Otsikko ja yleiskatsaus

e Otsikko: Tunteiden ja kayttaytymisreaktioiden tutkiminen teatteriesitysten aikana tallennettujen fysiologisten signaalien avulla

o Tutkimuksen kesto: Joulukuu 2026-huhtikuu 2026

e Tutkimuksen sijainti: Pori, Tampere, Suomi

o Esityksen nimi: Isin tytto

e Tutkimuksen tarkoitus: Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda teatteriesitysten aikana ilmenevia tunne- ja
kayttaytymisreaktioita analysoimalla fysiologisia signaaleja. Lisaksi tutkimuksessa tarkastellaan fysiologisen toiminnan ja
tunnetilojen valisia malleja ja yhteyksia.

Osallistujat ja tausta

e Osallistujien lukumaara: 17

o Demografiset tiedot: Tutkimukseen osallistui yhteensa 17 henkiléa. Otoksesta 35 % oli miehia ja 65 % naisia (kuvio 1.a).
Osallistujien ika vaihteli 20 ja68 ikdvuoden valilla, ja suurin osa oli 36-50-vuotiaita (kuvio 1.b). Kaikki osallistujat olivat
suomalaisia. Kaiken kaikkiaan otos edustaa monipuolista demografista jakaumaa, joka sopii tutkimuksen tavoitteisiin.
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Figure 1: Demographic summary



o Istumajarjestelyt: Osallistujat istuivat ylarivilla, jotta mittausjarjestelyista ei aiheutuisi hairiota muille katsojille.

o Esityksen yhteenveto: Isin tyttd on moderni musta komedia ja trilleri, joka kasittelee perhedynamiikkaa ja selviytymista.

o Keskeiset kohtaukset: Teatteriesityksen avainkohtaukset valittiin sen perusteella, kuinka todennakdisesti ne herattavat
voimakkaita tunne- ja kayttaytymisreaktioita. Keskeiset kohtaukset valittiin siten, ettd ne kattaisivat monipuolisesti erilaisia
emotionaalisia ja kerronnallisia tilanteita. Nain mahdollistettiin yleison fysiologisten vasteiden systemaattinen analysointi
esityksen eri vaiheissa.

Keratyt signaalit

Tassa teatteritutkimuksessa fysiologisia tietoja kerattiin useiden sensorien avulla, jotta voitiin mitata osallistujien emotionaalisia
ja kognitiivisia reaktioita live-esityksen aikana.

o Elektrokardiografiaa (EKG) kaytettiin sydamen toiminnan, erityisesti sykkeen ja sykevalivaihtelun, mittaamiseen. Nama
ovat emotionaalisen vireystilan ja stressin indikaattoreita. EKG mitattiin Shimmer-mittalaitteella, jossa oli kolme
elektrodia.

o Galvaanisen ihovasteen (GSR) antureilla mitattiin hikoiluun liittyvia ihon sahkodnjohtavuuden muutoksia. Naiden avulla
voitiin arvioida emotionaalista vireystilaa ja autonomisen hermoston aktiivisuutta. GSR-mittaukset toteutettiin Shimmer-
mittalaitteella, ja elektrodit sijoitettiin sormiin.

o Fotopletysmogrammi- (PPG) antureita kaytettiin verenkierron mittaamiseen, ja tiedot kerattiin Shimmer-mittalaitteella,
jossa elektrodi oli sijoitettu sormenpaahan.

o Elektroenkefalografiaa (EEG) kaytettiin aivojen sahkoisen toiminnan tallentamiseen, mikd mahdollisti tarkkaavaisuuden,
keskittymisen ja kognitiivisen prosessoinnin analysoinnin eri kohtausten aikana. Joiltakin osallistujilta EEG tallennettiin
Emotiv EPOCX -laitteella, jossa on 16 elektrodia aivojen toiminnan tallentamiseksi. Teknisten rajoitusten vuoksi
jouduimme kuitenkin vaihntamaan MUSE Athena -laitteeseen muutaman esityksen jalkeen. MUSE-
laitteissa on tekstiilipohjaiset elektrodit, joilla voidaan tallentaa EEG:ta neljalta kanavalta.

Nama anturit valittiin, jotta saataisiin monimuotoinen kasitys yleisdn kokemuksesta yhdistamalla fysiologisia signaaleja sydan- ja
verisuonijarjestelmasta, autonomisesta hermostosta sekd keskushermostosta. Tietoja tallennettiin jatkuvasti koko
teatteriesityksen ajan, jotta voitiin varmistaa ajallinen yhdenmukaisuus tiettyjen tarinan tapahtumien kanssa. EKG:n, GSR:n ja
EEG:n yhdistelma tarjoaa toisiaan taydentadvaa tietoa emotionaalisesta vireystilasta, kognitiivisesta kuormituksesta ja
hermostollisesta aktivaatiosta reaaliajassa.



Menetelmat

Tutkimuksessa kaytettiin kvantitatiivista kokeellista tutkimusasetelmaa, jolla selvitettiin yleisdn reaktioita live-teatteriesityksen
aikana. Osallistujat rekrytoitiin ja heille annettiin ohjeet tutkimuksen toteutuksesta ennen aineiston keradmista. Teatteriryhma vastasi
osallistujien valinnasta, ja tutkimusryhma vastasi suostumuslomakkeiden lahettamisestd ennen tallennuspaivaa. Kaikki kaytetyt
anturit olivat ei-invasiivisia ja kiinnitettiin ennen esityksen alkua. Tietoja tallennettiin jatkuvasti koko teatteriesityksen ajan. Lisaksi
jokaisesta esityksesta tehtiin videotallenteet, jotka synkronoitiin ajallisesti fysiologisten tietojen kanssa, jotta osallistujien fysiologiset
reaktiot voitiin tdsmallisesti kohdistaa tiettyihin kohtauksiin ja tapahtumiin. Koska esitys koostui kahdesta osasta, joiden valissa oli
tauko, anturit irrotettiin 20 minuutin tauon ajaksi. Myos videotallennus keskeytettiin tauon ajaksi. Aineistonkeruun jalkeen signaalit
esikasiteltiin kohinan ja hairididen poistamiseksi. Sen jalkeen puhdistetut ja synkronoidut aineistot analysoitiin tunne- ja kognitiivisten
reaktioiden tunnistamiseksi. Tassa raportissa kasitellaan EKG- ja GSR-datan analyysista saatuja tuloksia; aineiston analyysia EEG- ja
PPG-muuttujien osalta jatketaan. Aineistoon on tarkoitus myods kohdentaa koneoppimismalli, joka on koulutettu tunnistamaan eri
tunnetiloja. Yksityiskohtainen visualisointikehys EKG- ja GSR-analyysin osalta esitetdan seuraavissa alaluvuissa.

o Analyyttinen viitekehys

Tutkimuksen analyyttinen viitekehys suunniteltiin yleison osallistumisen tutkimiseen fysiologisten ja esitykseen liittyvien tietojen
avulla. Viitekehyksen tarkoituksena oli visualisoida esimerkiksi syketta ja ihon sahkonjohtavuutta, jotka ovat yhteydessa
emotionaaliseen vireystilaan.

Visualisointia varten EKG-, ja GSR-signaalit esikasiteltiin ja suodatettiin. Nain signaaleista voitiin tunnistaa tutkimuksen kannalta
olennaisia ominaisuuksia. EKG-tiedoista analysoitiin syke, ja GSR-signaalista laskettiin SCL-arvo (Skin Conductance Level), joka
kuvaa ihon sahkonjohtavuuden tasoa. SCL-arvoa kéaytettiin ihon sahkonjohtavuuden ja siten emotionaalisen vireystilan
vaihteluiden tarkasteluun. Naita fysiologisia ominaisuuksia visualisoitiin, jotta voitiin tunnistaa emotionaalisen vireystilan
vaihteluita sekd kohtauksia, jotka herattivat osallistujissa voimakkaita emotionaalisia reaktioita. Kaikki fysiologiset signaalit
synkronoitiin ajallisesti teatteriesitysten videotallenteiden kanssa.
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Kuvio 2: Analyyttinen viitekehys

o Tapahtumakohtainen visualisointi

Esityksen keskeisten hetkien tunnistamiseen kaytettin manuaalista segmentointimenetelmaa. Ensin syke- ja ihon
sahkonjohtavuussignaalit visualisoitiin, jotta voitiin tunnistaa jaksot, joissa fysiologinen vireystila oli kohonnut. Taman jalkeen nama
ajanjaksot yhdistettiin ajallisesti synkronoituihin esityksen videotallenteisiin. Videoita tarkastelemalla mahdollisesti merkittavien
tapahtumien alku- ja loppuajat merkittiin ja kirjattiin manuaalisesti. Naiden aikaleimojen perusteella fysiologinen data jaettiin
tapahtumakohtaisiin ajanjaksoihin. Naita ajanjaksoja visualisoitiin ja analysoitiin, jotta voitiin tarkastella osallistujien fysiologisia
vasteita esityksen eri kohtauksiin ja tapahtumiin.

o Intensiteettianalyysi eri kohtauksissa

Teatteriesityksen aikana koetun yleisen fysiologisen intensiteetin kvantifioimiseksi laskettiin intensiteetti-indeksi yhdistamalla
syke- ja SCL-vasteet. Seka syke ettd SCL muunnettiin ensin z-pisteiksi, jotta tiedot voitiin standardoida osallistujien valilla. Z-piste



kuvaa, kuinka paljon tietty arvo poikkeaa yksildon lahtotason keskiarvosta. Tassa yhteydessa se ilmaisee, ovatko fysiologiset vasteet
osallistujan tavanomaista lepotasoa korkeampia vai matalampia, mika tekee menetelmasta soveltuvan vireystilan arviointiin.
Korkeammat positiiviset z-pisteet osoittavat voimakkaampaa poikkeamaa perustasosta ja siten suurempaa fysiologista reaktiota,
kun taas matalammat tai negatiiviset arvot osoittavat perustasoon ndhden vahentynyttd vireystilaa. Tdma normalisointi
mahdollistaa merkityksellisen vertailun osallistujien valilla, joilla on erilaiset fysiologiset perustasot. Lopullinen intensiteettimitta
laskettiin kunkin aikajakson sykkeen ja SCL:n z-pisteiden keskiarvona, mika antoi yhtendisen kuvan autonomisen hermoston
vireystilasta.

Synkronoidut video- ja signaalitiedot mahdollistivat suorituksen segmentoinnin merkityksellisiin kerronnallisiin tapahtumiin.
Vireystilan ja sitoutuneisuuden huippujen muodostamia vaihteluita tunnistettiin ja verrattiin videolla havaittuihin esityksen
tapahtumiin. Tama multimodaalinen yhdistaminen mahdollisti osallistujien vasteiden tulkinnan seka fysiologisesta etta
kontekstuaalisesta nakdkulmasta. Viitekehys tarjosi jarjestelmallisen lAhestymistavan siihen, miten teatteriesityksen eri elementit
vaikuttavat emotionaaliseen ja kognitiiviseen tilaan reaaliajassa.

Keskeiset johtopaatokset

Seuraavassa analyysissa tulkitaan fysiologisia reaktioita, joita havaittiin visualisointipohjaisen segmentoinnin avulla tunnistettujen
keskeisten esitystapahtumien aikana. Yhdistamalla EKG- ja GSR-mittaukset ajallisesti synkronoituihin videotallenteisiin
tutkimuksessa tarkastellaan, miten tietyt teatterilliset hetket vaikuttivat osallistujien kiihottumiseen, tarkkaavaisuuteen ja
sitoutumiseen. Johtopaatdkset on jaoteltu kolmeen luokkaan seuraavasti:

Kuvio 3: Paatelmien luokat



o Yleiset osallistujatasolla tehdyt havainnot. (Tieto eri kohtausten luonnehdinnasta loytyy kohdasta Fysiologiset muutokset
kohtausten mukaisesti).

Osallistuja Havainnot

1 Vireystila kohosi humorististen ja viihdyttdvien kohtausten aikana, jolloin sykkeessa ja ihon sdhkdnjohtavuudessa (SCL)
havaittiin selkeitd huippuja. Voimakkaita syke- ja SCL-vasteita havaittiin myds &killisten voimakkaiden &anien, yllattavien
hetkien ja juonen huippukohtien aikana. Lisaksi SCL- ja sykevasteiden huiput ajoittuivat useissa tapauksissa samanaikaisesti.
Surullisissa keskustelukohtauksissa SCL-aktiivisuus oli vahdisempaa ja sykkeessa havaittiin vain lievia nousuja, mika viittaa
enemman empatiaan perustuvaan emotionaaliseen sitoutumiseen.

2 Selkeita sykkeen huippuja havaittiin yllatyksellisissa, emotionaalisesti voimakkaissa ja empatiaan liittyvissa kohtauksissa, mika
viittaa kohonneeseen fysiologiseen aktivoitumiseen. Kohtalaisia sykkeen nousuja havaittiin myés humorististen hetkien aikana.
Lisaksi huomattavat sykkeen huiput ajoittuivat yhteen juonen huippukohtien kanssa. Johtopaatokset perustuvat ainoastaan
sykedataan.

3 Sykkeen nousuja havaittiin voimakkaiden aanien aikana, mika viittaa akillisen aistidrsykkeen aiheuttamaan automaattiseen
sapsahdysrefleksiin ja sympaattisen hermoston aktivoitumiseen. Sen sijaan huvittuneisuutta herattdvien kohtausten aikana
havaitut pienet tai kohtalaiset sykkeen nousut voivat liittyd nauramisen aiheuttamiin fysiologisiin vasteisiin. Molempien osien
GSR-data oli laadultaan heikkoa.

4 SCL:ssa havaittiin pienempia amplitudihuippuja huvittavien kohtausten aikana, kun taas suurempia huippuja havaittiin
akillisten reaktioiden ja kovaaanisten kohtausten aikana. Syke vaihteli usein, ja satunnaisia pienempia huippuja havaittiin
huvittavien mutta kuulon kannalta stimuloivien kohtausten aikana. Vastaavasti SCL-vasteet osoittivat samanaikaisia nousuja
naina hetkind, mika heijasti huvittumiseen liittyvda emotionaalista vireystilan kohoamista. Myds SCL:ss& havaittiin pienempia
amplitudipiikkeja ja lievida sykkeen piikkeja surullisen keskustelun aikana, mika viittaa empatiaan perustuvaan
sitoutuneisuuteen. GSR-dataa ei ollut saatavilla esityksen ensimmaisesta osasta.

5 Huvittuneisuutta herattdvien kohtausten sekd &killisid reaktioita sisaltdvien hetkien aikana havaittiin lievdad vireystilan
kohoamista, joka ilmeni pienempind sykkeen ja GSR-vasteiden huippuina. Sykkeen samanaikainen vaihtelu johtui
todennakoisesti nauramisen aiheuttamista hengityksen muutoksista sekd dynaamisesta emotionaalisesta vireystilasta. Sen
sijaan surullisissa ja empatiaan perustuvissa keskustelukohtauksissa emotionaalinen vireystila oli matalampi, mika ilmeni
vahaisempana SCL-aktiivisuutena ja vain lievina sykkeen nousuina. Suurin osa havainnoista perustui sykedataan.

6 Sykkeessa havaittiin voimakkaampia vastehuippuja huvittuneisuuteen liittyvissd kohtauksissa, erityisesti tilanteissa, joihin
liittyi voimakkaita aania. Tama johtui todennakodisesti lisdantyneestd emotionaalisesta vireystilasta ja aaniarsykkeista.
Huippujen jalkeen syke palasi ldhtotasolle, mika viittaa lyhytkestoiseen fysiologiseen aktivoitumiseen. Muissa kohtauksissa
sykevasteet olivat verrattain vakaita. GSR-data oli laadultaan heikkoa esityksen molemmissa osissa, joten havainnot
perustuvat padasiassa sykedataan.




Osallistuja vaikutti erittain herkalta valaistuksen ja adnen muutoksille. Hanen sykkeensa pysyi koholla ja

huippuarvoja esiintyi usein tallaisten tapahtumien jalkeen. Merkittavat sykkeen ja SCL-huippuarvot osuivat yhteen viihteellisten
kohtausten kanssa. Sen sijaan tunne- tai empatiapainotteisissa tilanteissa SCL-aktiivisuus oli alhaisempaa, vaikka syke oli
suhteellisen koholla.

Syke- ja SCL-vasteiden huippujen havaittiin ajoittuvan huvittuneisuutta herattaviin kohtauksiin seka hetkiin, joihin liittyi
voimakkaita aania, akillisia reaktioita ja yllattavia tapahtumia. Kohonneet syke- ja SCL-vasteet olivat erityisen voimakkaita
viihdyttavissa ja daniarsykkeita sisaltavissa kohtauksissa. Sen sijaan akillisten aanien ja reaktioiden aikana sykkeessa havaittiin
lyhytkestoisia huippuja, kun taas SCL-aktiivisuus laski surullisten ja empatiaa herattavien kohtausten aikana, mika viittaa
matalampaan vireystilaan.

Merkittavia sykkeen ja ihon sdahkdénjohtavuuden nousuja ja selkeita vastehuippuja havaittiin humorististen kohtausten aikana,
mika liittyi todennédkdisesti nauramisen aiheuttamiin fysiologisiin vasteisiin, sekd voimakkaiden danien yhteydessa. Sykkeessa
havaittiin selkeita huippuja my®os tilanteissa, joissa SCL pysyi verrattain matalana, erityisesti kohtauksissa, joissa yhdistyivat
humoristiset tilanteet ja voimakkaat 8anet. Lisaksi juonen huippukohdissa havaittiin muita vastehuippuja. Kokonaisuudessaan
esityksen toinen osa aiheutti osallistujalla rauhallisemman fysiologisen vasteen kuin ensimmainen osa.

10

SCL-vasteissa havaittiin kohonnutta vireystilaa viihdyttdvien kohtausten aikana, erityisesti kohtauksissa, joihin liittyi
voimakkaita dania ja reaktioita. Tama heijasti todennakdisesti nauramisen aiheuttamaa fysiologista aktivaatiota. Sen sijaan
sykkeessa havaittiin akillisia laskuja kohtauksissa, joissa esiintyi voimakasta ja yllattden alkavaa musiikkia, mika saattaa viitata
lyhytkestoiseen autonomisen hermoston vasteeseen odottamattomiin &aniarsykkeisiin. Matalampia SCL-vastehuippuja
havaittiin akillisten reaktioiden ja vihaisten kohtausten aikana, kun taas SCL-arvot laskivat yleensa vastehuippujen jalkeen, mika
saattaa viitata siirtymiseen kohti empaattisempaa emotionaalista prosessointia.

L

Akillisiin reaktioihin, voimakkaisiin &aniin ja huvittaviin hetkiin liittyva vireystila ilmeni seka sykkeen ettd SCL:n samanaikaisina
huippuina, mikd osoittaa fysiologisen aktivaation lisdantymista. Myods intensiivisten keskustelujen aikana havaittiin lievaa
fysiologisten vasteiden kohoamista. Syke- ja SCL-huiput ajoittuivat usein samanaikaisesti akillisiin reaktioihin liittyvissa
tilanteissa, kun taas empatiaan pohjautuville kohtauksille oli ominaista SCL-aktiivisuuden vahaisyys ja samanaikaisesti
suhteellisen vakaat sykevasteet.
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Voimakas vireystila intensiivisten reaktiokohtausten aikana ilmeni pdaasiassa SCL-arvojen selvind huippuina. Osa naista
huipuista ajoittui myos yhteen huvittavien kohtausten kanssa. Syke pysyi kokonaisuudessaan suhteellisen vakaana, mutta
ajoittain havaittiin SCL:n kanssa samanaikaisia huippuja erityisesti akillisten reaktioiden aikana. Neutraaleissa kohtauksissa
SCL-arvot palautuivat vahitellen kohti lahtdtasoa. Intensiteetiltdan voimakkaiden keskustelujen aikana havaittiin matalampia
SCL-huippuja, kun taas korkeimmat SCL-vasteet ilmenivat emotionaalisesti voimakkaissa ja yllatyksiin perustuvissa tilanteissa.
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Sykkeessa havaittiin selvid huippuja erityisesti voimakkaiden danten ja akillisten reaktioiden aikana. SCL-tasot vaihtelivat
kohtalaisista korkeisiin huvittavien kohtausten aikana, ja korkeimmat huiput havaittiin akillisissa ja intensiivisissa tilanteissa.
Myos kohtauksissa, joissa dkillista reaktiota seurasi huvittava elementti, havaittiin kohonneita SCL-vasteita. Lisaksi empatiaan
pohjautuvien kohtausten aikana havaittiin lisdantynyttd SCL-aktiivisuutta, mika viittaa emotionaalisen sitoutumisen
jatkumiseen.

14

SCL:ssa havaittiin suhteellisen vahan huippuja, ja arvot pysyivat paaosin vakaina koko esityksen ajan. SCL:n satunnaisia
kohoamisia havaittiin huvittavien kohtausten ja akillisten intensiivisten hetkien aikana. Kokonaisuudessaan SCL:n perusteella




arvioitu vireystila pysyi matalana. Sen sijaan sykkeessa havaittiin useammin huippuja, erityisesti huvittavien tilanteiden,
akillisten reaktioiden, valkkyvien valojen ja voimakkaiden danellisten arsykkeiden aikana, mika viittaa suurempaan herkkyyteen
dynaamisille ja odottamattomille tapahtumille.
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SCL-arvot pysyivat suurelta osin normaalialueella, ja niissa havaittiin vain vahaisia vaihteluita, mika viittaa siihen, ettei yleisessa
virittaytymisessa tapahtunut merkittavaa muutosta. Yhden voimakkaan reaktiokohtauksen jalkeen havaittiin kuitenkin lieva
SCL-arvon nousu, joka pysyi koholla pitkaan. Syke oli yleisesti ottaen vakaa, ja satunnaisia piikkeja esiintyi viihteeseen liittyvien
kohtausten aikana.
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SCL-arvoissa ei havaittu merkittavia muutoksia suurimman osan esityksesta aikana. Huvittavien kohtausten aikana esiintyi
kuitenkin ajoittaisia huippuja, joista osa ajoittui samanaikaisesti sykevasteiden kanssa. Sykkeessa havaittiin ohimenevia laskuja
kohtauksissa, joihin liittyi voimakkaita aania, vaihtelevia valoja ja akillisia reaktioita. Toisaalta sykkeessa esiintyi vaihtelua ja
huippuja myds huvittavien kohtausten aikana, mika viittaa fysiologisten vasteiden vaihtelevuuteen arsykkeen luonteesta
riippuen.
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Syke vaihteli jatkuvasti esityksen aikana, mihin saattoi osaltaan vaikuttaa osallistujan ennen esitysta ilmoittamat ajoittaiset
sydamenlyontien poikkeavuudet. Tasta vaihtelusta huolimatta huvittavien kohtausten aikana havaittiin selvid sykehuippuja.
Sen sijaan GSR-arvot vaihtelivat vain vahan, eika niissa yleisesti ottaen esiintynyt merkittavia huippuja, vaikka muutamat nousut
osuivatkin huvittavien hetkien kanssa, mika viittaa lievaan tunneheraamiseen naiden kohtausten seurauksena.

Havainnot:

Noin puolella osallistujista (8/17) havaittiin samanaikaisia sykkeen ja SCL huippuja viihteellisten kohtausten aikana. Vastaavia
huippuja esiintyi myos kohtauksissa, joissa oli kovia aania, akillisia reaktioita tai yllattavia tapahtumia. Tama viittaa voimakkaisiin
ja samanaikaisiin fysiologisiin reaktioihin.
Noin 18 % osallistujista (3/17) osoitti voimakkaita syke- ja SCL-reaktioita tarinan huipentumakohtauksissa.
Noin 47 % osallistujista (8/17) osoitti SCL-arvoissa selkeitd muutoksia emotionaalisesti merkittavien kohtausten aikana.
Keskisuuret ja suuret SCL-huiput ajoittuivat erityisesti akillisiin reaktioihin ja humoristisiin hetkiin. Empatiaa herattavissa
kohtauksissa huiput olivat matalampia mutta pitkdkestoisempia, mika viittaa vahaisempaan mutta pidempaan emotionaaliseen
vireystilaan. Noin 24 % osallistujista (4/17) SCL-tasoissa havaittiin vain vahan tai ei lainkaan merkittavia muutoksia koko esityksen
aikana. Joillakin naista osallistujista toinen esityksen osa vaikutti selvasti rauhallisemmalta kuin toinen.
Joillakin osallistujista (noin 24 %) syke vaihteli toistuvasti huvittavien ja samalla voimakkaita aania sisaltavien kohtausten aikana.
Vaihtelut saattoivat johtua nauramisen aiheuttamista muutoksista hengityksessa seka kohtauksiin liittyvista tunne- ja vireystilan
vaihteluista. Naiden tekijoiden yhteisvaikutuksesta osallistujien syke vaihteli lyhyilld aikavaleilla kohtauksen aikana. Tietyilla
osallistujilla havaittiin sykkeessa erityisia fysiologisia reaktioita, jotka poikkesivat yleisesta suuntauksesta:

o Joillakin osallistujista syke laski akillisten aani- ja valoefektien aikana, mika saattoi johtua odottamattomista

kuuloarsykkeista.



Joillakin osallistujista syke ja SCL pysyivat koholla pitkaan, mika johtui todennakodisesti lisdantyneesta herkkyydesta
valaistuksen ja aanen muutoksille tai yksittaisen voimakkaan kohtauksen seurauksena, joka laukaisi pitkakestoisen

fysiologisen aktivaation.

o Fysiologiset muutokset kohtausten mukaisesti

Naytelman ensimmaéinen osa

Kohtaus Havainnot sykkeesta Havainnot ihon sdhkénjohtavuudesta | Yleiset havainnot

Kohtaus 1 Huvittuneisuuskohtauksessa syke oli | SCL-vasteet vaihtelivat enemmaén, | Kohtaus heréatti vaihtelevaa mutta

Tytar innostuu | yleisesti koholla, ja useilla osallistujilla | ulottuen matalista korkeisiin | pddosin keskitasoista tai voimakasta

syntymapaivalahjasta | havaittiin  keskisuuria tai korkeita | huippuarvoihin.  Korkeampia arvoja | fysiologista aktivoitumista, mika viittaa
huippuarvoja. Tama viittaa | havaittiin voimakkaan huvittuneisuuden | osallistujien keskuudessa vaihtelevaan
todennakadisesti lisdantyneeseen | ja huutoa sisaltavien jaksojen aikana, | emotionaaliseen reagointiin, jota
vireystilaan humorististen ja | kun taas vahemman reagoivilla | huvittuneisuus ja akilliset voimakkaat

Huvittuneisuus

aanekkaiden hetkien aikana, kun taas
muutamilla osallistujilla syke pysyi
matalana tai vakaana.

osallistujilla aktiivisuus oli vahdisempaa
tai pysyi vakaana.

arsykkeet ohjasivat.

Kohtaus 2
Tyttaren hammas
irtoaa leikkiessa ja

han huolestuu isan

reaktiosta

Huvittuneisuus

Huvittuneisuuskohtauksessa
sykevasteet  vaihtelivat matalista
korkeisiin  huippuarvoihin.  Useilla
osallistujilla syke kohosi voimakkaiden
tai aanekkaiden hetkien aikana, kun
taas toisilla vaihtelu oli vahaista tai
syke pysyi vakaana.

SCL-vasteissa havaittiin huomattavaa
vaihtelua osallistujien valilla, ja
huippuarvot vaihtelivat matalista
korkeisiin. Korkeampaa SCL-
aktiivisuutta havaittiin emotionaalisesti
intensiivisten ja aanekkaiden
huvittuneisuusjaksojen aikana, kun taas
joillakin  osallistujilla vasteet olivat
matalia tai pysyivat vakaina.

Kohtaus aiheutti heterogeenista
fysiologista aktivoitumista, mika heijasti
huvittuneisuuden, emotionaalisen
intensiteetin ja sensorisen stimulaation
(huutaminen ja itkeminen) yhdistelmaa
ja  johti  vaihtelevaan reagointiin
osallistujien valilla.

Kohtaus 3
Tytarta rangaistaan

Empatia

Sykevasteet olivat kohtauksen
rauhallisissa osissa pddosin matalia tai
keskitasoisia. Korkeita huippuarvoja
havaittiin ajoittain erityisesti
mydhemmissa empatiaan
pohjautuvissa jaksoissa, mika viittaa
lyhytkestoiseen emotionaaliseen
reagointiin.

SCL-vasteet olivat padosin matalia tai
vakaita. Muutamilla osallistujilla
havaittiin  keskitasoisia tai hieman
kohonneita huippuarvoja empaattisten
hetkien aikana, mika viittaa lievaan
autonomisen hermoston
aktivoitumiseen.

Kohtaus oli padaosin rauhallinen, mutta
empatiaan liittyvissa jaksoissa havaittiin
lievaa syke- ja SCL-arvojen nousua, mika

viittaa  osallistujien vahaiseen tai
keskitasoiseen emotionaaliseen
reagointiin.




Kohtaus 4

Sykevasteet vaihtelivat, ja intensiivisen

SCL-aktiivisuus oli yleisesti matalaa tai

Intensiivinen keskustelukohtaus aiheutti

Vanhempien keskustelun aikana havaittiin ajoittain | keskitasoista, ja muutamilla | vaihtelevia fysiologisia vasteita, ja
intensiivinen keskisuuria tai korkeita huippuarvoja. | osallistujilla  havaittiin  keskustelun | tapahtuman aikana havaittiin lievaa tai
keskustelu. Useilla  osallistujilla syke pysyi | aikana keskisuuria huippuarvoja. | keskitasoista fysiologista aktivoitumista
kuitenkin vakaana tai vaihteli vain | Joillakin osallistujilla vasteet olivat | seka ajoittaisia kohtauksen jalkeisia
vahan. vakaita tai matalia, kun taas joissakin | nousuja, jotka johtuivat kohtauksen
tapauksissa SCL-arvoissa havaittiin | lopun voimakkaasta reaktiosta.
kohtauksen jalkeen lievaa nousua.
Kohtaus 5 Sykkeessa havaittiin paaosin | SCL-vasteet vaihtelivat matalista | Kohtaus aiheutti kokonaisuutena
Kisailua mokilla keskisuuria ja korkeita huippuarvoja, | korkeisiin huippuarvoihin. | keskitasoista tai voimakasta fysiologista
mik4 viittaa kohonneeseen vireystilaan | Voimakkaampia nousuja  havaittiin | aktivoitumista, jota yllapitivat
huvittuneisuuden, voimakkaiden | huutamisen ja voimakkaasti | huvittuneisuuden, voimakkaiden

Huvittuneisuus/ilo

danien ja huutamista sisaltavien
jaksojen aikana. Muutamilla
osallistujilla syke pysyi vakaana tai
laski hieman, mika saattoi liittya
odottamattomiin kuuloarsykkeisiin.

stimuloivien hetkien aikana, kun taas
joillakin osallistujilla SCL pysyi koko ajan
vakaana tai matalana.

auditiivisten arsykkeiden ja huutamisen
yhdistelma seka vyksilollinen vaihtelu
emotionaalisissa ja autonomisissa
vasteissa.

Kohtaus 6
Perhekokouksessa
isd asettaa tiukkoja
saantoja

Huvittuneisuus

Sykevasteet olivat paaosin
keskitasoisia, mika viittaa kohtalaiseen
ja melko yhdenmukaiseen vireystilaan
humorististen jaksojen aikana. Lisaksi
havaittiin muutamia korkeita
huippuarvoja ja satunnaisia laskuja.

SCL-aktiivisuus vaihteli matalista
korkeisiin huippuarvoihin, ja useilla
osallistujilla  havaittiin  keskitasoisia
nousuja mukaansatempaavien
humorististen jaksojen aikana, kun taas
toisilla aktiivisuus pysyi vakaana tai

matalana.

Kohtaus aiheutti pd&osin keskitasoista
fysiologista aktivoitumista humorististen
jaksojen aikana. Tama nakyi melko
yhdenmukaisina mutta vaihtelevina
syke- ja SCL-vasteina seka yksittaisina
lyhytkestoisina huippuarvoina erityisen
mukaansatempaavissa hetkissa.

Kohtaus 7
Isa
huutokaupan
pilkkaamisesta

suuttuu

Akillinen reaktio

Sykkeen vasteet olivat paaosin vahaisia
tai kohtalaisia, ja muutamia selvia
huippuja havaittiin akillisten
reaktioiden aikana. Useimmilla
osallistujilla syke pysyi vakaana tai
vaihteli vain vahan, mika Vviittaa
lyhytaikaiseen ja
tapahtumakohtaiseen vireystilan
kohoamiseen.

lhon  sahkdnjohtavuuden vasteissa
havaittiin useita korkeita ja keskisuuria
huippuja akillisten voimakkaiden
aanireaktioiden aikana. Joillakin
osallistujilla vasteet pysyivat kuitenkin
vakaina tai vahaisina, mika osoittaa
autonomisen vireystilan vaihtelua
osallistujien valilla.

Kohtaus aiheutti lyhytkestoista mutta

havaittavaa  fysiologista  vireystilan
kohoamista, joka johtui p&aaasiassa
akillisista voimakkaista aanellisista

reaktioista. SCL-vasteet olivat
osallistujilla voimakkaampia ja
johdonmukaisempia kuin sykevasteet.

Naytelman toinen osa




Kohtaus Havainnot sykkeesta Havainnot ihon sdhkdnjohtavuudesta | Yleiset havainnot

Kohtaus 1 Osallistujien  sykkeessa  havaittiin | SCL-vasteet olivat paaasiassa vahaisia | Kohtaus heratti osallistujissa
Mokkiolympialaiset, paaasiassa voimakkaita huippuja ja | tai kohtalaisia, ja erityisen | kohtalaisen tai voimakkaan fysiologisen
tytdr voittaa ja itkee | toistuvaa vaihtelua, mika Vviittaa | mukaansatempaavien tai stimuloivien | vasteen. Syke heijasti voimakasta
onnesta kohonneeseen vireystilaan hauskojen | hetkien aikana havaittiin ajoittaisia | huvittuneisuuteen ja &aaniin liittyvaa

kohtausten aikana. Voimakkaat aanet
ja musiikki todennakdisesti vaikuttivat

vastehuippuja. Useilla osallistujilla SCL-
aktiivisuus pysyi vakaana tai vahaisena

vireystilan kohoamista, kun taas SCL-
vasteissa oli enemman

vasteisiin, ja joillakin osallistujilla | huolimatta huomattavista  sykkeen | osallistujakohtaista vaihtelua.
havaittin myods hetkellisid sykkeen | muutoksista.
Huvittuneisuus laskuja.
Kohtaus 2 Osallistujien  sykevasteet pysyivat | SCL-tasoissa havaittiin  suurempaa | Kohtaus aiheutti kokonaisuudessaan
Tytar yrittdd saada | p&dasiassa keskitasolla, mutta | vaihtelua, ja niiden voimakkuus vaihteli | kohtalaisen voimakkaan fysiologisen
itsensa sairaaksi erityisen  mukaansatempaavien ja | vahaisista voimakkaisiin | vireystilan kohoamisen, johon erityisesti

Huvittuneisuus

humorististen hetkien aikana havaittiin
ajoittain selvia sykkeen nousuja.

vastehuippuihin. Kohonneita  SCL-
vasteita havaittiin erityisesti keskeisten
humorististen hetkien aikana.

humoristinen sisalto vaikutti.
Sykevasteet olivat osallistujilla melko
yhdenmukaisia, kun taas SCL-vasteissa
oli enemman osallistujakohtaista
vaihtelua.

Kohtaus 3

Tytar riitelee isadnsa
kanssa ja ampuu
tdman

Yllattyneisyys

Osallistujien  sykevasteissa esiintyi
vaihtelua, ja niiden taso vaihteli
vahaisesta korkeaan. Akillisten,

voimakkaiden ja yllattdvien hetkien
aikana havaittiin useita kohtalaisia
sykkeen nousuja.

lhon sahkonjohtavuus oli yleisesti
koholla, javoimakkaiden seka yllattavien
hetkien aikana esiintyi useita
voimakkaita ja kohtalaisia
vastehuippuja.

Kohtaus oli paaosin rauhallinen, mutta
empatiaan liittyvissa jaksoissa havaittiin
lievaa syke- ja SCL-arvojen nousua, mika
viittaa  osallistujien  vahaiseen tai
kohtalaiseen emotionaaliseen
sitoutumiseen.

Kohtaus 4

Isd tekee saunasta
sietdmattoman
tyttaren
poikaystavalle

Sykkeen vasteet olivat p&aaasiassa
keskitasoisia, ja mukaansatempaavien
huvittavien hetkien aikana havaittiin
ajoittain korkeita huippuja. Joillakin
osallistujilla syke pysyi vakaana tai

SCL- aktiivisuus oli yleisesti vahaista, ja
yksittaisten huvittavien jaksojen aikana
havaittiin  matalia tai kohtalaisia
huippuja. Taméa viittaa sykkeeseen
verrattuna vahaisempaan autonomisen

Kohtaus aiheutti kokonaisuutena
vahaista tai kohtalaista fysiologista
vireystilan kohoamista, ja syke osoitti
suhteellisesti voimakkaampaa
reaktiivisuutta kuin SCL.

vaihteli vain vahan, mikd viittaa | hermoston aktivoitumiseen.
Huvittuneisuus vireystilan  vaihteluun  kohtauksen
aikana.
Kohtaus 5 Sykkeen vasteet olivat p&aasiassa | SCL-tasot olivat yleisesti vahaisia tai | Kohtaus aiheutti kokonaisuutena

Perhe vitsailee isasta

Huvittuneisuus

keskitasoisia, ja mukaansatempaavien
huvittavien hetkien aikana havaittiin
ajoittain korkeita huippuja.

kohtalaisia, ja yksittaisten huvittavien
jaksojen aikana havaittiin  korkeita
huippuja.

vahaistd tai kohtalaista fysiologista
vireystilan kohoamista, ja syke osoitti
SCL:aan verrattuna
johdonmukaisempaa reaktiivisuutta.




Yllattyneisyys

osallistujilla esiintyi korkeita huippuja,
kun taas muutamilla vasteet olivat
vahaisia tai pysyivat vakaina.

samanaikaisesti jarkyttaviin hetkiin.

Kohtaus 6 Sykkeen vasteet olivat paaosin vakaita | lhon sahkonjohtavuudessa (SCL) | Kohtaus aiheutti lyhytkestoista
Isd  suuttuu, kun | osallistujien valilla, ja vain muutamissa | havaittiin  selvasti  voimakkaampaa | fysiologista vireystilan kohoamista, joka
ruuassa on liilan | tapauksissa havaittiin  kohonnutta | aktiivisuutta, ja akillisten voimakkaiden | johtui paaasiassa akillisista reaktioista
vahan suolaa aktiivisuutta. Joillakin  osallistujilla | danellisten reaktioiden aikana esiintyi | ja voimakkaista &anistd. SCL osoitti
havaittiin korkea huippu akillisten, | keskisuuria tai korkeita huippuja. osallistujilla hieman voimakkaampaa
Yllattava reaktio voimakkaisiin aaniin liittyvien herkkyytta naille arsykkeille kuin syke.
reaktioiden aikana.
Kohtaus 7 Sykkeen vasteissa havaittiin | SCL tasot vaihtelivat my0Os | Kohtaus aiheutti voimakasta, mutta
Isa tormaa seindan ja | vaihtelevaa, mutta yleisesti ottaen | huomattavasti  osallistujien  valilla, | osallistujien valilla vaihtelevaa
joutuu sairaalaan kohonnutta aktiivisuutta yllatys- | matalista korkeisiin huippuihin. Useat | fysiologista vireystilan kohoamista, ja
/jarkytyskohtauksen aikana. Useilla | korkeat SCL-vasteet ajoittuivat | useilla osallistujilla syke- ja SCL-huiput

ajoittuivat samanaikaisesti.

Kohtaus 8

Aiti kertoo tarinaa
isasta ja miksi ei aio
jattaa hanta

Empatia

Sykkeen vasteet olivat yleisesti
keskitasoa, ja osallistujilla esiintyi
usein vaihtelua, mika viittaa jatkuvaan
mutta vaihtelevaan emotionaaliseen
sitoutumiseen empatiaan pohjautuvan
kohtauksen aikana.

lhon sahkonjohtavuuden tasot olivat
osallistujilla padosin matalia, mutta
keskeisten huipennusjaksojen aikana
havaittiin ajoittain nousuja matalasta
korkeaan.

Kohtaus aiheutti kohtalaista ja
vaihtelevaa  fysiologista  vireystilan
kohoamista. Sykkeessa esiintyi

vaihtelua ja SCL oli yleisesti matala,
mutta huipentuvissa, empatiaa
herattdvissa hetkissd havaittiin selvia
piikkeja.

o Fysiologiset paatelmat syke- ja GSR-datan perusteella

Sykkeen ja sen keskihajonnan kuvaajat

Alla olevissa kuvissa esitetdan osallistujien keskimaaraiset sykearvot ja keskihajonnat teatteriesityksen molemmissa osissa. Kuvat
havainnollistavat sykkeen yleista kehitysta ja osallistujien valistad vaihtelua. Ensimmaisessa osassa syke oli yleisesti korkeampi kuin
toisessa osassa, mika viittaa korkeampaan fysiologiseen vireystilaan esityksen ensimmaisessa osassa.

Molemmissa osissa oli lahes yhta paljon voimakkaita dania, musiikkia ja intensiivisida kohtauksia. Ensimmaisen osan korkeammat
sykearvot voivat liittyd esimerkiksi voimakkaampaan emotionaaliseen sitoutumiseen, odotukseen, uutuuteen tai kognitiiviseen
kuormitukseen esityksen alkuvaiheessa. Esityksen edetessa osallistujat ovat voineet sopeutua arsykkeisiin, mika on saattanut vahentaa
fysiologista vastetta. Tama voisi selittdd sen, miksi syke oli toisessa osassa suhteellisesti matalampi samankaltaisesta auditiivisesta
stimulaatiosta huolimatta.




Mean + SD Heart Rate Across Participants (Part 1) Mean + SD Heart Rate Across Participants (Part 2)
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Ylla olevissa kuvissa esitetadn osallistujien keskimaaraiset ihon sahkénjohtavuuden (SCL) amplitudit ja keskihajonnat teatteriesityksen
molemmissa osissa. Kuvat havainnollistavat SCL-amplitudin yleista kehitysta ja osallistujien valista vaihtelua. Toisin kuin sykevasteissa,
SCL-arvot olivat yleisesti korkeampia toisessa osassa kuin ensimmaisessd osassa. Tama viittaa voimakkaampaan autonomisen
hermoston vireystilaan toisessa osassa, erityisesti sen alussa. Myds syke oli esityksen toisen osan alussa koholla.



SCL alkuvaiheen nousu ajoittui voimakkaiden danten ja kirkkaan valaistuksen alkamiseen, joita seurasi intensiivinen kohtaus. Tama
todennakoisesti aiheutti sympaattisen hermoston nopean vasteen. Alkuvaiheen huipun jalkeen SCL-arvot laskivat vahitellen ja
vakiintuivat. Lopulta ne saavuttivat ensimmaisessa osassa havaitun tason.

Syke- ja SCL-vireystilan lampdkartat

Alla esitetdan sykkeen ja SCL:n z-pisteisiin perustuvat lampokartat, jotka havainnollistavat fysiologisen vireystilan vaihtelua osallistujien
valilla teatteriesityksen molempien osien aikana.

Muunnettaessa raakadata z-pisteiksi yksiloiden valiset erot lahtdtason fysiologisessa aktiivisuudessa normalisoituvat, mika mahdollistaa
suhteellisten muutosten suoran vertailun ajan kuluessa. Lampdkartoissa l@ampimammat varit kuvaavat positiivisia poikkeamia
lahtotasosta eli keskimaaraista korkeampaa vireystilaa, kun taas viileammat varit kuvaavat lahtotasoa matalampaa aktiivisuutta.

Lampokartat ovat hyodyllisia fysiologisten vasteiden ajallisten vaihteluiden ja osallistujakohtaisten erojen tunnistamisessa. Niiden avulla
voidaan selkedsti havainnollistaa, milloin ja missa vireystilan huippuja esiintyy. Syke- ja SCL-lampodkartat laadittiin erikseen osalle 1 ja
osalle 2, jotta fysiologisen vireystilan vaihteluita voidaan verrata ndiden kahden teatteriesityksen osan valilla. On huomioitavaa, etta
osallistujakohtaiset lampdkartat ovat eripituisia eli eri kohtaukset osuvat eri naytoksissa hieman eri ajankohdille.

Z-Score Normalized EDA (SCL) Heatmap Part 1
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Z-Score Normalized Heart Rate Heatmap Part 2 Z-Score Normalized EDA (SCL) Heatmap Part 2
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Ensimmaisessa osassa sykkeen ja SCL:n lampdkartat osoittavat useilla osallistujilla melko yhdenmukaista kohonnutta vireystilaa. Tama
viittaa siihen, ettad osallistujat reagoivat samalla tavalla samoihin esityksen jaksoihin. Useilla osallistujilla havaittiin samanaikaisia sykkeen
ja SCL-arvojen nousuja, jotka nakyvat lampokartoissa tummempina ja ldmpimampina alueina.

Toisessa osassa lampdkartat osoittavat suurempaa vaihtelua osallistujien valilla. Sykkeen ja SCL:n samanaikaisia vireystilan kohoamisia
havaittiin vahemman. Ne korostuivat erityisesti esityksen alussa, mahdollisesti huvittavan ja sitd seuranneen intensiivisen kohtauksen
aikana, seka kerronnan huipentumakohdassa. Joillakin osallistujilla SCL oli koholla, vaikka syke pysyi suhteellisen vakaana. Toisilla
havaittiin painvastainen ilmio. Tama viittaa yksilollisempiin vasteisiin toisessa osassa, mika saattaa johtua eroista emotionaalisessa
tulkinnassa, arsykkeisiin tottumisessa tai tarkkaavaisuudessa.

Kaiken kaikkiaan sykkeen ja SCL:n vertailu osoittaa, ettd ensimmaiselle osalle olivat ominaisia osallistujien kesken johdonmukaisemmat
ja yhtenevaisemmat vireystilavasteet. Toisessa osassa sykkeen ja SCL:n valinen samanaikaisuus oli vahdisempaa ja osallistujien
fysiologiset vasteet vaihtelivat enemman.



o Intensiteettianalyysi

Teatteriesityksen aikaisen kokonaisvaltaisen fysiologisen vireystilan tarkastelemiseksi laskettiin intensiteetti-indeksi. Se muodostettiin
laskemalla sykkeen ja SCL:n z-pisteiden keskiarvo. Saatu intensiteettimittari tarjoaa yhtendisen kuvauksen autonomisen hermoston

vireystilasta.

Intensiteettia analysoitiin kahden toisiaan tdydentavan visualisoinnin avulla. Viivakaavioilla esitettiin intensiteetin vaihtelua esityksen eri
jaksoissa ensimmaisen ja toisen osan aikana. Pylvaskaavioilla puolestaan esitettiin kummankin osan keskimaarainen intensiteetti, mika

mahdollistaa esityksen kahden osan fysiologisen sitoutuneisuuden kokonaisvaltaisen vertailun.

Audience Intensity by Segment (Part 1)
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Ensimmaisessa osassa korkeimmat intensiteettiarvot havaittiin empatiakohtauksen aikana, mika viittaa yleisén voimakkaaseen
sitoutumiseen ja fysiologisen vireystilan kohoamiseen. Kohonnutta intensiteettia havaittiin myos useissa humoristisissa kohtauksissa,
mutta vasteet olivat naissa lievempia. Pylvaskaavion perusteella ensimmainen humoristinen kohtaus, johon liittyi voimakas aani ja huuto,
heratti kuitenkin muita humoristisia kohtauksia voimakkaamman vasteen. Kokonaisuutena sekd empatiaa herattavat ettd humoristiset
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kohtaukset lisasivat yleison vireystilaa, mutta voimakkain vaste havaittiin empatiakohtauksen aikana.




Toisessa osassa intensiteettiarvot olivat yleisesti matalampia kuin ensimmaisessa osassa (kuvaajissa on erilainen pystyakselin skaala).
My0s toisessa osassa havaittiin kuitenkin useita intensiteettihuippuja humorististen kohtausten seka sellaisten kohtausten aikana, joissa
viihdyttaviin elementteihin yhdistyi voimakkaita reaktioita. Kohonnutta intensiteettid havaittiin myds kerronnan huipentumaan liittyvan
empatiakohtauksen aikana, mika viittaa voimakkaaseen emotionaaliseen sitoutumiseen tarinaan. Vaikka kokonaisintensiteetti oli toisessa
osassa matalampi, seka emotionaalisesti merkittavat etta voimakkaasti yleisoa osallistavat kohtaukset herattivat fysiologisia vasteita
my0s esityksen toisessa osassa.
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