilmeisesti erityisen merkityksellinen esitietoisella tasolla emotionaalisesti inkongruentissa, ei-vihaisessa
kontekstissa. Tulosten perusteella uhkaavien drsykkeiden varhainen esitietoinen prosessointi ei siis
tapahtuisi irrallaan muun aisti-informaation vélittdmastd emotionaalisesta havaintoymparistostd. Tama
myo0s vihjaa esitietoisen ja tietoisen tiedonkdsittelyn yhteistyosté.

Avainsanat: uhkaava, vihainen, kasvoilme, emotionaalinen, taustamusiikki, esitictoinen,
esitarkkaavainen, aistipiirien vilinen tiedonkasittely, cross-modal, muutossokeus, ERP, EPN
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1. JOHDANTO

1.1. Havaintojarjestelman herkkyys uhkaan

Evolutiivisesta ndakdkulmasta katsottuna negatiiviset emootiot ovat lupaavimpia henkivartijoitamme
(Lang, Nelson, & Collins, 1990). Uhkaan liittyvit emootiot eli tunteet ovat kehittyneet parantamaan
selviytymistimme, ja oletettavasti kaikilla eldimilld on synnynndinen taipumus havaita ja reagoida
vaaraan, mikd mahdollistaa sekd ei-tietoisia reaktioita ettd tietoisia uhkan kokemuksia (Le Doux,
2000). Uhkaan reagoidaan nopeasti ja adaptiivisesti, mikd on evolutiivisesti jarkevdd. Kokeellisia
havaintoja uhkaavien drsykkeiden merkityksesti ovat esitelleet muun muassa Hansen ja Hansen (1988)
niin kutsutun ’face-in-the-crowd -efektin muodossa: Tutkijoiden mukaan visuaalisessa
etsintdtehtdvassd uhkaavat tai vihaiset &drsykkeet herdttivit huomiomme tehokkaammin iloisten
hdiriokasvojen joukosta kuin iloiset vihaisten joukosta. He ehdottavat tidmin mahdollistuvan
esitarkkaavaisen prosessoinnin kautta. Tédssd tutkimuksessa tavoitteena onkin selvittdd uhkaavien
arsykkeiden havaitsemista ja etsid viitteitd niiden esitarkkaavaisesta tai -tietoisesta prosessoinnista.
Hansenin ja Hansenin (1988) johtopddtoksid on arvosteltu muun muassa, koska heiddn
asetelmallaan ei selvid, onko erityinen asema juuri uhkaavilla eikd yleisemmin negatiivisilla
arsykkeilld. Myohemmin on kuitenkin todettu vastaavilla &drsykkeen etsintdtehtivilli uhkaavien
arsykkeiden (vihainen tai pelokas) tulevan muita negatiivisia drsykkeitd (suru) tehokkaammin
havaituiksi (Ohman, Lundqvist, & Esteves, 2001). Havaintojérjestelmdmme lienee siis vinoutunut tai
herkistynyt uhkaaville drsykkeille, mikd péatee yhtd lailla lapsilla kuin aikuisilla (LoBue, 2009).
Hansenin ja Hansenin (1988) asetelmaa on kritisoitu my0s siité, ettd poikkeavan ilmeen havaitseminen
voi alun perinkin olla hyvin erilaista kéytettdessd vihaisia tai iloisia hdiridilmeitd (esim. Eastwood,
Smilek, & Merikle, 2001; Fox ym., 2000). Vihaiset hdiridarsykkeet voivat hiiritd iloisia enemman, silla
uhkaava drsyke vetdd tarkkaavaisuutta puoleensa samalla kuitenkin vaikeuttaen huomion irrottamista ja
siirtdmistd muualle. Fox ym. (2000) ovatkin suositelleet kiyttdmddn tutkimuksissa neutraaleja
héiriddrsykkeitd emotionaalisten sijaan. Tyypillisesti drsykkeet ovat piirrettyjd skemaattisia kasvoja,
mutta uhkaherkkyys on havaittu visuaalisissa etsintitehtdvissd myos kéyttdmalla oikeita kasvokuvia
sekd heterogeenisid hidiridarsykejoukkoja, minkd on arvioitu lisddvan ilmion ekologista validiteettia

(Pinkham, Griffin, Baron, Sasson, & Gur, 2010).



1.1.1. Tarkkaavaisuus ja tietoisuus emotionaalisten arsykkeiden tiedonkasittelyssa

Uhkaavat éarsykkeet havaitaan tyypillisesti muita tehokkaammin, mutta tarkkaavaisuuden ja
tietoisuuden roolista tdssd tiedonkésittelyssd on ndkemyseroja. Alkuperdisessé piirreintegraatioteoriassa
(engl. feature-integration theory) arsykkeen yksittdisid piirteitd voidaan prosessoida kohdennetun eli
fokaalin tarkkaavaisuuden ulkopuolella, mutta piirreyhdistelmien késittely on mahdotonta (Treisman &
Gelade, 1980). Teorian mukaan siis esimerkiksi kasvon piirteiden yhdistdminen kokonaisuudeksi,
kasvoksi, ei onnistu ilman kohdennettua tarkkaavaisuutta (Treisman, Sykes, & Gelade, 1977).
Ristiriidassa tdhdn teoriaan ovat l0ydokset, joissa emotionaalinen ja erityisesti valenssiltaan
negatiivinen kasvo on havaittu visuaalisessa etsintdtehtdvdssd kohdennetun tarkkavaisuuden
ulkopuolellakin kasvon ohjatessa tarkkaavaisuutta puoleensa (Eastwood ym., 2001).

Kohdennetun tarkkaavaisuuden ulkopuolella tapahtuvien prosessien on esitetty mahdollistuvan
automaattisen tai esitarkkaavaisen tiedonkasittelyn myo6td. Christiansonin (1992) mallin mukaan tietyt
emotionaalisen tapahtuman piirteet havaitaan ja arvioidaan automaattisesti, mikd saa suuntautumaan
maailmaan tarkkaavaisuuden keskiossd olevan emotionaalisen tapahtuman mukaisesti. Tdimé malli on
saanut tukea behavioraalisista havainnoista, joissa jaetun tarkkaavaisuuden tehtidvéssid neutraalien ja
positiivisten kuvien mieleen palautus hiiriintyi negatiivisten palauttamista enemmén (Kern, Libkuman,
& Holmes, 2005). Visuaalisessa etsinndssid tarkkaavaisuus siirtyy usein tehokkaasti uhkaaviin
arsykkeisiin, mutta tdmi ei kuitenkaan joidenkin tutkijoiden mukaan selity esitarkkaavaisen prosessin
kautta, kun &drsykkeet eivdt perinteisessd mielessd pulpahda esiin (engl. pop-out; Fox ym., 2000).
Kognitiivisia resursseja voidaan kenties sijoittaa runsaammin emotionaalisiin drsykkeisiin, jotka eivét
kuitenkaan automaattisesti nappaa tarkkaavaisuutta (Koster, Verschuere, Burssens, Custer, & Crombez,
2007). Tiedonkaésittelyn taustalla on myos esitetty olevan esitarkkaavaisen sijasta globaalia, ndkyméan
kokonaisvaltaista prosessointia (Treisman, 1996). Lopulta tarvitaan ilmeisesti ainakin ei-tietoisella
tasolla toimivaa kohdetta paikantavaa spatiaalista tarkkaavaisuutta, jota ilman ei emotionaalisuuden
havaitseminen onnistu (Holmes, Vuilleumier, & Eimer, 2003; Pessoa, Kastner, & Ungerleider, 2002).

Tutkijoiden wvililldi on toisaalta eroja siind, mitd he tarkoittavat automaattisuudella ja
esitarkkaavaisuudella, mikd tekee eri tutkimusten johtopddtdsten vertailun haastavaksi. Nykyisessd
keskustelussa on monesti luovuttu ainakin varsin ongelmallisesta automaattisen prosessin késitteesti
(Compton, 2003), ja puhuttu edelleen esitarkkaavaisesta prosessoinnista, toisinaan myos siséllyttden
kidsitteeseen spatiaalisen tarkkaavaisuuden valttdmittomyyden. Esitarkkaavaisuuden rinnalla on

esitetty, ettd varsin monimutkaisia drsykkeitd olisi mahdollista prosessoida implisiittisesti ilman



tietoisuutta (Treisman, 1998). Emotionaalisen arvon koodaaminen niyttiisi siis vaativan vain vdhin
resursseja, jolloin koodaaminen on nopeaa ja eikd vaadi tietoisuutta (Compton, 2003). Emotionaalinen
merkitys arvioidaan aivojen subkortikaalisissa, aivokuoren alaisissa rakenteissa, minkd jdlkeen
relevantti emotionaalinen drsyke sijoittuu etusijalle valikoivassa tarkkaavaisuudessa (em.). Useat muut
tutkimukset tukevat ajatusta, ettd ei-tietoinen emotionaalisten &drsykkeiden prosessointi olisi
lajinkehityksellisesti vanhojen subkortikaalisten rakenteiden ja lisdksi aivokuoren vastuulla
prosessoinnin vaikuttaen edelleen sekd neurofysiologisiin ettd kdyttdytymisen muutoksiin (Tamietto &
de Gelder, 2010). Keskustelua tietoisuuden roolista hdmmentdd, ettei neurotieteellisessi
kasiteviidakossa edes esitarkkaavaisen prosessoinnin késite aina viittaa ei-tietoiseen prosessiin (em.),
joten tdssd yhteydessd onkin tarpeen ottaa kantaa tdssd tyOssd esiintyviin késitevalintoihin.
Havainnoitsijan ollessa kykenemiton tietoisesti raportoimaan &drsykettd, mutta silti viitteitd
jonkinlaisesta &drsykkeen prosessoinnista on olemassa, tillaiseen implisiittiseen, ei-tietoiseen
tiedonkdsittelyyn viitataan tdssd tutkimuksessa termilla esitarkkaavainen tai esitietoinen prosessointi,
joita kéytetddn synonyymeina. Téllaisen kisitteellisen valinnan taustalla on yritys selventdd, ettd
prosessointi edeltdd sekd valikoivaa tarkkaavaisuutta ettd tietoista raportointia. Téllainen kisitevalinta
ei poissulje ei-tietoisella tasolla toimivan spatiaalisen tarkkaavaisuuden osuutta, mutta viittaa siis
muuten tarkkaavaisuudesta riippumattomaan, tietoisuutta edeltivaan prosessiin.

Tassd tutkimuksessa tutkitaan mahdollisuutta prosessoida uhkaavia drsykkeitd esitarkkaavaisesti tai
-tietoisesti. Ylipddtddn emotionaalisten &drsykkeiden ei-tietoisesta prosessoinnista on runsaasti
havaintoja erilaisten tutkimusasetelmien muodossa (Tamietto & de Gelder, 2010). Juuri uhkaavien
arsykkeiden esitarkkaavaisesta prosessoinnista visuaalisessa etsintdtehtdvdssd on kuitenkin
kirjallisuudessa lopulta ldhinnd behavioraalisia vihjeitd, kuten reaktionopeudesta tai mieleen
palautuksen tehokkuudesta jaetun tarkkaavaisuuden tehtdvissd. Tallaiset havainnot toki tukevat ajatusta
esitietoisuuden roolista, mutta kysymyksen varsinainen selvittdminen vaatisi mielelldéin behavioraalista
suoriutumista herkempid mittareita sekd jaetun tarkkaavaisuuden tehtdvdd haastavampaa asetelmaa.
Neurofysiologiset mittaukset ovat tyypillisesti behavioraalisia viitteitd herkempid havaitsemaan
esitietoisen tiedonkdsittelyn, mistd syystd tdssd kysymystd ldhestytddn aivosdhkokdyrdd (EEG,
elektroenkefalogrammi) mittaamalla. Kysymyksen selvittelyyn tarvitaan tarkkaavaisuutta kuormittava
tutkimusasetelma, jossa tdllaisia mittauksia voidaan suorittaa ennen tietoista havaitsemista. Varsin
toimivaksi taustaksi tdllaiselle asetelmalle on osoittautunut muutossokeuden tuottaminen ja

hyodyntdminen kokeellisissa olosuhteissa, mihin pureudutaan seuraavaksi tarkemmin.



1.1.2. Muutossokeus-ilmid tutkimuksellisena paradigmana

Téssd osiossa tarkastellaan muutossokeus-paradigmaa, johon tdmi tutkimusasetelma nojautuu
esitietoisen prosessoinnin viitteiden 16ytdmiseksi. Muutossokeudella viitataan normaaliin”, ei-
patologiseen ilmioon, jossa olemme “sokeita”, kyvyttomid tietoisesti havaitsemaan ympéaristomme
toisinaan huomattaviakin visuaalisia muutoksia. Muutossokeus on ekologisesti validi ilmio, ja sitd
voidaan tuottaa kokeellisissa olosuhteissa esittdimélld muutoksen kanssa yhtdaikaisesti jokin hiirid,
kuten tauko tai nékoeste. Rensink (2002) on esitellyt lisdd vaihtoehtoisia tapoja tuottaa muutossokeutta
sekd muita muutossokeuden empiirisen tutkimuksen kannalta olennaisia huomioita. Menetelmaéllinen
mielenkiinto tissd tutkimuksessa kohdistuu lopulta ’valkyttelyparadigmaan™ (eng. flicker-paradigm;
Rensink, O’Regan, & Clark 1997), jossa muutoksia esitetddn toistuvasti ja havaitsemista hiiritddn
arsykkeiden vilissi esitettavilla tauolla.

Muutossokeutta on tutkittu empiirisesti parin viimeisen vuosikymmenen ajan, ja samalla kun tietoa
itse 1lmidstd rakentuu, karttuu ymmarrys yleisemmin tarkkaavaisuudesta (Rensink, 2000) ja toisaalta
tietoisuudesta. Muutossokeuden on aiemmin ajateltu johtuneen siitéd, ettei muutosta edeltdvii tai sen
jélkeistd ndkymidd ole ehditty representoida eli muodostaa mielensisdisid edustuksia visuaalisista
arsykkeistd. Kirjallisuudessa on toisaalta lukuisia havaintoja siitd, miten toiset drsykemuutokset
havaitaan muita tehokkaammin. Esimerkiksi sosiaalisesti relevantit drsykemuutokset ovat helpommin
huomattavissa kuin muut, myos kuormittavan, yhta aikaa suoritettavan toisiotehtdvan aikana (Bracco &
Chiorri, 2009). Téllaiset havainnot viittaavat jonkinlaisiin implisiittisiin prosesseihin, jotka johtavat
merkityksellisten drsykemuutosten todennékdisempddn havaitsemiseen. Nykyiset selitykset eivét
oletakaan representaatioiden puuttumista tai puutteellista sisdltod, vaan ndkevdat mahdollisena
implisiittisten representaatioiden rakentumisen, joita ei vain saada tietoisuuteen (Simons, 2000).
Muistiedustuksia muuttuneista piirteistd voi siis olla, mutta néitd ei useinkaan esimerkiksi spontaanisti
vertailla keskendan (Simons, Chabris, Schnur, & Levin, 2002).

Muuttuneiden drsykkeiden prosessoinnista on kokeellista behavioraalista ja neurofysiologista
ndyttod, vaikkei muutosta pystytd tietoisesti raportoimaan. Muutossokeusasetelmalla neurofysiologiaa
mittaamalla on havaittu sekd kasvoilmemuutosten (Khittl, Bauer, & Walla, 2009) ettdi muidenkin
arsykemuutosten implisiittistd prosessointia (Kimura, Katayama, & Ohira, 2008). Muutossokeus
ilmiond tarjoaakin varsin toimivan viitekehyksen tutkia tietoisuuden ulkopuolista drsykkeiden
esitietoista tai esitarkkaavaista prosessointia muun muassa neurofysiologisilla mittareilla, kuten

EEG:114 (esim. Kimura ym., 2008) tai fMRI:114 (esim. Beck, Rees, Frith, & Lavie, 2001).



Kirjallisuus néyttéisi jokseenkin vihjaavan sosiaalisesti merkityksellisten drsykkeiden tirkeydestd
muutosten havaitsemisen yhteydessd ja mahdollisista esitietoisista taustaprosesseista, vaikkei tillaisia
havaintoja olekaan paljon. Varsinaiseen uhkaavien drsykemuutosten esitietoiseen tiedonkasittelyyn
keskittyvdd tutkimusta ei ole aiemmin muutossokeusparadigmalla juuri tehty, vaikka asetelma olisikin
tillaisen mahdollisuuden selvitykseen varsin sopiva. Tarvetta onkin saada lisdd havaintoja ylipddtdan
sosiaalisesti merkityksellisten, ja erityisesti eloonjddmisen kannalta térkeistd uhkaavien muutosten

havaitsemisesta seké niiden mahdollisesta esitietoisesta prosessoinnista.

1.2. Havaitseminen kontekstissaan

Uhka- ja muutossokeuskirjallisuuden perusteella meilld ndyttdisi siis olevan erityistd herkkyytti
uhkaaviin ja muuten sosiaalisesti merkityksellisiin &drsykkeisiin, mikd saattaa johtua esitietoisista
prosesseista ja johtaa drsykkeiden tehokkaampaan tunnistamiseen. Tdmi ilmid ei kuitenkaan ole
irrallaan muista havaintokontekstiin liittyvistd tekijoistd. Esimerkiksi uhkaavia ilmeitd ei — kenties
ylldttden — aina havaitakaan muita todenndkdisemmin tai nopeammin, silld iloiset kasvot tunnistetaan
tutuksi vihaisia nopeammin (Bate, Haslam, & Hodgson, 2009; Treese, Johansson, & Lindgren, 2010).
Vihaisen drsykkeen merkityksellisyys on vaikeasti erotettavissa tuttuuden tuottamasta
merkityksellisyydestd, mikd voi hidastaa kasvon tunnistamista tutuksi (Treese ym., 2010). Sen sijaan
vieraiden kasvojen tunnistamista vieraiksi tehostaa edelleen kasvon vihaisuus (Bate ym., 2009).
”Vilkyttelyparadigmalla” on my0s havaittu, ettei kasvoihin liittyvd muutoksen prosessointi ole
ulkoisesta manipuloinnista riippumatonta, silla kdsitys tietyn muutostyypin todennikoisyydesta vaikutti
muutoksen havaitsemiseen (Austen & Enns, 2003; Beck, Angelone, & Levin, 2004). Arjessa
muutoksen havaitseminen riippuu luultavasti havainnoitsijan ennakkoajatuksista tai -intresseistd
ndkyméaa tarkasteltaessa (O’Regan, Deubel, Clark, & Rensink, 2000), tehtivistd tai toiminnallisesta
havaintokontekstista (Wallis & Bulthoff, 2000). Arsykemuutosten havaitsemisessa yksilolliset tekijit
voivat madratd, millainen drsyke on kunkin havaintojirjestelmén ndkokulmasta merkityksellinen
havaitsijalle (esim. Alpers & Gerdes, 2008; Jones, Bruce, Livingstone, & Reed, 2006; Marchetti,
Biello, Broomfield, Macmahon, & Espie, 2006; Werner & Thies, 2000). Toisaalta myos kasvukulttuuri
voi vaikuttaa, millaisiin piirteisiin nikyméssa tarkkaavaisuus kohdistuu (Masuda & Nisbett, 2006).
Meilld néyttdisikin olevan joitain valmiita prioriteetteja havaintojirjestelmédssd mutta myos tilaa

yksilolliselle vaihtelulle ja oppimiselle sekd havaintokontekstin vaatimuksille.



Useat tekijédt voivat siis yhtd aikaa vaikuttaa havaintoprosesseihimme, mika ei toisaalta ole kovin
yllattavaa esimerkiksi aistipiirien valiseen (engl. cross-modal) tiedonkasittelyyn liittyvén tutkimuksen
ndkokulmasta. Jo evolutiivisesta ndkokulmasta olisi tarpeellista selvittdd muun yhtdaikaisen
emotionaalisen viestinndn vaikutusta uhkan prosessointiin, miké oli tdmén tutkimuksen motivaationa.
Uhkaavien drsykkeiden ja aistipiirien vilisen prosessoinnin tutkimustraditioita ei tosin juuri ole
yhdistetty aiemmissa tutkimuksissa. Uhkaavien drsykkeiden ja niiden esitietoisen prosessoinnin
mahdollisuuden lisdksi aistipiirien vélisen tiedonkasittelyn rooli on timén tutkimuksen kannalta toinen

keskeinen teema, joten sithen perehdytéédn tarkemmin seuraavaksi.

1.2.1. Aistipiirien véalinen tiedonkasittely

Arjessa emootioita eli tunteita tunnistetaan monesti useiden vihjeiden yhteisvaikutuksena. Tastd kertoo
jo arkinen havainto, ettd kauhuelokuvaa katseltaessa dénen hiljentiminen auttaa sietdmédn jannittivan
kohtauksen. Visuaalisia vihjeitd saamme ihmisten kasvoilmeistd sekd kehon eleistd sekd auditiivisia
vihjeitd heiddn ddnensdvystddn eli ddnen prosodisista piirteistd. Eri modaliteettien eli aistikanavien
informaation yhdistely tai aistipiirien valinen (engl. cross-modal) tiedonkésittely on merkittdvaa jo
varhaislapsuudessa (Huotilainen, 2010).

Eri aistikanavien informaation yhdistelyn klassikkotutkimuksessa on tutkittu kokeellisesti McGurk-
ilmi6tad, jossa kuuloaistimuksen (’ba”) lisdksi puhujan suunliike (’ga”) vaikutti lopulliseen puheen
tulkintaan joksikin ndiden drsykkeiden vililtd (”da”) (McGurk ja MacDonald, 1976). Havainto on osin
innoittanut tutkimaan ikddn kuin emotionaalista McGurk-ilmiotd eli, miten eri aistikanavien
emotionaalisten viestien tulkinta on samaan tapaan yhteen kietoutunutta. Ilmeen ja dinensdvyn
ilmaistessa samaa tunnetta ilmeen eksplisiittisen tunnistaminen oli nopeampaa ja tarkempaa seki
vinoutunut dinensdvyn ilmaiseman emootion suuntaan (de Gelder ja Vroomen, 2000; Hietanen,
Leppénen, Illi, & Surakka, 2004). Kasvon ja ddnen emotionaalinen kongruenssi nayttéisi tehostavan
ilmeen tunnistamista. [lmid sdilyi, vaikka koehenkilot keskittyivdt vain toiseen drsykkeistd jattden
toisen huomiotta. De Gelder ja Vroomen (2000) ovatkin esittdneet, ettd emotionaalisuuden arvioinnissa
meilld on pakottava, molempiin suuntiin kulkeva yhteys nddn ja kuulon vélilld. Eri aistimusten
yhdistelyn on liséksi esitetty tapahtuvan varhaisella prosessoinnin havaintotasolla (Hietanen ym., 2004)
ja Pourtoisin, de Gelderin, Vroomenin, Rossionin ja Crommelinckin (2000) EEG-mittausten perusteella
jopa jo 110 ms kohdalla. Pourtoisin ym. (2000) tutkimuksessa kuitenkin yhdistelyn ajoitukseen saattoi

vaikuttaa, ettd kasvoja néytettiin jo 750—-1250 ms ennen dénen esittdmista.



Auditiivisen informaation ei toisaalta tarvitse olla juuri puheen prosodiaa vaikuttaakseen
emotionaaliseen prosessointiin silld myos instrumentaalinen musiikki seké lauletut danndhdykset ovat
tunnepitoisia drsykkeitd. Klassisen musiikin on havaittu aiheuttavan yhtd aikaa esitettyjen
emotionaalisesti kongruenttien kuvien kanssa voimakkaamman emotionaalisen kokemuksen kuin
musiikki tai kuvat yksinddn, kun mittareina kaytettiin sekd psykometrisid arvioita, fysiologisia
mittareita ja EEG:n alfa-taajuusanalyysia (Baumgartner, Esslen, & Jincke, 2006) ettd fMRI:td
(Baumgartner, Lutz, Schmidt, & Jiancke, 2006). Lauletun &inen emotionaaliseen arviointiin voi
vaikuttaa samalla néhty kasvoilme, vaikka arvioinnin lisdksi suorittaisi vield toista tehtdvad ja jattaisi
tietoisesti ilmeet huomiotta (Thompson, Russo, & Quinto, 2008). Aistipiirien vilisestd prosessoinnista
on myds neurofysiologisia havaintoja aivojen herdtevasteissa emotionaalisesti kongruentin,
kohdennetun tarkkaavaisuuden ulkopuolella olevan dénen vaikuttaessa tarkkaillun kuvan prosessointiin
(Spreckelmeyer, Kutas, Urbach, Altenmiiller, & Miinte, 2006). Ilmeiden ja laulun emootioiden
yhdistelyn on paitelty mahdollistuvan automaattisen ja esitarkkaavaisen yhdistelyprosessin myota
(Thompson ym., 2008).

Toisinaan musiikkia ei ole kdytetty yhtdaikaisesti tai taustalla vaan “primena”, nopeana vihjeend,
joka on emotionaalisesti kongruentti tai inkongruentti myShemmin esitettivan kohdedrsykkeen kanssa.
Priming-asetelmassa musiikin ilmaiseman emootion on ndhty siirtyvdn kasvoilmeen tietoiseen
emotionaaliseen arviointiin, ja lisdksi aistipiirien vilistd tiedonkdésittelyd ndyttdisi tapahtuvan
implisiittisesti varhaisessa vaiheessa (100 ms) neurofysiologisten 16yddsten perusteella ilmeiden
emotionaalisuuden arvioinnin ollessa implisiittinen tehtdvd (Logeswaran & Bhattacharya, 2009).
Musiikilla lyhyesti vihjatut kohdesanat taas arvioitiin valenssiltaan oikein nopeammin, kun musiikki oli
emotionaalisesti kongruenttia (Sollberger, Reber, & Eckstein, 2003). Toisaalta musiikkipdtkd voinee
puhutun lauseen tavoin virittdd myohemmin esitettivdn sanan merkitystd ja méérittdd semanttisen
prosessoinnin fysiologisia indekseji (Koelsch ym., 2004). T4lloin kyse ei ole vain emotionaalisen tilan
siirtymisestd vaan jonkinasteisesta semanttisesta virittyneisyydestd. Kaiken kaikkiaan drsykkeiden
vilinen emotionaalinen kongruenssi on monissa tutkimuksissa tehostanut behavioraalisella tasolla
arsykkeen arviointia ja tunnistamista, ja tuonut esiin viitteitd aistipiirien vilisestd prosessoinnista
neurofysiologisella tasolla.

Tulevaisuuden tutkimustarpeena on néhty tiettyd emootiota ilmaisevan musiikin vaikutuksen
selvittiminen muun emotionaalisen materiaalin prosessointiin (Graham, Robinson, & Mulhall, 2009).

Ottaen huomioon hypoteesit esitietoisen tai implisiittisen prosessoinnin mahdollisuudesta sekd uhkan



ettd aistipiirien vilisen tiedonkésittelyn yhteydessd, voisi olla arvokasta selvittdd, millainen rooli
musiikilla on visuaalisen uhkaviestin prosessoinnissa, mahdollisesti jo esitietoisella tasolla.
Selvitettdessdé mahdollisuutta varhain ja jopa implisiittisesti tapahtuvaan aistipiirien véliseen
prosessointiin, olisi ilmidstd aiheellista saada juuri neurofysiologista niyttod behavioraalisen rinnalle.
Aiemmissa tutkimuksissa on joitakin harvoja neurofysiologisia havaintoja varhaisesta ja implisiittisesti
aistipiirien vélisestd prosessoinnista liittyen musiikkipriming-asetelmaan (Logeswaran & Bhattacharya,
2009) tai taustalla kuuluvaan puhedidneen (Pourtois, de Gelder, Vroomen, Rossion, & Crommelinck,
2000). Musiikkia hyddyntdvissd aistipiirien véliseen prosessointiin liittyvissd neurofysiologisissa
tutkimuksissa ei kuitenkaan tiettdvisti ole keskitytty evolutiivisesti olennaiseen uhkan ilmaisuun.
Tutkimuksissa on lisdksi harvemmin kdytetty laulettua eli vokaalista taustamusiikkia, joka yhdistdi
aiempiin tutkimuksiin liittyvésti instrumentaalista musiikkia, laulua sekd puheddnen prosodiaa. Sen
roolin selvittiminen taas on tarkoituksenmukaista jo vokaalisen musiikin suuren suosion takia. Naméa
pohdinnat kulminoituvat tdssd tutkimuksessa kysymykseen, miten taustalla soivan musiikin ilmaisema

emootio voi vaikuttaa visuaalisen uhkan havaintoprosesseihin.

1.3. Emootioita ilmaisevia arsykkeita

Tdssd tutkimuksessa emotionaalisten eli tunteita ilmaisevien d&rsykkeiden aistipiirien vilinen
tiedonkésittely on samaan tapaan keskiossa kuin jo aiemmin esitelty uhkaavien drsykkeiden esitietoisen
prosessoinnin mahdollisuus. Yhdessd nditd teemoja ei tiettdvisti ole erityisemmin tutkittu aiemmin.
Ennen tutkimuskysymysten muotoilua on aiheellista vieléd tarkastella emootiotutkimukselle tyypillista
arsykettd, kasvoa seka sen jilkeen tutkimuksissa harvinaisempaa arsykettd, musiikkia ja sen ilmaisemia

emootioita eli musiikkiemootioita.

1.3.1. Kasvo emotionaalisena arsykkeena

Kasvodrsykkeet antavat tietoa yksilon identiteetistd, idstd ja sukupuolesta, mutta samalla my0ds katseen
suunnasta eli todennikdisestd tarkkaavaisuuden kohteesta. Ilmeet taas kertovat henkilon varsinaisesta
emotionaalisesta tilasta ja mahdollisista intentioista, miké on tirkedd sanattoman sosiaalisen viestinnin
kannalta (Schupp ym., 2004). Aiemman kirjallisuuden perusteella emotionaalisen kasvon
prosessoinnilla ndyttdisi olevan evolutiivista merkitystd, ja ilmeilldi relevanssia tarkkaavaisuuden

mekanismien ndkokulmasta (Balconi & Lucchiari, 2006). Meilldi on vahva taipumus orientoitua



kasvoarsykkeisiin ja kasvojen prosessoinnille erikoistunut aivojérjestelmi, joten kasvojen erityisyys
arsykkeend ei ndyttdisi johtuvan vain kokemuksen tuottamasta asiantuntijuudesta (McKone,
Kanwisher, & Duchaine, 2007). Jo vastasyntyneet ovat herkkid kasvoille (Huotilainen, 2010), mutta
herkkyys tunnistaa eri kasvoilmeiti toisaalta kehittyy yha myohiislapsuudessa (Gao & Maurer, 2010).

Tiettyjd emootioita ilmaisevat kasvoilmeet ovat universaalisti tunnistettavia ja jaetaan niin
sanotuiksi perustunteiksi (Ekman, 1992). Perustunteita Ekmanin (1992) mukaan ovat ilo, inho, pelko,
suru, viha ja luultavasti myos yllattyneisyys, vaikka data ei ole yhtd selvdd timédn ilmeen osalta, ja se
sotketaan toisinaan esimerkiksi pelon kanssa. Perustunteet eroavat toisistaan ja muista affektiivisista
ilmidistd erillisten universaalien signaaliensa eli ilmeiden my6td, joita arvioimme automaattisesti.
Perustunteista puhuessaan Ekman (1992) ei kuitenkaan tarkoita, ettd olisi esimerkiksi vain yksi vihaa
ilmaiseva ilme vaan useita, jotka jakavat joitain saman “emootioperheen” ominaisuuksia (kuten
madaltuneet ja yhteen vetiytyneet kulmakarvat, kohonneet ylédluomet ja tiukentuneet huulet) mutta
voivat erota toisistaan muiden ominaisuuksien puolesta.

Pitkddn dominoinut ndkemys esittdd kasvojen identiteetin ja ilmeen koodauksesta vastaavan
anatomisesti ja funktionaalisesti erilliset alueet (Bruce & Young, 1986; Haxby, Hoffman, & Gobbini,
2000), vaikka prosesseiden erillisyys on nykyndkokulmasta pikemminkin osittaista (Calder & Young,
2005). Kasvojen pysyvien ominaisuuksien, kuten identiteetin, koodaamisesta néyttdisivdt vastaavan
inferotemporaaliset alueet (esimerkiksi fusiforminen aivopoimu), kun taas muuttuvammat piirteet,
kuten ilmeet, ilmeisesti koodataan 1dhinnd ylemmaéssd temporaaliuurteessa (superior temporal sulcus,
STS) (Haxby ym, 2000).

Aiemmassa kirjallisuudessa on havaintoja eri ilmeiden prosessoinnista jokseenkin eri aivoalueilla
(Batty & Taylor, 2003). Sen sijaan tdmén hetkisten tutkimusten valossa on epéselvdd, onko eri
perustunteille eridvid herdtevaste- eli ERP-korrelaatteja (Event-Related Potentials) (Eimer & Holmes,
2007), silld tavallisesti tutkimuksissa vaste-eroja havaitaan emotionaalisten ja neutraalien drsykkeiden
valilld. Ilmeitd prosessoidaan tyypillisesti kolmessa vaiheessa: &drsykkeen rakenne (120 ms),
emotionaalisuus (N170) ja kisitteelliset prosessit (300 ms) (Adolphs, 2002). Tyypillisesti temporo-
okkipitaalialueella (ohimo- ja takaraivolohkon alue; 130-200 ms) havaittu, kasvospesifiksi nimitetty
N170-vaste (Rossion & Jacques, 2008) reagoi myds kasvoilmeisiin (Blau, Maurer, Tottenham, &
McCandliss, 2007; Krombholz, Schaefer, & Boucsein, 2007), ja lisdksi herkkyyttd negatiivisille
arsykkeille on havaittu jopa jo P1- ja N1-komponenttien aikana (Luo, Feng, He, Wang, & Luo, 2010).

Toisaalta N170-vasteen jilkeisen EPN-vasteen on havaittu liittyvdn juuri affektiivisen merkityksen



analysointiin kasvoista (Paulman & Pell, 2009), erityisesti sosiaalisesti motivoivassa tilanteessa
(Ponkdnen ym., 2008). EPN-vaste (Early Posterior Negativity) viittaa aivojen takaosissa, useimmiten
oikealla temporo-okkipitaalialueella (150-350 ms) havaittavaan negatiivisuuteen (Pastor ym., 2008;
Ponkinen, 2008; Schupp ym., 2004). Arsykkeen varhaista visuaalista havaitsemista tehostanee kasvon
emotionaalinen signaali (Sato, Kochivama, Yoshikawa, & Matsumura, 2001) ja erityisesti uhkaava
signaali aiheuttaen negatiivisemman EPN-vasteen kuin neutraali tai iloinen ilme (Pastor ym., 2008;
Schupp ym., 2004). Toisaalta drsykkeen uhkaavuus ei yksin ratkaise vaan ilmeen intensiteetin tai sen
vireyttd nostavan vaikutuksen kasvaessa myds aivojen takaosien negatiivisuus voimistuu (Balconi &
Pozzoli, 2003; Leppanen, Kauppinen, Peltola, & Hietanen, 2007).

Myos tarkkaavaisuuden ja tietoisuuden roolista on keskusteltu kasvoilmeiden prosessoinnin
yhteydessd. Neurofysiologisin mittarein herkkyyttd ilmeille on havaittu implisiittisissad tilanteissa
koehenkildiden arvioidessa ndahdyn kasvon sukupuolta (Batty & Taylor, 2003; Blair, Morris, Frith,
Perrett, & Dolan, 1999; Sato ym., 2001) tai kuormittavan toisiotehtivdn aikana (Astikainen &
Hietanen, 2009). Naista tuloksista pditeltiin ilmeen prosessoituvan automaattisesti ja esitarkkaavaisesti.
Toisaalta ilmeiden tunnistamisen on todettu vaativan ainakin spatiaalista tarkkaavaisuutta, eikd
kortikaalisia markkereita ilmeiden prosessointiin voitaisi saada ilman tarkkaavaisuutta (Eimer &
Holmes, 2007). Tietoisuuden rooliin liittyen esimerkiksi neglect-potilaiden taas todettiin havaitsevan
emotionaalisia ilmekuvia neutraaleja paremmin, joten ilmeiden analysoinnin tulkittiin onnistuvan
riippumatta kohdennetusta tarkkaavaisuudesta ja drsyketietoisuudesta (Vuilleumier & Schwartz, 2001).
[lmeisiin liittyvdt herdtevasteet lienevét tietoisen ja tiedostamattoman prosessoinnin aikana
piikkimorfologialtaan samantapaisia mutta latensseiltaan jokseenkin eroavia (Balconi & Lucciari,
2007). Toisaalta N170-vasteen on havaittu olevan herkkd ilmeille tietoisen ja N1-komponentista
alkavan laajan aivojen takaosien negatiivisuuden STS:n ldheisyydessé ei-tietoisen prosessoinnin aikana

(Jiang ym., 2009), joten joitain eroja tietoisen ja ei-tietoisen prosessin vililld on havaittavissa.

1.3.2. Musiikki emotionaalisena arsykkeena

Tilastokeskuksen julkaisun (2005) mukaan suomalaisista kaksi kolmasosaa kuuntelee musiikkia
paivittdin, ja yli 90 prosenttia ainakin kerran viikossa. Tarkoituksenmukaisen musiikinkuuntelun lisdksi
altistumme musiikille usein julkisissa tiloissa ja kuulemme sitd huomaamattamme esimerkiksi
matkapuhelinten soittodédnissd, televisioldhetysten taustalla tai tietokoneen ilmoitusddnissid. Melodisille

arsykkeille altistuminen ei kuitenkaan ole marginaalinen nykykulttuurimme ilmi6, silldi musiikin
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tiedetddn olleen ldsnd monissa metsdstdjd-kerdilijd -kulttuureissa, ja sen uskotaan olevan 80 000-
150 000 vuotta vanha ilmid (Eerola, 2010a). N&in mittavan ilmion vaikutuksia ithmisen toiminnalle
onkin mielenkiintoista ja tirkedi tutkia.

Musiikin arvellaan séilyneen kulttuureissamme sen nimenomaisen tunteita ilmaisevan ja heréttavin
piirteen myo6td. Musiikki nimittdin aktivoi mielihyvéén ja palkitsemiseen liittyvid aivoverkkoja samaan
tapaan kuin muut miellyttdvat drsykkeet, kuten ruoka, seksi tai huumeet (Blood & Zatorre, 2001).
Vaikka nykyihmisille musiikilla ei liene suoraa selviytymisfunktiota, musiikki aktivoi autonomisia,
subkortikaalisia ja kortikaalisia aivojdrjestelmid samalla tavalla kuin muutkin emotionaaliset drsykkeet
(Trainor & Schmidt, 2003). Téll6in havainnot, ettd kuulijat osaavat tyypillisesti tulkita oikein esittdjan
tarkoittaman tunneilmaisun (Gabrielsson & Juslin, 1996) tai ettd yhti lailla niin lapset kuin aikuisetkin
tunnistavat musiikkiemootioita, eivdt ole kovin yllattdvida (Panksepp & Bernatzky, 2002).
Emotionaaliselle prosessoinnille keskeiset aivorakenteet aktivoituvat spontaanisti my0s passiivisen
musiikinkuuntelun yhteydessd (Brown, Martinez, & Parsons, 2004) ja jo yhdestd soinnusta (Pallesen
ym., 2005), eikd kappaleiden emotionaalinen kategorisointi poikkea juurikaan kuuli kappaletta
pidemmain ajan tai vain sekunnin verran (Bigand, Vieillard, Madurell, Marozoeau, & Dacquet, 2005).
Musiikkiemootioita tunnistetaan oikein myos vieraan kulttuurin musiikista, joten musiikkiemootiot
saattavat olla jopa universaalisti tunnistettavissa (Fritz ym., 2009), vaikkakin tunnistukseen vaikuttavat
synnynndisten taitojen lisdksi opitut assosiaatiot (Nawrot, 2003). Myo6s yksilollinen tunnedlymme on
yhteydessd kykyyn tunnistaa emootioita musiikissa (Resnicow, Salovey, & Repp, 2004), kun taas
toisaalta formaali musiikillinen koulutus ei ndyttdisi juurikaan vaikuttavan kykyymme luokitella
musiikkikappaleita niiden ilmaisemien emootioiden mukaisesti (Bigand ym., 2005).

Musiikin eri piirteiden vaikutusta on tutkittu systemaattisesti jo 1930-luvulla, mutta mik&in
yksittéinen piirre ei tuota haluttua tunnetta kuulijassa vaan pikemminkin eri piirreyhdistelmét (Eerola &
Saarikallio, 2010). Samanlaiset piirteet ovat tulleet esille myds puheddnen vélittimien tunteiden
tutkimuksessa, silld sekd puheessa ettd musiikissa esimerkiksi vihaa ilmaisevia piirteitd ovat nopea
tempo, ddnen intensiteetti, runsas vaihtelu d4nen voimakkuudessa ja ddnensdvyssd, nopeat iskut seké
rakenteen epdsddnnonmukaisuus (Juslin & Laukka, 2003). Musiikki néyttdisikin kéyttdvan
tunneilmaisussaan hyvikseen puheelle tyypillistd ddnensidvyjen vaihtelua. Tdma voisi selittdd, miksi
musiikki voi puheen prosodian tapaan vaikuttaa aistipiirien vélisessé tiedonkésittelyssa.

Musiikkia kidytetddn tietoisesti mielialan sddtelyssd ja erddnlaisena itsehoidollisena vélineend

(Saarikallio, 2010). Samalla sitd hyddynnetdin epdsuoran vaikuttamisen keinona, kuten lisddmidin
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vithtyvyyttd yleisilld paikoilla, luomaan mielikuvia ostotuotteesta tai palveluntarjoajasta tai muuten
vaikuttamaan ostopditoksiin usein kuluttajan tétd tiedostamatta (Eerola, 2010b; North, Hargreaves, &
McKendrick, 1999). Tietoisen tai epitietoisen vaikuttamisen mekanismi voisi liittyd musiikin kykyyn
suunnata ja yllipitdd kuulijan tarkkaavaisuutta, kuten kehtolaulu auttaa lasta suuntautumaan itseensd,
leikkilaulu muihin. Musiikin avulla voidaan kdidntdd henkilon huomio poispdin epdmiellyttdvisti
asioista tai ylldpitda tarkkaavaisuutta ja sdilyttdd valppautta (Eerola, 2010b). Erityisen kiinnostavaa on,
millainen vaikutus musiikin ilmaisemalla tunteella on kuulijan tarkkaavaisuuteen. Tutkimuksissa
musiikkiemootioilla ainakin niyttdisi olevan vaikutusta kognitioihin ja kéyttdytymiseemme, silld
taustamusiikin ilmaiseman emootion on havaittu sdételevdn autolla ajajan kayttdytymistd (Pécher,
Lemercier, & Cellier, 2009) ja aggressiivisen mies- tai naisvihaa ilmaisevan musiikin lisdnneen péaédsyé
samansisaltoisiin kognitioihin, asenteisiin ja tunteisiin (Fischer & Greitemeyer, 2006).
Musiikkiemootioiden tutkimuksessa tyypillisesti erotetaan toisistaan musiikin ilmaisema ja sen
myoOtd koettu tunne. Monesti koettu tunne vastaa musiikin ilmaisemaa tunnetta (Evans & Schubert,
2008), ja tunne voidaan tietoisesti tunnistaa kuitenkaan kokematta sitd (Eerola & Saarikallio, 2010).
Tutkijoilla ei kuitenkaan ole konsensusta, miten késitteellistdd musiikin ilmaisemia ja herdttaimia
tunteita (Tervaniemi, 2009). Tyypillisesti musiikkiemootioita kuitenkin mallinnetaan usein kuten
emootiotutkimuksessa yleensdkin kategorisen tai dimensionaalisen mallin mukaan (Eerola &
Saarikallio, 2010): Kategorinen malli nojaa perustunnejaotteluun (ilo, inho, pelko, suru, viha,
ylldttyneisyys) ja on Kkésitteellisesti selked. Dimensionaalinen mallinnus puolestaan kéyttdd kahta
ulottuvuutta, miellyttdvyyttd tai valenssia (engl. valence) ja energisyyttd tai vireystilaa (engl. arousal)
ilmaisemaan koko emootioavaruutta. Ndma mallit ovat jokseenkin yhteensopivia ja sindnsi hyodyllisia.
Zentner, Grandjean ja Scherer (2008) taas ovat muodostaneet yhdeksén ulottuvuuden mallinnuksen
(hammastys, yliaistillisuus, hellyys, nostalgia, levollisuus, mahdikkuus, iloisuus, jannittyneisyys ja
surullisuus), joka huomioi paremmin esteettisen kokemuksen eri vivahteet. Tdma malli haastaa muut
suhteellisesti vihdisemmalld negatiivisten tunteiden kirjolla (Eerola & Saarikallio, 2010). Toisaalta
kuulijat tunnistavat ehkd helpommin perustunteen kuin jonkin hienostuneemman emotionaalisen
ilmaisun (Gabrielsson & Juslin, 1996), ja koska tdssa tutkimuksessa huomio on uhkaavissa drsykkeissi,
tdssd kaytettdvd mallinnus vaati riittdvin yksityiskohtaista negatiivisten tunteiden kirjoa. Siksi téssd

tutkimuksessa musiikkiemootioita luokiteltiin seké kategorisesti ettd dimensionaalisesti.
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1.4. Tutkimuksen tavoitteet, tutkimuskysymykset ja -hypoteesit

Tamédn tutkimuksen taustalla on kaksi teemaa: Ensinndkin, oletetaan voimakkaasti uhkaavilla ilmeilla
ja niiden tunnistamisella olevan evolutiivista relevanssia. Uhkaavien drsykkeiden havaitseminen on
tyypillisesti neutraaleja tai muita emotionaalisia drsykkeitd tehokkaampaa, mikd saattaa mahdollistua
esitietoisen prosessoinnin myotd. Tadllaisen mekanismin olemassa olosta on toisaalta ristiriitaisia
nidkemyksid, joten tdssd tutkimuksessa haluttiin tutkia tdllaisen taustaprosessin mahdollisuutta.
Toiseksi, havaitseminen kuitenkin harvoin on vain yhden viestin vastaanottoa ja késittelyd. Eri
aistikanavien viestien yhdistely vaikuttaa lopullisiin havaintoihin ja toimintaan. Nykydin ihmiset
kuuntelevat musiikkia taustalla tehdessddn muuta ja altistuvat my0s huomaamattaan monille
melodisille drsykkeille. Miten musiikki voi vaikuttaa muihin havaintoprosesseihin? Tutkimus tilta
alueelta on kuitenkin vield véhiistd. Huomioitaessa erityisesti vokaalimusiikin suuren suosion,
saatavuuden ja yleisyyden takia on tavoitteena selvittdd, miten emotionaalinen vokaalinen
taustamusiikki vaikuttaa muuhun havaitsemiseen, tdssd evolutiivisesti tirkedin kykyymme prosessoida
uhkaavia drsykkeita.

Téssa tyodssd uhkan havaitsemista ja sen mahdollista esitietoista prosessointia l&hestytddn esittimalla
muutossokeusparadigman avulla tutkittaville vihaisia ja iloisia ilmemuutoksia, joita he etsivit
tietoisesti. Yhtend tutkimuskysymyksend on, miten ilmemuutoksen valenssi vaikuttaa muutoksen
havaitsemisen tehokkuuteen. Aiemman kirjallisuuden perusteella oletetaan vihaisten ilmemuutosten
tulevan iloisia tehokkaammin havaituiksi. Toisena tutkimuskysymyksend selvitetdén, onko uhkan
esitietoinen prosessointi mahdollista. Téllaista mahdollisuutta tutkitaan mittaamalla muutossokeuden
aikaisia herétevasteita ja analysoimalla niitd emotionaalisen prosessoinnin viitteiden varalta (erityisesti
N170- ja EPN-vasteet). Jos eri ilmemuutoksia koskevissa vasteissa havaitaan eroja jo muutossokeuden
aikana, voisi timd viitata esitietoiseen drsykkeen emotionaalisen sisdllon kisittelyyn. Esitietoisen
prosessoinnin hypoteesin mukaan vasteet ovat erisuuruisia ja negatiivisimmillaan vihaisen
ilmemuutoksen yhteydessd. Oletuksiin tarkkaavaisuuden suuremmasta herkkyydestd uhkaaviin
arsykkeisiin sekd suoriutumisen etté esitietoisen prosessoinnin tasolla viitataan jatkossa myds termilld
uhkahypoteesi.

Téssa tutkimuksessa ilmemuutosetsinnidn aikana tutkittaville soitetaan vokaalista taustamusiikkia,
joka yhdistelee instrumentaalisia ja laulullisia piirteitd sekd puheen prosodiaa. Vihaisen ja ei-vihaisen

musiikin avulla luodaan emotionaalinen havaintokonteksti manipuloimatta visuaalista nikymaa.
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Kolmas tutkimuskysymys téssd tutkimuksessa liittyykin ilmemuutosten etsinndn aikana soivan
taustamusiikin rooliin aistipiirien vélisessd (engl. cross-modal) tiedonkésittelyssd. Kysytddn, voiko
emotionaalinen taustamusiikki vaikuttaa ilmemuutosten prosessointiin havaitsemisen ja/tai tété
mahdollisesti edeltdvdn esitietoisen prosessoinnin aikana. Suoriutumisen tai herdtevasteiden
eroavaisuudet eri musiikkitilanteiden aikana antaisivat viitteitd aistipiirien vélisestd prosessista.
Suoranaisesti  vastaavanlaista  tutkimusta on  tiettdvdsti vdhdn, ja tdssd  kaytetylld
muutossokeusasetelmalla ei lainkaan, mutta olemassa olevien havaintojen perusteella voisi varovasti
olettaa suoriutumisen olevan parempaa ja samoin neurofysiologisten viitteiden esiintyvén erityisesti
arsykkeiden ollessa emotionaalisesti kongruentteja. Tdhén ilmidon viitataan jatkossa termilld
kongruenssihypoteesi.

Mikéli tdssd tutkimuksessa l10ydetddn tukea uhkahypoteesille, viittaa tdmid aiempia havaintoja
seuraten uhkaavien drsykkeiden erityisasemaan havaintojirjestelmissamme. Erityisesti, jos viitteitd
ilmeiden esitietoisen prosessoinnin  mekanismeista 10ytyy, voidaan epdilld drsykkeiden
emotionaalisuuden tulevan prosessoiduksi jo ennen tietoista raportointia, minkd voi ajatella olevan
evolutiivisesti merkityksellistd. Liséksi behavioraaliset havainnot taustamusiikin vaikuttavuudesta
ilmeiden prosessointiin kertoisivat aistipiirien vélisestd prosessoinnista yleensd, ja neurofysiologiset
viitteet prosessoinnin tapahtuvan varhain véhiisilld tarkkaavaisuuden sekd tietoisuuden resursseilla.
Kaikki aistipiirien vélisen tiedonkdsittelyn viitteet merkitsisivdt havaitsemisen olevan kiintedssi

yhteydessia kontekstiinsa.

2. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

2.1. Otoksen keruu ja tutkittavat

Osallistujia tdhdn tutkimukseen haettiin sédhkopostiviestilld, jossa viltettiin painottamasta musiikin
osuutta tutkimuksessa ja korostettiin, ettei musiikillinen harrastuneisuus ollut kriteeri osallistumiselle.
Néin pyrittiin saamaan otokseen musiikillisilta taustoiltaan erilaisia henkil6itd ja estdméén tutkittavien
valikoitumista musiikillisten intressien takia. Lisdksi muutama osallistui suullisen tiedonannon kautta,

jossa annettiin samat esitiedot. Tutkimukseen osallistui lopulta 18 henkildd, 15 naista ja 3 miestd,
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1dltdédn 20-39 (M = 24.51, SD = 5.28) vuotta. Kaikilla oli joko normaali tai korjattu ndko, ja 17 heistd
oli oikeakitisid. Enemmistd oli psykologian opiskelijoita, loput filosofian, tilasto- ja taloustieteen
opiskelijoita. Ennen kokeen alkua kaikki allekirjoittivat suostumuksen tutkimukseen osallistumisesta ja
tdydensivit kyselylomakkeeseen tietoja itsestddn ja musiikillisesta taustastaan (Liite 1, s. 47).
Musiikillisen harrastuneisuutensa puolesta tutkittavat muodostivat toivotusti varsin heterogeenisen
otoksen. Tutkittavat kertoivat kuuntelevansa musiikkia keskimaarin viikossa 0-35 tuntia (M = 10.81,
SD = 9.68). Moni mainitsi kuuntelevansa mielelldén eri musiikkigenrejd (mm. pop, indie, alternative ja
progressiivinen rock, hard rock, heavy metal, r & b, hip hop, jazz, blues, soul, elektroninen musiikki,
klassinen, hengellinen ja kansanmusiikki). Muutama kertoi myds pitidvinsd vihemmén raskaammasta
musiikista ja yksi ei nauttinut iskelmistd. Puolet osallistujista harrasti tai ainakin oli ennen harrastanut
laulamista tai soittamista. Muutamat totesivat harvemmin kuuntelevansa tarkoituksellisesti musiikkia
mutta altistuvansa sille “salakavalasti” esimerkiksi yodeldméssd. Enemmistd kuvasi kuuntelevansa
musiikkia usein taustalla pitkidkin aikoja keskittyessddn johonkin muuhun kuten opiskeluun,

kotiaskareisiin tai tietokoneella tydskentelyyn, auton ajamiseen tai litkkunnan harrastamiseen.

2.2. Arsykkeet

2.2.1. Kasvot

Tutkimuksessa kéytettiin neljdé eri identiteettid kuvaavaa skemaattista kasvoérsykettd, joista jokaisesta
luotiin kolme ilmeversiota: vihainen, iloinen ja neutraali. Ndma 12 skemaattista kasvoa suunniteltiin
kyseistéd ja vastaavia tutkimuksia varten tissd tutkimusprojektissa. Valokuviin verrattuna skemaattiset
kasvot ilmaiset yhtd lailla ilmeitd ja aiheuttavat samankaltaisia vasteita aivoissa (Vuilleumier &
Schwartz, 2001), mutta eivit aiheuta ei-toivottua variaatiota drsykkeisiin kuten valokuvien kontrastierot
monesti tuottavat. Koska kyseisid drsykkeitd ei ollut kidytetty aiemmissa tutkimuksissa, tutkittavia
pyydettiin arvioimaan niitd ennen varsinaisen kokeen alkua. Kasvodrsykkeet ja arviointilomake ovat
ndhtivissé Liitteessd 2 (s. 48).

Tutkittavat (N = 18) arvioivat, missd madrin kukin kasvo ilmaisi kutakin perustunnetta (ilo, inho,
pelko, suru, viha, ylldttyneisyys) Likert-asteikolla 1-5 (1 = ei lainkaan, 2 = vdhén, 3 = jokseenkin, 4 =
selvisti, 5 = erittdin voimakkaasti). Heitd neuvottiin vastaamaan intuitiivisesti ja luottamaan
ensivaikutelmaan. Kunkin ilmeen (viha, ilo, neutraali) osalta laskettiin neljdn samaa ilmettd edustavan

kasvodrsykkeen arvot keskiarvoisiksi summamuuttujiksi.
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Summamuuttujien perusteella vihaiset kasvot arvioitiin padasiassa selvisti vihaa (M = 4.47, SD =
49) ja jokseenkin inhoa (M = 3.13, SD = 1.09) ilmaiseviksi. Tutkittavien mukaan kasvot ilmaisivat
védhin tai eivit lainkaan yllattyneisyyttd (M = 1.91, SD = .98), surua (M = 1.82, SD = .80), pelkoa (M =
1.61, SD =.52) jailoa (M = 1.01, SD = .06).

Iloiset kasvot taas ilmaisivat tutkittavien mielestd selvésti iloa (M = 4.14, SD = .89) ja vdhin
yllattyneisyyttd (M = 2.44, SD = .66). Ne eivit ilmaisseet lainkaan surua (M = 1.31, SD = .12), pelkoa
(M =1.28, SD = .38), inhoa (M = 1.10, SD = .13) tai vihaa (M = 1.03, SD = .12).

Neutraalien kasvojen kohdalla matalat arviot joka perustunteen osalta oletettiin tdsséd tutkimuksessa
kertovan kasvon neutraaliudesta. Varsinaista vaihtoehtoa “neutraali” ei tarjottu arviointilomakkeessa,
jottei se johdattelisi arviointeja toivottuun suuntaan. Neutraalien kasvojen arvioitiin ilmaisevan
jokseenkin yllattyneisyyttd (M = 3.39, SD = 1.13) ja liséiksi véhin tai ei lainkaan pelkoa (M = 1.96, SD
=.65), surua (M = 1.81, SD = .65), inhoa (M = 1.53, SD = .44), iloa (M = 1.42, SD = .44) ja vihaa (M
=1.28, SD = 41).

Kasvoarsykkeiden arvioitiin ilmaisevan pitkdlti niitd perustunteita, joita niiden oli tarkoituskin.
Vihaiset kasvokuvat arvioitiin tyypillisesti vihaisiksi ja iloiset tyypillisesti iloisiksi. Neutraalien
kasvojen ei juuri koettu ilmaisevan muuta kuin jokseenkin yllattyneisyyttd, mikd on melko tyypillinen
tulos vastaavissa tutkimuksissa. Tavallisesti neutraalit kasvot sekoitetaan keskenddn surullisten, iloisten
tai ylldttyneiden kasvojen kanssa (esim. Palermo & Coltheart, 2004). Téssd tulkitaan, ettd neutraaliksi

tarkoitetut kasvot myds arvioitiin neutraaleiksi.

2.2.2. Musiikki
Tutkimuksessa tutkittaville soitettiin sekd vihaista ettd ei-vihaista musiikkia. Vihaisiksi kappaleiksi
valittiin neljd The Dillinger Escape Plan -yhtyeen kappaletta (1. Farewell, Mona Lisa; 2. Room full of
eyes; 3. | wouldn’t if you didn’t; 4. Endless endings). Ei-vihaisia kappaleita edustivat nelja Muse-
yhtyeen kappaletta (1. Starlight; 2. | belong to you (+Mon cceur s’ouvre a ta voix); 3. Feeling good; 4.
Hysteria). Kappaleet tallennettiin kaupallisilta cd-levyiltd Windows Media Player -ohjelmalla
tallennettaville cd-levyille, joilta soitettaessa kappaleiden vililld oli aina parin sekunnin tauko.
Tutkittavat kuulivat kaikki kappaleet mutta kappaleiden esitysjérjestystd vaihdeltiin siten, ettd puolet
tutkittavista (A-ryhmd; n; = 9) kuuli ensimmaéisen tehtidvdosion aikana kaikki vihaiset ja puolet (B-
ryhmi; n, = 9) kaikki ei-vihaiset kappaleet. Tiettdvésti nditd kappaleita ei ole kidytetty aiemmissa

tutkimuksissa, joten tutkittavia (N = 18) pyydettiin vélittdmisti kunkin tehtdviosion paityttyd
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arvioimaan kuulemiaan kappaleita. Arvioidessaan he kuuntelivat haluamansa mittaisen pétkén kunkin
kappaleen alusta. Arviointilomakkeessa (Liite 3, s. 51) arvioitiin kategorisen mallin mukaan, kuinka
voimakkaasti Likert-asteikolla 1-5 (1 = ei lainkaan, 2 = véhidn, 3 = jokseenkin, 4 = selvésti, 5 = erittdin
voimakkaasti) kukin tehtdvdosion aikana kuultu kappale ilmaisi mainittua perustunnetta (ilo, inho,
pelko, suru, viha, ylldttyneisyys). Heitd pyydettiin myods kuvailemaan vapaasti, mitd muita tunteita
kappale ilmaisi. Suullisessa ohjeistuksessa varmistettiin, ettd tutkittavat erottivat arvioissaan musiikin
ilmaisemat ja sen myo6td koetut emootiot toisistaan. Lisdksi tiedusteltiin dimensionaalisen mallin
mukaan samalla asteikolla (1-5), kuinka miellyttivéna ja energisend kappaleen koki seki, kuinka tuttu
kappale oli. Tutkittavia kannustettiin vastaamaan intuitiivisesti ja luottamaan ensivaikutelmaan.

Vihaisten ja ei-vihaisten kappaleiden arviot laskettiin omiksi keskiarvoisiksi summamuuttujiksi.
Tyypillisesti tutkittavat kokivat vihaisten kappaleiden arvioinnin olevan helpompaa. Vihaisen musiikin
arvioitiin ilmaisevan erittdin voimakkaasti tai selvisti vihaa (M = 4.54, SD = .80) ja jokseenkin inhoa
(M = 3.28, SD = 1.03), véhdn surua (M = 2.46, SD = 1.09), pelkoa M = 2.32, SD = 1.11) ja
yllattyneisyyttd (M = 1.69, SD = .67) eikéd lainkaan iloa (M = 1.13, SD = .26). Vapaasti kuvaillessaan
tutkittavat kokivat sen ilmaisevan raivoa ja suuttumusta, aggressiivisuutta, kapinaa, vikivaltaa ja
kaaosta, tuskaa, kipua, ahdistusta ja jdnnittyneisyyttd, katkeruutta, itseinhoa ja hipedd, himmennysti ja
epdtoivoa, visymystd, pettymystd ja turhautumista, mutta myods muutama koki sen ilmaisevan
kokemusta omasta voimastaan, pééttivéisyyttd ja rakkautta. Nami kappaleet koettiin tyypillisesti vain
vahdn miellyttiaviksi (M = 2.07, SD = 1.18) mutta selvésti energisiksi (M = 3.90, SD = .99). Péddasiassa
kappaleet eivit olleet lainkaan ennalta tuttuja tutkittaville (M = 1.01, SD = .06).

Ei-vihaisten kappaleiden taas koettiin ilmaisevan jokseenkin iloa (M = 2.82, SD = .60) ja surua (M
=2.60, SD = .50) sekd vdhdn vihaa (M = 1.86, SD = .66), pelkoa (M = 1.74, SD = .52), yllattyneisyytti
(M = 1.69, SD = .66) ja inhoa (M = 1.47, SD = .56). Tutkittavat kuvailivat kappaleiden ilmaisevan
rakkautta, intohimoa, kiintymysti ja mielihyvai, onnellisuutta, tyytyvdisyyttd, riemua ja toiveikkuutta,
rauhaa sekd vapautta, toisesta vilittdmistd, voimakkuutta, paittiviisyyttd ja mahtipontisuutta,
nostalgiaa ja seikkailunhaluisuutta, mutta toisaalta myos kaihoa ja kaipausta, haikeutta, alakuloa ja
apatiaa, unenomaisuutta sekd yhtd aikaa ristiriitaisia tunteita, epdvarmuutta, hdmmennysti,
saavuttamattomuutta, kyllastyneisyyttd ja kyynisyyttd. Ei-vihaiset kappaleet koettiin selvisti
miellyttaviksi (M = 3.72, SD = .75) ja jokseenkin energisiksi (M = 3.25, SD = .73). Kappaleet olivat
lisdksi jokseenkin ennalta tuttuja (M = 2.85, SD = 1.16). Jotkut tutkittavat kokivat kappaleiden

melodiat iloisiksi mutta laulajan d4nen surumieliseksi, miké voi selittdd arvioiden monimuotoisuutta.
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Arvioiden eroavaisuuksia kappaleiden kesken testattiin vield toistettujen mittausten t-testilla. Arviot
vihaisten ja ei-vihaisten kappaleiden kesken erosivat seuraavasti: Vihaisen musiikin arvioitiin
ilmaisevan ei-vihaista enemmén vihaa (t(17) = 13.28, p <.001), inhoa (t(17) = 7.91, p < .001) ja pelkoa
(t(17) = 2.93, p < .01) ja olevan energisempédd (t(17) = 2.24, p < .05). Ei-vihainen musiikki taas
arvioitiin ilmaisultaan vihaista musiikkia iloisemmaksi (t(17) = -12.85, p < .001) ja koettiin
miellyttivampéna (t(17) =-4.99, p <.001) ja tutumpana (t(17) = -6.67, p <.001).

Vihainen musiikki koettiin selkedmmin edustavan uhkaavia emootioita, mitd ei koettu kovinkaan
miellyttavina. Ei-vihainen musiikki koettiin sekd iloiseksi ettd surulliseksi, mutta miellyttavélld tavalla.
Talla perusteella vihaiseksi tarkoitettu taustamusiikki tulkittiin olevan vihaa ja uhkaa ilmaisevaa ja
sopivaa tdméan tutkimuksen tarkoituksiin. Ei-vihaista musiikkia ei arvioitu yhta iloiseksi kuin alun perin
tutkimusta suunniteltaessa arveltiin. Kappaleet arvioitiin vihaiseen musiikkiin verrattuna iloisemmiksi
ja miellyttavimmiksi sekd vain vdhin vihaa ilmaiseviksi, joten sen oletetaan olevan emotionaaliselta

viestiltdéin sopiva kontrolli tdhén tutkimukseen.

2.3. Menetelmat ja tutkimuksen kulku
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Kuvio 1. Tutkimusasetelma havainnollistettuna. Ensiksi ndytettiin neutraaleja standardikasvoja, joista yksi toisinaan
muuttui iloiseksi tai vihaiseksi devianttikasvoksi. Arsykkeet olivat esilld 50 ms ajan kerrallaan ja niitd erotti 400 ms tauko.
Yhden kuvasarjan aikana muutoksia esiintyi tdhén tapaan toistuvasti 20 % todennakoisyydella.
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Téssd tutkimuksessa tehtdvinad oli etsid kasvoilmemuutoksia. Kokeessa tutkittavat katsoivat noin 60 cm
padssd kasvojen korkeudella olevaa tietokonendyttdd, jossa esitettiin neljd eri identiteettid kuvaavaa
standardiarsyketta eli neutraalia kasvoa (7.1 x 5.7 °), joista yksi toistuvasti muuttui kunkin kuvasarjan
aikana vihaiseksi tai iloiseksi sdilyttden identiteettinsd. Neutraaleja kasvoja kéytettiin tdssd
hdirioarsykkeind, kuten Fox ym. (2000) ovat suositelleet. Asetelmassa (Kuvio 1) kéytettiin
?vilkyttelyparadigmaa” (engl. flicker paradigm; Rensink ym., 1997), jossa muutoksia esitetddn
toistuvasti ja drsykkeiden vilillad esitettdvd tauko saa ndkymin vilkkyméddn vaikeuttaen muutoksen
havaitsemista. Arsykkeiti esitettiin 50 ms ajan tauon kestéiessd 400 ms. Lisiksi kiytettiin oddball-
paradigmaa eli poikkeavaa ilmettd esitettiin kunkin kuvasarjan aikana harvemmin kuin
standardidrsykettd, mikd ilmeisesti tekee muutoksesta merkityksellisemmén (Lyyra, 2011). Deviantti
eli muuttunut &rsyke (vihainen tai iloinen) ilmestyi kolmannella, neljdnnelld tai viidennelld
véldhdykselld eli 20 prosentin todenndkdisyydella.

Koe jakaantui kahteen 15 minuutin mittaiseen tehtdvdosioon. Osioiden aikana soi ensin joko
vihaista tai ei-vihaista musiikkia. Tutkittavia neuvottiin suhtautumaan musiikkiin tehtévéin aikana kuin
taustamusiikkiin, josta on tietoinen mutta johon ei tarvitse keskittyd. Ensisijaisena tehtdvéni oli etsid
kuvasarjoista ilmemuutoksia ja raportoida muutoksen havaitseminen painamalla kédsissd pideltivin
kojeen joko oikean tai vasemman puolimaista nappia. Muutos esiintyi viidesti, minké jélkeen kuvasarja
loppui itsestddn, mikdli muutosta ei raportoitu havaituksi sithen mennessd. Koehenkil6itd kannustettiin
etsimddn muutosta mahdollisimman nopeasti katsomalla suoraa kasvodrsykkeisiin ja vélttimédan
ndkymin globaalia silmiilyd tai muita keinotekoisia strategioita muutosten havaitsemisen
helpottamiseksi. Télld tavoin yritettiin simuloida luonnollisempaa etsintétilannetta. Kuvasarja pyséhtyi

muutoksen kanssa samanpuolista nappia painettaessa.

2.4. Aineiston keruu ja analysointi

Tutkimuksessa mitattiin suoriutumista ilmemuutoksen etsintdtehtavissid. Suoriutuminen kertoi, kuinka
monta kertaa muutoksen esiintyminen jdd tutkittavalta huomaamatta eli montako kertaa muutos
esiintyy ennen napin painallusta. Suoriutumisarvot laskettiin koehenkilokohtaisesti jakamalla
tutkimuksen aikana esitettyjen muutosten lukuméédrd néhtyjen kuvasarjojen lukuméiirélla. Mitd
pienempi suoriutumista kuvaava lukuarvo oli, sitd paremmin siis suoriutui. Suoriutumista analysoitiin

PASW Statistics 18 -ohjelman toistomittaukseen soveltuvalla varianssianalyysilld (Repeated Measures
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ANOVA). Musiikkia eri jarjestyksessd kuulleita A- ja B-ryhmid (n; = 9, np, = 9) vertailtiin
suoriutumisessa yksisuuntaisella varianssianalyysilla (1-ANOVA).

Ilmeiden esitietoisen prosessoinnin osuudesta etsittiin viitteitd mittaamalla aivosdahkokiyrdd (EEG,
elektroenkefalogrammi) Electrocap-padhineen Ag/AgCl-elektrodeilla (21 kpl). Signaalit vahvistettiin
vahvistimella 10 000-kertaisiksi ja kaistasuodatettiin 0.1-100 Hz taajuusvélilld. Referenssind kaytettiin
kaikkien mittapisteiden keskiarvoa ja maaelektrodina AFz-elektrodia. Vertikaalisia ja horisontaalisia
silménliikkeitd mitattiin kahdella irtoelektrodilla vasemmasta silmékulmasta ja oikean silmin
yldpuolelta. Elektrodien impedanssit pidettiin aina korkeintaan 1 kQ suuruisina. Silménliikkeiden
tuottamat lihasartefaktat korjattiin Gratton & Coles -korjauksella. Lihasaktivaation poistamiseksi
merkittiin osa datasta huonoksi ja poistettiin 100 ms ennen ja jdlkeen, kun havaittiin yli 50 uV/ms
suuruisia heilahduksia, yli 100 pV suuruisia eroja arvoissa 200 ms sisélld ja alle -200 pV seka yli 200
uV suuruisia amplitudeja. Vain 0.1-30 Hz -taajuiset signaalit suodatettiin mukaan analyysiin. Aineisto
jaettiin -200-400 ms -segmentteihin, joista kayttokelpoisia oli 80.3 % (SD = 1.5 %). Segmentteja
korjattiin vield -100-0 ms aikaisilla arvoilla (baseline-korjaus), ja aineisto keskiarvoistettiin. Tassd
tutkimuksessa analysoitiin vain muutossokeuden aikaista EEG-dataa, deviantteja ja juuri niitd edeltivia
standardeja ennen napin painallusta. Aiemman kirjallisuuden perusteella ilmeiden prosessoinnin
kannalta N170- ja EPN-vaste olisivat mahdollisesti keskeisid. N170-vaste havaitaan tyypillisesti
temporo-okkipitaalikanavilla (ohimo- ja takaraivolohkon alueella) 130-200 ms vélilld (Rossion &
Jacques, 2008), ja samoilta alueilta EPN-vaste on havaittu 150-350 ms kohdalla ja olevan
maksimaalinen 260-280 ms kohdalla (Schupp ym., 2004). Téssi aineistossa aiempaan kirjallisuuteen
hyvin sopien T5- ja T6-kanavilta N170-vaste havaittiin 150—170 ms ja EPN-vaste 210-260 ms vililla
(katso Kuvio 3, s. 25), joten nditd aikaikkunoita kaytettiin lopullisissa analyyseissa. Vaste-eroja
analysoitiin toistomittaukseen soveltuvalla varianssianalyysilldi (Repeated Measures ANOVA), ja
ryhmaévertailuja yksisuuntaisella varianssianalyysilli (1-ANOVA). Mikéli suurin osa muuttujista ei
noudattanut normaalijakaumaa, suoritettiin lisédksi ei-parametrisid vertailuja kaikille vasteille

Friedmanin testilld seké pareittaisia vertailuja tdhdn sopivalla Wilcoxonin testilld (Nummenmaa, 2006).
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3. TULOKSET

3.1. llmemuutosten havaitseminen

Muutosten havaitsemista tarkasteltiin eritellen vihaisten ja ei-vihaisten kappaleiden aikana etsittyjd
vihaisia ja iloisia ilmemuutoksia mallin ollessa muotoa 2 (ilmemuutos) % 2 (musiikki). Vihaisen
musiikin aikana tutkittavat katsoivat 36—65 (M = 49.89, SD = 7.38) vihaisen ja 36—64 (M = 49.89, SD
= 7.32) iloisen ilmemuutoksen kuvasarjaa. Ndiden kuvasarjojen aikana vihaisia muutoksia ehdittiin
esittdd 38—109 (M = 74.33, SD = 16.81) ja iloisia muutoksia 57-136 (M = 103.94, SD = 19.77) kertaa.
Ei-vihaisen musiikin aikana taas katsottiin 3667 (M = 51.83, SD = 6.78) vihaisen ja 37-66 (M =
52.17, SD= 6.41) iloisen ilmemuutoksen kuvasarjaa. Télldin vihaisia muutoksia esitettiin 51-112 (M =
78.23, SD = 19.95) ja iloisia 62—-128 (M = 102.78, SD = 16.97) kertaa. Kuvasarjojen mairi pysyy

silmd@maardisesti ldhes samana kaikissa tilanteissa, mutta esitettyjen muutosten méérissé on eroja.
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Suoriutuminen (keskiarvo)
E
1

0,50

0,00 T T
Vihamuutos (vihainen  Vihamuutos (ei-vihainen  llomuutos (vihainen llomuutos (ei-vihainen
musiikki) musiikki) musiikki musiikki

Kuvio 2. Keskiarvoinen suoriutuminen on kuvattuna eri tilanteissa. Vaaleat pylvéit kuvaavat vihaisen musiikin ja tummat
ei-vihaisen musiikin aikaista suoriutumista. ”Vihamuutos”-pylvdit kuvaavat vihaisia ja “Tlomuutos”-pylvéit iloisia
ilmemuutoksia. Mitd matalampi pylvés, sitd paremmin muutoksia on havaittu. Liséksi on esitetty 95 % -luottamusvilit
suoriutumiselle.

Téasséd analysoitiin varsinaisia suoriutumismuuttujia (esitetyt muutokset / ndhdyt kuvasarjat), jotka

ilmaisivat, montako kertaa ennen napin painallusta muutos ehditddn esittdd (Kuvio 2).
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Suoriutumismuuttujat noudattivat silmédmaééardisesti ja Shapiro—Wilk -testin (df = 18) mukaan
normaalijakaumaa (W = .91-.99, p > .05). Tutkittaville (N = 18) esitettiin vihaisen musiikin aikana
vihaisia muutoksia suhteessa kuvasarjoihin keskimddrin 1.51 (SD = .38) ja iloisia muutoksia 2.09 (SD
= .31) kertaa kunnes muutos raportoitiin havaituksi, ei-vihaisen musiikin aikana vihaisia muutoksia
1.53 (SD = .40) ja iloisia 1.97 (SD = .22) kertaa. Kuten keskiarvoistakin on péételtdvissi
uhkahypoteesin mukaisesti vihaiset ilmemuutokset havaittiin tehokkaammin kuin iloiset muutokset
(F(1, 17) = 70.16, p < .001). Keskiarvot olivat hieman kongruenssihypoteesin suuntaisia: Vihaisia
muutoksia havaittiin hieman paremmin vihaisen kuin ei-vihaisen musiikin aikana, ja iloisia muutoksia
vihaisen musiikin aikana jokseenkin heikommin kuin ei-vihaisen musiikin aikana. Erot arvoissa olivat
lopulta niin pienid, ettei taustamusiikin vaihtelu vaikuttanut suoriutumiseen (F(1, 17) = .36, p > .05).
Vihaisia ilmemuutoksia havaittiin iloisia paremmin sekd vihaisen (F(1 ,17) = 103.49, p < .001) ettad
ei-vihaisen musiikin aikana (F(1, 17) = 24.129, p <.001). Vihaisten (F(1, 17) = .02, p > .05) ja iloisten
muutosten havaitseminen oli samanlaista eri taustamusiikkien aikana (F(1, 17) = 1.86, p > .05). Eroa
eri musiikkien aikana oli kuitenkin enemmén iloisten muutosten kohdalla, ja tdma ero olisi saattanut
tulla tilastollisesti merkitsevéksi voimakkaammalla asetelmalla. Kaiken kaikkiaan vihaisia muutoksia

havaittiin tdsséa iloisia tehokkaammin seké vihaisen ettid ei-vihaisen musiikin aikana.

Ryhmakohtaiset keskiarvot Ja -hajonnat

Fyhma | Keskiarvo | Keskihajonta

Yihaisen musiikin A 1,87 36
e B 1,48 42
Kaikki 1,51 38

Yihaisen musiikin A 218 23
aikaiset iloiset muutokset 199 a7
Kaikki 2,09 A

Ei-vihaisen musiikin A 1,32 36
e B 1,74 23
Kaikki 1,63 A0

Ei-vihaisen musiikin A 1,85 20
aikaiset iloiset muutokset 209 47
Kaikki 1,497 22

Taulukko 1. Ensin vihaista (A) ja ei-vihaista (B) musiikkia kuulleiden ryhmien suoriutumisen keskiarvot ja -hajonnat.

Lopulta selvitettiin, oliko musiikin esittimisjédrjestykselld vaikutusta suoriutumiseen, jolloin
tutkittiin sekamallia 2 (ilmemuutos) x 2 (musiikki) x 2 (musiikin esitysjérjestys). Vertailtiin ryhmid A

(n; = 9), ensimmadiselld osiolla vihaista, ja B (n, = 9), ensimmaiselld osiolla ei-vihaista musiikkia
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kuulleita. Taulukossa 1 on esitetty ryhmékohtaiset keskiarvot ja -hajonnat, joiden mukaan ensimmaéisen
tehtdvdosion aikana suoriutuminen sekd vihaisten ettd iloisten ilmemuutosten havaitsemisessa oli
molemmissa ryhmissd heikompaa kuin toisen osion aikana. Eli vihaista musiikkia ensiksi kuullut A-
ryhmad suoriutui keskiarvojen perusteella B-ryhméd huonommin vihaisen musiikin aikana, kun ensiksi
ei-vihaista musiikkia kuullut B-ryhmi suoriutui A-ryhmédd heikommin ei-vihaisen musiikin aikana.
Tadmaén voi olettaa johtuvan harjoitusefektisti. Toisella osiolla tehtdva oli jo tuttu ja suoriutuminen siksi
parempaa. Ryhméeroja analysoitaessa Boxin testin mukaan kovarianssimatriisit olivat yhtéd suuria (M =
7.15, F(10, 1223.904) = .52, p > .05). Ilmemuutoksella havaittiin edelleen omavaikutus (F(1, 16) =
71.05, p < .001) eli eri ilmemuutoksia havaittiin erilailla. Vihaisia ilmemuutoksia havaittiin iloisia
tehokkaammin sekd vihaisen (F(1, 16) = 100.45, p <.001) etté ei-vihaisen (F(1, 16) = 24.22, p <.001)
musiikin aikana, mutta musiikki tai sen esitysjirjestys ei vaikuttanut tdhén.

Havaittiin, ettei musiikilla edelleenkdin ollut vaikutusta (F(1, 16) = .60, p > .05), mutta musiikilla ja
musiikin esitysjarjestykselld oli yhdysvaikutus (F(1, 16) = 12.07, p < .01). Kun tarkasteltiin pelkastidan
vihaisia muutoksia, musiikilla ja sen esitysjérjestykselld oli yhdysvaikutus (F(1, 16) = 8.66, p < .05).
Iloisten kasvokuvien osalta kidvi samoin, eli musiikki ja sen esitysjirjestys vaikuttivat yhdessd (F(1, 16)
= 8.46, p < .05). Esitysjarjestys selittdd, miksi ryhmissé eri musiikkien aikana suoriuduttiin eri tavoin.

Lopulta tarkasteltiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla ryhméderoja: Vihaisen musiikin aikana
molemmat ryhmét suoriutuvat yhtd hyvin seké vihaisten (F(1, 17) = .36, p > .05) ettd iloisten (F(1, 17)
= 1.75, p > .05) ilmemuutosten havaitsemisessa. Ei-vihaisen musiikin aikana kuitenkin B-ryhmi
havaitsi heikommin sekéd vihaisia (F(1, 17) = 6.71, p < .05) ettd iloisia (F(1, 17) = 7.11, p < .05)
ilmemuutoksia. Vihaisen musiikin aikana siis suoriuduttiin samalla lailla riippumatta, oliko tehtdviosio
ensimmdiinen vai toinen. Ei-vihaisen musiikin aikana taas suoriuduttiin paremmin, jos osio oli
tutkittaville toinen eli tehtdvén ollessa tuttu. Ryhmien vilisisté eroista huolimatta on sekd koko otoksen
ettd ryhmien tasolla herkkyys tai vinouma vihaisiin ilmemuutoksiin. Taustamusiikki itsessdin ei

vaikuttanut tdhédn uhkaherkkyyteen tai suoriutumiseen muutenkaan.

3.2. Muutossokeuden aikaiset heratevasteet

Tassd osassa raportoidaan esitietoiseen prosessointiin liittyvia EEG-mittauksen tuloksia ERP- eli
herdtevasteiden osalta. Aiemman kirjallisuuden liséksi aineiston silmdmaérdinen tarkastelu johdatteli

tutkimaan ohimolohkon takaosiin sijoittuvilta T5- ja Té6-kanavilta mitattuja emotionaaliselle
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merkitykselle herkkida EPN-vasteita aikaikkunassa 210-260 ms (katso Kuvio 3, s. 25). Aineistosta
my0s tarkasteltiin N170-vasteita samoilta kanavilta (150-170 ms), mutta vasteiden vililld ei havaittu
eroja, joten tdssd tutkimuksessa N170-vaste ei siis ollut herkki ilmeille. Néitd N170-vasteita koskevia

nollatuloksia ei my0skién raportoida téssa.

3.2.1. llme ja muutos
Aiemmin havaittiin, ettei taustamusiikilla ollut tdssd vaikutusta suoriutumiseen. Siksi ensiksi
selvitettiin ilmeiden esitietoisen prosessoinnin mahdollisuutta huomioimatta taustamusiikkia ja
mahdollisia aistipiirien vélisid prosesseja. Seuraavissa analyyseissa vihaisia ja iloisia ilmemuutoksia
koskevat tiedot ovat taustamusiikkien osalta yhdistetty mallin ollessa 2 (ilme) x 2 (muutos).
Tarkasteltiin aivojen takaosien varhaista negatiivisuutta, EPN-vastetta T5- ja Té6-kanavilta
aikaikkunassa 210-260 ms. Ensiksi tutkittiin vasemmanpuoleista T5-kanavaa, jossa vasteet eri
tilanteissa olivat itseisarvoisilta keskiarvoiltaan varsin samansuuruisia, 2.81-3.04 uV (SD: 3.76—4.38
uV). Vasteet noudattivat silmédmaérdisesti normaalijakaumaa, vaikkakin vain kaksi neljdstd vasteesta
oli normaalisti jakautunut (W = .92, p > .05) Shapiro-Wilk -testissd (df = 18). Friedmanin ei-
parametriselli testilld tarkasteltuna ei vasteiden vililld ollut eroa (x*(3) = 3.67, p > .05). My6skiin
parametriselld toistomittaukseen sopivalla varianssianalyysilld (N = 18) ei eroja havaittu (F(1, 17) =
.19-1.00, p > .05). EPN-vasteet eivit T5-kanavalla eronneet toisistaan eri tilanteiden vélilla.
Oikeanpuoleista T6-kanavaa tarkasteltaessa vasteet olivat itseisarvoisilta keskiarvoiltaan 2.58-3.50
uV (SD: 2.91-3.93 uV) eli erot vasteiden vililld olivat hieman suurempia kuin T5-kanavalla. Vasteet
noudattivat jokseenkin silmidmaiirdisesti normaalijakaumaa, mutta vain yksi neljdstd vasteesta
osoittautui normaalisti jakautuneeksi (W = .92, p > .05). Ei-parametrisen Friedmanin testin mukaan
vasteiden vililld oli eroa (X2(3) = 16.07, p < .01). Pareittaiset testaukset tehtiin Wilcoxonin testilla.
Testien mukaan vihaisen ilmemuutoksen aikana neutraalin ja vihaisen ilmeen aikaiset vasteet erosivat
toisistaan (Z = -3.03, p < .01). Vastaavaa neutraalin ja iloisen kasvon eroa ei havaittu iloisen
ilmemuutoksen vasteissa (Z = -1.37, p > .05). Standardivasteet (Z = -1.11, p > .05) ja devianttivasteet
olivat yhtd suuria (Z = -1.66, p > .05), joten vihaisen ja iloisen kasvon aikaiset vasteet eivit olleet
erisuuruisia. Haluttiin vield normaalijakaumaoletuksen rikkomisesta huolimatta tehdd analyysi
toistomittaukseen sopivalla varianssianalyysilld (N = 18), jonka mukaan vasteiden vililld ei kuitenkaan
ollut eroja (F(1, 17) = .01-3.22, p > .05). Parametrinen testi ei ollut herkkd havaitsemaan samaa eroa

kuin ei-parametrinen testi mahdollisesti johtuen vastemuuttujien ei-normaalisuudesta.
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Naiiden tarkastelujen mukaan EPN-vaste oli herkkd vihaiselle, muttei iloiselle ilmemuutokselle.
Vihaisen ilmeen ilmestyminen sai aikaan negatiivisemman vasteen (-3.50 pV) verrattuna sitd ennen
esitettyyn neutraaliin ilmeeseen (-2.58 pV). Vaste lienee uhkahypoteesin mukaisesti herkkd uhkaaville

arsykemuutoksille esitietoisessa tilanteessa.

a) Vihainen ilmemuutos (vihainen musiikki) b) Vihainen ilmemuutos (ei-vihainen musiikki)
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Kuvio 3. T6-kanavan neutraalin standardikasvon ja vihaisen tai iloisen devianttikasvon aikaiset vasteet neljdssd eri
tilanteessa: vihaisen ilmemuutoksen kohdalla a) vihaisen ja b) ei-vihaisen musiikin aikana seki iloisen ilmemuutoksen
kohdalla c) vihaisen ja d) ei-vihaisen musiikin aikana. Vaste-ero havaitaan b)-kohdassa 210-260 ms aikaikkunassa.
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3.2.2. llme, muutos ja musiikki

Seuraavissa analyyseissa tarkasteltiin vield aistipiirien vélisen tiedonkdsittelyn mahdollisuutta
esitietoisella tasolla huomioimalla taustamusiikin vaikutuksen, mallin néin ollen muotoa 2 (ilme) x 2
(muutos) x 2 (musiikki). Musiikin roolia tarkasteltiin myds jatkoanalyyseissd A- ja B-ryhmien viélilla.

EPN-vastetta tarkasteltiin jélleen T5- ja T6-kanavilta aikaikkunassa 210-260 ms. Ensiksi tutkittiin
vasemmanpuoleisen T5-kanavan vasteita, jotka olivat itseisarvoisilta keskiarvoiltaan 2.71-3.49 puV
(SD: 3.46—4.99 nV) ja noudattivat silmdmédardisesti normaalijakaumaa. Shapiro—Wilk -testissd (df =
18) viisi kahdeksasta vasteesta noudatti normaalijakaumaa (W = .90-.95, p > .05). Toistomittaukseen
soveltuvassa varianssianalyysissd (N =18) ei vasteiden vililld ollut eroja (F(1, 17) =.08-2.02, p > .05).

Kuviossa 3 esitetyt oikeanpuoleisen T6-kanavan vasteet (210-260 ms) taas olivat keskimiirin
itseisarvoiltaan 2.16-4.19 pV (SD: 2.63-5.39 nV) ja noudattivat silmdmadardisesti normaalijakaumaa.
Shapiro—Wilk -testissd (df = 18) neljd kahdeksasta muuttujasta noudatti normaalijakaumaa (W = .92—
.96, p > .05). Ei-parametrisessa Friedmanin testissi vasteiden vililld ei havaittu eroa (x*(3) = 13.82, p =
.055). Koska tdssd kyse ei ole kovinkaan voimakkaasta testistd ja p-arvo oli melko pieni, vasteiden
eroja analysoitiin vield parametrisella testilld. Toistomittaukseen soveltuvassa varianssianalyysissd (N
= 18) ei ilmeelld (F(1, 17) = .34, p > .05), muutoksella (F(1, 17) = 3.39, p > .05) eikd musiikilla (F(1,
17) = .06, p > .05) ollut omavaikutusta, eli nimad muuttujat eivit yksindin vaikuttaneet vaste-eroihin.
Sen sijaan yhdessi vaikuttivat ilme ja muutos (F(1, 17) = 6.24, p < .05) seki ilme, muutos ja musiikki
(F(1, 17) =5.20, p <.05).

Kun tutkittiin pelkéstddn vihaisen ilmemuutoksen vasteita molempien musiikkitilanteiden aikana,
musiikilla ei ollut vaikutusta (F(1, 17) = .02, p > .05), mutta neutraalin ja vihaisen ilmeen vasteet
erosivat toisistaan (F(1, 17) = 13.29, p < .01). Musiikilla ja muutoksella ei ollut yhdysvaikutusta (F(1,
17) = 4.18, p > .05). Pelkkien iloisten ilmemuutosten kohdalla taas ei havaittu lainkaan vaste-eroja
(F(1, 17) = .19-.90, p > .05). Vaste oli siis herkkéd vain vihaiselle ilmemuutokselle, ei iloiselle.

Muutoksen osuuden tarkastelussa ilmeni, ettei eri standardivasteiden vililla ollut eroja (F(1, 17) =
1.03—1.53, p > .05) eli neutraalien ilmeiden aikana vasteet olivat samansuuruisia. Devianttivasteet taas
erosivat odotetusti toisistaan, mitd ei kuitenkaan selittdnyt yksinddn musiikki (F(1, 17) = .30, p > .05)
eikd ilme (F(1, 17) = 3.74, p > .05) vaan ne yhdessa (F(1, 17) = 8.04, p <.05).

Vihaisen musiikin aikana vasteissa ei havaittu eroja (F(1, 17) = .05-27 , p > .05). Ei-vihaisen
musiikin aikana sen sijaan ilmemuutoksia prosessoitiin eri tavalla. Tdlloin ilme ei yksinddn vaikuttanut

vaste-eroihin (F(1, 17) = .81, p > .05). Standardien ja devianttien vililld oli eroa (F(1, 17) = 7.35,p <
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.05), ja ilmeelld ja muutoksella lisdksi yhdysvaikutus (F(1, 17) = 8.55, p < .01), joten ilme yhdessd
muutoksen kanssa vaikutti vaste-eroihin ei-vihaisen musiikin aikana.

Lopulta tarkasteltaessa nimenomaan ei-vihaisen musiikin aikaisia vaste-eroja selviéa, ettd vihaisen
(-4.19 puV) ja iloisen (-2.87 uV) ilmeen aikaiset devianttivasteet eroavat toisistaan (F(1, 17) = 7.06, p <
.05). Vihaisen musiikin aikana vastaavaa ilmioti ei havaita (F(1, 17) = .57, p > .05). EPN-vaste on
negatiivisempi vihaisen kuin iloisen kasvon ilmestyessd, mutta ainoastaan ei-vihaisen musiikin aikana.
Lisédksi ei-vihaisen musiikin aikana neutraalin ja vihaisen ilmeen aikaiset vasteet erosivat toisistaan
(F(1, 17) = 17.06, p < .01). Vihaisen musiikin aikana ei taaskaan ilmene tdllaista eroa (F(1, 17) = .04, p
> .05). Ei-vihaisen musiikin soidessa taustalla neutraalin kasvon aikainen standardivaste (-2.16 uV) oli
siis positiivisempi kuin vihaiseksi muuttuneen kasvon aikainen devianttivaste (-4.19 V).

Kuvion 3 kohdissa a—d) esitellddn juuri késiteltyjd, neljisséd eri tilanteessa neutraalin ilmeen eli
standardidrsykkeen sekd vihaiseksi tai iloiseksi muuttuneen ilmeen eli devianttidrsykkeen aikaisia
vasteita. Raportoitu vaste-ero vihaisessa ilmeessd on esilli kohdassa b), kun vasteet erkaantuvat
toisistaan karkeasti 200 ms ldhtien. Verrattaessa kohtaan a), jossa myds on kyse vihaisesta
ilmemuutoksesta, ndyttivéit a)-kohdan standardi- ja devianttivasteet sen sijaan ldhes samanlaisilta.
My0s kohtia c) ja d) vertailtaessa ndyttivit kiyrdt varsin samanlaisilta keskendén, ja muistuttavat itse
asiassa melkoisesti a)-kohdan vasteita. Ei-vihaisen musiikin aikana (210-260 ms) havaittiin siis ero
EPN-vasteissa, mikd ilmensi herkkyyttd vihaiselle ilmeelle. Vihaisen musiikin aikana ilmi¢ katosi.
Heritevasteet olivat lopulta uhkahypoteesin mukaisia. Lisdksi emotionaalinen taustamusiikki vaikutti
ilmemuutosten aikaisiin vasteisiin, mutta vaikutus oli kongruenssihypoteesin vastaista.

Lopuksi vield selvitettiin, sdilyikd edelld havaittu ilmio, kun aineisto ryhmitelldin musiikin
esittimisjarjestyksen mukaan. A-ryhmissd ensimmadisen tehtdvdosion aikana soitettiin vihaista, B-
ryhméssé ei-vihaista musiikkia. A-ryhmin (n; = 9) vasteet olivat itseisarvoisilta keskiarvoiltaan 2.90—
5.45 uV (SD: 2.58-6.74 uV) ja B-ryhmén (n, = 9) hieman positiivisempia, 1.42-3.81 uV (SD: 2.44—
3.91 uV). Kovarianssimatriisit olivat yhtd suuria Boxin testissd (M = 104.45, F(36, 861.403) = 1.26, p
> .05). Havaittiin, ettei ilmeelld (F(1, 16) = .37, p > .05), muutoksella (F(1, 16) = 3.51, p > .05) eikid
musiikilla (F(1, 16) = .06, p > .05) ollut edelleenkddn omavaikutusta. Samaan tapaan kuin edellisessd
analyysissd ilmeelld ja muutoksella (F(1, 16) = 6.77, p < .05) seki ilmeelld, muutoksella ja musiikilla
(F(1, 16) = 4.96, p < .05) oli yhdysvaikutus. A- tai B-ryhméén kuulumisella ei kuitenkaan ollut
vaikutusta, silld kaikki interaktiot ryhmittelevin muuttujan ja muiden toistomitattujen muuttujien

valilla jaivat tilastollisesti merkityksettomiksi (F(1, 16) = .23-4.48, p > .05). Yksisuuntaisella
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varianssianalyysilla vield todennettiin, etteivit yhdenkdin vastemuuttujan arvot eronneet ryhmien
valilla (F(1, 17) = .06-2.61, p > .05). Riippumatta, missd jirjestyksessid kappaleet kuultiin, vasteet
kéyttaytyivit samalla tavalla kussakin tilanteessa. Ei-vihaisen musiikin aikana havaittu ero vihaisen ja

iloisen devianttivasteen vililld sekd vaste-ero neutraalista vihaiseksi ilmeeksi sdilyivit.

4. POHDINTA

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia uhkaavien drsykkeiden havaitsemista ja selvittda
havaitsemisen taustalla kenties olevan esitietoisten prosessien mahdollisuutta. Lisdksi haluttiin
tarkastella, onko lauletulla, vokaalisella taustamusiikilla vaikutusta ilmemuutosten prosessointiin eli
havaitaanko aistipiirien vilistd tiedonkdsittelyd. Aiempien tutkimusten mukaan uhkaavat drsykkeet
priorisoituvat prosessoinnin varhaisessa vaiheessa, ohjaavat tarkkaavaisuutta puoleensa tehokkaasti ja
tulevat siten muita drsykkeitd paremmin havaituiksi (esim. Hansen & Hansen, 1988; Pinkham ym.,
2010). Tédmin tutkimuksen tulokset tukevat tdllaista uhkahypoteesia: Ensinndkin vihaisia muutoksia
havaittiin téssd iloisia nopeammin. Vihaisia muutoksia piti esittdd keskimédrin 1,5 kertaa ennen kuin
muutos raportoitiin havaituksi, kun vastaavasti iloisia keskimédrin 2 kertaa. Toiseksi Idydettiin
neurofysiologisia viitteitd esitietoisesta vihaisen ilmeen prosessoinnista muutossokeuden aikana.
Hypoteesin mukaisesti pdén oikealla puolella (210-260 ms) emotionaalisuudelle herkkd EPN-vaste
(Early Posterior Negativity) oli negatiivisempi vihaisen kuin neutraalien ilmeiden aikana. Kun
selvitettiin aistipiirien vilisen prosessoinnin mahdollisuutta, vastoin oletuksia taustamusiikilla ei
havaittu vaikutusta suoriutumisen tasolla. Sen sijaan kuitenkin herdtevasteet kéyttaytyivit erilailla eri
taustamusiikkien yhteydessd. Tulokset eivit kuitenkaan tukeneet kongruenssihypoteesia. Pdinvastoin
ei-vihaisen musiikin soidessa EPN-vaste oli negatiivisempi vihaisen kuin neutraalin tai iloisen ilmeen

yhteydessd, kun taas vihaisen musiikin aikana vasteissa ei havaittu eroja.

4.1. Uhkaavien ilmemuutosten tietoinen havaitseminen eri taustamusiikkien aikana

Tdssd tutkimuksessa havaittiin uhkahypoteesin mukainen vinouma uhkaavien ilmemuutosten

havaitsemisessa. Vihaisia ilmemuutoksia havaittiin iloisia tehokkaammin, joten ilmemuutoksen
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valenssi vaikutti muutosten havaitsemistehokkuuteen. Aiemmissa tutkimuksissa emotionaalisten
ddnndhdysten tai musiikin on myds todettu vaikuttavan visuaalisten drsykkeiden tunnistamiseen.
Tyypillisesti ilmeen emotionaalinen kongruenssi dénen tai musiikin kanssa on johtanut nopeampiin ja
voimakkaampiin ilmeen emotionaalisuuden arviointeihin, ja arviot ovat vinoutuneet auditiivisen viestin
suuntaan (de Gelder & Vroomen, 2000; Hietanen ym., 2004; Logeswaran & Bhattacharya, 2009).
Muutoksen etsinnin aikana soineen vokaalisen taustamusiikin emotionaalisen viestin manipuloimisella
ei kuitenkaan téssd tutkimuksessa ollut behavioraalista vaikutusta. Vihaisia ilmemuutoksia havaittiin
iloisia paremmin riippumatta taustamusiikista. Suoriutuminen silmédmaérdisesti ndytti etdisesti ehka
hieman kongruenssihypoteesin mukaiselta, mutta erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Nama
suoriutumistulokset eivét siis antaneet tukea kongruenssihypoteesille tai muutenkaan viitanneet
aistipiirien viliseen tiedonkdisittelyyn. Téllaiseen ristiriitaan aiemman kirjallisuuden kanssa yhtenid
tarkednd syynd voi olla, ettd aiemmissa tutkimuksissa ilmeitd on prosessoitu varsin tietoisella tasolla,
niitd on eksplisiittisesti arvioitu ja tunnistettu. Téssd tutkimuksessa taas ilmemuutoksia oli tarkoitus
paikallistaa mahdollisimman nopeasti, jolloin arvioivaa prosessia ilmeiden emotionaalisuudesta ei ollut
tarvetta suorittaa. Ehk& aistipiirien vélinen prosessointi olisi voinut ndkyd suoriutumisen tasolla
erilaisen, drsykkeiden tietoisempaa arviointia vaativan tehtdvin yhteydessd. Taustamusiikin roolia ei
myoskdin tdssd tutkimuksessa painotettu, minka takia tutkittavat eivit kiinnittdneet musiikkiin erityista
huomiota. Toisaalta aiempien tutkimusten mukaan auditiivisen drsykkeen emotionaalisuudella pitdisi
olla vaikutusta visuaalisiin prosesseihin silloinkin, kun siihen ei ole tarkoituskaan kiinnittdd huomiota.
Mahdollisesti etsintétehtdvan tavoitteellinen luonne ohjasi suoriutumista jéttden turhana taustahilyni
ndyttdytyneen taustamusiikin epdsuoran vaikutuksen varjoonsa. Lienee myds mahdollista, ettei
taustamusiikkien vélinen ero ollut tdssd tutkimuksessa ehkd riittdvin suuri tuottamaan tuloksia
aistipiirien vélisestd prosessoinnista. Olisi kenties tarvittu voimakkaammin ja puhtaammin iloa
ilmaisevaa kontrollitaustamusiikkia behavioraalisten tulosten saamiseksi.

Toisaalta taustamusiikki vaikutti eri tavalla eri ryhmiin ei-vihaisen musiikin soidessa. Ensin vihaista
musiikkia kuullut A-ryhmé suoriutui ei-vihaisen musiikin aikana B-ryhmdid paremmin kummankin
ilmemuutoksen osalta. Ryhmien vililld ei kuitenkaan ollut eroja vihaisen musiikin aikana. Tuloksia
saattaisi selittdd jokin tuntematon, ryhmét toisistaan erottava tekijd, jonka vaikutus kuitenkin
tasapainottui pois kenties vihaisen taustamusiikin energisyyden ja vireyttd nostavan vaikutuksen myGta.
Toisaalta ryhméero on voinut tulla esiin ldhinnd puhtaan tilastollisista syistd esimerkiksi pienten

ryhmékokojen kautta. Huomattavaa kuitenkin A- ja B-ryhmin erossa on, etti suoriutuminen oli
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parempaa tehtivdn ollessa jo tuttu. Suoriutuminen on ymmdirrettivésti sujuvampaa toisessa
tehtdvéosiossa harjoitusefektin myotd, mutta timé ei yksin voi selittdé eroa, jonka olisi pitdnyt muutoin
ndkyd my0s B-ryhmilli A:ta parempana suoriutumisena vihaisen musiikin aikana. Kenties
harjoitusefektin lisdksi A-ryhmidn tutkittavien vireys oli noussut edellisen osion aikana soitetun
vihaisen musiikin myo6td tehostaen suoriutumista entisestddn toisessa osiossa. Vaihtoehtoisesti
harjoitusefektin lisdksi miellyttivimmaéksi raportoitu ei-vihainen musiikki saattoi vaikuttaa
koehenkildiden mielialaa kohentavasti ja parantaa A-ryhmin suoritusta. Jokseenkin vastaava ilmié on
esitetty Oliversin ja Nieuwenhuisin (2006) tutkimuksessa. He havaitsivat tehtdvin suorittamisen
sujuvan parhaiten, kun tarjolla oli tehtdvadn liittyméattomid positiivisia kuvia eikd koehenkild ollut
turhan virked vaan jopa hieman kylldstynyt. Tassd tutkimuksessa yhteisid piirteitd edelld mainittuun
havaintoon ovat, ettd A-ryhmi havaitsi muutoksia tehokkaammin ei-vihaisen, positiivissdvytteisen
musiikin soidessa sekd tehtdvin ollessa tuttu ja ymmarrettévisti jo jokseenkin kylldstyttava. Toisaalta
mahdollisesti B-ryhmd ensimmdiisen osion aikana kuullessaan verraten miellyttdvid ei-vihaista
musiikkia koki tilanteen miellyttdvimmaéksi kuin A-ryhmé ensimmadisen osionsa aikana. Télloin B-
ryhméléiset eivit vélttimattd keskittyneet vain tehtdvdin vaan myos nauttivat musiikista, mika saattoi
heikentdd heidén suoriutumistaan. Kaiken kaikkiaan tdlle ryhméerolle ei liene yhté ilmeisté selitysta.
Pohdittaessa taustamusiikin vaikuttamattomuutta ja toisaalta ryhmien valilld havaittua
vaikuttavuutta on tirkedd tdhdentdd, ettei tdhdn tutkimukseen valittu asetelma kuitenkaan ollut ehka
herkin mahdollinen behavioraalisen suoriutumisen tutkimisen kannalta. Mahdollisesti esimerkiksi
voimakkaampi suoriutumisen mitta olisi voinut tuoda esiin taustamusiikin vaikutuksen koko aineiston
tasolla. Tassd suoriutuminen kertoi, kuinka monta kertaa muutos oli esitettivd kunnes se havaittiin.
Hienosyisempi mitta olisi voinut olla esimerkiksi reaktioaika, jota olisi toisaalta ollut jokseenkin
haastavaa maddrittdd “vilkyttelyparadigmaa” kaytettdessd, kun aiemmat muutosidrsykkeiden
satunnaistetut esiintymiskerrat olisi myos huomioitava laskennallisesti. Reaktioajan mittaaminen lienee
helpompaa asetelmassa, jossa muutos esitetdén vain kerran, mutta aineistonkeruun kannalta taas
tehokkaampaa oli esittdd muutos toistuvasti saman kuvasarjan aikana. Toistuva muutosirsykkeiden
esittiminen sopii lisdksi paremmin selvitettiessd, tallentuuko informaatiota muistiin muodostaen
representaatioita my0s muutossokeuden aikana (Rensink, 2002). Koska tissd tutkimuksessa haluttiin
erityisesti tutkia drsykkeiden esitietoista prosessointia ja sen myoOtid etsid viitteitd implisiittisesti
rakentuneista representaatioista, “vilkyttelyparadigma” oli asetelmana parempi valinta — ehkd jopa

suoriutumisen tutkimisen kustannuksella.
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4.2. Uhkaavien ilmeiden esitietoinen prosessointi muutossokeuden aikana

Téssé tutkimuksessa viitteitd esitietoisesta ilmeen prosessoinnista etsittiin ajalta, jolloin koehenkil6 ei
vield ollut kykenevéinen tietoisesti raportoimaan esitettyd muutosta. Joidenkin aiempien tutkimusten
perusteella emotionaalisten arsykkeiden esitietoinen prosessointi on mahdollista (Compton, 2003;
Tamietto & de Gelder, 2010), kun taas toisten mukaan ei edes sosiaalisesti relevanttien drsykkeiden
prosessointi ole tarkkaavaisuudesta riippumatonta (Fox ym., 2000; Koster ym., 2007). Téssd
tutkimuksessa muutossokeuden ajalta mitatuissa pién oikeanpuoleisissa herdtevasteissa havaittiin eroja
liittyen uhkaavien drsykkeiden prosessointiin. Emotionaaliselle materiaalille herkkd EPN-vaste (210—
260 ms) oli negatiivisempi vihaisen kuin sitd edeltdvdn neutraalin kasvon aikana uhkahypoteesin
mukaisesti. Tulos on yhteensopiva aiempien 16ydosten kanssa (Pastor ym., 2008; Schupp ym., 2004), ja
voisi tarkoittaa tutkittavien reagoineen esitietoisella tasolla drsykkeen viestimdin uhkaan. Téllaiset
havainnot viittaavat véhintddnkin mahdollisuuteen muodostaa piirreyhdistelmid kohdennetun
tarkkaavaisuuden ulkopuolella, vastoin piirreintegraatioteoriaa (Treisman ym., 1977; Treisman &
Gelade, 1980). Aiempien tutkimusten perusteella spatiaalinen tarkkaavaisuus on tillaisille prosesseille
valttdiméton (Holmes ym., 2003; Pessoa ym., 2002), miké ei ole ristiriidassa tulosten kanssa. Tulokset
vihjaavat kyvystd prosessoida ilmeitd esitietoisesti ja rakentaa implisiittisesti representaatioita
muutossokeuden aikana tukien aiempia havaintoja (Astikainen & Hietanen, 2009; Blair ym., 1999;
Khittl ym., 2009; Kimura ym., 2008; Sato ym., 2001; Simons, 2000). Erityisesti tulokset tukevat
mahdollisuutta prosessoida uhkaavia ilmeitd ennen tietoisuutta. Havaintojen voidaan tulkita ilmentdvén
evolutiivisesti merkityksellistd toimintaa. Kasvospesifissd N170-vasteessa puolestaan ei havaittu eroja
eri tilanteissa, miké viitannee vasteen olevan keskeinen l1dhinnd kasvojen, ei tarkemmin kasvoilmeiden
yhteydessd. Ainakaan N170-vaste ei ollut herkka ilmeille esitietoisella, vaikka ehka tietoisella tasolla

olisikin ollut Jiang ym. (2009) havaintoihin sopien.

4.2.1. Taustamusiikin rooli aistipiirien valisessa tiedonkasittelyssd muutossokeuden aikana

Aiemman uhkakirjallisuuden valossa oli odotettavissa, ettd neurofysiologiset mitat olisivat herkkid
nimenomaan uhkaaville drsykkeille. Vokaalisen taustamusiikin vaikutuksen huomioiminen kuitenkin
monimutkaisti tilannetta. EPN-vaste oli lopulta vihaisen ilmeen aikana neutraaliin ja iloiseen kasvoon
verrattuna negatiivisempi, mutta ainoastaan ei-vihaisen musiikin soidessa taustalla. Vihaisen musiikin

aikana vasteissa ei havaittu eroja. EPN-vaste vaikuttaisi ndiden tulosten valossa olevan herkka
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vihaiselle drsykkeelle silloin, kun taustamusiikin luoma emotionaalinen konteksti oli inkongruentti.
Némai tulokset ovat edelleen uhkahypoteesin mukaisia mutta samalla vihjaavat varhain ja vdhiisilla
resursseilla tapahtuvasta aistipiirien vilisestd tiedonkésittelyst.

Havainnot johtavat lisdksi péddtelméén, ettei EPN-vaste reagoi vain visuaalisiin emotionaalisiin
arsykkeisiin. On toistaiseksi mahdotonta sanoa, onko vaste multimodaalinen eli reagoiko se
emotionaaliseen drsykkeeseen aistikanavasta riippumatta, silla EPN-vasteeseen liittyvét havainnot ovat
kirjallisuudessa toistaiseksi vdhdisid. On kuitenkin mahdollista, ettd aivorakenteet vasteen takana
prosessoivat muutakin kuin visuaalista informaatiota. Ilmeiden prosessointiin liitetty ylempi
temporaaliuurre (superior temporal sulcus, STS; Haxby ym., 2000) on esimerkiksi tdllainen
multimodaalinen rakenne. Aiemman kirjallisuuden perusteella STS reagoi useamman aistipiirin
arsykkeisiin ja saa viestejd sosiaalisen ja emotionaalisen prosessoinnin kannalta keskeisiltd alueilta
(Calder & Young, 2005). Tassé tutkimuksessa ei suoritettu ldhteenpaikannusanalyysejd johtuen melko
vahdisestd elektrodien maiiréstd, joten on vaikeaa sanoa, minkd alueen aktivaation tulosta havaittu
EPN-vaste on. Oikeanpuoleinen STS on kuitenkin yksi lupaava vaihtoehtoinen rakenne EPN-vasteen
takana. Toisaalta samalla havaittiin EPN-vaste-erojen ilmenevidn systemaattisesti aivojen oikealla
puolella. Emotionaalisen materiaalin prosessoinnin kannalta kiinnostava kysymys on prosessoinnin
lateralisoituminen eli tehtdvien jakautuminen aivopuoliskojen kesken. Varsinaisia lateralisaatioon
liittyvid analyysejd ei voitu tehdd lainkaan, koska téssd tutkimuksessa muutosten etsintd oli vapaata
eikd silminliikkeitd titen kontrolloitu. Vaste-erojen systemaattinen ilmeneminen oikealla voi kuitenkin
vihjata oikean aivopuolen yleisemmaéstd herkkyydestd emotionaalisille ilmaisuille. Oikean
aivopuoliskon ylipddtdin on havaittu prosessoivan eri aistipiirien emotionaalisia informaatioita
(Adolphs, 2002). Jatkoselvitykset EPN-vasteen esiintyvyydesté ja lateralisoitumisesta ovat paikallaan
tulevaisuudessa.

Tamidn tutkimuksen kokonaiskuvaa hdmmentdd havainto, ettd jonkinlaisesta aistipiirien vélisestd
tiedonkésittelystd on viitteitd neurofysiologisilla mittareilla, muttei kuitenkaan suoriutumisen tasolla.
Aiemmin jo késiteltiin mahdollisia syitd, miksei aistipiirien yhteistyOstd saatu nyt suoriutumisen tasolla
tuloksia. Viitteiden téllaisista prosesseista ei vilttdmétté tarvitse tulla esiin kaikissa tuloksissa ollakseen
kuitenkin merkityksellisid. Itse asiassa yhd hdmmentdvidmpad on, ettd herdtevasteiden eroja havaittiin
juuri ei-vihaisen musiikin aikana kongruenssihypoteesin vastaisesti. Aiemmat — vaikkakin harvat —
neurofysiologiset viitteet aistipiirien vilisestd prosessoinnista on havaittu l&hinnd arsykkeiden

emotionaalisen kongruenssin yhteydessd (Pourtois ym., 2000; Spreckelmeyer ym., 2006). Tdssa
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tutkimuksessa aiemmista havainnoista poiketen aistipiirien vélinen tiedonkdsittely nakyi
herédtevasteiden tasolla drsykkeiden ollessa inkongruentteja. Tassa kaytettyd tutkimusasetelmaa tosin ei
tiettdvésti ole aiemmissa tutkimuksissa hyddynnetty, mikd voi monimutkaistaa aiempien ja tdmén
tutkimuksen tulosten suoran vertailun. Kongruenssihypoteesia tukevissa aiemmissa tutkimuksissa
(esim. Sollberger ym., 2003; Spreckelmeyer ym., 2006) ilmeitd on tietoisesti tarkkailtu ja my0s
arvioitu, toisin kuin tdssd. Aiempiin havaintoihin nihden ristiriitaiset tulokset voivat kuitenkin
osoittautua melkein loogisiksi tarkasteltaessa tdssd kéytettyd tutkimusasetelmaa. Tutkimuksessa
ilmemuutokset olivat nopeita ja satunnaisia, ja siten kenties havaintojérjestelmén ndkokulmasta
yllattavid ilmaantuessaan. On itse asiassa kenties ymmarrettdvad evolutiivisessa mielessi, etti yllattden
ilmaantuvaan vihaiseen drsykemuutokseen reagoidaan esitietoisesti voimakkaammin emotionaalisen
kontekstin ollessa inkongruentti, toisin sanoen havaittaessa toiminnan kontekstin kannalta jotain
poikkeavaa ja uhkaavaa. Aiempien havaintojen mukaan ilmeen intensiteetti ja vireyttd nostava vaikutus
voimistaa aivojen takaosassa havaittavaa negatiivisuutta (Balconi & Pozzoli, 2003; Leppénen ym.,
2007), joten kenties vihaisella ilmeelld oli suurempi vaikutus vireyteen juuri ei-vihaisen musiikin
yhteydessd. Ehkd vihaisen musiikin aikana uhkan prosessointi aivojérjestelmissi oli jo kdynnissd, eikd
siksi vihainen ilme ollut tdlloin yhtd merkityksellinen kuin ei-vihaisessa kontekstissa. My0s
muutossokeuden nékokulmasta on esitetty, ettdi muun visuaalisen kontekstin kanssa merkitykseltdan
epdjohdonmukaiset drsykkeet voisivat olla merkityksellisimpid (Hollingworth & Henderson, 1998,
2000). Tassd tutkimuksessa vastaavan kaltaisen kontekstin muodosti visuaalisen informaation sijaan
emotionaalinen taustamusiikki. Tamé tarkoittaa implisiittisten representaatioiden ndkdkulmasta sitd,
ettd representaatiot eivdt ole vain ympériston kopioita vaan sisdltdvit jotain yleisempdd tietoa
ympaériston merkityksestd (engl. gist; Hollingworth & Henderson, 2000).

Evolutiivisesta ndkokulmasta voitaisiin toisaalta kysyd, miksei vaste reagoinut uhkaavaan
arsykkeeseen yhti lailla kontekstin ollessa vihainen ja vihjatessa vaarasta. Yksi vaihtoehto voi olla, ettd
arjessa ndin todella tapahtuukin. Tamé tutkimus toteutettiin lopulta verraten turvallisessa ja
keinotekoisessa ympdristossd, jossa tarvetta reagoida vihaiseen ilmeeseen ei ehké ollut taustamusiikin
muodostaman kontekstin ollessa jo virittynyt samaan tunteeseen. TéllGin siis tutkittava tiedosti, ettei
vihainen viesti ollut hénelle vaaraksi vaan oli perdisin musiikista. Biologinen hélytysjirjestelmé
herkistyi vain silloin, kun ympaéristo ei jo valmiiksi vihjannut uhkaavista asioista eika tietoisella tasolla
uhkaa paikallistettu. Tulevaisuudessa olisi kiintoisaa selvittdd, milld tavalla uhkaaviin adrsykkeisiin

reagoidaan vihaisen musiikin aikana ekologisesti validimmassa ympéristossa.
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Toisaalta tdmédn tutkimuksen tulosten perusteella voisi ajatella vihaisen taustamusiikin ikéén kuin
turruttavan kykydmme reagoida uhkaaviin &rsykkeisiin. Uhkaavien drsykkeiden tehokkaan
havaitsemisen ja evolutiivisen merkityksellisyyden kdéntopuolella onkin monesti keskustelu uhkaaville
ja aggressiivisille drsykkeille altistumisesta ja niiden haitallisuudesta, oli kyse musiikista, elokuvista tai
videopeleistd. 1980-luvun lopulta ldhtien on paljon tutkimusta, jossa arvioidaan rock-kappaleiden
olevan haitallisia, ja raskas metallimusiikki onkin yksi kritisoiduimmista rock-genreistd (Hansen &
Hansen, 1991). Vikivaltaisten lyriikoiden on empiirisesti havaittu lisddvan koehenkildiden vihamielisti
oloa ja aggressiivisia ajatuksia (Anderson, Carnagey, & Eubanks, 2003), ja jotkut ovat jopa nidhneet
tarvetta sensuroida kappaleita (Fischer & Greitemeyer, 2006). On toisaalta viitteitd, etti raskas
metallimusiikki aiheuttaa vihaisia kognitioita 1dhinnd ihmisissd, jotka eivdt pidd kyseisestd genresti
(Gowensmith & Bloom, 1997). Vihaisen ja aggressiivisen musiikin avulla voi kuitenkin rakentavasti
ilmaista ja ulkoistaa omaa pahaa oloaan (Syvédnen, 1998), mikd saattaa jopa ylldpitdd osaltaan
yhteiskunnallista jérjestystd tarjoamalla fyysisen tappelun ja mellakoinnin sijaan sosiaalisesti suotavan
turhautumisen ilmaisumuodon (Dunn, 2008). Johtopéddtoksid vihaisen musiikin turruttavasta
vaikutuksesta on kuitenkin mahdotonta luotettavasti tehdd tdmén tutkimusasetelman pohjalta muun
muassa, koska koehenkil6iden subjektiivisten tunnekokemusten voimakkuudesta ei ole itsearvioita tai
fysiologisia viitteitd. Téssd tutkimuksessa ei keskitytty musiikkiemootioiden kokemiseen vaan
havaitsemiseen, mitkd eivdt toki poissulje toisiaan. Kokemuksia ei tdssd haluttu musiikin
miellyttivyyttd ja energisyyttd tarkemmin selvittdd, jotta itse muutoksenetsintdén paneutuminen ja
esitietoiseen prosessointiin liittyvét mittaukset eivit héiriintyisi. Lisdksi uskottiin, ettd timén tapaisessa
suljetussa ja tehtdvaorientoituneessa kokeellisessa asetelmassa tutkittavien emotionaalinen kirjo olisi
kenties suppeahko eikd siten kovin kiinnostava selvityksen aihe. Vihaisen musiikin haitallisuudesta
puhuttaessa timén tutkimuksen yhteydessd on kuitenkin hyvé edelleen muistaa, ettei taustamusiikki
vaikuttanut tuloksiin kéyttdytymisen tasolla, silld ainoat tissa tutkimuksessa havaitut reaktiomuutokset
olivat neurofysiologisia. Niinpé vihainen taustamusiikki ei ainakaan tdssd turruttanut toimintakykya.

Varsin tarpeellista on vield keskustella tarkemmin tietoisuuden roolista ndiden tulosten tulkinnassa.
Koehenkil6itd neuvottiin olemaan ainoastaan tietoisia taustamusiikista, joten todenndkdisesti he myos
tiedostivat sen ilmaiseman emotionaalisen viestin. [lmemuutoksia ei sen sijaan vield muutossokeuden
aikana pystytty tietoisesti raportoimaan. Ymmarrettdvasti koehenkilon ollessa tietoinen uhkaavasta
kontekstista vihaisen musiikin soidessa, ei esitietoinen viesti uhkaavasta ilmemuutoksesta kenties

voinut endd juurikaan lisdtd tietoa tilanteesta ja mahdollisesti johti siksi hyvin samanlaisten
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neurofysiologisten vasteiden syntymiseen. Mahdollisesti uhkaaville drsykkeille herkdt rakenteet, kuten
amygdala, olivat jo aktivoituneet vihaisen musiikin myo6té, eikd silloin esitietoisella tasolla prosessoitu
vihainen ilmemuutos ollut yhtd merkityksellinen kuin ei-vihaisen musiikin aikana. Kontekstin ollessa
ei-vihainen uhkasta ei ollut tietoisuudessa merkkié, jolloin uhkaavan ilmeen esitietoisella prosessilla oli
enemmén merkitystd. Vihaisella ilmemuutoksella voisi télloin ajatella olleen niin sanotusti
“evolutiivista uutisarvoa”, miké oletettavasti ndkyi neurofysiologisesti erilaisissa vasteissa. Jokseenkin
vastaavanlaisen dynaamisen mallin ovat esittdneet Tamietto ja de Gelder (2010). Heiddn mukaansa
subkortikaaliset rakenteet voivat ldhettdd eksitatorisia tai kiithottavia viestejd korteksille tietoisuuden
ulkopuolella havaitusta emotionaalisesta drsykkeestd, ja kortikaaliset alueet puolestaan voivat viestid
inhibitorisesti eli hillitsevésti subkortikaalisille alueille tietoisuudessa olevista havainnoista. Ehka
vihaisen musiikin aikana korteksi inhiboi subkortikaalisia alueita, kuten amygdalaa, kun uhkaavasta
kontekstista oltiin tietoisia vihaisen musiikin soidessa. Ei-vihaisen musiikin yhteydessd subkortikaaliset
alueet taas ehkéd viestivdt korteksille mahdollisesta vaarasta. Téstd ndkokulmasta tuloksia on
hankalampaa selittdd vihaisen musiikin turruttavan ja haitallisen vaikutuksen kautta. Kyse voisi
pikemmin olla uhkaavan taustamusiikin havaitsemisesta tietoisesti ja siten uhkan paikantamisesta seka
esitietoisesti havaitun uhkaavan drsykkeen merkityksen inhiboinnista. ”Turtuminen” vihaisille ilmeille
tallaisessa turvallisessa tutkimustilanteessa olisi jopa varsin adaptiivista toimintaa. Varsinaiseen
kysymykseen vihaisen musiikin haitallisuudesta ei tdmén tutkimuksen perusteella voida ottaa kantaa.
Tulokset sen sijaan tukevat aiempien tutkimusten havaintoja varhaisesta ja ldhes pakonomaisesta
aistipiirien vélisestd tiedonkésittelystd (esim. Hietanen ym., 2004; Logeswaran & Bhattachary, 2009;
Pourtois ym., 2000; Thompson ym., 2008). Téméin tutkimuksen tulokset voitaisiinkin tulkita merkkini
yhtilailla esitietoisen ja tietoisen prosessoinnin yhteistydstd kuin ylipddtddn aistipiirien vélisestd
tiedonkésittelystd hyvin véhiisilld tarkkaavaisuuden ja tietoisuuden resursseilla. Tdmai taas puolestaan
tarkoittaisi, ettd ilmeistd muutossokeuden aikana muodostetut implisiittiset representaatiot voisivat
syntyd vuorovaikutuksessa tietoisen havaintokontekstiin liittyvdn informaation kanssa, riippumatta
informaation vilittdmésté aistikanavasta.

Tulevaisuudessa tutkittaessa esitietoisia emotionaalisten drsykkeiden prosesseja, voisi olla timén
tutkimuksen perusteella tarvetta varmistaa, millainen emotionaalinen konteksti tutkittavilla on
tietoisella tasolla késilld. Lisdksi tulevaisuudessa eridvien tutkimustulosten taustojen selittdmiseksi
aistipiirien vélisen tiedonkasittelyd koskevissa tutkimuksissa voisi olla tarpeen selvittdd, miten erilaiset

tutkimusasetelmat ja -tehtdvdt voivat kenties johtaa erilaisiin prosesseihin ja tuloksiin. Lopuksi on

35



kuitenkin erityisesti korostettava, ettei vastaavia tutkimuksia kuitenkaan aiemmin ole juurikaan tehty.
Kyseessd on vain yksi tutkimushavainto, joka lopulta vaatii ehdottomasti uusia tutkimuksia
tulevaisuudessa tuekseen. Tédmin tutkimuksen havainnoista vedetyt johtopdédtokset ovat vield

haparoivia ja alustavia, mutta kiinnostavia selvityksen kohteita jatkossakin.

4.3. Tutkimuksen rajoitukset ja tulosten yleistettéavyys

Téssd tyOssd on otettu aiemmin kantaa ilmeiden esitietoiseen prosessointiin. Muutossokeutta
tarkemmin ajatellen voitaisiin arvella tdimédn tutkimuksen perusteella, ettd ylipdatdan jonkinlaisia
uhkaavalla tavalla sosiaalisesti merkityksellisid ilmemuutoksia neutraalista vihaiseksi voitaisiin
prosessoida muutossokeuden aikana. Muutosten esitarkkaavainen prosessointi on joidenkin mielestd
mahdollista (Kimura ym., 2008), toisten mukaan mahdotonta kaikissa muodoissaan (Mitroff, Simons,
& Franconeri, 2002). Olennaista on kuitenkin tdssd yhteydessd huomioida, ettei muutossokeudessa ole
kyse puhtaasti visuaalisesta prosessoinnista vaan my0s johtopdatosten tekemisestd (Dretske, 2004). Ei
riitd, ettd ndkee muutokselle olennaiset ominaisuudet vaan on myds ymmaérrettivd niiden eroavan
toisistaan. Tédmin tutkimusasetelman kriittinen tarkastelu paljastaa, ettd on ennenaikaista esittdd
tulosten kertovan muutoksen esitietoisesta prosessoinnista. Lienee nimittdin mahdollista, ettd
koehenkilot tarkkailivat ndkymé&a etsien varsinaisen muutoksen sijaan ei-neutraalia drsykettd. Talloin
koehenkildiden ei oikeastaan valttdmaétté olisi tarvinnut vertailla drsykkeitd keskenddn, kun pelkdstdan
ei-neutraalin  drsykkeen havaitseminen ja paikallistaminen olivat riittdvid kriteerejd napin
painallukselle. Mikili koehenkil6t toimivat tilld tavalla, herdtevaste-erot neutraalien ja emotionaalisten
ilmeiden vélillda kertovat ldhinnd ilmeiden, ei muutosten prosessoinnista, kuten tdhdnastisessa
keskustelussa on oletettukin. Pddtelmid tarkemmin juuri muutosten esitietoisesta prosessoinnista olisi
voitu vetdd monimutkaisemmalla asetelmalla, jossa muutos esimerkiksi tapahtuisi myo0s
emotionaalisesta drsykkeestd neutraaliin. Téllainen monimutkaisuus ei kuitenkaan ollut tdméin
tutkimuksen resursseilla mahdollista. Tarvetta olisi kuitenkin tulevaisuudessa perehtyéd
aukottomamman asetelman avulla muutoksen esitietoiseen prosessointiin.

Tutkimuksen asetelmassa lienee my0s ongelmallista, ettd ei voida olla aina tdysin varmoja, etti
herétevasteet olisivat puhtaasti drsyketietoisuutta edeltdviltd ajalta. Riippuen hieman tutkittavien
vastausvarmuuden Kkriteereistd osa tutkittavista on periaatteessa voinut olla tietoinen muuttuneesta

arsykkeestd muutossokeustrialienkin aikana ja vain halunnut vield kerran ndhdd ja varmistaa
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muutoksen todella esiintyneen. Téllaisen logiikan myo6td olisi mahdollista, ettd napinpainallusta ja sen
symboloimaa ’tietoista raportointia” on edeltdnyt muutos tai useampia, joiden aikana drsykkeet ja
muutos olisivat olleet tietoisesti raportoitavissa. Mahdollisesti silménliikkeiden mittaus olisi voinut
antaa vihjeitd tillaisesta strategiasta. Vaikka edelld esitetty toimintaperiaate on mahdollinen, on sen
todenndkoisyyttd rajoitettu tassd tutkimuksessa kannustamalla tutkittavia vastaamaan mahdollisimman
nopeasti. Lisdksi mydskddn vddrdn napin painalluksella ei ollut seuraamuksia vaan kuvasarjan
esittiminen jatkui normaalisti. Tulevaisuudessa olisi kuitenkin tarvetta kehittdd uusia menettelytapoja
varmistaa, ettd esitietoiseksi tulkittu prosessi on todella tapahtunut ennen tietoisuutta.

Pulmallista tulosten tulkinnassa on myds, ettei voida tietdd, johtuivat havaitut erot musiikin
intensiteetistd tai energisyydestd eikd varsinaisesta emotionaalisesta sisdllostd. Kappaleiden
energisyyden kontrollointi olisi ollut tdssd paikallaan. Liséksi ongelmallista on, ettd vihainen musiikki
ei ollut juuri lainkaan ennalta tuttua tutkittaville, mutta ei-vihainen musiikki sen sijaan oli. On
mahdollista, ettd kappaleiden tuttuus jollain tavalla aiheutti havaitut vaste-erot eri musiikkien aikana
eikd suinkaan musiikkien ilmaisemat emootiot. Tdtd voidaan pitdd ehkd melko epdtodenndkdisend,
mutta tulevaisuudessa on silti aiheellista kiinnittdd parempaa huomiota myds musiikkikappaleiden
tuttuuden kontrollointiin.

Lopulta on tarpeen pohtia tulosten yleistettdvyyttd téssd kiaytetystd otoksesta. Musiikillisten
taustojen osalta otos oli melko heterogeeninen, miké oli toivottavaa. Téastd nikokulmasta ei ainakaan
olisi oletettavaa, ettd tulokset pétisivdt vain jonkin musiikillisen taustan myo6td tdihdn otokseen. On
uskottavaa, ettd havaitut behavioraaliset ja neurofysiologiset tulokset ovat yleistettdvissd riippumatta
musiikillisesta harrastuneisuudesta. Toisaalta tulosten yleistettdvyyden kannalta ongelmallista voi olla,
ettd otokseen valikoitui huomattavasti enemmaén naisia. Téllaisen sukupuolijakauman ei kuitenkaan
valttdméttd tarvitse ole tutkimuksen heikkous, silld naisten on havaittu kokevan ja reagoivan
emotionaalisiin drsykkeisiin fysiologisesti miehid voimakkaammin. Joissain musiikkitutkimuksissa
onkin tarkoituksellisesti valittu koehenkil6iksi vain naisia, jotta emotionaalisen drsykkeen vaikutus
havaittaisiin selvemmin (esim. Baumgartner, Lutz, Schmidt, & Jéncke, 2006).

Tdmén tutkimuksen perusteella néyttdisi, ettd vokaalinen taustamusiikki voi luoda jonkinlaisen
emotionaalisten merkitysten kontekstin ja olla osaltaan vaikuttamassa aistipiirien vilisessé
prosessoinnissa. Tdssd kaytetyt kappaleet olivat instrumentaaliselta kokoonpanoltaan suhteellisen
samankaltaisia ja laulajat olivat miehid laulukielendén englanti. On kuitenkin vaikeaa arvioida, mista

kappaleiden ilmaisema tunne tarkalleen syntyi: instrumentaalisesta musiikista, laulajan &d&nensavysta,
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laulujen lyriikoista vai kaikista néistd yhdessd? Musiikkiemootioiden tutkimuksessa tulevaisuudessa
voi kenties olla tarvetta paneutua ilmaistun emootion syntytaustoihin tarkemmin. Syntyipd ilmaistu
emotionaalisuus lopulta kuinka hyvinsid, filosofisessa mielessd ei kuitenkaan lopulta ole lainkaan
selvad, kuinka musiikki ylipddtddn voi ilmaista tunteita eli viitata itsensd ulkopuolisiin mentaalisiin
tiloithin. Musiikki vaikuttaa emotionaaliselta, mutta onko musiikin kuvaileminen emotionaaliseksi
episteemisesti oikeutettua? Vaikkei kyse lopulta olisi objektiivisista totuuksista, voi musiikin kuvailu
emootioita ilmaisevaksi olla jollain tavalla perusteltua, silld musiikki voi lopulta ilmaista tunteita kielta

totuudenmukaisemmin (Packalén, 2008).

4.4. Johtopaatos

Uhkaavien drsykkeiden nopea havaitseminen lienee evolutiivisesti merkityksellistd, mutta millaiset
mekanismit mahdollistavat tdllaisen tiedonkésittelyn? Tassd tutkimuksessa selvitettiin uhkaavien
ilmemuutosten havaitsemista ja taustalla mahdollisesti olevia esitietoisia prosesseja. Lisdksi tutkittiin
aistipiirien vélisen tiedonkésittelyn ndikokulmasta emotionaalisen, vokaalisen taustamusiikin vaikutusta
uhkan prosessoinnille. Taustalla soivan vokaalimusiikin vaikuttavuuden tutkimus lienee tdrkedd jo sen
yleisyyden puolesta. Tutkimuksen perusteella uhkaavia ilmeitd havaitaan iloisia tehokkaammin ja
uhkan kisittelyd tapahtunee jo ennen tietoisuutta esitietoisella tasolla. EPN-vaste osoittautui herkiksi
ilmeen uhkaavuudelle. Musiikin emotionaalisuuden havaittiin my0s vaikuttavan uhkailmeen
prosessointiin EPN-vasteita tarkasteltaessa. Tdmi viittaisi varhaisella havaintotasolla tapahtuvaan
aistipiirien viliseen prosessointiin hyvin véhiisilld tarkkaavaisuuden ja tietoisuuden resursseilla.
Implisiittisid representaatioita saatetaan timén tutkimuksen perusteella rakentaa uhkaavista drsykkeisti
esitietoisella tasolla, mutta tdhén prosessiin vaikuttanee samaan aikaan tietoisuudessa oleva muu
havaintokontekstin viestimd emotionaalinen informaatio. Tulokset ovat kuitenkin hyvin alustavia, joten

jatkotutkimuksia tarvitaan tulevaisuudessa.
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Liite 1: Suostumus- ja taustatietolomake

SUOSTUMUS TUTKIMUKSEEN

Olen suostunut vapaaehtoiseksi koehenkildksi tutkimukseen, jossa mitataan aivojen herdtevasteita paan
pinnalta. Tdmén tutkimuksen vastuullinen johtaja on FT Piia Astikainen (Jyvéskylédn yliopisto,
Psykologian laitos). Tutkimus ei aiheuta minkéénlaista terveydellistd haittaa. Olen saanut
etukéteistietoa tutkimuksen tarkoituksesta ja toteuttamisesta ja saan esittda tarvittaessa lisdkysymyksia
tutkimukseen liittyen. Tutkimustulokset sdilytetdén ja raportoidaan siten, ettd henkil6llisyyteni ja
mittaustulokseni eivit tule esille, vaan jadvét ainoastaan tutkijoiden tietoon. Ymmaérrin, ettd
tutkimukseen osallistuminen on vapaaehtoista ja saan siitd palkkioksi Finnkinon elokuvalipun. Voin
halutessani keskeyttié tutkimuksen milloin tahansa.

Jyvaskylassa ~ / /2010

Allekirjoitus ja nimen selvennys

kg

Taytathan ensiksi muutamia taustatietoja itsestasi.

Sukupuoli: ____nainen ___ mies
Syntymaipéiva: (pp-kk.vv)
Kuinka monta tuntia keskimaérin kuuntelet musiikkia viikossa? h/viikossa

Kuvaile vapaasti, millaista musiikkia mielelldsi kuuntelet.

Kerro, mill4 eri tavoin olet arjessasi tekemisissd musiikin kanssa.

skekesk
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Liite 2: Kasvoilmearsykkeiden arviointilomake

Tehtavan aikana etsit kasvoilmeisiin liittyvia muutoksia. Ennen sita arvioi asteikolla 1-5, kuinka
voimakkaasti seuraavissa kasvokuvissa mielestasi ilmaistaan mainittua tunnetta.

1 = kasvo ei ilmaise lainkaan tata tunnetta

2 = kasvo ilmaisee vahan tata tunnetta

3 = kasvo ilmaisee jokseenkin tata tunnetta

4 = kasvo ilmaisee selvasti tata tunnetta

5 = kasvo ilmaisee erittain voimakkaasti tata tunnetta

ilo 1 2 3 4 5

inho 1 2 3 4 5

= = pelko 1 2 3 4 5
suru 1 2 3 4 5

=~ viha 1 2 3 4 5
PN yllattyneisyys 1 2 3 4 5
ilo 1 2 3 4 5

inho 1 2 3 4 5

e pelko 1 2 3 4 5
suru 1 2 3 4 5

= viha 1 2 3 4 5

A — yllattyneisyys 1 2 3 4 5
ilo 1 2 3 4 5

inho 1 2 3 4 5

pelko 1 2 3 4 5

suru 1 2 3 4 5

viha 1 2 3 4 5

yllattyneisyys 1 2 3 4 5
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Kiitos! Lomakkeen tayttdminen jatkuu myéhemmin tehtavan aikana.
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Liite 3: Musiikkikappaleiden arviointilomake

Kuulit tehtavan aikana erilaisia musiikkikappaleita, joista seuraavaksi kuulet lyhyet patkat
muistinvirkistykseksi. Arvioi kappaleita asteikolla 1-5 sen mukaan, kuinka voimakkaasti koit
niiden ilmaisevan mainittua tunnetta.

1 = kappale ei ilmaise lainkaan t&ata tunnetta

2 = kappale ilmaisee vahan tata tunnetta

3 = kappale ilmaisee jokseenkin tata tunnetta

4 = kappale ilmaisee selvasti tata tunnetta

5 = kappale ilmaisee erittain voimakkaasti tata tunnetta

1. kappale
ilo 1 2 3 4 5
inho 1 2 3 4 5
pelko 1 2 3 4 5
suru 1 2 3 4 5
viha 1 2 3 4 5
yllattyneisyys 1 2 3 4 5

Kuvaile vapaasti, mitd muita tunteita kuulemasi kappale mielestisi ilmaisee.

ei lainkaan erittdin

Kuinka miellyttdvana koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka energisend koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka tuttu kappale on sinulle? 1 2 3 4 5
2. kappale

ilo 1 2 3 4 5

inho 1 2 3 4 5

pelko 1 2 3 4 5

suru 1 2 3 4 5

viha 1 2 3 4 5

yllattyneisyys 1 2 3 4 5

Kuvaile vapaasti, mitd muita tunteita kuulemasi kappale mielestisi ilmaisee.

ei lainkaan erittdin
Kuinka miellyttdvana koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka energisend koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka tuttu kappale on sinulle? 1 2 3 4 5
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3. kappale

ilo 1 2 3 4 5
inho 1 2 3 4 5
pelko 1 2 3 4 5
suru 1 2 3 4 5
viha 1 2 3 4 5
yllattyneisyys 1 2 3 4 5

Kuvaile vapaasti, mitd muita tunteita kuulemasi kappale mielestési ilmaisee.

ei lainkaan erittdin

Kuinka miellyttdvina koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka energisend koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka tuttu kappale on sinulle? 1 2 3 4 5
4. kappale

ilo 1 2 3 4 5

inho 1 2 3 4 5

pelko 1 2 3 4 5

suru 1 2 3 4 5

viha 1 2 3 4 5

yllattyneisyys 1 2 3 4 5

Kuvaile vapaasti, mitd muita tunteita kuulemasi kappale mielestési ilmaisee.

ei lainkaan erittdin
Kuinka miellyttdvina koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka energisend koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka tuttu kappale on sinulle? 1 2 3 4 5

Pysahdy tahan, kiitos! Lomakkeen tayttaminen jatkuu mydhemmin.

kg
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Kuulit tehtdvan aikana erilaisia musiikkikappaleita, joista seuraavaksi kuulet lyhyet patkat
muistinvirkistykseksi. Arvioi kappaleita asteikolla 1-5 sen mukaan, kuinka voimakkaasti koit
niiden ilmaisevan mainittua tunnetta.

1 = kappale ei ilmaise lainkaan tata tunnetta

2 = kappale ilmaisee vahan tata tunnetta

3 = kappale ilmaisee jokseenkin tata tunnetta

4 = kappale ilmaisee selvasti tata tunnetta

5 = kappale ilmaisee erittdin voimakkaasti tata tunnetta

5. kappale

ilo 1 2 3 4 5

inho 1 2 3 4 5

pelko 1 2 3 4 5

suru 1 2 3 4 5

viha 1 2 3 4 5

yllattyneisyys 1 2 3 4 5
Kuvaile vapaasti, mitd muita tunteita kuulemasi kappale mielestisi ilmaisee.

ei lainkaan erittdin

Kuinka miellyttavana koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka energisenéd koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka tuttu kappale on sinulle? 1 2 3 4 5
6. kappale

ilo 1 2 3 4 5

inho 1 2 3 4 5

pelko 1 2 3 4 5

suru 1 2 3 4 5

viha 1 2 3 4 5

yllattyneisyys 1 2 3 4 5
Kuvaile vapaasti, mitd muita tunteita kuulemasi kappale mielestési ilmaisee.

ei lainkaan erittdin

Kuinka miellyttdvana koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka energisend koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka tuttu kappale on sinulle? 1 2 3 4 5
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7. kappale

ilo 1 2 3 4 5
inho 1 2 3 4 5
pelko 1 2 3 4 5
suru 1 2 3 4 5
viha 1 2 3 4 5
yllattyneisyys 1 2 3 4 5
Kuvaile vapaasti, mitd muita tunteita kuulemasi kappale mielestési ilmaisee.
ei lainkaan erittdin
Kuinka miellyttdvina koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka energisend koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka tuttu kappale on sinulle? 1 2 3 4 5
8. kappale
ilo 1 2 3 4 5
inho 1 2 3 4 5
pelko 1 2 3 4 5
suru 1 2 3 4 5
viha 1 2 3 4 5
yllattyneisyys 1 2 3 4 5

Kuvaile vapaasti, mitd muita tunteita kuulemasi kappale mielestisi ilmaisee.

ei lainkaan erittdin
Kuinka miellyttavana koet kappaleen? 1 2 3 4 5
Kuinka energisenéd koet kappaleen? 1 2 3 4 5

Kuinka tuttu kappale on sinulle? 1 2 3 4 5

Suurkiitos osallistumisestasi!

skksk
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