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Kokkuvote

Aju biopotentsiaalide registreerimine reaktsioonina Kriitilistele objektidele (Piiisteameti

demineerijate niitel)

On kindlaks tehtud, et isikule olulise tdhendusega stiimulid annavad korgema amplituudiga
sindmuspotentsiaali ERP laine komponendi P3. Kéesolevas t00s, arvestades kéesoleva
uurimissuuna edasise arengu voimalusi, voeti iiheks eelduseks, et demineerijad, omades
eriteadmisi teatud ohuklassi stiimulite suhtes on oma eriteadmiste poolest sarnased terroristidele.
To6s uuriti demineerijate ja kontrollgrupi vdimalikke erinevusi ERP vastustes visuaalselt
esitatud kriitilistele ja neutraalsetele stiimulitele. Nende kahe grupi vordluses erinevusi ei leitud,
kuid tuvastati demineerijate grupi siseselt erinevus stiimulitiilibi osas. Seetdttu saab oelda, et
ohuga seotud (ja ka tooalased) stiimulid tekitavad demineerijatel suurema P3 amplituudi. Seega
ka isikutel, kellel oma mittelegaalse tegevusala ja kogemuste tdttu on sarnased eriteadmised

peaks olema voimalik seda vilja selgitada EEG tehnoloogiale toetudes.

Abstract

Registration of brain biopotential in reaction with target stimuli (an example of Explosive

Ordnance Disposal (EOD) Centre deminers)

It is known that stimuli with significant meaning to a person can produce higher amplitude of
event-related-potential ERP components such as P3. This study assumes that deminers have
similar specific knowledge (and maybe with that similar perception of some objects) with
terrorists. The study explores the differences between deminers and control group in their ERP
responses to visual target and non-target stimuli. No differences were identified between those
two groups. Although, there was a difference in responses to type of stimuli within the deminers
group. This means that danger-related stimuli can affect the amplitude of P3 of the deminers. So
with the EEG technology those persons who have similar specific knowledge through their

illegal activity and experience, can be revealed.
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Sissejuhatus

Eesti ritkk on pérast taasiseseisvumist aktiivselt panustanud julgeoleku tagamisse maailma
kriisipiirkondades. Eesti Vabariigi ,,Sojalise kaitse arengukava 2009-2018“ ndeb ette jatkuvat
panustamist NATO, Euroopa Liidu ja/vdi teiste tahtekoalitsioonide juhtimisel lébiviidavatesse
operatsioonidesse (Vabariigi Valitsus, 2009). ,,Eesti Vabariigi julgeoleku poliitika alused toob
vilja, et terrorism ja sellega seotud kuritegelike organisatsioonide tegevuse ulatus ja
koordineeritus kasvavad ning lisaks rahvusvahelisele koostddle on vajalik rakendada ka

siseriiklikke terrorismivastaseid meetmeid (Riigikogu, 2004).

Al-Qaida terroriorganisatsioon on seoses Iraagi sdjaga dhvardanud kéattemaksuga koiki
Ameerika Uhendriike toetavaid riike, sh ka Eestit. Terrorismivastase vditluse pdhialuste
dokument (Vabariigi Valitsus, 2006) hindab, et lihema 10-25 aasta jooksul on Eestis terroriakti
toimepanemise toendosus viieastmelisel skaalal keskmine. Sama dokument sétestab, et oluline
on tagada valmisolek professionaalseks tegutsemiseks terrorismist pohjustatud hadaolukorras
ning voimekus terroriakti tagajargede likvideerimiseks. Terroriakti korraldanud ja sellele kaasa
aidanud isikute tabamine kuulub kindlasti tagajiargede likvideerimise alla. Vihemalt sama téhtis
on ennetavalt vilja selgitada potentsiaalselt ohtlikke isikuid vastava pdhjendatud kahtlustuse ja

prokuratuuri lubava sanktsiooni korral.

Koike eeltoodut arvesse vottes iiritab kiesolev seminaritod koguda Eesti valimi niitel
lisaandmeid vdimalike terroristide tuvastamiseks mdeldud EEG-pohiste meetodite arendamiseks
lisaks traditsioonilistele meetoditele. Traditsiooniliste meetodite all mdistame me enamasti
jélitustegevust ja verbaalset tlilekuulamist, kuid tinapdeva tehnika areng on pakkunud meile
vOimaluse heita pilk otse inimese mottemaailma kandjasse — ajju. Terroristide kasutamine
mistahes uuringutes on arusaadavatel pohjustel ebareaalne. Esiteks ei pruugi nad olla véga
koostdd altid ja teiseks, ei ole Eestis sellist kontingenti (sealjuures kinnipeetavaid voi
siiidimoistetuid) veel teadaolevalt tekkinud. Seetdttu saame kasutada vaid terroristidele oma
eriteadmiste poolest sarnaseid inimgruppe. Kui kasutada teadmist, et enamik kaasaegseid
terroririinnakuid on sooritatud lohkeainetega (National Counterterrorism Center, 2009), siis

saame terroristidele oma eriteadmistelt kdige ldhemal olevaks grupiks demineerijad, kes oma
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t00s puutuvad 16hkeainete ja —seadmetega kokku igapdevaselt. Eeldus on, et demineerijate ajus
tekitavad olulist tdhendust omavale stiimulile spetsiifilise tugevama reaktsiooni samasugused
1ohkekehadega seotud stiimulitiitibid kui terroristidel. See eeldus pohineb inimorganismi
fiisioloogilisel reaktsioonil igasugusele kommunikatsioonile. Kommunikatsiooni siirust on

tahetud kontrollida juba ammu.

Poliigraaf ja elektroentsefalograaf

19. sajandi 10opus ei rahuldutud enam tunnistajate {itluste vdhese usaldusvéirsusega ja hakati
otsima uusi vOoimalusi toendite kogumiseks. Itaalia kriminoloog Lombroso oli iiks esimesi, kes
hakkas jélgima fiisioloogilisi néitajaid ja mdotis vererdhku iilekuulamise ajal, et saada kinnitust
isiku  jutule (Larson, 1932). Esimese poliigraafi (v0i ,emotsionaalse pinge
instrumentaaldiagnostika® (Bachmann, 2007)) leiutas 1921 aastal John Larson. Poliigraat on
mdeldud inimorganismi teatud fiisioloogiliste funktsioonide — niiteks hingamise riitm ja
sagedus, siidame 160gisagedus, vererdhk, lihaspinge, higieritus - nditude fikseerimiseks (Saar,

2007).

Poliigraaf oli kiill revolutsiooniline vahend ja leidis (ning leiab ka tinapdeval) laialdast kasutust,
kuid siiski kannatab tdsiste puuduste all. Bachmann (2007) toob vilja, et poliigraafitesti puhul
on raske kindlaks teha kriitilist infot, kui testitav peaks teadlikult tekitama fiisioloogilist miira.
Samuti ei saa kehalt moddetud psiihhofiisioloogiline reaktsioon konkreetse emotsiooni allikat
ajus kitte ndidata. Paljudest valedetektorile omistatud puudustest on vabad meetodid, mis
registreerivad kognitiivseid protsesse vahetult ajust. Kui verbaalsel teel edastatud infot on
voimalik lasta tdesena paista, siis aju registreerib ja annab vastuse talle esitatud stiimulitele
automaatselt, soltumata sellest, mida inimene viidab voi millest radkimist valdib. Eriti sobilikud

on ajukuvamismeetodid just teadmise varjamise puhul (Bachmann, 2007).

Aju biopotentsiaalide elektroentsefalograafiline (EEG) modtmine on iiks
ajukuvamistehnoloogia vdimalikest meetoditest. Esimese niilidisacgse EEG aparaadi, millega
oli vdimalik registreerida ja mddta aju bioelektrilisi protsesse, 101 1929. aastal Saksa teadlane
Hans Berger, pannes sellega aluse kodige pikema ajalooga ajukuvamismeetodile (Senior, Russel
& Gazzaniga, 2006). EEG-l pdohinev siindmuspotentsiaal ERP on metallist elektroodide

vahendusel kolju piirkonnast registreeritav ja mdodetav aju bioelektriline potentsiaal (Aru &
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Bachmann, 2009). Selge ja suhteliselt miiravaba ERP saamiseks kasutatakse samade stiimulite

paljukordsel esitamisel saadavat sama stiimuliga seotud keskmistatud potentsiaali meetodit.

ERP laineid kirjeldatakse tiilipiliselt positiivsete ja negatiivsete piikidena, mis iildjoontes néitab
erinevate komponentide polaarsust. Veel kasutatakse ERP komponentide kirjeldamiseks piikide
latentsust, mida moddetakse ajana, mis kulub stiimuli esitamise hetkest kuni piigini. Néiteks kui
N1 kirjeldab laine esimest negatiivset piiki, mis saavutab oma maksimumi umbkaudu
vahemikus 90 — 110ms pérast stiimuli ilmumist ning ja P2 on ERP laines teise positiivse piigi
tunnus. N100 nditel on tegemist negatiivse piigiga, mis tuleb esile 100ms pérast stiimuli
esitamist. P300 iseloomustab positiivset piiki parast 300ms (Key, Dove & Maguire, 2005).
Kasutatakse ka ERP komponentide liigitamist varajaseks ja hiliseks. Varajane ERP komponent
on tugevamini sOltuv stiimuli flilisilistest omadustest (intensiivsus ja kestvus). Hilised
komponendid (nt P3 ja ka P3 jirgne hiline negatiivsus) on tugevalt endogeenne (vahendatud
korgema taseme informatsioonitdodtlusest, sealjuures darritajate tdhendusest) (Schwartz &
Andrasik, 2003). Tédiskasvanu ERP-s on enamasti registreeritud nende esile tuleku jirjekorras
jargmiseid komponente: P1, N1, P2, N2, MMN (mismatch negativity), P3 (ka P3a, P3b), N400
ja P600 (Key, Dove & Maguire, 2005).

Kéesolev seminaritod keskendub ERP komponendile P3 ja just selle tekkele reaktsioonina
visuaalsele stiimulile. P3 ilmneb stiimulijérgselt vahemikus u. 300-700ms ja teda on seostatud
maéluprotsesside rakendamisega esitatud stiimulile ja stiimulile tdhenduse andmisega (Donchin
& Coles, 1988). Tasub markimist, et P3-e esile tulekuks piisab vaid katseisiku poolt stiimuli
tajumisest, st et katseisik ei pea ise aktiivselt midagi vastama. (Mertens & Polich, 1997). Kui P3
on vorreldes kontrollstiimulite tingimusega tugevamini véljendunud Kkriitiliste stiimulite
tingimuses, vOiks seda vOtta mérgina inimese erilisest teadmisest stiimuli kohta (Bachmann,
2007). Selline eriline teadmine tekib tiitipiliselt stiimuli olulisest tdhtsusest isikule seoses tema
toéoalase vO1 muu tegevusega ja eelnevate kogemustega. Reimann (2009) leidis oma t60s, et aju-
protsesside kuvatud signatuuridest on tdepoolest voimalik vélja lugeda isiku varjatud teadmine
kriitiliste asjaolude kohta, nditeks, et esitati just selle objekti kujutis, mille katseisik oli eelneavlt
salaja ,,varastanud®. Samuti on {iks tuntumaid selle suuna spetsialiste Lawrence Farwell (Farwell
& Donchin, 1991) oma toddes korduvalt leidnud, et P300 komponenti on vdimalik kasutada
varjatud voi siiiilise teadmise kindlaks tegemisel ning, vastupidi, sellise teadmise puudumise

kaudsel tuvastamisel. Lisaks jélgitakse kdesolevas to0s P3-le jargnevat hilist negatiivsust kui
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marki stiimuli keerulisusest ja/vdi emotsiooni pdhjustavusest. On leitud, et P3 amplituud on
viiksem raske llesande puhul ja ka komponendi latentsus pikem (Kim, Kim, Yoon & Jung,
2008). Polich (1987) pdhjendab seda ressursside hoivatusega, kui stiimulit hakatakse téotlema.
Kuna kriitilised stiimulid antud t60s said valitud selliselt, et need oleksid tdhenduseta

kontrollgrupi jaoks, siis on oluline teha vahet P3-1 ja P3-jirgsel hilisel negatiivsusel.

Kéesoleva seminaritod aluseks oleva eksperimendi eesmirgiks oli vélja selgitada kas
demineerijad, kes olid vdetud katseisikuteks kui terroristidele oma eriteadmistelt kdige ldhemal
seisev grupp, nditavad erinevust ERP tasemes kriitiliste ja neutraalsete stiimulite vahel vorreldes
kontrollgrupiga ja seeldbi teha kindlaks, kas t66 autori poolt valitud kriitilisi stiimuleid voiks
vajadusel ka tulevikus kasutada. Ldhtudes seminaritéd6 mahust, valimi spetsiifikast ning
uurimuse eksploratiivsest iseloomust on katsed 14dbi viidud véikese arvu katseisikutega. Edaspidi
on antud seminaritodd aluseks vottes voimalik teostada analoogiline pdhjalikum uurimus juba

suurema arvulise valimiga, kuhu oleks kaasatud nii Pdisteameti kui Kaitsevde demineerijad.
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Meetod

Katseisikud

Katseisikuteks oli 7 meessoost isikut (neli demineerijat ja 3 kontrollgrupp), kes nodustusid
vabatahtlikult katses osalema. Katseisikud andsid kirjaliku informeeritud ndusoleku
(kooskdlastatud Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komiteega). Kontrollgrupi keskmine vanus
oli 27,6 aastat. Demineerijate keskmine vanus 30 aastat. Demineerijatel keskmine erialane

toostaaz 4,8 aastat. Koik katseisikud kinnitasid, et neil on normaalne voi korrigeeritud ndgemine.

Stiimulid

Katseisikule ndidati fotosid, mille modotmed vaatekaugust arvestades olid korguselt 10° ja
laiuselt 15° ehk vastavalt 10 ja 15 cm. Kriitilisi stiimuleid oli 6 ja need olid valitud koost6os
katseisikute hulka mitte kuuluvate demineerijatega selliselt, et need peaksid eeldatavalt omama
tahendust igale demineerijale, kuid oleksid piisavalt tildtuntud voi igapdevased voi tundmatud, et
mitte omada erilist tdhendust kontrollgrupis. Kriitilised stiimulid olid I6hkeseadeldise osad (4
pilti), lohkeaine {imbris (1 pilt) ja lohkekeha (1 pilt). Neutraalsed stiimulid olid valitud

kriitilistele stiimulitele sarnaste viliste tunnuste alusel.

Pilt 1. Kriitiline stiimul Pilt 2. Neutraalne stiimul

Protseduur

Katseisikule tutvustati katse iilesehitust ja kasutatavat aparatuuri. Katse eesmirk oli kdigile
katseisikutele tutvustatud juba varem, kdik katseisikud olid lugenud antud seminaritdd projekti

kava.
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Katse ajal istusid katseisikud arvutimonitori vastas, silmad sellest 60 cm kaugusel. Visuaalseid
stiimuleid esitati valgustatud ruumis arvutiekraanil Eizo Flex Scan T550 (85Hz). Katseisik
kasutas iga katsekorra kdivitamiseks ning iilesande tditmiseks arvuti hiirt. Katse alguses tehti
proovikatse, kus tutvustati katseisikule katsekorda.

Iga stiimul oli ekraanil 408 ms, millele jargnes tithiekraan 1080 ms. Selleks, et tagada katseisiku
kontsentreeritus iilesandele, esitati katseisikule arvutiekraanil kiisimus (vottes arvesse ka asjaolu,
et kiisimus ei oleks liiga raske): Kas ndgite pilti selgelt? Katseisik sai vastata kiisimusele kahe
valikuga: ,,Négin selgelt” voi ,,Ndgin véga selgelt*.

Kriitilisi stiimuleid esitati igaiihte 25 korda (kokku 150). Neutraalseid stiimuleid oli 18. Nende
valimisel ldhtuti kriitilistest stiimulitest ja otsiti sarnase kuju, vérvi, suurusega ja asendiga
objekte.

Neutraalseid stiimuleid esitati igaiihte 25 korda (kokku 450). Kokku sooritas katseisik 600
katsekorda, mis vottis aega umbes 1 tund. Stiimuleid esitati kvaasi-juhuslikus jarjekorras.
Stiimuli ekraanil oleku ajaks paluti katseisikul fikseerida pilk fiksatsiooniristile (0.5° x 0.5°),

mis stiimulite foonist parema eristatavuse tottu oli punast vérvi.

Andmete salvestamine ja ettevalmistamine

Aju bioelektrilise aktiivsuse salvestamiseks kasutati Nexstim Eximia EEG-siisteemi, mille
salvestussagedus oli 1450 Hz. Mdotmine viidi 1dbi elektroodidel F5, F6, FCz, C3, C1, Cz, C2,
C4, TP7, TP, P3, P4, O1, O2. Analiiiisis voeti elektroodidelt registreeritud andmed piirkonniti
kokku neljaks piirkonnaks, et viljendada huvipakkuva piirkonna aktiivsust selle koondnéitajana:
F (F5, F6, FCz), C (C3, C1, Cz, C2, C4), P(P3, P4), O (O1, O2). Registreeriti ka silmaaktiivsust
(VEOG). EEG andmete to6tlemisel kasutati Brain Vision Analyzer 1.05 tarkvara. Analiitisimisel
kasutati korgete sageduste elimineerimisfiltrit (high-cutoff) sageduspiiriga 30Hz (24dB/oct) ja
madalate sageduste elimineerimisfiltrit (low-cutoff) sageduspiiriga 0,1Hz (24dB/oct). Uhe
katsekorra segmendi ajaline pikkus oli 1100 ms (100ms enne kuni 1000 ms peale stiimuli
ilmumist). Baasjoon on voetud vahemikus -100...0 ms. Artefaktide elimineerimise aluseks oli
maksimaalne amplituudide erinevus kuni 100 pV. Maksimaalne lubatud amplituud oli +/-
100pV. P3 komponendi keskmine amplituud leiti ajavahemikus 250ms — 550 ms. P3 - jirgne
hiline negatiivsus leiti vahemikus 600 ms — 950 ms. Andmeid analiiiisiti statistikaprogrammiga

SPSS 17.0.
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Tulemused

Analiitisi voeti 50 juhuslikult valitud neutraalset stiimulit, et nende arv oleks vordne analiiiisis
kasutatud kriitiliste stiimulitega. Andmeanaliitis viidi ldbi korduvmddtmiste (repeated measures

of) ANOVA-ga. Esmalt analiiiisiti stiimulite moju eraldi kontrollgrupile ja demineerijatele.

Demineerijate rithma siseselt leiti, et stiimulitiiiibi (neutraalsed vs kriitilised) mdju P3-le on
statistiliselt oluline (F(1,3) = 26,22, p = 0,014). Nagu joonis 1 kirjeldab, on kriitilise stiimuli
mdju P3 amplituudile demineerijate puhul suurem kui neutraalsete stiimulite mdju.
Amplituudide erinevus elektroodipiirkondade vahel oli statistiliselt mitteoluline (F(3,9) = 4,51,

p = 0,098), viidates sellele, et P3 amplituud ei erinenud elektroodide 16ikes oluliselt. Puudus ka
stiitmulitiiiibi ja elektroodipiirkonna vaheline interaktsioon (F(3,9) = 5,794, p = 0,09) (Joonis 1 ja
2).

P Pooling

SO
0 0w I 40 s @ D a0 m

Joonis. 1. Niide keskmistest ERP-dest demineerijatel mdddetuna parietaalkorteksi piirkonnast (elektroodipiirkond

P). Must — kriitiline stiimul, punane — neutraalne stiimul. P3 amplituud kriitilisele stiimulile on suurem.

Demineerijate riihma siseselt stiimulitiiiibi (neutraalsed vs kriitilised) moju P3 jérgsele hilisele
negatiivsusele oli statistiliselt mitteoluline (F(1,3) = 0,794, p = 0,439). Amplituudide erinevus
elektroodipiirkondade vahel oli statistiliselt oluline (F(1,3) = 9,742, p = 0,003). Suurim

amplituud moddeti elektroodipiirkonnas C kriitilise stiimuliga.  Puudus stiimulitiiiibi ja

9



Demineerijate ERP komponent P3

elektroodipiirkonna vaheline interaktsioon (F(3,9) = 0,819, p = 0,451).

DEMINEERIJAD

Stiimulitaap
— HNeutraalne
G Kriitiling

,00-]

4,00

P3 amplituud pVv

2,00

0,00

T T
o P c F

Elektroodipiirkonnad

Joonis 2. Demineerijate grupi riilhmasisene keskmine P3 amplituud neutraalsete ja kriitiliste stiimulitiiiipide korral

erinevate elektroodide huvipiirkondade 16ikes.

Kontrollgrupi riihma siseselt leiti, et stiimulitiiiibi (neutraalsed vs kriitilised) moju P3-le oli
statistiliselt ~mitteoluline (F(1,2) = 5,953, p = 0,135), amplituudide erinevus
elektroodipiirkondade vahel oli statistiliselt oluline (F(3,6) = 40,716, p < 0,0001), kutsudes
suurema amplituudi esile nii neutraalsete kui kriitiliste stiimulite puhul oktsipitaal- ja
parietaalpiirkonnas. Oli statistiliselt oluline stiimulitiitibi ja elektroodipiirkonna vaheline
interaktsioon (F(3,6) = 17,737, p = 0,049), olles kriitiliste stiimulite puhul oluliselt suurem

mdlemas eelmainitud piirkonnas.

Kontrollgrupi riihma siseselt stiimulitiilibi (neutraalsed vs kriitilised) mdju P3-jérgsele hilisele
negatiivsusele oli statistiliselt mitteoluline (F(1,2) = 10,290, p = 0,085), amplituudide erinevus
elektroodipiirkondade vahel oli statistiliselt mitteoluline, véljendudes siiski tugeva tendentsina
(F(3,6) = 4,729, p = 0,051). Puudus ka stiimulitiitibi ja elektroodipiirkonna vaheline
interaktsioon (F(3,6) = 1,599, p = 0,286).

Kriitilise stiimulitiiiibi tingimuses kontrollgrupi ja demineerijate grupi vahel P3 keskmises
amplituudis statistiliselt olulist erinevust ei esinenud (F(1,2) = 0,212, p = 0,690), amplituudide
erinevus elektroodipiirkondade vahel oli statistiliselt oluline (F(3,6) =18,827, p = 0,049),

10
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mdlemad grupid néitasid suuremat amplituudi O ja P elektroodipiirkonnas. Puudus gruppide ja

elektroodipiirkonna vaheline interaktsioon (F(3,6) = 1,571, p = 0,331).

Kriitilise stiimulitiilibi tingimuses kontrollgrupi ja demineerijate grupi vahel P3-jérgse hilise
negatiivsuse komponendi keskmises amplituudis statistiliselt olulist erinevust ei esinenud
(F(1,2) = 2,259, p = 0,272), amplituudide erinevus elektroodipiirkondade vahel on statistiliselt
oluline (F(3,6) = 7,130, p = 0,021). Demineerijad niitasid suuremat amplituudi C ja F
elektroodipiirkonnas ja kontrollgrupp néitas suuremat amplituudi P ja C elektroodipiirkonnas.

Puudus gruppide ja elektroodipiirkonna vaheline interaktsioon (F(3,6) = 0,868, p = 0,507).

11
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Arutelu

ERP komponent P3 tekib ajus mitmes erinevas piirkonnas. Reaktsioonina stiimuli uudsusele
tekib P3 laine peamiselt frontaalsagaras. Stiimuli hindamine annab P3 laine juba kolju
tagumistes piirkondades (Comerchero & Polich, 1999). Samas nendes piirkondades laine
amplituud vdheneb kui iilesanne muutub raskemaks. Segalowitz, Wintink & Cudmore (2001)
pakuvad iiheks pohjuseks aju erinevate piirkondade osalemist stiimuli tootluses, mis surub kiill

P3 amplituudi alla, kuid iga piirkond annab oma t66tlusega lainele latentsust juurde.

Stiimuli té6tlemisel annab P3 laine muuhulgas ka parietaal- ja oktsipitaalsagaras (Volpe, Mucci,
Bucci, Merlotti, Galderisi & Maj, 2007). Kédesoleva seminaritod tulemused niitasid samuti
suuremat P3 amplituudi just parietaalses, oktsipitaalses ja tsentraalses piirkonnas. Seda nii
demineerijate kui ka kontrollgrupi tulemustes. Demineerijate ja kontrollgrupi keskmine suurim
P3 amplituud (ajavahemikus 250ms — 550ms) pérast kriitilist stiimulit mdddeti parietaalse
piirkonna elektroodidest, mis on pdhjendatav stiimuli esialgse tootlusega (Polich, 2007).
Demineerijate P3-jargse hilise negatiivsuse (ajavahemikus 600ms — 950ms) keskmine kriitiliste
stiimulitega andis suurima amplituudi tsentraalses piirkonnas (elektroodipiirkond C), mis voiks
olla mérk suuremast ja pohjalikumast stiimuli to6tlemisest. Samas vOiks see viidata ka hoopis
ERP komponendile P600. P600 on seotud stiimuli dratundmisega ja selle maksimum on
enamasti  temporaal- ja  parietaalpiirkonnas. Tuleb arvestada vdimalusega, et
elektroodipiirkonnast moddetu ei peegelda otseselt elektroodi all oleva aju piirkonna elektrilist
biopotentsiaali, vaid vdib olla mojutatud ka kdorval asuvatest piirkondadest (Key, Dove &
Maguire, 2005). Kontrollgrupi P3-jirgse hilise negatiivsuse amplituud oli suurim oktsipitaalses

elektroodipiirkonnas.

Kontrollgrupi rithma siseselt leiti, et stiimulitiilibi (neutraalsed vs kriitilised) moju amplituudide
erinevusele elektroodipiirkondade vahel oli statistiliselt oluline, kutsudes suurema amplituudi
esile nii neutraalsete kui kriitiliste stiimulite puhul oktsipitaal- ja parietaalpiirkonnas. Oli
statistiliselt oluline stiimulitiilibi ja elektroodipiirkonna vaheline interaktsioon, olles kriitiliste
stiimulite puhul oluliselt suurem molemas eelmainitud piirkonnas. Comerchero ja Polich (1999)

said samasuguse tulemuse oma uurimuses, kui nad vdrdlesid P3 lainet kriitiliste ja neutraalsete
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stiimulite korral. Kriitilised stiimulid andsid suurema amplituudi kui neutraalsed stiimulid
parietaalpiirkonnas nii raskete kui kergete stiimulite puhul. Oktsipitaalpiirkonda nad oma t60s et

mootnud.

Too alguses piistitatud hiipotees, et demineerijad néitavad vordluses kontrollgrupiga P3 laines
erinevust kriitiliste ja neutraalsete stiimulite 10ikes, ei leidnud tdestust. Gruppide vahelises
vordluses ei leitud erinevust kriitiliste ja neutraalsete stiimulite suhtes. Toendoliselt oleks
suurema katseisikute hulga puhul vdimalik eristuvus ja/vdi mitteeristuvus selgemini vilja
joonistunud. Kontrollgrupi tulemusi segas kindlasti katseisikute viike arv ja seetdottu mdjutasid
tulemusi palju ka individuaalsed erinevused. Pole vdimatu ka see, et kédesolevas t60s valitud
koik kriitilised stiimulid ei olnud piisaval mdéral demineerijatele erilist tdhenduslikkust omavad.
Kuna tiha rohkem levib 16hkeseadeldiste valmistamine kédepérastest vahenditest (nditeks pildil 2
olev objekt), siis ei saa garanteerida, et moni neutraalne stiimul demineerijate jaoks erilist
tdhenduslikkust ei omanud. Samuti on voimalik, et kontrollkatseisikutele avaldasid moned
kriitilised stiimulid ootuspdrasest tugevamat moju. Need asjaolud vajaksid véljaselgitamist uutes

katsetes.

Kiill aga selgus, et demineerijad nditasid enda grupi siseselt kriitiliste stiimulite suhtes suuremat
P3 amplituudi kui neutraalsete stiimulite suhtes. Seega saab jdreldada, et valitud kriitilised
stiitmulid olid demineerijate jaoks tdhenduslikumad kui neutraalsed stiimulid. See tulemus lubab
pohimdtteliselt kasutada P3 kui ERP signatuuri 10hkeseadeldistega seotud valdkonnas
eriteadmisi omavate ja/vOi vastavate objektide erilist tdhendust hoomavate isikute tdendoliste

kandidaatide véljaselgitamiseks. Kontrollgrupil samasugust efekti ei tdheldatud.

Kodike eelnevat arvestades ja ikka veel eeldades, et demineerijad on oma eriteadmistelt
terroristidega sarnased, on antud t60 pohjal teada vdhemalt 3 kriitilist stiimulit, mida saab
kasutada jargmistes toodes voi miks mitte ka reaalses olukorras 10hkeainete ja -seadeldistega
kokku puutunud isikute tuvastamisel. Terroristide tuvastamisel lisandub veel juurde
emotsionaalne taust, mis peaks tekkima seoses vahelejadmise kartusega ja mis peaks pohjustama

emotsioonidele viitavaid signatuure ERP-s.
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Puudused ja piirangud.

Katseisikute arv antud seminaritdéds oli vdike. Kdesolevas t60s padsesid eriti just kontrollgrupi
katseisikute individuaalsed erinevused esile. Kontrollgrupi valikul on iiks oluline mdtlemiskoht:
kriitiliste stiimulite kriitilisus. Kéesoleva t06 kriitiliste piltide valikul eeldati, et need ei oma
tadhendust tavalisele inimesele. Katses aga selgus, et iiks kontrollgrupi katseisik oli puutunud
sarnaste asjadega kokku ajateenistuses ja teine katseisik kdinud eelmine pédev kinos vaatamas
filmi demineerijatest Iraagi sdjas. Kaks kontrollgrupi katseisikut tundis kriitilistest stiimulitest

dra 3 pilti.

Sellest tingituna ei saa ka tulemuste pdohjal teha pohjapanevaid jareldusi. Kindlasti tuleks antud
katset korrata suurema arvu demineerijate ja ka suurema arvu kontrollgrupiga. Sellise
spetsiifilise eriala inimeste kasutamine aga on komplitseeritud ja vajab eelnevat kooskdlastamist

14bi erinevate tasemete.

Kindlasti tuleb jargmistes toodes uuesti labi moelda stiimulite valikuga seonduv. Siin on kaks
olulist probleemi. Esiteks, kuidas leida diged kriitilised stiimulid, sest inimeste ohtlikkuse taju
on erinev ja paljuski seotud subjektiivsete kogemustega antud stiimuli suhtes. Teiseks, kuidas
leida piisavalt, kuid mitte iilemddra, kriitiliste stiimulite sarnased neutraalsed stiimulid. Kui
pildid on viga erinevad, vdib hakata see omakorda mdjutama tulemusi. Samas, kui leida viga
sarnased pildid, kas pole siis oht, et neutraalseid stiimuleid hakatakse tajuma kriitilistena juba
nende sarnasuse tottu? Moeldav on seega stiimulite suurem varieerimine, et leida olulisema
isikuid eristava vOimega stiimulitiilipe. Kellele tahes tugevasti mdjuv stiimul peaks selgesti
vastanduma vaid kindla spetsiifilise teadmisega inimesele tugevasti mdjuvale stiimulile
kontrollrihma ERP-des. Eriteadmistega riihma ERP-des peaksid need stiimulid andma
vorreldavalt tugeva ERP-vastuse. Kdesoleva t66 tulemused néditavad, et pohimdtteliselt on see

1ohkekehade valdkonna objektide maailmas voimalik.
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