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THVISTELMA

Katse on yksi ihmisen merkittdvimmistd keinoista valittdd sosiaalista informaatiota.
Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd katsekontakti vetdd ihmisen tarkkaavaisuuden
puoleensa muita katseen suuntia paremmin. Tutkimuksessamme pyrimme selvittdmaan,
korostuuko katsekontaktin merkitys esitietoiselle ja tietoiselle havaitsemiselle myds
nakokentan periferiassa esitetyssd muutostilanteessa. Tutkimme alkavan katsekontaktin
(muutostilanteen jalkeinen kohti katsova katse) tietoista havaitsemista kayttaytymistason
tutkimuksella, jossa selvitimme muutoksen havaitsemisen tarkkuutta ja nopeutta. Alkavan
katsekontaktin esitietoista havaitsemista tutkimme aivojen P100-, N170- ja P300-
herétevasteiden avulla muutossokeustilanteessa.

Tulostemme mukaan alkava katsekontakti havaittiin = sivulle k&&ntyvad Kkatsetta
tehokkaammin, ja kaantyneen Kkatseen suunnalla oli merkitystd havaitsemiselle.
Katsekontakti sai aikaan suuremman P100-, N170- ja P300-vasteen muutoskuvalle kuin ei-
muutosta -kuvalle toisin kuin sivulle kaantyvd katse. Tulostemme mukaan alkava
katsekontakti prosessoidaan aivotasolla jo varhain eri tavoin kuin sivulle kaantyva katse,
vaikka muutosta ei tietoisesti havaittaisi. Tuloksemme tukevat teoriaa katseen suunnan
muutoksen  esitietoisen  havaitsemisen  vaikuttamisesta ~ muutoksen  tietoiseen
havaitsemiseen. N&yttaa silta, ettd sosiaalinen sisaltd vaikuttaa ihmisen tarkkaavaisuuden
suuntautumiseen, eikd muutoksen havaitseminen siten ole sattumanvaraista.

AVAINSANAT: katse, katseen suunta, katsekontakti, muutossokeus, P100, N170, P300
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1. JOHDANTO

1.1. Katseen erityinen rooli havaitsemiselle

Ihmisilla on synnynndinen herkkyys havaita katsetta ja sen valittdmad sosiaalista
informaatiota (Maurer, 1985). Ihmissilman erityislaatuiset ominaisuudet helpottavat
ihmisen katseen suuntien havaitsemista. Silmaaukon koko on suuri ja muoto vaakatasossa
soikea. Silman kovakalvossa ei ole lainkaan pigmenttid, mink& vuoksi silmén tumma
varikalvo erottuu selvasti silméavalkuaista vasten. Voidaankin sanoa, etta ihmissilmat ovat
rakenteeltaan ihanteelliset katseen suuntien avulla kommunikointiin (Kobayashi &
Kohshima, 2001).

Silmien erityisten ominaisuuksien lisaksi myds ihmisaivoilla on todettu olevan
ominaisuuksia, jotka kertovat katseen tarke&sta roolista havaitsemisen kannalta. Ihmisilta
on loydetty aivoalueita, jotka on toistuvasti yhdistetty nimenomaan kasvojen ja katseen
havaitsemiseen. Aivokuoren superior temporal sulcus eli STS-alue ja sen lahialueet ovat
keskeisia osia sosiaaliselle tarkkaavaisuudelle. STS reagoi kasien ja kehon liikkeiden,
silmien ja suun ja muun biologisen liikkeen havaitsemiseen (Frischen, Bayliss, & Tipper,
2007). STS reagoi myds katseen suuntaan sekd staattisissa ettd dynaamisissa tilanteissa
(Frischen ym., 2007), ja se siséltaa erilliset edustukset kasvon ilmeiden ja kaantyneen
katseen havaitsemiselle (Engell & Haxby, 2007). Katseen havaitseminen herattada
aktivaatiota STS:n lisdksi intraparietaalisessa uurteessa sijaitsevassa spatiaalisessa
kognitiojarjestelmassd, joka koodaa toisen henkilén katseen suuntaa ja ohjaa katsojan
omaa tarkkaavaisuutta samaan suuntaan (Hoffman & Haxby, 2000). Myos
mantelitumakkeella on suuri rooli kasvojen havaitsemisen sosiaalisessa puolessa, etenkin,
kun kasvojen sisaltdma sosiaalinen informaatio kertoo potentiaalisesta uhasta (Haxby,
Hoffman, & Gobbini, 2002).

Katseen erityisesta roolista kommunikoinnin vélineend kertovat sen monipuoliset tehtavat
sosiaalisessa kanssakdymisessé. Katsetta voidaan kéyttdd mm. vuorojen jakamiseen
keskustelussa, laheisyyden ilmaisuna tai sosiaalisen kontrollin vélineend (Kleinke, 1986).
Katse voi kertoa tarkkailtavan senhetkisista kiinnostuksenkohteista (Driver ym., 1999), ja

katse antaa tietoa siitd, mita tarkkailumme kohteena oleva henkild voisi tehda seuraavaksi
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(Hietanen, 2006). Katseen suunnan on my6s havaittu vaikuttavan erilaisten
emotionaalisten kasvonilmeiden tunnistamiseen (Adams & Kleck, 2003). Katseen
havaitseminen aiheuttaa automaattista tarkkaavaisuuden siirtymistd, mikd mahdollistaa
toisen  ihmisen  tarkkaavaisuuden  suuntautumisen  huomioimisen ja  oman
tarkkaavaisuutemme siirtdmisen tdman vihjeen mukaan (Driver ym., 1999; Hietanen,
2006). Katseen aiheuttama automaattinen tarkkavaisuuden suuntautuminen on niin
voimakasta, ettéd sitd on todettu jopa neglect-potilailla suuntaan, jonka he yleensa jattavat
huomiotta (Vuilleumier, 2002).

1.2. Katsekontaktin havaitseminen

Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd katsekontakti havaitaan muita katseen suuntia
paremmin. Kyky havaita katsekontakti tehokkaasti on voinut kehittyd, koska katsekontakti
saattaa olla merkki saalistajan huomiosta. Talloin katsekontaktin havaitseminen on ollut
tarked kyky selviytymisen kannalta (Emery, 2000). Katsekontakti koetaankin usein
pelottavana ja merkkina uhasta (Driver ym., 1999). Katsekontakti voi kuitenkin kertoa
uhan sijaan esimerkiksi kiinnostuksesta tai halusta olla muulla tavoin kanssakdymisessa
havaitsijan kanssa (Langton, Watt, & Bruce, 2000), ja se voi olla merkki kiintymyksesta
esimerkiksi rakastavaisten vélilla (Driver ym., 1999). Katsekontaktin on myds todettu
aktivoivan mielen teoriaan liitettyja aivoalueita. Aktivaatio mielenteorian aivoalueilla
kertoo katsekontaktin tdrkeasta roolista sosiaalisessa kanssakdymisessa (Conty, N Diaye,
Tijus, & George, 2007).

Katsekontakti havaitaan jo syntymasta lahtien muista katseen suunnista poikkeavasti.
Farroni, Massaccesi, Menon ja Johnson (2007) tutkivat katseen suunnan vaikutusta
kasvojen havaitsemiseen vauvaikaisilla. Tutkimuksen mukaan jo pienet lapset reagoivat eri

tavoin eri katseen suuntiin pitden kohti katsovia kasvoja muita kiinnostavimpina.

Katsekontaktin merkitys on korostunut myods aikuisilla toteutetuissa tutkimuksissa.
Visuaalisen etsintatehtdvan aikana kohti katsovat silmét havaitaan paremmin kuin pois
k&antyneet silméat (mm. Conty, Tijus, Hugueville, Coelho, & George, 2006; Frischen ym.,
2007). Conty ym. (2006) tutkivat katseen suuntien havaitsemista visuaalisessa
etsintatehtavéssa vaihdellen arsykkeend esitetyn paan asentoa (suora tai k&annetty péa) ja
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nakokenttdd, jossa drsyke esitettiin (oikea tai vasen). Tutkimuksen mukaan suorat
katsekontaktit l0ydettiin hairidarsykkeiden seasta hyvin nopeasti ja tehokkaasti péan
asennosta ja nakokentdsta riippumatta. Paan asento ja nakokenttd vaikuttivat kuitenkin
suuresti kaantyneen katseen havaitsemiseen. Suoran katsekontaktin tapauksessa paan
asennolla oli merkitysta havaitsemiselle ainoastaan silloin, kun &rsyke oli esitetty nayton

vasemmalla puolella.

Hietanen, Leppanen, Peltola, Linna-Aho ja Ruuhiala (2008) tutkivat katseen suunnan
vaikutusta  lahestymis-vélttamiskayttaytymiseen.  He  tutkivat  etuotsalohkojen
epasymmetrista aktiivisuutta, kun tutkittavalle naytettiin henkil6itd, jotka katsoivat joko
heitd kohti tai heistd poispdin. Tulokset osoittivat, ettd toisen henkilon katsekontakti sai
aikaan suurempaa aktivaatiota vasemmassa, lahestymiskayttaytymiseen liitetyssa
etuotsalohkossa. Poispdin k&antynyt katse puolestaan aiheutti suurempaa aktivaatiota
oikeassa, valttdmiskayttaytymiseen liitetyssa otsalohkossa. Katsekontakti heratti myods
kaantynytta katsetta suurempaa hermoston aktivaatiota ihon sdhkonjohtavuusvasteilla
mitattuna. N&m4& tulokset vahvistavat oletusta siitd, ettd katsekontakti toimii tarkeana

sosiaalisena vihjeend havaitsijaan itseensd kohdistuvasta kayttaytymisesta.

Conty ym. (2007) tutkivat Kkatseen suuntien varhaista prosessointia. Heidan
tutkimuksessaan todettiin, ettd katsekontakti heratti kaantynyttd katsetta laajempaa
aktiivisuutta aivoissa. He perustelivat tulosta sill4, ettd suora katsekontakti on
monipuolinen informaation lahde, jonka havaitseminen vaatii enemmén aivoaktiivisuutta
kuin muiden katseen suuntien havaitseminen. Vaikuttaa silta, ettd katsekontakti on muita
katseen suuntia tarkeampi sosiaalinen vihje. Katsojan suhteesta muihin ihmisiin ja
ymparistoon kertovaa kaantynytta katsetta ei voida pitad yhtd merkittdvana sosiaalisena
informaationa tarkkailijan kannalta kuin tarkkailijan ja katsojan vélisestd suhteesta
kertovaa katsekontaktia.

1.3. Katseen havaitsemiseen liittyvat heratevasteet
1.3.1. P100

Katseen varhainen prosessointi alkaa jo noin 100 ms arsykkeen nakemisesta (Herrmann,
Ehlis, Ellring, & Fallgatter, 2005). P100-vasteella tarkoitetaan noin 100 millisekuntia
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arsykkeen esittdmisen jalkeen esiintyvaa, kasvoille herkk&é positiivista aivovastetta. P100-
vaste paitsi kuvastaa kasvojen varhaista erottelua muista &rsykkeistd, myods kertoo katseen
suuntien erilaisesta prosessoinnista jo varhaisessa vaiheessa. Klucharev ja Sams (2004)
saivat suurempia vasteita katsekontaktille kuin kadntyneelle katseelle jo 85 millisekuntia
arsykkeen esittdmisestd. He olettivat tuloksen viittaavaan tarkkaavaisuuden kohteena
olevan katsekontaktin kaantynyttd katsetta nopeampaan prosessointiin. Katsekontaktin ja
kaannetyn katseen valinen amplitudiero oli kuitenkin tilastollisesti merkitsevé ainoastaan

katsekontaktin ja oikealle k&antyneen katseen valilla.

1.3.2. N170

N170-vaste on noin 170 millisekunnin kohdalla d&rsykkeen esittdmisestd esiintyva
negatiivinen aivovaste. N170-vaste liitetddn vyleisesti kasvojen, etenkin katseen
havaitsemiseen, ja sen on todettu reagoivan eri tavoin eri katseen suunnille. Pucen, Smithin
ja Allisonin (2000) tutkimuksessa todettiin, ettd N170-vaste oli merkitsevasti suurempi ja
aikaisempi poispdin kéantyvélle kuin kohti kaantyvélle katseelle. Taylorin, Itierin,
Allisonin ja Edmondsin (2001) tutkimuksessa suoraan katsovat silmét ja sivulle katsovat
silmat eivét kuitenkaan aiheuttaneet amplitudi- tai latenssieroja N170-vasteessa Pucen ym.
(2000) tuloksista poiketen. Contyn ym. (2007) samoin kuin Itier, Alain, Kovacevic ja
Mclntoshin (2007) tutkimuksissa katsekontaktin havaitseminen sai aikaan suuremman ja

viivastyneemman N170-vasteen kuin kaantyneen katseen havaitseminen.

Myds Watanabe, Miki ja Kakigi (2002) tutkivat katseen suunnan vaikutusta kasvojen
havaitsemiseen. Heidan tutkimuksessaan suoraan katsoville silmille ja vasemmalle seka
oikealle kaantyneille silmille syntyi suuri negatiivinen komponentti n. 190 - 200 ms valilla
sekd T5 ettd T6 kanavilla mitattuna, mik& ilmiona vastaa muiden tutkimusten N170-
vastetta. N190 (T6) amplitudit olivat merkitsevasti suuremmat k&éntyneelle katseelle kuin
katsekontaktille. Ero tuli selkeimmin esiin verrattaessa katsekontaktia ja oikealle
k&antynytta katsetta.

Tutkimustulosten  keskindistd ristiriitaisuutta saattaa selittdd toisistaan poikkeavat
koeasetelmat, joissa on esimerkiksi kaytetty katsekontaktia alkutilanteessa kontrollikuvana,
jonka jalkeen katse on k&antynyt ensin sivulle ja sitten takaisin keskelle, tai joissa liike on

ollut suurempaa katseen kaantyessd sivulle kuin katseen kaantyessd kohti (George &
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Conty, 2008). Muun muassa néistd syistd nykyisen tutkimustiedon valossa on vaikeaa
arvioida herétevasteiden todellisia eroja eri katseen suuntia havaittaessa.

N170-vasteen on todettu reagoivan Kkatseen suuntien lisdksi my6s muutoksiin
kasvonilmeissd. Miyoshin, Katayaman ja Morotomin (2004) tulosten mukaan
kasvonilmeen muutos kahden kuvan vélilla aiheutti suuremman N170-vasteen
kasvokuvalle, jossa muutos oli tapahtunut. On mahdollista, ettd N170-vaste reagoi

kyseisesséa tutkimuksessa nimenomaan muutostilanteeseen.

1.3.3. P300

Kolmas erityisesti katseen suunnan havaitsemiseen liitetty aivovaste on niin kutsuttu P300-
vaste. Nimensd mukaisesti se on noin 300 millisekuntia &rsykkeen esittamisesta syntyva
positiivinen aivovaste. Contyn ym. (2007) tutkimuksessa P300-vaste esiintyi 250 ms ja 450
ms valilld. P300-vasteen amplitudi oli suurempi kohti kuin sivulle kaantyvalle katseelle.
Klucharev ja Samsin (2004) katseen suunnan ja kasvon ilmeiden prosessoinnin
vuorovaikutukseen  keskittyvassa tutkimuksessa ilmeiden ja katseen suunnan
yhteisvaikutukset alkoivat ndkya eroina 300 millisekunnin kohdalla. Vaste oli silloin
suurempi katsekontaktille kuin k&&ntyneelle katseelle etenkin, jos katsojan ilme oli
vihainen. P300-vasteen on todettu olevan yhteydessa myods vastausvarmuuteen. Mikali
arsyke sai aikaan suuremman P300-vasteen, drsykkeell oli suurempi todennakoisyys tulla

huomatuksi (Nieuwenhuis, Aston-Jones, & Cohen, 2005).

1.4. Puutteet katseen suuntien havaitsemista koskevassa tutkimustiedossa

Katseen suuntien havaitsemista on tutkittu paljon. Tutkimusasetelmissa on kuitenkin
keskitytty tilanteisiin, joissa katsedrsykkeet on esitetty staattisesti, tietoisen
tarkkaavaisuuden kohteena. Muutostilanteen merkitysta katseen havaitsemiselle on tutkittu
vain védhan. On kuitenkin mahdollista, ettd herkkyys katseen havaitsemiseen liittyy
nimenomaan herkkyyteen havaita silmien liikkeitd (Taylor ym., 2001). Mason, Tatkow ja
Macrae (2005) halusivat ottaa tdman huomioon tutkimusasetelmassaan. He tutkivat
katsevihjeiden merkitystd sosiaaliselle kognitiolle kayttdmalla tutkimuksessaan katseen
suunnan muutostilanteita. Heiddn tulostensa mukaan katseen suunnan muutoksen suunta

voi vaikuttaa ihmisten arviointiin toisista henkildistd. Miestutkittavat arvioivat
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miellyttavimmiksi niiden kuvien henkil6t, joiden tarkkaavaisuus suuntautui heitda kohti.
Naistutkittavilla vastaava yhteyttd ei 10ytynyt. Mason ym. (2005) totesivat, ettd toisen
ihmisen kohti kaantyvén katseen havaitseminen luultavasti laukaisee useita prosesseja,
jotka liittyvét ihmisen tapaan arvioida ja tulkita muita henkil6itd. Jos henkilén havaitaan
kaantavan katseensa kohti, hanet koetaan miellyttdvampana ja viehattadvampéna kuin jos
hanen ndhdaan kaantdvan katseensa pois. Samansuuntaisia tuloksia on kuitenkin saatu
myos tutkimusasetelmissa, joissa on kaytetty muutostilanteiden sijaan staattisia tilanteita.
Strick, Holland ja van Knippenberg (2008) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd viehattavien
kasvojen katsekontakti lisasi positiivisia arviointeja kadntyneeseen katseeseen verrattuna.
Taman vuoksi Masonin ym. (2005) tulokset eivat yksin anna luotettavaa tietoa juuri
muutostilanteen merkityksestd toisen ihmisen arvioinnissa. Heidan tutkimuksensa ei
myoskddn anna tietoa muutostilanteen merkityksesta katseen suunnan havaitsemiselle

yleisella tasolla.

Myods Contyn ym. (2007) tutkimuksessa on otettu huomioon muutostilanteen vaikutus
katseen suuntien havaitsemiselle, mutta samoin kuin Masonin ym. (2005) tutkimuksessa
my0s heidan tutkimusasetelmassaan &rsykkeet on esitetty toista yleista tutkimuskaytantéa
mukaillen sentraalisesti, tietoisen tarkkaavaisuuden kohteena (kuten myos Calder ym.,
2001; Farroni ym., 2006; Watanabe ym., 2002). Tutkimuksissa, joissa arsykkeita ei ole
esitetty sentraalisesti, on kaytetty visuaalisen etsinndn tehtévia, joissa etsintiaikaa ei ole
rajattu (mm. Conty ym., 2006 ; Frischen ym., 2007). Molemmissa asetelmissa tutkimus on
keskittynyt katseen suuntien tietoisen tason havaitsemiseen, jolloin ei ole saatu tietoa siit8,

millaista katseen suuntien esitietoinen havaitseminen on.

Chen ja Yeh (2012) puolestaan selvittivat katseen suuntien esitietoista havaitsemista
kayttéden tutkimuksessaan continuous flash suppression —paradigmaa, jossa yhdelle silmélle
esitettiin katseen suunnan ja kasvojen ilmeen suhteen erilaisia kasvokuvia, samalla kun
dynaaminen maski teki kuvat nakymattémaksi toiselle silmalle. Tallaisessa koeasetelmassa
katseen tietoinen havaitseminen pitkittyy ja havaitsemisen kannalta tdrkeimmat arsykkeet
havaitaan nopeimmin. Tulosten mukaan katsekontakti havaittiin kaantynyttd katsetta
nopeammin kasvojen ilmeestd riippumatta, mika viittaa siihen, ettd katse voidaan
prosessoida tiedostamattomasti. T&ssd tutkimuksessa ei kuitenkaan otettu huomioon
muutostilanteen vaikutusta, vaan koeasetelmassa kaytettiin useiden muiden tutkimusten

tapaan staattisia arsykkeité.
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Katseen suuntien havaitsemisen aiemmat tutkimukset eivat anna tietoa siitd, kuinka
tietoisen tarkkaavaisuuden ulkopuolella esitetty muutostilanne vaikuttaa katseen suuntien
havaitsemiseen. Mydskaan tietoa siitd, kuinka katseen suunnan muutoksen havaitsemisen
esitietoinen taso vaikuttaa havaitsemisen tietoiseen tasoon, ei ole. Tallainen tutkimus
kuitenkin syventaisi merkittdvasti ymmarrystd ihmisen sosiaalisen tarkkaavaisuuden
laadusta. Katseen suunnan muutoksen havaitsemisen tutkimus tilanteessa, jossa
katsearsyke ei ole tietoisen tarkkaavaisuuden kohteena, antaisi térkeda tietoa siit,
millainen sosiaalisen informaation muutos vetdd ihmisen tarkkaavaisuuden parhaiten

puoleensa.

1.5. Tutkimuksen hypoteesit ja tavoitteet

Tutkimuksessamme halusimme ottaa huomioon aiemman tutkimustiedon puutoskohdat
hyodyntdamalla dynaamista tutkimusasetelmaa, joka mittaa katseen suunnan muutoksen
esitietoista ja tietoista havaitsemista. Esitimme katsedrsykkeet nakokentdn periferiassa,
jolloin  ne eivat olleet suoran tarkkaavaisuuden kohteina.  Hyddynsimme
tutkimuksessamme aiemmista tutkimusasetelmista poiketen muutossokeusparadigmaa.
Muutossokeudella tarkoitetaan ihmisten vaikeutta havaita muutoksia kahden l&hes
identtisen kuvan vélilla, kun kuvat on esitetty perékkain ja erotettu jollakin hairiotekijalla,
omassa tutkimuksessamme tyhjalla intervallikuvalla. Téllaisissa tilanteissa ihmisten
tarkkaavaisuus kiinnittyy kuvan oleellisiin asioihin joko nopeammin tai useammin kuin
epéoleellisiin asioihin, minkd vuoksi ihmiset huomaavat muutossokeustilanteessa omalta
kannaltaan tarkeimméat muutokset muita muutoksia paremmin. (Simons & Levin, 1997,
Simons & Rensink, 2005.)

Tutkimuksemme paatarkoituksena oli selvittad, eroavatko alkavan katsekontaktin ja sivulle
k&antyvan katseen esitietoinen ja tietoinen havaitseminen toisistaan nakokentan
periferiassa esitetyssd muutostilanteessa. Lisaksi tutkimme, kuinka kaintyneen katseen

suunta (vasen, oikea) ja arsykkeen esittamispaikka vaikuttavat muutoksen havaitsemiseen.

Oletuksenamme oli aiempaan staattisista tutkimusasetelmista saatuun tietoon nojaten, etta
katsekontakti havaitaan muita katseen suuntia tehokkaammin (mm. Conty ym., 2006;
Frischen ym., 2007) ja nopeammin (Conty ym., 2006) my6s muutostilanteessa. Jos
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kaantyneen katseen suunnalla on merkitystd muutoksen havaitsemisen kannalta, on
todennékoista, ettd tilanteet, joissa on oikealle katsovat silméat, havaitaan paremmin
Watanaben ym. (2002) ja Klucharevin ja Samsn (2004) havaintoja mukaillen. Arsykkeen
esittdmispaikasta oletimme naytdn puolen (vasen, oikea) vaikuttavan eri tavoin
erityyppisiin muutoksiin Contyn ym. (2006) tuloksia mukaillen. EEG-tutkimuksella
mitattujen aivojen heratevasteiden osalta oletimme, ettd P100-vaste, N170-vaste ja P300-
vaste olisivat suurempia alkavalle katsekontaktille kuin sivulle kaantyvalle katseelle
samoin kuin mm. Klucharev ja Sams (2004) (P100-vaste), Conty ym., (2007), Itier ym.,
(2007) (N170-vaste) ja Conty ym., (2007) (P300-vaste) tutkimuksissa. Oletimme aiempaan
tutkimustietoon nojaten, ettd tutkitut vasteet olisivat suurempia muutoskuville kuin ei-

muutosta -kuville (mm. Miyoshi ym., 2004).

Katseen havaitsemista tutkittaessa muutostilanteen ja muutossokeusparadigman kaytto
mahdollistaa katseen suunnan muutoksen sekd esitietoisen havaitsemisen ettd tietoisen
havaitsemisen ja naiden valisen suhteen tutkimisen. Tutkimus antaa meille tarkeaa tietoa
siitd, millainen sosiaalisen informaation muutos, jota alkava katsekontakti ja sivulle
kaantyva katse edustavat, vetdd ihmisen tarkkaavaisuuden puoleensa parhaiten. Jos
katsekontakti havaittaisiin paremmin my6s muutostilanteessa, vahvistaisi se oletusta siitd,
ettd katsekontakti on ihmiselle muita katseen suuntia tarkeampi sosiaalinen vihje. Suunnan
vaikutuksen tutkiminen muutostilanteessa on myods staattisiin koeasetelmiin verrattuna
askeleen lahempana todellisia, arkieldman tilanteita, jolloin tutkimustulos antaa aiempaa
yleistettdvampaé tietoa ihmisen sosiaalisesta tarkkaavaisuudesta.
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2. MENETELMAT

2.1. Tutkittavat

Tutkimuksen otos koostui 16 terveesta tutkittavasta, jotka olivat i&ltadn 20 ja 36 ikdvuoden
valilta (keskiarvo 23.1, keskihajonta 3.6). Tutkittavista kahdeksan olivat miehid ja
kahdeksan naisia, ja heista 15 olivat oikeakatisia ja yksi vasenkatinen. Neljan tutkittavan
aineisto jatettiin pois EEG-tason tutkimuksesta, silla liiallinen alfa-aktivaatio (8-12 Hz)
vaikeutti tutkimuksen kannalta oleellisten herétevasteiden erottamista. EEG-aineiston
tutkittavien maaraksi muodostui siten 12 tutkittavaa (seitseman miestd ja viisi naista).
EEG-aineiston tutkittavat olivat ialtdédn 20 ja 36 ikdvuoden valilta keskiarvon ollessa 23.3
vuotta (keskihajonta 4.2). Tutkittavat antoivat kirjallisen suostumuksen osallistumisestaan
kokeeseen. Tutkittavat olivat tietoisia kokeen tarkoituksesta ja heidat palkittiin
elokuvalipulla.

2.2. Arsykkeet

Tutkimme katseen suunnan muutoksen havaitsemista tehtavalla, jossa tutkittaville esitettiin
tietokoneen naytolla lyhyitd kuvasarjoja. Kuvasarjat koostuivat kahdesta kuvasta, jotka oli
erotettu toisistaan tyhjalla intervallikuvalla. Kuvasarjan molemmissa kuvissa esitettiin
neljat piirretyt kasvot (Ohman, Lundqvist, & Esteves, 2001) ja keskella ndyttod sijaitsi
ristinmuotoinen fiksaatiopiste. Kuvasarjan ensimmaisessa kuvassa kaikki hahmot katsoivat
keskenddn samaan suuntaan joko kohti tutkittavaa, oikealle tai vasemmalle. Toisessa
kuvassa hahmojen katseiden suunnassa ei joko tapahtunut muutosta ensimmaiseen kuvaan
verrattuna, tai yhden hahmon katse oli k&antynyt joko suoraan katsovasta oikealle tai
vasemmalle katsovaksi (sivulle kaantyva katse) tai sivulta katsovasta suoraan katsovaksi
(alkava katsekontakti) (ks. kuva 1). Eri tilanteiden esiintymisjarjestys oli satunnaistettu.
Kasvokuvia ndytettiin 300 ms ajan, ja intervallikuvan kesto oli 250 ms. Koe kesti 40
minuuttia. Tutkittavat katsoivat kokeen aikana keskiméérin 662 kuvasarjaa keskihajonnan

ollessa 152.
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KUVA 1: Esimerkki kokeessa esitetysta kuvasarjasta. Kasvokuvia siséltavien kuvien kesto
oli 300 ms/kuva. Tyhjan intervallikuvan esityspituus oli 250 ms. Prosenttiluvut kuvaavat
kasvojen ja fiksaatiopisteen sijaintia kuvassa.

2.3. Kokeen toteutus

Tutkimus toteutettiin laboratorio-olosuhteissa. Tutkittava istui tuolilla, jonka etaisyys
naytosta oli n. 70 cm. N&ytdon koko oli 23". Tutkimushuone oli h&marasti valaistu.
Tutkittavia neuvottiin pitdmaan katseensa nayton keskelld olevassa fiksaatiopisteessé
kuvasarjojen aikana. Jokaisen kuvasarjan jalkeen tutkittava vastasi, oliko han havainnut
toisessa kuvassa katseen suunnan muutosta verrattuna ensimmaiseen kuvaan. Tutkittavat
yllapitivat kokeen tahtia siirtymalla vastauksensa jélkeen seuraavaan kuvasarjaan nappia
painamalla. Tutkittavia ohjeistettiin vastaamaan kylld” silloin, kun he olivat suhteellisen
varmoja, ettd olivat havainneet muutoksen kuvasarjan kuvien valilla ja he pystyivét
mielesséan osoittamaan paikan, jossa muutos oli tapahtunut. Tilanteissa, joissa tutkittava ei

99 .12

havainnut muutosta sekd epavarmoissa tilanteissa tutkittavia neuvottiin vastaamaan “ei”.

2.4. Laitteet, mittarit ja analyysit

Arsykkeiden esittamiseen kaytettiin E-Prime 2.0®-ohjelmistoa. Tilastolliset analyysit

suoritettiin SPSS Statistics 19-ohjelmistolla.
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2.4.1. Kayttaytymistason tutkimus

Muutoksien havaitsemista mitattiin  havaitsemisen tarkkuutena (prosentteina) ja
vastausnopeutena (millisekunteina). Lisaksi tutkittiin &rsykkeen esittamispaikan vaikutusta
havaitsemiseen. Eroja tarkkuudessa ja nopeudessa testattiin  monen muuttujan
varianssianalyysilla (MANOVA). Mittarit olivat samat sek& havaitsemisen tarkkuutta etta
vastausnopeutta tutkittaessa. Kaytetyt faktorit olivat muutostyyppi (kohti, sivulle),
muutoksen suunta (oikea, vasen) ja muutoksen havaitseminen (havaittu muutos, ei-havaittu
muutos). Myo6s drsykkeen esittdmispaikan vaikutusta havaitsemiseen tutkittiin
MANOVA:lla. Talléin mittarit olivat ndyton puoli (vasen, oikea) seka ndyton rivi (ylarivi,
alarivi). Jatkotarkastelut tehtiin parittaisten otosten t-testeilld.

2.4.2. Aivojen heratevastetutkimus

Tutkittavien aivosdhkokayréa mitattiin 21-kanavaisella EEG-mittauspééhineelld. Elektrodit
oli sijoitettu kansainvélisen 10- 20 -jarjestelm&n mukaisesti. Maaelektrodi sijaitsi Fz- ja
Fpz -elektrodien vélissd. Heratevastetutkimuksessa keskityimme muutossokeustilanteiden
tutkimiseen. Teknisestd virheestd johtuen tutkimuksesta puuttui kontrollitilanteet
vasemmalle katsoville silmille, joten tutkimme kayttdytymistason kokeesta poiketen vain
kohti kdantyvia ja oikealle kaantyvia katseita.

EEG-signaalia vahvistettiin 10 000-kertaiseksi ja suodatettiin 0,1 Hz ja 100 Hz vélille.
Kaikkien elektrodien keskiarvoreferenssia kaytettiin. Aivosahkokéyrat tallennettiin
kayttden BrainVision Recorder®-ohjelmistoa ja vahvistimena kaytettiin BrainAmp MR -
vahvistinta. ~ Analyysit  suoritettiin ~ BrainVision  Analyzer  2®-ohjelmistolla.
Silménrapdytysten hairitsevaa vaikutusta EEG-signaaliin pyrittiin korjaamaan Gratton &
Coles algoritmin avulla (Gratton, Coles, & Dorchin, 1983). Lihasartefaktoja ja muuta
hairiota tunnistettiin +- 70 uV raja-arvoilla. Raja-arvot ylittdvat jaksot merkittiin EEG-
signaalissa liiallista hairiota sisaltaviksi, minka jalkeen suoritettiin kaistasuodatus 0,1-30
Hz. Taman jalkeen EEG-datasta eroteltiin aikajaksot, jotka alkoivat 200 ms ennen
kuvasarjan jalkimmaisen kuvan esittamista ja péattyivat 500 ms kuvasarjan jalkimmaisen
kuvan esittdmisen jalkeen. Naista aikajaksoista valittiin ne, jotka eivat siséltdneet aiemmin
eroteltuja lihasartefaktoja. Aikajaksoille tehtiin baseline -korjaus -150-0 ms. Katsottujen
kuvasarjojen suuri maara mahdollisti tiukkojen raja-arvojen kayton. Mitatusta aineistosta
poistettiin yhteensa 38 % hairiottoman datan takaamiseksi. Herédtevasteet muodostettiin

keskiarvoistamalla eri tilanteista saadut aikajaksot.
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Saaduista heréatevasteista tunnistettiin tilastollisia testejd varten aikaikkunoita, joilla
tutkittavat vasteet esiintyvat herdtevasteiden muodon ja aiemman tutkimustiedon
perusteella. Aikaikkunat olivat: P100-vaste valilla 100-140 ms, N170-vaste vélilla 160-
210 ms ja P300-vaste wvalilla 340-440 ms. Naistd aikaikkunoista laskettiin
tutkittavakohtaiset ~ keskiarvoamplitudit,  joita  kaytettiin  monen  muuttujan
varianssianalyysissa  (MANOVA). Monen muuttujan  varianssianalyysi  valittiin
sopivimmaksi analyysimenetelmaksi, silla siind ei ole riippumattomuus- eika sfaarisyys-
oletusta. P100-vastetta tarkasteltiin P3, P4, T5, T6, O1 ja O2-kanavilla. N170-vastetta
tutkittiin T5- ja T6-kanavilla. P300-vastetta puolestaan tutkittiin FP1-, FP2-, Fpz-, P3-, P4-,
Pz-, O1-, O2- ja Oz -kanavilla.

P100-vastetta tutkittiin nelisuuntaisella varianssianalyysilla, jonka faktorit olivat aivolohko
(parietaali, temporaali, okkipitaali), hemisfadri (vasen, oikea), muutostyyppi (kohti,
sivulle) ja muutos (ei-muutosta, muutos). N170-vastetta tutkittiin kolmisuuntaisella
varianssianalyysilla, jossa kdytetyt faktorit olivat hemisfaari (vasen, oikea), muutostyyppi
(kohti, sivulle) ja muutos (ei-muutosta, muutos). P300-vastetta puolestaan tutkittiin
nelisuuntaisella varianssianalyysilla, jossa kaytetyt faktorit olivat elektrodin sijainti (FP-
kanavat, P-kanavat, O-kanavat), lateraalisuus (vasen, keskeinen, oikea), muutostyyppi

(kohti, sivulle) ja muutos (ei-muutosta, muutos).
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3. TULOKSET

3.1. Kayttaytymistason tulokset

3.1.1. Muutoksen havaitsemisen tarkkuus

Muutoksen havaitsemisen tarkkuutta tutkittiin -monen muuttujan varianssianalyysilla
(MANOVA). Muutostyypin paavaikutus oli tilastollisesti merkitseva, F(1, 15) = 7.052, p =
0.018. Alkavan katsekontaktin ja sivulle kdantyvan katseen havaitseminen oli siis erilaista.
Jatkotarkastelut osoittivat, etté alkava katsekontakti havaittiin merkitsevasti paremmin kuin

sivulle k&antyvé katse.

Muutoksen suunta vaikutti havaitsemiseen eri tavoin muutostyypistd riippuen, eli
muutostyypin ja muutoksen suunnan yhdysvaikutus oli merkitseva, F(1, 15) = 8.846, p =
0.009 (MANOVA). Parittaiset jatkovertailut osoittivat, ettd sivulle k&antyvan katseen
tilanteessa oikealle kdantyva katse havaittiin vasemmalle kééntyvéd katsetta paremmin,
t(15) = 2.50, p = 0.025, ja alkavan katsekontaktin tilanteessa oikealta kohti k&antyvé katse
havaittiin vasemmalta kohti ka&ntyvaa katsetta paremmin, t(15) = -2.70, p = 0.016. Toisin
sanoen oikealle katsovien silmien esiintyminen tehtdvassa paransi havaitsemista (ks. kuva
2).

Muutoksen havaitsemisen todennakdisyys (%)

"

KUVA 2: Muutoksen havaitsemisen todennakdisyys prosentteina.
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3.1.2. Vastausnopeus

Muutoksen havaitseminen vaikutti tilastollisesti merkitsevasti vastausnopeuteen, F(1, 15) =
15.328, p = 0.001 (MANOVA). Muutoksen havaitsemisella ja muutostyypilla oli myds
merkitseva yhdysvaikutus, F(1, 15) = 11.484, p = 0.004, eli muutoksen havaitseminen
vaikutti eri tavoin vastausnopeuteen eri muutostyypeilld. Jatkotarkastelut osoittivat, etta
vastaaminen oli merkitsevésti nopeampaa tilanteessa, jossa alkava katsekontakti havaittiin
kuin tilanteessa, jossa alkavaa katsekontaktia ei havaittu, t(15) = 4.39, p = 0.001, kun taas
sivulle kdantyvien katseiden kohdalla vastausajoissa ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa
havaittujen ja havaitsematta ja&neiden muutosten valilla, t(15) = 1.49, p = 0.156.
Vastaaminen oli nopeinta tilanteessa, jossa alkava katsekontakti havaittiin ja hitainta

tilanteessa, jossa alkavaa katsekontaktia ei havaittu (ks. kuva 3)
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KUVA 3: Vastausaikojen keskiarvot (ms) muutostyypeittain.

3.1.3. Muutoksen esittdmispaikan vaikutus havaitsemiseen

Tutkimme muutoksen esittdmispaikan vaikutusta havaitsemiseen kaksisuuntaisen
varianssianalyysin avulla. Nayton puolella (vasen, oikea) ja rivill&a (ylarivi, alarivi) oli
merkitseva yhdysvaikutus muutoksen havaitsemiseen, F(1, 15) = 12.228, p = 0.003.
Jatkotarkastelut parittaisten otosten t-testeilld osoittivat, ettd muutoksen esittdminen néyton

vasemmalla puolella, alarivilla tehosti alkavan katsekontaktin havaitsemista.
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3.2. Aivojen heratevastetutkimuksen tulokset

3.2.1 P100

P100-vasteen eroja tutkittiin nelisuuntaisella varianssianalyysilla (aivolohko x hemisfaari x
muutostyyppi x muutos). Aivolohkolla oli merkitseva padvaikutus P100-vasteeseen,

F(2, 10) = 13.769, p = 0.001. Aivolohkolla ja muutoksella oli my6ds merkitseva
yhdysvaikutus, F(2, 10) = 11.407, p = 0.003, siten, ettd alkavan katsekontaktin tilanteessa
muutoksen vaikutus P100-vasteeseen oli erilainen eri aivolohkoilla. Jatkotarkastelut
osoittivat T-kanavien reagoivan P100-taajuudella siten, ettd alkavan katsekontaktin
tilanteessa muutoskuva aiheutti ei-muutosta -kuvaa tilastollisesti melkein merkitsevasti
suuremmat P100-vasteet, F(1, 11) = 3.839, p = 0.076. (ks. kuva 4).

3.2.2.N170

N170-vastetta tutkittiin kolmisuuntaisella varianssianalyysilla (hemisfadri x muutostyyppi
X muutos). Merkitsevia padvaikutuksia ei 10ytynyt, mutta muutostyypilld ja muutoksella oli
tilastollisesti merkitseva yhdysvaikutus, F(1, 11) = 6.733, p = 0.025 (ks. kuva 4).
Jatkotarkastelujen mukaan N2170-vaste oli erilainen muutoksen suhteen alkavan
katsekontaktin tilanteessa, muttei oikealle katsovan katseen tilanteessa. Muutoksen
vaikutus alkavan katsekontaktin tilanteessa vaikutti olevan suurempi oikealla
aivopuoliskolla, mutta jatkotarkasteluissa ei ilmennyt merkitsevda eroa hemisfaarien

vélilla.

3.2.3. P300

Tutkimme P300-vasteen eroja nelisuuntaisella varianssianalyysilla (elektrodin sijainti x
lateraalisuus x muutostyyppi x muutos). Seka elektrodin sijainnilla, F(2, 10) = 5.993, p =
0.019, lateraalisuudella, F(2, 10) = 6.534, p = 0.015, ettd muutoksella, F(1, 11) = 34.998, p
= 0.000, oli merkitseva padvaikutus. Merkitsevid yhdysvaikutuksia 10ytyi elektrodin si-
jainnilta ja lateraalisuudelta, F(4, 8) = 3.974, p = 0.046, lateraalisuudelta ja muutostyypilt,
F(2, 10) = 4.982, p = 0.032, seké elektrodin sijainnilta ja muutokselta, F(2, 10) = 11.203, p
= 0.003. My0s elektrodin sijainnilla, muutostyypilla ja muutoksella oli merkitseva yhdys-
vaikutus, F(2, 10) = 7.207, p = 0.012. Jatkotarkastelut osoittivat, ettd okkipitaalilohkon
kanavilla mitattuna muutoksella on merkitsevéd péavaikutus P300-vasteeseen, F(1, 11) =

23.586, p = 0.001. P300-vaste oli suurempi muutoskuvalle kuin ei-muutosta —kuvalle.
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Muutoksella ja muutostyypilla oli myds merkitseva yhdysvaikutus niin ik&&n okkipitaali-
lohkon kanavilla mitattuna, F(1, 11) = 5.588, p = 0.038. Muutoksen vaikutus korostui al-

kavan katsekontaktin tilanteissa (ks. kuva 4).

Aivojen heratevasteet
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KUVA 4: Aivojen heratevasteet muutossokeustilanteessa. Kuvassa on esitetty ei-muutosta
kuvan (punainen kayrd) sekd alkava katsekontakti -kuvan (sininen kdyrd) synnyttamat

heratevasteet.
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4. POHDINTA

Tutkimuksen padtarkoitus oli selvittdd muutossokeusparadigmaa hyddyntéen, eroavatko
nakokentdn periferiassa esitetyn katsekontaktin ja ké&é&ntyneen katseen havaitseminen
toisistaan muutostilanteessa. Tutkimme asiaa sekd kayttaytymistason tutkimuksella
(tietoinen  havaitseminen) ettd aivojen  herétevastetutkimuksella  (esitietoinen
havaitseminen). Tulostemme mukaan alkava katsekontakti havaittiin sivulle k&antyvaa
katsetta tehokkaammin. Kayttdytymistason tuloksia mukaillen alkavan katsekontaktin
merkitys muutoksen havaitsemiselle korostui kaikissa tutkituissa aivojen heratevasteissa
siten, ettd alkava katsekontakti sai aikaan suuremmat P100-, N170- ja P300-vasteet
muutoskuville kuin ei-muutosta -kuville. Tulostemme mukaan periferiassa esitetty, alkava
katsekontakti havaittiin sivulle ké&antyvaa katsetta merkitsevasti paremmin seka
esitietoisella ettd tietoisella tasolla. Koska tulokset saatiin muutossokeusparadigmaa
hyddyntéen, alkavan katsekontaktin voidaan ajatella olevan katseen suunnan muutoksista
ihmiselle tarkein havaita (Simons & Levin, 1997; Simons & Rensink, 2005).

Hypoteesiamme mukaillen alkava katsekontakti havaittiin merkitsevasti sivulle kaantyvaa
katsetta paremmin. Tulos oli yhtenevd aiemman tutkimustiedon kanssa (mm. Conty ym.,
2006; Conty ym., 2007; Frischen ym., 2007). Alkavan katsekontaktin korostunut merkitys
havaitsemiselle muutostilanteessa tukee ajatusta, jonka mukaan Kkatsekontaktin
havaitsemisella on vahva biologinen ja evolutiivinen perusta (Farron ym., 2007; Kobayashi
& Kohshima, 2001; Maurer, 1985). Koska Hietanen (2006) totesi, ettd katseen suunta voi
viestia henkilon tulevasta kayttdytymisestd, tulostemme valossa on todennédkoistd, ettd
ihmiselle on tarkedmpdad havaita kaytos, joka kohdistuu suoraan héneen itseensd. Alkava
katsekontakti voi ennakoida tallaista kayttaytymistd. Tata oletusta tukee myods Hietasen
ym. (2008) havainnot katseen suunnan ja lahestymis-valttdmiskayttdytymisen yhteydesta.
Nayttaa siltd, ettd ihmiselle on tarkedmpad havaita alkava l&hestymiskayttdytyminen kuin
alkava valttamiskayttaytyminen.

Ké&antyneen katseen suunnalla oli merkitystd havaitsemiselle. Tulostemme mukaan oikealta
kohti kaantyva katse havaittiin merkitsevasti paremmin kuin vasemmalta kohti kaantyva
katse. Lisdksi sivulle k&&ntyvan katseen tilanteessa oikealle k&antyva katse havaittiin

vasemmalle k&antyvad katsetta paremmin. Tulos vahvistaa hypoteesimme siitd, ettd
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oikealle katsovat silmét tehostavat havaitsemista. Samansuuntaisia tuloksia on saatu myos
ailemmissa tutkimuksissa. Esimerkiksi Klucharev & Sams (2004) saivat tutkimuksessaan
merkittdvid amplitudieroja P100-vasteelle vain katsekontaktin ja oikealle kaéntyneen
katseen valilla. Myds Watanaben ym. (2002) tutkimuksessa oikealle katsovien silmien
merkitys korostui N190-vasteen amplitudieroissa. 1lmié on mielenkiintoinen, sill4 oikean
puolen suosiminen ei ole tullut ilmi tutkimuksessa, jossa on kaytetty ei-sosiaalisia
arsykkeita (Corbetta, Miezin, Shulman, & Petersen, 1993). Tutkimuksemme ei anna
lisatietoa ilmidn luonteesta tai mahdollisista syistd. Oikealle katsovien silmien korostunut
merkitys havaitsemiselle vaatii lisdtutkimusta, jossa ilmion luonnetta selvitetddn
tarkemmin. Koska oikealle ja vasemmalle katsovan katseen havaitseminen eroaa toisistaan
kayttdytymisen tasolla ja aivovasteiden tasolla (Klucharev & Sams, 2004; Watanaben ym.,
2002), on tarpeen selvittdd, eroavatko Kkyseiset katseen suunnat toisistaan myods
valittdmansa sosiaalisen informaation suhteen. Tulevissa tutkimuksissa olisi hyva ottaa
huomioon, ettd oikealle ja vasemmalle kd&ntynyt katse havaitaan eri tavalla eika niita siksi

tulisi ilman lisatutkimusta rinnastaa toisiinsa.

Muutoksen havaitseminen oli yhteydessa vastausnopeuteen. Alkavan katsekontaktin
merkitys korostui myos téssa tarkastelussa. Vastaaminen oli nopeinta, kun alkava
katsekontakti havaittiin ja vastaavasti hitainta tilanteessa, jossa alkavaa katsekontaktia ei
havaittu. Tulos on yhteneva Contyn ym. (2007) ja Itierin ym. (2007) tulosten kanssa.
Sivulle kadntyvén katseen tilanteessa vastausnopeus ei eronnut tilastollisesti merkitsevasti
havaitsemisen suhteen. Tulos tukee oletusta katseen suuntien varhaisesta erottelusta.
Vaikuttaa siltd, ettd alkava katsekontakti vetda havaitsijan tarkkaavaisuuden automaattisesti
puoleensa, jolloin vastaaminen on nopeampaa. Vastaaminen oli hitainta silloin, kun katse
kaantyi kohti, mutta sitd ei tietoisesti havaittu. Taméd voi merkitd epavarmuuden
vastauksesta olleen t&llin suurempaa kuin tilanteessa, jossa sivulle kdantyvaa katsetta ei
tietoisesti havaittu. My6s alkutilanne on voinut vaikuttaa tulokseen. Sivulle k&&ntyvan
katseen alkutilanteessa kaikki kasvot Kkatsoivat kohti havaitsijaa. Alkutilanteen
katsekontaktit ovat voineet kahlita havaitsijan tarkkaavaisuuden pidemmaksi aikaa kuin
kohti k&antyvan katseen alkutilanteessa esitetyt sivulle katsovat kasvot. Tdma voi selitta3,
miksi vastaaminen oli hitaampaa sivulle k&antyvia kuin kohti k&antyvid Kkatseita

havaittaessa.
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Yksi hypoteeseistamme oli, ettd &rsykkeen esittdmispuoli néyt6lla vaikuttaisi eri tavoin
erityyppisiin muutoksiin. Tuloksemme osoittivat hypoteesin paikkansapitdvaksi. Muutok-
sen esittdminen naytdn vasemmassa alareunassa tehosti merkitsevasti alkavan katsekontak-
tin havaitsemista. Tulos on mielenkiintoinen, silld Corbettan ym. (1993) tutkimuksen mu-
kaan arsykkeen esittdamispaikalla ei ollut merkitysté ei-sosiaalisten arsykkeiden havaitse-
miselle. Contyn ym. (2006) tutkimuksessa havaittiin kuitenkin kanssamme yhtenevia tu-
loksia katsearsykkeilld. Heiddn mukaansa suora katsekontakti havaittiin visuaalisessa et-
sintatehtavéassa nopeammin, kun se oli esitetty ndyton vasemmalla puolella. Alkavan kat-
sekontaktin havaitsemisen korostuminen ndyton vasemmalla puolella voi liittyd katseen
havaitsemisessa tarvittaviin aivoalueisiin ja aivoperdisiin prosesseihin. Tatd oletusta tukee
Pelphreyn, Singermanin, Allisonin ja McCarthyn (2003) tutkimus STS-alueen hemody-
naamisista vasteista, missa oikean aivopuoliskon havaittiin aktivoituvan vasempaa aivo-
puoliskoa enemman katseen suunnan muutoksia havaittaessa. On mahdollista, etta sosiaali-
set arsykkeet ovat tarkedmpié oikealle kuin vasemmalle aivopuoliskolle, tai etta aivopuo-
liskot toimivat muuten eri tavoin katseen suunnan muutoksia havaittaessa. Tuloksemme
tukee ajatusta siitd, ettd katseen ja sen suuntien havaitseminen eroaa muiden visuaalisten
arsykkeiden havaitsemisesta. Muiden arsykkeiden vastaava tutkimus on kuitenkin toteutet-
tu ainoastaan ei-sosiaalisia arsykkeité kayttéden (esim. Corbetta ym., 1993) eik& eroa &arsyk-
keen esittdmispaikan ja muutoksen suunnan suhteen katsedrsykkeiden ja ei-sosiaalisten
arsykkeiden valilla voi siten luotettavasti arvioida. Tulevissa tutkimuksissa olisi hyvé yh-
distdd seka katsedrsykkeiden etta ei-sosiaalisten &rsykkeiden tutkimus vastaavanlaisessa
koeasetelmassa, jolloin saisimme luotettavaa tietoa siitd, eroaako katsedrsykkeiden havait-
seminen ei-sosiaalisten arsykkeiden havaitsemisesta arsykkeen esittdmispaikan ja muutok-

sen suunnan suhteen.

Katsekontaktin  merkitys muutoksen havaitsemiselle  korostui  kayttaytymistason
tutkimuksen lisdksi myds muutossokeustilanteessa mitattujen aivoperéisten herétevasteiden
tutkimuksessa. Hypoteesimme vastaisesti herdtevasteet eivat eronneet tutkimuksessamme
juurikaan katseen suunnan perusteella, mutta sen sijaan ne reagoivat oletuksemme
mukaisesti eri tavalla muutokseen muutostyypistd riippuen. Alkavan katsekontaktin
merkitys korostui jo P100-vastetta tutkittaessa, mik& tukee oletusta siitd, ettd katseen
havaitsemisen varhainen prosessointi alkaa jo noin 100 millisekunnin kohdalla (Herrmann
ym., 2005). Muutoskuva aiheutti alkavan katsekontaktin tilanteissa tilastollisesti melkein

merkitsevasti suuremmat P100-vasteet kuin ei-muutosta -kuva. Katsekontakti siis
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prosessoidaan jo varhain eri tavalla kuin k&&ntynyt katse myos silloin, kun &rsyke on
esitetty periferiassa, ei-tarkkailtuna, ja vaikka sen havaitseminen on tiedostamatonta.

N170-vaste ei eronnut tilastollisesti merkitsevésti alkavan katsekontaktin ja sivulle
kaantyvan katseen vélilla Taylorin ym. (2001) tuloksia mukaillen. Vaste oli kuitenkin
muutoksen suhteen erilainen eri muutostyypeilld siten, ettd alkavan katsekontaktin
merkitys korostui muutostilanteessa. N170-vaste oli alkavan katsekontaktin tilanteessa
suurempi muutoskuvalle kuin ei-muutosta -kuvalle. Oikealle k&&ntyvén katseen tilanteessa
eroa muutoskuvan ja ei-muutosta -kuvan valilla ei 16ytynyt. Tutkimme N170-vasteen eroja
vain muutossokeustilanteissa, joten on tdrkedd huomioida, ettd N170-vaste reagoi
voimakkaammin alkavaan katsekontaktiin kuin oikealle kaantyvaan katseeseen, vaikka
kyseessa oli tiedostamaton muutos. Muutostilanne vaikutti merkitsevésti vasteen
suuruuteen, vaikka kaytossa oli intervallikuvalla toisistaan erotetut drsykekuvat.
Ensimmaéisen kuvan representaatio siis sdilyi voimakkaana hairinnastd (intervallikuva)
huolimatta. Tuloksemme saattaa selventdd aiemman tutkimustiedon ristiriitaisia tuloksia
N170-vasteen reagoinnista eri katseen suuntiin. Vaikuttaa siltd, ettd N170-vaste reagoi
ennen kaikkea katseen suunnan muutokseen (Miyoshi ym., 2004), mutta sen reagointi ei
ole samanlaista joka tilanteessa, vaan N170-vasteeseen vaikuttaa muutoksen liséksi katseen
suunnan muutoksen suunta. Tulostemme mukaan muutoksen vaikutus alkavan
katsekontaktin  tilanteissa naytti olevan suurempi oikealla kuin vasemmalla
aivopuoliskolla. Jatkotarkastelut eivat kuitenkaan osoittaneet merkitsevdd eroa
hemisfaarien vélilla. Jos muutoksen vaikutus N170-vasteeseen todella on suurempi
oikealla aivopuoliskolla, voi se selittdd, miksi alkava katsekontakti havaitaan paremmin,
kun se on esitetty vasemmalla puolella nayttod. Aihetta olisi hyva selvittda

jatkotutkimuksella.

P300-vaste oli merkitsevasti suurempi muutoskuville kuin ei-muutosta -kuville muutoksen
suunnasta riippumatta. Muutoksen vaikutus kuitenkin korostui alkavan katsekontaktin
tilanteissa siten, ettd P300-vaste oli suurin, kun kyseessa oli kohti kdantyva katse. Tulos oli
yhtenevd Contyn ym. (2007), Klucharev ja Samsin (2004) ja Itierin ym. (2007)
raportoimien tulosten kanssa. Vaikuttaa siltd, ettd N170-vasteen tavoin myds P300-vaste
reagoi nimenomaan muutokseen, ja etenkin alkavaan katsekontaktiin. On kuitenkin
todenndkoistd, ettd P300-vaste heijastaa tutkimuksessamme muutoksen esitietoisen

havaitsemisen sijaan tutkittavan vastausvarmuutta (Nieuwenhuis ym., 2005). P300-vastetta
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tutkittiin - muutossokeustilanteessa, jolloin tutkittava ei tietoisesti havainnut muutosta
kuvasarjan kuvien valilla. Heratevasteiden tulokset kuitenkin osoittavat, ettd tutkittava on
havainnut katseen suunnan muutoksen esitietoisella tasolla. P300-vasteen suuruus alkavan
katsekontaktin tilanteissa todennakoisesti viittaa epdvarmuuteen tutkittavan péattaessa
vastata, ettei h&dn havainnut muutosta kuvien valilla. Naissa tilanteissa my6s vastaaminen
oli muihin tilanteisiin verrattuna hitaampaa. Nayttaa silté, ett4 katseen suunnan esitietoisen

tason havaitseminen vaikuttaa tietoisen tason havaitsemisen nopeuteen ja varmuuteen.

Tutkimuksemme yleistettdvyyteen vaikuttaa heikentévasti pieni otoskoko seké tutkittavien
pieni ik&jakauma. Laboratorio-olosuhteissa toteutettu koe ei myodsk&an taysin vastaan
tosielaman havaitsemistilanteita, eika tutkimusasetelmassamme ole otettu huomioon
esimerkiksi kehon ja p&an asennon, tai ilmeen vaikutusta katseen suunnan muutoksen
havaitsemiseen. Piirrettyjen kasvokuvien kayttdminen aitojen ihmisten sijaan on myds
voinut vaikuttaa tuloksiin (Hietanen ym., 2008). Tutkimuksemme puutteena on aivojen
herédtevasteiden osalta vasemmalle katsovien kontrollikuvien puute, minka vuoksi
herédtevasteiden vertailu pystyttiin toteuttamaan ainoastaan alkavien katsekontaktien ja
oikealle kaantyvien katseiden vélill4. Toisaalta suuntarajaus oli toimiva, silld aiemman
tutkimustiedon mukaan erot katseen suunnan muutoksien havaitsemisessa tulevat esiin
juuri alkavaa katsekontaktia ja oikealle kaantyvéa katsetta verrattaessa (Klucharev &
Sams, 2004; Watanabe ym., 2002).

Alkavan katsekontaktin merkitys korostui kaikissa tuloksissamme. Tulostemme mukaan
katsekontakti on seka esitietoisella ettd tietoisella tasolla merkittdvampi muutoksen
havaitsemiselle kuin sivulle kaintyvd katse. Muutoksen havaitseminen ei siten ole
sattumanvaraista, vaan sosiaalisesti merkittava informaatio vaikuttaa siihen, havaitaanko
muutosta vai ei. Katsekontaktin korostunut merkitys havaitsemiselle muutostilanteessa
kertoo ihmisen sosiaalisen tarkkaavaisuuden luonteesta viitaten siihen, ettd ihmiseen itseen
kohdistuva tarkkaavaisuus on katseen vélittdmastd sosiaalisesta informaatiosta tarkeinta
havaita. Tutkimuksemme voidaan ndhda avauksena alkavan katsekontaktin havaitsemisen
esitietoisen tason ja tietoisen tason suhteen tutkimukselle. Vaikuttaa siltd, ettd katseen
suunnan muutoksen esitietoisen tason havaitseminen vaikuttaa oleellisesti tietoisen tason

havaitsemiseen.
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Ihmiselld on tarkka ja moniulotteinen kyky havaita erilaisia katseen suuntia ja tunnistaa
niiden valittdmaa informaatiota. Vaikuttaa silt4, ettd ihminen on luotu paitsi
kommunikoimaan katseen avulla (Kobayashi & Kohshima, 2001), myds tarkasti

havaitsemaan ja erottelemaan toisen henkilon katseen suuntia seka esitietoisella etta

tietoisella tasolla.
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