Sosiaalisen tarkkaavaisuuden suuntautuminen

[Orienting of Social Attention]

Lectio praecursoria

Lauri Nummenmaa
Psykologian laitos

Turun yliopisto

Lyhyt otsikko Sosiaalinen tarkkaavaisuus
Asiasanat: Emootiot, fMRI, katse, silmanliikkeet, tarkkaavaisuus

Sanoja; 2470

Yhteystiedot

Lauri Nummenmaa

Turun yliopisto, Psykologian laitos
Assistentinkatu 7 20014 Turku

tel: +358 2 333 5051

fax: +358 2 333 5060

em@il : latanu@utu.fi

Sosiaalinen tarkkaavaisuus 1


mailto:latanu@utu.fi

Sosiaalinen tarkkaavaisuus 2

Né&kojarjestelmddmme kuormitetaan jatkuvasti erilaisilla arsykkeilld, virikkeilld ja
tapahtumilla. Kognitiiviset jarjestelmdmme voivat kuitenkin k&sitelld vain murto-osan siita
informaatiosta, joka saapuu nakdaistimme verkkokalvolta. Esimerkiksi vaitostilaisuudessa luentosali
on tdynn4 erilaisia tapahtumia, ihmisi&, kirjoja, tietokoneita ja tauluja. Yleiso on kuitenkin suunnannut
huomionsa vaittelijaén, eikd edes huomaa suurinta osaa luentosalissa olevista muista henkildista tai
esineista. Tarkkaavaisuusmekanismien avulla voimme poimia jatkuvasta arsykevirrasta
merkitykselliset siséllot yksityiskohtaisempaan késittelyyn ja jattdd vahemman tarkeét huomioimatta.
Osa tarkkaavaisuustoiminnoista on tietoisen kontrollimme alaisia, osa taas automatisoituja. T&mén
tutkimussarjan tarkoituksena oli selvittad, miten tarkkaavaisuus ensinnékin valikoi automaattisesti
ymparistosta hyvinvoinnin kannalta merkityksellisia kohteita ja toiseksi, miten tarkkaavaisuus
suuntautuu automaattisesti sosiaalisesti erittdin merkityksellisen signaalin, toisen henkilon
katsesuunnan perusteella.

Tarkkaavaisuus valmistaa meidat kohtaamaan ymparistossa esiintyvia haasteita ja
mahdollisuuksia. Tamé tapahtuu kahdella tavalla. Voimme ensinnakin siirtaa tarkkaavaisuuttamme
tahdonalaisesti ympariston eri kohteisiin. Esimerkiksi vaitostilaisuuden yleiso voi niin halutessaan
kohdistaa tarkkaavaisuutensa vaittelijaan, ja jattaa viereiselld tuolilla istuvan kustoksen huomioimatta.
Niin kutsutun tahdonalaisen tarkkaavaisuusmekanismin avulla voimme poimia ympaéristosta kulloinkin
tavoitteidemme kannalta merkityksellisté informaatiota. Hyvinvointimme kannalta merkityksellisi&
tapahtumia saattaa kuitenkin tapahtua muuallakin kuin sielld, minne olemme suunnanneet
tarkkaavaisuutemme tahdonalaisesti. Yleisesti ottaen tarkkailemattomien &rsykkeiden ominaisuuksia
ei prosessoida kovinkaan monipuolisesti. Koska kognitiivisten jarjestelmiemme
prosessointikapasiteetti on rajoitettu, on osa tarkkaavaisuusprosesseista automatisoitu. Jos jokin

ympadristdn kohde on hyvin merkityksellinen, tarkkaavaisuutemme siirtyy automaattisesti siihen. Tasta
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prosessista vastaa niin kutsuttu refleksiivinen tarkkaavaisuusjérjestelma. On esimerkiksi osoitettu,
ettd akilliset ymparistossémme tapahtuvat muutokset kuten valonvél&hdykset vetavat
tarkkaavaisuuden automaattisesti puoleensa. Téllaiset signaalit viestivat usein siit4, etta
ympéristomme on muuttumassa ja meidén tulee valmistautua reagoimaan muutokseen.
Refleksiivinen jarjestelma varmistaa, ett& kohteisiin reagoidaan, vaikkemme aikoisikaan kiinnittd&
niihin tietoisesti huomiota. Tarkkaavaisuus ohjautuu jatkuvasti sekd tavoitteidemme ja tahdonalaisen
tarkkaavaisuusmekanismin, etté toisaalta ympariston ominaisuuksien ja refleksiivisen
tarkkaavaisuusmekanismin perusteella. Suurimman osan ajasta tarkkaavaisuus on suuntautunut
tahdonalaisen mekanismin perusteella sinne minne olemme sen halunneet suunnata, mutta jos
ymparistdssamme tapahtuu jotain riittdvan merkityksellistd, suuntaa refleksiivinen jarjestelma
tarkkaavaisuutemme tapahtumaa kohden.
Tarkkaavaisuuden automaattinen suuntautuminen

Millaisiin kohteisiin tarkkaavaisuus sitten suuntautuu automaattisesti? Refleksiiviset
tarkkaavaisuusmekanismit eivat tietenkdan poimi ymparistostamme pelkkia merkityksettomia
valonvalahdyksié vaan sisaltdja. Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd kohteiden silmiinpistavyys
(engl. salience) on keskeisin tekija joka ohjaa automaattista tarkkaavaisuutta. Yksinkertaisimmillaan
silmiinpistavyys on puhtaasti visuaalinen ominaisuus kuten taustasta erottuminen. Esimerkiksi
vuokkokala on erittdin silmiinpistavé esiintyessaan autojen joukossa, mutta toisten kalojen joukossa
sen silmiinpistavyys on huomattavasti matalampi. Jos tarkkaavaisuus suuntautuisi refleksiivisesti
pelkastaan valonvéldhdyksiin tai taustasta hyvin erottuviin kohteisiin, olisi organismin toiminta taysin
paamaaratonta. Tutkimuksissa onkin osoitettu, ettd silmiinpistavyyteen vaikuttaa taustasta
erottumisen ohella my6s kohteiden siséltd ja merkitys. Erilaiset sosiaaliset signaalit ja tapahtumat

ovat yksilon hyvinvoinnin kannalta erityisen merkityksellisia. Ne antavat tarkeda tietoa organismin
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tilasta suhteessa sitd ympardivaan maailmaan. Esimerkiksi vaaralliset, epamiellyttavat kohteet kuten
meité lahestyvat aggressiiviset ihmiset muodostavat mahdollisen uhkan fyysiselle hyvinvoinnillemme.
Toisaalta miellyttavat, hyodylliset kohteet kuten iloiset tai meille 1aheiset ihmiset ovat resursseja,
joiden avulla voimme lis&ta hyvinvointiamme. Onkin perusteltua olettaa, etta adaptiivisesti toimiva
kognitiivinen jérjestelma olisi automatisoinut seka epamiellyttavan etta miellyttavén informaation
havaitsemista ja tunnistamista, sekd asettanut sen ké&sittelyn etusijalle. Jos néin on, visuaalisen
tarkkaavaisuuden pitéisi suuntautua automaattisesti taméntyyppisiin arsykkeisiin.

Toinen sosiaalisesti hyvin merkityksellinen signaali on toisen henkilon katseen suunta.
Katseen suunta kertoo, minne henkilén visuaalinen tarkkaavaisuus on kulloinkin suuntautunut. TAma
puolestaan kertoo, mité asioita toinen henkild kulloinkin pita& ymparistossaan merkityksellisina.
Tarkkailemalla toisten henkildiden katseen suuntaa voimme siis tehd& paatelmia heidén aikeistaan ja
tavoitteistaan. Tamé taito on keskeinen joustavan sosiaalisen vuorovaikutuksen onnistumiselle.
Viimeaikaiset tutkimukset ovat myds osoittaneet, etté sivuun suunnatun katseen havaitseminen
suuntaa tarkkaavaisuutemme automaattisesti katseen suuntaan. Tamé on ollut hyvin yllattava tulos -
aikaisemmin oletettiin, ettd ainoastaan ymparistdssa tapahtuvat akkindiset, silmiinpistavat muutokset
voivat vetaa tarkkaavaisuutta puoleensa. Nyt kuitenkin osoitettiin, etta katse voi ikaan kuin tydntaé
tarkkaavaisuuden automaattisesti katseen suuntaan. Katse on adaptiivisesti hyvin tarkeé signaali.
Sivuun suunnattu katse saattaa esimerkiksi viestid vaarasta, jonka edessamme seisova henkilé on
juuri havainnut nakokenttansa laidalta. Koska katse on keskeinen keino ihmisten vélisen sosiaalisen
vuorovaikutuksen yllapitamiseen, isoaivokuoren temporaalialueilla onkin soluryhmid, jotka ovat
erikoistuneet katseinformaation automaattiseen késittelyyn. Katsesuuntaa ja tarkkaavaisuutta

koskevat tulokset tulkittiinkin siten, etté toisen henkilon sivuun suunnattu katse ohjaa havaitsijan
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tarkkaavaisuutta refleksiivisesti juuri sen vuoksi, etta katse on biologisesti ja sosiaalisesti
merkityksellinen suuntasignaali.

Viime vuosien aikana tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd myds opittujen symbolien
kuten nuolten havaitseminen saattaa suunnata tarkkaavaisuuden automaattisesti nuolen osoittamaan
suuntaan. Naiden tulosten perusteella katseen suunta ei siis olisikaan mitenkaan erityinen tai
poikkeuksellinen tarkkaavaisuutta suuntaava signaali. On mahdollista, ett& katseen ja nuolten
tarkkaavaisuutta ohjaava vaikutus perustuisi ainoastaan siihen etta kohtaamme tdman tyyppisia
suuntasignaaleja paivittain, ja myos katsesuunnan tapauksessa kyseessa olisi oppimiseen, ei
niink&an lajinkehityksessa tapahtuneeseen katseinformaatiolle herkistymiseen, perustuva ilmio.
Koska toisen henkilon katse on sosiaalisen vuorovaikutuksen kannalta valttdméaton suuntasignaali ja
koska aivokuoren temporaalialueilta on katseinformaation kasittelemiseen erikoistuneita jarjestelmia,
on mahdollista, etté toisen henkilon katseen suunta ohjaisi tarkkaavaisuuttamme eri mekanismien
avulla kuin symboliset suuntavihjeet kuten nuolet. On mahdollista etté seka opitut symbolit etta
biologisesti merkitykselliset katsevihjeet voisivat suunnata tarkkaavaisuutta nopeasti, mutta kuitenkin
eri tarkkaavaisuusmekanismien avulla. Téasté ei kuitenkaan ole olemassa suoraa nayttoa.
Vaitoskirjatyoni tarkoituksena oli selvittad, miten tarkkaavaisuusmekanismit poimivat ymparistosta
hyvinvoinnin ja sosiaalisen vuorovaikutuksen kannalta merkityksellisia kohteita, ja toisaalta miten
tarkkaavaisuus suuntautuu toisen ihmisen katseen suunnan seka symbolisten suuntavihjeiden
perusteella. Seuraavaksi esittelen vaitoskirjani neljan osatutkimuksen keskeisia tuloksia, seka
tulosten merkitysta tarkkaavaisuuden ja automaattisen tiedonkésittelyn tutkimukselle.
Tarkkaavaisuus suuntautuu automaattisesti emotionaalisiin kohteisiin

Ensimmaisen osatutkimuksen tarkoituksena oli selvittd&, suuntautuuko visuaalinen

tarkkaavaisuus automaattisesti yksilon fyysisen ja psyykkisen hyvinvoinnin kannalta merkityksellisiin,



Sosiaalinen tarkkaavaisuus 6

niin sanottuihin emotionaalisiin kohteisiin. Tallaisia ovat toisaalta uhkaavat ja haitalliset tilanteet kuten
fyysisen ja psyykkisen koskemattomuuden loukkaaminen tai kipu, toisaalta taas miellyttavat tilanteet
ja tapahtumat, kuten yhdess&olo ja laheisten ihmisten seurasta nauttiminen. Kokeessa tutkittaville
esitettiin ruudulla pareittain emotionaalisia - seka miellyttavia ettd epamiellyttavia - ja neutraaleita
kohdekuvia. Kaikissa kohdekuvissa kuvissa esiintyi ihmisid. Kuvien pareina esitettiin neutraaleita
kuvia, jotka esittivét elottomia esineitd. Matalan tason visuaaliset ominaisuudet kuten valoisuus ja
kontrastitiheys vaikuttavat tarkkaavaisuuden suuntautumiseen. Taman vuoksi kuvien matalan tason
visuaaliset ominaisuudet oli vertaistettu eri kuvakategorioiden valilla, joten keskim@arin eri
kategorioihin kuuluvat kuvat poikkesivat toisistaan ainoastaan miellyttdvyyden suhteen. Itse kokeessa
kutakin kuvaparia esitettiin aina kolmen sekunnin ajan, ja tutkittavien tehtavané oli arvioida, ovatko
kuvat yhta miellyttavia. Tama oli kuitenkin pelkéstéén peitetehtéva, jonka tarkoituksena oli varmistaa
ettd koehenkilot joutuvat katsomaan molempia kuvia ainakin kerran. Tutkimuksen aikana
koehenkildiden silmanliikkeet rekisterditiin 500Hz:n ajallisella ja puolen asteen tilallisella tarkkuudella.
Viimeaikaiset yksittaissolurekisterdinnit ovat osoittaneet, ettd silmanlikkeiden suunnittelemisesta ja
toteuttamisesta vastaavat jarjestelmat aktivoituvat jo ennen kuin tarkkaavaisuus siirtyy. Téaten
katseen suuntaa voidaan pitd4 suorana mittana siitd, minne ihmisen tarkkaavaisuus on kulloinkin
suuntautunut. Jos emotionaalinen sisaltd vetaa tarkkaavaisuuden automaattisesti puoleensa,
oletimme koehenkildiden suuntaavan katseensa todennékdisemmin emotionaalisiin kuin

neutraaleihin kuviin.

Ensimmaisen kokeen tulokset tukivat oletustamme siité, ettd emotionaalinen sisalto vetaa
tarkkaavaisuutta automaattisesti puoleensa. Sen liséksi etta koehenkildiden tarkkaavaisuus siirtyi

ensimmaisiksi emotionaalisiin kuviin, se Kiinnittyi ndihin kuviin pidemméksi aikaa. Koska tutkittavat
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saivat katsella kuvia vapaassa jarjestyksessa, tulokset eivat vield osoita tarkkaavaisuuden
suuntautuvan refleksiivisesti emotionaalisiin kohteisiin. On mahdollista, ett& koehenkil6t paattivat
tahdonalaisesti katsoa emotionaalisia kuvia ensin. T&mén vuoksi toisessa kokeessa koehenkilgiden
tehtdvana oli suunnata tarkkaavaisuutensa mahdollisimman nopeasti joko emotionaalisiin tai
neutraaleihin kohteisiin. Jos tarkkaavaisuus suuntautuu refleksiivisesti emotionaalisiin kohteisiin, ei
koehenkildiden pitdisi kyetd noudattamaan tehtdvanantoa tilanteessa, jossa tarkkaavaisuus pitéisi
suunnata neutraaleihin kuviin. Tulokset tukivat t4ta hypoteesia. Tarkkaavaisuus suuntautui
ensimmaiseksi emotionaalisiin kuviin myds silloin, kun koehenkiliden tuli tarkkailla neutraaleita ja
valtellda emotionaalisia kuvia. Taten tulokset osoittavat, ettd nakokentén aérilaidalta kyetaan
havaitsemaan emotionaalisia kohteita, ja niiden havaitseminen vet&a tarkkaavaisuuden
refleksiivisesti tallaiseen kohteeseen. Tallainen mekanismi palvelee lajinkehitystd, silla se suuntaa
organismin seka kognitiivisesti etta fyysisesti hyvinvoinnin kannalta merkityksellisiin kohteisiin.
Tarkkaavaisuuden suuntautuminen sosiaalisten ja symbolisten vihjeiden perusteella
Seuraavissa tutkimuksissa tarkastelimme neurokognitiivisia jarjestelmia, jotka suuntaavat
visuaalista tarkkaavaisuutta symbolisten ja sosiaalisten suuntavihjeiden perusteella. Kognitiiviset
tutkimukset ovat pyrkineet selvittdmaan, perustuuko tarkkaavaisuuden suuntautuminen esimerkiksi
nuolten ja katseen avulla erillisiin mekanismeihin. Tutkimukset ovat perustuneet paéasiassa Michael
Posnerin vihjausparadigman muunnelmiin. Tallaisissa kokeissa koehenkildiden tehtdvéné on
reagoida mahdollisimman nopeasti ruudun reunoilla esitettaviin kohteisiin, esimerkiksi asteriskeihin.
Ennen kohdetta ruudulla esitetddn suuntavihje, tdssa siis kuva sivulle katsovista kasvoista. Vihje voi
osoittaa joko samalle tai eri puolelle kuin minne kohde ilmestyy, tai vihjeen suunta voi olla neutraali
suhteessa kohteen sijaintiin. Naista vihjeista kaytetaan yleisesti nimityksia validi, neutraali ja invalidi

vihje. Vihje ei kuitenkaan millaan tavoin ennusta kohdearsykkeen tulevaa sijaintia. Vaikka
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koehenkil6& kehotetaan olemaan kiinnittdmatta huomiota vihjeeseen, reaktioajat ovat nopeimpia
silloin, kun vihje on osoittanut samalle puolelle kuin minne kohde ilmestyy. T&mé johtuu siit4, etta
vihje on suunnannut koehenkilon tarkkaavaisuuden valmiiksi sinne, minne kohdedrsyke iimestyy.
Téllaisia tuloksia on saatu kayttaméll& vihjeena seka sivuun suunnattua katsetta etta sivuun
suunnattua nuolta. Naissa kokeissa katse- ja nuolivinjeet on kuitenkin esitetty aina erillisiss&
sarjoissa. Toisessa osatutkimuksessa tarkastelimme samanaikaisesti esitetyn katse- ja nuolivihjeen
vaikutuksia tarkkaavaisuuden suuntautumiseen. T&ssé ja seuraavissa tutkimuksissa kasvokuvina
kéytettiin yksinkertaisia piirroskuvia. Ihmiset havaitsevat téllaiset kuvat kasvoina, ja niiden
havaitsemisen on osoitettu aktivoivan kasvojen prosessointiin osallistuvia fusiformus-poimun alueita
isoaivokuorella.

Yhteensa kolmessa kokeessa koehenkildlle esitettiin ruudulla yhdistettyja katse- ja
nuolivihjeitd, ja heitd kehotettiin tarkkailemaan aina jompaakumpaa vihjeista, joko katsetta tai nuolta.
Toinen vihje toimi siis aina héairinta-arsykkeend eli distraktorina. Seka tarkkailtu vihje etta distraktori
saattoivat toisistaan rippumatta olla valideja tai invalideja. T&ma mahdollistaa katse- ja nuolivihjeiden
prosessoimisen suoran vertailemisen. Oletimme, ettd jos ainoastaan katsevihje suuntaa
tarkkaavaisuutta refleksiivisesti, se nopeuttaa tai hidastaa reaktioaikoja validiteettinsa mukaan myods
silloin kun sité ei tarkkailla. Vastaavasti oletimme, etta nuolet eivat vaikuttaisi reaktioaikoihin silloin
kun niit4 ei tarkkailla. Suuntavihjeiden prosessointiajan vaikutusten tarkastelemiseksi vihjeet ja
distraktorit esitettiin joko 200 tai 600ms ennen kohdetta.

Tulokset olivat oletuksiemme vastaisia. Ensinnékin, tarkkailemattomien nuoli- ja
katsedistraktorien vaikutukset reaktioaikoihin eivat eronneet toisistaan milldéan tavalla.
Tarkkailemattomat katse- ja nuolivinjeet hidastivat ja nopeuttivat reaktioaikoja samalla tavalla

validiteettinsa mukaan. Yllattavaa kylla, seké tarkkaillut vihjeet etta distraktorit vaikuttivat
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reaktioaikoihin aivan samalla tavalla. Validit tarkkaillut vihjeet ja distraktorit nopeuttavat reaktioaikoja
verrattuna invalideihin tarkkailtuihin vihjeisiin ja distraktoreihin. Erityisen selvasti tdmé havaitaan, kun
reaktioaikoja tarkastellaan tarkkaillun vihjeen ja distraktorin yhteisen validiteetin funktiona.
Reaktioajat olivat kaikkein nopeimpia silloin, kun tarkkailtu vihje ja distraktori olivat valideja, ja
vastaavasti hitaimpia silloin, kun ne molemmat olivat invalideja. Tilanne, jossa tarkkailtu vihje ja
distraktori ovat kesken&én ristiriitaisia, asettuu tdsmalleen néiden kahden tilanteen valiin. Vaikka
tulos on yllattava, se on hyvin merkityksellinen. Aikaisemmissa kokeissa on nimittéin osoitettu, etta
tarkkaillun suuntavihjeen kanssa ristiriitaisten distraktorien prosessoimista voidaan inhiboida
ainoastaan silloin, kun tarkkailtu vihje ja distraktori suuntaavat tarkkaavaisuutta saman jarjestelman
perusteella, oli se sitten refleksiivinen tai tahdonalainen. Jos vihje ja distraktori suuntaavat
tarkkaavaisuutta eri jarjestelmien perusteella, inhibitio ei ole mahdollista. Koska tassé kokeessa
katse- ja nuolivihjeet kuitenkin saattoivat vaikuttaa toisistaan riippumatta tarkkaavaisuuden
suuntautumiseen, tulokset osoittavat katse- ja nuolivihjeiden suuntaavan tarkkaavaisuutta eri
jarjestelmien avulla. Jérjestelmien koodaama suunta- ja paikkainformaatio kuitenkin yhdistetaan, ja
tarkkaavaisuus siirtyy lopulta yhdistdmisen lopputuloksena saatavaan suuntaan.

Kolmannessa osatutkimuksessa selvitettiin, onko tarkkaavaisuuden suuntautuminen toisen
henkilon katsesuunnan perusteella erityislaatuinen tarkkaavaisuuden ilmié. Vaikka
tarkkaavaisuutemme siirtyykin nopeasti opittujen symbolien kuten nuolien osoittamaan suuntaan, se
ei valttdmatta todista ettd aivojemme refleksiivinen tarkkaavaisuuden suuntaamisjérjestelma ohjaisi
tallaisessa tilanteessa tarkkaavaisuuttamme. T&ssé tutkimuksessa verrattiin toiminnallisen
magneettikuvauksen avulla nuolten ja katsesuunnan perusteella suuntautuvan tarkkaavaisuuden
aivomekanismeja. Toiminnallinen magneettikuvaus on noninvasiivinen menetelma, jonka avulla

voidaan paikallistaa erilaisiin toimintojen suorittamiseen osallistuvia aivojen alueita korkealla
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tilallisella tarkkuudella. Koehenkildiden tehtavana oli painaa reaktionappulaa mahdollisimman
nopeasti aina kun he havaitsivat ruudun vasemmassa tai oikeassa reunassa esitetyn
kohdedrsykkeen. Kohdedrsykett& edelsi kuva sivuun osoittavasta nuolesta, tai sivuun katsovista
ihmiskasvoista. Nuolen tai katseen suunta ei ennakoinut kohteen tulevaa sijaintia, ja koehenkiloita
kehotettiin olemaan kiinnittdmétta huomiota kasvoihin ja nuoliin. Nuoli- ja kasvokuvia esitettiin
erillisissa sarjoissa. Kontrollitilanteissa esitettiin janoja ja suoraan koehenkildon katsovia kasvoja.
Naiden avulla voitiin kontrolloida kasvojen ja nuolten havaitsemisesta ja prosessoimisesta aiheutuva
aktivaatio joka ei liittynyt tarkkaavaisuuden suuntaamiseen.

Nuolten ja katseen aktivoimia aivokuoren alueita verrattiin toisiinsa tilastollisen
parametrikartoituksen avulla. Havaitsimme, etta katsevihjeet aktivoivat lahinn& posteriorista
mediaalista ja alempaa okkipitaalipoimua. Nuolivihjeet aktivoivat huomattavasti laajempaa
neuraalista verkkoa. Voimakkaita postsentraalisia, bilateraalisia aktivaatioita havaittiin esimerkiksi
mediaalisessa ja alemmassa okkipitaalipoimussa sekd mediaalisessa temporaalipoimussa. Lisaksi
nuolivihjeet aktivoivat frontaalista ja supplementaarista silmakenttaa, joiden tiedetaédn olevan
keskeisid tahdonalaisen tarkkaavaisuuden suuntaamiseen osallistuvia rakenteita. Kaiken kaikkiaan
katsevihjeet aktivoivat nuolivihjeitd enemman sellaisia aivokuoren alueita, joiden tiedetaan
osallistuvan tarkkaavaisuuden refleksiiviseen suuntaamiseen. Nuolivihjeet aktivoivat katsevihjeita
enemman sellaisia aivokuoren alueita, joiden tiedetdan osallistuvan tarkkaavaisuuden
tahdonalaiseen suuntaamiseen. Tulokset siis osoittavat konkreettisesti, ettd katse- ja nuolivinjeet
suuntaavat tarkkaavaisuutta eri neurokognitiivisten mekanismien avulla ja etta katse todellakin
suuntaa tarkkavaisuutta refleksiivisemmin.

Katseen suunnan prosessoiminen tapahtuu kortikaalisesti, paésiassa ylemman

temporaalipoimun posteriorisilla alueilla. Aivovauriopotilaiden tutkimukset ovat antaneet viitteita siita,
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ettd myos tarkkaavaisuuden suuntautuminen katsevihjeiden perusteella perustuisi padosin
kortikaalisiin jarjestelmiin. Koska aivovauriopotilailla saadut kognitiiviset tulokset eivat valttamétta
yleisty terveille populaatioille, on perusteltua tarkastella voisiko katsesuunnattu tarkkaavaisuus
perustua myds nopeisiin subkortikaalisiin tarkkaavaisuusjarjestelmiin. Refleksiivisessa, &killisesti
iimestyvaa kohdetta kohti suuntautuvassa tarkkaavaisuuden siirtymisessa subkortikaalisilla
okulomomotrisilla rakenteilla, erityisesti ylemmalla nelikukkulalla eli superior colliculucsella on
keskeinen rooli. Ne kykenevat reagoimaan uuteen kohteeseen hyvin varhaisessa vaiheessa
visuaalisen tiedon kasittelyd. Ylemman nelikukkulan toiminnan rekisteréiminen toiminnallisen
magneettikuvauksen avulla on kuitenkin monimutkaista, eika sité kyetty suorittamaan kolmannessa
osatutkimuksessa. Taman vuoksi neljannessa osatutkimuksessa ylemmaén nelikukkulan merkitysta
katsesuunnan perusteella suuntatuvalle tarkkaavaisuudelle mitattiin ep&suorasti
silmanliikerekisterdinnin avulla.

Automaattinen tarkkaavaisuuden suuntautuminen havaitaan ns. okulomotorisena
inhibitiona. Tarkkaavaisuuden suuntautuminen saa aikaan silmanliikkeen ohjelmoimisen
tarkkaavaisuuden uuteen kohteeseen. Jos silmi& ei kuitenkaan haluta siirtad kohteen suuntaan, tulee
silmé&nliike inhiboida. Téma tehdaan ohjelmoimalla ylemmassa nelikukkulassa inhibitorinen
silménliike vastakkaiseen suuntaan. Nama vastakkaiset silménliikeohjelmat ik&&n kuin kumoavat
toisensa, ja silméat pysyvat paikallaan. Silmien liikuttamista kuitenkin yli-inhiboidaan, ja inhibitorinen
silmé&nliikeohjelma on voimakkaampi kuin refleksiivisen tarkkaavaisuuden suuntautumisen
aiheuttama. Inhibitorinen silménliikeohjelma saadaan nékyviin silméliikkeen eli sakkadin
kaareutumisena, jos koehenkil6d kehotetaan tekemaan distraktorin esittdmisen jalkeen nopea,
tarkkaavaisuuden suuntautumisen kanssa ortogonaalinen sakkadi &killisesti iimestyvééan kohteeseen.

Inhibitorisen silmanliikeohjelman johdosta sakkadi kaareutuu poispéin suunnasta, jonne
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tarkkaavaisuus oli hetki sitten suunnattu. Taten sakkadin kaareutumista voidaan kayttd& mittaamaan
subkortikaalisen okulomotorisen jarjestelmén toimintaa.

Neljdnnessa osatutkimuksessa koehenkildiden tehtédvana oli suorittaa pystysuoria
sakkadeja ruudun keskipisteesté reunoille ilmestyviin kohteisiin. Tehtdvaa héirittiin ruudun keskella
esitetyilla sivulle katsovilla piirroskasvoilla. Valonvalahdysten tiedetaan vetévén tarkkaavaisuuden
automaattisesti puoleensa, seka aiheuttavan sakkadien kaareutumista. TAméan vuoksi niit4 kaytettiin
my0s tassé kokeessa vertailutilanteena. Hairinta-arsykkeet esitettiin joko samanaikaisesti tai 100ms
ennen kohdetta, jotta voitiin tarkastella kuinka nopeasti inhibitoriset sakkadiohjelmat syntyvat.
Koehenkil6ité kehotettiin olemaan kiinnittdmétta huomiota hairinta-arsykkeisiin, ja keskittymaan
tekemaan sakkadeja kohdelaatikoihin. Kokeen aikana koehenkildiden silménliikkeet rekisterditiin, ja
aineistosta laskettiin sakkadien keskimaarainen kaareutuma. Jos subkortikaaliset okulomotoriset
rakenteet osallistuvat tarkkaavaisuuden suuntaamiseen katsevihjeiden perusteella, pitdisi sakkadien
kaareutua poispéin katseen seka distraktorivalahdysten suunnasta.

Tulokset tukivat oletusta taydellisesti. Sakkadit kaareutuivat poispain seka katseen etta
valonvalahdysten suunnasta. Taten tulokset osoittavat, etté sivuun suunnatun katseen aiheuttama
nopea tarkkaavaisuuden suuntautuminen saattaa perustua subkortikaalisen okulomotorisen
jarjestelmén toimintaan. Liséksi tulokset korostavat katsevihjeiden suuntaavan tarkkaavaisuutta
automaattisesti. Tutkittavien ei tullut tarkkailla kasvoja, eiké koskaan edes tehd& sakkadia kasvojen
katseen suuntaan. Siitd huolimatta katseen suunta vaikutti sakkadien kaareutumiseen. Tulosten
perusteella sivuun suunnatun katseen havaitseminen siis aikaansaa havaitsijan okulomotorisessa
jarjestelméssé automaattisesti valmiuden suunnata katse samaan suuntaan.

Yhteenveto
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Taman tutkimussarjan tulokset osoittavat, ett& tarkkaavaisuusjérjestelmamme on
automatisoitu prosessoimaan sosiaalisesti merkityksellista informaatiota. Nako- ja
tarkkavaisuusjarjestelmdmme pitdvét tallaista informaatiota hyvin silmiinpistavané. On osoitettu, ett&
ympériston tapahtumien silmiinpistavyytta arvioidaan ja paivitetddn jatkuvasti primaarilla
nakoaivokuorella. Automaattinen emotionaalisen- ja katseinformaation perusteella suuntautuva
tarkkaavaisuus perustuu todennakdisimmin siihen, ettd molemman tyyppisen informaation kasittelyyn
erikoistuneilta aivojen alueilta on runsaat yhteydet nakéaivokuorelle. Emotionaalisen informaation
alustava prosessointi tapahtuu todennékdisesti subkortikaalisesti amygdalassa eli
mantelitumakkeessa. Mantelitumakkeen yhteydet primaérille nakdaivokuorelle voivat siis vaikuttaa
kohteiden silmiinpistavyyteen hyvin varhaisessa vaiheessa nakéinformaation kasittelya.
Katseinformaatio kasitelladn ylemman temporaalipoimun takaosassa, mista on runsaat
palautekytkennat priméérille nakoaivokuorelle sekd amygdalaan. Taten automatisoitu
katseinformaation prosessoiminen voi myos vaikuttaa katseen suunnassa olevan kohteen
silmiinpistavyyteen primaarilla nakoaivokuorella.

Emotionaalisen informaation tehostettu havaitseminen nakokentén &érialueilta seka
tarkkaavaisuuden automaattinen suuntautuminen tallaisiin kohteisiin mahdollistaa nopean
suuntautumisen ja valmistautumisen ymparistdssa havaittaviin uhkiin ja mahdollisuuksiin. Toisen
henkilon katseen suuntaan refleksiivisesti suuntautuva tarkkaavaisuus tehostaa tallaista
valmistautumista entisestdan. Meidan ei edes itse tarvitse havaita ymparistossé havaittavia
potentiaalisia uhkia tai mahdollisuuksia. Riittag, etta l&hellamme seisova toinen ihminen havaitsee
tallaisen kohteen ja suuntaa katseensa siihen. Taman jalkeen oma tarkkaavaisuutemme suuntautuu
automaattisesti tdaman toisen henkilon katsesuunnan perusteella, ja valmistaa myds meidéat

reagoimaan kohteeseen.



