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Psykofysiologiset menetelmat pelitutkimuksessa

Tiivistelma

Psykofysiologisilla mittauksilla voidaan tutkia pelikokemusta automaattisesti ja
objektiivisesti koko pelaamisen ajalta hadiritsematta pelin luonnollista kulkua.
Mittaamalla esimerkiksi kasvolihasaktiviteettia ja ihon sahkonjohtavuutta seka
syddn- ja aivosdahkokayrdd voidaan tutkia pelaamiseen liittyvia psykologisia (eri-
tyisesti emotionaalisia) prosesseja pidempien pelijaksojen aikana tai keskittyen
yksittdisten pelitapahtumien herdttamiin vasteisiin. Toisaalta psykofysiologisten
menetelmien mielekds tulkinta vaatii erittdin tarkkaa koetilanteen kontrollia, ja
niiden kdytto vie enemman aikaa kuin monet perinteisemmadt menetelmat.

Hakusanat: psykofysiologia, kasvolihas-EMG, ihon sdhkénjohtavuus,
EEG, kokeellinen psykologia, digitaaliset pelit

Johdanto

sittelemme tédssd lyhyessa katsauksessa psykofysiologisten menetelmien
E mahdollisuuksia ja rajoituksia pelitutkimuksessa. Keskitymme sellaisiin
psykofysiologisiin menetelmiin, joita on kédytetty digitaalisten pelien synnytta-
mien kokemusten tutkimisessa, eli [dhinna kasvolihas-elektromyografiaan, ihon
sahkonjohtavuuteen sekd aivosahkokayraan. Tarkeimpdna teoreettisena viite-
kehyksena esittelemme emootioiden ulottuvuusmallin.

Psykofysiologinen menetelma

P sykofysiologisessa tutkimuksessa kaytetdan fysiologisia signaaleja psyko-
logisten ilmididen tutkimiseen (Cacioppo et al. 2000). Mittaamalla kehon
toimintaa ja sen muutoksia voidaan siis paatelld jotakin ihmisen sisdisesta
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Abstract

Psychophysiological measurements are an automatic and objective method for
studying a digital game experience during the game and without breaking or
disturbing the experience. Facial EMG, skin conductance, indices of cardiac
activity and EEG can be used to investigate psychological (especially emotional)
processes over longer playing periods or focusing on responses to individual events.
However, to get meaningful interpretations of the psychophysiological methods,
the experimental setup needs to be more rigorously designed and controlled than
more traditional methods, and the required time is also longer.

Keywords: psychophysiology, facial EMG, skin conductance, EEG,
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maailmasta: kokemuksista, tunteista, tarkkaavaisuudesta, motivaatiosta ja
haluista, asenteista, tiedostamattomista ja tiedostetuista tiedonkasittely-
prosesseista. Vaikka hyvaksyttdisiin, ettd kaikki mentaalinen perustuu kehon
toimintaan, kdytanndssa tata paattelya rajoittavat merkittavasti tutkimustiedon
suhteellinen vahaisyys ja tutkimusteknologian asettamat kdytannoén puitteet,
mutta myds psykofysiologisen tutkimuksen ominaisluonne. Fysiologisilla
prosesseilla ei tyypillisesti ole yksi yhteen -suhdetta psykologisiin ilmidihin,
vaan yksittainen fysiologinen signaali saattaa liittyd useampaan psykologiseen
prosessiin ja painvastoin. Kokeellisen psykologian keinoin voidaan kuitenkin
kontrolloida, mitd psykologisia prosesseja todenndkdisesti on kaytdssa, ja
tarpeeksi isoa koehenkildjoukkoa tutkimalla voidaan paatelld, miten namé
prosessit ilmenevat kehon toiminnan mitattavissa muutoksissa.

Digitaalisten pelien yhteydessa psykofysiologinen tutkimus voi kasitella
pelien tai pelaamisen usein pitkdaikaisia vaikutuksia ihmisen kayttaytymiseen



silloin, kun han ei pelaa. Tallin ollaan kiinnostuneita peleista ja pelaamisesta
yhteiskunnallisena ilmiéna. Esimerkiksi “serious gaming” -tutkimuksessa
pelaamiseen liittyva sisdinen motivaatio halutaan valjastaa muuhun kuin viihde-
kayttoon. Suunnitteluun liittyvassa tutkimuksessa puolestaan halutaan parantaa
pelid — tai pelien avulla jotakin muuta ohjelmistoa tai laitetta — tutkimalla,
kuinka ihmiset kayttavat sita talla hetkellda. Tutkimuksessa saatetaan keskittya
myds lainalaisuuksiin, jotka vaikuttavat pelaamistapahtumassa. Lisaksi on paljon
tutkimusta, jossa peleja kdytetddn kokeiden &rsykemateriaalina tai aktiivi-
sina tehtadvina tutkittaessa peleihin sindnsa liittymatonta aihetta (esim. peleja
kdytetddn tuottamaan henkistd kuormitusta tai stressid), mutta tata ei voida pitaa
pelitutkimuksena, joten aihetta ei kasitelld tassd katsauksessa. Kaytanndssa
kaikissa muissa tapauksissa psykofysiologisilla menetelmilld tutkitaan peli-
kokemusta, eli sitd, miten ihminen reagoi peliin tai pelaamistapahtuman muihin
puoliin (esim. muut pelaajat, teknologia).

Kuvaamiemme menetelmien etuna suhteessa muihin tyypillisiin pelitut-
kimuksen menetelmiin on ensisijaisesti se, ettd fysiologisia signaaleja voidaan
mitata automaattisesti ja pelaamista keskeyttamatta. Talloin ei hairité pelaajan
luontaista kayttaytymista, mika mahdollistaa aidon pelikokemuksen tutkimisen.
Vaikka elektrodit ja muu mittauslaitteisto saattavat ndyttda ulospain varsin
epamukavilta, hyvin suunnitellussa asetelmassa pelaaminen saa koehenkilén
nopeasti unohtamaan koetilanteen ja taitavasti asetetut elektrodit. Lisaksi, koska
mitatut fysiologiset prosessit ovat pitkalti tahdosta riippumattomia, niiden
mittauksiin ei tule hairidita tutkijan havainnoinnin vaaristymistd, koehenkildn
vastaustavoista, sosiaalisesta suotavuudesta, muistin varittymisesta tai sana-
muotojen tulkinnasta (vrt. esim. Robinson & Clore 2002). Koska psykofysiologis-
ten menetelmien tuloksena saadaan aineistoa koko pelaamistapahtuman
ajalta, voidaan aineiston pohjalta tutkia tapahtumakohtaisia (faasisia) reaktioita
ja pidempien ajanjaksojen (toonista) aktiviteettia sekd kayttaa erilaisia aika-
sarjoihin perustuvia menetelmia.

Menetelmien tarkein rajoite on jo mainittu kontrollointi ja tarkkuus, joita koe-
asetelmalta vaaditaan fysiologisten signaalien monitulkintaisuuden takia. Digitaa-
liset pelit ovat tdssa mielessa erityisen hankalia. Ne antavat aistidrsykkeita ainakin

PELITUTKIMUKSEN VUOSIKIRJA 2009 - KIVIKANGAS & SALMINEN

kahdella eri aistikanavalla (3ani ja kuva, usein myds tuntoaisti ja proprioseptio)
ja usein vaativat pelaajalta monipuolista prosessointia. Peleja myds tulkitaan
usealla eri tasolla: niiden tapahtumat ovat monimutkaisia, ja tapahtumien kesto
vaihtelee sekunnin murto-osista tunteihin (Klimmt 2003). Liséksi, koska peleja ei
kayteta tiettyyn tarkoitukseen kuten tyokaluja, pelaajien motiivit saattavat olla
hyvin erilaisia (ks. Kallio et al. tassa teoksessa). Jos koetilanteessa kaytetty peli
ei ole aarimmaisen yksinkertainen ja siten helposti kontrolloitava, tutkittavan
ilmion taytyy olla hyvin voimakas tai koehenkildita paljon, jotta ilmid ei peity tois-
sijaisten signaalien alle. Yksi vaihtoehto on rajoittaa tutkittavaa ilmiéta (mieluiten
sopivasti valitun) pelin ehdoilla eli keskittyd sellaiseen ilmidon, jonka tutkimista
peli mahdollisimman pitkalle tukee. Esimerkkina voisi olla kauhun tunteen tutki-
minen kauhupelilla: koko peli on rakennettu tuottamaan nimenomaan tutkittavaa
ilmiota, jolloin hairidtekijoita on jo pelin tekijdiden puolesta pyritty vahentamaan.
Toinen mahdollisuus on tehda peli itse juuri halutunlaiseksi, mutta koska nyky-
aikaisen pelin tekeminen vaatii sekd ammattitaitoa ettd aikaa enemman kuin
tutkijoilla on kadytdnndssd koskaan varaa investoida, on usein tyydyttava yksin-
kertaisimpiin niin kutsuttujen kasuaalipelien (casual games) klooneihin.

Taman perustavan rajoitteen lisaksi tarvittavat laitteistot ovat tyypillisesti kal-
liita, ja niiden kaytdn opetteluun on varattava riittavasti aikaa. Myds kokeen valmis-
teluun (elektrodien asettamiseen, laitteiston testaamiseen) ja signaalien kasittelyyn
kuluu merkittavasti aikaa verrattuna teknologisesti keveampiin menetelmiin.
Kuitenkin useita signaaleja samanaikaisesti kdytettdessa ja muihin menetelmiin,
kuten itseraportointiin ja tarkkailuun, yhdistettdessa psykofysiologiset menetel-
mat tarjoavat mahdollisuuden varsin tarkkaan pelikokemuksen mittaamiseen,
mikali ei haluta tyytya yleisluontoiseen kokonaistilanteen arviointiin.

Emootiot ja psykofysiologia

erkittdvassd osassa pelikokemuksessa ovat pelin ja pelaamistilanteen
M aiheuttamat tunteet (Grodal 2000; Juul 2005). Koska psykofysiologinen
pelitutkimus on — ainakin talld hetkelld — padasiassa emootiotutkimusta, on
tarkeaa tuntea teoreettinen viitekehys, johon tutkimus perustuu.
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Yleisesti voidaan sanoa, etta emootioihin kuuluu kokemuksellisia, ekspressii-
visid seka fysiologisia komponentteja ja ettd ne ohjaavat ihmisen toimintaa
motivoimalla tietynlaista, oletettavasti lajin selviytymiseen tahtaavaa kayttayty-
mista drsykkeiden suhteen. Fysiologisen komponentin katsotaan usein olevan
perustavassa roolissa tunnekokemuksen syntymisessd, joten jos &rsykkeen
prosessointiin liittyy emotionaalisia muutoksia, niité voidaan tutkia fysiologista
tilaa mittaamalla.

Psykofysiologisessa emootioiden tutkimisessa kdytetdan yleensa mallia,
jonka mukaan fysiologisen komponentin avulla kaikki emootiot perustuvat
samoihin affektiivisiin perusulottuvuuksiin, jotka kuvaavat emotionaalista savya
(valenssi) ja kehollista aktivaatiota (vireystila, esim. Lang 1995; erilaisia ulottu-
vuusmalleja ovat esittdneet myds esim. Larsen & Diener 1992; Russell 1980;
Tellegen et al. 1999). Yksittdiset emootiot, kuten ilo ja pelko, eroavat teorian
mukaan toisistaan olennaisesti siind, onko niiden savy positiivinen vai negatiivi-
nen, ja kuinka voimakas kehollinen aktivaatio niihin liittyy. Siten esimerkiksi
ilo ja pelko eivat ole perustaltaan laadullisesti erilaisia, vaan niiden katsotaan
olevan ihmisen automaattisten reaktioiden tasolla samojen kahden jarjestelman
tulosta (ks. Posner et al. 2005). Tunnekokemus muodostuu tdméan automaatti-
sen emotionaalisen reaktion kognitiivisesta tulkinnasta (Russell 2003).

Taman mallin kritiikkind on esitetty, etta se ei kaksinapaisen valenssin tdhden
salli yhtaaikaisia positiivisia ja negatiivisia emootioita (esim. Tellegen et al. 1999;
Moore & Isen 1990), vaikka tutkimalla monipuolisempia arsykkeitd on todettu
tallaisen tunnekokemuksen olevan mahdollinen (Larsen et al. 2001; 2004). Huomio
on erityisen merkittava digitaalisten pelien kohdalla. Tellegenin, Watsonin ja
Clarkin (1999) esittama vaihtoehto on hierarkkinen malli, joka esittaa suhteelli-
sen itsendiset positiivisen ja negatiivisen emotionaalisen aktivaation ulottuvuu-
det. Tassa mallissa positiivinen aktivaatio on yhteydessa innostukseen ja iloon ja
negatiivinen aktivaatio hatdan (distress) ja pelkoon. Tutkijat myds esittavat mallin
liittyvan erillisiin neurologisiin motivaatiojarjestelmiin, jotka voivat aktivoitua
toisistaan riippumatta. Ne ovat behavioraaliset inhibitio- ja aktivaatiojarjestelmat
eli BIS ja BAS, jotka sdatelevat valttamis-lahestymis-kayttaytymista. (Watson
et al. 1999; ks. myds Cacioppo & Berntson 1994; Posner et al. 2005.)
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Psykofysiologiset mittarit

KASVOLIHASTEN ELEKTROMYOGRAFIA

Kasvolihasten elektromyografia (EMG) eli lihasten (sahkdisen) toiminnan mittaa-
minen kasvoilta emotionaalisen sévyn selvittdmiseksi perustuu ilmeiden merki-
tykseen emootioiden prosessoinnissa (Tassinary & Cacioppo, 2000). Melko
kattava todistusaineisto viittaa siihen, ettd miellyttavien emootioiden proses-
sointi on yhteydessd kasvaneeseen zygomaticus major -lihaksen (poskessa,
levittdd suupielid) aktiviteettiin, ja vastaavasti epamiellyttdvien emootioiden
prosessointi on yhteydessa kasvaneeseen corrugator supercilii -lihaksen
(kulmakarvan paalla, kurtistaa kulmia) aktiviteettiin (esim. Lang et al. 1993;
Simons et al. 1999; Bradley & Lang 2000). Lisaksi orbicularis oculi -lihaksen
(silman ymparilla, liilkuttaa silmdluomia ja ihoa silmien ymparilld) aktiviteetin on
havaittu liittyvan erityisesti korkean vireystilan positiivisiin emootioihin (esim.
Hawk et al. 1992), ja sen on vaitetty erottavan aidon mielihyvan muunlaisista
hymyistd (Ekman et al. 1990).

Psykofysiologisessa tutkimuksessa EMG-elektrodit kiinnitetdan kiinnos-
tuksen kohteena olevien lihasten paalle sen jalkeen, kun iho on huolellisesti
puhdistettu heikkojen signaalien vélittymisen varmistamiseksi. Vaihtoehtoisesti
voidaan kayttaa aktiivielektrodeja, jotka vahvistavat signaalin jo mittaus-
kohdassa. Mittausten aikana yli- ja alipdastdsuodatettu signaali kasitelldan
matemaattisesti, ennen kuin sitd voidaan kayttaa. Riippuen tutkimusasetelmasta
voidaan olla kiinnostuneita lihaksen keskiarvostetusta kokonaisaktivaatiosta
ajanjakson aikana tai tietyn arsykkeen aiheuttaman EMG-reaktion muodosta.
(Tassinary & Cacioppo 2000.)

Vaikka jossain madrin saman informaation voi saada myds havainnoi-
malla vaikkapa videokuvaa koehenkildn kasvoista, EMG:n kdytdn etuna on
automaattisuus ja havainnoitsijasta riippumaton objektiivisuus. Lisdksi EMG
kykenee erottamaan merkittavasti heikompia signaaleja kuin mitd voidaan
ulkoapain havaita (esim. Bolls et al. 2001). Kasvolihas-EMG:n kaytdn rajoituk-
sena on kuitenkin hairioherkkyys, mika vaatii jo elektrodien asettamisessa
huomattavasti suurempaa tarkkuutta kuin esimerkiksi ihon sahkdnjohtavuuden
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tai sydankdyran mittaamisessa. Tietoinen kasvolihasten kaytto, kuten puhumi-
nen, aiheuttaa aktivaatiota myds mitattavissa lihaksissa (etenkin zygomaticus
major -lihaksissa), mika haittaa menetelmdn kayttéa esimerkiksi sosiaali-
sissa tilanteissa, ellei koehenkil6itd erikseen kielletd puhumasta. On myds
epaselvad, missd maarin useamman koehenkilon kokeissa kasvolihas-EMG:n
kayttda emootioiden mittarina haittaa niin sanottu sosiaalisen viestinnan
funktio. Taman behavioral ecology -ndkdkulman mukaan (ks. esim. Bradley
2000; Ekman 1994) kasvonilmeet valittavat sosiaalisia viesteja, jotka
edistavat yksilon selviytymista, eli esimerkiksi sosiaalisesti suotavia ilmeita.
Nama rajoitukset jalleen korostavat tarvetta kokeen ja sen virhetekijoiden
tarkkaan kontrolliin.

IHON SAHKONJOHTAVUUS

Ihon sdhkdnjohtavuuden mittaaminen on yksi helpoimmista ja siten kaytetyim-
mistd fysiologisista menetelmistd. Sen katsotaan olevan vahvasti yhteydessa
vireystilaan (Dawson et al. 2000; Lang et al. 1993). Elektrodipari kiinnitetaan
tavallisesti kasiin, joko sormien kdmmenpuolelle tai kdmmeneen, eikd kasien
pesemista mittavampaa puhdistusta tarvita. Mikali pienet elektrodit ja johdot
merkittavasti hairitsevat koehenkilon toimintaa, elektrodit voidaan kiinnittda
my0s jalkapohjiin (Boucsein 1992).

Mittaukset voivat keskittyd ihon sahkdnjohtavuuden tasoon (skin
conductance level, SCL), joko reaktiona &rsykkeeseen tai keskiarvostet-
tuna lyhyemmalla tai pidemmalld ajanjaksolla, tai diskreettien ihon sahkon-
johtavuuden vasteiden (skin conductance response eli SCR, myds electro-
dermal response tai galvanic skin response) kokoon tai maaraan tietyn ajan
kuluessa arsykkeestd. Menetelman merkittdvimpana puutteena on fysiologi-
sista seikoista johtuva viive: ihon sdhkdnjohtavuus vaihtelee hien erittyessa ja
kuivuessa hitaasti, mika tarkoittaa, ettd reaktio drsykkeeseen voi tulla yhdesta
kolmeen sekunnin kuluessa.

Painvastoin kuin kasvolihaksia ja sydanta, kammenten ja jalkapohjien hiki-
rauhasten toimintaa hallitsee ldhes yksinomaan sympaattinen hermosto, joka
tiedostamattomasti sdatelee kehon yleistd aktivaatiotilaa esimerkiksi paon
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tai taistelun varalle (Boucsein 1992; Dawson et al. 2000). Siten ihon sahkon-
johtavuus on hyva vireystilan mittari myds monimutkaisten arsykkeiden, kuten
digitaalisten pelien, yhteydessa.

AIVOSAHKOKAYRA ELI ELEKTROENKEFALOGRAFIA

Vaikka aivotoimintojen paikantaminen EEG:n (elektroenkefalografia) avulla on suh-
teellisen epatarkkaa verrattuna uudempiin aivokuvantamismenetelmiin (esim.
MEG, fMRI), EEG antaa tietoa aivotoiminnasta millisekunnin tarkkuudella, mika
on selvd etu joihinkin kalliimpiin ja vaivalloisempiin aivokuvantamismenetelmiin
ndhden. EEG:n paikantamistarkkuus mahdollistaa kuitenkin erottelun esimerkiksi
aivojen etu-, keski- ja takaosiin (frontaali-, sentraali- ja parietaaliosat). Padséan-
toisesti suurempi elektrodimaara mahdollistaa paremman paikantamistarkkuu-
den, mutta vaatii kiinnittdmisessa vastaavasti enemman aikaa ja vaivaa.

EEG mitataan tiettyihin kohtiin pdan pinnalle kiinnitettavilla yksittaisilla
elektrodeilla tai samalla kertaa useita elektrodeja paikalleen asettavilla
apuvélineilld (elektrodimyssy tai -kehikko). Samoin kuin EMG, aivosédhkdkayra
on herkka héiridille ja vaatii siten enemman tarkkuutta ja huolellisuutta seka
koeasetelmaa suunniteltaessa ettd itse mittauksen valmisteluissa. Lisaksi
tyypillisimmissa laitteistoissa koehenkilon hiuksiin jaa geelid, jota kaytetaan
sdhkonjohtavuuden parantamiseksi, ja tdma saattaa aiheuttaa kaytannon
hankaluuksia koejarjestelyihin.

Pelit ovat haastavia arsykkeitd EEG-tutkimukselle: pelaaminen vaati motori-
sia ja kognitiivisia taitoja ja muistia, ja pelit synnyttavat emootioita ja oppimista.
Yksittaisesta aivovasteesta on usein hankalaa sanoa, mitd naista ilmidista se
kuvastaa. Tarkeintd onkin tarkastella vasteiden kokonaisuutta sekd mahdolli-
suuksien mukaan ottaa tulkinnassa huomioon myds muut psykofysiologiset
signaalit, kuten kasvolihas-EMG ja EDA. Toinen suuri hankaluus liittyy silman-
liike- ja muihin artefaktoihin. EEG-signaalista tdytyy ennen analyyseja usein
poistaa kaikki sellaiset kohdat, joissa koehenkild on rapytellyt tai liikuttanut
silmidan, koska naista aiheutuvat jannitemuutokset peittdvat aivoista peraisin
olevan aktiviteetin. Pelaamisen yhteydessd silmien liikettd voi pahimmillaan
olla paljon. Kuitenkaan ei ole mielekasta vaatia pelaajaa valttamaan rapyttelya,
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koska se tekisi tilanteesta luonnottoman ja hairitsisi itse pelaamista melkoisesti.
Ratkaisuna onkin tarpeeksi pitkdn nauhoituksen kadyttdminen, jotta hyvaa
signaalia saadaan kerdttya tarpeeksi. On myds mahdollista kdyttaa erilaisia
signaalinkasittelymenetelmid artefaktojen korjaamiseen pois signaalista, ilman
ettd itse signaalia tarvitsee pilkkoa.

Tyypillisesti aivosahkdkayraa tarkastellaan tutkimalla erilaisiin arsykkeisiin
syntyvia jannitemuutoksia (event-related potential, ERP) tai tutkimalla muutok-
sia eri taajuuskaistoilla. Taajuusanalyyseissa keskitytaan tyypillisesti muutoksiin
delta- (0-4 Hz), theta- (5-7 Hz), alfa- (8-12 Hz), beta- (13-20 tai 30 Hz) ja
gamma-kaistojen (36-44 Hz) tehoissa (Davidson et al. 2000). Muutoksia eri
taajuuskaistojen tehoissa voidaan tarkastella pelitapahtumien tasolla, tai sitten
voidaan tutkia pidempind ajanjaksoina syntyvia toonisia vasteita. Toonisen
theta-kaistan voimistumisen on havaittu liittyvdn koehenkildn uneliaaseen
tilaan (Davidson et al. 2000). Tapahtumasidonnaisten theta-vasteiden taas
on osoitettu liittyvdn muun muassa visuaalisten emotionaalisten drsykkeiden
prosessointiin (Aftanas et al. 2004). Alfa-taajuuskaistan taas on ajateltu liittyvén
yleisesti tietyn aivoalueen inaktiivisuuteen: alfa-taajuuden voimakkuus kasvaa,
kun koehenkildn suorittama tehtdva, esimerkiksi harjoituksen vaikutuksesta,
tulee helpommaksi ja vaatii véhemman resursseja (Smith et al. 1999). Toonisen
beta-taajuuden voimistumisen on osoitettu liittyvdn valppaan tarkkaavaiseen
tilaan (Davidson et al. 2000), kun taas tapahtumasidonnaiset beta-vasteet
liittyvat usein motorisiin tehtaviin (Pfurtscheller et al. 1998). Gamma-taajuuden
on osoitettu liittyvdn havaitsemiseen ja tietoisuuteen eli muun muassa
prosessointiin, jota vaaditaan visuaalisen arsykkeen tietoiseen havaitsemiseen
(Melloni et al. 2007).

MUITA PSYKOFYSIOLOGISIA MITTAREITA

Sydamen toiminnan mittarit — esimerkiksi lyontitiheys (heart rate, HR) mitat-
tuna elektrokardiografialla (EKG) rintakehan ihon pinnalta tai pulssi mitattuna
aareisverenkierrosta kuten sormenpaasta — ovat kaytetyimpia psykofysiologi-
sen tutkimuksen menetelmia, mutta pelitutkimukseen ne sopivat suhteellisen
huonosti. Koska verenkierto on keskeisessa asemassa ihmiskehon toiminnassa
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ja sydamen sekd muun verenkiertojarjestelman kayttaytymista saatelevat
monet erilaiset ja eritasoiset prosessit, on vaikeaa tai mahdotonta kontrolloida
koetilanne niin, ettd pystyttdisiin osoittamaan monimutkaisesta prosessista
juuri tietyn arsykkeen olevan mitatun muutoksen aiheuttaja. EKG:aa on kaytetty
mittaamaan esimerkiksi tarkkaavaisuutta, kognitiivista kuormitusta, stressia,
vireystilaa ja orientaatiorefleksin toimintaa. Hengitykseen liittyvan sydamen
lyontitiheyden vaihtelun (respiratory sinus arrhythmia) on esitetty soveltuvan
paremmin mediatutkimukseen, mutta tdsta on olemassa vasta hyvin vahan
kaytannon tutkimusta. (Ravaja 2004.)

Hengityksen mittaamista (esim. hengitystiheys) voidaan kayttaa emootioi-
den tai tarkkaavaisuuden tutkimuksessa tai syddmen toiminnan mittarin tulkin-
nan apuna (Harver & Lorig 2000). Hengitysta voidaan mitata kohtuullisen yksin-
kertaisesti esimerkiksi rinnan tai pallean paalle viritettavalla venyvalla vyolla.
Menetelma on psykofysiologisessa tutkimuksessa kuitenkin melko hankala, silla
sen hyddyllistd kayttda rajoittavat ihmisen kyky osittain hallita hengitystaan ja
toisaalta keuhkojen kdyttd puhumisessa. Vaikka tutkimusta mittarin kaytosta
mediatutkimuksessa ei juuri ole, helpon mitattavuuden voisi odottaa tulevai-
suudessa johtavan menetelman kayttokelpoisuuden paranemiseen.

Silmanliikkeiden ja pupillin koon vaihtelun mittaamisella voidaan tutkia
tarkkaavaisuutta ja sen suuntaamista, vireystilaa tai kognitiivista kuormitusta.
Nykyaikaisilla tutkimuslaitteistoilla voidaan varsin huomaamattomasti (esim.
tietokoneen erikoisndytdn kameralla) seurata silménliikkeista millisekuntien ja
millien tarkkuudella, mihin ihminen kullakin hetkelld katsoo, tai tarkkailla vireys-
tilan vaihtelua eri hetkilla. Pelitutkimuksessa télla menetelmalla voidaan esimer-
kiksi saada selville pelin suunnittelun ongelmia (koehenkil6t eivat nde oleellista
objektia), mutta erityisen kiinnostavia ovat yritykset yhdistaa silmanliikkeiden
ja emootioista kertovien signaalien tutkimus, jotta saataisiin paremmin selville,
mika ruudulla tarkkaan ottaen aiheuttaa tietyn reaktion.

Ei-spesifiin psykofysiologiseen mittauslaitteistoon voi kuulua valineits,
jotka mittaavat fysiologisia signaaleja vain marginaalisesti tai eivat mittaa
niitd lainkaan, mutta jotka voivat siitd huolimatta olla hyddyllisia pelitutkimuk-
sessa. Esimerkiksi keskimaaréisen liikemaardn ja kehon asennon (ylaruumiiseen
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tai raajaan kiinnitetylla kiihtyvyysmittarilla mitattuna) on alustavasti havaittu
olevan yhteydessa tarkkaavaisuuteen, kiinnostukseen ja emootioihin (van der
Hoogen et al. 2008).

Kehittyneemmat aivokuvantamismenetelmat kuten funktionaalinen mag-
neettiresonanssikuvaus (fMRI) pystyvédt huomattavasti tarkempaan aktiviteetin
paikantamiseen kuin EEG (tosin ajallisesta tarkkuudesta tinkien), mutta
kdytanndssa laitteistot ja niiden kdytté on niin kallista, ettd pelitutkimusta
niilld ei juuri ole tehty.

Psykofysiologiset menetelmat aiemmassa pelitutkimuksessa

uten yleisemminkin pelitutkimuksessa, myds psykofysiologisia menetelmia
Kkéyttévéssé pelitutkimuksessa on usein keskitytty erityisesti vakivaltais-
ten pelien oletettuihin haitallisiin vaikutuksiin. Psykofysiologisten menetelmien
kayttd tallaisissa tutkimuksissa on kuitenkin pitkalti rajoittunut vireystilan
mittaamiseen EKG:lla, pulssimittarilla tai ihon sdhkdnjohtavuuden mittarilla ja
perustunut oletukseen, ettd pelien aiheuttama korkea vireystila on osallisena
aggression tai desensitisaation eli turtuneisuuden kehittymisessa. Kiihtyneisyy-
den siirtymisteorian (excitation transfer theory, Zillmann 2003) mukaan se, etta
korkea vireystila voimistaa reaktioita, saattaa johtaa voimakkaisiin negatiivisiin
reaktioihin kuten aggressioon, vaikka negatiivinen drsyke olisikin mieto; tahdn
osaltaan perustuu myos yleinen aggressiomalli (general aggression model,
Anderson & Bushman 2002).

Digitaalisten pelien aiheuttama kohonnut vireystila lieneekin yleisin psyko-
fysiologinen 16ydos pelitutkimuksessa (ks. esim. Anderson & Bushman 2001),
mutta sen hyoty naiden tutkimusten viitekehyksen ulkopuolella on ilmeisen
rajallinen. Sen sijaan vireystilan on vaitetty kohoavan enemman vékivaltaisten
pelien kuin ei-vakivaltaisten pelien pelaamisen seurauksena (esim. Fleming &
Rickwood 2001), mutta kaytettdessa eri peleja edustamaan vakivaltaisia ja
ei-vakivaltaisia peleja on vaikea sanoa, mikd on ollut pelien muiden erojen
vaikutus tulokseen. Vireystilan mittaamisen sijasta vakuuttavin (pientd ja yksi-
puolista koehenkildjoukkoa lukuun ottamatta) yhteys pelivakivallan ja aggression
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vélille on Ioydetty aivotutkimusmenetelmilla (fMRI, Weber et al. 2006), joiden
avulla vékivaltaisen pelin pelaamisen on todettu olevan yhteydessa aktivaatioon
niilld aivojen alueilla, jotka liittyvat aggressioon.

Turtuneisuutta tutkittaessa psykofysiologisten mittausten tarkoituksena
on selvittda, heikentaakd pelivékivallalle altistuminen reaktioita ihmiseen
luonnostaan vaikuttaviin arsykkeisiin. Esimerkiksi Staude-Miiller, Bliesener
ja Luthman (2008) Ioysivat eroja FPS-pelin (first-person shooter) vékivaltaista
ja ei-vakivaltaista versiota pelanneiden valilla siind, kuinka voimakkaasti
(SCR-mittaus) he reagoivat luotaantydntaviin tai aggressiivisiin kuviin. Tutkijat
esittivat pelivakivallan toisaalta herkistdvan vékivaltaisille drsykkeille ja toisaalta
turruttavan luotaantyontaville arsykkeille (esim. vékivallan uhrit; vrt. Carnagey
et al. 2007). Tamankin tutkimuksen tulosten luotettavuutta saattaa kuitenkin
jonkin verran haitata se, ettd vakivaltaisen ja ei-vakivaltaisen version valilla oli
muita, myds pelimekaniikkaan vaikuttavia eroja.

Vireystilan toonisia mittauksia on pelitutkimuksessa kdytetty jonkin verran
my&s muiden kuin oletettujen haitallisten vaikutusten tutkimiseen. On esitetty,
ettd esimerkiksi teknologinen edistyneisyys (Ivory & Kalyanaraman 2007) ja
tarinan olemassaolo (verrattuna peliin jossa ei ole tarinaa, Schneider et al. 2004)
ovat yhteydessa kohonneeseen vireystilaan eli intensiivisempaan kokemuk-
seen, mutta kyseisissa tutkimuksissa on vertailtu eri pelejd, joten pelien muiden
erojen vaikutusta ei taaskaan voida sulkea pois. Tatd ongelmaa ei ollut kahdessa
tutkimuksessa, joissa todettiin musiikin (verrattuna tilanteeseen jossa musiikki
on pois paalta, Tafalla 2007) ja punaisen taustavarin (arkanoid-kloonissa
verrattuna siniseen, Wolfson & Case 2000) olevan yhteydessa kohonneeseen
vireystilaan. Lisaksi, vaikka kyseessa ei olekaan pelitutkimus, Cassityn, Henleyn
ja Markleyn (2008) tutkimus on mielenkiintoinen myds pelitutkijan kannalta.
Heiddn mukaansa pelin aikana kuultu musiikki kohottaa vireystilaa ja parantaa
suoriutumista pelissd, jos se on oman musiikkimaun mukaista — tosin tutki-
muksessa kaytettiin vain yhtd pelid, ja ero oli merkittavd vain miehilld, joita
otoksessa oli vahan.

Pelkdn vireystilan lisdksi myds emotionaalista sdvya on tutkittu enimmak-
seen sosiaalisissa pelitilanteissa. Talloin on vertailtu erilaisten vastustajien
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vaikutuksia pelaajaan. Ravaja ja kumppanit (2006) havaitsivat, ettd pelat-
taessa ystavaa vastaan vireystila (SCL) oli korkeimmalla tasolla ja emotionaali-
set reaktiot positiivisimpia (kasvolihas-EMG), kun taas pelattaessa yksinpelia
vireystila oli alhaisin ja emotionaaliset reaktiot vahiten positiivisia. Pelattaessa
tuntematonta ihmistéd vastaan lukemat olivat edellisten valilta. Tulos on vireys-
tilan osalta toistunut riippumattomassa tutkimuksessa (Mandryk et al. 2006), ja
sama tulos on saatu my0s tilanteessa, jossa pelaajat ovat olleet eri huoneissa
(Ravaja 2009).

Vaikka psykofysiologisten menetelmien erityisend etuna on ajallinen
tarkkuus, joka mahdollistaa keskittymisen yksittaisiin tapahtumiin tai tapah-
tumasarjoihin, tallaista tutkimusta on tehty hammastyttavan vahan. Yksittaisiin
pelitapahtumiin liittyvid psykofysiologisia reaktioita tutkittiin ensi kertaa
laboratoriossamme (Knowledge Media Lab, Center for Knowledge and
Innovation Research) tutkimuksissa, joissa kdytettiin kahta pelid: Super Monkey
Ball 2 ja James Bond 007: Nightfire. Super Monkey Ball 2 -pelissa ohjataan
apinaa erilaisia tasoja pitkin kohti maalia, kerdillen banaaneja ja valtellen
reunalta putoamista. Banaanin poiminta heratti vireystilan nousua kuvastavia
EEG-taajuusmuutoksia, pelialueen reunalta putoaminen motorisia EEG-vasteita
ja maaliin padseminen rentoutumista kuvastavia vasteita (Salminen & Ravaja
2007). Lisaksi havaittiin “sielldolon tunteen” (presence) olevan yhteydessa
korkeaan positiiviseen ja matalaan negatiiviseen affektiin ndiden tapahtumien
kohdalla (Ravaja et al. 2004). James Bond -pelista tutkimme kahta tapahtumaa:
kun pelaajan hahmo haavoittaa vastustajaa tai tappaa taman. Tutkitut tapah-
tumat synnyttivat osittain yhtenevaisia, osittain eridvia vasteita. Molemmat
tapahtumat synnyttivdat theta-taajuuden voimistumista nakoaivokuorella
(Salminen & Ravaja 2008), mutta koska vastaavaa vastetta ei havaittu Super
Monkey Ball 2 -pelin kohdalla, on mahdollista, ettd se liittyy tapahtumien
emotionaaliseen prosessointiin.

YIla mainitut reaktiot eivét olleet yllattavia (esim. pelin sisdisen palkkion
saaminen tai maaliin paaseminen aiheuttaa positiivisen reaktion), mutta tut-
kimuksissamme 16ytyi myds erikoisia vasteita, joille ei valittomasti [0ytynyt
hyvaa selitystd. Himmennysta aiheuttivat erityisesti oman hahmon kuolemisen
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(seka epasuorasti pelihahmon pudotessa laudalta ettd suoraan hahmon kuol-
lessa tulitaistelussa) aiheuttama positiivinen reaktio ja toisaalta negatiivinen
reaktio vihollishahmon tappamiseen (joka edustaa pelissé onnistumista; Ravaja
et al. 2006; 2008). Uudemmassa tutkimuksessa (Kivikangas & Ravaja 2009)
selvisi, ettd positiivinen reaktio kuolemiseen (FPS-pelissd) toistui vastustajasta
(ystava, tuntematon, kone) rilppumatta, mutta negatiivinen reaktio tappamiseen
paljastui positiivisen affektin vahenemiseksi yksinpelia pelattaessa, kun ihmista
vastaan pelattaessa reaktiona oli puolestaan positiivisen affektin kasvu. Jos
positiivinen ja negatiivinen emootio tulkitaan erillisiksi Tellegenin ja Watson
tapaan (Tellegen et al. 1999), [6yddkset voidaan nahda luonnollisina reaktioina
aktiivisen tulitaistelun loppumiseen (Kivikangas & Ravaja 2009): siind missa
ihmista vastaan pelattaessa kyseessa on mielihyvan tunne hauskan pelitapah-
tuman paatteeksi, yksinpelissa viholliset eivat tarjoa samanlaista haastetta
eikd mielihyvapiikkia tule. Ilmié on kuitenkin kaikkea muuta kuin selvitetty,
joten tulevat, paremmin kontrolloidut tutkimukset voivat osoittaa myds taman
tulkinnan vaaraksi.

Tulevaisuuden suuntauksia

sykofysiologisia menetelmia on toistaiseksi kdytetty vahan, mutta ne ovat
Perittéin lupaavia pelikokemusten tutkimuksessa. Mittaamalla pelaami-
sen aikana samanaikaisesti kasvolihasten EMG:aa, ihon sdhkdnjohtavuutta
sekd aivosahkokayraa saadaan tehokas, tarkka ja objektiivinen tydkalu, jolla
pystytaan tutkimaan ihmiskehon toimintaa laajalla asteikolla. Tarkka ajallinen
resoluutio mahdollistaa tutkimuskohteet, joita olisi vaikea tai mahdoton
tutkia muilla menetelmilld, kuten vyksittdisten pelitapahtumien aiheutta-
mat reaktiot (keskeyttamattd luonnollista pelin kulkua) tai emotionaalisen
tilan vaihtelu ajan tai pelitapahtumien myo6ta. Mikali on mahdollista kdyttaa
pelid, jonka lahdekoodiin tutkijat paasevat kasiksi, voidaan rakentaa
automaattinen merkkausjarjestelma, jossa fysiologiseen signaaliin lisataan
aikamerkkeind mielenkiinnon kohteena olevat pelin ominaisuudet. Tallainen
ldhestymistapa mahdollistaa erittdin pitkdlle automatisoidun ja huomattavasti
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nopeutetun tutkimuksenteon, jolloin menetelmaa voisi kayttaa esimerkiksi
kaupallista pelia tehtdessa.

Kaytanndssa psykofysiologinen pelitutkimus on kuitenkin aiheena niin nuori,
ettd sen erikoistuminen tiettyihin alueisiin (ks. jaottelu alussa) ja niiden erikois-
tarpeisiin on vield vuosien tyon péaassa. Aikaisempi tutkimus ei-interaktiivisten
arsykkeiden kohdalla antaa laajan tulkintapohjan psykofysiologisille reaktioille,
ja seuraava askel onkin perustutkimuksen hengessa tunnistaa vasteiden saman-
kaltaisuudet ja erot pelaamisen yhteydessa ja tutkia, missa maarin passiivisen
median ilmiditd ja paradigmoja voidaan kdyttda pelitutkimuksessa. Taman
myo6td tulisi kehittdad teoreettista viitekehysté siitd, kuinka psykofysiologisia
signaaleja voidaan tulkita pelitutkimuksessa, ja tarkempia suosituksia hyvén
tutkimustavan vakiinnuttamiseksi. Ennen riittdvan tutkimusmassan keraanty-
mista kaikki psykofysiologinen pelitutkimus on jossain maarin eksploratiivista.
Se ei silti tarkoita, ettei hyvin suunniteltu ja toteutettu psykofysiologinen pelikoe
voisi tuottaa myds valittomasti hyddyllisia tuloksia. Esimerkiksi psykologisessa
perustutkimuksessa digitaalisia peleja voidaan kayttaa arsykkeina tutkittaessa
ilmidita, joita on vaikeaa tai epaeettistd tutkia aidommassa ymparistdssa
(vrt. Correll et al. 2006). Psykofysiologisin menetelmin voidaan selvittaa peli-
kokemuksen eri puolia uudesta nakokulmasta; esimerkiksi flow-ilmiota
koskevaa kirjallisuutta on paljon, mutta aiheesta ei ole ainoatakaan tutkimusta,
jossa tutkittaisiin kokemuksen kehittymista ajan myota (ks. Kivikangas 2006).
Tutkimusryhmd@mme uusimmat tulokset myds viittaavat siihen, ettd psyko-
fysiologisilla mittauksilla voidaan ennustaa tosieldman pelaamiskayttaytymista,
mika voisi olla valittdmasti hyodyllinen menetelma pelintekijoille.

Kiitos

Kirjoittajat ovat kdyttdneet psykofysiologisia menetelmia pelitutkimuk-
sessa erityisesti yhteiseurooppalaisessa FUGA-projektissa (Fun of Gaming:
Measuring the Human Experience of Media Enjoyment, http://project.
hkkk fi/fuga/) seka aikaisemmassa Tekesin rahoittamassa MC2-projektissa
(Mobile Content Communities).
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