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Oman d4nen havainnointia ja motorista kontrollia tutkitaan usein kokeilla, joissa
tuotetaan lyhyt keinotekoinen muutos johonkin puheen aistipalautekanavaan puheen tai
dannon aikana. Niitd keinotekoisia muutoksia kutsutaan perturbaatioiksi.
Perturbaatiokokeissa voidaan esimerkiksi tehdéd koehenkildiden kuulokkeista kuuluvaan
omaan aantoon reaaliaikaisesti hetkellinen sdvelkorkeuden perturbaatio. Tyypillisesti
sdvelkorkeusperturbaatiokokeissa koehenkildiden &énndissé on tapahtunut perturbaation
alkamisen jilkeen sidvelkorkeuden muutos perturbaation suunnasta vastakkaiseen
sdvelkorkeuden suuntaan.

Téssd tutkielmassa selvitimme perturbaatiokokeen avulla havaitsevatko neurotyypilliset
aikuiset (n=30) 75 sentin kokoisen yllattivédn sévelkorkeusperturbaation, kun heidin
tarkkaavaisuutensa on d4nnon aikana suunnattu visuaaliseen tydmuistitehtdvaan. 75
senttid vastaa suuruudeltaan kolmea neljdsosaa puolisidvelaskeleesta. Ndin suuri
sdavelkorkeuden muutos omassa ddnndssa havaitaan tyypillisesti ldhes aina, mutta
kokeessamme vain puolet perturbaation saaneista koehenkil6istd havaitsi sen tietoisesti.
Tama tulos saattaa johtua tarkkaamattomuuskuurouden ilmidsté, jonka mukaan
ympéristdssé tapahtuvia yllattdvid d4nid saattaa jadda tietoisen tarkkaavaisuuden
ulkopuolelle, jos tarkkaavaisuus on kohdistettu johonkin tehtdviin, joka ei liity
yllattavadn d4neen. Koehenkildille ei kerrottu kokeen perturbaatiosta etukéteen, ja he
tekivét tdssa tutkielmassa analysoidussa kokeen osassa vain yhden perturboidun &4nnon.
Aikaisemmissa perturbaatiokokeissa koehenkilot ovat tehneet useampia perturboituja
44ntojd, ja koehenkilot usein myos tietdvit etukdteen kokeiden perturbaatioista.
Kokeessamme oli myds kontrolliryhmi (n=39), jonka osallistujille ei tehty 44nnon
aikana perturbaatiota.

Kuulopalautejarjestelmé on yksi déntdmisen aikana puhetta monitoroiva aivojen taho,
jonka toiminta on tutkimuskirjallisuuden mukaan paljolti tiedostamatonta. Tadma
jarjestelma vertaa puhesuorituksesta tulevaa kuulopalautetta aivojen sisdiseen malliin
siitd, miltd tuotettavien dénteiden tulisi kuulostaa. Vertailun seurauksena jirjestelmé
lahettdd tarvittaessa korjaavia késkyja, jotta sisdinen kohdedéinne saavutettaisiin
paremmin. Kokeessamme selvisi, ettd monelle perturbaation saaneelle koehenkildlle
daannon korjausliikkeet eivét olleet tahdonalaisia tai tiedostettuja. Ne koehenkilot, jotka
eivdt huomanneet tietoisesti perturbaatiota, tekivét suurempia kompensatorisia
sdvelkorkeuden muutoksia dant6onsé perturbaation alkamisen jilkeen kuin ne
koehenkil6t, jotka huomasivat perturbaation. Jatkossa tutkimusta voi laajentaa
logopedisiin asiakasryhmiin, jotta saadaan tietoa eri sairauksien vaikutuksesta oman
ddnen havainnointiin, ja sen korjausliikkeiden mahdolliseen tiedostamiseen.

Avainsanat: puheen kuulopalaute, perturbaatiokokeet, DIVA-malli, tarkkaavaisuus,
puheen motorinen kontrolli, tarkkaamattomuuskuurous
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1 Johdanto

Puheessa aistipalautteen pohjalta tapahtuvien korjausliikkeiden tekeminen mielletdén
nykytutkimuksen valossa melko automaattiseksi toiminnaksi aikuisilla puhyjilla (Franken ym.,
2023). Puheen korjausliikkeitd ja puheen motorista kontrollia tutkitaan wusein ns.
“perturbaatioparadigman” avulla. Perturbaatiokokeissa koehenkil6t suorittavat puhe- tai
dantdmistehtdvid, joiden aikana tutkijat aiheuttavat lyhyitd reaaliaikaisia muutoksia johonkin
koehenkildiden puheelle ja ddntdmiselle olennaiseen aistipalautekanavaan. Néitd muutoksia
kutsutaan perturbaatioiksi, ja niitd voidaan tehdd esimerkiksi puudutusaineiden avulla
tuntoaistiin tai kuulokkeista tulevien ddnten avulla kuuloaistiin. Yleisesti kdytetty, ja tdssdkin
tutkielmassa hyddynnetty perturbaatiomuoto on niin kutsuttu pitch-shift, eli lyhyt
sdavelkorkeusmuutos, joka tuotetaan koehenkildiden kuulopalautteeseen kuulokkeiden avulla.
Koehenkil6t kuulevat oman puheensa tai aantonsi reaaliaikaisesti

sdvelkorkeusperturbaatiokokeiden tehtidvien tekemisen aikana kuulokkeista.

Toisin kuin useimmissa perturbaatiotutkimuksissa, téssd tutkielmassa pyrimme syventdmaéin
tietoa siitd, miten koehenkilt havainnoivat omaa ddntdmistdén tilanteessa, jossa heiddn
tarkkaavaisuutensa on suunnattuna oman #didntdmisen seurannan kannalta epdolennaiseen
tehtavddn. Tavoitteenamme on myods selvittdd, vaikuttaako mahdollisiin koehenkiléiden
tekemiin d4nen perturbaatiosta johtuviin korjausliikkeisiin se, saavuttaako perturbaatio heidin

tietoisen tarkkaavaisuutensa vai ei.

Tutkielmassamme osalle koehenkildisti tulee 44nnon aikana yllittden sdvelkorkeutta muuttava
perturbaatio  kuulopalautteeseen  /a/-vokaaliddnnon  aikana.  Koeasetelmassamme
ddnenkorkeutta muutetaan 200 millisekunnin ajan 75 senttid (engl. cents) korkeammaksi kuin
mitd 44nto todellisuudessa on. Yksi sidvelaskel vastaa 200 senttid, eli kokeemme perturbaatio
vastaa kolmea neljdsosaa puolisévelaskeleesta. Tutkielmassamme esittelemme lyhyesti
Directions Into Velocities of Articulators —mallin, jota tdstd eteenpdin kutsutaan tdssd
tutkielmassa lyhyesti nimelld DIVA-malli. Kdymme my®0s lépi tarkkaamattomuuskuurouden
(engl. inattentional deafness) i1lmiotd ja kompensoivien reaktioiden ilmenemistd

perturbaatiokokeissa.

Tutkimuksemme antaa tietoa siitd, missd madrin ihmiset kykenevit itse havaitsemaan yllattavia
ddnenkorkeusvirheitd kuulopalautteessaan. Kokeemme antaa myds viitteitd siitd, kohdistuuko
koehenkildiden tietoinen havaitseminen heidédn omaan 4éntdonsé tekemiin korjausreaktioihin,

kun &4nnon kuuloon perustuva palaute (engl. auditory feedback) ékillisesti muuttuu



perturbaation takia. Tutkimuksemme on perusteltua, jotta saadaan alustavaa tietoa siitd, milla
tavoin neurologisesti terveet henkilot kykenevdt havainnoimaan tietoisesti ddntdmisensd

motorista kontrollia.
1.1 Puheen motorinen kontrolli DIV A-mallin mukaan

DIVA-malli on Frank H. Guenterin ja Jason A. Tourvillen kehittimd puheen motorisen
kontrollin yksityiskohtaisin ja testatuin malli. Malli on hyddyllinen véline tavallisen ja
héiridityneen puheen mekanismien tutkimiseen ja ymmértdmiseen. DIVA-mallin mukaan
aistipalaute on puheen motorisessa kontrollissa hyvin keskeisessd osassa. Mallissa ajatuksena
on, ettd puheen tuotto tdytyy suunnitella ennen puhesuoritusta puhujan aivoissa, ja puheen
tuottaminen ja monitorointi on mahdollista sisdisten syotekytkentd- ja palautekomentojen

(engl. feedforward ja feedback commands) ansiosta (Tourville & Guenther, 2011).

Syotekytkentdkomennot ovat vastuussa ddntdmisen suunnittelusta ja toimeenpanosta, kun taas
somatosensorinen palautejdrjestelmé, palautekontrollikartta ja kuulopalautejirjestelma, eli
palautekomennot, vastaavat puheen monitoroinnista. Kun ihminen puhuu, edelld mainitut
palautekomentojdrjestelmdt vélittdvit tietoa puheesta takaisin syOtekytkentdkomennoille.
Syotekytkentdkomennot muokkaavat puheen vaatimia litkekdskyjd palautekomentojen
antaman palautteen mukaan, jotta artikulointi muovautuu haluttuun suuntaan. Kuvassa 1 nékyy
DIVA-malli yksinkertaistettuna Tourvillen ja Guentherin (2011) alkuperdistdi mallia
mukaillen. Kokeemme pyrkii vastaamaan siihen, kuinka hyvin koehenkil6t tiedostavat oman
kuulopalautejirjestelménsd ~ mahdolliset ~ korjausliikkeet  ylldttivin  ulkopuolisen
sdavelkorkeusperturbaation tapahduttua. Lisdksi kokeemme antaa tietoa siitd, vaikuttaako
perturbaatio yhtd paljon dintdmisvasteisiin niilld koehenkil6illd, jotka eivét ole tietoisesti
havainneet perturbaatiota, kun heitd verrataan niihin koehenkilihin, jotka raportoivat

havainneensa perturbaation.



Yksinkertaistettu DIVA-mallin idea
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Kuva 1.

Yksinkertaistettu DIVA-mallin idea
1.2 Perturbaatiotutkimukset

Thmisten on havaittu reagoivan tutkimuksissa kuulopalautteeseen tuotettuihin perturbaatioihin
muuttamalla d4nt6ddn (Franken ym., 2023). Naéitd perturbaatiosta johtuvia &dénen
sdvelkorkeuden muutoksia kutsutaan dintdmisvasteiksi. Useimmiten #dintdmisvasteet ovat
koehenkil6illd perturbaatiokokeissa vastakkaisia (engl. opposing), jolloin koehenkil6t
muuttavat déntonsd sdvelkorkeutta perturbaation suunnasta pédinvastaiseen suuntaan, mutta
my0s samansuuntaisia (engl. following) déntdmisvasteita on havaittu (Larson & Robin, 2016
ja Guenther, 2016). Samansuuntaisissa dantdmisvasteissa koehenkildiden dénen sidvelkorkeus
nousee tai laskee perturbaation mukana. Aintimisvasteiden oletetaan olevan automaattisia,
silld ihmiset tekevét niitd myos silloin, kun he eivit ole tietoisia perturbaatioista (Suchy ym.,

2023).

Puheen hiirididen ldhteidenvalvonta (engl. source monitoring) tulkitsee kokeissa ulkoiset
perturbaatiot vélilld sisdisiksi, koehenkilon itse tuottamiksi &inen muutoksiksi. Yleensd

perturbaation takia tapahtuvat 44nnoén tai puheen sédvelkorkeuden muutokset tulkitaan pitkalti



automaattisina ja tiedostamattomina reaktioina. Suchy ja kumppanit (2023) mainitsevat
tutkimuksessaan, ettdi puheen kuuloaistiin perustuva palautekontrolli nojaa useissa
puheentuoton nykyisissd malleissa paljon automaattiseen vertailuun siitd, kuinka hyvin

akustiset ominaisuudet tuotetussa puheessa vastaavat niiden siséisid kohdemalleja.

Burnett ja hénen tutkimusryhminsd (1998) havaitsivat sdvelkorkeuden perturbaatioiden
suuruudesta riippumatta koehenkil6illd noin 30 senttid vastaavan kompensaatioreaktion
perturbaation suunnasta vastakkaiseen sidvelkorkeuden suuntaan. Perturbaatiolle vastakkaiset
danen sdvelkorkeuden muutokset perturbaatioiden jélkeen olivat myds keskimddrin pienempid
kuin perturbaatio. Tdma ilmi6 Guentherin (2016) mukaan voi johtua osaksi siitd, ettei
somatosensorinen palaute anna vihjettd sdvelkorkeuden noususta, vaikka kuulopalaute saakin
hetkellisesti virheellista tietoa siitd, mitd sdvelkorkeutta koehenkilo on tuottamassa. Burnettin
ja kumppaneiden (1998) tutkimuksen kaikissa koetehtdvissd vastareaktiota perturbaatioon ei
kuitenkaan tullut lainkaan, ja jopa harvoissa tapauksissa koehenkil6illd ilmeni perturbaatioiden

kanssa samansuuntaisia dantamisvasteita.

Guenther mainitsee kirjassaan (2016) myos Hainin ym. (2000) tutkimuksesta, jossa yli 500
millisekuntia kestdneet perturbaatiot aiheuttivat kaksi reaktiota: automaattisen reaktion 150 ms
perturbaation alkamisen jdlkeen, ja tahdonalaisen reaktion noin 350 ms perturbaation
alkamisen jdlkeen. Automaattinen reaktio on todenndkdisesti kuulopalautejirjestelmén
tuottama. Jalkimmdiiseen, tahdonalaiseen reaktioon todennédkoisesti vaikuttaa myo0s
syotekytkentdjdrjestelmad niiden tietojen avulla, mitd kuulopalautejérjestelmi on mahdollisesti
ehtinyt jo tuottaa ensimméisessd automaattisessa reaktiossa. Omassa kokeessamme
perturbaation kesto on 200 millisekuntia, ja tutkimme kahta aikaikkunaa: ikkuna 1, 200—400
ms perturbaation alkamisen jélkeen ja ikkuna 2, 500—700 ms perturbaation alkamisen jilkeen.
Hainin tutkimusryhmaé (2000) havaitsi, ettd ensimmadisen ja jilkimmaisen reaktion aikaikkunat
voivat erota toisistaan koeasetelmien vililld paljon. Omassa tutkimuksessamme aikaikkunat

madriteltiin ddntdmisvasteen muodon perusteella.

Edelld mainitut ensimméiset kompensaatiot tapahtuvat vdhdn yli 100 ms perturbaation
alkamisen jdlkeen, mikd viittaa my0s osaltaan ndiden reaktioiden olevan tietoisen
tarkkaavaisuuden ulkopuolella (Tourville & Guenther, 2011). Suchy ja kumppanit (2023), sekd
Hain tutkimusryhmineen (2000) kutsuvat tdtd nopeaa reaktiota nimelld nopean dédnellisen
vastauksen komponentti (engl. rapid vocal response component, VRI). VR1:den jilkeen
tyypillisesti tulee toinen jdlkimmaédinen komponentti, jonka uskotaan vastaavan tiedostetumpaa

vastausta perturbaatioon. Tétd noin 300—-500 ms perturbaation alkamisen jilkeen tapahtuvaa



kompensaatiota kutsutaan edelld mainituissa tutkimuksissa nimelld toinen &dénellisen

vastauksen komponentti (engl. second vocal response component, VR2).

Chenin ja kumppaneiden (2007) tutkimus antaa viitteitd siitd, ettd puheen aikana
palautejdrjestelmid voi vastata herkemmin perturbaatioihin kuin pelkdssd tasaisessa
vokaaliddnnossd, silld puheeseen tuotetut kuulopalauteperturbaatiot aiheuttivat suurempia
ddntdmisvasteita kuin vokaaliddnndn perturbaatiot. Puheen kompensatoriset reaktiot olivat
myds tarkemmin yhteydessé perturbaation kokoon kuin vokaaliddnnon melko samankokoisena
pysyvit reaktiot. Meiddn kokeessamme perturboitiin vain /a/-vokaalidéntod, eli odotettavissa
olivat aiemmassa tutkimuskirjallisuudessa vastaavissa tehtdvissd esiintyneet pienet alle 30

sentin kompensaatioreaktiot.
1.3 Tarkkaavaisuus

Aistien avulla saadaan valtava tietomddrd ymparistostd ja omasta kehosta kaiken aikaa, mutta
tarkkaavaisuus maéérittelee sitd, mitkd kaikista tarjolla olevista tiedoista valikoidaan aivojen
kasiteltaviksi. Paavilainen (2020) toteaa kirjassaan, ettd tarkkaavaisuuden ollessa suunnattuna
tiettyihin toimintoihin, saattaa jotain tarkkaavaisuuden ulkopuolella tapahtuvaa oleellista
syotettd jaada kasittelemittd. Yleensd tietopaljoudesta valitaan kullakin hetkelld toiminnan
kannalta olennaisimmat asiat, joihin keskitytdén. Paavilaisen (2020) mukaan yllattavit ulkoiset
arsykkeet voivat vetdd tarkkaavaisuuden puoleensa automaattisesti, vaikka niihin ei olisikaan
keskitytty. Meiddn kokeessamme koehenkildiden tarkkaavaisuus oli ohjattu visuaaliseen
tehtdvddn, mutta kuten edelld mainittiin, esimerkiksi muutokset jatkuvissa drsykkeissad voivat
kiinnittdd huomion, vaikkei niihin olisi suunnattu tarkkaavaisuutta. On siis mahdollista, ettd
viimeiselld 4annolld tapahtuva, edellisisti kuulopalautteista poikkeava perturbaatio voisi

saavuttaa koehenkiloiden tietoisen tarkkaavaisuuden koeasetelmassamme.

Useimmiten perturbaatiotutkimuksissa koehenkil6t tietivét etukdteen kuulopalautteeseen
tehtdvistd muutoksista, ja tutkimuksiin sisdltyy useita ddntamiskertoja. Meiddn kokeemme
ensimmadisessd osassa, jota tdssd tutkielmassa analysoidaan, perturbaatiot tulevat
koehenkiloille taytend yllatyksend, silld tutkittavia on ohjeistettu keskittyméén visuaalisen
tyomuistin tehtdvddn. Lisdksi kokeen ensimmaiisessd osassa kukin perturbaatioryhmén
koehenkild saa ddantdonsd vain yhden perturbaation. Tutkielmassamme analyysit keskittyvét
siis kokeemme tarkkaamattomaan osaan. Tarkkaamattomassa osassa perturbaatiot jadvét

todenndkoisesti useammin tutkittavien tietoisen havaitsemisen ulkopuolelle kuin sellaisissa



perturbaatiotehtivissd, joissa koehenkilot saavat useamman perturbaation tai tietdvét

perturbaatioista etukédteen.

Frankenin ja kumppaneiden (2023) tutkimuksen ensimmadisessd osassa koehenkildille ei
kerrottu kuulopalautteeseen tehdyisti sdvelkorkeusperturbaatioista, jolloin osa koehenkildistd
koki kuulemansa muutokset itseaiheutetuiksi, osa taas ulkopuolelta aiheutetuiksi. Toisessa
osassa koehenkil6t tiesivdt kuulopalautteeseen aiheutetuista perturbaatioista. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd perturbaatioita kompensoitiin voimakkaammin, mikdli ne Kkoettiin
itseaiheutetuiksi, ja vastaavasti kompensaatioreaktiot lievenivét, kun koehenkil6t olivat
tietoisia niiden ldhteestd. Scheerer ja Jones (2014) taas havaitsivat yllattavien perturbaatioiden
aikana suurempia muutoksia tutkittavien danndissé, kun taas odotettavissa olevat perturbaatiot

saivat aikaan lievempid muutoksia.

Omassa kokeessamme olemme kiinnostuneita siitd, kokevatko koehenkilét muuttaneensa
ddntdmistiddn perturbaation vuoksi, ja ovatko koehenkildiden dantdmisvasteet automaattisia ja
tdysin tietoisen havaitsemisen ulkopuolella, vai tapahtuuko koehenkildiden ddnndssa osittain
tahdonalaisia reaktioita perturbaation johdosta. Omaa &intdddn mielestdin muuttaneiden
koehenkildiden ddnnevasteet saattavat my0s erota niistd koehenkildistd, jotka eivit arvelleet
tehneensd 44ntoonsd muutoksia perturbaatioiden takia. Tarkkaavaisuuden vaikutuksia
dantamisvasteisiin on tutkittu aiemmissa tutkimuksissa (esim. Hu ym., 2015; Liu ym., 2015;

Tumber ym., 2014). Seuraavat kappaleet késittelevit nditd tutkimuksia.
1.4 Aikaisempia perturbaatiotutkimuksia

Liun ja hénen tutkimusryhménsd (2015) kokeessa koehenkildiden tuli ddntdd /a/-ddnnetti
samalla kun ruudulla ndkyi punaisen merkkivalon vilkkuvan yhdestid seitsemédén kertaa.
Samalla 44annon aikana kuulopalautetta muokattiin 200 senttid korkeammaksi kuin mitd se
todellisuudessa oli 200 millisekunnin ajan yhdesti neljdén kertaa aina yhden ddnndn aikana.
Kokeessa oli nelja osaa: bimodaalinen passiivinen osa, bimodaalinen osa,
kuulotarkkaavaisuuden osa ja nddnvaraisen tarkkaavaisuuden osa. Bimodaalinen passiivinen
osa aloitti kokeen jokaisella koehenkilolld. Téssd osassa koehenkildiden tuli 44nnén aikana
vain kuunnella kuulokkeista kuuluvaa d4ntdddn ja katsella ruudulla ndkyvdd visuaalisen
tehtdvin vilkkuvaa valoa. Bimodaalisessa osassa koehenkildiden tehtdvind oli laskea
perturbaatioiden ja vildhdysten midrd jokaisessa ddnndssd. Kuulotarkkaavaisuuden osassa
heiddn tuli keskittyd vain perturbaatioiden maéaédrdn kuuntelemiseen. Nadonvaraisen

tarkkaavaisuuden osassa koehenkiloiden tuli keskittyd vain visuaaliseen tehtdvéan.



Kuulotarkkaavaisuuden osassa koehenkilot tekivdt suurempia kompensatorisia reaktioita
dantoihinsi perturbaation takia kuin nidnvaraisen tarkkaavaisuuden osassa. Adntimisvasteiden
suuruudet bimodaalisessa passiivisessa osassa eivit eronneet tilastollisesti merkitsevisti muista
osista. Koehenkil6illd oli tilastollisesti merkitsevésti parempi tarkkuus perturbaatioiden
méérdn oikein tunnistamisessa, kun he keskittyivit vain perturbaatioihin (keskiméarin 98 %
oikein), verrattuna bimodaaliseen tilanteeseen (keskimddrin 79 9% oikein). Eli
tarkkaavaisuuden jakaminen kahteen tehtdvédén vaikutti negatiivisesti perturbaatioiden madran

tunnistustarkkuuteen Liun ja kumppanien (2015) tutkimuksessa.

Hu tutkimusryhmineen (2015) teki kokeen, jossa koehenkildt tekivét pitkid /u/-44nt6jé, joihin
oli tehty useiden dént6jen aikana sdvelkorkeutta muuttavia 200 ms mittaisia perturbaatioita,
joiden suuruus oli joko 100, 200 tai 500 senttid ylospédin d4nndn sidvelkorkeudesta. Kokeessa
oli kolme vaihetta. Ensimmadisessd vaiheessa koehenkilot tekivit ddntdjen aikana visuaalisen
tyOmuistin tehtdvédd, jossa punainen merkkivalo vilkkui yhdestd kahdeksaan kertaa, ja
koehenkildiden tehtdvdnd oli muistaa vilkkumiskertojen méédrd. Heiddn ei tullut keskittyd
perturbaatioihin, joita tehtiin viisi kappaletta jokaisessa ddnnossé, ja joiden suuruus vaihteli
kolmen edelld mainitun koon vilill4. Seuraavat vaiheet olivat matalan ja korkean kuormituksen
vaiheet, joissa punaista vilkkuvaa valoa ei ollut nikyvissd. Matalan kuormituksen vaiheessa
koehenkildiden tuli laskea perturbaatioiden méérd kullakin 44nndlld. Perturbaatioita tehtiin
tdssd vaiheessa 0—5 ja niiden suuruus oli joko 200 tai 500 senttid. Korkean kuormituksen
vaiheessa kaikki kolme perturbaatioiden eri suuruusluokkaa olivat mukana ja koehenkiléiden
tuli muistaa, kuinka monta eri perturbaatioiden suuruusluokkaa yhden danndn aikana esiintyi.
Tutkimuksessa ei havaittu systemaattista eroa koehenkildiden perturbaation alkamisen jilkeen
tapahtuneissa déntdmisvasteissa, kun vertailtiin kolmea edelld kuvailtua koetilannetta, joissa

koehenkildiden tarkkaavaisuus oli suunnattuna eri tavoin perturbaatioihin ndhden.

Tumber ym., (2014) tutkimuksessa koehenkil6t ddnsivét /a/-vokaalia samalla kun heidin
aantoonsa tehtiin 50 sentin verran sdvelkorkeutta alaspidin muokkaava perturbaatio 200 ms ajan
kahdessa eri vaiheessa, joita kutsuttiin nimilld yhden (engl. single) ja kahden (engl. dual)
tehtédvin vaiheiksi. Yhden tehtdvan vaiheessa koehenkildt dinsivit ruudulla nédkyvien merkkien
osoittaman ajan verran /a/-dénnettd. Kahden tehtdvin vaiheessa koehenkil6t dénsivit samalla
kun he tekivit visuaalisen tyomuistin tehtdvdid. Tumber tutkimusryhmineen havaitsi, ettd
koehenkilot, jotka tekivédt yhden tehtdvén vaiheen ennen kahden tehtdvin vaihetta, tekivit
voimakkaampia kompensaatiota 4antoonsi perturbaatioiden johdosta yhden tehtdvén vaiheessa

kuin koehenkil6t, jotka tekivdt vaiheet pdinvastaisessa jirjestyksessd. Tutkijat arvelevat, ettd



kahden tehtdvin vaiheen ensin suorittaneet koehenkilot eivdat yhden tehtdvin vaiheessa
mahdollisesti pystyneet ohjeistuksesta huolimatta olemaan yhtd passiivisia visuaalista tehtavaa
kohtaan kuin yhden tehtdvidn vaiheen ensin suorittaneet koehenkildt. Visuaalinen tehtdva oli
ndkyvilld myds yhden tehtdvin vaiheessa, silld sen alkaminen ja loppuminen merkitsivit
pyyntdd aloittaa ja lopettaa ddntd. Koehenkilot, jotka siirtyivdt kahden tehtéivin vaiheesta
yhden tehtdvin vaiheeseen, mahdollisesti haluamattaan kohdensivat tarkkaavaisuuttaan
ndonvaraiseen tehtdvdin myO6s yhden tehtdvdn vaiheessa, mikd johti vdhempiin
kuulopalautteen tarkkaavaisuusresursseihin, silldi molemmista tilanteista tuli téssd

jarjestyksessd ehkd jonkinlaisia jaetun tarkkaavaisuuden tehtéavia.

Téssd tutkielmassa analysoimme kokeemme osaa, jonka toteutus eroaa edelld mainittujen
kolmen tutkimuksen koetilanteista kahdella tavalla. Ensimmadiseksi otamme analyyseihimme
mukaan kultakin koehenkil6ltd ainoastaan yhden perturboidun ddnndn usean dantdmiskerran
sijaan. Toiseksi perturbaatio tulee koehenkildille tdytend yllatyksend. Aikaisemmissa
tutkimuksissa on hyddynnetty hyvin eri kokoisia sidvelkorkeusperturbaatioita 20-500 sentin
véliltd. Oman kokeemme perturbaation sivelkorkeusero oli 75 senttid, eli maltillisemmasta
padstd useisiin tutkimuksiin verrattua. 75 senttid on kuitenkin luonnollisessa puheessa todella
merkittdvd sdvelkorkeuden muutos. Neurologisesti terveet ihmiset huomaavat miltei
poikkeuksetta jo 15 sentin kokoisen perturbaation omassa danessdén (Scheerer & Jones, 2017).
Aivan kuten edelld mainituissa tutkimuksissa, myods omassa kokeessamme oli kéytdssd
ndonvarainen  tyOmuistitehtivd,  johon  koehenkil6itdi  pyydettiin  suuntaamaan

tarkkaavaisuuttaan tdssd tutkielmassa analysoidussa kokeen osassa.
1.5 Tarkkaamattomuuskuurous

Tarkkaamattomuuskuurous on ilmi6, jossa henkil6t eivit kykene havaitsemaan yllattavas d4nta
silloin, kun he ovat suunnanneet tarkkaavaisuutensa voimakkaasti johonkin ei-auditiiviseen
kohteeseen, kuten tarkkaavaisuutta vaativaan ndkdaistinvaraiseen tehtdvddn (Scheer ym.
2018). Tatd 1lmiotd esiintyy sitd enemmdn, mitd vaativampi tehtdvd henkiléiden
tarkkaavaisuuden kohteena on. Tutkimusasetelmassamme tarkkaamattomuuskuurouden ilmi6
saattaa vaikuttaa, koska pyysimme koehenkilditd suorittamaan perturboidun d@anndn kanssa
samanaikaisesti visuaalisen tarkkaavaisuuden tehtdvdd, jossa heiddn tuli laskea, montako
kertaa ruudulla ndkyvd musta rasti muuttuu punaiseksi. Lisdksi koehenkilot eivdt ennen

kokeemme ensimmdistd osaa tienneet, ettd kokeessamme &dntdoihin  voi tulla



sdvelkorkeusperturbaatioita. Koehenkildiden huomio oli siis jaettu déntdmisen ja

tyomuistitehtdvian vilille, eikd vihjeita tulevasta perturbaatiosta ollut.
1.6 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena oli saada uutta tietoa siitd, kuinka hyvin koehenkil6t tiedostavat oman
ddntdmisensd motorisen palautekontrollin toimintaa tilanteessa, jossa heiddn &déintdessdin

kuulopalautetta muokataan yllédttden. Kaikki kokeen osallistujat olivat neurologisesti terveita.
Tutkimuskysymyksemme olivat:

1. Havaitsevatko koehenkilot tietoisesti yllittivin perturbaation oman &intonsa
kuulopalautteessa, vaikka he keskittyvét visuaaliseen tyOmuistitehtdvidn, eivétka

erityisesti tarkkaile omaa dantodan?

2. Eroavatko perturbaatioryhmén koehenkildiden dadntdmisvasteet sen suhteen

havaitsivatko koehenkil6t tietoisesti perturbaation vai eivit?

3. Eroavatko dintdmisvasteet sellaisten perturbaatioryhmén koehenkildiden vélilld, jotka
mielestddn muuttivat  ddnt0d4n  perturbaation johdosta, verrattuna niihin

perturbaatioryhmén koehenkil6ihin, jotka eivét kokeneet muuttaneensa dantidan?

Oletimme aikaisemman tutkimuskirjallisuuden perusteella, ettd perturbaatioryhmin
koehenkil6t madaltavat ddntonsd sdvelkorkeutta hetkellisesti sdvelkorkeutta nostavan
perturbaation alettua. Ne perturbaatioryhmin koehenkil6t, jotka eivdt havaitse tietoisesti
perturbaatiota, tekevit todennédkoisesti suuremmat kompensatoriset reaktiot 44anndssdédn 500—
700 ms perturbaation alkamisen jdlkeen kuin ne perturbaatioryhmén koehenkil6t, jotka ovat
tietoisesti havainneet perturbaation. 500-700 ms aikaikkuna edustaa analyyseissimme
jalkimmaistd ddntdmisvasteen aikaikkunaa, joka vastaa aikaisemman tutkimuskirjallisuuden
mukaan enemmaén tiedostetusta &ddntdmisvasteesta kuin aikaisempi ddntdmisvasteen

aikaikkuna.
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2 Menetelmat

2.1 Koehenkilot

Kokeeseen oli tavoitteena etsid 80 tutkittavaa, jotka rekrytoitiin Turun yliopiston psykologian
ja logopedian laitoksen koehenkildjarjestelmén (https://psykoehlot.utu.fi/) sekéd tutkimusta
tehneiden logopedian opiskelijoiden Helena Kukkolan, Susanne Sepédn, Hanna Terhon ja Linda
Lehtimden tuttavapiireissd sanaa levittdmalld. Tutkittavat eivdt saaneet osallistumisestaan
palkkioita, mutta heiddn oli mahdollista saada tutkimuskdynnin kestoa vastaava
koehenkilosuoritusmerkintd mahdollisia opintojaan varten. Kokeen sisdénottokriteereind oli
1840 vuoden ikd sekd normaali tai kuulolaitteella normaaliksi korjattu kuulo.
Poissulkukriteereind olivat puheeseen tai dfneen vaikuttavat sairaudet ja hdiridt, aiempi
osallistuminen ddntdmiskokeeseen yliopistolla ja neurologiset sairaudet ja hiiriot, silld ne
olisivat saattaneet vaikuttaa kokeen suorittamiseen tai tuloksiin. Turun yliopistolla oli oman
ddntdmiskokeemme aikaan meneilliin myos toinen &ddntdmiskoe, jossa muokattiin
koehenkildiden kuulopalautetta. Tdhén toiseen déntdmiskokeeseen osallistuminen ennen omaa
koettamme olisi voinut saada osallistujat keskittymédédn oman d4anndn ja sen kuulopalautteen

seuraamiseen, minkd vuoksi halusimme rajata heidét pois mahdollisista osallistujista.

Tutkimukseemme osallistui 82 henkildd, jotka jaettiin satunnaisesti koe- ja kontrolliryhmiin.
Tutkittavista 13 karsiutui pois tdmén tutkielman analyyseistd. Syind olivat koehenkildiden
tayttiman alkukyselylomakkeen (Liite 1) mukaan epdnormaali kuulo neljilld koehenkildlla,
poikkeavan suuri ddnenkorkeuden vaihtelu tehtidvin aikana kahdella koehenkil6lld (yli 100
sentin heilahdus ddnenkorkeudessa jokaisella ddntokerralla) ja ei yhtdkdén oikeaa vastausta
jossain kokeen osassa (A, B tai C) kahdella koehenkilolld. Yksittdisid koehenkil6itd poistettiin
analyysien aineistosta aikaisemman &dintdmiskokeeseen osallistumisen, ikdvaatimuksen ja

kerdtyn datan virheen vuoksi.

Karsimme my0s yhden koehenkilon pois, silld tutkijan kysyessd hidneltd “Huomasitko jotain
poikkeavaa tilld viimeiselld kerralla, kun &insit?”, vastasi hdn kieltdvésti. Koehenkildlle
paljastettiin vastaamisen jdlkeen, ettd ddnnOssd oli saattanut olla perturbaatio, jolloin
koehenkil6 ilmoitti kuulleensa sen. Koehenkilo perusteli aikaisempaa vastaustaan kertomalla
luulleensa perturbaatiota tietokoneen virheeksi, jonka hén ei olettanut kuuluvan kokeeseen.
Paljastuksen jdlkeisen vastauksen perusteella emme voineet olla varmoja, kuuluisiko hdn
perturbaation tietoisesti havainneiden ryhmédn vai ei, silld hidn mainitsi perturbaation

huomaamisesta vasta paljastuksen jdlkeen. Liséksi yksi koehenkilé myos vastasi ndppaimiston
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avulla varman Ei-vastauksen, kun ndyt6l14 oli kysymys ‘“Huomasitko, ettd déntdsi muutettiin?”,
mutta hidn oli kuitenkin vastannut epdvarman Kylld-vastauksen kysyttdessd, muuttiko héin

perturbaation johdosta d4nto4in.

Karsinnan jdlkeen koehenkilditd oli 69. He olivat idltdén 20-35 —vuotiaita (KA 24.26 vuotta,
KH 3.17 vuotta). Tutkittavista 49 oli naisia ja 20 oli michid. Satunnaisen jakautumisen myoti
perturbaation saaneiden ryhmiddn pddtyi tutkittavista 30 henkil6d, joista 23 oli naisia ja 7
miehid. Perturbaatioryhmin koehenkil6t olivat idltddn 21-34 —vuotiaita (KA 24.37, KH 2.71).
Kontrolliryhméan kuului 39 tutkittavaa, joista 26 oli naisia ja 13 miehid. He olivat idltddn 20—
35 —vuotiaita (KA 24.18, KH 3.51). Enin osa tutkittavista oli korkeakouluopiskelijoita. Lahes
kolmasosa (31,9 %) koehenkildistimme oli logopedian opiskelijoita, joita oli 11 kummassakin

ryhmadssé, sekd kontrolli- ettd perturbaatioryhmissa.

Tutkittavilta kysyttiin myds alkukyselyn yhteydessd harrastavatko he soittamista tai laulamista,
ja ovatko he opiskelleet musiikin teoriaa, silld ndmé taidot saattavat vaikuttaa positiivisesti
kykyyn havaita tietoisesti perturbaatioita (Franken ym., 2023). Perturbaatioryhméssd 8
koehenkilod ja kontrolliryhméssd 11 koehenkildod on harjoitellut systemaattisesti jonkin
soittimien soittamista. Laulamista oli harjoitellut jossain vaiheessa elaméédnsid 6 koehenkildd
kontrolliryhmissa ja 4 koehenkiloa perturbaatioryhméssa. Molemmissa
koehenkiloryhmissdmme oli siis musiikin harrastajia. Tdssd tutkielmassa ei tehty analyyseja

musiikkiharrastuksiin liittyvien kysymysten perusteella.
2.2 Tutkimusmenetelmiit

Kokeemme liittyi tutkimusprojektiin: ”Oman puheen metakognitiivinen arviointi Parkinsonin
tautia sairastavilla ja neurologisesti terveilld ihmisilld: Interventiotutkimus”, joka on Suomen
Akatemian rahoittama. Koe toteutettiin Turun yliopiston tiloissa sdhkdisesti MATLAB-
tietokoneohjelmalla. Kokeen ohjelmoi Henry Railo. Kokeessa kéytettiin mikrofonia (Audio-
technica, AT2035), mikrofonitelinettd (K&M 259B), kuulokkeita (Beyerdynamic DT 770 Pro
32 Ohm), vastausndppédimistod (Response Pad, RB-740, Cedrus), tietokonetta (DELL OptiPlex
3050) ja néyttod (DELL P2317H 237).

Koehenkil6t istuivat nojatuolissa kokeen alusta loppuun, ja saivat halutessaan juoda vetti tai
pitdd taukoja kokeen eri osien vililli. Vastausndppdimistd oli tutkittavilla sylissd kokeen
tekemisen ajan. Mikrofoni ohjattiin noin 10 senttimetrin piddhidn koehenkildiden suusta

mikrofonitelineen avulla.
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2.3 Kokeen kulku

Kokeessa koehenkilot ddnsivit /a/-dénnettd aina 3-4 sekunnin ajan kerrallaan ja kuulivat
reaaliaikaisesti oman dénensd kuulokkeista samalla, kun he tekivdt visuaalisen tyOmuistin
tehtdvdd.  Kokeen  koodi  arpoi  osaan  koehenkildiden — ddnndistd  lyhyitd
sdvelkorkeusperturbaatioita. Kokeemme ohjeistus annettiin koehenkiloille seké suullisesti ettd
kirjallisesti, ja koehenkil6illd oli mahdollisuus kysyé tarkentavia kysymyksid. Koetilanteessa
dannot tallennettiin mikrofonilla, koehenkil6t kuulivat kuulopalautteen kuulokkeista ja

kysymyksiin vastattiin liitteessé 1 kuvaillulla vaihtoehdoilla vastausnéppdimistolla.

Koe oli kolmiosainen, joista ensimmaisessd, eli A-osassa keréttiin aineisto tdhéin tutkielmaan.
Terhon ja Lehtimden tutkielmassa hyddynnettiin kaikkien kokeemme osien, eli A-, B- ja C-

osien dataa. Kokeeseen kuului my0s harjoitteluosa.

Ensin koehenkil6t suorittivat harjoitteluosan, joka oli samanlainen kuin A-osa, mutta
harjoitteluosassa yhdellekddn koehenkildlle ei tullut perturbaatiota. Harjoitteluosan tarkoitus
oli varmistaa koehenkildiden ymmairtdneen ohjeet oikein. Varsinainen koe alkoi aina
harjoitteluosan jilkeen A-osalla eli tarkkaamattomalla osalla. Tutkittaville ei kokeen
tarkkaamattomassa  osassa  kerrottu  kuulopalautteeseen = mahdollisesti  tehtavésti
perturbaatiosta. Heitd ohjeistettiin molemmissa edelld mainituissa osissa tekemédn visuaalista
tyOmuistitehtdvai, jossa heidin piti laskea, kuinka monta kertaa ndytolld nikyva fiksaatioristi
muuttuu mustasta punaiseksi yhden dannon aikana. Koehenkilot vastasivat ndppdimistolla
jokaisen ddnnoén jilkeen ruudulla ndkyvddn kysymykseen: “Montako punaista?”. Kuusi
vastausnappia edustivat vastausvaihtoehtoja yhdestd kuuteen, silld risti muuttui punaiseksi
jokaisella @annolld 1-6 kertaa. Koehenkilot vastasivat ndppdimiston avulla mielestdin
mahdollisimman tarkasti rastin vilkkumisméaarii kuvanneen arvon. Tarkkaamattomassa osassa
dant6ja oli kuusi, joista ensimméisessd viidessd kuulopalautetta ei muokattu. Viimeisessa
ddnnossd  osalle  tutkittavista  tuotettiin  reaaliaikaisesti 75  sentin  suuruinen
savelkorkeusperturbaatio kuulokkeista kuuluvaan kuulopalautteeseen. Perturbaation kesto oli
200 ms. Nama tutkittavat, joille arvonnan tuloksena lisdttiin perturbaatio viimeiseen d4nt66n,
muodostavat tutkimuksessamme varsinaisen koeryhmin, jota kutsumme
perturbaatioryhmaksi. Osalla tutkittavista viimeiseen ddntdon ei tuotettu perturbaatiota, ja he
muodostavat tutkimuksessamme kontrolliryhmédn. Tutkittavien jakautuminen ryhmiin
satunnaistettiin koejarjestelman avulla, eli tutkittava tai tutkija eivét etukéteen tienneet,

kumpaan ryhméén tutkittava péétyy.
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Viimeisen A-osan d@dannon jdlkeen ruudulle ilmestyy teksti: "ODOTA”. Tutkija kysyi téssd
vilissd koehenkil6ltd huomasiko hén jotain outoa viimeiselld 44nno6lla. Jos koehenkil6 vastaa
kylla, hidnen on pystyttivd kuvailemaan kuulleensa jonkinlaisen muutoksen kuulokkeista
kuuluneesta dédnesti, jotta vastaus hyvaksytddn analyyseissad kylla-vastaukseksi. Koehenkilon
vastattua kysymykseen, tutkija kertoi koehenkildlle perturbaatioiden mahdollisuudesta.
Koehenkil6t vastasivat paljastuksen jidlkeen myds ndppdimien kuudella vastausvaihtoehdolla
koejérjestelmassd kysymyksiin siitd, huomasivatko he mahdollisen perturbaation, ja
muokkasivatko he omaa d4nt644n perturbaation seurauksena (-3: EI - Varma, -2: EI - Melko
varma, -1: EI - Epidvarma, 1: KYLLA - Epdvarma, 2: KYLLA - Melko varma, 3: KYLLA —
Varma). Kaikki koehenkil6ille esitettavit ohjeistukset sekd kysymykset ja vastausvaihtoehdot

esitelldan liitteessa 1.

Kokeen jatkuessa B- ja C-osiin koehenkil6itd pyydettiin kohdistamaan tarkkaavaisuutensa
mahdollisiin perturbaatioihin. B-osa oli tdyden tarkkaavaisuuden tilanne, jossa koehenkil6t
eivit tehneet samanaikaisesti tyomuistitehtdvad. Ainoa tehtdvid oli keskittyd kuuntelemaan,
missd 4dnndissd perturbaatioita esiintyi, ja vastata ndppdimistdn avulla, oliko ddnndissi
perturbaatiota, ja muuttiko koehenkilé omaa d4ntddan mielestddn perturbaation takia. C-osa oli
jaetun tarkkaavaisuuden tilanne, jossa tyomuistitehtdvaa jatkettiin, ja kysymyksid d4nnostd
esitettiin. Kaikki tutkittavat tekivdt kaikki kokeen osat, mutta B- ja C-osien jdrjestys oli
satunnainen. B- ja C-osien kysymykset ja vastausvaihtoehdot on myds esitelty liitteessd 1,

mutta ndiden osien tuloksia ei analysoitu téssd tutkielmassa.

Koe kesti noin 30 minuuttia, ja se toteutettiin Turun yliopiston Publicum-rakennuksen
kellarikerroksen EEG-laboratoriohuoneessa. Koehenkil6t saivat tiedotteen tutkimuksesta,
jonka lisdksi heitd tiedotettiin kokeesta myods suullisesti. Tutkimukseen osallistuessaan
tutkittavia pyydettiin tdyttdméaan myds suostumuslomake, jonka allekirjoittaessaan he antoivat
tietoon perustuvan suostumuksensa tutkimukseen. Tutkimustilanteen alussa koehenkilot
tayttivat lisdksi alkukyselylomakkeen, jossa kysyttiin perustietojen lisdksi myds musikaalisesta
taustasta, silld Frankenin ja kumppaneiden (2023) tutkimuksessa musikaalisuuden arvioitiin
vaikuttaneen kuulopalauteperturbaatioiden ldhteen tunnistamiseen. Lisdksi Jonesin ja
Keoughin (2008) tutkimuksessa koehenkildind toimineet koulutetut laulajat tekivét pienempid
kompensaatioreaktiota sédvelkorkeusperturbaatiohin kuin ne koehenkil6t, jotka eivét olleet
koulutettuja laulajia. Erot tutkimuksen koehenkiloryhmien &dintdmisvasteiden vélilld
pienenivit kuitenkin sitd mukaa, mitd pidempddn koehenkiléryhmit olivat altistuneet

perturbaatioille.
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2.4 Aineiston analysointi

Analyyseja varten maaréllistd aineistoa keréttiin kokeemme koodin arpomasta koehenkildiden
ryhmaéerottelusta kontrolli- ja perturbaatioryhmiin, nauhoitettujen déntojen akustisista
parametreista ja koehenkildiden ndppédimistolld annetuista vastauksista. Aineiston analyysit

suoritettiin IBM SPSS Statistics -ohjelmiston version 29.0.0.0. (241) avulla.

Kiytimme Khiin nelid, eli y2 -testid testataksemme, olivatko perturbaatio- ja
kontrolliryhmdmme koehenkil6t vastanneet tilastollisesti merkitsevisti eri tavalla
kysymykseen siitd, olivatko he havainneet perturbaation d4nnodssd. Téamin jdlkeen teimme
kolme 2x2 varianssianalyysid, joiden tekijét ja tarkoitus on kuvattu taulukossa 1. Parametristen
testien kaytto oli tarpeen, silld 2x2 varianssianalyysille ei ole epdparametrista vastinetta, jolla
olisi kyetty havaitsemaan mahdollisia aineistossa esiintyvid yhteisvaikutuksia. Jatkovertailut

suoritettiin riippumattomien otosten ja parittaisten ja t-testien avulla tarvittaessa.



Taulukko 1.

Tutkielman analyysit ja niiden tarkoitukset
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Selvitettdvi asia Analyysi Tekijat

Onko perturbaatio-  ja Kaikki koehenkilot: - Aikaikkunat 200400 ms ja

kontrolliryhmén Adntimisvasteiden koko eri 500700 ms.

ddntdmisvasteissa eroa aikaikkunoissa. . .
- Kontrolli- ja

toisessa tai molemmissa . N
perturbaatioryhma.

aikaikkunoissa?

Tutkimuskysymykset 1 ja2:  Perturbaatioryhmaé: - Aikaikkunat 200—400 ms ja

Havaittiinko Perturbaation mahdollinen 500-700 ms.

tarkkaamattomuuskuurouden
ilmidta, ja vaikuttiko se
mahdollisesti

aantamisvasteisiin?

Tutkimuskysymys 3:
Eroavatko dantdin
mielestdédn perturbaation
johdosta muuttaneiden
koehenkil6iden
ddntdmisvasteet niiden
koehenkildiden
dantamisvasteista, jotka eivét

ndin kokeneet tapahtuneen?

huomaaminen ja
aantamisvasteiden vertailu

eri aikaikkunoissa.

Perturbaatioryhmai: Ajatus
oman dénen mahdollisesta
muuttamisesta perturbaation
vuoksi ja ddntdmisvasteiden

vertailu eri aikaikkunoissa.

- Perturbaatioryhmén jésenet
jaettuna kahteen eri ryhméan
sen perusteella,
havaitsivatko he
perturbaation tietoisesti, vai
etvit.

- Aikaikkunat 200—400 ms ja
500-700 ms.

- Perturbaatioryhmén jésenet
jaettuna ryhmiin sen
perusteella muuttivatko he
mielestddn déntdén
perturbaation johdosta vai

eivat.

2.5 Tutkimuksen eettisyys

Tutkimus toteutettiin Henry Railon tutkimusprojektin alaisuudessa. Tutkimuksen vastuullinen

johtaja oli saanut projektilleen eettisen tutkimusluvan. Tutkittaville annettiin tutkimuksen

tekijoiden sekd tutkimuksesta vastuussa olleen ohjaajan yhteystiedot. Tutkittavat saivat

kirjallisen tiedon tutkimuksesta ennen osallistumispditostddn. Tutkimuksen onnistumisen
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takaamiseksi joitakin tutkimuksen tarkoitukseen liittyvid tietoja, kuten perturbaation
mahdollisuutta ei paljastettu tutkittaville ennen ensimmadistd suoritusta. Tutkittavat saivat
kuitenkin todellisen tiedon tutkimuksen tarkoituksesta tutkimuksen aikana, ja heille tarjottiin
mahdollisuus kysyé tutkimuksesta tarkentavia kysymyksid. Tutkimukseen osallistuminen oli
vapaaehtoista, ja kunkin tutkittavan suostumus kysyttiin ennen tutkimukseen osallistumista.
Tutkittaville kerrottiin, ettd tutkimuksen saa keskeyttdd missd tahansa vaiheessa ilman

perusteluja.

Tutkimuksen yhteydessa keréttiin tietoja tutkittavista alkukyselylomakkeella (Liite 1), jonka
tutkittavat saivat halutessaan tiyttdd. Tutkimuksen toteutuksessa kerittiin vain tutkimuksen
kannalta tarpeelliset henkil6tiedot, kuten syntymaaika. Tutkittavien tunnistettavat tiedot olivat
vain  tutkimuksen  henkilokunnan tiedossa, ja  henkilokunnan  jdsenid  sitoi
salassapitovelvollisuus. Keréttyjd tietoja kdytettiin vain ryhmétasoiseen analysointiin, eika
yksittidisten  tutkittavien  tuloksia  julkaistu  tunnistettavasti.  Tutkimusrekisterin
rekisterinpitdjdnd toimi Turun yliopisto. Tutkimuksessa ei tehty toimenpiteitd, jotka
poikkeaisivat kuormitukseltaan tavanomaisesta arjen toiminnasta. Tutkittaville tehtivit
toimenpiteet kasittivit kysymyksiin vastaamista sekd nauhoitettavia vokaalidant6jd, joissa
kaytettiin ulkoisesti mikrofonia sekd kuulokkeita. Tutkimuksessa ei tehty kajoavia tai
kuntouttavia toimenpiteitd, eikd tutkimuksesta aiheutunut tutkittaville pysyvii fyysistd tai

psyykkistd haittaa.
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3 Tulokset

Kokeessa jokainen koehenkild arvottiin joko kontrolliryhmiin tai perturbaatioryhméén.
Perturbaatioryhmédén arvotuille koehenkildille tuotettiin kokeemme A-osan viimeisessd
ddnnossddn sdvelkorkeusperturbaatio. Kontrolliryhmén koehenkildiden A-osan viimeinen
d4anto vastasi edellisid ddntdjd. Kuudestakymmenestdyhdekséstd koehenkilostd 39 (56.52 %)
arpoutui kontrolliryhméén ja 30 (43.48 %) arpoutui perturbaatioryhmién. Kuvassa 2 nikyy,
kuinka vastaukset kokeen aikana ndytolld nékyneisiin kysymyksiin "Huomasitko, ettd ddntasi
muokattiin?” (jatkossa kysymys 1) ja “Koetko, ettd muokkasit 4dntési?” (jatkossa kysymys 2)
vastattiin kussakin ryhmasséd. Taulukosta 2 selvidd, ettd puolet perturbaatioryhmaéldisistd (15)
eivdt ndonvaraiseen tyOmuistitehtdvdidn keskittyessdin huomanneet 75 sentin kokoista

savelkorkeuden hetkellistd nousua kuulokkeista kuuluvassa omassa dannossaan.

Sirontakuvio vastauksista ryhmittdin

. Tilanne
3 (1] ® Kontrolli
@ Perturbaatio
- L 11] [ ]
- L] [ ] (1]
1 . .
o™
w
g o
=
w
£
3
(1 1 11] [ 1 ]
- 0 0 0 )
- L 1 1] (11111111} L 1] [ 1 1]
o oo . . eceee
L 1] (11 1 1]] L 1 J
-3 [T oo
-4
-3 -2 -1 0 1 2 3
Kysymys 1
Kuva 2.

Koehenkiloiden vastaukset kysymyksiin 1 ja 2 heille arpoutuneen koetilanteen mukaan. Vaaka-
ja pystyakseleiden numerot kertovat vastauksen ja sen varmuuden (-3: EI - Varma, -2: EI -
Melko varma, -1: EI - Epdvarma, 1: K YLLA - Epdvarma, 2: K YLLA - Melko varma, 3: KYLLA

— Varma).



Taulukko 2.

Tutkittavien vastaukset kysymykseen “Huomasitko, ettd ddntdsi muokattiin?” (kysymys 1).

18

Tilanne
Kontrolli Perturbaatio Yhteensa
Vastaus kysymykseen 1 Ei 34 15 49
Kylla 5 15 20
Yhteensi 39 30 69

Kuvassa 3 nidkyvdt perturbaatioryhmidn koehenkildiden didntdmisvasteet ja kaksi

analyyseissimme  esiintyvdd  dintdmisvasteiden  aikaikkunaa, jotka  méériteltiin

ddntdmisvasteiden muodon perusteella. Aikaisempi &ddntdmisvasteen aikaikkuna oli

analyyseissimme 200—400 ms ja myOhédisempi d4ntdmisvasteen aikaikkuna oli 500—700 ms.
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Aanen savelkorkeuden muutos perturbaation alkamisen jalkeen

10 e Tietoinen havainto
pertrubaatiosta

0 =i tietoista havaintoa
perturbaatiosta

-10 Aikaikkuna 1. 200-400ms

Savelkorkeuden keskiarvon muutos (sentteind)

-20 Aikaikkuna 2: 500-700ms

-800 -727 -655 -5B2 -509 -436 -364 -201 -218 -145 73 0 73 145 218 291 354 436 509 582 655 727 500

Aikaa kulunut perturbaation alkamisesta (ms)

Kuva 3.

Aiinen séiivelkorkeuden muutosten keskiarvot perturbaatioryhmdissd. Ryhmd on jaettu kahteen
osaan sen perusteella, olivatko koehenkilot saaneet tietoisen havainnon perturbaatiosta
(n=15), vai eivit (n=15). X-akselin nollakohta, joka on merkattu harmaalla pystyviivalla,

merkitsee perturbaation alkamishetked.

Analyysit aloitettiin Khiin nelié -testill4. XZ -testi testaa nollahypoteesia, eli sitd, ovatko

havainnot jakautuneet tasaisesti neljdan kategoriaan. Sitd kdytettiin tarkastelemaan, olivatko
kysymyksen 1 vastaukset tilastollisesti merkitsevisti erilaiset perturbaatio- ja kontrolliryhmén
vililld. Yhteys arpoutuneen tilanteen ja kysymykseen 1 vastaamisen vililli: x> (df = 1, N = 69)
= 11.39, p <.001. Perturbaatioryhmén jdsenet vastasivat todenndkdisemmin myoOntdvisti
kysymykseen 1, eli he havaitsivat, ettd heiddn &dntddn on muokattu useammin kuin

kontrolliryhmén jdsenet.

3.1 Adinen sivelkorkeuden muutokset perturbaatio- ja kontrolliryhmiissi eri

aikaikkunoissa

Seuraavissa analyyseissd vertaamme koehenkildiden 4anndn sédvelkorkeuden keskiarvoa ennen

perturbaation alkamista aikaikkunoihin, jotka sijoittuivat 200-400 ms, ja 500-700 ms
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perturbaation alkamisen jélkeen. Tédssd analyysissd vertailimme kontrolli- ja

perturbaatioryhmén dénenkorkeuksia.

Sill4, ettd kumpi aikaikkuna oli kyseessd, ei ollut padvaikutusta danenkorkeuden muutoksen
keskiarvoon (F(1,67) = .023, p =.879, n,° = .00). Ryhmalld kuitenkin havaittiin padvaikutus
ddnenkorkeuden muutokseen; perturbaatioryhmissd &ddnenkorkeuden keskiarvo oli
tilastollisesti merkitsevisti muuttunut matalammaksi kontrolliryhmdin muutokseen verrattuna
perturbaation alkamisen jilkeen (F(1,67) = 17.507, p <.001, 5,° = .207). ANOVA ei havainnut
tilastollisesti merkitsevdd yhteisvaikutusta ikkunan ja ryhmén valilld (Kuva 4), mutta p-arvo
oli lhes tilastollisesti merkitsevé (F(1,67) = 3.786, p =.056, n,° = .053). Jatkovertailut tehtiin,

koska edelld mainittu p-arvo oli niin ldhelld tilastollisen merkitsevyyden rajaa, joka on p <.05.

Jatkotestaus tehtiin riippumattomien otosten ja parittaisten t-testien avulla. Kaikki t-testien p-
arvot ovat Bonferroni-korjattuja, eli kerrottu neljélla, koska jatkovertailutestejd tehtiin 4
kappaletta. Suluissa olevat miinus-, ja plusmerkkiset senttimaarit kertovat sdvelkorkeudessa
tapahtuneen muutoksen miirdd ja suuntaa (miinus: madaltunut ddnen sdvelkorkeus, plus:
noussut #ddnen sdvelkorkeus) tutkittavassa aikaikkunassa, kun verrataan sitd ennen
perturbaation alkua tuotettuun dédnenkorkeuteen. Riippumattomien otosten t-testistd ilmeni, etta
ikkunassa 1 perturbaatioryhmén jdsenten &inenkorkeus oli tilastollisesti merkitsevésti
muuttunut matalammaksi perturbaation alkamisen jilkeen (-14,66 senttid, KH 17.97) kuin
kontrolliryhmin jdsenten, jotka eivit olleet saaneet perturbaatiota (+5,29 senttid, KH 18.35),
t(67) = 4.52, p <.001, d = 1.10. My®&s ikkunassa 2 perturbaatioryhmén jdsenten dénenkorkeus
oli madaltunut enemmaén (-10,00 senttid, KH 16.29) kuin kontrolliryhmén jisenten (+1,31

senttid, KH 18.52). Tulos oli tilastollisesti merkitsevé, p =.040.

Parittaisten otosten t-testeilld ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja. Ikkunassa 1
kontrolliryhmén koehenkildiden ddnenkorkeus oli muuttunut korkeammaksi (+5.29 senttid,
KH 18.35) kuin ikkunassa 2 (+1,31, senttid, KH 18.52), Bonferroni-korjattu p = 1, korjaamaton
p =215. Ainenkorkeus oli perturbaatioryhmén koehenkildilli ikkunassa 1 muuttunut
matalammaksi (-14.66 senttid, KH 17.97) kuin ikkunassa 2 (-10.00 senttid, KH 16.29).

Tamaikéén ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd, Bonferroni-korjattu p =1, korjaamaton p =.127.
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Aanen muutos ikkunoissa ryhmittiin
10 Ryhma

Kontrolli (39)
=== Perturbaatio (30}

-10
-12
-14

Aznenkorkeuden keskiarvon muutos (cents)
|
|

llkkkuna 1 (200-400ms) lkkuna 2 (500-700ms)

Luottamusvali: 95% CI

Kuva 4.

Aiinen séivelkorkeuden muutos aikaikkunoissa ryhmittdin sentteind (kuvassa “cents”).

3.2 Perturbaatioryhmi: Aikaikkunoiden vertailu ja perturbaation mahdollinen

huomaaminen

Seuraavissa kahdessa analyysissd kisitellddn vain perturbaatioryhmédidn kuuluneiden
koehenkildiden dataa. Téssd analyysissd jaoimme perturbaatioryhmin kahteen ryhmiin
kysymyksen 1 karkean vastauksen perusteella, eli kaikki kylld-vaihtoehtoja valinneet
muodostivat oman ryhménsa (15) ja kaikki ei-vaihtoehtoja valinneet muodostivat omansa (15).
Silld, ettd kumpi ikkuna oli kyseessd, ei ollut pddvaikutusta ddnenkorkeuden keskiarvon
muutokseen (F(1,28) = 2.881, p =.101, 5,° = .093). Kysymyksen 1 vastauksella ei ollut
padvaikutusta danenkorkeuden keskiarvoon, mutta p-arvo oli matala (#(1,28) = 3.923, p <.058,
ny> = .123). ANOVA havaitsi tilastollisesti merkitsevin yhteisvaikutuksen (Kuva 5) ikkunan
ja kysymyksen 1 vastauksen vililla (F(1,28) = 5.857, p =.022, n,° = .173).
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Jatkotestaus tehtiin riippumattomien otosten ja parittaisten t-testien avulla. Kaikki t-testien p-
arvot ovat Bonferroni-korjattuja samoin kuin edelliset t-testien p-arvot. Riippumattomien
otosten t-testistd ilmeni, ettd ikkunassa 1 koehenkildiden, jotka eivit tietoisesti havainneet
perturbaatiota, dinenkorkeus oli madaltunut (-16,56 senttid, KH 16.88). Se ei eronnut
tilastollisesti merkitsevisti (p >.50) perturbaation tietoisesti huomanneiden koehenkildiden
danenkorkeuden madaltumisesta (-12,77 senttid, KH 19.40). Ikkunassa 2 koehenkildiden, jotka
eiviat havainneet tietoisesti perturbaatiota, ddnenkorkeus oli madaltunut enemméin (-18.53
senttid, KH 14.77) kuin perturbaation tietoisesti huomanneiden (-1,48 senttid, KH 13.25). Ero
oli tilastollisesti merkitseva #28) = -3.33, p =.008, d = -1.215.

Parittaisten otosten t-testeilldi ei saatu tilastollisesti merkitsevid tuloksia. Perturbaatiota
tietoisesti huomaamattomien koehenkildiden &inenkorkeus oli madaltunut vdhemmin
ikkunassa 1 (-16.55, senttid, KH 16.88) kuin ikkunassa 2 (-18.53, senttid, KH 14.77),
Bonferroni-korjattu p =1, korjaamaton p =.438. Perturbaation tietoisesti huomanneiden
koehenkiloiden d4dnenkorkeus oli madaltunut enemmaén ikkunassa 1 (-12,77 senttid, KH 19.40)

kuin ikkunassa 2 (-1,48 senttid, KH 13.25), Bonferroni-korjattu p =.296, korjaamaton p =.037.
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Ainen muutos perturbaatioryhmaissa kysymyksen 1 vastausten perusteella
10 Vastaus

g Ei eroa (15)
—_— = Erao (15)

N
2

Aanenkorkeuden keskiarvon muutos (cents)

[kkuna 1 (200-400ms) [kkuna 2 (500-700ms)

Luottarmusvali: 95% CI

Kuva 5.

Adnen sdvelkorkeuden muutos sentteind (kuvassa “cents”) sen mukaan, huomasiko

perturbaatioryhmddn kuulunut koehenkilo, ettd hdnen ddntdnsd muokattiin.
3.3 Perturbaatioryhmi: Aikaikkunoiden vertailu ja adfintimisvasteet

Téssd analyysissd perturbaatioryhmidn koehenkil6t jaettiin kahteen ryhméan kysymyksen 2
karkean vastauksen perusteella, eli kaikki kylld-vaihtoehtoja valinneet koehenkilot
muodostivat oman ryhménsi (8) ja kaikki ei-vaihtoehtoja valinneet muodostivat omansa (22).
Silld, ettd kumpi aikaikkuna oli kyseessd, ei ollut pddvaikutusta ddnen sdvelkorkeuden
keskiarvon muutokseen, kun tarkasteltiin erikseen perturbaatioryhmidn koehenkilditd
kysymyksen 2 vastausten mukaan jaettuna (F(1,28) =4.174, p=.051, n,° = .130). Kysymyksen
2 vastauksella ei ollut pddvaikutusta dénen sévelkorkeuden keskiarvoon (F(1,28) = 1.293, p
<.265, 17,° = .044). ANOVA ei havainnut tilastollisesti merkitsevdé yhteisvaikutusta (Kuva 6)
aikaikkunoiden ja kysymyksen 2 vastauksen vililla (F(1,28) = 1.844, p =.185, 5,° = .062).
Jatkovertailuja ei tehty.
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Ainen muutos perturbaatioryhmissa kysymyksen 2 vastausten perusteella
—_— Vastaus

0

8 Ei eroa (22)
[ = Fro ()
4

2

0

Ainenkorkeuden keskiarvon muutos (cents)

-26 —

lkkuna 1 (200-400ms) Ikkuna 2 (500-700ms)

lkkuna

Error bars: 95% CI

Kuva 6.

Adnen séivelkorkeuden muutos sentteind (kuvassa “cents”) sen mukaan, muokkasiko
perturbaatioryhmddn kuulunut koehenkilé mielestddn omaa ddntddn perturbaation johdosta,

vai ei.
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4 Pohdinta

Tassd tutkielmassa selvitimme, havaitsevatko koehenkilot tietoisesti 75 sentin kokoisen
yllattavian sidvelkorkeusperturbaation samalla kun he ovat suunnanneet tarkkaavaisuutensa
nddnvaraiseen tyOmuistitehtdvédn. Liséksi selvitimme, tapahtuuko koehenkildiden danndssi
sdvelkorkeuden muutoksia perturbaation alkamisen jdlkeen. Koehenkil6iltd Kkysyttiin,
havaitsivatko he tietoisesti nima mahdolliset oman d4ntdnsid muutokset. Heille esitettiin myds
kysymys siitd, muokkasivatko he omasta mielestdin &d4ntdddn perturbaation vuoksi.
Vertailimme perturbaation saaneiden koehenkildiden dantdmisvasteita jakaen heidét

analyyseissd kahteen ryhméén kahden edellisen kysymyksen vastausten perusteella.

Hypoteeseina oli, ettd koehenkildiden &&nnén sidvelkorkeus madaltuu lievisti sdvelkorkeutta
nostavan perturbaation alkamisen jilkeen, ja ettd kaikki koehenkildt eivit valttaméttd huomaa
perturbaation tapahtuneen, tai tehneensa sen takia muutoksia déntdmiseensd. Analyyseissimme
selvisi, ettd puolet perturbaatioryhmdmme koehenkiloistd ei huomannut 75 sentin kokoista
sdvelkorkeusperturbaatiota, vaikka aikaisemmassa tutkimuskirjallisuudessa neurologisesti
tyypillisille ihmisille jopa 15 sentin kokoiset sdvelkorkeusperturbaatiot ovat olleet luotettavasti
tietoisesti havaittavissa. Kokeessamme kuitenkin koehenkiléiden tarkkaavaisuus oli
kohdennettu  néddnvaraiseen  tyOomuistitehtdvddn, joten on  mahdollista, ettd
tarkkaamattomuuskuurouden ilmié on vaikuttanut kokeessamme perturbaation jadmiseen
koehenkildiden tietoisen tarkkaavaisuuden wulkopuolelle puolella perturbaatioryhmén

koehenkildistimme.

Havaitsimme viitteitd siitd, ettd 500-700 millisekuntia perturbaation alkamisen jdlkeen
perturbaatioryhmén koehenkildiden déntdmisvasteet erosivat toisistaan, kun heiddt jaettiin
kahteen ryhméén sen perusteella, ettd havaitsivatko he perturbaation tietoisesti vai eivit. Niilld
perturbaatioryhmén koehenkil6illa, jotka eivdt havainneet tietoisesti perturbaatiota,
ddnenkorkeus oli madaltunut keskiméérin enemmin perturbaation alkamista edeltdvastad
ddnnostd kuin niiden, jotka olivat sen tietoisesti havainneet. Toisin sanoen perturbaation
tietoinen havaitseminen johti kokeessamme pienempiin perturbaatiota kompensoiviin

liikkeisiin 4antdmisvasteissa.
4.1 Tarkkaamattomuuskuuros tuloksissa

Puolet perturbaatioryhméldisistd ei kokeessamme havainnut tietoisesti perturbaatiota, mika

saattoi mahdollisesti johtua osaksi tarkkaamattomuuskuurouden ilmidstd. Kokeessamme
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koehenkilditd oli opastettu keskittymédn déntdjen aikana visuaaliseen tyOmuistitehtdvédn,
johon syventyminen on voinut olla osasyynd sille, etteivdt puolet perturbaatioryhmin
koehenkiloistd tiedostaneet suurta hetkellistd 75 sentin kokoista sdvelkorkeusperturbaatiota.
Esimerkiksi Scheererin ja Jonesin (2017) tutkimuksessa havaittiin, ettd omaan dantoonsi
keskittyvdt koehenkil6t havaitsivat jopa vain 15 sentin kokoiset kuulopalauteperturbaatiot
luotettavasti. Emme voi kuitenkaan tdysin todistaa, ettd tdmd ero olisi johtunut
tarkkaamattomuuskuuroudesta, koska kokeessamme ei ollut passiivista koehenkiléryhmaia,
joita olisi ohjeistettu vain tuottamaan #antod keskittdmattd tarkkaavaisuuttaan mihinkdan
tiettyyn kohteeseen ddntdmiskokeemme aikana. Jos kuitenkin téllainen ryhmé olisi ollut
mukana kokeessamme, olisi todenndkdistd, ettd perturbaatio olisi havaittu passiivisen

koehenkiloryhmén toimesta paljon useammin kuin perturbaatioryhmaén.
4.2 Perturbaation vaikutus dfintimisvasteisiin

Perturbaatioryhmén koehenkildiden dinenkorkeuden keskiarvo oli madaltunut perturbaation
alkamishetked edeltineestd ddnnon sdvelkorkeuden keskiarvosta kontrolliryhmén jdsenten
vastaavaan verrattuna molemmissa analyysiemme tarkastelun kohteena olleissa
aikaikkunoissa. Perturbaatioryhmin koehenkildiden &dnndissd havaittiin siis perturbaatiota
kompensoivaa oman dinnon sévelkorkeuden muutosta perturbaatioiden takia. Perturbaation
saaneiden koehenkil6iden dénen sdvelkorkeus oli heiddn ddntdnsd perturbaatiota edeltineeseen
sdavelkorkeuden keskiarvoon ndhden keskiméirin 14,66 senttid matalampi 200400 ms
perturbaation alkamisen jilkeen ja keskimdidrin 10,00 senttii matalampi 500-700 ms
perturbaation alkamisen jdlkeen. Tulos vastaa johdannossa asetettuja hypoteeseja ja
aikaisemmissa perturbaatiokokeissa saatuja  tuloksia. Vaikka puolet kokeemme
perturbaatioryhmén jésenisti ei havainnutkaan perturbaatiota, oli heiddn d4ntdmisvasteissaan
havaittavissa kompensatorisia muutoksia perturbaatioon ndhden eteenkin 200-400 ms
aikaikkunassa. Tami tulos todistaa kuulopalautejirjestelmén reagoivan automaattisesti

kompensoivasti perturbaatioon dédntdmisen aikana vailla tarvetta tietoiselle tarkkaavaisuudelle.

Johdannossa mainitussa Frankenin ja kollegoiden (2023) tutkimuksessa havaittiin, ettd itse
aiheutetuksi luultuja ulkopuolisia sévelkorkeusperturbaatioita kompensoitiin voimakkaammin
kuin ulkopuolisiksi tulkittuja. Tdlld havainto saattaa selittdd saamaamme tulosta siitd, ettd
koehenkil6t, jotka ei huomanneet muuttaneensa omaa déntaén olivat tehneet voimakkaampia

korjausliikkeitd &éntdmiseensid. Vain kahdeksan perturbaatioryhmin koehenkil6d oli sitd
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mieltd, ettd he olivat muuttaneet dantddén perturbaation takia. Koehenkilomme eivit siis usein

olleet tietoisia ddntdnsd korjausliikkeista.

500-700 ms sdvelkorkeusperturbaation alkamisen jidlkeen perturbaation tietoisesti
havainneiden koehenkildiden ddntdmisvasteissa ei ollut yhtd vahvaa dinen sdvelkorkeuden
kompensaatiota kuin niilld perturbaatioryhmin koehenkil6illd, jotka eivét olleet havainneet
tietoisesti perturbaatiota. Afinenkorkeuden kompensaatiota tapahtui kokeessamme enemmén

niilld koehenkil6ill4, jotka eivdt huomanneet perturbaatiota tietoisesti.
4.3 Kokeemme jaetun ja tiyden tarkkaavaisuuden osat

Lehtimden ja Terhon Pro gradu -tutkielmassa (2024) analyyseihin sisdllytettiin tdssd
tutkielmassa esitellyn kokeen kaikki kolme osaa, eli tarkkaamattoman osan liséksi jaetun- ja
tdyden tarkkaavaisuuden osat. Terhon ja Lehtiméden tutkielmassa selvisi, ettd koehenkildiden
dantojen korjausliitkkeet olivat keskimddrin suurempia 200400 ms aikaikkunan
dantdmisvasteissa verrattuna 500-700 ms aikaikkunaan kaikissa kolmessa kokeen osassa.
Perturbaatioiden aiheuttamat ddnen sévelkorkeuden muutokset koehenkildiden ddnndsséd ovat
todenndkoisesti enimmikseen automaattisia ja tietoista tarkkaavaisuutta vailla toimivia, silld
tietoisen tarkkaavaisuuden suuntaamisella ei ollut vaikutusta dadntdmisen korjausliikkeiden

kokoon tai ajanhetkeen.

Lehtiméki ja Terho (2024) myds havaitsivat perturbaatioiden suunnan vaikuttavan
dantdmisvasteiden kokoon, nimittdin &intdjen sdvelkorkeutta hetkellisesti madaltavat
perturbaatiot aiheuttivat suurempia kompensoivia korjausliikkeitd déntdmisvasteisiin kuin
sdvelkorkeutta nostavat. Meidin tutkielmassamme analysoidussa kokeen tarkkaamattomassa
osassa kdytettiin jokaisen perturbaatioryhméin koehenkilon kohdalla sédvelkorkeutta nostavaa
perturbaatiota.  Perturbaatioryhmidn koehenkilot olisivat saattaneet my0s omassa
tutkielmassamme tarkastelun kohteena olleessa tarkkaamattomassa tilanteessa tehdi
suurempia sdvelkorkeuden kompensatorisia eroja @dntdonsd, jos olisimme kéyttdneet

sdavelkorkeutta nostavan perturbaation sijasta savelkorkeutta laskevaa perturbaatiota.
4.4 Rajoitteet ja vahvuudet

Kaikki koehenkilot suorittivat kokeemme samassa huoneessa ja samoilla laitteilla. Nelja
kokeemme aineistoa kerdnnyttd tutkijaa olivat ennen aineiston kerddmistd sopineet yhdessi
yhtendisestd tavasta kertoa ohjeet koehenkiléille, jotta tutkijoista johtuva vaihtelu

koehenkiloiden suoriutumisessa olisi mahdollisimman vahdistd. Kukin tutkittava suoritti
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kokeen yhden tutkijan ldsnédollessa. Yksi henkild kykenee toistamaan kokeen tutkielmamme
Menetelmét-osuudessa mainituilla laitteilla ja MATLAB-ohjelmalla. Mukavuusotannan takia
koehenkilomme olivat nuoria aikuisia  ja koulutustasoltaan padasiassa
korkeakouluopiskelijoita, joten kokeemme osallistujat eivdt edusta idltddn tai
koulutustaustaltaan tyypillisid logopedian kliinisen tyon asiakasryhmid.
Perturbaatiotutkimuksia on jatkossa syytd toteuttaa koehenkiléryhmilld, joiden ikéd- ja
koulutustausta ovat erilaisempia, jotta voitaisiin saada paremmin yleistettdvid tuloksia.
Perturbaatiokokeissa on myo0s kannattavaa kayttdd tehtdvind vokaaliddntojen lisdksi
puhetehtdvid, silld puhetehtdvissd on havaittu isompia &déntdmisvasteita kuin pelkissd
vokaaliddnnon tehtdvissd. Nadméd seikat ovat tdrkeitd ottaa huomioon, jotta saadaan
mahdollisimman mielekdstd ja arkieldmidn ddnenkdytt0d paremmin vastaavaa tietoa
tulevaisuuden kliinisen tyon hyddyksi. Toisaalta koetilanteemme vastaa tyypillistd arjen
puhetilannetta siind mielessd, ettd normaalissa kommunikointitilanteessa ihmiset eivét

juurikaan keskity oman puheensa korjausliikkeisiin.
4.5 Kliininen tyo

Kliinisen logopedisen tyon kannalta oman kokeemme kaltainen koe voitaisiin tehdd myds
puheterapian eri asiakasryhmilld, kuten johdannossamme mainittiin. Tutkielman koetta
vastaavalla asetelmalla tehdyilld kokeilla saataisiin tulevaisuudessa mahdollisesti tietoa siité,
kuinka  tietoisia  puheterapia-asiakkaat ovat oman  puheensa  motorisesta
kuulopalautekontrollista verrattuna neurologisesti terveisiin ihmisiin, ja mitkd asiat tdhin
voivat  vaikuttaa.  Adntimisvasteet  saattaisivat  koehenkildiden  ulkopuolisen
sdvelkorkeusperturbaation takia muuttua eri ihmisryhmilla eri tavoin. Néitd kokeita voitaisiin
parhaassa tapauksessa kayttdd mahdollisesti jopa diagnosoinnin tukena joillain asiakasryhmilla
tulevaisuudessa. Kdytdnndssd asiakkaiden terveydentila ja kuntoutettava hiirid madrittavat
kuitenkin oletettavasti havainnointia, mikd vaikeuttaa tulosten vertailtavuutta neurologisesti

tyypilliseen véestoon ndhden.

Esimerkiksi Parkinsonin tautia sairastavat henkil6t muodostavat merkittdvin logopedisen
asiakasryhmdn, silld 1dhes 90 % néisti henkildistd kdrsii myos puhe- ja ddnioireista (Sapir ym.,
2013). Perturbaatiotutkimuksissa on havaittu esimerkiksi, ettd Parkinsonin tautia sairastavien
henkiléiden = puheen  &dintdmisvasteet  poikkeavat — merkitsevisti  laajuudeltaan
kontrollikoeryhméstd (Liu ym., 2012), ja heilld oman puheen havaitseminen aivotasolla

saattaakin olla poikkeavaa jo varhaisessa vaiheessa sairautta (Railo ym., 2020). Parkinsonin
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tautia sairastavat henkilot voisivat olla yksi mahdollinen asiakasryhmi, joka voisi
tulevaisuudessa hyotyd ndistd kokeista osana diagnosointia, jos perturbaatiokokeiden avulla
16ydetdin luotettavia eroja perturbaatioiden déntdmisvasteissa Parkinsonin tautia sairastavien

ja neurologisesti terveiden ithmisten vélilta.
4.6 Johtopiatokset

Kokeemme antoi perustietoa siitd, kuinka hyvin neurologisesti terveet nuoret aikuiset
havaitsevat tietoisesti 44nnon aikana yllattden ilmenevén sévelkorkeusperturbaation, ja kuinka
arvio oman ddnen muokkaamisesta heijastuu todellisiin d4ntdmisvasteisiin. Kokeessamme
a4ntoonsa perturbaation saaneiden koehenkildiden déntamisvasteet erosivat verrokkiryhmasté,
jonka jdsenille ei tehty d44nnon aikana kuulopalautteeseen perturbaatiota. Puolet perturbaation
saaneista koehenkildistéd ei havainnut tietoisesti 75 sentin kokoista sdvelkorkeusperturbaatiota.
Tuloksemme on merkittdvé, silld aikaisemmassa tutkimuskirjallisuudessa jopa 15 sentin
kokoiset sdvelkorkeuden perturbaatiot ovat olleet koehenkildille luotettavasti tietoisesti
havaittavissa. Omassa kokeessamme koehenkilditd oli  opastettu  suuntaamaan
tarkkaavaisuutensa nddnvaraiseen tyOmuistitehtivddn perturboidun ddnnon aikana, joten
yllattivaan tulokseemme mahdollisesti vaikutti tarkkaamattomuuskuurouden ilmid, jossa
henkilot  eivdt havaitse  ylldttdvdasti muuttuvaa  kuulodrsykettd  keskittdessddn

tarkkaavaisuutensa tehtdvién, joka kuormittaa jotain muuta aistikanavaa kuin kuuloa.

Osa perturbaation huomanneista perturbaatioryhmédn koehenkildistd ei mydskdén havainnut
tietoisesti  tekemiddn  sdvelkorkeuden = kompensatorisia =~ muutoksia  d&dnndssddn
sdavelkorkeusperturbaation johdosta. Ndmé tulokset antavat viitteitd siitd, ettd puheen
motorinen kontrolli, ja aivojen palautejédrjestelmin kaytintoon panemat korjausliikkeet voivat
tapahtua tietoisen tarkkaavaisuuden ulkopuolella. Kokeessamme myos ilmeni viitteitd siitd,
ettd ne koehenkil6t, jotka eivdt havainneet tietoisesti perturbaatiota tekivdt suuremman
perturbaatiota kompensoivan sdvelkorkeuden muutoksen dant66nsd 500—700 ms perturbaation
alkamisen jilkeen verrattuna niihin koehenkil6ihin, jotka huomasivat tietoisesti perturbaation.
Tietoisen havaitsemisen ulkopuolelle jiadnyt perturbaatio on todennédkoisesti havaittu
kuulopalautejérjestelmén toimesta virheellisesti henkilon itsensd aiheuttamaksi, jolloin se
myoOs aiheuttaa suuremman kompensatorisen reaktion kuin silloin, kun palautejérjestelma

tulkitsee perturbaation ulkoiseksi.

Oma tutkimuksemme oli ensimméiinen perturbaatiokoe, jonka tarkkaamattomassa osassa

koehenkil6t tekivédt vain yhden d4nndn, mikd mahdollisti ddntdmisvasteiden perturbaation
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taytend yllityksend pysymisen. Jatkossa samantyylisid perturbaatiokokeita voidaan tehdi
useilla ikdryhmilld ja mahdollisesti kdyttdd myds jopa joidenkin puheterapia-asiakasryhmien

diagnosoinnin apuna.
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Liite 1. Koehenkilbille koetilanteessa esitettivit kysymykset ja ohjeet

Ohjeistus kokeen alkaessa

Téssd tutkimuksessa tarkoituksena on ddntdd /a/-dénnettd ja suorittaa samaan aikaan visuaalista
tyOmuistin tehtdvad. Tutkittavana sinun tulee d4antda /a/-ddnnettd (“‘aaa’) muutaman sekunnin
ajan. Aloita, kun ndet ndytolld “NYT!”-tekstin. Lopeta ddntdminen, kun ndytolle ilmestyy
kysymys. Aidnnon lisiksi sinun tulee tarkkailla niytolli nikyvii mustaa rastia. Tehtivinisi on
tarkkailla, kuinka monta kertaa (0—6) rasti muuttuu punaiseksi. A#ni rekisterdiddin
mikrofonilla. Pysy koko kokeen ajan ldhelld mikrofonia, jotta @dntdsi saadaan hyvin
tallennettua, ja kuulet sen kuulokkeista my0s tarkasti. Saat korvillesi kuulokkeet, joista kuulet
oman adnesi reaaliaikaisesti. Tehtdvén jdlkeen sinulta kysytiddn kysymyksid suorituksestasi, ja
siitd montako kertaa rasti on muuttunut mielestisi punaiseksi d4annon aikana. Tutkimukseen
osallistuminen on vapaachtoista, ja sinulla on oikeus keskeyttidd osallistumisesi missd tahansa
vaiheessa tutkimusta.

Kysymykset tiedostamattoman vaiheen jdlkeen:

Kun osa 1 on suositettu, niytolle tulee teksti "ODOTA”. Tekstin tullessa esiin, tutkija kysyy:
Huomasitko jotain poikkeavaa tdlld viimeiselld kerralla, kun dénsit?

Jos tutkittava vastaa kysymykseen kylla, kysytddn, miti poikkeavaa?

Tamdn jilkeen tutkittaville paljastetaan sanallisesti tutkimuksen oikea tarkoitus:
“Todellisuudessa tutkimme tdssd tutkimuksessa kuulopalautteen vaikutusta &dénen
tuottamiseen. Osalla koehenkildistd kuulokkeista kuultuun &dneen tuotettiin keinotekoisesti
hiirio, eli perturbaatio. Toisin sanoen ddnenkorkeutta saatettiin muokata hetkellisesti ylos- tai
alaspdin. “

Paljastuksen jélkeen koehenkildt vastaavat seuraaviin ndytdlle ilmestyviin kysymyksiin:

1. Huomasitko, ettd ddntdsi muokattiin? Miten varma olet vastauksestasi?

-3 =Ei, varma

-2 = Ei, melko varma

-1 =Ei, epdvarma

1 = Kylla, epdvarma

2 = Kylld, melko varma
f. 3 =Kylld, varma

2. Koetko, ettd muutit omaa ddntasi?
a. -3 =Ei, varma

-2 = Ei, melko varma

-1 = Ei1, epdvarma

1 = Kylla, epdvarma

©po o

2 = Kylla, melko varma
3 =Kylla, varma

I
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Kysymyksen tarkoituksena on saada selville, kokeeko osallistuja, ettd ddnenkorkeus pysyi
tasaisena vai kokeeko hén, ettd ddnenkorkeus nousi tai laski.

Jaetun tarkkaavaisuuden tilanne

Seuraavaksi koe jatkuu samanlaisena, kuin aiemmin. Tehtdvédnési on tuottaa /a/-dénnettd ja
tarkkailla, kuinka monta kertaa musta rasti vaihtuu punaiseksi. Aloita, kun niytdlle ilmestyy
“NYT”-teksti ja lopeta, kun niytolle ilmestyy seuraava kysymys. Aintdjen jilkeen sinulta
kysytddn kysymyksid suorituksestasi. Kuulokkeista kuulemaasi ddneen tuotetaan vaililld
perturbaatio.

Kysymykset ddntdjen vélissi:

1. Montako punaista?
2. Huomasitko, ettd ddntdsi muokattiin? Miten varma olet vastauksestasi?
a. -3 =Ei, varma
b. -2 =Ei, melko varma
c. -1=Ei, epdvarma
d. 1=Kyll4, epdvarma
e. 2=Kylld, melko varma
f. 3 =Kylld, varma
3. Koetko, ettd muutit omaa dantisi?
a. -3 =Ei, varma
b. -2 =FEi, melko varma
c. -1=Ei, epdvarma
d. 1=Kyll4, epdvarma
e. 2=Kylld, melko varma
f. 3 =Kyll4, varma

Tidyden tarkkaavaisuuden tilanne

Seuraavaksi koe jatkuu samanlaisena, kuin aiemmin. Tehtdvéndsi on tuottaa /a/-dénnetta.
Aloita 44ntd, kun ndytolle ilmestyy “NYT”-teksti ja lopeta, kun nédytdlle ilmestyy seuraava
kysymys. Téssd vaiheessa sinun ei tarvitse laskea punaisten rastien madrad, mutta pidé katseesi
ndyttdon suunnattuna tehtdvdn ajan. Kuulokkeista kuulemaasi &dneen tuotetaan vililld
perturbaatio.

Samat kysymykset kuin ylld, mutta ilman 1. kohdan kysymysta.



