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Analogue / Digital, Analogi / Digitaali
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Beats Per Minute, sydamen lydntimaara minuutissa

Central Nervous System, keskushermosto
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Electrodermal Activity, ihon [amméonjohtavuuden mittaus

Elektroenkefalografia, aivojen sahkdisen toiminnan mittaaminen

Elektrokardiografia, sydamen sahkdisen toiminnan mittaaminen

Elektromyografia, lihasten sdhkoisen aktivaation mittaus

ElectroHorizontalOculography,  horisontaalisuuntainen  verkkokalvon

lepopotentiaalin mittaus

Electrooculography, silman verkkokalvon lepopotentiaalin mittaus

ElectroVerticalOculography, vertikaalisuuntainen verkkokalvon
lepopotentiaalin mittaus

Event Related Potential, tapahtumasidonnainen herétepotentiaali
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HRV Heart Rate Variaton, sykevariaatio
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SCR Skin Conductance Response, ihon konduktanssin vaste

SNS Somatic Nervous System, somaattinen hermosto

SMI SensoMotoric Intruments, silménliikekameran laitevalmistaja
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1 Johdanto

Perinteisen subjektiivisiin arvioihin perustuvan kuluttajatutkimuksen perusongelma on
se, ettd sen menetelmin on vaikea paastd kasiksi kuluttajakokemusta keskeisesti
maarittaviin valittdmiin tunnereaktioihin (1). Usein ihmiset my®s antavat sosiaalisesti
varittyneita vastauksia eli sanovat sita, mitd he kuvittelevat, etta heilta odotetaan, tai he
eivat pysty tutkimushetkella tunnistamaan tuntemuksiaan. Tama vaikuttaa saatujen

tulosten luotettavuuteen. (2.)

Psykofysiologisilla  mittauksilla  voidaan rekisterdida arsykkeen aiheuttamia
tiedostamattomia nopeita reaktioita, jotka aiheuttavat mitattavissa olevia muutoksia
aivosahkokayrassa, kasvojen ilmelihasten aktivaatiossa, ihon séhkojohtavuudessa,
silmien pupillien koossa ja sydamen sykkeessd (3). Myos katseen kohdistumista
voidaan mitata, jolloin saadaan tieto, mihin henkild on tietylla hetkella kohdistanut
katseensa. N&in voidaan yksiloida reaktion aiheuttaneet tekijat.

Tassa insinooritydssa tavoitteena oli VTT:n uuden multimodaalisiin psykofysiologisiin
mittauksiin tarkoitetun laboratoriolaitteiston ja tutkimusympariston kehittdminen ja
kayttoonotto. Tutkimusymparistdn toimivuutta testattiin toteuttamalla pilottitutkimus,
jossa rajatulla tutkittavien ryhmalla tutkittiin yhtenevaisyytta kyselytutkimuksin mitatun
miellyttdvyyden ja mitattujen psykofysiologisten vasteiden valilla pohjautuen aiheesta
6ytyvaan Kirjallisuuteen. Tutkimuksessa saadusta aineistosta tutkittin mahdollisia
korrelaatioita psykofysiologisten reaktioden ja tuotteiden arvioidun miellyttdvyyden

kanssa.

2 Emootiot ja kuluttajatutkimus

Ihmisen kayttaytymistd kenties vahvimmin ohjaava komponentti on emootio. Se
koostuu kokemuksellisista, ekspressiivistd ja fysiologisista osista, jotka yhdessa

aiheuttavat tuntemuksia, jotka ohjaavat yksilén toimintaa.

Emootioteorioiden kehityksesta voidaan karkeasti erottaa kolme osaa. Nama ovat
darwinilainen, jamesilainen ja kognitiivinen lahestymistapa (4). Ensimmainen,

darwinilainen l&hestymistapa, katsoo emootiot [&hinna yksilén selviytymiskeinoiksi.



Esimerkiksi pelko auttaa valttamaan vaaraa (4). William James esitteli vuonna 1884
teorian, jossa emootioita kasitellaan kehon autonomisina reaktioina, jotka mielemme
tulkitsee tuntemuksiksi ja tiedostetulla tasolla tunteiksi. Yhdessa samaan aikaan
vaikuttaneen tanskalaisen fysiologi Langen kanssa he laskivat perustan James-Lange-
emootioteorialle, johon paljolti pohjautuvat myos nykyiset kasitykset emootioista. Taméa
oli ensimmaéinen teoria, jossa kehon autonomisen hermoston reaktiot eli fysiologinen

osuus yhdistettiin emootioihin. (7.)

Vuonna 1929 Cannon-Bardin erotti tunteet ja fysiologiset reaktiot omiksi osioikseen
emootiossa. Han esitti, ettd emootiot eivat ole seurausta fysiologisista reaktioista, vaan
pikemminkin toisinpain. Eika erilaisia tunteita, esimerkiksi pelkoa ja vihaa, voinut
erottaa keskenaan reaktioiden perusteella. Keskushermoston aktivaation osuus tuli
ohjaavana tekijana mukaan tassa aiheessa, kun taas jamesilaisen teorian mukaan
autonomisen hermoston reaktiot olivat emootioiden perusta, ja aivot tulkitsevat ne

tuntemuksiksi. (7.)

Nykyiset teoriat emootioista pohjautuvat pitkalti naihin aiemmin esitettyihin teorioihin.
Useimmiten emootioita kasitelladn kaksiakselisessa valenssi-/vireystila-avaruudessa,
ja joskus mukaan otetaan myods dominanssiakseli. Tata kutsutaan PAD-malliksi tai
dimensionaaliseksi malliksi. Akselit kuvaavat kehon kiihtymystilaa asteikolla matala
vireystila — erittdin korkea vireystila ja valenssitilaa asteikolla erittain negatiivinen —

positiivinen. (2; 4; 5.) Kuvassa 1 esitetaan valenssi/vireystila-avaruus.
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Kuva 1. Valenssi-vireystila-avaruus

Dimensionaalisen mallin mukaan kaikki emootiot voidaan tiivistda kuvassa 1 oleville
kahdelle tai kolmelle kaksinapaiselle akselille. Reaktiot voidaan jakaa myo6s
keskushermoston (CNS, Central Nervous System) ja autonomisen hermoston (ANS,
Autonomic Nervous System) reaktioihin (3). Perustunteisiin perustuvassa mallissa taas

kaikki tuntemukset ovat sekoitusta rajoitetusta maarasta perustunteita (2).

Emootiot voidaan myo6s jakaa alemman ja korkeamman tason emootioiksi (12).
Alemman tason emootiot ovat nopeita, automaattisia ja kontrolloimattomia, ja niita
voidaan mitata valenssi-/vireystila-avaruudessa, eikd niihin liity kognitiivista
prosessointia. Korkeamman tason emootioiksi taas mé&aritellaén tietoisia reaktiota,
jotka ovat seurausta kognitiivisesta prosessoinnista ja ne voidaan maarittaa tarkastikin
tietyksi, tiedostetuksi tunteeksi (2). Nama kaksi ryhm&& ovat kuitenkin vain aaripaat
emootioteoriassa. Perustunteet eli pelko, viha, onni, inho, suru ja yllatys (7) voivat

iimeta seka kognitiivisen prosessoinnin jalkeen etta autonomisina reaktiona (2).



2.1 Emootiot kuluttajatutkimuksellisena kasitteena

Kuluttajatutkimus on tutkimusta kuluttajien kulutustottumuksista ja -paatoksista seka
niihin vaikuttavista tekijoista, mik& saa kuluttajan esimerkiksi ostamaan jonkin tuotteen

ja jattamaan toisen ostamatta.

Emootioista ollaan kuluttajatutkimuksessa kiinnostuneita, koska niiden katsotaan
olevan keskeinen tekija moniin aiheesta tutkittaviin tekijoihin ndhden, kuten esimerkiksi
tuotteen valintaan, bréndiuskollisuuteen ja -arvottamiseen (10). Yleisimmin
kuluttajatutkimuksessa nykyaan kaytetyt lahestymistavat ovat dimensionaalinen- ja

perustunnemalli.

2.2 Emootioiden mittaaminen subjektiivisin menetelmin

Perinteisesti  kuluttajatutkimuksessa on  kaytetty emootioiden mittaamiseen
itsearviointimenetelmia, kuten sanallista itseraportointia, visuaalista itseraportointia
seka hetki-hetkelta raportointia (2). Kaikki nama menetelmét voidaan myods maaritella

subjektiivisiksi menetelmiksi.

Naiden kaikkien menetelmien heikkoutena voidaan pitdd kognitiivisen prosessin
osallistumista tunnemaaritykseen. Niilla on vaikea tai ldhes mahdoton mitata
tiedostamattomia tuntemuksia. Lisaksi tietoinen pohdinta voi voimakkaasti vaikuttaa
emootioreaktion savyyn. Tieto voi myds mahdollisesti vaaristya, silla henkilot eivat
valttdmattd pysty tunnistamaan tuntemuksiaan kyseisessa tilanteessa tai he voivat
ajatella, ettda heiltd odotetaan tietynlaisia vastauksia. Sanallinen ja verbaalinen
itsearviointi joudutaan my6s yleensd toteuttamaan varsinaisen tutkimustilanteen

jalkeen, jolloin se perustuu muistikuviin eika sen hetkiseen arvioon. (2.)

Itseraportointi on kuitenkin edullinen ja laajalti kaytetty menetelmé, johon on kehitetty
paljon standardeja tutkimusmalleja, joiden kaytosta loytyy laajaa kokemusperaista
tietoa esimerkiksi alan kirjallisuudesta. Liséksi se on usein helppo toteuttaa isollekin

joukolle tutkittavia. (2.)



2.3 Neuromarkkinointi

Neuromarkkinoinnin olemuksen voi Kenningin mukaan tiivistda "kuluttajatutkimukseksi
neurotieteiden menetelmin” (1). Talla tarkoitetaan emootioiden fysiologisen
komponentin aiheuttamien kehollisten muutosten mittaamista psykofysiologisia
mittausmenetelmia kayttamalla. Yleensa tutkimukset pohjaavat dimensionaaliseen
emootioteoriaan, mutta myds paljon tarkempia tunnemaarityksia on pyritty tekemaan
esimerkiksi autonomisen hermoston aktivaation multimodaalisen mittaamisen pohjalta
(11).

Useimmiten psykofysiologisten menetelmien kaytolla pyritddn  pureutumaan
arsykkeiden aiheuttamiin tiedostamattomiin emootioihin. T&lla tavoin voidaan [&hestya
naitd aiemmin ainoastaan epésuorasti mitattavissa olevina pidettyja kuluttajan sisaisia
tuntemuksia suoraan, ilman sosiaalisten tekijoiden ja tiedostamisen suojamuuria (1).
Tama poistaa tarpeen suoraan kysya naitd seikkoja, jolloin valtetddn kognitiivisen
prosessoinnin  sekoittuminen arsykkeen aiheuttamaan reaktioon. Na&in voidaan
laajentaa perinteisen kuluttajatutkimuksen ndkoékulmaa ja saada arvokasta lisatietoa
esimerkiksi brandien ja tuotteiden vaikutuksesta kuluttajaan. (9) Psykofysiologisia
mittauksia voidaan myo6s kayttdd varmentamaan ja vahvistamaan subjektiivisin

mittarein saatua dataa tai toisinpdain (12).

Ensimmaiset markkinointitutkimukset, joissa kaytettiin psykofysiologisia menetelmia,
tehtiin jo 1970-luvulla (12). Sen jalkeen teknologiat ovat kehittyneet ja muuttuneet
edullisemmiksi, mik& osaltaan mahdollistaa psykofysiologisten menetelmien

laajemman kaytdén myods markkinointi- ja kuluttajatutkimuksessa (9).

3 Psykofysiologia ja sen mittaaminen

Psykofysiologisilla menetelmilla tarkoitetaan mittauksia, joilla pyritddn epasuorasti
havainnoimaan henkilon reaktioita esimerkiksi autonomisen hermoston tilan kehossa
aiheuttamien muutosten, aivojen sahkoisen tai metabolisen toiminnan muutoksen

havainnoinnin kautta (3).

Yleisesti kaytettyja menetelmia tassa ovat esimerkiksi:



. fMRI (Functional Magnetic Resonance Imaging) eli toiminnallinen
magneettikuvaus

. CT (Computed Tomography) eli tietokonetomografia
. PET (Positron Emission Tomography) eli positroniemissiotomografia

. MEG (magnetoenchephalography) eli aivojen s&ahkodisen aktivaation
aiheuttaman magneettisen toiminnan mittaaminen

. EEG (electroencephalography) eli aivojen séhkdisen aktivaation
mittaaminen

. ERP (Event Related Potential) eli  tapahtumasidonnainen
heratepotentiaali

° EMG (electromyography) eli lihastoiminnan sahkoéisen aktivaation
mittaaminen

. EhOG eli horisontaaliaalisuuntaisen silméanliikkeen tuottaman sahkdisen
aktivaation mittaus

° EOG (electroculography) eli silmaliikkeiden tuottaman sahkdisen
aktivaation mittaus

. EvOG eli vertikaalisuuntaisen silmanliikkeen tuottaman séhkdisen
aktivaation mittaus

° fEMG (facial Electromyography) eli kasvolihasten sahkdisen aktivaation
mittaaminen

o ECG (Electrocardiography) eli sydamen sahkodisen aktivaation mittaus
. HR (Heart Rate) eli sydadmen sykevalin mittaus
° HRV (Heart Rate Variaton) eli sykevariaatio

° GSR (Galvanic Skin Reaction) eli ihon sahkdjohtavuuden mittaaminen.

Myds katseen kohdistumista ja pupillin koon muutoksia voidaan mitata ja ilmeiden ja
eleiden muutoksia tarkkailla havainnoimalla esimerkiksi videodatasta henkilon ilmeen

muutoksia.

Usein psykofysiologiset mittaukset jaetaan keskushermoston ja autonomisen
hermoston mittaamiseen perustuviin ryhmiin (4). Mukaan voidaan ottaa myds kolmas
skaala, somaattiseen hermostoon perustuvat mittaukset, jos kasvolihasten aktivaatio ja
silméan liikkeet katsotaan tahdonalaiseksi toiminnaksi. Kuitenkin n&itd molempia
voidaan pitdd myods ei-tahdonalaisena toimintana, jos mitataan nopeita,

tiedostamattomia reaktioita, jotka eivat valttamatta ylla edes varsinaisten tuotettujen ja



tiedostettujen ilmeiden ja reaktioiden tasolle. Taulukossa 1 on eri psykofysiologisia

mittausmenetelmia mitattavan kehollisen jarjestelmé&n mukaan lajiteltuna.

Taulukko 1.  Psykofysiologiset mittausmenetelmat

Keskushermosto Somaattinen Autonominen hermosto
(CNS) hermosto (ANS, Autonomic
Nervous System)

HR, HRV, GSR, pupillien

. . | EEG, ERP, fMRI, EMG, EOG, koon muutos, veren
Mittausmenetelma CS, PET fEMG madra, EMG, EOG, EKG,
fEMG

Seuraavissa osioissa kasitelladn tarkemmin téssd tydssd kaytossd olevat
mittausmenetelmét eli EEG:n, fEMG:n, GSR:n ja HR:n.

3.1 Autonomisen hermoston reaktioiden mittausmenetelmat

Autonominen hermosto (ANS) on osa PNS:44 (Peripheral Nervous System) eli
aareishermostoa, toisen osan ollessa somaattinen hermosto. Joskus mukaan luetaan
kolmantena osana myo0s sensorinen hermosto. Yhdessa ne kéasittavat hermoston

aivojen ja selkaytimen ulkopuolisen osan.

Autonomisen hermoston saately kuitenkin tapahtuu keskushermoston alueella,
selkaytimessa, aivorungon alapuolikkaan osassa nimeltd medulla oblongata el
ydinjatke sek& hypotalamuksessa. Somaattisen hermoston keskittyessa viestiméan
luurankolihasten ja aivojen wvalilla ja ollessa p&dosin vastuussa elimiston
tahdonalaisesta toiminnasta kuten liikkeistd, autonominen hermosto vaikuttaa paaosin
ei-tahdonalaisiin elimiston toimintoihin, esimerkiksi ruoansulatukseen, sykkeeseen,
hengitystineyteen,  verenpaineeseen,  syljeneritykseen  sekd  seksuaaliseen
kiilhottumiseen. Kuitenkin osaan autonomisen hermoston toiminnasta voidaan vaikuttaa

tahdonalaisesti, tasta esimerkkina esimerkiksi hengitys.

Autonominen hermosto jakautuu sympaattiseen ja parasympaattiseen hermaostoon.
Naiden tehtavat poikkeavat toisistaan siten, ettd parasympaattisen hermoston
aktivaation katsotaan liittyvan elimiston lepotilaan ja sympaattisen taas elimiston
aktivoitumiseen esimerkiksi stressitilanteissa. Huomattavaa kuitenkin on, ettei tima

aina tarkoita sitd, ettd parasympaattinen hermosto lisdd elimen toimintaa, vaan



molemmat systeemit vaikuttavat joihinkin toimintoihin lisdavasti ja toisiin taas

vahentavasti, jonka tuloksena elimistén aktivaatiotila muuttuu. (3.)

Esimerkki sympaattisen hermoston toiminnasta on nk. taistele tai pakene -tilanne,
jossa elimist6 reagoi lahestyvaan uhkaan. Sydamen syke tihenee ja sen intensiteetti
kasvaa, verenpaine nousee, hengitystiet aukeavat, jotta mahdollisimman paljon iimaa
paasisi sisdan, varastoituneet rasva ja sokerivarastot aukeavat, lihaksiin johtavat
verisuonet laajentuvat. (7.) Taman kaiken on tarkoitus valmistaa elimistdd toimimaan
mahdollisimman tehokkaasti mahdollisessa tulevassa fyysista aktiivisuutta vaativassa

tilanteessa.

Autonomisen hermoston mittauksissa mitataan naiden reaktioiden aiheuttamia

kehollisia muutoksia.

3.1.1 GSR

GSR-mittausmenetelmaan viitataan usein myds nimilla SCR (Skin Concuctance
Response) ja EDA (Electrodermal Activity) (3). Menetelma perustuu autonomisen
hermoston somaattisen osan aktivoitumisesta aiheutuvaan mikrohikoiluun, joka
muuttaa ihon sahkonjohtavuutta (1). Voimakkaimmillaan tama ilmenee esimerkiksi
taistele tai pakene -reaktion yhteydessd, mutta aktivaation vaihtelua tapahtuu
jatkuvasti, esimerkiksi emotionaalisia ja kognitiivisia prosesseja lapikaydessa (14).

Useimmiten GSR mitataan bipolaarimenetelmélla. Tama tarkoittaa aktivaation
mittaamista kahden eri pisteen valilla, jolloin sijoitetaan kaksi anturia kammenen
sisdosiin, yleensa sormiin (3). Reaktion herdamiseen katsotaan menevan noin 0,8
sekuntia, ja sen nollautumiseen vahintaan 4-5 sekuntia, joka tulee ottaa huomioon

esimerkiksi stimuluksen vaikutusta mitattaessa (14).

Useimmiten GSR:n muutos mitataan konduktanssin muutoksena, vaikka myos
resistanssi olisi mahdollinen yksikkd. Taméa johtuu siita, ettd konduktanssi on suoraan
verrannollinen aktivaation maardan, kun taas resistanssia mitattaessa joudutaan
kayttdmaan rinnankytkentdd, jolloin laskenta ja lineaarisuus ovat huomattavasti
vaikeammin todettavissa. Yksikkond voidaan kayttdd MicroSiemensia tai Mho:ta, eli

homin kaanteisyksikkoa. (14.)



Menetelman heikkoutena voidaan pitdd sen moneen muuhun psykofysiologiseen
menetelmdan verrattuna ajallista epatarkkuutta ja hitautta sek& emootion suunnan
valenssi-akselin maarittamattomyytta. Mitattaessa reaktioita arsykkeeseen mittauksissa
voidaan siis huomata aktivaatiotilan vaihtelu, jonka katsotaan kuvastavan tilaa
kiihtymysakselilla, mutta sijainti valenssiakselilla joudutaan maarittelem&én muista
tekijoista (1). Myo6s verrattavuus perustasoon vaikeutuu nykyisissa mittauksissa, joissa
kaytetdan yha useammin jatkuvaa stimulusta, esimerkiksi videota, perinteisen

perustaso-aktivaatiotaso ajallisen jaottelun sijaan.

GSR on edullinen, nopea, kevyt ja erittdin epainvasiivinen menetelma. Lisdksi se on
luotettava ja melko kaytetty, joten kokemusta ja referenssitietoa sen kaytosta on paljon
l6ydettavissa kirjallisuudesta. Tama tekee menetelmasta jatkossakin varmasti hyvin

suositun.

3.1.2 HR

HR, eli sydamen sykevalivaihtelu, voi olla merkki useista eri ilmidistd, kuten huomioista,
kiihtymyksesta ja kognitiivisesta tai fysiologisesta tydstd (2). Sydamen toimintaa
voidaan tarkkailla mittaamalla sen toimintaan liittyvia sahkdisia aktivaatioita, joista osa

levigd ihon pinnalle saakka. Tama mahdollistaa aktivaation mittaamisen ihon pinnalta.

3)

Perinteisimmin  sydamen aktivaatioita ~ mitataan  sydansahkokayralla  eli
elektrokardiogrammilla (EKG). Sen komponentit ovat P-, Q-, R-, S- ja T-aallot, jotka
muodostavat niin kutsutun QRS (lyhenne kompleksissa nakyvien aaltojen nimistd)-

kompleksin, joka kuvaa sydamen aktivaatiota sen pumppausjakson eri vaiheissa (3).

R-komponentti on huomattavin naistd komponenteista, ja sen vaihteluvalin
mittaamiseen yleensa perustuukin sykevdlin mittaaminen emootioon liittyvissa
tutkimuksissa. Yksikkona kaytetaan yleensd bpm:aa (Beats Per Minute) eli sydamen
lybntimaaraa minuutissa. Toinen kaytetty mittayksikkd on IBI (Inter Beat Interval), joka

ilmaistaan millisekunneissa.

Joskus mitataan myds R-komponentin ajallisen kayttaytymisen niiden valisiin
intervalleihin naiden valista vaihtelua. T&lldin on kyseessa HRV (Heart Rate Variation),

eli sydamen sykevaélin vaihtelun mittaus.
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Menetelman heikkous on sen monitulkintaisuus. Sykkeen kiihtyminen tai hidastuminen
voi tarkoittaa niin montaa eri asiaa, etta yksindan sen mittaaminen ei riit juuri minkaan
reaktion luotettavaan tulkitsemiseen, vaan menetelméana se tarvitsee aina rinnalleen

toisia, sité tukevia, menetelmia. (2.)

3.1.3 fEMG

fEMG tarkoittaa kasvolihasten sahkoisen aktivaation mittausta. Useimmiten mittaus
toteutetaan pintamittauksena, eli mittaus suoritetaan ihon pinnalle, mitattavan lihaksen
kohtaan, kiinnitettavilla elektrodeilla. Talldin kerataan usean eri motorisen yksikon, eli
lihaksen, toimintaa sahkoisesti ohjaavan osasen, yhteinen summatiivinen
aktiopotentiaalin vaihtelu lihaksen jannittyessa, eli supistuessa ja rentoutuessa. (3)

Yleensa tulokset ilmaistaan mikrovoltteina.

Kasvolihaksista erityisesti poskessa sijaitsevan zygomaticus major -lihaksen
aktivaatiotason nousu on liitetty positiiviseen ja otsan alueella sijaitsevan corrugator
superclii -lihaksen negatiiviseen emotionaaliseen lataukseen, ja ndiden aktivaatiotason
lasku taas toisinpain (3). Kasvolihasten sahkoisen aktivaation mittaaminen soveltuukin
nimenomaan stimuluksen miellyttavyyden tutkimiseen (1). Myds levator labii -lihas on

voimakkaasti liitetty stimuluksen aiheuttamaan inhon tunteeseen.

Menetelman heikkoutena voidaan pitdd sen herkkyytta liikeartefakteille seka sita, etta
kasvoihin joudutaan kiinnittdmaan mittauselektrodit, jotka saattavat lisaté tietoisuutta

mittauksen kohteena olemisesta ja taten vaikuttaa tuloksiin (2).

3.2 Keskushermoston reaktioiden mittausmenetelmat

Tieto aivoissa ja hermostossa yleensakin vdlittyy erikoistuneiden solujen, neuronien
kautta. Aivoista mitattavissa oleva séhkoinen toiminta liittyy neuronien sahkdisen
aktivaatiotason vaihteluun, tarkemmin sanottuna korteksin eli aivokuoren

pyramidaalisolujen jalkisynaptiseen potentiaalivaihteluun. (3.)

Aivokuoren eri alueille on pystytty osoittamaan eri tehtavid, esimerkiksi nako, kuulo ja
motorinen aivokuori. Voidaan varsin tarkkaan sanoa, mihin esimerkiksi puheen

tuottaminen lokalisoituu. Emootioiden kannalta kiinnostavia ovat kuitenkin niin sanotut
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assosiaatioalueet, joille ei ole pystytty osoittamaan tallaista tiettya spesifia tehtavaa
vaan joiden katsotaan enemmankin liittyvéan eri aivoalueilta tulevaan tiedon
yhdistamiseen seka paatelmien tekemiseen. Tamén liséksi kiinnostava on myds
limbinen jarjestelma. (3.) Limbinen jarjestelm& Kkasittdd hippokampuksen,
mantelitumakkeen eli amygdalan ja osia talamuksesta sek& orbitofrontaaliselta
korteksilta.

Tietomme siitd, miten eri aivoalueet liittyvat emootiohin, on kuitenkin viela
fragmentoitunutta. Erityisen kiinnostavina alueina korteksilla emootioiden kannalta
pidetddn kuitenkin alueita, jotka sijaitsevat prefrontaalisen korteksin seka erityisesti
dorsolateraalisen prefrontaalikorteksin alueella. (15.) Emootiot vaikuttavat myds

muistiin ja huomioimiseen, ja sita kautta myos oppimiseen.

3.2.1 EEG

Aivot ottavat arsykkeen vastaan ja saavat aikaan siihen vastaavan autonomisen
hermoston reaktion. Myds korkeampien emootioiden kognitiivinen prosessointi
tapahtuu aivojen alueella. Nain ollen aivojen seka sahkdisen ettd metabolisen

toiminnan tutkiminen on ollut emootioon liittyvan tutkimuksen kohteena jo pitkaan. (8.)

Aivojen sdhkoisen toiminnan mittaaminen, eli elektroenkefalografia (EEG) eli
aivosahkokayra, on suhteellisen vanha tutkimusmenetelma. Sen isana pidetddn Hans
Bergeria, joka vuonna 1925 mittasi ensimmadista kertaa sahkdistéa toimintaa kallon

pinnalta, ja oli my6s ensimmainen, joka kaytti sanaa elektroenkefalografia. (3.)

Yleisimmin EEG:ssa mitataan kallon pinnalle asetetuilla elektrodeilla neuronien
sahkaoisen toiminnan aiheuttamaa potentiaalien vaihtelua. Naita aktivaatiovaihteluita on
myo6s mahdollista mitata suoraan aivokuorelta, mita kutsutaan elektrokortigogrammiksi.
On huomattavaa, etta kallon pinnalta mitatessa sahkoisen toiminnan ja sitd mittavaan
elektrodin valissd on kallo, paanahka ynna muita amplitudia laskevia ja vaaristavia
tekijoitd. Erityisesti ongelma on se, ettd ndma kudokset johtavat séhkda ja siksi
levittavat signaalia laajalle alueelle, mika vaikeuttaa lokalisaatiota. Menetelmand EEG
on ajallisesti tarkka, mutta edell& mainituista tekijoista johtuen spatiaalisesti epatarkka,

eli sen aktivaation l&hdetta on vaikea lokalisoida. (1.)
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EEG jaetaan perinteisesti taajuusalueiden ja amplitudien mukaan alfa-, beta-, delta-,
theta-, kappa-, lambda-, myy- ja gamma-aaltoihin (3). Myds muita tarkempia
lahestymistapoja on. Esimerkiksi alfa-alue voidaan jakaa useampaan eri ryhmaan (6).

Tunnetuin ja eniten tutkittu naista on alfa-aalto, ja se myo6s ldydettiin ensimmaisena.
Sen taajuus on noin 8-13 Hz ja magnitudi noin 20-60 pV. Alfa-toiminta tulee nakyviin
lahes kaikilla ihmisilld, kun silmat suljetaan ja henkild rentoutuu. Alfataajuuden
nakyminen EEG:ssd on myo6s yhdistetty rentoutumista ja keskittymista vaativien
tehtavien suorittamiseen. (3.) Alfatoiminta on myods yhdistetty stimuluksen
miellyttavyyteen, eli korkea miellyttavyys ja alhainen kiihtymystaso. Alfateho korreloi

metabolisen aktiivisuuden kanssa monilla aivoalueilla.

Beta-toiminnan katsotaan liittyvdn mentaaliseen ja fyysiseen aktiivisuuteen. Kun
henkilo siirtyy esimerkiksi rentoutuneesta silmat kiinni -tilasta tekem&an tiettya
tehtavaa, alfa-toiminta yleensa havida ja tilalle tulee beta-tyyppistd aktivaatiota. Beta
on epasaanndllinen aalto, jonka taajuustaso vaihtelee 14—-30 Hz ja amplitudi 2—20 pVv
valilla. (3.)

Muita joskus kaytettyja taajuusalueita ovat delta-alue (0.5 — 35 Hz, 20-200 V) seka
theta-alue (4 - 7 Hz, 20 - 100 pV). Joskus on myds kartoitettu kappa-, lambda-, mu- ja

gamma-aaltoja, mutta nama eivat ole kovin kaytettyja. (3.)

EEG:ta mitataan useimmiten niin kutsutulla 10-20-jarjestelmalla (3). Tasséa elektrodit
Kiinnitetddn paahan prosentuaalisesti mitatuin valimatkoin, keskilinjan alkaessa
nasionista, eli kulmaluulta, paéttyen inioniin, eli takaraivokyhmyyn. Elektrodien paikat
on nimetty standardin mukaan. Esimerkiksi F:lla merkityt elektrodit sijaitsevat
frontaalilohkon alueella, parittomat p&éan oikealla ja parilliset paan vasemmalla puolella
ja keskilinjaa merkitd&n z:lla. Tarkemmin, elektrodi F3 sijaitsee siis frontaalialueella
paan vasemmalla puolella. Tama kansainvélisesti kaytetty standardi mahdollistaa

tulosten luotettavan vertailun keskenaén (3).

EEG:n mittaamisessa kaytetdaan miltei aina referenssijarjestelmad, jossa aktivaatio
iimoitetaan referenssielektrodin ja aktiivisuutta mittaavan elektrodin erotuksena.
Referenssielektrodi voidaan sijoittaa johonkin mahdollisimman vahan aktivaatiota

tuottavaan paikkaan, esimerkiksi korvanlehteen tai selkaan. (3.)
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3.3 Silméanliikkeet

Néakoaisti on ihmisen eniten ympaéristostd informaatiota tuottava aisti. 70 %
aistinreseptoreistamme sijaitsee silmissa, ja nékoaisti on suurimmalle osalle meista

paaasiallinen havainnointijarjestelma (16).

Silméan liikkeitd ja katseen kohdistumista mittaamalla voidaan saada informaatiota
henkilon kiinnostuksen kohteista (3; 9).

Menetelman haasteet liittyvat silmén jatkuvaan aktiivisuuteen, silla se tuottaa myos
valtavasti informaatiota, joka ei koskaan p&ase tajuntaamme. Niin kutsutut artefaktiset
sakkadit ovat monesti vaikeita erottaa aidoista tapahtumista katseen kohdistumisen
vaihdellessa.

4  Tutkimusymparisto

4.1 Neurosensing-laboratorio

VTT:n Neurosensing-laboratorion tilat sijaitsevat Kuopion Technopoliksessa.
Investointipddtds laboratorion perustamisesta tehtiin joulukuussa 2012, ja laitteisto

saatiin vuoden 2013 aikana. Tama projekti toteutettiin vuosina 2013-2014.

Laboratorion kayttétarkoitus on nopeiden tiedostamattomien reaktioiden mittaaminen.
Sovellusaloja ovat esimerkiksi henkildiden valintatilanteet, paattkset ja pitaminen,
tuotevertailut, maut, pakkaukset, ja markkinoinnin puolella esimerkiksi kommunikaatio

ja kayttajakeskeinen suunnittelu.

Laboratoriossa on tarkoitus tehda seka perustutkimusta ettd tutkimusta teollisuuden
tarpeisiin, eli laboratoriolaitteistolla tehddan seka akateemista tutkimusta etta projekteja

ja tutkimusta yhteistydssa yritysten kanssa.

Talla hetkella fokus on tutkimus- ja Kkehitystoiminnassa ja ravitsemuksessa.

Tulevaisuudessa on tarkoitus laajentaa toimintakenttdd myds neuromarkkinoinnin
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puolelle, jolloin tutkitaan kuluttajien vasteita esimerkiksi mainoksiin, markkinointiin ja

brandeihin.

Laboratoriosta I0ytyy Mega Elektroniikan NeurOne-biosignaalien mittauslaitteisto, seka
Senso Motoric Instrumentsin (SMI) silmaliikekamera. Naiden laitteistojen tarkemmat
tekniset yksityiskohdat kaydaan lapi myohemmasséa kappaleessa. Laboratoriolaitteisto
on mahdollista myds suhteellisen helposti siirtda toisiin tiloihin muualla suoritettavia

tutkimuksia varten.

Kuvassa 2 on esitetty laboratoriotilat tutkijan puolelta nahtynd. Vasemmassa laidassa
on silmanliikekameran ohjaamiseen tarkoitettu kannettava tietokone, hyllylla NeurOne-
keskusyksikkd seka oikealla NeurOne-mittaustietokone. Sermi erottaa tutkijan ja

tutkittavan alueet.

Kuva 2. Laboratoriondkyma tutkijan puolelta
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Kuvassa 3 on lavastettu tutkimustilanne. Tutkittavalla on paéssddn EEG-myssy,
sormissaan GSR-anturit ja kasvoillaan EMG-anturit, jotka kaikki on yhdistetty poydalla
nakyviin NeurOnen headboxeihin, joista on optisilla kaapeleilla yhteys keskusyksikk66n
tutkijan puolelle. Kuvassa nakyvan nayton alalaidassa on SMI:n silméliikekamera, jolla
tutkitaan henkilon katseen kohdistumista ruudulla.

Kuva 3. Nakyma tutkittavan puolelta

4.1.1 NeurOne

Neurosensing-laboratoriossa  kaytéssd oleva Mega Elektroniikan NeurOne-
biosignaalien mittauslaitteisto koostuu keskusyksikosta, siihen optisilla kaapeleilla
kytketyistd kahdesta headboxista, mittaustietokoneesta sek& mittaustietokoneen
lityntalaitteista. Systeemi on 80-kanavainen, joista 64 monopolaarikanavaa on EEG:n
kaytdssa ja 16 bipolaarikanavaa on muiden fysiologisten mittausten kaytossa. Sivulla
18 alkavassa tutkimusympaériston rakentaminen ja laitteiston synkronointi -kappaleessa
kaydaan tarkemmin lapi laitteiston kytkennat. Kuvassa 4 on nakyma
mittaustietokoneen kayttoliittymasta.
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Kuva 4. NeurOne-kayttéliittyma

Mittauslaitteisto mahdollistaa laajennettuna jopa 128 monopolaarikanavan mittauksen
samanaikaisesti. Tarkempaa tietoa laitteistosta ja sen teknisista yksityiskohdista |6ytyy

osoitteesta http://www.megaemg.com/products/neurone-eeqg-system/.

41.2 SMl

Neurosensing-laboratoriossa on kaytdssa SMI:n (SensoMotoric Instruments) iViewX
RED 60/120Hz-silméanliikekamera, joka on integroitu 22-tuumaiseen monitoriin.
Laitteiston laajennusmahdollisuutena on mybhemmin integroida kamera my6s

televisioon tai erilaisiin nayttopaatteisiin.

RED:lI& mitattuna silmanliikemittaus on epdinvasiivinen mittaus joka tarkoittaa sita,
ettei tutkittavaan tarvitse koskea eikd hanen tarvitse pitdd ylladn mitddn erillisia
elektrodeja tai muuta teknologiaa. Tutkittavan paan etdisyys kamerasta on
vaihdeltavissa valilla 60-80 cm. Jarjestelmd mahdollistaa varsin vapaan paan
likkumisen moneen muuhun ratkaisuun nahden. Laitteisto toimii my6s luotettavasti,
vaikka tutkittavalla olisi silmalasit tai piilolinssit lukuun ottamatta joitain erityisia malleja,

kuten esimerkiksi prismalaseja.

Laitteiston ominaisuus on myds helppokayttdinen kalibraatio, jota voi saatda
graafisesta kayttolittymasta. Valittavissa on kahden, viiden tai yhdeksén pisteen


http://www.megaemg.com/products/neurone-eeg-system/
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kalibraatio, joka on joko automaattisesti tai manuaalisesti saadettavissa. Kalibraation
avulla laitteisto osaa erottaa esimerkiksi paan liikkkeet silmien liikkeista.

Laboratoriossa on kaytdssa SMI:n Experiment suite 360° -ohjelmistopaketti, joka
sisaltda  lviewX  -silméanliikekameran  ohjelmiston, Experiment Center -
stimulusohjelmiston sekd Be Gaze -analyysiohjelmiston. Nama kaikki on suunniteltu
toiminaan saumattomasti yhdessa, ja graafinen kayttdlittyma on selkeda ja
helppokayttéinen. Kuvassa 5 on nahtavissd Experiment Center -stimulusohjelman

kayttoliittyma.

Kuva 5. Experiment Center -kayttoliittyma

Experiment Center on stimulusohjelmisto, jossa graafisessa kayttoliittymasséa voidaan

helposti suunnitella, rakentaa ja suorittaa omia stimulusprotokollia.

Sen kayttbominaisuuksia ovat kameran ja tallennuksen kontrolli, integroitu
validaatiotytkalu sekd mahdollisuus tehda esimerkiksi ohje-, kysely-, teksti-, kuva-,
video- ja naytontallennusblokkeja. Siind on my6s stimulussetin esitestaus- ja

visualisointimahdollisuus.

Stimulusten nayttbaika voi olla joko ennalta maaratty, tai stimulus voidaan
manuaalisesti vaihtaa joko tutkijan tai tutkittavan toimesta. On my6s mahdollista
kayttad AOI (Area Of Interest) -toimintoa, jolloin katseen kohdistuminen ennalta
valittuun kohtaan riittdvaan pitkaan laukaisee stimuluksen vaihtumisen tai loppumisen.
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Blokkeja voidaan satunnaistaa eri tavoin esimerkiksi sekoittamalla kysymys- tai

kuvaryhmia keskenadan.

Erillisella webbipaketilla on my6s mahdollista selailla nettisivuja ja katsella videoita

myds ulkoisista lahteista.

4.2  Tutkimusympariston rakentaminen ja laitteiston synkronointi

Tassd projektissa paitsi  toteutettiin  pilottitutkimus, my0s  k&ayttdonotettiin
laboratoriolaitteisto ja rakennettiin tutkimusympéaristd. Tama vaati laitteiden sisaisté ja
keskindistd synkronisointia. Kuvassa 6 on esitetty laitteistojen sisdiset ja valiset

kytkennat, jotka on kuvassa numeroaitu ja selitetty seuraavalla sivulla.



19

o = - -

Laitteistojen kytkennéat

Kuva 6.
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1 SMI-ohjaustietokone

2 NeurOne

Experiment suite 360° -dongle USB-porttiin

HDMI:lI& yhteys | View X - kameraan

USB RED interfacesta (keltaisella merkitty USB-paikka kannettavan
vasemmassa reunassa) | View X -kameraan (ryhm& 2) kuvan
osoittamalla tavalla

PCl Express Parallel port -kortti korttipaikkaan, siihen kiinni NeurOne
triggerikaapeli, jonka toinen paa kuvan osoittamalla tavalla NeurOnen
(ryhma 3) Trigger i/O -porttiin

Silméaliikekameran tutkittavan henkilon puolen liityntalaitekytkennéat
(nayttd, hiiri, nappaimistd) tarpeen mukaan.

Virta Safety Power Packin kautta!

Yhteys mittaustietokoneeseen Ethernet-portista

Yhteys headboxeihin oranssien optisten kaapelien kautta, kaapelit on
numeroitu, joten ykkdnen ykkosporttiin, kakkonen kakkosporttiin
molemmissa paissa

Trigger I/O liitannan kautta yhteys SMI-kannattavaan

Mittaustietokoneesta normaalit liityntalaitekytkennat  (nayttd,  hiiri,
nappaimisto, virta) tarpeen mukaan

Mittaustietokoneesta yhteys ulkoiseen verkkoon Ethernetin kautta jos
tarpeen.

3 | view X -silménliikekamera

HDMI:lI& yhteys SMI-ohjaustietokoneeseen

Keltaisella merkitystd USB-portista yhteys SMI-ohjaustietokoneen RED-
interfaceen, joka on my6s merkitty keltaisella

Virta seka naytolle etta | view X -kameralle erikseen

4 Headboxit, anturit ja mittalaitteet

Headboxit oransseilla optisilla kaapeleilla NeurOne-keskusyksikkdon,
ykkoseksi merkitty ykkosporttiin, kakkoseksi merkitty kakkosporttiin

Akku kiinni molempiin headboxeihin kaksihaaraisella virtapiuhalla
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. Asetelman tarvitsemat anturit kiinni headboxeihin, EEG-myssyn ykkosliitin
ykkdsboksiin ja kakkosliitin kakkosboksiin

. EMG, EKG ja muut anturit asetelman mukaan headboxissa oikealla
sijaitseviin bipolaarikanaviin. Jos et kayta EEG:ta, muista kayttaa erillista
groundia. Jos EEG-mittaus on kaytossa, kaytetdéan EEG-myssyn
groundia

. GSR kiinni analogiadapteriin, kanava 5

4.2.1 Synkronointiohje | view X — Neurone

Laitetaan PCIl Express -kortti SMI-ohjaustietokoneen oikealla puolella sijaitsevaan
korttipaikkaan ja laita littimeen NeurOne-synkronointikaapeli (kuva 7).

Kuva 7. Synkronointiliitdnta

Synkronointikaapelin toinen paa tulee NeurOnen Trigger I/O -liittimeen (kuva 8).

Kuva 8. Trigger I/O -liitanta ympyroity

Tarkistetaan Windowsin Device Managerista, ettd siella ndkyy PCI Express ECP

parallel Port ja sen alta tappa Resources ja I/O rangen arvo (kuva 9).



B Display adapters
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PCl Bxpress ECP Parallel Port (LPT3)

22

;h Human Interface Devices ‘ |
p &2 Keyboards
[ 8 Mice and other pointing devices Resource settings 7
[N ‘ Monitors ﬁ Rﬂomw | Setting ‘—_u_m}
T NBS Port Interfaces . 1/0 Range D010 - D017 B
4 & Network adapters .]/O Range D000 - D003
3 Wireless 1504 802.11b/g/n (&l Y

M Gigabit Netwo ' R |

ual WiFi Miniport A ' Setting based on [_~ i -

er Port (LPT1) it |
ress ECP Parallel Port (LPJl [¥] Use automatic settings [ Change Setting...
Conflicting device list I
No conflicts f -

% Sound, video and game controllers

< Storage controllers
{8 System devices
4 . Universal Serial Bus controllers
i Generic USB Hub 4 |
6 Generic USB Hub —_— ¥

“ Generic USB Hub
§ Intel(R) 7 Series/C216 Chipset Fal

6 Intel(R) USB 3.0 eXtensible Host Controller
@ Intel(R) USB 3.0 Root Hub

B CafaMlet Tn- LIACD V.

Kuva 9. Device Manager

Avataan | view X -ohjelma, ylalaidasta Setup-pudotusvalikko, josta Hardware ->
Communication -> TTL IO/Analog out -> Configure. Valitse Parallel Port Address ja

aseta se vastaamaan Parallel Port range:n alkuarvoa (kuva 10).

Raw Data Re dng exadecial)
AsDeamal ] 127 | Reset

on Assignment

Rising Edge Falling Edge

Kuva 10. | view X - output -asetukset
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Experiment Center -ohjelmassa aseta tama myos Trigger Port:n arvoksi. LPT Trigger -
asetukseen halutessasi Stimulus start tai Stimulus end, oletusasetus on None, jolloin
triggerit eivat kulje. Trigger value -kohdassa voi valita Experiment Centerin kyseiselle
stimulukselle antaman markkerin numeron valilta 0-255. Tama arvo tulee nakyviin

my6s NeurOneen tulevaan markkeriin. Asetuksia voi muuttaa ohjelman ollessa

unlocked-tilassa (kuvall).

Kuva 11. Ylakulmassa Unlocked nappi, ymparoitynd LPT Trigger Port, johon haluttu
markkerinumero

Nyt markkerien tulisi tulla ndkyviin NeurOnessa molempien ohjelmien tallennuksen
ollessa kaynnissd. Markkerin arvoksi tulee Experiment Centerissa Trigger Value -

kohtaan asetettu arvo (kuva 12).
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Kuva 12. Markkerit NeurOnen mittausdatassa

5 Pilottitutkimuksen tutkimusmenetelmat

Insin6oritydprojektin tarkoitukseksi maariteltin Neurosensing-laboratorion laitteiston ja
datan kasittelyn pilotointi tutkimuskayttssad, ja menetelmaksi tdman toteuttamiseen

paatettiin pilottitutkimuksen jarjestaminen.

Pilottitutkimuksen tarkoituksena oli suunnitteluvaineessa saada tietoa aiheeseen
liittyvasta teoriapohjasta, aiemmin tehdyista tutkimuksista ja mittauksissa huomioon

otettavista seikoista.

Liséksi haluttiin kehittda toimivat mittausmenetelmat kaikkien laboratoriossa kaytdssa
olevien psykofysiologisten mittausten kayttoon pohjautuen aiheeseen liittyvaan
teoriaan ja kaytdnnon testaukseen. MyoOs taustatietolomakkeiden valinta ja
mittauksissa kaytettavien subjektiivisten arvioiden kehittdminen ja testaaminen oli osa
kehitysprosessia. Tutkimusta varten kehitettavilla mittaus- ja stimulusprotokollilla seka
analyysimenetelmilla oli tarkoitus paitsi toteuttaa onnistunut tutkimus sindnsa, myos

luoda pohjaa jatkokehittelylle.

Tutkimuksen tavoitteena oli my6s aineiston kerddminen laitteiston suunnitellun kaytén

kannalta relevantista tutkimusasetelmasta. Tata kerattya referenssidataa voidaan
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tulevaisuudessa kayttdd myods data-analyysimenetelmien implementoinnissa,
optimoinnissa ja testaamisessa. Tarkoitus ei siis viela ollut jarjestad objektiivista
markkinatutkimusta, vaan testata ja kehittdd menetelmia ja laitteiston kaytt6a tulevia
tarkoituksia varten.

Tutkimustuotteeksi valittin laatustatukseltaan erilaisiksi arvioidut kahvituotteet ja
tutkimusmenetelmaksi  Neurosensing-laboratorioissa  olevat  mittausmenetelmat.
Tutkimusnimekkeella "Hyva Kahvi” rekrytoitiin kahdeksan tutkittavaa, joiden toivottiin
tassad vaiheessa olevan alan harrastajia, jolloin tutkimustuotteet herattaisivat heissa

voimakkaampia reaktioita.

5.1 Mittausprotokollat

5.1.1 NeurOne

NeurOnen tutkimusprotokollassa maaritettiin  eri  kanavilla kayttétarkoitukset ja
suodatus ja skaala sen mukaan. Liséksi esimerkiksi GSR piti ottaa analogikanavana

sisaan, eli A/D (analogi/digitaali) -muunnos piti poistaa.

Hyva Kahvi -protokolla:

. EEG kanavat 1-32 ja 40-72,
. EOG kanava 73 EvOG, 74 EhOG,
. GSR kanava 37,
. fEMG kanavat 38 zygomaticus major ja 39 corrugator superclii,
. HR kanava 75.
Tutkimushenkil6t nimettiin  arkistointia  varten, standardilla tavalla (HK 01,

HK_02...HK_0n), jossa HK oli tutkimuksen tunniste ja sitd seuraava numero tutkittavan

jarjestysnumero. Talla tavalla heidan henkildllisyyttaan ei voitu myohemmin tunnistaa.
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5.1.2 Stimulusprotokolla

20 tutkimustuotteesta valittiin kaikista mahdollisimman samantasoinen kuva, jossa
valkealla pohjalla esitettiin tuotepakkaus. Kuvat skaalattin samankokoisiksi. SMI:n
protokollassa maaritettiin stimuluksille markkerit, jotka se lahetti NeurOnen kerddmaan
dataan. Taten  mahdollistettin  tutkimusmittausten  ajallinen  synkronointi
analyysivaiheessa. Stimulukset eli tdssa tutkimuskuvat esitettiin satunnaistetussa
jarjestyksessa, jolloin esitysjarjestys ei padssyt vaikuttamaan tuotteen aiheuttamiin
reaktioihin. Stimuluksista on kerrottu tarkemmin kappaleessa 5.3. Jokaisen kuva valilla
esitettiin tuotteisiin liittyvat kysymykset ja pidettin kymmenen sekunnin lepoaika (kuva
20). Ennen stimuluksia suoritettiin 9 pisteen manuaalinen kalibraatio, jolla varmistettiin

koehenkilon katseen kohdistumisen oikea mittaaminen.

Tutkittavat nimettiin  samalla tavalla kuin NeurOnen protokollassa, jotta eri

tutkimusmittaukset olisi helppo yhdistaa analyysivaiheessa.

Stimulusprotokollassa naytettiin lopuksi myds kaksi mainosvideota, joiden analyysi
jatettiin  tdman ty6n ulkopuolelle. Kuvassa 13 on stimulusprotokolla blokeittain
jarjestettynd, jossa on aina kuvablokkia seuraavat kysymysblokit ja sitten lepoaika.

Kuva 13. Kuva protokollasta suunnitteluvaiheessa

Kuvassa 14 on néhtavissa kaytetyt markkerinumerot tuotteittain ja kysymyksittain.
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MARKKERINUMEROT:

STIMULUS:

16. Léfbergs Lila Prezzo

1. Arvid Mordquist Classic Reko

16. Paulig Parisien

2. Lavazza Grand Espresso

17. Gevalia Instant

3. Kaffa Roastery Exclusive Kenya

18. Bellarom Hieno Kahvi

4. Robert Paulig Chocolate Coffee

19. Léfbergs Lila Divine

5_Arvid Mordguist || Divino Espresso

20. Paulig Brazil

6. Paulig Cupsolo

150. Fiksaatioristi

7. Arvid Mordguist Ethic Harvest

KY SYMYHK SET:

8. Paulig Juhla Mokka

1581 Mita piditte Askeisen kuvan tuotteesta?

9. Paulig Presidentti tumma paahto

152 Kuinka Kinnostavaksi koette kuvan tuotteen?

10. Kopi Luwak Gourmet Coffes

153. Oliko kuvan tuote teille tuttu?

11. X-tra Kahvi

154 . Ostaisitteko kuvan tuotteen?

12. Meira Saludo

VIDEOT:

13. Turun kahvipaahtimo Special Roast

201. Liikenneturva

14. Firkka Luomu

200. Evian Roller Babies

Kuva 14. Stimulusten markkerinumerot

Stimulusten jalkeen esitettiin  tuotteeseen

littyvat kysymykset.

Vastausaika ol

manuaalinen, eli protokolla liikkui eteenpain, kun koehenkild itse hyvaksyi vastauksen

hiiren klikkauksella.

miellyttvyydesta. Muut kysymykset olivat

Kuvassa 15 on esitetty esimerkkind kysymys

tuotteen

"Kuinka kiinnostavana koitte kuvan

tuotteen?”, "Oliko kuvassa ollut tuote teille tuttu?” ja "Kuinka mielellanne ostaisitte

kuvassa nakyneen tuotteen?”.

harjoituskuvalle ja sitten itse tuotteille.

Mita piditte dskeisen kuvan tuotteesta?
1 eritdin epdmielyttive
2
3
4
5 aeftBin mislyttive

Kysymykset toistettiin

jokaiselle kuvalle,

Kuva 15. Esimerkkikuva tuotteiden arvioinnista

ensin
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5.2 Rekrytointi

Tutkimukseen rekrytoitin 8 vapaaehtoista tyoikaista, tervettd kahvinharrastajaa.

Sukupuolijakaumaksi tuli viisi miesta ja kolme naista.

Rekrytointi-ilmoitus [lite 1] oli Kuopion Technopoliksen yleisilla ilmoitustauluilla,
Savonia-ammattikorkeakoulun ja Itd-Suomen yliopiston Kuopion kampuksella seka
useilla eri kahvi-alaan liittyvien yritysten sivustoilla sosiaalisessa mediassa seka

muutamassa Kuopion keskustan kahvilassa.

Kiinnostuneet ilmoittautuivat puhelimitse tai sahkodpostilla, jonka jéalkeen heihin otettiin
yhteyttéd puhelimitse ja tehtiin tutkimukseen soveltuvuuskysely [lite 2] ja kerrottiin
lisatietoja  tutkimuksesta.  Tutkimukseen  soveltuville  halukkaille lahetettiin
tutkimustiedote [liite 3] seka suostumuslomake. Kun suostumuslomake oli palautettu
taytettyna ja allekirjoitettuna tutkittaviin oltiin yhteydessa uudestaan, jolloin sovittiin
tutkimusaika seka lahetettiin tutkimuskayntiin liittyvat ennakko-ohjeet [lite 4] seka

taustatietokyselyt [liite 5, liite 6].

Palkinnoksi osallistumisestaan tutkittavat saivat 2 elokuvalippua.

5.3 Stimulukset

Stimuluksella tarkoitetaan reaktion aiheuttajaa, psykofysiologisten reaktioiden
yhteydessa esimerkiksi kuvaa, aanta tai muuta arsyketta, jonka aiheuttamia reaktioita

pyritddn mittaamaan.

Tassa tapauksessa pyrittiin mittaamaan tietyn tuoteryhmdan kuluttajissa aiheuttamia
emootioita siten, ettd saataisiin mahdollisimman voimakkaita sekd positiivisia etta
negatiivisia reaktioita. Tadssa vaiheessa on huomattava, ettei pyritty viela tekemaan
varsinaista markkinatutkimusta, eli kartoittamaan esimerkiksi parhaiten myyvia
bréandeja. Sen sijaan tavoite oli 16ytdd mahdollisimman erityyppisia tuotteita, jotta talle
tutkittavien ryhmalle saataisiin mahdollisimman vaikuttavat stimulukset ja siten
saataisiin aikaan aineisto, josta voitaisiin tutkia eroja psykofysiologisissa vasteissa

miellyttaviksi ja epamiellyttaviksi koetuille tuotteille.
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Tutkittavilta kyseltiin etukateen heidan suosikki- ja inhokkituotteitaan, kolme
molemmista kategorioista. T&ata tietoa kaytettin osittain hyvaksi valittaessa
stimulustuotteita. Tuotteita pyrittiin valitsemaan useasta eri hintaluokasta siten, etta
mukaan tulisi luksustuotteina pidettyjd tuotteita, joiden tassa ryhmassa katsottiin
herattavan positiivisia emootioita, keskihintaisia market-tuotteita seka tuotteita, joiden
tuotemerkkien katsottiin profiloituneen huonompilaatuisiksi "halpatuotteiksi”. "Vahvoiksi”
ja "heikoiksi” profiloituneiden brandien on aiemmin todettu aiheuttavan keskenaan

erityyppisia psykofysiologisia reaktioita (13, 14).

Kuvassa 16 on esimerkkeja kaytetyista stimuluskuvista.

& A 72m/§(, V‘Y“/
fricd PRESIDENTT] A

HARVEST . TUMMA
LX)

Kaffe » Kahvi

Kuva 16. Esimerkkeja stimuluskuvista

Stimuluksen nayttbaika maariteltin 10 sekuntiin. Taman jalkeen esitettaisiin
kysymykset ja sitten lepoaika, jossa katseen keskittdmiseksi ja keskittymisen
helpottamiseksi oli keskella fiksaatioristi. Lepoajan tarkoituksena oli estaa reaktioiden

sotkeutuminen toisiinsa.

5.4 Psykofysiologiset mittaukset

5.4.1 EEG

EEG-mittauksessa kaytetty myssy oli 64-kanavainen Easycapin tuote. Laboratoriossa
oli myssyja kokoa 52, 54, 56 ja 58. Tutkittavan paa mitattiin ja valittiin sopivan kokoinen
myssy. Taméan jalkeen mitattiin elektrodien paikat, jotta mittausasetelma olisi standardi

10-20-jarjestelméan mukaan. Tama toteutettin mittaamalla keskuselektrodin (18)
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paikka, joka oli otsakyhmyn (nasion) ja takaraivokyhmyn (inion) puolivali seka

korvannipukasta toiseen mitattuna puolivali. Kuvassa 17 on EEG-anturien asettelu.
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Kuva 17. EEG-myssyn anturien sijoittelu

EEG-rekisterdinnin yhteydessa kontrolloitava impedanssi tarkoittaa kudosten kykya
vastustaa EEG:ss& mitattavia sahkoisia parametreja. Pyramidisoluista |ahtevat
signaalit siis vaimenevat kudosten, esimerkiksi ihon ja kallon vaikutuksesta matkalla

ihon pinnalle eri kudosten vastustavista ominaisuuksista riippuen.

Impedanssit pyrittiin pitamaan alle 5 kQ. Impedanssien saaminen télle tasolle edellytti
ettd iho puhdistettin ennen EEG-myssyn laittoa alkoholilla, ja myssyn laiton ja
keskittamisen jalkeen elektrodien kohdat kaytiin viela I[&pi kevyesti puutikulla
rapsuttamalla seké johtavalla geelilla. Impedanssien muutosta eli prosessin edistymista

ja signaalin laatua voitiin tarkkailla NeurOnen mittaustietokoneen naytolta.

Kuvassa 18 on impedanssimittausten nayttondkyma. Vihreana nakyvat kontaktit ovat

riittdvan hyvia eli alle 5 kQ, keltaiset ja punaiset ylittdvat taman raja-arvon.
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Kuva 18. Impedanssimittauksen nayttonakyma

EOG-mittausta tarvitaan poistamaan EEG:sta niin sanottuja silmanliikeartefaktoja eli
silman liikkeiden tuottamaa hairiéta. Sek& horisontaali- etta vertikaalisuuntaiset liikkeet
aiheuttavat nakyvan, usein amplitudiltaan monikertaisen hairion EEG:hen, kuten myds
silméanrapaykset. EOG-mittauksessa nama tallennetaan erikseen omiksi kanavikseen,

joita voidaan mydhemmin kayttaa silménliikkeiden poistoon EEG-kanauvilta.

EOG mitattin horisontaali- ja vertikaalisuuntaisesti kuvan 19 mukaan. Sen
mittaamiseen kaytettiin rengaselektrodeja, jotka kiinnitettiin kewvyilla tarroilla seka
taytettiin johtavalla geelilla. Kuvassa 19 ndkyy EOG-anturien asettelu.

Kuva 19. EOG-anturien sijoittelu
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5.4.2 fEMG

EMG-elektrodit sijoitettiin otsaan ja poskeen, mittaamaan corrugator superclii- ja
zygomaticus major -lihasten aktivaatiota bipolaarimittauksena. Sen mittaamiseen
kaytettiin elektrodeja, jotka kiinnitettiin ihoon kertakayttoisilla elektroditarroilla. Mittaus
suoritettiin bipolaarimittauksena. ho puhdistettiin alkoholilla ennen elektroditarrojen
laittamista.

Kaytadnnon testauksen tuloksena kuvassa 20 on fEMG-anturien asettelu. Elektrodien
sijainnin vaikutus signaalin laatuun oli huomattava. Jos ne Kiinnitettiin hiukan sivuun,

signaali-kohinasuhde huonontui huomattavasti.

Kuva 20. fEMG-anturien sijoittelu

543 HR

Kaytannon testauksella paadyttin asetelmaan, jossa sykevalia mittaavat anturit
sijoitettiin  toiseen kylkiluuvaliin  solisluun alta mitattuna tutkittavasta katsoen
vasemmalle ja alaselkddn oikealle puolelle. Ne Kkiinnitettin samanlaisilla
elektroditarroilla kuin kasvolihaselektrodit ja elektrodien paikat puhdistettiin alkoholilla

kevyesti hangaten ennen tarrojen kiinnittamista.
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544 GSR

GSR mitattiin tutkittavan ei-johtavan kaden puolelta (yleensa vasen), etusormen ja
nimettdméan valista. Anturit sijoitettin - sormiin  kammenpuolelle keskimmaiseen
nivelvaliin. GSR:n kalibraatio suoritettiin kahdella vastuksella, 100 kQ ja 300 kQ, ndin
saatuja arvoja kaytettiin mittausprotokollan kalibraatioon GSR:n osalta. Kuvassa 21
nakyy GSR-anturien asettelu sormiin.

Kuva 21. GSR-anturien sijoittelu

5.5 Silmanliikkeet

Silméliikekamerassa kaytettin nopeaa 9 pisteen kalibraatiota. Ensimmainen piste
hyvaksyttiin valilyontinappéaimella manuaalisesti ja muut automaattisesti, kun pistetta oli
katsottu riittdvan pitka aika yhtéjaksoisesti. Hyvaksyttava virhe oli 4 astetta.

Stimuluskuvat pyrittiin -~ esittdmaan mahdollisimman laadultaan samantasoisina,
samankokoisina ja neutraaleina valkealla taustalla. Jokaisen stimuluskuvan esitys kesti
10 sekuntia. Stimuluksista ja mittausprotokollista 16ytyy tietoa enemman luvuista 5.1.2
ja5.3.
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5.6 Subijektiiviset arviot

Ennen tutkimusta kartoitettin VAS (Visual Analogue Scale) -asteikolla tutkittavan
nalka—kyllaisyystila, halu sydda ja vireystila. Nama tiedot olivat tarkeitd kartoittaa,
koska ne voivat vaikuttaa henkilon reaktioihin ja siten my6s psykofysiologisiin

vasteisiin.

Tutkimuksen aikana suoritettiin tuotekuvien arviointi diskreetilla asteikolla, jossa skaala
oli 1-5. Tuotteista kartoitettiin niiden miellyttavyys eli "Mitad piditte kuva tuotteesta”,
kiinnostavuus eli "Kuinka kiinnostavana koitte kuvan tuotteen?”, tuttuus eli "Oliko
kuvassa ollut tuote teille tuttu?” ja haluttavuus eli "Kuinka mielellanne ostaisitte kuvassa
nakyneen tuotteen?”. Subjektiiviset arviot oli toteutettu osana stimulusprotokollaa, josta

kerrotaan tarkemmin luvussa 5.3.

5.7 Tutkimuskaynti

Tutkimukseen sisaltyi yksi noin puolitoista tuntia kestanyt tutkimuskaynti Neurosensing-
laboratorion tiloihin. Tutkimusaamuna tutkittavat soivat kevyen, normaalin aamiaisen.

Kahvin nauttiminen rajoitettiin ohjeissa yhteen kupilliseen.

Tutkimuskaynnin ajastus oli testiasetelman perusteella suunniteltu kuvan 22
mukaiseksi. Stimulusprotokollasta 16ytyy tarkempaa tietoa luvuissa 5.1.2 ja 5.3. ja
kuvassa 14 on lueteltu kaytetyt stimulustuotteet.
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Kuva 22. Tutkimuskaynnin ajoitus
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Ennen tutkimuskayntia tutkittava oli tayttanyt kotonaan sosioekonomiseen asemaan
[lite 5] ja kahvin Kkayttotottumuksiin [lite 6] littyvat kyselyt sek& tutustuneet
tutkimustiedotteeseen [liite 3]. Tutkimuskaynnin aluksi heiddn kanssaan kaytiin viela
lapi tutkimuksen kulku ja valmistelut.

Koetilanteen valmisteluun meni noin 45 minuuttia, kun mittauslaitteisto asetettiin
paikalleen. fEMG-, EKG-, EOG-, ja GSR-elektrodien kohdat puhdistettiin alkoholilla ja
EEG-myssyn elektrodien paikat kaytiin lisaksi lapi johtavalla geelilla. Kuvassa 23 on

tutkimusmittauksen valmisteluun vaaditut valineet.

Kuva 23. Tutkimusvalmisteluvalineet

Valmistelun aikana koehenkilt istui paikallaan Neurosensing-laboratorion tiloissa ja
héanet pidettiin informoituna, mitd kulloinkin tehtiin ja miksi. Hanet my6s ohjeistettiin
samalla tutkimustilannetta varten. Ajankuluna tutkittavalla oli myds tablettitietokone,
josta hén saattoi katsella esimerkiksi paivan uutisia. Tarkoituksena télla oli osittain, etta
se auttaisi tutkittavaa rentoutumaan. Kuvassa 24 tutkittava on tutkimuslaboratorion

tiloissa mittauslaitteisto yllaan.
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Kuva 24. Kuva mittauksista

Itse tutkimusprotokolla vei noin 20 minuuttia. Sen aikana naytettiin 20 erilaista kuvaa
kahvituotteista ja jokaisen kuvan jalkeen esitettin  1-5-portainen kysely
miellyttavyydesta, kiinnostuksesta tuotetta kohtaan, tuotteen tuttuudesta ja
halukkuudesta ostaa tuote, jonka tutkittava sai tayttda omaan tahtiinsa. Ennen itse
tutkimusprotokollaa ja silmanliikekalibraation jalkeen esitettiin lisédksi harjoituskuva ja
kysely, jolloin tutkittava sai viela kysyd epdaselvyyksista esimerkiksi kysymysten

muotoilusta.

6 Pilottitutkimuksen analyysi

Data-analyysi voidaan perinteisesti jakaa seuraaviin vaiheisiin: alkumaarittelyyn,
koeasetelman suunnitteluun, kokeiden tekemiseen, prosessointiin ja julkistamiseen.
Tassa luvussa kaydaan lapi nama kaikki vaiheet taméan tutkimuksen data-analyysin
kannalta, kuitenkin lahinna keskittyen prosessointiin, koska muita tekijoita

perusteluineen on kasitelty tarkemmin omissa luvuissaan.

Tama tutkimus ja siihen liittyva analyysi oli luonteeltaan uuden menetelméan luomista.
Tama tarkoittaa sitd, ettd siind kehitettiin kokonaan uusi jarjestelma ja tutkittiin saatuja
tuloksia toki verraten kirjallisuuteen ja aiemmin saatuihin tuloksiin, mutta itsendisené

prosessina.
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Tassa tutkimuksessa kiinnostuksen kohteita olivat:

erot eri vaiheiden valilla kullakin mittausmenetelméalla saadussa datassa

. eri mittausmenetelmien valiset korrelaatiot ja niiden puute

. mitatun datan korrelaatio kyselylomakkeilla hankittuun tietoon tuotekuvien
aiheuttamista tunteista

. mittausdatan aikakayttaytyminen kunkin vaiheen aikana: miten vaste
kehittyy esim. katselun aikana.

Kaikkien psykofysiologisten mittausmenetelmien avulla saatuja tuloksia vertailtiin

subjektiivisten arvioiden tuloksiin.

6.1 Subjektiiviset arviot

Subijektiivisten arvioiden tutkimuskysymykset olivat "Mita piditte askeisen kuva
tuotteesta?”, "Kuinka kiinnostavana koitte kuvan tuotteen?”, "Oliko kuvassa ollut tuote
teille tuttu?” ja “Kuinka mielellanne ostaisitte kuvassa nakyneen tuotteen?”.
Arvosteluasteikko oli 1-5. Nailla kysymyksilla pyrittiin kartoittamaan tuotteen herattamia

reaktioita valenssi-kiihtymysasteikolla.

Tutkimuskysymysten osalta testattiin erilaisten ldhestymistapojen tuloksia ja niiden
eroavaisuuksia. Kuvassa 25 on subijektiivisten arvioiden tulokset tuotteittain jaoteltuna.
Kuvassa olevat lyhenteet vastaavat tutkimuskysymyksia siten, ettd MielAve vastaa
kysymysta "Mita piditte dskeisen kuva tuotteesta?”, KiinAve vastaa kysymysta Kuinka
kiinnostavana koitte kuvan tuotteen?” TutAve kysymystad "Oliko kuvassa ollut tuote
teille tuttu?” ja OstAve kysymystd "Kuinka mielellanne ostaisitte kuvassa nékyneen

tuotteen?”. Tulokset ovat vastausten keskiarvoja koko tutkittavien ryhmalta.
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Kuva 25. Subijektiivisten arvioiden tulokset tuotteittain keskiarvoistettuina

Kuvassa 26 tuotteet on jaoteltu saatujen arvioiden mukaan kolmeen ryhmaén, jotka

olivat luksus, market ja bulkki. Luksusryhmaan maariteltin miellyttavyydeltddn ja

kiinnostavuudeltaan yli 3,5 saaneet tuotteet, market arvosteluiltaan vélille 2,5 ja 3,5

sijoittuneet tuotteet ja bulkki alle tAman. Luksus on merkitty vihrealla, market keltaisella

ja bulkki punaisella.

1. Arvid Nordquist Classic Reko

2. Lavazza Grand Espresso

3. Kaffa Roastery Exclusive Kenya

4. Robert Paulig Chocolate Coffee

5. Arvid Nordquist Il Divino Espresso

6. Paulig Cupsolo

7. Arvid Nordquist Ethic Harvest

8. Paulig Juhla Mokka

9. Paulig Presidentti tumma paahto

Selite:

10. Kopi Luwak Gourmet Coffee

11. X-tra Kahvi

12. Meira Saludo

= Luksus
= Market
= Bulk

13. Turun kahvipaahtimo Special Roast

14. Pirkka Luomu

15. Lofbergs Lila Prezzo

16. Paulig Parisien

17. Gevalia Instant

18. Bellarom Hieno Kahvi

19. Léfbergs Lila Divine

20. Paulig Brazil

Kuva 26. Tutkimustuotteet luokiteltuina laatustatuksen mukaan
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6.2 Psykofysiologisten signaalien analyysi

Tassa tyossa kaytetyt psykofysiologiset signaalit ovat luonteeltaan bioelektronisia, eli
ne perustuvat neuronien sahkdisen tilan muutokseen lukuun ottamatta GSR:a4, joka

on bioimpedanssinen, eli mittaa sahkoénjohtavuuden muutosta.

Signaalit ovat jatkuvia eli reaktiot ovat nahtévissa muutoksina signaalin perustasoon
nahden. Koska psykofysiologisissa signaaleissa henkildiden valinen variaatio on
suurta, jokaista henkilod kaytetddn omana referenssinaan tarkoittaen sita etta
"nollataso”, eli baseline eli perustaso maaritelladn jokaisen henkilon datasta erikseen ja
vertaillaan  aktivaatiomuutoksia sen  sijaan, etta laskettaisiin  esimerkiksi
ryhmakohtainen nollataso ja vertailtaisiin aktivaatioita siihen. Tamakin on toki
mahdollista, mutta sitd ei tassd katsottu jarkevaksi nakokannaksi osittain pienen

otoksen vuoksi.

Psykofysiologisten signaalien esikasittely suoritettin  Matlabilla. Taman jalkeen
Excelissad tehtiin statistikka ja vertailut, joista tutkittin korrelaatiot subjektiivisten
arvioiden kanssa. Tiedostot jaoteltin helpomman Kkasittelyn vuoksi, syketieto,

kasvolihasten aktivaatio ja GSR eroteltiin ja naista tehtiin omat matriisinsa.

Kaikille signaaleille suoritettin  esikasittelytoimenpiteet, jotka olivat yli- ja
alipddstosuodatus, fEMG:lle tamé& suoritettin waveleteilld, ja muille tavanomaisin
menetelmin, talla tavalla saatiin selvasti signaalin taajuusalueelle kuulumattomia
artefakteja pois. Naistd esimerkkeina biologiset artefaktit, joita voivat aiheuttaa
esimerkiksi lihasaktivaatio, tutkittavan liikkkuminen, hampaiden purenta tai silmanliikkeet
tai fysikaalisten eli laitteistosta ja ymparistdstd johtuvien kuten huonot kontaktit
elektrodeissa, mittausasetelman muutos tai verkkohairit. Kaytetyt raja-arvot vaihtelivat
signaaleittain, esimerkiksi GSR on hyvin matalataajuista, joten myos kaytetyt raja-arvot
valittin tdman mukaan. Signaalin naytteistystaajuus laskettiin puoleen helpomman
kasiteltavyyden vuoksi. Seuraavaksi signaali mediaanisuodatettiin piikkiarvojen

poistamiseksi ja laskettiin RMS (RootMeanSquare) -teho.

Seuraavaksi haettiin  NeurOnen tuottamasta tiedostosta aikamarkkerit esitetyille
tuotekuva- ja perustasoajoille ja tuotiin ne signaalin aikatasolle, joka mahdollisti
signaalin  segmentoinnin  blokki-stimulusmuotoon, eli voitin maarittda erikseen

aktivaatio lepoaikana sekd aktivaatio stimulusaikana. Makkereista myos haettiin
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kuvajarjestys ja jarjestettin saadut blokit uudelleen kuvanumeron mukaiseen
jarjestykseen. Saaduista arvoista muodostettiin Excelid varten taulukko, josta ilmenivat
lepotasoteho ja  aktiivaatiotasoteho  kullekin  stimuluskuvalle. Kuvassa 27
havainnollistetaan esikasittelyprosessin kulku.

Raakasignaali Ali- ja ylipdastosuodatus
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RMS —teho ja mediaanisuodatus Jaotteleminen aikablokeittain Perustaso -Stimulus

» Tilastolliset menetelmat

Kuva 27. Analyysin esikasittelyvaihe

Excelissd analyysia jatkettiin tilastollisin menetelmin. Signaaleista vertailtiin
prosentuaalista eroa stimulusajan aktivaatiotason ja sitd edeltdvdn perustasojakson
aikana erilaisin asetelmin. Saatuja tuloksia vertailtin sekd suoraan subjektiivisista
arvioista saatuihin tuloksiin ettd ryhmatasolla luksus-, market-, tai bulkki-leiman
saaneiden tuoteryhmien avulla. Tarkoitus oli vertailla eri menetelmin saatuja tuloksia ja

punnita niiden luotettavuutta.

Stimulus- ja perusjaksojen valilla oli nahtavissa selkeitd muutoksia aktivaatiossa.
Aktivaatiota verrattin aina stimulusta edeltaneen 10 sekunnin lepojakson
aktivaatiotasoon. Tassa testattiin erilaisia asetelmia, eli valittiin stimulusta edeltdvén
lepojakson viimeiset 2 ja 8 sekuntia, joita verrattiin stimulusajan maksimiarvo-,
minimiarvo- ja keskiarvotasoihin. Taulukossa 2 on kayty lapi tdaman analyysiosion

taulukoissa kaytetyt lyhenteet.



Taulukko 2.

Analyysiasetelmien lyhenteet
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aktivaatioajan maksimiarvoon

Analyysiasetelmien lyhenteet fEMG

Zygomaticus Corrugator

ygma;ﬁ)r supeg:'r:ﬁi GSR HR

Stimulusta edeltdvin perustasocajan 2
wviimeisen sekunnin keskiarvo verrattuna ZYGO2sVSmean CORR2sVSmean  |GSR2sWSmean
aktivaatioajan keskiarvoon
Stimulusta edeltdvin perustasoajan 2
viimeisen sekunnin keskiarvo verrattuna ZYGO2VSmax CORR2VSmax GSR2sVSmax
aktivaatioajan maksimiarvoon
Stimulusta edeltdvin perustascajan 8
viimeisen sekunnin keskiarvo verrattuna ZYGO8sVSmean |CORR8sVSmean  |GSR8sWSmean
aktivaatioajan keskiarvoon
Stimulusta edeltdvin perustasoajan 8
wiimeisen sekunnin keskiarvo verrattuna ZYGOBsVSmax CORRBsVSmax GSRBsWSmax

Stimulusta edeltdvan perustasoajan
keskiarvo verrattuna aktivaatioajan
keskiarvoon

HRlepoVSHRkuva

Kuvassa 28 on psykofysiologisten mittausten kuvittain jaoteltuna prosentuaaliset erot

perustaso — aktivaatiotaso eri valituilla analyysiparametreilla. Kuvassa kaytetyt

lyhenteet on selitetty taulukossa 2.
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Kuva 28. Psykofysiologisten mittausten tulokset Kkuvittain jaoteltuna prosentuaaliset erot
perustaso — aktivaatiotaso eri valituilla analyysiparametreilla

Taulukossa 3 esitetddn psykofysiologisten mittausten korrelaatiot subjektiivisten
arvioiden kanssa. Vasteita on suoraan verrattu subjektiivisiin arvioiden tuloksiin.
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"Correlation”-rivilla korrelaatiokerroin ilmoittaa, kuinka vahvasti kyseisella menetelmalla
saadut tulokset korreloivat kyseisen subjektiivisen arvion kanssa. Jos luku on
negatiivinen korrelaatio on kdanteinen. T-arvo kuvaa testisuureen arvoa ja p-arvo taas
tilastollista merkittavyytta siten, ettd mita pienempi luku on, sitéd epatodennakdisemmin
se on sattumaa; merkittdvyyden raja-arvo on 0,05. Tutkimuskysymysten "Mita piditte
askeisen kuvan tuotteesta” (MielAve), "Kuinka kiinnostavana koitte kuvan tuotteen?”
(KiinAve), "Oliko kuvassa ollut tuote teille tuttu?” (TutAve) ja "Kuinka mielellanne
ostaisitte kuvassa nakyneen tuotteen?” (OstAve) koko tutkittavien joukolta laskettuja
keskiarvoja on taulukossa vertailtu eri psykofysiologisten mittausten testattujen
analyysimenetelmien kanssa. Taulukossa on merkitty punaisella tilastollisen

merkittavyyden rajan ylittdneet korrelaatiot

Taulukko 3.  Psykofysiologisten signaalien tulokset suoraan verrattuina subjektiivisten

arvioiden tuloksiin

PSYKOFYSIOLOGIA ERI SIGNAALIEN ANALYYSITAVAT VS SUBJ ARVIOT

ZYGOZsVSmean
ZYGO2VSmax
ZYGOS8sVSmean
ZYGO8sVSmax
CORR2sVSmean
CORR2VSmax
CORR8sVSmean
CORR8sVSmax
GSR2sVSmean
GSR2sVSmax
GSR8sVSmean
GSREsVSmax
HRlepoVSHRkuva

correlation 0,057  -0,511  -0,310 -0,612 -0,376 0,347 0245 0064 -0,026 -0,031 0305 0317 -0,380
t 0,242  -2523 -1,384 -3,282 1,724 1568 1,073 0273 -0,111 -0,133 1,356  -1,336  -1,593
p 0811 0,020 0,182 0,004 0,400 0133 0296 0788 0913 0896 0,190 _ 0,198 0,130

MielAve

correlation 0,064  -0,497  -0,276  -0,587 -0,336 0,369 0,222 0,202 0,064 -0,021 0,185 -0,228  -0,379
t 0271 -2,432 -1218 -3,076 -1,513 1,684 0967 0,877 0271  -0,090 0,797 -0,936  -1,566
P 0789 0025 0237 0006 0146 0,108 0,345 0,391 _ 0,789 0,929 0435 0361 0,136

KiinAve

correlation 0,054 0,520 0,488 0,408 0,373 0,131 0,314 -0,092 0,169 0357 -0,214 0210 0,108
t 0,228 2,580 2,374 1,895 1,707 0,561 1,405  -0,392 0,728 1,620 -0,931 0,858 0,422
p 0,822 0,018 0,028 0,073 07103 0581 0,175 0,699 0,475 0,121 0363 0,402 0,678

TutAve

correlation 0,199  -0,375  -0,139  -0498 -0223 0,358 0269 0,046 -0,020 0,077 0190 -0,284  -0,412)
t 0,863 -1,719  -0596 2,436 -0,969 1,629 1,184 0,195 -0,084 0,330 0,822 -1,187  -1,752
p 0398 0,101 0558 0,024 0344 0119 0250 0,847 0934 0745 0421 0251 0,098

OstAve

Kuvassa 29 on vertailtu ryhmatasolla luksus- ja bulkryhmien psykofysiologisille
mittaustuloksille testattuja analyysimenetelmia. Ryhmille ei ole nahtavissa tilastollisesti

merkittavia eroja.
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ZYGO2 s\VSmean
ZYGO2VSmax
ZYGO8sVSmean
ZYGOBsVSmax
CORR2sVSmean
CORR2¥WSmax
CORR8sVSmean
CORR8sYSmax
GSR2sVSmean
GSR2sVSmax
GSR8sVSmean
GSR8sVYSmax
HRlepoVSHRkuva

Luxus vs bulk 0,1265 0,3246 0,0645 0,2179 0,0831 0,2975 0,4920 0,8527 0,4346 0,5106 0,6038 0,4306 0,8363
variance 2 limit 0,05
tails 2

Kuva 29. Psykofysiologisten signaalien korrelaatio luksus vs bulk tuoteryhmien kanssa

Kuvasta 30 ilmenee laatustatukseltaan erilaisiksi maariteltyjen ryhmien véliset

prosentuaaliset erot vasteissa esitettyna eri analyysiasetelmissa.
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Kuva 30. Ryhmien véliset prosentuaaliset erot

Kuten kuvista saattaa huomata, vaihtelevat tulokset valittujen analyysiparametrien
mukaan huomattavasti. Zygomaticus- ja corrugator-aktivaatiomuutokset olivat
kesken&an erisuuntaisia, mika oli oletettua. Eri tuoteryhmille saatiin selvasti keskendan
erilaisia tuloksia, joskaan ne eivat kuitenkaan olleet hypoteesin mukaisia. GSR-
aktivaatiotaso laski positiiviseksi arvioiduille kuville. HR oli kadantaen verrannollinen
kuvien kanssa. Perustason ja aktivaatiotason valilla on nahtavissd selvia

eroavaisuuksia. Kuten on nahtavissa, asetelman valinta vaikutti suuresti tuloksiin ja
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vaste siis kehittyi stimulusaikana ja tasaantui lepojakson aikana. Tosin henkilGiden

valinen hajonta oli tdssé suurta.

6.3 Silmanliikkeet

Silmanliikemittaus tuotti valtavan maaran dataa. Esimerkiksi fiksaatioiden maara ja
hajonta, sakkadien maara, frekvenssi, kesto (keskiarvo, maksimi, minimi), amplitudi
(keskiarvo, maksimi, minimi), nopeus (keskiarvo, maksimi, minimi), stimuluksen
katseluajalta. Data siirrettiin Exceliin, jossa tarkistettiin [6ytyisikd, jonkun mitattavan
tekijan kohdalta korrelaatioita subjektiivisten arvioiden kanssa. Tasta on esimerkkind
taulukko 4. Taulukossa kaytetyt lyhenteet ovat suluissa ja edella on niitd vastaava
tutkimuskysymys: "Mitd piditte &asekeisen kuvan tuotteesta” (Miel), ”"Kuinka
kiinnostavana koitte kuvan tuotteen?” (Kiin) ,”Oliko kuvassa ollut tuote teille tuttu?”
(Tut) ja "Kuinka mielellanne ostaisitte kuvassa nakyneen tuotteen?” (Ost) lyhenteet
vastaavat tutkimuskysymyksid. Taulukossa on merkitty punaisella tilastollisen
merkittdvyyden ylittdneita arvoja. Naiden satunnaisuudesta tulee kuitenkin vaikutelma,
etta ne todennakdisesti olivat sattumaa.



Taulukko 4.

Silmanliikekameran tuottaman aineiston korrelaatiot subjektiivisten arvioiden kanssa

Silménlilkkekameran tuottaman aineiston korrelaatio subjektiivisten arvioiden kanssa

ot Fr el - Durve [F)thti-Dn I;ixatti.t:-n [:ixatit?n Dfixatic:n [:ixatit?n Dfixatiti-n Scanpath saccade FSaccade
oun requency uration uration ispersion Dispersion Dispersion Dispersion requency

3 [ms] Maximum  Minimum  Total [px] Average Maximum  Minimum ] Count [count/s]
correlation 0,203 -0,203 0,445 0,270 0,105 -0,093 0,239 -0,076 -0,002 0,011 -0,430 0,102 0,102
Miel t -0,880 -0,880 2,110 1,189 0,446 -0,397 -1,044 -0,324 -0,010 0,047 -2,021 0433 0,433
p 0,389 0,389 0,048 0,248 0,660 0,695 0,309 0,749 0,992 0,963 0,057 0,669 0,669
correlation 0,093 0,067 0,495 0,349 0,122 -0,066 0,334 -0,0592 0,067 0,143 -0,528 0,171 0,171
Kiinn t 0,395 0,283 2417 1,537 0,522 -0,280 -1,459 -0,394 0,286 -0,608 -2,483 0,729 0,729
p 0,697 0,780 0,025 0,140 0,608 0,783 0,160 0,698 0,778 0,550 0,022 0474 0,474
correlation 0,169 0,142 -0,520 0,273 0,262 -0,213 0,216 0,108 0,412 0,471 0,419 0,278 -0,278
Tut t 0,727 0,610 -2,583 -1,204 1,151 0,925 0,937 0,461 -1,917 2,264 1,956 -1,226 -1,226|
p 0476 0,549 0,018 0,243 0,263 0,366 0,360 0,650 0,070 0,035 0,065 0,234 0,234
correlation 0,306 0,291 0,436 0,332 0,214 -0,054 0,314 0,022 0,091 0,008 -0,450 0,187 0,187
Ost t 1,365 1,291 2,058 1,496 0,927 -0,230 -1,405 0,093 0,389 0,032 -2,139 0,808 0,808]
p 0,187 0,211 0,053 0,150 0,365 0,821 0,175 0,927 0,702 0,974 0,045 0,428 0,428]

Saccade Saccade Saccade Saccade Saccade Saccade S d S d S d
Saccade ) X . Saccade Saccade ) ) Saccade . . .
i Duration Duration Duration . N Amplitude Amplitude . Velocity Velocity Velocity Latency
Duration . . Amplitude Amplitude . L. Velocity . .
Total [ms] Average Maximum  Minimum Total[F]  Average[] Maximum  Minimum Total [*/s] Average Maximum  Minimum Average
[ms] [ms] [ms] Il 'l [°/s] [°fs] [°/s] [ms]

correlation 0,414 0,426 0,217 0,095 0,418 0,417 0,170 0,159 0,088 0,485 0,278 0,197 0,283
Miel t 41,931 -1,997 0,944 -0,405 -1,953 -1,944 0,732 0,681 0,375 -2,350 1,227 0,851 1,252
p 0,068 0,060 0,357 0,689 0,065 0,066 0,473 0,504 0,712 0,029 0,234 0,405 0,225
correlation 0,516 -0,517 -0,278 0,068 -0,530 -0,514 0,132 0,084 0,123 0,563 -0,374 0,163 0,375
Kiinn t 2,407 -2,423 -1,209 0,289 -2,477 2,400 0,569 0,361 0,523 -2,732 -1,650 0,705 1,660
p 0,026 0,025 0,241 0,776 0,022 0,026 0,575 0,722 0,607 0,013 0,115 0,489 0,113
correlation 0,403 0,443 0,093 0,485 0,659 0,719 0,265 -0,196 0,223 0,697 0,689 0,056 -0,304
Tut t 1,870 2,096 0,394 -2,353 3,719 4,387 -1,166 -0,846 -0,969 4,125 4,037 -0,240 -1,353
p 0,076 0,049 0,697 0,029 0,001 0,000 0,257 0,408 0,344 0,001 0,001 0,813 0,191]
correlation 0,444 -0,407 -0,304 0,142 -0,407 -0,363 0,209 -0,071 0,248 0,410 -0,246 0,046 0,337
Ost t -2,100 -1,888 -1,354 -0,610 -1,893 -1,651 0,905 -0,303 1,088 -1,906 -1,078 0,197 1,518
p 0,049 0,074 0,191 0,549 0,073 0,114 0,376 0,765 0,289 0,071 0,294 0,845 0,145

46
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Silménliikekameran kohdalla analyysissa kuitenkin enemman kiinnosti Be Gaze -
analyysiohjelmalla tehdyt datan visulisoinnit, joilla voitiin selvittdd, mihin asioihin
henkilon katse oli tuotteissa kiinnittynyt. Taméan tyyppisesta tiedosta voi olla hyotya
monessa asiassa, kuten esimerkiksi tuote- ja pakkaussuunnittelussa tai

kayttajakokemuksen arvioinnissa.

Be Gaze -ohjelman tarjoamia analyysimenetelmid olivat esimerkiksi heatmap-,
scanpath- ja focusmapmenetelmat. Kaikkia menetelmia voitiin kayttaa joko videona, eli
seurata katseen kohdistumista aikatasolla, tai kuvana, jolloin katseen kohdistuminen
nakyi koko stimuluksen katseluajalta summatiivisena. Ohjelmalla on mahdollista

muodostaa seka ryhma- etta yksiléanalyyseja.

Heatmap eli katseen lampokartta on menetelmda, jossa vareilld ilmaistaan katseen
kohdistuminen siten ettd pisimpddn katsellut alueet naytetd&n punaisena ja varit
kylmenevét sitd mukaa, mita vdhemman jotain kohtaa on katseltu. Kuvassa 31 on

esimerkkeja ohjelmalla muodostetuista [Ampdkartoista.

Kuva 31. Be Gaze -analyysiohjelmalla tuotettuja katseen lampokarttoja

Scanpath-analyysimentelméalla taas nahtiin katseen kohdistuminen siten, ettd ohjelma
muodosti erikokoisia palloja katseen keskittymiskohtiin, jolloin n&htiin, mihin kohtiin
henkilon katse oli kiinnittynyt. My6s pallon koosta voitiin paatelld, kuinka kauan hén oli
sitd katsonut. Tasta voitiin vetda johtopaatoksia siitd, kuinka kiinnostavana han piti

jotain tiettya kohtaa, esimerkiksi logoa. Kuvassa 32 nékyy scanpath-analyysi seka koko
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8 henkilon ryhmalle ettd yksittaiselle henkildlle tehtynd. Kuvasta voitaisiin paatella
scanpath-menetelman toimivan paremmin yhden henkildn tulosten seurantaan kuin

ryhméatason analyyseissa.

Kuva 32. Ryhméatason summatiivinen scanpath-analyysi

Kaiken kaikkiaan voitiin todeta Be Gaze -ohjelman tarjoavan mielenkiintoista tietoa
tutkittavien katseen kohdistumisesta ja siitd, mihin he Kkiinnittivat huomionsa.
Subijektiivisten arvioiden kanssa ei odotetusti 16ytynyt varsinaisia korrelaatioita tai ne

vaikuttivat pikemminkin satunnaisilmioilta.

6.4 Pilottitutkimuksen pohdinta

Pilottitutkimuksen tavoitteena oli testata Neurosensing-laboratorion tutkimusympariston
toimivuutta, kehittdd perustutkimusmenetelmét laboratorion tutkimuskayttéon seké
aineiston ja kayttokokemusten keraaminen. Kyseessa oli ensimmaéinen kerta, kun

laitteistoa testattiin tutkimuksenomaisissa olosuhteissa.

Kokonaisuudessaan pilottitutkimusta voidaan pitdd onnistuneena kehitettyjen
tutkimusmenetelmien testind ja laitteiston kayttdonottona. Suunnittelu-, testaus-,

mittaus- ja analyysivaihe toteutettiin, ja kaikista vaiheista saatiin sekd kaytannon
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kokemukseen ettd aihealueen teoriaan liittyvd& arvokasta tietoa laitteistolla

jarjestettavia tulevia tutkimuksia varten.

Pilottitutkimuksen analysoiduista tuloksista jai mietityttdmaéan hypoteesista poikkeava
valenssisuunta zygomaticus major- ja corrugator superclii -lihasten mitatussa
aktivaatiossa. Oletus oli, ettd zycomaticus-lihaksen aktivaatio liittyisi miellyttaviin, eli
siis miellyttédvyysasteeltaan korkealle arvioituihin tuotteisiin ja corrugatorin taas
negatiivisiin. Tuloksissa oli kuitenkin nahtavissd péainvastainen trendi. Corrugator-
aktivaatio on kirjallisuudessa yhdistetty myds keskittymiseen, joten voi olla, etta
kiinnostavimmat ja miellyttavimmat tuotteet saivat aikaan voimakkaimman
keskittymisen. On my6s mahdollista, ettd epamiellyttavana pidetty tuote aiheuttaa
halveksuvan hymahdyksen, joka saa aikaan aktivaation Zygomaticuksessa. Tulevissa
tutkimuksissa jad nahtavaksi, onko kyseessa kenties mittausvirhe vai liittyykd tdméa

esimerkiksi kyseessé olevien lihasten epaspesifisyyteen.

GSR:n ja HR:n kohdalla hajonta oli suurta, eika analysoiduilla tuloksilla ollut tilastollista
merkittavyyttd. Kuitenkin GSR:n aktivaatiotaso nayttaisi olevan kaantaen verrannollinen
subjektiivisten arvioiden tulosten kanssa. Myds naiden mittausmenetelmien kohdalla
tulevat tutkimukset nayttavat, voimistuvatko ndissa analyyseissa alustavasti nahtavissa
olevat trendit vai kumotaanko ne mahdollisesti.

Silméanliikekameralla saatiin kiinnostavaa tietoa siitd, mihin koehenkilot olivat
Kiinnittdneet huomionsa. Kamera toimi kaytdssa hyvin ja tutkittavat kokivat
kalibraatiomenetelmét helpoiksi, joten ne eivat aiheuttaneet ylimadaraista jannitysta
tutkimustilanteeseen. Stimulusprotokollien luominen ja analyysien tekeminen oli

vaivatonta kameraan liitettavilla ohjelmistoilla.

Analysoidut tulokset eivat ylittdneet tilastollisen merkitsevyyden raja-arvoja. Taméa
saattaa osittain johtua pienesta tutkittavien joukosta ja osittain psykofysiologisten
vasteiden henkildiden valisestd suuresta hajonnasta, kuten etukateen jo
tiedostettiinkin. Kuitenkin eri tuloksia subjektiivisista arvioista saaneet tuoteryhmat
erosivat toisistaan. On tosin mahdotonta sanoa, voimistuisivatko nama trendit

merkittaviksi suuremmalla tutkittavien joukolla.

Kehitetyt analyysimenetelmét ovat alustavia, ja vaativat vielda jatkokehittamistd ja

optimointia. Tassa tydssa tulokset on paljolti tuotettu kasitydond. Menetelmien
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automatisointi parantaisi tyon tehokuutta ja pienentdisi inhimillisen virheen riskia.
Subjektiivisten arvioiden skaalaa, joka tadssd oli 1-5, laajennettin seuraavaan
tutkimukseen. Tamé siksi etta &ariarvojen antamista huomattiin valteltavan, ja nain
lyhyella skaalalla se saattoi vaikuttaa tuloksiin. Myo6s subjektiivisten arvioiden
kysymysten valinta ja muotoilu kaipaavat viela hiontaa tulevaisuutta ajatellen.

Tarkeda, mutta vaikeammin mitattava osio pilottitutkimuksesta oli kaytadnnon
kokemuksen kerdaminen mittauksista ja niihin liittyvista tekijdista. Positiivisena
yllatyksena koin sen, etta tutkittavat kokivat vyleisesti ottaen mittaustilanteen
positiivisena ja ainakin kyseltdessa raportoivat, etteivat kokeneet mittauslaitteistoa
kovin hdiritsevana, vaan valmistelujakson jalkeen anturit unohtuivat, ja he kykenivat
keskittymaan tuotekuviin ja kysymyksiin. Pitkdsta 45 minuutin valmisteluajasta tuli
useampi huomautus. Kuitenkin kun tarkemmin tiedetaan, mista kohdasta aivokuorta
EEG-vasteita haetaan, voidaan tutkimuksissa kayttaa vahempikanavaisia EEG-

mittalaitteita, mik& nopeuttaa valmistelua.

7 Pohdinta ja johtopaattkset

Taman insin60ritydbn  tavoitteena oli  Teknologian  tutkimuskeskus VTT:n
psykofysiologisten vasteiden mittaamisen erikoistuneen Neurosensing-laboratorion

tutkimusymparistdn rakentaminen ja laitteiston kayttéénoton toteutus.

Tyon tuloksena saatiin toimiva tutkimusympdristd, mittausprotokollat seka alustavia
menetelmia psykofysiologisen aineiston kasittelyyn. Koska mittausmenetelmat toimivat
ja mittaukset onnistuivat, voidaan sanoa, etta tutkimusasetelman laitteistolle asettamat
vaatimukset saatiin selville. Silménliikekameran ja psykofysiologisten
mittauslaitteistojen  kytkennédt ja  synkronointi  toimivat  tutkimuskaytossa.
Stimulusprotokollan lahettamat markkerit ja ajastus toimivat, ja datankasittely niiden
avulla onnistui. Myos subjektiivisia arvioita, stimulusprotokollaa ja taustatekijoiden
kartoitusta kehitettiin.

Mittausten toteutusvaiheessa saatiin tietoa tutkimuksen ja valmistelun kestosta,
tutkittavien ~ suhteutumisesta  tilanteeseen  sekd  monipuolisesti  muistakin

tutkimustilanteeseen vaikuttavista tekijoista. Mittausten aikana kehitettin  myds
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ohjeistukset laitteiston kytkentédan, kokoamiseen, synkronointiin, kayttdon ja mittauksen

tekemiseen.

Pilottitutkimuksen analyysivaiheessa toteutettiin laskentaparametrien optimointi,
analyysin suorittaminen ja tulosten yhteen kokoaminen ja saatiin alustavia
analyysimenetelmia Matlabille ja Excelille. Kaikki tama toi tietoa ja pohjaa
tamantyyppisen aineiston kasittelya varten tulevissa tutkimuksissa.
Taustatutkimuksessa tehtiin myds teoriapohjan rakentamista EEG:n analysoinnille.
Varsinainen EEG-analyysi jai taman tutkimuksen ulkopuolelle sen vaatiman valtavan
tydn vuoksi. Tassa tutkimuksessa saadut tulokset eivét olleet tilastollisesti merkittavia,
vaikka trendi olikin oikeansuuntainen. Stimulusaktivaation ja perustason valilla on
nahtavissa selkeitd eroja, mutta tarkempia emootioihin liittyvia oletuksia niista ei
pystytty viela tekemaan. Myds eri mittausmenetelmilla saatujen tulosten korreloiminen
keskendan vaatii viela kehittamista. Pilottitutkimuksen data-analyysin tulokset ja siina
kaytetyt menetelmét ovat hyvin alustavia, mutta kehitystyé on edelleen kaynnissa.

Jalkeenpéin ajateltuna tutkimuskaynteihin olisi voitu liittda kysely tutkimuksen
miellyttdvyydesta, jota olisi voinut kayttaa paremmin tutkimustilanteen kehittdmiseen.

Mittauslaitteisto on ollut tutkimuskaytossa taman tyon jalkeen ja siina kehitetyt
menetelmat ovat toimineet sielld luotettavasti. Vaikka kaikkia osa-alueita voi varmasti
my0s viela kehittaa, ovat perustavat mittausmenetelmat ja tutkimusprotokollat luotu, ja

niitéd voi muokata laitteiston vaatiman kayton mukaan.

Johtopaatoksena voidaan sanoa, etta pilottitutkimuksen onnistumisen perusteella
tutkimusympadristé dokumentaatioineen ja ohjeistuksineen voitiin todeta toimivaksi.
Laitteistot toimivat yhteistydossa keskenddn, mittaukset onnistuivat ja niilla saatiin
padasiassa taustateoriaa mukailevia tuloksia. My0s laitteistolla taméan tyon jalkeen
tehty tieteellinen tutkimus kehitetyilla menetelmilla todentaa, ettd menetelmét toimivat

tarkoituksenmukaisessa kaytossa.
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Rekrytointi-ilmoitus

Oletko intohimoinen kahvin ystava Kuopion seudulla? — Tule mukaan VTT:n

tunnevasteita mittaavaan tutkimukseen

Haluatko kokeilla uusinta kuluttajatutkimusteknologiaa? Samalla saat mahdollisuuden
ymmartaa entista paremmin omaa suhtautumistasi eri tuotteisiin.

Saatat olla etsimdmme henkild, jos olet:

- tydikainen
- perusterve

- intohimoinen laadukkaan kahvin harrastaja

Mittausten aikana koehenkilot arvioivat tuotekuvia samalla kun asiantuntijat mittaavat
heissa tapahtuvia fysiologisia muutoksia (aivosdhkokayra, sydamen syke, silmien ja
kasvojen liikkeet, ihon sahkonjohtokyky). Keraamme myos kyselyn avulla tietoja

koehenkildiden elintavoista.

Mittaukset tehdaan lokakuun aikana. Koehenkil6lta tutkimus edellyttdd yhtd, noin 2
tunnin  mittaista  kayntikertaa  VTT:n  Neurosensing-laboratoriossa  Kuopion
Technopoliksessa.

Tutkimuksessa keréttyja tietoja kasitelldadn luottamuksellisina ja niitd kaytetaan

ainoastaan tassa tutkimuksessa.

Kiitokseksi osallistumisesta koehenkilét saavat palautteen tuloksistaan ja kaksi

elokuvalippua.

lImoittautumiset viimeistaén 30.9.2013: VTT, Saara Ylatalo, puh. 040 848 6154 tai ext-
saara.ylatalo@vtt.fi arkisin klo 8-16
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Biosignaalit laatustatukseltaan erilaisiksi arvicitujen tuctteiden kuluttaja-arvicinnissa tutkimus 492013

HAKIJAN SOVELTUVUUDEN ARVIOINTI

1 Henkilon vhteystiedot

Nimi:

Kotiosoite:

Puhelin: Sihkadposti:

2 Soveltuvuus tutkimukseen

2.1 Oletteko hyvin kahvin ystivi ja pyritte aina valitsemaan laadukasta kahvia? kylld el

221ki:  wvuotta. Onko haarukassa 18- 60 vuotta?  kylld el
2.3 Onko Teilld vaikeita vajauksia aistitoiminnoissa (nikd, kuulo jne )?

___ei___ kylld millaisia

2 4 Onko psyykkisti tai newrclogista sairautta? el kylld, mikd

2.5 Kiytittekd psvvklsiin toimintoihin vaikuttavia liiklkeiti tai useita anncksia alkoholia (lihes) piivittiin?

en kylld, mitd

2.6 Oletteko oikeakitinen? kylld el

2.7 Onko mahdollisuus tullan. 2 tuntia kestiviin tutkimuksiin Kuopioon yhtend arkiaamuna syksyn aikana?
 kyllE e

Onko soveltuva tutkimukseen (edelld rasti lihavoinnilla korostetuissa kohdissa)? ___ kylld el

3 Mieltvmykset

Lempiaktiviteetit:

Inhokkiaktiviteetit:

Lempikahvituotteet nimed kolme:

Inhokkikahvituotteet nimed kolme:

Kavtittekd tupakkatuotteita? __ en_ kylld, mitija paljonko

4 Tutkimusnumero (annetaan vain tutkimukseen valitulle henkilélle):
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TIEDOTE TUTKITTAVILLE

Olette ilmoittanut olevanne Kkiinnostunut osallistumaan tutkimukseemme vapaa-
ehtoisesti. Tiedon tutkimuksesta olette saaneet hakuilmoituksen kautta. Haimme
tutkimukseen perusterveitd 18-60 vuotiaita henkilditd. Tutkimus on pilottitutkimus,
jonka osallistujamaéra on 8 henkiloa.

Pyyddmme Teitd perehtym&&n huolellisesti tdhan tutkimustiedotteeseen.. Tutkimus
suoritetaan VTT:n Neurosensing- laboratorion tiloissa Kuopion Technopoliksessa.
Tutkimuksen yksityiskohdat kaydaan halutessanne kanssanne lapi kahden kesken.

Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd voidaanko psyko-fysiologisilla mittauksilla
tdydentdd henkilon itse raportoimia kokemuksia kuvien miellyttdvyydestd ja
kiinnostavuudesta. Tat4 tietoa voidaan soveltaa esimerkiksi tuotteiden ja palveluiden
kehittdmisessd ja arvioinnissa, kun halutaan tarkempaa tietoa kokemuksista tietyissa
kuluttajaryhmissa.

Tutkimuksen kulku

Ennen tutkimuskéyntia teille lahetetddn kotona taytettavéksi taustatietokysely, joka
sisaltdd kysymyksia koulutuksestanne, ammatistanne, taloutenne koosta ja tulotasosta
sekd koetusta terveydentilastanne ja l4dkéarin toteamista sairauksista ja niiden
ladkityksestd. Edelld mainitut kyselyt ja lomakkeet pyydetddn palauttamaan
tutkimuskaynnin yhteydessa.

Toivomme, ettd tulette mittaukseen puhtain hiuksin (pesu edeltdvan vuorokauden
aikana) ja ettd padnahka on puhdas hiusten muotoilutuotteista. Myods kasvojen ihon
tulee olla puhdas ja vapaa kosmetiikasta. Tarkemmat valmistautumisohjeet l&hetetdén
teille ennen tutkimuskéayntia.

Varsinaisia tutkimuskéynteja on yksi. Tutkimuskéynnin kesto on enintédén 2 tuntia ja se
toteutetaan aamulla. Tutkimuksessa teille ndytetdan erilaisia kuvia, joiden herattdmia
tunnereaktioita arvioidaan seka Kirjallisesti ettd erilaisin mittauksin. Mittaukset ovat
aivosahkokayra(EEG), sydamen syke, kasvojen lihasaktivaatio, ihon sdhkonjohtokyky
sekd silman liikkeet. EEG-mittauksen valmisteluissa kéytetddn vesiliukoista
elektrolyyttigeelig, jota yleensa jaa hiuksiin. Tarjoamme mahdollisuuden pesta hiukset
tai kdyda suihkussa mittauksen jéalkeen.

Tutkimuskéayntiin liittyvid matkoja ja mahdollisia ansionmenetyksia ei korvata.
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Tutkimukseen liittyvat hyodyt ja riskit
Tutkimukseen osallistumisesta saatte kiitoksena kaksi elokuvalippua.

Tutkimuksen  tulokset auttavat  kehittdmaan  psykofysiologisten  signaalien
mittausmenetelmid ja teollisuutta kehittdmaéan entistd paremmin kuluttajille soveltuvia
tuotteita.

Tutkimukseen ei liity terveydellisia riskeja. Laitteet ja tiedonkeruumenetelman ovat
turvallisia ja yleisesti kdytettyja. Kuitenkin ihon pintaan kasiin ja paahan kiinnitettavat
elektrodit voivat aiheuttaa ihon punoitusta erityisen herkille henkilGille. Lisaksi eraat
fysiologiset mittaukset voivat tuntua joistakin henkilGista lievasti epamiellyttavilt,
mutta ne eivéat aiheuta kipua.

Teidat on vakuutettu tutkimusmittausten aikana VTT:n puolesta.
Luottamuksellisuus, tietojen kasittely ja sailyttaminen

Teista kerattyd tietoa ja tutkimustuloksia kasitelld&n luottamuksellisesti henkilGtietolain
edellyttamalla tavalla. Tutkittaville annetaan tunnuskoodi ja tieto sdilytetdan koodattuna
ilman henkil6tietoja. Vain tutkijat voivat yhdistdd ndytteiden tulokset ja yksittdiset
henkil6t. Tulokset analysoidaan ryhmatasolla koodattuina, jolloin Teita koskevat tiedot
eivat ole tunnistettavissa. Tutkimuskyselyt séilytetddn henkil6tietolain mukaisesti
lukitussa tilassa.

Tietoja ei anneta tutkimuksen ulkopuolisille henkildille. Lopulliset tutkimustulokset
raportoidaan ryhmaétasolla, eika yksittéisten tutkittavien tunnistaminen ole mahdollista.

Vapaaehtoisuus

Tutkimukseen osallistuminen on taysin vapaaehtoista ja voitte keskeyttda tutkimuksen
milloin tahansa syyté selittdmattd. Mikali keskeytatte tutkimuksen, teista keréatyt tiedot
havitetaan, jos niin haluatte.

Tutkimustuloksista tiedottaminen

Tutkimuksen tulokset tullaan raportoimaan ensisijaisesti opinndytetyond. Tulosten
raportointi myos tieteellisend julkaisuna on mahdollista. Halutessanne saatte itsellenne
henkilokohtaiset tuloksenne.

Tutkimuksen rahoitus

Tama tutkimus on opinnéytetyd, eika sita ole tilannut ulkopuolinen taho esim. kahvialan
yritys. Tutkijat eivat saa tutkimuksen suorittamisesta erillistd korvausta eiké heilld ole
sidonnaisuuksia, jotka voisivat vaikuttaa tutkimuksen toteuttamiseen tai tulosten
raportointiin.
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Lisatiedot

Pyyddamme teitd k&&ntymaan tutkimukseen liittyvissd asioissa Saara Ylatalon tai
Johanna Narvdisen puoleen.

Yhteystiedot:

Opinnaytteentekija Saara Ylatalo, puhelin: 0408486154,
séahkoposti: ext-saara.ylatalo@vitt.fi

Erikoistutkija Johanna Narvainen, sdéhkoposti: johanna.narvainen@vtt.fi
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TUTKIMUSKAYNTIIN VALMISTAUTUMINEN

1 Taustakyselyt

o Tayttakaa valmiiksi kyselylomakkeet sosioekonomisista tekijoista seka elintavoista, ja
ottakaa ne mukaanne tutkimuskaynnille.

2 Tutkimusta edeltava paiva

e Kirjatkaa ylos edeltdvan péivén kaikki ruokailut ja fyysinen aktiivisuus annetulle
lomakkeelle, ja ottakaa se mukaanne tutkimuskaynnille.

o Pidattaytykaa edeltavana paivana alkoholin kdytosté, voimakasta hikoilua
aiheuttavasta fyysisesta ponnistelusta ja voimallisesta saunomisesta.

e Nukkukaa edeltavana yona ainakin 7 tuntia

o Alkaa syoko (ja juoko) edeltavina iltana klo 22 jalkeen

e Nauttikaa edeltdvana paivana ainakin 8 lasillista/kupillista (alkoholitonta) nestetta

3 Tutkimuspaivan aamu

o Alkaa syoko tai juoko mitadan aamulla. Suuta voi vain kostuttaa vedella.

e Tarkistakaa, etté olette tayttaneet kaikki kyselyt ja ottakaa ne mukaanne
tutkimuskaynnille

e Pidattaytykaa rasittavasta ruumiillisesta ponnistelusta

o Kaykad WC:ssa tyhjentdmassa virtsarakko tutkimuspaikalle saavuttuanne
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Tutkimusnumero ___ (tutkimushoitaja merkitsee)
TAUSTATIEDOT

Rastittakaa parhaiten tilannettanne kuvaava vaihtoehto tai kirjoittaa tarkennus viivalle.
1 Sosioekonomiset tekijat

1.1 Korkein suorittamanne koulutus: _ kansakoulu tai peruskoulu _ keskikoulu _ ammattikoulu tai

vastaava ___ lukio ___ opistotutkinto __ ammattikorkeakoulututkinto ___ akateeminen tutkinto

1.2 Ammattinne:

1.3 Taloutenne / ruokakuntanne koko: aikuista alle 18 —vuotiasta lasta

1.4 Taloutenne kokonaistulot euroina viime vuonna (veroja vahentamatta):
__alle20000__ 20001-30000___ 30001-40000__ 40001-50000__ 50001 -60000
__60001-70000__ yli 70000

2 Terveys
2.1 Koettu terveydentilanne: ___ erittdinhyvd __ hyvd __ kohtalainen ___ melko huono ___huono

2.2 l&4&kéarin toteamat sairaudet ja vaivat:

Keuhkosairaus esim. astma: __ei __ kyllg, mik&

Sydansairaus esim. sepelvaltimotauti: __ ei __ kylla, mika

Muu verenkiertoelimiston sairaus esim. verenpainetauti: __ ei __ kylla, mika

Nivelten, raajojen tai selén vaiva esim. osteoporoosi: __ei __ kyll4, mik&

Mielenterveysongelma esim. masennus: __ei __ kyll4, mik&

Muu laakarin toteama sairaus tai vaiva esim. diabetes, allergia: __ei __ kylla, mika

2.3 Laakarin méaraadmat (ja mahdolliset muut) sdannollisesti kayttdmanne ladkkeet:
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Tutkimusnumero ___ (tutkimushoitaja merkitsee)

2.4 Olo aamulla herédtessa: __ taysin levannyt _ melko levannyt _ melko vasynyt __ hyvin vasynyt
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Tutkimusnumero ___ (tutkimushoitaja merkitsee)

Missd maarin seuraavat tekijat vaikuttavat kahvin valintaanne?

(Merkitkaa rasti vaikutuksen suuruutta kuvaavaan ruutuun)

Ei lainkaan

Hyvin
vahan

Jonkin
verran

Melko
paljon

Erittain

paljon

Laatu

Maku

Hinta

Tuttuus

Saatavuus

Ekologisuus

Eettisyys

Alkupera

Brandi

Muu tekija, mika?

Miten koette seuraavat kahvin kulutukseen liittyvat seikat? (Merkitkaa rasti kuvaavaan ruutuun)

Taysin
samaa
mieltd

Jokseenkin
samaa
mielta

En samaa
enka eri
mielta

Jokseenkin
eri mieltad

Taysin eri
mielta

Silld, mita kahvia valitsen, on
minulle erittain paljon
merkitysta.

Minua arsyttaa todella
paljon, jos ostan kahvia ja se
osoittautuu vadranlaiseksi.

Kun ostan kahvia, en voi olla
aivan varma, etta se on
sellaista kuin odotin.

Kahvi edustaa minulle
nautintoa.

Se, millaista kahvia ostaa,
kertoo ihmisesta jotakin.
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Miten koette seuraavat kahvin kulutukseen liittyvat seikat? (Merkitkaa rasti kuvaavaan ruutuun)

Ei lainkaan

Melko vahan

Jonkin verran

Melko paljon

Erittdin paljon

Miten paljon koette
tietdvanne hyvan
kahvijuoman
valmistuksesta?

Miten paljon koette
tietavanne
kahvipavuista ja
niiden
valmistusprosessista?

Miten paljon koette
tietavanne tarjolla
olevista
kahvituotteista
(kuten valmiit
jauheet, kapselit,
valmiskahvit)?

Miten paljon koette
tietdvanne kahvista
yleensa?

Miten vahvasti
luotatte kykyihinne
tehda hyvia kahvin tai
kahvituotteiden
valintoja?

Miten vahvasti
luotatte kykyynne
kayttaa
kahvitietouttanne,
kun valitset kahvia tai
kahvituotteita?

Arvioikaa kuinka
paljon tiedatte
kahvista
keskimaaraiseen
kuluttajaan
verrattuna.

Arvioikaa kuinka hyvin
luotatte omaan
kahvitietouteenne
keskimaaraiseen
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kuluttajaan
verrattuna.

Kuinka usein tavallisesti juotte kahvia?

(merkitkaa rasti kayttotiheyttanne parhaiten kuvaavaan ruutuun)

Paivittdin 3
kertaa tai
useammin

Kerran tai
kaksi
paivassa

Joitakin
kertoja
viikossa

Joitakin
kertoja
kuukaudes
sa

Harvemm
in kuin
kerran
kuukaude
ssa

En juo
kahvia

Suodatinkahvi

Automaattikahvi

Kapselikeitin kahvi

Itse jauhettu kahvi

Erikoiskahvit

Muu kahvi, millainen?
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Hyvé Kahvi — tutkimus
Tuntemusten arviointi

Kuinka nélkaiseksi tunnet itsesi?

06.11.2013 Tutkimusnro:
Liite 7

o ennen mittauksia

En lainkaan _
nalkaiseksi Neutraali

Kuinka kyllaiseksi tunnet itsesi?

Erittain
nalkaiseksi

En lainkaan _
kylldiseksi Neutraali

Kuinka taydeksi tunnet itsesi?

Erittain
kylldiseksi

I
En lainkaan

taydeksi Neutraali

Kuinka voimakas on halusi sydda jotain?

Erittdin
taydeksi

I
Ei lainkaan

. Neutraali
voimakas

Kuinka vireaksi tunnet itsesi?

Erittain
voimakas

En lainkaan _
vireaksi Neutraali

Erittain
vireaksi



