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Prohlašuj i , že j s e m a u t o r e m t é t o kvalifikační práce a že j s e m j i v y p r a c o v a l p o u z e s použ i t ím 

p r a m e n ů a l i t e r a t u r y uvedených v s e z n a m u použi tých zdrojů. 

Prohlašuj i , že v s o u l a d u s § 4 7 b zákona č. 1 1 1 / 1 9 9 8 S b . v p l a t n é m znění souhlasím s e 

zveřejněním své bakalářské práce , a t o v nezkrácené podobě e l e k t r o n i c k o u c e s t o u v e veřejně 

p ř í s tupné části da t abáze S T A G provozované Jihočeskou u n i v e r z i t o u v Českých Budějovicích n a 

jejích in ternetových s t ránkách , a t o s e zachováním mého au torského práva k odevzdanému t e x t u 

t é t o kvalifikační práce. Souhlas ím dále s t ím, a b y tou též e l e k t r o n i c k o u c e s t o u b y l y v s o u l a d u s 

uvedeným us tanovením zákona č. 1 1 1 / 1 9 9 8 S b . zveřejněny p o s u d k y školitele a oponen tů práce 

i z áznam o p růběhu a výsledku o b h a j o b y kvalifikační práce . Rovněž souhlasím s porovnán ím 

t e x t u mé kvalifikační práce s d a t a b á z í kvalifikačních prací T h e s e s . c z p r o v o z o v a n o u Ná rodn ím 

r e g i s t r e m vysokoškolských kvalifikačních prací a sys témem n a odhalování p lagiá tů . 

V Českých Budějovicích, 0 8 . 0 7 . 2 0 2 2 

I v a n V o l c h k o v 
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A b s t r a k t 

N á z e v práce : Neurá ln í h a b i t u a c e s ta t ických r e k l a m v h o m o - a he te rogennn ím video-prostředí 

A u t o r práce : I v a n V o l c h k o v 

V e d o u c í práce : K a m i l a Lepková, M . S c . 

P o č e t stran: 6 6 

Bakalářská práce s e zaměřuje n a teroret ické rozpracování a empir ický výzkum n a t é m a h a ­

b i t u a c e a p e r c e p c e s ta t ických r e k l a m v kyberpros t řed í b ě h e m prohlížení videí. Teoretická 

část o b s a h u j e s o u h r n t e o r i e a výzkumu h a b i t u a c e , p e r c e p c e r e k l a m a vizuální p e r c e p c e , t aké 

teoret ický základ e l e k t r o e n c e f a l o g r a f i e . P rak t i cká část p o p i s u j e záměr , d e s i g n , i m p l e m e n t a c i , 

výsledky výzkumu a j e j i c h d i s k u z i . 

Mezisubjektový d e s i g n výzkumu j e vy tvořen z a účelem n a p o d o b i t reá lný k y b e r p r o s t o r , k d e s e 

r e k l a m y s e s távaj í šumem a dis t rakcí p r o uživatele i n t e r n e t u . Cílem výzkumu j e n a základě 

sledování biologických signálů ( s použ i t ím e l e k t r o e n c e f a l o g r a f i e ) změři t h a b i t u a c i m o z k u n a 

opakované objevení r e k l a m během prohlížení edukačních videí čili urči t , j a k s e m o z e k učí 

z v y k a t / r e a g o v a t n a rek lamní p o d n ě t y b ě h e m prohlížení edukačních videí a j e s t l i e x i s t u j e rozdíl v 

mozkové r e a k c i n a h o m o - a he terogenní rek lamní podněty . Nové exper imentá ln í p a r a d i g m a b y l o 

vy tvořeno p r o t e n t o výzkum. V ý z k u m u s e zúčastni lo 1 8 pa r t i c ipan tů , n á h o d n ě rozdělených d o 

t ř í s k u p i n : d v o u exper imentá ln ích a j edné kontrolní s k u p i n y . D o závěrečné analýzy s e d o s t a l o 1 5 

par t i c ipan tů , s o h l e d e m n a technické n e d o s t a t k y . Ana lýza b y l a provedená pomocí evokovaných 

potecniá lů a d v o u d r u h ů spekt rá ln í analýzy. Výsledky poukazuj í n a t o , že homogenní r e k l a m y 

míň narušuj í p l y n u l o s t p e r c e p c e prohlížejícího v i d e a , než heterogenní , a l e můžou vyžadovat 

výraznější d i f e r e n c i a c i . 

K l í č o v á slova: H a b i t u a c e , p e r c e p c e r e k l a m , vizuální p e r c e p c e , h o m o g e n e i t a r e k l a m , k o n g r u -

e n c e r e k l a m , E E G , E R P , E R S P , P S A 
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1 Introduction 
P r i o r s t u d i e s i n g e n e r a l p s y c h o l o g y a n d n e u r o l o g y s u c c e e d e d i n d e s c r i b i n g t h e f u n d a m e n t a l 

n a t u r e o f n e u r a l h a b i t u a t i o n , t h e p r o c e s s o f s u p p r e s s i o n o f b r a i n ' s r e a c t i o n t o w a r d s i r r e l e v a n t 

s t i m u l i . S t i l l , n o t m a n y r e s e a r c h e r s h a v e p a i d a t t e n t i o n t o t h e r o l e o f t h i s p r o c e s s i n t h e p e r c e p ­

t i o n o f a n y s t i m u l i i n c y b e r s p a c e , t h e e n v i r o n m e n t m o s t o f u s i n t e r a c t w i t h d a i l y . H a b i t u a t i o n 

i s n o t o n l y t h e b r a i n ' s a t t e m p t t o i d e n t i f y a n d i g n o r e m i n o r d i s t r a c t i o n s b u t a l s o t o d e v e l o p a n 

e f f i c i e n t c o g n i t i v e r e s p o n s e t o e v e r y i n s i g n i f i c a n t a n d s i g n i f i c a n t s t i m u l u s a p p e a r i n g r e p e t i t i v e l y 

i n o n e ' s e n v i r o n m e n t . I n o t h e r w o r d s , b y h a b i t u a t i o n , w e i m p l i c i t l y l e a r n h o w t o r e s p o n d t o 

a l l k i n d s o f r e c u r r i n g f a c t o r s i n o u r e n v i r o n m e n t , w h i c h m e a n s t h a t u n d e r s t a n d i n g h a b i t u a t i o n 

i n t h e c o n t e x t o f e q u i l i b r a t i o n o f c y b e r s p a c e s t i m u l i i s e s s e n t i a l i f w e a i m t o b u i l d a c o h e r e n t 

" m a p " o f h u m a n c o g n i t i o n i n c y b e r s p a c e . 

I n t h e t h e o r e t i c a l p a r t , I d e s c r i b e t h e p h e n o m e n o n o f n e u r a l h a b i t u a t i o n t o v i s u a l s t i m u l i , 

m a p a l l a c q u i r e d s i g n i f i c a n t k n o w l e d g e o n t h i s t o p i c , i n c l u d i n g , f o r i n s t a n c e , a g e n e r a l r e v i e w 

o f t h e p h e n o m e n o n , s p e c i f i c e v o k e d p o t e n t i a l s t h a t a r e l i n k e d t o h a b i t u a t i o n e t c . , a n d a l s o 

i n t r o d u c e s t h e r e a d e r t o t h e t h e o r e t i c a l b a s i s o f e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y a n d i t s u s e i n r e s e a r c h . 

I n t h e e m p i r i c a l p a r t , t h e e x p e r i m e n t i t s e l f i s d e p i c t e d , s t a r t i n g w i t h t h e m e t h o d o l o g y a n d 

p r o c e e d i n g t o t h e p r o c e s s o f i t s c o n d u c t i o n a n d d a t a a n a l y s i s . T h e e x p e r i m e n t a l d a t a a r e a l s o 

p r e s e n t e d i n t h e e m p i r i c a l p a r t o f t h i s t h e s i s . 

T h e M a i n R e s e a r c h Q u e s t i o n ( M R Q ) o f t h e s t u d y i s : H o w d o e s t h e E E G h a b i t u a t i o n 

r e s p o n s e d i f f e r b e t w e e n t h e p e r c e p t i o n o f h o m o g e n e o u s a n d h e t e r o g e n e o u s s t a t i c v i s u a l a d v e r ­

t i s e m e n t s ? 

S u b R e s e a r c h Q u e s t i o n s ( S R Q ) a r e : H o w d o e s t h e E E G h a b i t u a t i o n r e s p o n s e d i f f e r b e ­

t w e e n t h e p e r c e p t i o n o f h o m o g e n e o u s a n d h e t e r o g e n e o u s s t a t i c v i s u a l a d v e r t i s e m e n t s b e t w e e n 

e x p e r i m e n t a l g r o u p s i n E R P ? ( S R Q 1 ) . H o w d o e s t h e E E G h a b i t u a t i o n r e s p o n s e d i f f e r b e ­

t w e e n t h e p e r c e p t i o n o f h o m o g e n e o u s a n d h e t e r o g e n e o u s s t a t i c v i s u a l a d v e r t i s e m e n t s b e t w e e n 

e x p e r i m e n t a l g r o u p s i n p o w e r s p e c t r u m a n d E R S P ? ( S R Q 2 ) . 

T h i s s t u d y a i m s t o e x p e r i m e n t a l l y d e f i n e n e u r a l h a b i t u a t i o n i n t h e c o n t e x t o f t h e p e r c e p ­

t i o n o f d i g i t a l v i s u a l s t i m u l i , p a r t i c u l a r l y a d v e r t i s e m e n t s , a n d p r a c t i c a l l y d e p i c t t h e d i f f e r e n c e 

i n n e u r a l h a b i t u a t i o n p a t t e r n s b e t w e e n t h e p e r c e p t i o n o f h o m o g e n e o u s ( c o n g r u e n t ) a n d h e t e r o ­

g e n e o u s ( i n c o n g r u e n t ) a d v e r t i s e m e n t s u s i n g e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h i c a n a l y s i s . T h e e x p e r i m e n t 

w a s c o n d u c t e d i n t h e E E G l a b o r a t o r y i n t h e f a c u l t y o f E d u c a t i o n a t t h e U n i v e r s i t y o f S o u t h 

B o h e m i a i n České Budějovice. 
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2 Habituation 
H a b i t u a t i o n i s a b a s i c f o r m o f n o n - a s s o c i a t i v e l e a r n i n g a n d p e r c e p t i o n , c h a r a c t e r i s e d p r i m a r i l y 

b y a d e c r e m e n t i n i n t e n s i t y o f a r e s p o n s e t o w a r d s a c e r t a i n s t i m u l u s o r a g r o u p o f s t i m u l i . T h i s 

p r o c e s s s e r v e s a s i g n i f i c a n t r o l e i n d e t e r m i n i n g t h e t h r e s h o l d o f a t t e n t i o n t o w a r d s a l l c a t e g o r i e s 

o f s t i m u l i a n d i t s a c c e n t u a t i o n . I t h a s b e e n s c i e n t i f i c a l l y s t u d i e d i n t h e fields o f n e u r o l o g y 

a n d p s y c h o l o g y f o r o v e r a c e n t u r y , s o t h e b a s i c t h e o r i e s o f i t s f u n c t i o n i n g a r e e s t a b l i s h e d a n d 

d i f f e r e n t i a t e d i n m u l t i p l e c o n t e x t s . 

S t i l l , a s h u m a n i n f o r m a t i o n a l field i s e x p a n d i n g , a s w e l l a s t h e d a i l y r a t i o o f c o g n i t i v e t a s k s 

p e r f o r m e d b y o u r n e r v o u s s y s t e m s , t h e n a t u r e o f t h i s p r o c e s s r e q u i r e s f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n a n d 

d i f f e r e n t i a t i o n i n n o v e l c o n t e x t s . 

2 . 1 D e f i n i t i o n a n d h i s t o r y 

T h e p r o c e s s o f h a b i t u a t i o n i s d e f i n e d m a i n l y i n t h r e e c o n t e x t s , a l l i n c l u d e d i n C o r s i n i ' s T h e 

D i c t i o n a r y o f P s y c h o l o g y ( C o r s i n i , 2 0 0 2 ) : g e n e r a l p s y c h o l o g i c a l d e f i n i t i o n - "the process of 

growing accustomed to a situation or pattern of behaviour", h a b i t u a t i o n a s p s y c h o l o g i c a l h a b i t 

f o r m a t i o n i n a d d i c t i o n - "becoming psychologically dependent on the use of a particular drug 

but without the increasing tolerance and physiological dependence characteristic of addiction", 

a n d o f c o u r s e t h e c o r e p h y s i o l o g i c a l d e f i n i t i o n - "decreased attention to a stimulus as a result 

of repeated presentations". 

A l l t h r e e d e f i n i t i o n s a r e s i g n i f i c a n t , a n d m o s t i m p o r t a n t l y , t h e y s h o w m u t u a l s u p p o r t f o r 

o n e a n o t h e r . 

T h e p h y s i o l o g i c a l d e f i n i t i o n d e s c r i b e s t h e b a s e o f t h e p r o c e s s m e a s u r e d i n t h i s s t u d y w i t h t h e 

h e l p o f E E C G e n e r a l p s y c h o l o g i c a l , p r e s e n t i n g l o n g - t e r m c o n s e q u e n c e s o f r e p e a t e d h a b i t u a t i o n 

i n a s p e c i f i c e n v i r o n m e n t , i s a l s o a n i t e m o f i n t e r e s t f o r t h i s t h e s i s . A n d l a s t b u t n o t l e a s t t h e 

d e f i n i t i o n o f t h e h a b i t u a t i o n p r o c e s s i n t h e c o n t e x t o f a d d i c t i o n , d e p i c t i n g i t s i m p l i c a t i o n s i n 

c a s e s o f s u b s t a n c e a b u s e o r r e p e a t e d e x p o s i t i o n t o o t h e r a d d i c t i v e s t i m u l i , w h i c h i s n o t c o v e r e d 

i n t h i s s t u d y . 

T o o p e r a t i o n a l i z e t h e t e r m s i n u s e , I w i l l p r i m a r i l y e m p l o y t h e p h y s i o l o g i c a l d e f i n i t i o n w h e n 

r e f e r r i n g t o h a b i t u a t i o n d u r i n g t h e i m m e d i a t e r e a c t i o n t o a r e p e a t e d l y p r e s e n t e d s t i m u l u s . 

W h e n e v e r d e s c r i b i n g t h e l o n g - t e r m i m p l i c a t i o n s o f t h i s r e c u r r i n g p r o c e s s , I w i l l s p e c i f y t h e u s e 

o f t h e t e r m t o fit t h e n a t u r e o f t h e a s p e c t o f h a b i t u a t i o n d e s c r i b e d . 

2 . 2 H i s t o r y o f H a b i t u a t i o n R e s e a r c h 

A s s t a t e d i n T h o m p s o n ( 2 0 0 9 ) , t h e h i s t o r y o f h a b i t u a t i o n s t a r t s m u c h e a r l i e r t h a n w h e n a 

s c i e n t i s t first a d d r e s s e d i t . F o r i n s t a n c e , t h e r e i s a r e c o g n i s a b l e d e s c r i p t i o n o f t h i s p r o c e s s i n 

A e s o p ' s F a b l e s : 

"A Fox who had never yet seen a Lion, when he fell in with him by a certain chance for the 

first time in the forest, was so frightened that he was near dying with fear. On his meeting with 

him for the second time, he was still much alarmed, but not to the same extent as at first. On 
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seeing him the third time, he so increased in boldness that he went up to him, and commenced 

a familiar conversation with him. Acquaintance softens prejudices." 

H e r e , w e s e e a p o e t i c i l l u s t r a t i o n o f t h e g e n e r a l p s y c h o l o g i c a l d e f i n i t i o n o f h a b i t u a t i o n . S t i l l , 

e v e n i f a n o t i o n o f h a b i t u a t i o n i s a t l e a s t 2 5 c e n t u r i e s o l d , i t w a s first s c i e n t i f i c a l l y a p p r o a c h e d 

o n t h e v e r g e o f t h e t w e n t i e t h c e n t u r y , w h e n m a n y s c i e n t i s t s s h o w e d i n t e r e s t i n t h e p h e n o m e n a 

o f h a b i t u a t i o n f o r a v a r i e t y o f s t i m u l i i n a w i d e r a n g e o f o r g a n i s m s . F o r i n s t a n c e , J e n n i n g s 

( 1 9 0 6 ) d e s c r i b e d s o m e o f i t s p r o p e r t i e s i n l o w e r o r g a n i s m s . I t i s u n c l e a r w h o w a s t h e first t o 

u s e t h e t e r m H a b i t u a t i o n t o d e s c r i b e t h e p r o c e s s i n q u e s t i o n . N e v e r t h e l e s s , t h e e x p r e s s i o n h a d 

a l r e a d y b e e n w i d e l y s p r e a d a n d o f t e n u t i l i s e d i n t h e t w e n t i e t h c e n t u r y . 

A s i g n i f i c a n t r e m a r k w a s m a d e l a t e r b y H u m p h r e y ( 1 9 3 3 ) , t h a t a r a n g e o f t e r m s : A c c l i m a ­

t i z a t i o n , A c c o m m o d a t i o n , N e g a t i v e a d a p t a t i o n , a n d F a t i g u e h a v e a l s o b e e n u s e d t o d e s c r i b e 

t h e p h e n o m e n o n . T h e n t h e t e r m s E x t i n c t i o n a n d S t i m u l a t o r y i n a c t i v a t i o n w e r e a d d e d t o t h e 

l i s t b y H a r r i s , w h o b e s i d e s t h a t m a d e q u i t e a n e s s e n t i a l n o t e o n t h a t a c c o u n t : "While none 

of the terms cited is especially appropriate to this type of response decrement, we shall use the 

term "habituation" throughout." ( H a r r i s , 1 9 4 3 ) . 

S . J . H o l m e s first s t u d i e d t h e a c c o m p a n y i n g p r o c e s s t o h a b i t u a t i o n c a l l e d d i s h a b i t u a t i o n 

( o r d e h a b i t u a t i o n ) i n t h e s e a u r c h i n ( H o l m e s , 1 9 1 2 ) . O t h e r o f h i s s t u d i e s H u m p h r e y ( 1 9 3 3 ) 

p r o v i d e d a b r o a d e r p e r s p e c t i v e o n t h e p h e n o m e n o n w h i l e s t u d y i n g h u m a n i n f a n t s a n d l o w e r 

v e r t e b r a t e s . T h e t e r m m a j o r l y d e s c r i b e s t h e e x t i n c t i o n o f h a b i t u a t i o n t o a s t i m u l u s d u e t o a 

p a r t i c u l a r c h a n g e i n t h e e n v i r o n m e n t . T h e s p e c i f i c s o f t h i s p r o c e s s a r e p r e s e n t e d i n t h e n e x t 

c h a p t e r ( C h a p t e r 2 . 3 ) . 

T h e s u b s t a n t i a l n a t u r e o f t h e p r o c e s s w a s f u r t h e r g e n e r a l i s e d b y P r o s e r a n d H u n t e r ( T h o m p ­

s o n , 2 0 0 9 ) , w h o c o m p a r e d h a b i t u a t i o n ( u s i n g , a t t h a t t i m e , t h e t e r m 'extinction') o f t h e s t a r t l e 

r e s p o n s e i n t h e i n t a c t r a t a n d s p i n a l r e f l e x e s i n t h e s p i n a l r a t , p r e s e n t i n g t h e a p p a r e n t c o m m o n 

q u a l i t i e s a p p e a r i n g i n t h e s e p h e n o m e n a . B y t h i s t i m e , i t w a s a c o n s e n s u s t h a t h a b i t u a t i o n i s 

i n d e e d a c e n t r a l p h e n o m e n o n , o c c u r r i n g a t l e a s t w i t h i n s p e c i e s w i t h n e r v o u s s y s t e m s , a n d t h a t 

i t i s a n e s s e n t i a l e l e m e n t o f e l e m e n t a r y l e a r n i n g . 

T h e l a t e r g e n e r a t i o n o f t h e r e s e a r c h o n h a b i t u a t i o n s t a r t s w i t h a v e r y i n f l u e n t i a l p a p e r , w r i t ­

t e n b y S h a r p l e s s a n d J a s p e r ( 1 9 5 6 ) , w h i c h c o v e r e d t h e h a b i t u a t i o n o f a r o u s a l . T h e r e s e a r c h e r s 

u s e d E E G t o d i s c o v e r h a b i t u a t i o n a n d d i s h a b i t u a t i o n o f a r o u s a l c a u s e d b y r e p e a t e d t o n e g e n ­

e r a t i o n . T h e y h a v e a l s o s h o w n t h a t d i s h a b i t u a t i o n m a y a p p e a r n o t o n l y i n t h e c a s e o f t e m p o r a l 

e x t i n c t i o n o f h a b i t u a t i o n b u t a l s o d u e t o t h e p r e s e n t a t i o n o f d i f f e r i n g s t i m u l i , a n d m o r e : t h a t 

h a b i t u a t i o n c a n b e g e n e r a l i s e d f o r s t i m u l i w h i c h d o n ' t d i f f e r s i g n i f i c a n t l y i n t h e i r n a t u r e . F u r ­

t h e r s u p p o r t f o r h a b i t u a t i o n o f a r o u s a l ( d u e t o v i s u a l , t a c t i l e , a n d a u d i t o r y s t i m u l a t i o n ) , t h i s 

t i m e i n h u m a n s , w a s s h o w n b y S o k o l o v i n t h e y e a r 1 9 6 0 ( T h o m p s o n , 2 0 0 9 ) . 

A f t e r t h i s e s s e n t i a l r e s e a r c h , a g e n e r a l i n t e r e s t i n h a b i t u a t i o n a s a f u n d a m e n t a l f o r m o f 

b e h a v i o u r a l p l a s t i c i t y w a s e s t a b l i s h e d . I t b e c a m e c l e a r t h a t i t a p p e a r s i n v i r t u a l l y a l l b e h a v i o u r s 

t h r o u g h o u t v i r t u a l l y a l l l i v i n g s p e c i e s . 

F o l l o w i n g t h e s p r e a d o f r e s e a r c h o n h a b i t u a t i o n , a l i s t o f n i n e e s s e n t i a l c h a r a c t e r i s t i c s o f 

H a b i t u a t i o n w a s c o m p i l e d b y T h o m p s o n a n d S p e n c e r ( 1 9 6 6 ) . O n e m o r e c h a r a c t e r i s t i c w a s 

1 1 



a d d e d i n 2 0 0 9 b y a c o l l e c t i v e o f a u t h o r s , w h o r e v i e w e d a n d r e - e v a l u a t e d t h e t h e o r y o f h a b i t u ­

a t i o n p r o c e s s a c c o u n t i n g f o r t h e n o v e l i t e m s i n t h e s c i e n t i f i c d i s c o u r s e a r o u n d i t d u r i n g t h e 4 0 

y e a r s t h a t p a s s e d ( R a n k i n e t a l . , 2 0 0 9 ) . O n e o f t h e o r i g i n a l a u t h o r s - R i c h a r d F . T h o m p s o n -

a l s o t o o k p a r t i n t h e r e v i e w . R a n k i n e t a l . ( 2 0 0 9 ) d e s c r i b e t h e T e n R e v i s e d C h a r a c t e r i s t i c s o f 

H a b i t u a t i o n a s f o l l o w s i n t h e T a b l e 1 , d i s p l a y e d o n t h e p a g e 1 3 . 

A n d j u s t a s i m p o r t a n t l y , t h e t h r e e m a i n t h e o r i e s o f n e u r a l h a b i t u a t i o n w e r e i n t r o d u c e d : 

S o k o l o v ' s S t i m u l u s - M o d e l C o m p a r a t o r T h e o r y ( S o k o l o v a n d B r a z i e r , 1 9 6 0 ) , W a g n e r - K o n o r s k i 

G n o s t i c U n i t T h e o r y ( W a g n e r , 1 9 7 9 ) , b o t h a c c e n t i n g t h e l o n g - t e r m i m p l i c a t i o n s o f t h e p r o c e s s , 

a n d t h e G r o v e s a n d T h o m p s o n D u a l P r o c e s s T h e o r y ( G r o v e s a n d T h o m p s o n , 1 9 7 0 ) , d e s c r i b i n g 

t h e t h e o r e t i c a l s t r u c t u r a l n a t u r e o f t h e p h y s i o l o g i c a l p r o c e s s o f h a b i t u a t i o n . T h e y a r e d e s c r i b e d 

i n m o r e d e t a i l i n S e c t i o n 2 . 4 . 

A f t e r t h e m a i n t h e o r i e s a n d c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e h a b i t u a t i o n p r o c e s s e m e r g e d , i t w a s f u r t h e r 

r e s e a r c h e d i n m a n y fields a n d c o n t e x t s . S o m e o f t h e r e l e v a n t m o r e r e c e n t s t u d i e s a r e , f o r 

i n s t a n c e : C a s t e l l u c c i a n d K a n d e l ( 1 9 7 4 ) ; M e n n e m e i e r ( 1 9 9 4 ) ; P l a p p e r t a n d P i l z ( 2 0 0 5 ) ; M a s s a 

a n d O ' D e s k y ( 2 0 1 2 ) , a n d m a n y m o r e . 

2 . 3 D i s h a b i t u a t i o n 

T h e c o m p a n i o n p h e n o m e n o n o f "dishabituation" o r "dehabituation", t h e r e s t o r a t i o n o f a h a ­

b i t u a t e d r e s p o n s e b y e x t r a n e o u s s t i m u l a t i o n , w a s e a r l y s t u d i e d b y H o l m e s ( 1 9 1 2 ) i n t h e s e a 

u r c h i n . H u m p h r e y ( 1 9 3 3 ) p r o v i d e s a n e x a m p l e w i t h h u m a n i n f a n t s : "The phenomenon may 

easily and prettily be demonstrated on a young baby. The hands are clapped behind the child's 

back every two seconds; blinking occurs several times, but has generally died down by the sixth 

or seventh stimulation. Habituation has set in. The cradle is then given a sharp blow, and 

the hands are once more clapped, keeping the proper interval by counting. The child will be 

observed to blink again. The explanation seems to be that the blow on the cradle requires a new 

adjustment on the part of the organism which is inconsistent with that involved in effecting the 

habituation." ( H u m p h r e y , 1 9 3 3 ) . 

H u m p h r e y p r o v i d e s t h e f o l l o w i n g e x p l a n a t i o n : "The peculiar process involved in the estab­

lishment of equilibrium are thus nullified and habituation has to be re-established. Dehabituation 

by lapse of time and by another stimulus are thus fundamentally the same, for they involve each 

of them the derangement of an established state of equilibrium by altered conditions, the alter­

ation being one of increase of environmental energy in the one case, of decrease in the other." 

2 . 4 M a i n T h e o r i e s o f H a b i t u a t i o n 

A s p r e v i o u s l y s t a t e d i n C h a p t e r 2 . 2 , t h e r e a r e t h r e e m a i n t h e o r i e s o f h a b i t u a t i o n . T h e t h e o r i e s 

d e s c r i b e t h e u n d e r l y i n g n e u r a l p r o c e s s e s a s w e l l a s t h e i r b e h a v i o u r a l o u t p u t s . I w i l l b r i e f l y 

d e s c r i b e e a c h o f t h e m i n t h i s h a p t e r . 
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R e p e a t e d a p p l i c a t i o n o f a s t i m u l u s r e s u l t s i n a p r o g r e s s i v e d e c r e a s e i n s o m e p a r a m e t e r 
o f a r e s p o n s e t o a n a s y m p t o t i c l e v e l . T h i s c h a n g e m a y i n c l u d e d e c r e a s e s i n f r e q u e n c y 

# 1 a n d / o r m a g n i t u d e o f t h e r e s p o n s e . I n m a n y c a s e s , t h e d e c r e m e n t i s e x p o n e n t i a l , b u t i t 
m a y a l s o b e l i n e a r ; i n a d d i t i o n , a r e s p o n s e m a y s h o w f a c i l i t a t i o n p r i o r t o d e c r e m e n t i n g 
b e c a u s e o f ( o r p r e s u m a b l y d e r i v e d f r o m ) a s i m u l t a n e o u s p r o c e s s o f s e n s i t i z a t i o n . 

# 2 

# 7 

# 9 

I f t h e s t i m u l u s i s w i t h h e l d a f t e r r e s p o n s e d e c r e m e n t , t h e r e s p o n s e r e c o v e r s a t l e a s t p a r ­
t i a l l y o v e r t h e o b s e r v a t i o n t i m e ( "spontaneous recovery"). 

A f t e r m u l t i p l e s e r i e s o f s t i m u l u s r e p e t i t i o n s a n d s p o n t a n e o u s r e c o v e r i e s , t h e r e s p o n s e 
# 3 d e c r e m e n t b e c o m e s s u c c e s s i v e l y m o r e r a p i d a n d / o r m o r e p r o n o u n c e d . T h i s p h e n o m e n o n 

c a n b e c a l l e d p o t e n t i a t i o n o f h a b i t u a t i o n . 

O t h e r t h i n g s b e i n g e q u a l , m o r e f r e q u e n t s t i m u l a t i o n r e s u l t s i n m o r e r a p i d a n d / o r m o r e 
# 4 p r o n o u n c e d r e s p o n s e d e c r e m e n t , a n d m o r e r a p i d s p o n t a n e o u s r e c o v e r y , i f t h e d e c r e m e n t 

h a s r e a c h e d a s y m p t o t i c l e v e l s . 

W i t h i n a s t i m u l u s m o d a l i t y , t h e l e s s i n t e n s e t h e s t i m u l u s , t h e m o r e r a p i d a n d / o r m o r e 
# 5 p r o n o u n c e d t h e b e h a v i o r a l r e s p o n s e d e c r e m e n t . V e r y i n t e n s e s t i m u l i m a y y i e l d n o s i g n i f ­

i c a n t o b s e r v a b l e r e s p o n s e d e c r e m e n t . 

T h e e f f e c t s o f r e p e a t e d s t i m u l a t i o n m a y c o n t i n u e t o a c c u m u l a t e e v e n a f t e r t h e r e s p o n s e 
„g h a s r e a c h e d a n a s y m p t o t i c l e v e l ( w h i c h m a y o r m a y n o t b e z e r o , o r n o r e s p o n s e ) . T h i s 

^ e f f e c t o f s t i m u l a t i o n b e y o n d a s y m p t o t i c l e v e l s c a n a l t e r s u b s e q u e n t b e h a v i o r , f o r e x a m p l e , 
b y d e l a y i n g t h e o n s e t o f s p o n t a n e o u s r e c o v e r y . 

W i t h i n t h e s a m e s t i m u l u s m o d a l i t y , t h e r e s p o n s e d e c r e m e n t s h o w s s o m e s t i m u l u s s p e c i ­
ficity. T o t e s t f o r s t i m u l u s s p e c i f i c i t y / s t i m u l u s g e n e r a l i z a t i o n , a s e c o n d , n o v e l s t i m u l u s i s 
p r e s e n t e d a n d a c o m p a r i s o n i s m a d e b e t w e e n t h e c h a n g e s i n t h e r e s p o n s e s t o t h e h a b i t u ­
a t e d s t i m u l u s a n d t h e n o v e l s t i m u l u s . I n m a n y p a r a d i g m s ( e . g . d e v e l o p m e n t a l s t u d i e s o f 
l a n g u a g e a c q u i s i t i o n ) t h i s t e s t h a s b e e n i m p r o p e r l y t e r m e d a d i s h a b i t u a t i o n t e s t r a t h e r 
t h a n a s t i m u l u s g e n e r a l i z a t i o n t e s t , i t s p r o p e r n a m e . 

P r e s e n t a t i o n o f a d i f f e r e n t s t i m u l u s r e s u l t s i n a n i n c r e a s e o f t h e d e c r e m e n t e d r e s p o n s e 
t o t h e o r i g i n a l s t i m u l u s . T h i s p h e n o m e n o n i s t e r m e d " d i s h a b i t u a t i o n . " I t i s i m p o r t a n t 
t o n o t e t h a t t h e p r o p e r t e s t f o r d i s h a b i t u a t i o n i s a n i n c r e a s e i n r e s p o n s e t o t h e o r i g i n a l 
s t i m u l u s a n d n o t a n i n c r e a s e i n r e s p o n s e t o t h e d i s h a b i t u a t i n g s t i m u l u s ( s e e p o i n t # 7 
a b o v e ) . I n d e e d , t h e d i s h a b i t u a t i n g s t i m u l u s b y i t s e l f n e e d n o t e v e n t r i g g e r t h e r e s p o n s e 
o n i t s o w n . 

U p o n r e p e a t e d a p p l i c a t i o n o f t h e d i s h a b i t u a t i n g s t i m u l u s , t h e a m o u n t o f d i s h a b i t u a t i o n 
p r o d u c e d d e c r e a s e s ( t h i s p h e n o m e n o n c a n b e c a l l e d h a b i t u a t i o n o f d i s h a b i t u a t i o n ) . 

S o m e s t i m u l u s r e p e t i t i o n p r o t o c o l s m a y r e s u l t i n p r o p e r t i e s o f t h e r e s p o n s e d e c r e m e n t 
( e . g . m o r e r a p i d r e h a b i t u a t i o n t h a n b a s e l i n e , s m a l l e r i n i t i a l r e s p o n s e s t h a n b a s e l i n e , 

# 1 0 s m a l l e r m e a n r e s p o n s e s t h a n b a s e l i n e , l e s s f r e q u e n t r e s p o n s e s t h a n b a s e l i n e ) t h a t l a s t 
h o u r s , d a y s o r w e e k s . T h i s p e r s i s t e n c e o f a s p e c t s o f h a b i t u a t i o n i s t e r m e d l o n g - t e r m 
h a b i t u a t i o n . 

T a b l e 1 : T e n R e v i s e d C h a r a c t e r i s t i c s o f H a b i t u a t i o n b y R a n k i n e t a l . 
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2.4.1 Sokolov's S t imulus -Mode l C o m p a r a t o r T h e o r y 

I n 1 9 6 0 , E . S o k o l o v p r e s e n t e d a n e s s e n t i a l t h e o r y o f h a b i t u a t i o n , t h e S t i m u l u s - M o d e l C o m ­

p a r a t o r T h e o r y , p r i m a r i l y d e s c r i b i n g h i s c o n c l u s i o n s f r o m o b s e r v i n g t h e o r i e n t i n g r e s p o n s e 

( m a n i f e s t i n g a s a r o u s a l ) u s i n g E E G m e a s u r e m e n t . 

T h e m a i n c o n c e p t i s t h a t a s t i m u l u s m o d e l i s f o r m e d i n t h e c e r e b r a l c o r t e x a f t e r a s t i m u l u s 

i s p r e s e n t e d r e p e t i t i v e l y . W h e n a n o v e l s t i m u l u s i s d e l i v e r e d , a l a r g e o r i e n t i n g r e s p o n s e f o l l o w s . 

T h e r e s p o n s e i s m e d i a t e d b y t h e a m p l i f y i n g s y s t e m ( i d e n t i f i e d w i t h t h e a s c e n d i n g n e t w o r k s i n 

R e t i c u l a r A c t i v a t i n g S y s t e m ( R A S ) ) , w h i c h g e n e r a l l y s e r v e s a s a "conditioner" f o r b e h a v i o u r a l 

o u t p u t . T h e m o d e l i s d e v e l o p e d e a c h t i m e t h e s t i m u l u s i s p r e s e n t e d . I t s d e v e l o p m e n t i s 

a c c o m p a n i e d b y i n c r e a s i n g i n h i b i t i o n i n R A S v i a d e s c e n d i n g c o r t i c o f u g a l a c t i v i t y , w h i c h c a u s e s 

h a b i t u a t i o n . W h e n a n o t h e r n o v e l o r a n a l t e r e d s t i m u l u s i s i n t r o d u c e d , t h e s t r e n g t h o f t h e 

r e s p o n s e r e c o v e r s d u e t o i n h i b i t i o n w i t h d r a w a l , a l l o w i n g f o r t h e o r i e n t i n g r e s p o n s e t o t a k e 

p l a c e ( S o k o l o v a n d B r a z i e r , 1 9 6 0 ) . T h e g r a p h i c i n t e r p r e t a t i o n o f t h i s m o d e l i s p r e s e n t e d i n 

F i g u r e 1 . 

SYSTEM FOR FORMATION 

OF MODEL 

I — —i 

, 1 

5 ,4 

1 
1 

3 5 ,4 

1 
1 

3 

2 

7 
AMPLIFYING 

SYSTEM ! 
n , v n 

F i g u r e 1 : S o k o l o v ' s S t i m u l u s - M o d e l C o m p a r a t o r T h e o r y g r a p h i c i l l u s t r a t i o n . S o u r c e : S o k o l o v 
a n d B r a z i e r ( 1 9 6 0 ) . 

2.4.2 W a g n e r - K o n o r s k i Gnost i c U n i t T h e o r y 

T h i s t h e o r y i s b a s e d o n J e r z y K o n o r s k i ' s i n s i g h t s ( K o n o r s k i , 1 9 6 7 ) , w h i c h w a s v e r y f a m i l i a r t o 

t h o s e p r e s e n t e d b y S o k o l o v , l a t e r e l a b o r a t e d b y A l l a n W a g n e r ( 1 9 7 9 ) w i t h a g r e a t e r a c c e n t o n 

s h o r t - t e r m m e m o r y a n d e x i s t i n g a s s o c i a t i v e n e t w o r k s i g n i f i c a n c e . 

I n t h e final, W a g n e r ' s v e r s i o n o f t h e m o d e l , t h e p r o c e s s o f h a b i t u a t i o n t o o k p l a c e i n t h e 

f o l l o w i n g m a n n e r ( g r a p h i c a l l y r e p r e s e n t e d i n F i g u r e 2 ) : a s t i m u l u s o b j e c t ( S O ) i s p e r c e i v e d b y 
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t h e r e c e p t o r s u r f a c e ( R E C . S U R F . ) , p r o c e s s e d b y a f f e r e n t f i e l d s , a n d f u r t h e r t r a n s m i t t e d i n t o 

t h e a r o u s a l s y s t e m a n d t o t h e G n o s t i c a s s e m b l y , a m e m o r y s y s t e m . I n c o m i n g r e p e t i t i o n s o f t h e 

s t i m u l u s c a u s e t h e f o r m a t i o n o f a G n o s t i c U n i t ( G ) , a n e u r a l r e p r e s e n t a t i o n o f t h e s t i m u l u s , a 

m e m o r y o f t h e s t i m u l u s , w h i c h g e t s m o r e p r e c i s e a s t h e n u m b e r o f r e p e t i t i o n s i n c r e a s e s . T h e 

d e v e l o p m e n t o f t h e G n o s t i c U n i t i s f o l l o w e d b y t h e a c t i v a t i o n o f t h e i n h i b i t o r y s y s t e m , w h i c h 

s u p p r e s s e s t h e a r o u s a l s y s t e m , t h e r e b y c a u s i n g i n c r e a s i n g h a b i t u a t i o n . 

W a g n e r ' s c o n t r i b u t i o n t o t h e t h e o r y w a s t h e o t h e r t w o s i g n i f i c a n t c i r c u i t s i n f l u e n c i n g t h e 

f o r m a t i o n o f t h e s t i m u l u s ' n e u r a l r e p r e s e n t a t i o n , t h e c y c l i c a l s h o r t - t e r m m e m o r y c i r c u i t a n d 

t h e a s s o c i a t i v e n e t w o r k . H e a c c e n t e d e x p l i c i t l y t h a t t h e a s s o c i a t i v e n e t w o r k m a y a c t i v a t e 

t h e G n o s t i c S y s t e m , m e m o r y , i n a r e s o n a n t c o n t e x t , t h e r e f o r e i n f l u e n c i n g t h e f o r m a t i o n o f 

t h e G n o s t i c U n i t . T h u s W a g n e r a l s o i m p l i e d t h e p r o b a b i l i t y o f c o n t e x t - s p e c i f i c l o n g - t e r m 

h a b i t u a t i o n f o r s p e c i f i c r e s p o n s e s . 

A S S O C I A T I V E 

NETWORK " 

A F F f fELCJ 

1 REC. 
SURF 

G N O S T I C 

A S S E M B L Y 

AROUSAL 
S Y S T E M 

1 1 
INHIB 

S Y S T E M 
AROUSAL 
S Y S T E M 

INHIB 
S Y S T E M 

F i g u r e 2 : W a g n e r - K o n o r s k i G n o s t i c U n i t T h e o r y g r a p h i c i l l u s t r a t i o n . S o u r c e : W a g n e r ( 1 9 7 9 ) . 

2.4.3 Groves and T h o m p s o n D u a l Process T h e o r y 

G r o v e s a n d T h o m p s o n ( G r o v e s a n d T h o m p s o n , 1 9 7 0 ) p r e s e n t e d a t h e o r y b a s e d o n t h e i r e x p e r ­

i m e n t s i n d i s c r e t e m u s c l e r e s p o n s e s a n d c o n c e n t r a t e d o n i n - s e s s i o n m e a s u r e m e n t s o f s h o r t - t e r m 

h a b i t u a t i o n . I t e m p h a s i z e s t h e o b s e r v a t i o n t h a t a r e a c t i o n t o a n y s t i m u l u s p e r c e i v e d w i l l i n ­

c l u d e t w o i n d e p e n d e n t p r o c e s s e s e v o k e d i n t h e n e r v o u s s y s t e m : h a b i t u a t i o n , t h e d e c r e m e n t a l 

p r o c e s s , a n d s e n s i t i z a t i o n , t h e i n c r e m e n t a l p r o c e s s . T h e y a s s u m e d t h a t h a b i t u a t i o n o c c u r s 

i n t h e s t i m u l u s - r e s p o n s e p a t h w a y f o r e v e r y s t i m u l u s . I n c o n t r a s t , s e n s i t i z a t i o n d e v e l o p s i n a 

s e p a r a t e s y s t e m . I t t h e n r e g u l a t e s t h e final b e h a v i o u r a l o u t c o m e . T h o m p s o n s t a t e s t h a t t h e 

t h e o r y r e c e i v e d s t r o n g s u p p o r t f r o m r e s e a r c h i n s p i n a l c o r d i n t e r n e u r o n s a c t i v i t y ( T h o m p s o n , 

2 0 0 9 ) . F i g u r e 3 i l l u s t r a t e s t h e b a s i c n o t i o n o f t h e t h e o r y a n d F i g u r e 4 , p l a c e d o n t h e p a g e 1 6 , 

r e p r e s e n t s i t s n e u r o n a l m o d e l . 
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F i g u r e 3 : B a s i c n o t i o n o f t h e D u a l P r o c e s s T h e o r y o f H a b i t u a t i o n . S o u r c e : G r o v e s a n d T h o m p ­
s o n ( 1 9 7 0 ) . 

• tat. »ytt«m 

H8> 
N ? A 

N o r S ? 

< J 

motoneuron 

F i g u r e 4 : N e u r o n a l m o d e l o f t h e D u a l P r o c e s s T h e o r y o f H a b i t u a t i o n . S o u r c e : G r o v e s a n d 
T h o m p s o n ( 1 9 7 0 ) . 

2 . 5 L T P , L T D , a n d H a b i t u a t i o n 

I t i s e s s e n t i a l t o m e n t i o n t h e s i g n i f i c a n t r o l e o f L o n g - T e r m P o t e n t i a t i o n ( L T P ) a n d L o n g - T e r m 

D e p r e s s i o n ( L T D ) a s a l o n g - t e r m c o n s e q u e n c e o f t h e p r o c e s s o f h a b i t u a t i o n . 

L o n g - T e r m P o t e n t i a t i o n a n d L o n g - T e r m D e p r e s s i o n , r e s p e c t i v e l y , a r e t h o u g h t t o b e t h e 

c e n t r a l p h e n o m e n a i n l e a r n i n g a n d m e m o r y ( T a k e u c h i , 2 0 1 4 ; K a n d e l e t a l . , 2 0 1 4 ) . L T P i s 
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d e f i n e d a s p e r s i s t i n g s t r e n g t h e n i n g o f s y n a p s e s b a s e d o n r e c e n t a c t i v i t y p a t t e r n s , w h i c h i n d u c e s 

a l o n g - l a s t i n g i n c r e a s e i n s i g n a l t r a n s m i s s i o n b e t w e e n n e u r o n s . L T D i s a n o p p o s i t e p r o c e s s , 

w h i c h r e s u l t s i n a l o n g - t e r m d e c r e a s e i n t h e t r a n s m i s s i v e a c t i v i t y b e t w e e n n e u r o n s ( C o o k e a n d 

B l i s s , 2 0 0 6 ) . 

B a s e d o n a c c o u n t i n g f o r a l l t h e q u a l i t i e s a n d c h a r a c t e r i s t i c s o f h a b i t u a t i o n a s a n e u r o p h y s -

i o l o g i c a l p r o c e s s , i t i s s a f e t o p r o p o s e t h e f o l l o w i n g f o r m u l a t i o n . T h e p r o c e s s o f h a b i t u a t i o n 

p r e c e d e s b o t h L T P a n d L T D . F a c i l i t a t i n g c a t e g o r i s a t i o n o f p e r c e i v e d o b j e c t s a s u n i m p o r t a n t , 

i t m o d e r a t e s t h o s e p h e n o m e n a t h r o u g h r e p e t i t i v e S h o r t - T e r m D e p r e s s i o n ( S T D ) o f t h e e l i c i t e d 

r e s p o n s e . I f t h e a r o u s a l w a s p r e d o m i n a n t i n a s e r i e s o f s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n s , L T P i s e n a b l e d . 

L T D t a k e s p l a c e , i f t h e r e s p o n s e w a s r e p e t i t i v e l y i n h i b i t e d a n d f u r t h e r p r o c e s s i n g d i s a b l e d , i . e . , 

t h e r e s p o n s e w a s h a b i t u a t e d ( T h o m p s o n a n d S p e n c e r , 1 9 6 6 ; K o n o r s k i , 1 9 6 7 ) . D e L i a n g W a n g ' s 

N e u r a l M o d e l o f S y n a p t i c P l a s t i c i t y s u p p o r t s t h i s s t a t e m e n t ( W a n g , 1 9 9 3 ) . 

I b e l i e v e t h e i n t e r c o n n e c t i o n o f t h e s e e l e m e n t s i s c r u c i a l f o r u n d e r s t a n d i n g t h e n a t u r e o f 

l e a r n i n g a n d m e m o r y , e s p e c i a l l y w h e n e x a m i n i n g t h e h a b i t u a t i o n o f v i s u a l s t i m u l i a n d t h e i r 

l o n g - t e r m c o n s e q u e n c e s . 

3 Visual Perception of Advertisements 

A d v e r t i s e m e n t s a r e a s i g n i f i c a n t p a r t o f t h e h u m a n m a t e r i a l c u l t u r e . T h e y h a v e b e e n filling o u r 

i n f o r m a t i o n a l s p a c e s i n c e a n c i e n t t i m e s , a l m o s t a l l a r o u n d t h e w o r l d . S t i l l , w h a t e v e r f o r m t h e y 

t a k e , t h e y r e m a i n s e n s o r y s t i m u l i , a l t h o u g h b e i n g q u i t e a s p e c i f i c k i n d . T h e i t e m o f i n t e r e s t f o r 

t h i s s t u d y i s t h e v i s u a l p e r c e p t i o n o f a d v e r t i s e m e n t s . I n t h i s c h a p t e r , a n d t h e n i n C h a p t e r 5 , I 

a t t e m p t t o c o v e r t h e m a i n a s p e c t s o f t h i s i t e m , i n c l u d i n g t h o s e c o n c e r n i n g t h e e x p e r i m e n t . 

3 . 1 P e r c e p t i o n o f V i s u a l S t i m u l i 

V i s u a l p e r c e p t i o n a n d a s s o c i a t i o n a r e t w o o f t h e m a i n w a y s f o r m o s t a n i m a l s t o r e c e i v e a n d 

p r o c e s s i n f o r m a t i o n a b o u t t h e i r s u r r o u n d i n g s , e s p e c i a l l y p r i m a t e s . I t i s b r o u g h t o n b y o u r 

v i s u a l s y s t e m , c o n s i s t i n g o f t h e s e n s o r y o r g a n , t h e e y e , a n d t h e p r o c e s s i n g c i r c u i t s i n t h e 

c e n t r a l n e r v o u s s y s t e m . 

I n t h i s s u b s e c t i o n , I d e s c r i b e t h e V i s u a l N e u r a l P a t h w a y , t h a t f a c i l i t a t e s v i s u a l p e r c e p t i o n . 

E l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h i c a l n e u r a l s u b s t r a t e s o f v i s u a l p e r c e p t i o n a r e d e s c r i b e d i n C h a p t e r 5 , 

a f t e r i n t r o d u c i n g t h e r e a d e r t o t h e E E G m e t h o d . 

3.1.1 V i s u a l N e u r a l Pathway 

T h e n e u r a l c i r c u i t s i n c l u d e d i n t h e v i s u a l n e u r a l p a t h w a y , t h e r e t i n o f u g a l p r o j e c t i o n , a n d t h o s e 

d e v o t e d t o p r o c e s s i n g t h e v i s u a l i n f o r m a t i o n a r e l i s t e d a n d b r i e f l y d e s c r i b e d f u r t h e r . 

T h e o p t i c n e r v e , c o n s i s t i n g o f a r o u n d o n e m i l l i o n a x o n s , r e c e i v e s a s i g n a l e x t r a c t e d f r o m 

t h e e y e ' s r e t i n a . I n t h e x - s h a p e d o p t i c c h i a s m , t h e a x o n s f r o m b o t h e y e s ' n a s a l r e t i n a s c r o s s 

t o t h e o p p o s i t e h e m i s p h e r e s , t h u s d i r e c t i n g a l l t h e i n f o r m a t i o n f r o m e a c h h e m i f i e l d t o t h e 
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o p p o s i t e h e m i s p h e r e . T h e s i g n a l i n b o t h h e m i s p h e r e s i s t h e n r e l a y e d t h r o u g h t h e o p t i c t r a c t t o 

t h e l a t e r a l g e n i c u l a t e n u c l e u s ( L G N ) i n t h a l a m u s . T h e L G N t h e n l e t s i t p r o c e e d t h r o u g h t h e 

o p t i c a l r a d i a t i o n t o t h e f u n c t i o n a l l y s e g m e n t e d v i s u a l c o r t e x , w h e r e t h e s i g n a l i s p r o c e s s e d . T h e 

p r o c e s s e d i n f o r m a t i o n i s f u r t h e r r e l a y e d i n t o a l l n e c e s s a r y c o g n i t i v e , c o n a t i v e , a n d a s s o c i a t i v e 

c i r c u i t s ( B e a r e t a l . , 2 0 0 7 ) . 

3 . 2 C h a r a c t e r i s t i c s o f A d v e r t i s e m e n t s a n d T h e i r S p e c i f i c Q u a l i t i e s 
i n P e r c e p t i o n 

A n a d v e r t i s e m e n t i s d e f i n e d i n t h e A m e r i c a n P s y c h o l o g i c a l A s s o c i a t i o n ( A P A ) d i c t i o n a r y a s "a 

public announcement appearing in print, broadcast, or electronic media that is designed to bring 

individuals' attention to a particular item or service to encourage the purchase, consumption, 

or increased use of that item or service" ( A P A , 2 0 2 2 ) . 

A d v e r t i s e m e n t s ' g e n e r a l d i f f e r e n c e f r o m n o r m a l s t i m u l i i s d u e t o t h e i r i n s t r u m e n t a l f u n c t i o n . 

S i n c e t h e g o a l o f t h e p r o p a g a t o r i s t o d r a w c u s t o m e r s ' a t t e n t i o n t o t h e p r o d u c t , a d v e r t i s i n g 

s t i m u l i o f t e n i n c l u d e e l e m e n t s w h i c h a r e t h e m o s t p r o m i n e n t f o r h u m a n p e r c e p t i o n , s u c h a s 

p u b l i c c e l e b r i t i e s ( H a y a t e t a l . , 2 0 1 3 ; O s e i - F r i m p o n g e t a l . , 2 0 1 9 ) , r e a c t i v e h u m a n f a c i a l e x ­

p r e s s i o n s ( G i u l i a n a a n d V i e i r a , 2 0 2 0 ) , p r o m i n e n t c o l o u r s ( K y r o u s i a n d P a n i g y r a k i s , 2 0 1 5 ) , a n d 

o t h e r k i n d s o f s t i m u l i . 

D u e t o t h e c h o i c e o f c h a r a c t e r i s t i c s a i m e d f o r t h e m o s t p o t e n t p e r s u a s i o n e f f e c t , a d v e r t i s e ­

m e n t s o v e r a l l e v o k e a s t r o n g s e n s o r y r e s p o n s e , s t e p p i n g o u t o f t h e e n v i r o n m e n t , r e n d e r i n g t h i s 

k i n d o f s t i m u l u s a s i n t r u s i v e ( H a i r o n g e t a l . , 2 0 0 2 ; K r i s h n a e t a l . , 2 0 1 6 ) . 

3.2.1 R e s e a r c h of Specific Qualit ies of Advert i sements 

R e s e a r c h s u g g e s t s , t h a t t h e i n t e r r u p t i o n o f o n g o i n g c o g n i t i v e p r o c e s s e s b y a d v e r t i s e m e n t s i s 

n e u r a l l y m a n i f e s t e d i n a d r o p o f a c t i v i t y i n t h e f r o n t a l a n d p r e f r o n t a l c o r t i c a l l o b e s a f f e c t i n g 

a l l f r e q u e n c y b a n d s ( s e e C h a p t e r 4 . 3 ) , p r i m a r i l y h i n d e r i n g t h e s u b j e c t ' s c o n c e n t r a t i o n a n d t h u s 

l o w e r i n g t h e d e g r e e o f b e t a - b a n d a c t i v i t y i n t h e m e n t i o n e d a r e a s . T h e s a m e s t u d y p r e s e n t s 

e v i d e n c e f o r s i g n i f i c a n t c h a n g e s i n t h e f r o n t a l a n d p r e f r o n t a l a s y m m e t r y i n d e x , w h i c h d i f f e r s i n 

d i r e c t i o n a m o n g s t i n d i v i d u a l s u b j e c t s ( R e j e r a n d J a n k o w s k i , 2 0 1 7 ) . 

T h e m e n t i o n e d c h a r a c t e r i s t i c s a n d q u a l i t i e s i n p e r c e p t i o n o f a d v e r t i s e m e n t s l e a d t o w a r d s a 

c l e a r n e e d f o r a n o r i e n t i n g r e s p o n s e a f t e r t h e p r e s e n t a t i o n o f a n a d v e r t i s i n g s t i m u l u s , i n c l u d i n g 

a h a b i t u a t i v e r e s p o n s e t o i n h i b i t p r o c e s s i n g o f r e d u n d a n t i n f o r m a t i o n . 

3 . 3 H o m o g e n e o u s a n d H e t e r o g e n e o u s A d v e r t i s e m e n t s 

T h e c o n s i s t e n c y o f a d v e r t i s e m e n t s w i t h t h e e n v i r o n m e n t , w h e r e t h e y a r e p r e s e n t e d , i s o n e 

o f t h e i r s i g n i f i c a n t c h a r a c t e r i s t i c s . A n u m b e r o f s t u d i e s h a v e b e e n c o n d u c t e d t o d e s c r i b e i t s 

q u a l i t i e s a n d i n f l u e n c e o n i n d i v i d u a l ' s c o n s u m e r b e h a v i o u r . S o m e h a v e p a i d a t t e n t i o n t h e e f f e c t 

o n i n d i v i d u a l ' s c o g n i t i o n . 
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I n t h i s s e c t i o n , I d e f i n e t h e t e r m s H o m o g e n e o u s a n d H e t e r o g e n e o u s A d v e r t i s e m e n t s a n d 

p r e s e n t s o m e o f t h e p r e c e d i n g r e s e a r c h o f t h i s p h e n o m e n a . 

3.3.1 Operat ional izat ion of the T e r m s 

T h e t e r m s H o m o g e n e o u s a n d H e t e r o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s a r e u s e d i n t h e s t u d y t o c l e a r l y 

m a r k c o n s i s t e n c y o r i n c o n s i s t e n c y o f t h e a d v e r t i s e m e n t w i t h t h e e n v i r o n m e n t , w h e r e i t i s p r e ­

s e n t e d . O t h e r r e s e a r c h e r s , w h o p a i d a t t e n t i o n t o t h e S a m e - C o n t e x t , D i f f e r e n t - C o n t e x t a d v e r ­

t i s e m e n t s , u s e d t h e t e r m s T h e m a t i c C o n g r u e n c e a n d I n c o n g r u e n c e ( G e r m e l m a n n , 2 0 2 0 ; D a h l e n , 

2 0 0 8 ) . 

I n t h i s s t u d y , I u s e d u s i n g a n a l t e r n a t i v e d i c h o t o m y t o b e t t e r r e p r e s e n t t h e fixed n a t u r e o f 

t h e c o n t e x t , t h e m a n i p u l a b l e n a t u r e o f t h e t a r g e t s t i m u l i , a n d t h e o v e r a l l i n n a t e q u a l i t y o f t h e 

p e r c e i v e d i n f o r m a t i o n a l field. A d d i t i o n a l l y , t o a v o i d i n t e r f e r e n c e w i t h t h e o t h e r d e f i n i t i o n s o f 

c o n g r u e n c e , i n c l u d i n g t h o s e i n m a r k e t i n g . T h e y m a y b e r e f e r r i n g , f o r i n s t a n c e , t o t h e t h e m a t i c 

c o n s i s t e n c y o f a n a d v e r t i s e m e n t w i t h t h e p r o d u c t o r b u s i n e s s i t p r o p a g a t e s , c o n s i s t e n c y o f t h e 

p r o d u c t w i t h t h e a u d i e n c e a n d t h e i n f l u e n c e r s o n s o c i a l m e d i a ( B e l a n c h e , 2 0 2 1 ) , s p o n s o r - c a u s e 

c o n g r u e n c e ( R o y , 2 0 1 0 ) , t h e m a r k e t i n g s t r a t e g y c o n g r u e n c e , o r o t h e r d i f f e r i n g d e f i n i t i o n s i n a 

v e r y c l o s e c o n t e x t . 

A t t h e s a m e t i m e , t h e d i c h o t o m y , c h o s e n f o r t h i s s t u d y , o n l y i n t e r f e r e s w i t h a d i f f e r e n t c l o s e 

i n t e r p r e t a t i o n i n c a s e t h e h o m o g e n e i t y o r h e t e r o g e n e i t y u s e d t o d e s c r i b e t h e p r o d u c t i t s e l f . 

T h e l a t t e r d o e s n o t c o n c e r n m a r k e t i n g i n s t r u m e n t s o f a n y k i n d ; o n l y t h e s p e c i f i c q u a l i t y o f t h e 

p r o d u c t t o b e i n t e r c h a n g e a b l e w i t h a l t e r n a t i v e p r o d u c t s o f t h e s a m e k i n d . 

D u e t o t h e t e r m s T h e m a t i c C o n g r u e n c e a n d I n c o n g r u e n c e b e i n g t h e s t a n d a r d d i c h o t o m y 

u s e d i n t h e r e s e a r c h o f t h i s i t e m . I u n d e r l i n e d i t s d i r e c t c o n n e c t i o n t o t h e s t u d y ' s i s s u e a n d t h e 

f a c t t h a t t h e H o m o g e n e o u s - H e t e r o g e n e o u s d i c h o t o m y r e f e r s d i r e c t l y t o t h e s a m e p h e n o m e n o n 

a s d o e s t h e T h e m a t i c C o n g r u e n c e - I n c o n g r u e n c e ( i n a d v e r t i s e m e n t - c o n t e x t c o n s i s t e n c y ) . 

3.3.2 R e s e a r c h of Advert i sements ' Homogeneity 

P r e v i o u s s t u d i e s s h o w t h a t h e t e r o g e n e o u s ( i n c o n g r u e n t ) a d v e r t i s e m e n t s e v o k e s t r o n g e r a r o u s a l 

i n a s e n s o r y r e s p o n s e t o t h e s t i m u l u s , w h i c h a l s o o f t e n r e s u l t s i n a b e t t e r b r a n d a n d p r o d u c t 

r e c a l l ( D a h l e n , 2 0 0 8 ; M c C o y , 2 0 0 7 ) , b u t h a s a n e g a t i v e e f f e c t o n fluency o f p e r c e p t i o n ( a n d 

t h e r e f o r e o n "downstream effect", a s t h e a u t h o r s d e s c r i b e i t ) a n d P e r s u a s i o n K n o w l e d g e , w h i c h 

i s k e y t o t h e a f f e c t i v e v a l e n c e o f b r a n d p e r c e p t i o n , a s o p p o s e d t o t h e h o m o g e n e o u s ( c o n g r u e n t ) 

a d v e r t i s e m e n t s , w h i c h h a v e a p o s i t i v e e f f e c t o n p e r c e p t i o n fluency a n d P e r s u a s i o n K n o w l e d g e , 

l e a d i n g t o a m o r e p o s i t i v e b r a n d a t t i t u d e ( G e r m e l m a n n , 2 0 2 0 ) . 

M c C o y ( 2 0 0 7 ) s t u d i e d t h e i s s u e b y c o m p a r i n g h e t e r o g e n e o u s a n d h o m o g e n e o u s a d v e r t i s e ­

m e n t s p l a c e d i n t h e c o n t e x t o f i n t e r n e t s i t e s . T e s t i n g t h e d i f f e r e n c e i n b r a n d r e c o g n i t i o n , t h e y 

c o n c l u d e d t h a t h e t e r o g e n e o u s a d v e r t i s i n g s t i m u l i w e r e b e t t e r r e c o g n i s e d a f t e r t h e t r i a l s . D a h l e n 

( 2 0 0 8 ) p r e s e n t e d s u p p o r t i n g e v i d e n c e f o r t h e r e s e a r c h b y M c C o y ( 2 0 0 7 ) i n a s t u d y o f c o n t e x t -

a d c o n g r u e n c e ( h o m o g e n e i t y ) i n p r i n t e d m a g a z i n e s , i n c l u d i n g i t s s i g n i f i c a n t e f f e c t s o n b r a n d 

a t t i t u d e ( f o r f a m i l i a r b r a n d s ) , a d a t t i t u d e a n d b r a n d a s s o c i a t i o n . 
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G e r m e l m a n n ( 2 0 2 0 ) o b s e r v e d t h e p h e n o m e n o n i n t h e e x p e r i m e n t a l c o n t e x t o f d i g i t a l m a g a ­

z i n e s , w i t h t h e u n p u b l i s h e d d i g i t a l a d v e r t i s e m e n t s p r e s e n t e d t h e r e d u r i n g five s e p a r a t e s t u d i e s , 

a n d s u p p o r t e d t h e f o l l o w i n g h y p o t h e s e s : 

• U n d e r m o r e i n c i d e n t a l i n v i v o e x p o s u r e , c o n s u m e r s w i l l b e m o r e a w a r e o f t h e i n c o n g r u e n c y 

v e r s u s t h e c o n g r u e n c y t a c t i c . 

• I n c o n g r u e n c y i s m o r e l i k e l y t o e v o k e c o n s c i o u s t h o u g h t s , i n c l u d i n g p e r s u a s i o n k n o w l e d g e 

t h o u g h t s , w h e r e a s c o n g r u e n c e l e a d s t o m o r e a u t o m a t i c p r o c e s s i n g t h a t d o e s n o t r e q u i r e 

c o n s c i o u s d e l i b e r a t i o n . 

• A c o n g r u e n t a d - m e d i u m c o m b i n a t i o n w i l l p r o d u c e l a r g e l y p o s i t i v e e f f e c t s o n c o n s u m e r 

e v a l u a t i o n s a n d p u r c h a s e i n t e n t i o n . 

• T h e s e p o s i t i v e e f f e c t s a r e l i k e l y t o o p e r a t e t h r o u g h a fluency p r o c e s s . 

• A n i n c o n g r u e n t a d - m e d i u m c o m b i n a t i o n w i l l l e a d t o n e g a t i v e e f f e c t s o n e v a l u a t i o n s a n d 

p u r c h a s e i n t e n t i o n s . 

• T h e n e g a t i v e e f f e c t s o f a d - m e d i u m i n c o n g r u e n c e w i l l b e m e d i a t e d b y n e g a t i v e p e r s u a s i o n 

k n o w l e d g e a s s o c i a t e d w i t h t h e t a c t i c . 

T h u s t h e y p r e s e n t e d e v i d e n c e f o r t h e p o s i t i v e e f f e c t o f h o m o g e n e o u s ( c o n g r u e n t ) s t i m u l i o n 

p e r c e p t i o n fluency, w h i c h i s s i g n i f i c a n t f o r t h e s t u d y , a n d s u p p o r t e d t h e o t h e r e f f e c t s a n d 

i n c l u d i n g a b i d i r e c t i o n a l i n f l u e n c e b e t w e e n t h e h o m o g e n e i t y a n d P e r s u a s i o n K n o w l e d g e . 

4 Electroencephalography 

E l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y ( E E G ) i s o n e o f t h e m o s t f r e q u e n t l y u s e d t o o l s f o r b r a i n a n a l y s i s . 

I t i s o f t e n p r e f e r r e d d u e t o a p p r o a c h a b l e p r i c e , r e l a t i v e m o b i l i t y a n d a d e q u a t e m e a s u r e m e n t 

p r e c i s i o n , e s p e c i a l l y i n t i m e d o m a i n . W e u s e t h e t e r m E l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y t o m a r k t h e 

w h o l e m e t h o d o f a n a l y s i s . T h e E E G r e c o r d , o r e l e c t r o e n c e p h a l o g r a m , i s o b t a i n e d u s i n g a n 

e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h - a d e v i c e t h a t m e a s u r e s e l e c t r i c a l c h a n g e s o f b r a i n a c t i v i t y b y a m p l i f y i n g 

t h e s i g n a l f r o m d i f f e r e n t t y p e s o f e l e c t r o d e s t h a t c o u l d b e p l a c e d o n t h e s u b j e c t ' s h e a d o r d e e p 

i n s i d e t h e b r a i n s t r u c t u r e . A n e x a m p l e o f a n E E G w a v e i s p r e s e n t e d i n F i g u r e 7 o n t h e p a g e 

2 5 . 

E E G i s a m e t h o d , w h i c h i s u s e d f o r d i a g n o s i n g m a n y d i s e a s e s , s u c h a s s l e e p d i s o r d e r , 

e p i l e p s y , e t c . . I t i s a l s o e m p l o y e d i n r e s e a r c h o f c o g n i t i v e p r o c e s s e s , s u c h a s p r o b l e m - s o l v i n g , 

a t t e n t i o n , e v a l u a t i o n , o r h a b i t u a t i o n . I t c a p t u r e s t h e t e m p o r a l a n d f r e q u e n t i a l d y n a m i c s o f 

b i o e l e c t r i c a l c h a n g e s i n t h e b r a i n . 

I t i s i m p o r t a n t t o n o t e t h a t t h e w a v e s r e c o r d e d b y a n e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h a r e p r o d u c e d 

b y t h e a c t i v i t y o f a l a r g e n u m b e r o f n e u r a l c i r c u i t s , w h i c h i s n o t j u s t a n a c t i v i t y s u m m a t i o n o f 

i n d i v i d u a l n e u r a l c i r c u i t s , b u t t h e r e s u l t o f c o m p l e x d y n a m i c s , t a k i n g p l a c e i n t h e e n t i r e b r a i n 
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(Kulišták, 2 0 0 3 ) . U n l i k e o t h e r m e t h o d s o f b r a i n a c t i v i t y a n a l y s i s , E E G m a k e s i t p o s s i b l e t o 

r e c o r d d i r e c t b r a i n a c t i v i t y ( T o n g a n d T h a n k o r , 2 0 0 9 ) . 

C o m p a r e d t o m e t h o d s s u c h a s f u n c t i o n a l m a g n e t i c r e s o n a n c e i m a g i n g ( f M R I ) a n d p o s i t r o n 

e m i s s i o n t o m o g r a p h y ( P E T ) , E E G s h o w s l o w e r s p a t i a l a c c u r a c y b u t h i g h e r p r e c i s i o n i n t i m e 

d o m a i n : i t a l l o w s s i g n a l s t o b e m e a s u r e d i n m i l l i s e c o n d s ( R e k t o r e t a l . , 2 0 1 1 ) . A n o t h e r d i f ­

f e r e n c e i s t h e p o s s i b i l i t y t o u s e b o t h n o n - i n v a s i v e a n d i n v a s i v e m e t h o d s i n E E G a n a l y s i s . W e 

d i v i d e t h e s e m e t h o d s a c c o r d i n g t o t h e l o c a t i o n o f r e c o r d i n g : n o n - i n v a s i v e E E G , w h e r e t h e s i g ­

n a l i s r e c o r d e d f r o m t h e s u r f a c e o f t h e h e a d u s i n g s u r f a c e e l e c t r o d e s , a n d i n v a s i v e E E G , w h e r e 

t h e s u b s u r f a c e n e e d l e e l e c t r o d e s a r e u s e d t o r e c o r d t h e a c t i v i t y f r o m t h e s u r f a c e o r t h e d e e p 

l o c a t i o n s i n t h e b r a i n ( P e n h a k e r a n d A u g u s t y n e k , 2 0 1 3 ) . M o d e r n i n v a s i v e m e t h o d s i n c l u d e n o t 

o n l y n e e d l e b u t a l s o s u b d u r a l ( o n t h e b r a i n s u r f a c e ) a n d d e e p - b r a i n ( i n t h e b r a i n s t r u c t u r e ) 

e l e c t r o d e s . W h i l e n o n - i n v a s i v e m e t h o d s a r e m o r e c o m m o n , i n v a s i v e t e c h n i q u e s a r e u s e d i n t h e 

c a s e t h a t m a x i m u m a c c u r a c y i s r e q u i r e d . S u c h s i t u a t i o n s o c c u r m a i n l y i n c l i n i c a l p r a c t i c e : a 

f r e q u e n t e x a m p l e i s t h e e x a m i n a t i o n o f e p i l e p t i c p a t i e n t s . 

4 . 1 A B r i e f H i s t o r y o f E E G 

T h e d i s c o v e r y o f t h e e l e c t r i c a l p r o p e r t i e s o f t h e b r a i n i s a t t r i b u t e d t o a n E n g l i s h s c i e n t i s t 

n a m e d R i c h a r d C a t o n ( 1 8 4 2 - 1 9 2 6 ) . H e r e c o r d e d e l e c t r i c a l a c t i v i t y f r o m a n i m a l b r a i n s u s i n g 

a s e n s i t i v e g a l v a n o m e t e r , t h e n n o t i n g c h a n g e s i n a c t i v i t y w h i l e t h e a n i m a l s w e r e s l e e p i n g a n d 

t h e d i s a p p e a r a n c e o f e l e c t r i c a l a c t i v i t y a f t e r t h e i r d e a t h s . U k r a i n i a n p h y s i o l o g i s t V l a d i m i r 

V l a d i m i r o v i c h P r a v d i c h - N e m i n s k y ( 1 8 7 9 - 1 9 5 2 ) w a s t h e first r e s e a r c h e r t o p u b l i s h a n o n - h u m a n 

E E G a n d t h e e v o k e d p o t e n t i a l o f a m a m m a l i a n ( d o g ) , b o t h i n 1 9 1 2 . T h e first m a n t o r e c o r d 

a h u m a n E E G w a s a G e r m a n p s y c h i a t r i s t n a m e d H a n s B e r g e r ( 1 8 7 3 - 1 9 4 1 ) , w h o m a d e t h e 

r e c o r d i n g s i n 1 9 2 4 . T h e n i n 1 9 3 4 , t h e first e p i l e p t i f o r m s p i k e s w e r e d e m o n s t r a t e d b y t w o 

a s s o c i a t e s c i e n t i s t s - F i s h e r a n d L o w e n b a c k . R i g h t a f t e r t h a t , i n 1 9 3 5 , G i b b s , D a v i s , a n d 

L e n n o x d e s c r i b e d i n t e r i c t a l e p i l e p t i f o r m d i s c h a r g e s a n d 3 - H z s p i k e - w a v e p a t t e r n s d u r i n g c l i n i c a l 

s e i z u r e s . G i b b s a n d J a s p e r t h e n d e s c r i b e d f o c a l i n t e r i c t a l s p i k e s i n 1 9 3 6 . D u r i n g t h e 1 9 3 0 s a n d 

4 0 s , t h e first c l i n i c a l E E G l a b o r a t o r i e s s t a r t e d a p p e a r i n g i n t h e U n i t e d S t a t e s . A n d finally, 

i n 1 9 4 7 , t h e A m e r i c a n E E G S o c i e t y , l a t e r t h e A m e r i c a n C l i n i c a l N e u r o p h y s i o l o g y S o c i e t y , w a s 

f o u n d e d ( B r i t t o n , 2 0 1 6 ; B r a z i e r , 1 9 8 4 ) . 

4 . 2 N e u r o p h y s i o l o g i c a l B a s i s o f E E G 

N o t o n l y Frant išek Koukolík b u t p r o b a b l y e v e r y n e u r o - a n d a n y o t h e r s c i e n t i s t s a y s t h e b r a i n 

i s t h e m o s t c o m p l e x s t r u c t u r e i n t h e k n o w n u n i v e r s e . I t i s s t u d i e d c o n t i n u o u s l y b y r e s e a r c h e r s 

i n m a n y s c i e n t i f i c d i s c i p l i n e s , b u t n e i t h e r o n e n o r a l l o f t h e m c a n c o m p l e t e l y d e s c r i b e t h e 

p r i n c i p l e o f t h e b r a i n ' s f u n c t i o n . P h y s i c s , c h e m i s t r y , a n d b i o l o g y h e l p u s u n d e r s t a n d t h e b a s i c s 

t h e b r a i n ' s a n a t o m y a n d p h y s i o l o g y , t h u s f o r m i n g t h e e s s e n c e o f t h e n e u r o l o g i c a l field. T h e 

first field t h a t h e l p e d u s s c i e n t i f i c a l l y c o n n e c t b r a i n s t r u c t u r e a n d a c t i v i t y w i t h t h e p h e n o m e n a 

o f i t s o w n e r s ' e x p e r i e n c e s i s n e u r o p s y c h o l o g y , t h e g e n e s i s o f w h i c h w a s p r e c e d e d b y fields s u c h 
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a s n e u r o l o g y , p h i l o s o p h y , p r a c t i c a l m e d i c i n e a n d a l i k e . 

T h e h u m a n b r a i n c o n t a i n s a p p r o x i m a t e l y 1 0 0 b i l l i o n n e u r o n s t h a t c o m m u n i c a t e d y n a m i c a l l y 

w i t h o n e a n o t h e r d u e t o t h e a b i l i t y o f b r a i n t i s s u e t o g e n e r a t e e l e c t r i c a l a c t i v i t y a n d t r a n s m i t 

s i g n a l s t h r o u g h s p e c i a l i s e d c h e m i c a l r e a c t i o n s a t s y n a p s e s . N e u r o n s a r e t h e f u n d a m e n t a l u n i t s 

o f t h e b r a i n a n d n e r v o u s s y s t e m . T h e c o m p l e x i n t e r c o n n e c t i o n o f t h e n e u r o n s t h u s c r e a t e s l a r g e 

d y n a m i c n e u r a l n e t w o r k s , a b l e t o a d a p t t o a n i n f i n i t e l y w i d e r a n g e o f n e w c o n d i t i o n s . N e u r o n 

s t r u c t u r e i s i l l u s t r a t e d i n F i g u r e 5 . 

F i g u r e 5 : F u n c t i o n a l s t r u c t u r e o f a n e u r o n . S o u r c e : R e d i s ( 2 0 1 4 ) . 

4.2.1 A c t i o n Potent ia l and Postsynapt ic Potentials 

T h e e l e c t r i c a l a c t i v i t y o f n e u r o n s h a s t w o b a s i c s o u r c e s : a c t i o n p o t e n t i a l a n d p o s t s y n a p t i c 

p o t e n t i a l s . 

T h e a c t i o n p o t e n t i a l ( s e e F i g u r e 6 ) a p p e a r s a s a r e s u l t o f c h a n g e s i n m e m b r a n e p e r m e a b i l i t y 

t o s o d i u m Na+ a n d p o t a s s i u m K+ i o n s ( B a l d i , 1 9 8 1 ) . T h e r e s t i n g m e m b r a n e p o t e n t i a l o f 

n e u r o n s i s a p p r o x i m a t e l y - 7 0 m V . 

T h e b a s i s o f t h e r e s t i n g p o t e n t i a l i s t h e u n e v e n d i s t r i b u t i o n o f i o n s w i t h i n t h e c e l l i n i n ­

t r a c e l l u l a r a n d e x t r a c e l l u l a r fluids. S o d i u m a n d p o t a s s i u m i o n s a r e e s p e c i a l l y i m p o r t a n t , a s 

w e l l a s c h l o r i n e Cl~, p a r t i c u l a r l y i n t h e i r a c t i v e t r a n s f e r a n d f o l l o w i n g p a s s i v e d i f f u s i o n b y t h e 

c e l l m e m b r a n e . T h e s e c h a n g e s c a u s e p o l a r i z a t i o n o f t h e c e l l m e m b r a n e : e x t r a c e l l u l a r e l e c t r i c a l 

p o s i t i v i t y i s w e a k e r , i n t r a c e l l u l a r e l e c t r i c a l n e g a t i v i t y i s s t r o n g e r , a n d t h a t l e a d s t o a n e g a t i v e 

r e s t i n g m e m b r a n e p o t e n t i a l (Čihák, 2 0 1 6 ) . A s m e n t i o n e d a b o v e , t h e a c t i o n p o t e n t i a l i s c r e ­

a t e d b y m e a n s o f c h a n g e s i n t h e m e m b r a n e p e r m e a b i l i t y t o w a r d s i o n s . T h i s i s c a u s e d b y a 

s u f f i c i e n t l y s t r o n g i r r i t a t i o n o f t h e n e r v e c e l l b y a n e l e c t r i c a l , c h e m i c a l , o r m e c h a n i c a l s t i m u l u s . 

D u r i n g t h e f o r m a t i o n a n d s p r e a d i n g o f t h e a c t i o n p o t e n t i a l , t h e r a p i d t r a n s f e r o f i o n s c a u s e s 

a c h a n g e i n t h e r e s t i n g m e m b r a n e p o t e n t i a l f r o m i n i t i a l l y n e g a t i v e s t a t e t o w a r d s z e r o . T h i s w a y 

i t e x c e e d s t h e s o - c a l l e d t h r e s h o l d p o t e n t i a l , w h i c h a l l o w s r a p i d t r a n s f e r o f t h e i o n s f r o m e x t r a ­

c e l l u l a r i n t o t h e i n t r a c e l l u l a r fluid. T h e m e m b r a n e p o t e n t i a l i s t h e n s h i f t e d t o z e r o ( i s o e l e c t r i c 
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T i m e 

F i g u r e 6 : I l l u s t r a t i o n o f t h e E x c i t a t o r y , I n h i b i t o r y P o s t - S y n a p t i c P o t e n t i a l s , a n d t h e i r s u m m a ­
t i o n , r e s u l t i n g i n a n A c t i o n P o t e n t i a l . S o u r c e : F u r t a k ( 2 0 2 2 ) . 

l i n e ) . M e m b r a n e d e p o l a r i z a i o n w i l l t h u s t a k e p l a c e . I n s o m e c a s e s , t h e p o t e n t i a l e x c e e d s z e r o , 

t h i s i s c a l l e d "an overshoot". I m m e d i a t e l y , t h e m e m b r a n e p e r m e a b i l i t y t o i o n s K+ o f t h e i n t r a 

t o e x t r a c e l l u l a r f l u i d i n c r e a s e s . T h i s l e a d s t o t h e r e s t o r a t i o n o f e l e c t r o n e g a t i v i t y w i t h i n t h e 

c e l l , a s w e l l a s t h e r e s t i n g p o t e n t i a l , i . e . , t h i s i s h o w t h e m e m b r a n e r e p o l a r i z a t i o n c o m e s a b o u t . 

S o m e t i m e s , i n s t e a d a s h o r t h y p e r p o l a r i z a t i o n , a s h o r t e x c e e d i n g o f t h e r e s t i n g p o t e n t i a l i n t h e 

n e g a t i v e d i r e c t i o n . T h i s w h o l e p r o c e s s l a s t s a r o u n d 5 0 m s o n a s e c t i o n s i z e d t e n t h s o f a m m t o 

1 .5 m m ( f o r m y e l i n a t e d a x o n s ) . T h e n , i n t h e p a r t o f t h e n e u r o n w h e r e t h e t h e a c t i o n p o t e n t i a l 

c a u s e d d e p o l a r i z a t i o n a n d r e p o l a r i z a t i o n , a r e f r a c t o r y p h a s e f o l l o w s . A r e f r a c t o r y p h a s e i s a 

s h o r t p e r i o d w h e n t h i s p a r t i c u l a r p a r t o f t h e n e u r o n i s n o t i r r i t a b l e . T h i s e n a b l e s t h e a c t i o n 

p o t e n t i a l t o s p r e a d u n i d i r e c t i o n a l l y f r o m d e n d r i t e s t h r o u g h p e r i k a r y o n ( n e u r o n b o d y ) t o a x o n 

a n d t h e n t o t h e s y n a p s e . T h e e v e n t c a n b e r e p e a t e d , t h e r e f o r e a c t i o n p o t e n t i a l s c a n a r i s e 

r h y t h m i c a l l y ( C i h a k , 2 0 1 6 ) . 

P o s t s y n a p t i c p o t e n t i a l s ( s e e F i g u r e 6 ) , i n c o n t r a s t t o a c t i o n p o t e n t i a l s , a p p e a r o n s y n a p s e s . 

U n d e r t h e i n f l u e n c e o f t h e a c t i o n p o t e n t i a l i n t h e d i r e c t i o n o f t h e s y n a p s e , a m e d i a t o r i s r e l e a s e d 

i n t o t h e s y n a p t i c c l e f t . T h e m e d i a t o r t h e n d i f f u s e s t o t h e p o s t s y n a p t i c m e m b r a n e , w h e r e i t 

i n d u c e s c h a n g e s i n i o n p e r m e a b i l i t y f o r a m a x i m u m o f 1 m s . T h i s c a u s e s p a r t i a l d e p o l a r i z a t i o n 

( f r o m - 7 0 m V t o a p p r o x i m a t e l y - 5 0 m V ) a n d s u b s e q u e n t r e p o l a r i z a t i o n . 

T h e d e s c r i b e d p r o c e s s l e a d s t o t h e f o r m a t i o n o f a n e x c i t a t o r y p o s t s y n a p t i c p o t e n t i a l ( E P S P ) , 

w h i c h , w h e n s t r o n g e n o u g h , c a u s e s t h e f o r m a t i o n o f a n a c t i o n p o t e n t i a l o n a n o t h e r n e u r o n i n t h e 

d i r e c t i o n o f s i g n a l t r a n s m i s s i o n . A f t e r t h e s e c h a n g e s h a v e o c c u r r e d , t h e m e d i a t o r i s d e a c t i v a t e d 

b y t h e e n z y m e , a n d t h e w h o l e p r o c e s s c a n o c c u r a g a i n . T h e f r e q u e n c y o f i t s o c c u r r e n c e s m a k e s 

u p t o a h u n d r e d t i m e s p e r s e c o n d . T h e d i f f u s i o n t i m e o f t h e m e d i a t o r c a u s e s a s y n a p t i c d e l a y . 

A s y n a p t i c d e l a y i s a t i m e e x c e e d i n g 0 . 5 m s f r o m t h e a c t i o n p o t e n t i a l o n t h e p r e s y n a p t i c 

m e m b r a n e t o t h e e x c i t a t i o n o f t h e p o s t s y n a p t i c p o t e n t i a l . 
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H o w e v e r , i f h y p e r p o l a r i z a t i o n o f t h e p o s t s y n a p t i c m e m b r a n e o c c u r s u n d e r t h e a c t i o n o f 

a m e d i a t o r i n s t e a d o f d e p o l a r i z a t i o n , a n i n h i b i t o r y p o s t s y n a p t i c p o t e n t i a l ( I P S P ) a r i s e s . A n 

i n h i b i t o r y p o s t s y n a p t i c p o t e n t i a l s u p p r e s s e s t h e a c t i v i t y o f t h e a f f e c t e d n e u r o n . S y n a p s e s w i t h 

b o t h e x c i t a t i o n a n d i n h i b i t i o n p o t e n t i a l c a n a c t o n t h e s a m e c e l l a t t h e s a m e t i m e , t h e n t h e 

n u m e r i c a l p r e d o m i n a n c e o f s y n a p s e s o f t h e first o r s e c o n d t y p e s d e c i d e s w h e t h e r o r n o t t h e 

a c t i o n p o t e n t i a l w i l l b e e v o k e d ( C i h a k , 2 0 1 6 ) . 

T h i s p r o c e s s i s e s s e n t i a l f o r b i o e l e c t r i c a l n e u r a l a c t i v i t y , t h e m u l t i l a y e r w a v e p r o j e c t i o n , 

w h i c h w e m o n i t o r w i t h t h e h e l p o f E E C 

4 . 3 B r a i n W a v e s 

A s s t a t e d i n C h a p t e r 4 . 2 , b r a i n a c t i v i t y i s o s c i l l a t o r y , t h e r e f o r e i t s f u n c t i o n a l w a y s m a n i f e s t s 

a c e r t a i n f r e q u e n c y o f w a v e o s c i l l a t i o n s r e a d b y E E C T h o s e f r e q u e n c i e s a r e g e n e r a l l y d i v i d e d 

i n t o five b a n d s : a l p h a , b e t a , d e l t a , t h e t a , a n d g a m m a . 

I n K u l i s t a k ( 2 0 0 3 ) , t h e a u t h o r s t a t e s , t h a t i n a d u l t s , n o r m a l w a v e f r e q u e n c y i n a s t a t e o f 

v i g i l r e l a x a t i o n w o u l d l i e i n t h e a l p h a f r e q u e n c y b a n d ( 8 - 1 3 H z ) , d u r i n g a c t i v e e n g a g e m e n t -

i n t h e b e t a s p e c t r u m ( 1 4 - 3 0 H z ) . A u t h o r d e s c r i b e s t h e d e l t a ( l e s s t h a n 4 H z ) a n d t h e t a ( 4 - 8 

H z ) b a n d s a s p a t h o l o g i c a l , n o t m e n t i o n i n g t h e f a c t , t h a t t h i s i s o n l y t r u e f o r t h e v i g i l s t a t e s 

i n a d u l t s . D e l t a a n d t h e t a w a v e s a r e v e r y c o m m o n d u r i n g s l e e p . T h e t a w a v e m a y b e p r e s e n t 

d u r i n g d a y d r e a m i n g o r d r o w s i n e s s w h i l e a w a k e ( A b h a n g e t a l . , 2 0 1 6 b ) . 

E a c h b a n d w i l l b e d e s c r i b e d f r o m t h e f a s t e s t t o t h e s l o w e s t i n t h e f o l l o w i n g c h a p t e r s . 

4.3.1 G a m m a 

W a v e s f r o m 3 0 t o 1 0 0 H z a r e t y p i c a l l y c a t e g o r i s e d a s G a m m a w a v e s . T h e y a r e r e l a t e d t o 

c o g n i t i v e f u n c t i o n , l e a r n i n g , m e m o r y , a n d b a s i c a l l y a l l k i n d s o f a c t i v e i n f o r m a t i o n p r o c e s s i n g . 

P r o m i n e n c e o f g a m m a a c t i v i t y l e a d s t o s t r e s s , a n x i e t y , a n d h i g h a r o u s a l ; i t s s u p p r e s s i o n , o n 

t h e o t h e r h a n d , m a y l e a d t o A D H D , d e p r e s s i o n a n d l e a r n i n g d i s o r d e r s . I n o p t i m a l c o n d i t i o n s 

t h e s e w a v e s b r i n g o u t b e t t e r a t t e n t i o n , f o c u s , m o r e c o h e r e n t s e n s o r y a n d m e n t a l p r o c e s s i n g , 

s h a r p e r p e r c e p t i o n a n d c o n s c i o u s n e s s o v e r a l l ( A b h a n g e t a l . , 2 0 1 6 b ) . 

4.3.2 B e t a 

B e t a w a v e s a r e g e n e r a l l y c h a r a c t e r i s e d a s h i g h - f r e q u e n c y , l o w - a m p l i t u d e b r a i n w a v e s , o b s e r v e d 

i n a n a w a k e n s t a t e . T h e y a r e r e l a t e d t o t h i n k i n g , c o n s c i o u s t h o u g h t , a n d "tend to have a 

stimulating effect". O p t i m a l p r o m i n e n c e o f b e t a - w a v e s i s c o n n e c t e d t o a f o c u s e d s t a t e . H i g h 

p r o m i n e n c e - t o a n x i e t y , i n a b i l i t y t o r e l a x , h i g h a r o u s a l , a n d s t r e s s , w h i l e s u p p r e s s i o n o f t h i s 

f r e q u e n c y b a n d m a y c a n b e c o n n e c t e d t o d a y d r e a m i n g , d e p r e s s i o n , A D H D , p o o r c o g n i t i o n . 

B e t a w a v e s a r e o f t e n d i v i d e d i n t o d i f f e r e n t d o m a i n s b y o s c i l l a t i o n f r e q u e n c y , w h i c h m a y d i f f e r 

a m o n g s o u r c e s . A b h a n g e t a l . ( 2 0 1 6 a ) m a k e a f o l l o w i n g c a t e g o r i s a t i o n . "Beta one" ( 1 2 - 1 5 H z ) , 

a s s o c i a t e d w i t h q u i e t c o n c e n t r a t i o n , "beta two" ( 1 5 - 2 0 H z ) , a s s o c i a t e d w i t h i n c r e a s e s i n e n e r g y 
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a n d p e r f o r m a n c e , b u t a l s o a n x i e t y ; a n d "beta three" ( 1 8 - 4 0 ) , a s s o c i a t e d w i t h s t r e s s , a n x i e t y , 

p a r a n o i a , a n d h i g h a r o u s a l o v e r a l l ( A b h a n g e t a l . , 2 0 1 6 b ) . 

4.3.3 A l p h a 

A l p h a i s t h e w a v e d o m a i n f o r a c a l m , r e l a x e d s t a t e o f a w a k e n f u n c t i o n i n g . I t i s a l s o c o n n e c t e d t o 

t h e s o - c a l l e d "flow" s t a t e . I t r a n g e s b e t w e e n 8 a n d 1 3 H z . H i g h p r o m i n e n c e m a y c o r r e l a t e w i t h 

d a y d r e a m i n g , i n a b i l i t y t o f o c u s ; s u p p r e s s i o n - w i t h a n x i e t y , d i s t r e s s , a n d i n s o m n i a ( A b h a n g 

e t a l . , 2 0 1 6 b ) . 

4.3.4 T h e t a 

T h i s p a r t i c u l a r f r e q u e n c y r a n g e ( 4 - 7 H z ) i s i n v o l v e d i n d a y d r e a m i n g a n d s l e e p . A D H D , d e ­

p r e s s i o n , h y p e r a c t i v i t y , i m p u l s i v i t y , a n d i n a t t e n t i v e n e s s a r e o b s e r v e d w h e n t h e t a w a v e s a r e 

p r o m i n e n t . I f t h e y a r e s u p p r e s s e d , a n x i e t y , p o o r e m o t i o n a l a w a r e n e s s , a n d s t r e s s c a n b e s e e n . 

I n a n o p t i m a l s t a t e , t h e t a b e n e f i t s c r e a t i v i t y , e x p e r i e n c e o f e m o t i o n a l c o n n e c t i o n , a n d r e l a x ­

a t i o n . O p t i m a l t h e t a w a v e s t e n d t o i m p r o v e c r e a t i v i t y a n d e x p e r i e n c e o f g e n e r a l i n g e n u i t y . 

T h e t a i s a l s o i n v o l v e d i n r e s t o r a t i v e s l e e p ( A b h a n g e t a l . , 2 0 1 6 b ) . 

4.3.5 D e l t a 

D e l t a w a v e s ( 0 - 3 H z ) a r e t h e s l o w e s t r e c o r d e d b r a i n w a v e s i n h u m a n b e i n g s . T h e y a r e o f t e n 

f o u n d i n i n f a n t s a n d y o u n g c h i l d r e n a n d a r e a s s o c i a t e d w i t h t h e d e e p e s t l e v e l s o f r e l a x a t i o n 

a n d r e s t o r a t i v e , h e a l i n g s l e e p . D e l t a o f h i g h p r o m i n e n c e i s s e e n i n b r a i n i n j u r i e s , c o g n i t i v e 

d y s f u n c t i o n s , a n d s e v e r e A D H D . I f t h i s w a v e f r e q u e n c y i s s u p p r e s s e d , i t l e a d s t o a n i n a b i l i t y 

t o r e j u v e n a t e t h e b o d y a n d r e v i t a l i z e t h e b r a i n a n d p o o r s l e e p . A d e q u a t e p r o d u c t i o n o f d e l t a 

w a v e s h e l p s u s f e e l c o m p l e t e l y r e j u v e n a t e d a n d p r o m o t e s t h e i m m u n e s y s t e m , n a t u r a l h e a l i n g , 

a n d r e s t o r a t i v e / d e e p s l e e p ( A b h a n g e t a l . , 2 0 1 6 b ) . 

I t h e t a I d e l t a | a l p h a | b e t a 

1 s e c ] 5 0 j * V 

F i g u r e 7 : B r a i n w a v e s a m p l e s w i t h d o m i n a n t f r e q u e n c i e s b e l o n g i n g t o t h e t a , d e l t a , a l p h a , a n d 
b e t a b a n d s . S o u r c e : A b h a n g e t a l . ( 2 0 1 6 b ) . 
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4 . 4 P r i n c i p l e o f E E G M e a s u r e m e n t 

T h e e l e c t r i c a l a c t i v i t y m e a s u r e d b y n o n - i n v a s i v e e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y i s g e n e r a t e d b y g r o u p s 

o f n e u r o n s , m a i n l y t h o s e i n t h e c e r e b r a l c o r t e x , l o c a t e d c l o s e s t t o t h e s k u l l a t t h e d i s l o c a t i o n 

o f t h e e l e c t r o d e s . E a c h e l e c t r o d e c o l l e c t s a t l e a s t a b o u t 6 cm2 o f s y n c h r o n o u s c o r t i c a l a c t i v i t y . 

T h e a p p r o x i m a t e c o v e r a g e o f t h e e l e c t r o d e v a r i e s s i g n i f i c a n t l y w i t h t h e t y p e a n d q u a l i t y o f t h e 

s p e c i f i c e l e c t r o d e s e t . M o s t o f t h i s a c t i v i t y i s g e n e r a t e d b y g r o u p s o f p y r a m i d a l n e u r o n s , l o c a t e d 

m a i n l y i n t h e t h i r d ( L a m i n a p y r a m i d a l i s e x t e r n a ) a n d fifth ( L a m i n a p y r a m i d a l i s i n t e r n a ) l a y e r s 

o f t h e c e r e b r a l c o r t e x ( B r i t t o n , 2 0 1 6 ; J u n q u e i r a e t a l . , 1 9 9 7 ) . T h e e l e c t r i c a l a c t i v i t y c o l l e c t e d 

o n t h e s c a l p r e p r e s e n t s t h e s u m m a t i o n o f e x c i t a t o r y a n d i n h i b i t o r y p o s t s y n a p t i c p o t e n t i a l s ( n o t 

a c t i o n o n e s - a c t i o n p o t e n t i a l s a r e t o o s h o r t t o d e t e c t ) o f t h o u s a n d s o f p y r a m i d c e l l s i n t h e a r e a 

o f e a c h r e c o r d i n g e l e c t r o d e ( B r i t t o n , 2 0 1 6 ) . 

4.4.1 E lec trode Placement 

N o n - i n v a s i v e ( s c a l p ) E E G e l e c t r o d e s a r e p l a c e d o n t h e s c a l p a c c o r d i n g t o t h e i n t e r n a t i o n a l 

1 0 - 2 0 E l e c t r o d e P l a c e m e n t S y s t e m ( s h o w n a t F i g u r e 8 o n p a g e 2 7 ) . T h i s s y s t e m u s e s t h e 

d i s t a n c e b e t w e e n t h e b o n e l a n d m a r k s o n t h e s u r f a c e o f t h e h e a d t o c r e a t e a s y s t e m o f l i n e s . 

T h e r e c o r d i n g e l e c t r o d e s a r e t h e n p l a c e d a t i n t e r v a l s o f t e n o r t w e n t y p e r c e n t o f t h e t o t a l l e n g t h 

o f t h e s e l i n e s . T h e m a i n a d v a n t a g e o f u s i n g t h i s p r o p o r t i o n a l s y s t e m i s t h a t i t d e t e r m i n e s t h e 

s a m e r e l a t i v e p o s i t i o n s o f t h e e l e c t r o d e s o n t h e s c a l p r e g a r d l e s s o f t h e h e a d v o l u m e ( B r i t t o n , 

2 0 1 6 ) . 

T o e n s u r e t h e q u a l i t y o f t h e s i g n a l , t h e e l e c t r o d e s a r e p a s t e d t o t h e s u r f a c e o f t h e h e a d . 

S p e c i a l c o n d u c t i v e g e l o r p a s t e m a y b e u s e d a s a c o n d u c t o r . 

I n t h e I n t e r n a t i o n a l 1 0 - 2 0 S y s t e m , o n e u n i v e r s a l m e t h o d i s u s e d , w h e r e e a c h e l e c t r o d e 

p o s i t i o n i s a s s i g n e d a l e t t e r a n d a n u m b e r . T h e l e t t e r s t a n d s f o r t h e p o s i t i o n o f t h e e l e c t r o d e 

o n t h e s c a l p : F p ( f r o n t o p o l a r ) ; F ( f r o n t a l ) ; C ( c e n t r a l ) ; T ( t e m p o r a l ) ; P ( p a r i e t a l ) ; O ( o c c i p i t a l ) . 

T h e n u m b e r r u l e i s t h a t o v e r t h e l e f t h e m i s p h e r e , o d d n u m b e r s a r e u s e d , a n d e v e n n u m b e r s o v e r 

t h e r i g h t h e m i s p h e r e . A m i d l i n e p o s i t i o n i s i n d i c a t e d b y a l o w e r c a s e "z". W i t h i n d i f f e r e n t E E G 

s e t s , a s a l r e a d y m e n t i o n e d , t h e n u m b e r o f e l e c t r o d e s m a y v a r y , c h a n g i n g o n l y t h e p r o p o r t i o n a l 

d i s t a n c e s b e t w e e n e l e c t r o d e s a s n e e d e d a c c o r d i n g t o t h e 1 0 - 2 0 S y s t e m . A l s o , s o m e t i m e s i t 

i s s u f f i c i e n t t o p l a c e a d d i t i o n a l s u r f a c e e l e c t r o d e s a t s h o r t e r d i s t a n c e s a c c o r d i n g t o t h e 1 0 - 2 0 

S y s t e m , a s i t p r o v i d e s m o r e s p a c i a l p r e c i s i o n i n t h e a n a l y s i s o f t h e e l e c t r i c a l a c t i v i t y p r o d u c e d b y 

b r a i n r e g i o n s o f i n t e r e s t . O n e e x a m p l e o f s u c h a c a s e i s t h e a d d i t i o n o f s p e c i a l a n t e r i o r t e m p o r a l 

e l e c t r o d e s T l a n d T 2 f o r b e t t e r d e t e c t i o n o f a n t e r i o r t e m p o r a l s p i k e i n a p a t i e n t , w h i c h i s n o t 

p e r f e c t l y c o v e r e d b y t h e 1 0 - 2 0 S y s t e m s t a n d a r d e l e c t r o d e a r r a n g e m e n t . A l a n d A 2 e l e c t r o d e s , 

u s e d f o r c o n t r a l a t e r a l r e f e r e n c i n g o f a l l e l e c t r o d e s , a r e a n o t h e r e x a m p l e o f a d d i t i o n a l e l e c t r o d e s . 

( B r i t t o n , 2 0 1 6 ) . 

T h e n u m b e r o f t h e e l e c t r o d e s v a r i e s s i g n i f i c a n t l y a m o n g i n d i v i d u a l E E G s e t s . I t m a y s t a r t 

a t o n l y s e v e r a l e l e c t r o d e s f o r r e g u l a r c l i n i c a l m e a s u r e m e n t s a n d g o a s f a r a s 2 5 6 i n c o m p l e x 

e x p e r i m e n t a l s e t s . O f c o u r s e , t h e m o r e e l e c t r o d e s a r e u s e d t o m e a s u r e b r a i n a c t i v i t y , t h e m o r e 
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F i g u r e 8 : I n t e r n a t i o n a l 1 0 - 2 0 E l e c t r o d e P l a c e m e n t S y s t e m i l l u s t r a t i o n . S o u r c e : N C A N ( 2 0 1 9 ) . 

t i m e - c o n s u m i n g t h e m e a s u r e m e n t s a r e . 

W h i l e m o r e e l e c t r o d e s p r o v i d e h i g h e r s p a c i a l p r e c i s i o n d u r i n g t h e m e a s u r e m e n t s , i t i s o f t e n 

m o r e e f f i c i e n t t o u s e a s i m p l e r s e t o f e l e c t r o d e s b e c a u s e o f t h e s t a t e d l i m i t a t i o n . F o r i n s t a n c e , 

L a u a n d h i s c o l l e a g u e s s t a t e d i n t h e i r a r t i c l e ( L a u e t a l . , 2 0 1 2 ) , t h a t "as few as 35 channels 

may be sufficient to record the two most dominate electrical sources". I n B r i t t o n ( 2 0 1 6 ) , t h e 

a u t h o r s s t a t e , t h a t t h e s t a n d a r d e l e c t r o d e s e t c o n s i s t s o f t h e t o t a l o f 2 2 e l e c t r o d e s , o n e o f w h i c h 

i s t h e g r o u n d e l e c t r o d e , a l s o o n e c h a n n e l f o r h e a r t r a t e a n d e y e m o v e m e n t s t r a c k i n g . I n m y 

s t u d y , a 3 2 - c h a n n e l l e d e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h i s u s e d . 

4.4.2 Signal Recording 

I n o r d e r t o r e c o r d t h e r e l e v a n t d y n a m i c s i n E E G a c t i v i t y , d i f f e r e n t i a l a m p l i f i e r s a r e u s e d . 

T h e E E G a m p l i f i e r i s u s e d f o r t h e d a t a a c q u i s i t i o n a n d i t i s r e s p o n s i b l e f o r a m p l i f y i n g a n d 

c o n v e r t i n g t h e a n a l o g e l e c t r i c a l s i g n a l s i n t o a d i g i t a l s i g n a l . A m p l i f i e r s m e a s u r e t h e a c t i v i t y a t 

t h e e l e c t r o d e s r e l a t i v e l y t o o n e a n o t h e r a n d e l i m i n a t e m u c h o f t h e c o m m o n a c t i v i t y b e t w e e n 

t h e e l e c t r o d e s , w h i c h i s c a l l e d C o m m o n M o d e R e j e c t i o n . B o t h b i o l o g i c a l a n d a m b i e n t a r t i f a c t s 

a r e r e l a t i v e l y s i m i l a r a r o u n d t h e h e a d , t h u s t h e y a r e l a r g e l y e l i m i n a t e d b y t h e C o m m o n M o d e 
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R e j e c t i o n p r i n c i p l e ( B r i t t o n , 2 0 1 6 ) . 

T h u s , o n c e t h e s i g n a l i s filtered b y t h i s "cancelling out", w e r e c e i v e t h e r e c o r d i n g s o f t h e 

a c t i v i t y o f i n t e r e s t , s i g n i f i c a n t l y i m p r o v i n g t h e s i g n a l - t o - n o i s e r a t i o . T h e v o l t a g e i n c r e a s e s d u e 

t o t h e u s e o f t h e a m p l i f i e r s a l s o a l l o w s u s t o v i s u a l i s e t h e r e c o r d i n g . T h e s e n s i t i v i t y o f t h e E E G 

i s m e a s u r e d i n m i c r o v o l t s p e r m i l l i m e t e r s , b e i n g t h e r a t i o o f t h e i n p u t v o l t a g e t o t h e s i g n a l 

d e f l e c t i o n . T h e c o m m o n n o r m f o r t h e s e n s i t i v i t y i s 7 / x V / m m , s t i l l i t c a n b e a d j u s t e d i n t o e a s e 

t h e v i s u a l i s a t i o n i f n e e d e d ( B r i t t o n , 2 0 1 6 ) . 

F o r f u r t h e r a n a l y s i s , t h e s i g n a l i s r e c o r d e d d i g i t a l l y t h u s b e i n g a c c e s s i b l e f o r i m m e d i a t e 

d i s p l a y a s w e l l . 

4 . 5 A r t i f a c t s 

G e n e r a l l y , t h e t e r m A r t i f a c t s i s u s e d t o d e s c r i b e s i g n a l s w h i c h a r e r e c o r d e d b y a n e l e c t r o e n ­

c e p h a l o g r a p h b u t a r e n o t g e n e r a t e d b y t h e b r a i n . I t i s w o r t h y o f m e n t i o n i n g , t h a t t h e r e a r e 

c a s e s w h e r e t h e b r a i n a c t i v i t y b e c o m e s a n a r t i f a c t i t s e l f , f o r i n s t a n c e , s e n s o r i m o t o r c o r t e x a c ­

t i v i t y i n d u c e d b y u n w a n t e d m o v e m e n t s . T h u s i t m a y a l t e r t h e r e c o r d e d w a v e s a n d c o n f u s e o r 

p r e v e n t a c c u r a t e i n t e r p r e t a t i o n o f t h e e l e c t r o e n c e p h a l o g r a m ( S a z g a r a n d Y o u n g , 2 0 1 9 ) . 

T w o t y p e s o f a r t i f a c t s - p h y s i o l o g i c a l ( b i o l o g i c a l ) a n d n o n - p h y s i o l o g i c a l - o c c u r d u r i n g E E G 

m e a s u r e m e n t s . 

B i o l o g i c a l a r e t h e p a t i e n t / p a r t i c i p a n t - i n d u c e d a r t i f a c t s , w h i c h m a y b e c a u s e d b y o c u l a r , 

m u s c l e , c a r d i a c a c t i v i t y , p e r s p i r a t i o n , r e s p i r a t i o n e t c . T h e n o n - p h y s i o l o g i c a l a r e t h e o n e s n o t 

r e l a t e d t o t h e p a r t i c i p a n t ' s b o d i l y a c t i v i t y , t h e r e f o r e i n d u c e d b y e n v i r o n m e n t a l i r r i t a n t s a n d 

o t h e r f a c t o r s l i k e l o o s e e l e c t r o d e s , h i g h i m p e d a n c e e l e c t r o d e s , p o w e r l i n e a r t i f a c t s e t c . ( U r i g u e n 

a n d G a r c i a - Z a p i r a i n , 2 0 1 5 ; S a z g a r a n d Y o u n g , 2 0 1 9 ) . 

4 . 6 S i g n a l P r o c e s s i n g a n d A n a l y s i s 

T h e s i g n a l , r e c e i v e d d u r i n g t h e r e c o r d i n g , m u s t b e p r e - p r o c e s s e d b e f o r e i t s a n a l y s i s . T h e m a j o r 

o b j e c t i v e o f t h e p r e - p r o c e s s i n g i s t o c l e a n t h e d a t a o f t h e a r t i f a c t s w i t h o u t d a m a g i n g t h e r e l e v a n t 

b r a i n a c t i v i t y . T h i s i s n e c e s s a r y f o r a l l t y p e s o f f u r t h e r a n a l y s i s . M u l t i p l e p i p e l i n e s f o r E E G 

s i g n a l p r o c e s s i n g e x i s t , u s i n g d i f f e r e n t m e t h o d s i n d i f f e r e n t o r d e r ( C o n g e t a l . , 2 0 1 5 ) . 

4.6.1 Pre-process ing of the Signal 

T h e p r e p r o c e s s i n g i s t h e s t e p o f s i g n a l p r o c e s s i n g , w h e r e s i g n a l s a r e p r e p a r e d f o r t h e f u r t h e r 

a n a l y s i s , f o r i n s t a n c e , s i g n a l s a r e filtered t o r e m o v e t h e n o i s e a n d a r t i f a c t s . 

D u r i n g t h e p r e - p r o c e s s i n g , s o m e o f t h e c h a n n e l s ( e l e c t r o d e s ) m a y b e f o u n d t o b e e s p e c i a l l y 

n o i s y o r c o n t a i n a l a r g e a m o u n t o f a r t i f a c t s . I n t h i s c a s e t h o s e c h a n n e l s m a y b e r e m o v e d o r 

i n t e r p o l a t e d o n t h e b a s i s o f t h e n e i g h b o u r i n g c h a n n e l s a c t i v i t y . I t i s a d v i s e d , t h a t t h e n u m b e r 

o f i n t e r p o l a t e d e l e c t r o d e s d o e s n o t e x c e e d a t e n t h p a r t o f t h e i n i t i a l s e t ( L a k s h m i e t a l . , 2 0 1 4 ) . 

F i l t e r i n g i s a n i m p o r t a n t p a r t o f s i g n a l p r e - p r o c e s s i n g . V a r i o u s m e t h o d s f o r s i g n a l filtration 

h a v e b e e n i n t r o d u c e d . L o w - f r e q u e n c y , h i g h - f r e q u e n c y , a n d b a n d filters a r e c o m m o n l y u s e d t o 
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s e l e c t t h e w a v e f o r m s i n t h e m o s t i m p o r t a n t r a n g e c l e a r l y a n d w i t h m i n i m a l d i s t o r t i o n . L o w -

a n d h i g h f r e q u e n c y filters r e m o v e t h e a m p l i t u d e s o f t h e s l o w a n d t h e f a s t w a v e s a c c o r d i n g l y , 

w h i l e b a n d - f i l t e r i s u s e d t o r e d u c e t h e a c t i v i t y o f a c e r t a i n f r e q u e n c y r a n g e , a n d t h e n o t c h 

filter s e l e c t i v e l y r e d u c e s t h e a m p l i t u d e o f w a v e s i n a n a r r o w f r e q u e n c y s p e c i f i c a l l y t o r e m o v e 

e l e c t r i c a l l i n e i n t e r f e r e n c e . F o r i n s t a n c e , i n U S A , t h e n o t c h filter i s s e t a t 6 0 H z , a n d a t 5 0 H z 

i n E u r o p e ( B r i t t o n , 2 0 1 6 ) . 

T h e s i g n a l i s a l s o d o w n s a m p l e d d u r i n g t h e p r e - p r o c e s s i n g . I t i s d o n e t o s a v e t h e s p a c e 

o n t h e p r o c e s s i n g h a r d w a r e a n d e a s e f u r t h e r s i g n a l p r o c e s s i n g . D o w n s a m p l i n g i s c o n d u c t e d 

a c c o r d i n g t o t h e N y q u i s t - S h a n n o n t h e o r y . T h e t h e o r y i m p l i e s , t h a t t h e m i n i m a l a l l o w e d s a m ­

p l i n g f r e q u e n c y m u s t b e a t l e a s t t w o t i m e s h i g h e r t h a n t h e h i g h - p o i n t o f t h e f r e q u e n c y r a n g e 

o f i n t e r e s t . T h i s m i n i m a l f r e q u e n c y i s c a l l e d t h e N y q u i s t f r e q u e n c y ( K i p n i s , 2 0 1 6 ) . 

T h e d a t a a r e a l s o r e - r e f e r e n c e d r e p e t i t i v e l y o n d i f f e r e n t s t a g e s o f p r o c e s s i n g , m e a n i n g t h a t 

t h e i r v o l t a g e i s e x p r e s s e d r e l a t i v e t o o n e o r m o r e e l e c t r o d e s , i n c l u d e d i n t h e s e t . R e - r e f e r e n c i n g 

t h e s i g n a l s f r o m a l l e l e c t r o d e s c o r r e c t s t h e s i g n a l b a s e l i n e t o a c o m m o n v a l u e , w h i c h i s e s s e n t i a l 

f o r t h e a n a l y s i s . T h e s i g n a l s f r o m i n d i v i d u a l e l e c t r o d e s m a y b e r e - r e f e r e n c e d t o a c e r t a i n 

e l e c t r o d e , t h a t i s r e l e v a n t f o r t h e s t u d y ( t h e e l e c t r o d e i t s e l f i s r e m o v e d i n t h i s c a s e ) , a s e t o f 

e l e c t r o d e s ( f o r i n s t a n c e , m a s t o i d s ) o r t h e a v e r a g e v a l u e o f a l l e l e c t r o d e s . 

4.6.2 Ana lys i s of E E G Signal 

E E G s i g n a l m a y b e a n a l y s e d u s i n g v a r i o u s m e t h o d s . E v e n t - R e l a t e d P o t e n t i a l s ( E R P ) , P o w e r 

S p e c t r a l A n a l y s i s ( P S A ) a n d E v e n t - R e l a t e d S p e c t r a l P e r t u r b a t i o n ( E R S P ) a r e s o m e o f t h e 

m a i n m e t h o d s u s e d i n E E G a p p l i e d r e s e a r c h . 

M a n y m e t h o d s , w h i c h a r e o f t e n i n c l u d e d i n t h e p r e - p r o c e s s i n g , m a y a l s o c a t e g o r i s e d u n d e r 

t h e a n a l y t i c a l p a r t o f E E G a n a l y s i s . T h o s e a r e a l g o r i t h m s f o r s i g n a l f e a t u r e i d e n t i f i c a t i o n 

a n d d i m e n s i o n a l i t y r e d u c t i o n . F o r i n s t a n c e , t h e w i d e l y u s e d i n n e u r o p s y c h o l o g i c a l s t u d i e s 

P r i n c i p l e C o m p o n e n t A n a l y s i s ( P C A ) a n d I n d e p e n d e n t C o m p o n e n t A n a l y s i s ( I C A ) . T h e y a r e 

a l s o u t i l i s e d i n t h i s s t u d y . L a k s h m i e t a l . ( 2 0 1 4 ) m a r k t h e f o l l o w i n g m e t h o d s a s t h e m o s t 

u s e d i n p r e - p r o c e s s i n g a n d a n a l y s i s o f t h e s i g n a l t h r o u g h o u t a l l d i s c i p l i n e s : C o m m o n A v e r a g e 

R e f e r e n c i n g ( C A R ) , C o m m o n S p a t i a l P a t t e r n s ( C S P ) , A d a p t i v e F i l t e r i n g , P C A , a n d I C A . 

E R P a n a l y s i s ( F i g u r e 9 ) , s o m e t i m e s r e f e r r e d t o a s a n a l y s i s o f E v o k e d P o t e n t i a l s , f o l l o w s t h e 

s p e c i f i c E E G w a v e f o r m s , e l i c i t e d b y a c e r t a i n s t i m u l u s . T h e E R P s a r e m e a s u r e d i n a r a n g e u p 

t o 1 0 0 0 m s f o l l o w i n g s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n . T h o s e w a v e f o r m s f o r m s p e c i f i c c o m p o n e n t s . T h e 

c o m p o n e n t s a r e p r i m a r i l y d i v i d e d i n t o e a r l y ( u n d e r 2 5 0 m s a f t e r t h e s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n ) 

a n d l a t e o n e s ( 2 0 0 - 1 0 0 0 m s a f t e r t h e s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n ) . M o s t p r o m i n e n t c o m p o n e n t s a r e 

e s t a b l i s h e d a n d d e s c r i b e d i n t h e E R P r e s e a r c h a n d t h e o r y . C o m p o n e n t s , c o n n e c t e d t o v i s u a l 

a t t e n t i o n , a r e d e s c r i b e d i n C h a p t e r 5 o f t h i s t h e s i s . 

T h e E R S P a n d P S A a n a l y s i s m e t h o d s e n a b l e t h e e v a l u a t i o n o f t h e t i m e - f r e q u e n c y d o m a i n 

o f t h e s i n g a l . 

T h e e v e n t - r e l a t e d S p e c t r a l P e r t u r b a t i o n ( i l l u s t r a t e d i n F i g u r e 1 0 ) s h o w s m e a n e v e n t - r e l a t e d 

c h a n g e s i n p o w e r s p e c t r u m a t e a c h f r e q u e n c y , a t e v e r y m o m e n t i n t i m e d u r i n g t h e e p o c h . 
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A n e p o c h i s a p a r t o f t h e d a t a s e t , t h a t i s c u t o u t o f t h e r e c o r d i n g f o r f u r t h e r a n a l y s i s . 

E p o c h s i n E R S P m a y e x c e e d 1 0 0 0 m s u s e d i n E R P m e t h o d , a s i t i s o f t e n u s e d f o r a n a l y s i s o f 

c o n t i n u o u s c h a n g e s d u r i n g a s h o r t p e r i o d o f t i m e ( D e l o r m e a n d M a k e i g , 2 0 0 4 ) . 
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F i g u r e 1 0 : I l l u s t r a t i o n o f t h e E R S P m e t h o d . S o u r c e : C a m p u s e t a l . ( 2 0 1 1 ) . 

P o w e r S p e c t r a l A n a l y s i s ( i l l u s t r a t e d i n F i g u r e 1 1 ) o r j u s t s p e c t r a l a n a l y s i s i s o n e o f t h e 

s t a n d a r d m e t h o d s u s e d f o r q u a n t i f i c a t i o n o f t h e E E C I t u s e s F o u r i e r T r a n s f o r m t o d e c o m p o s e 

i n d i v i d u a l f r e q u e n c i e s f r o m t h e m a i n s i g n a l , i n w h i c h m u l t i p l e f r e q u e n c y r a n g e s a r e m i x e d i n 

d i f f e r e n t p r o p o r t i o n s . P S A a l l o w s t o i m a g e t h e d e g r e e o f p o w e r o f i n d i v i d u a l f r e q u e n c i e s p r e s e n t 

i n t h e d a t a a n d a n a l y s e i t f u r t h e r ( D e l o r m e a n d M a k e i g , 2 0 0 4 ) . 
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T i m e - f r e q u e n c y a n a l y s i s 

Delta Theta Alpha Beta 
0.5-4 Hz 4-8 Hz 8-12 Hz 12-32 Hz 

F i g u r e 1 1 : I l l u s t r a t i o n o f t h e s p e c t r a l a n a l y s i s m e t h o d . S o u r c e : L e l i c e t a l . ( 2 0 1 4 ) . 

5 E E G Substrates of Visual Perception 

I n t h i s c h a p t e r , I p r e s e n t E E G c o r r e l a t e s o f v i s u a l p e r c e p t i o n a n d h a b i t u a t i o n t o v i s u a l s t i m u l i 

b o t h i n g e n e r a l a n d i n c o n t e x t o f p e r c e p t i o n o f a d v e r t i s e m e n t s . 

5 . 1 G e n e r a l E E G C o r r e l a t e s o f V i s u a l P e r c e p t i o n 

T h e p r i m a r y v i s u a l s i g n a l p r o c e s s i n g i n t h e b r a i n i s c o n c e n t r a t e d i n t h e o c c i p i t a l l o b e o f t h e 

c e r e b r a l c o r t e x . A t t h e s a m e t i m e , i t i s a l s o e x p a n d e d t o t h e p a r i e t a l a n d t e m p o r a l l o b e s . T h e 

a c c e n t u a t i o n o f b r a i n a c t i v i t y d u r i n g v i s u a l p r o c e s s i n g c a n b e o b s e r v e d t h r o u g h v a r i o u s i m a g i n g 

m e t h o d s , i n c l u d i n g E E G ( d e s c r i b e d i n C h a p t e r 4 ) a n d f M R I ( K o u k o l i k , 2 0 1 2 ) . 

I n E E G , v i s u a l p e r c e p t i o n i s c o n n e c t e d t o d o m i n a n t a l p h a - b a n d a c t i v i t y ( i n d i v i d u a l f r e ­

q u e n c y b a n d s o f b r a i n a c t i v i t y a r e d e s c r i b e d i n S u b c h a p t e r 4 . 3 ) . I n t h e m e n t i o n e d r e g i o n s , 

m a i n l y o c c i p i t a l a c t i v i t y i s i n d u c e d b y t h a l a m o c o r t i c a l n e u r o n s p r o j e c t i n g f r o m t h e l a t e r a l 

g e n i c u l a t e n u c l e u s t o t h e v i s u a l c o r t e x ( T a y l o r a n d T h u t , 2 0 1 2 ; M a t h e w s o n , 2 0 0 9 ) . E x p e r i m e n ­

t a l e v i d e n c e a l s o s u g g e s t s t h a t f a s t e r a l p h a f r e q u e n c y i n t h e m e n t i o n e d r e g i o n s p r e d i c t s m o r e 

a c c u r a t e t e m p o r a l d i s c r i m i n a t i o n o f s t i m u l i ( S a m a h a a n d P o s t l e , 2 0 1 5 ) . 

V i s u a l p e r c e p t i o n i s a l s o d e f i n e d i n E v e n t - R e l a t e d P o t e n t i a l s ( s e e F i g u r e 1 2 ) , o r m o r e p r e ­

c i s e l y i n E R P c o m p o n e n t s , a l s o c o l l e c t e d u s i n g t h e E E G s e t . A s d e s c r i b e d i n S u b s e c t i o n 4 . 6 . 2 , 

E v e n t - R e l a t e d P o t e n t i a l s a r e d e f i n e d a s s l o w b r a i n w a v e s w h i c h a r e p r o d u c e d b y n e u r a l c i r c u i t s 

f o l l o w i n g s o m e s e n s o r y o r c o g n i t i v e s t i m u l a t i o n . T h e E R P t e c h n i q u e e n a b l e s a r e s e a r c h e r t o 

c o l l e c t a c l e a r r e p r e s e n t a t i o n o f a n i m m e d i a t e r e a c t i o n t o a s t i m u l u s t h r o u g h t h e r e p e a t e d 

p r e s e n t a t i o n o f t h e s t i m u l i . T h e i n d i v i d u a l E R P c o m p o n e n t s r e c e i v e d u s i n g t h e t e c h n i q u e a r e 

d i v i d e d b y p o l a r i t y o f t h e a m p l i t u d e , a n d t i m e o f o n s e t , w h i c h r e f e r s t o t h e l a t e n c y o f t h e w a v e . 

M u l t i p l e c o m p o n e n t s m a y b e o b s e r v e d i n a s i n g l e e v e n t - r e l a t e d p o t e n t i a l ( M a r t i n , 1 9 9 8 ) . 
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E E G 
S e g m e n t s 

A v e r a g e d E R P 

F i g u r e 1 2 : E R P c o m p o n e n t s a n d a v e r a g i n g i l l u s t r a t i o n . S o u r c e : M a n h e s a n d F r a n g a ( 2 0 1 1 ) . 

5 . 2 E R P C o m p o n e n t s o f V i s u a l P e r c e p t i o n 

E R P c o m p o n e n t s a r e d i v i d e d i n t o t h e e a r l y a n d t h e l a t e r w a v e s . E a r l y c o m p o n e n t s , s u c h a s P 1 0 0 

o r N 1 0 0 a n d P 2 0 0 o r N 2 0 0 , a r e t h o u g h t t o r e p r e s e n t t h e i n i t i a l n e u r a l r e s p o n s e t o t h e s t i m u l u s 

p r e s e n t a t i o n , p o t e n t i a l s t h a t d o n o t r e l y o n c o g n i t i v e p r o c e s s i n g b u t c o m e a s t h e s e n s a t i o n o r 

p e r c e p t i o n o f a s e n s o r y s t i m u l u s . L a t e c o m p o n e n t s , e s p e c i a l l y P 3 0 0 , r e p r e s e n t m o r e c o m p l e x , 

e n d o g e n o u s c o g n i t i v e p r o c e s s i n g , s u c h a s r e s p o n s e t o s t i m u l u s u n c e r t a i n t y , c o n t e x t - u p d a t i n g 

a n d o t h e r p h e n o m e n a ( M a r t i n , 1 9 9 8 ) . 

O n e o f t h e c r i t i c a l m o m e n t s i n f a s t h a b i t u a t i o n i s s e l e c t i v e a t t e n t i o n . S a a v e d r a a n d B o u g r a n 

( S a a v e d r a a n d B o u g r a i n , 2 0 1 2 ) d e s c r i b e s p e c i f i c c h a r a c t e r i s t i c s o f e a r l y E R P c o m p o n e n t s a s ­

s o c i a t e d w i t h i m m e d i a t e , p a r t i c u l a r v i s u a l a t t e n t i o n , v i s u a l e v o k e d p o t e n t i a l s ( V E P ) i n t h e 

f o l l o w i n g w a y . 

4«V C2 

100 400 

-4^V C2 Time (nib) 

F i g u r e 1 3 : C I a n d C 2 c o m p o n e n t s i l l u s t r a t i o n . S o u r c e : M i l l e r e t a l . ( 2 0 1 4 ) . 

T h e first m a j o r v i s u a l e v o k e d p o t e n t i a l b y l a t e n c y i s t h e C I ( i l l u s t r a t e d i n F i g u r e 1 3 ) , 

g e n e r a t e d i n t h e p r i m a r y v i s u a l a r e a "VI" ( M a r t i n , 1 9 9 8 ) i n t h e s t r i a t e c o r t e x , w i t h t h e p o i n t 

o f o n s e t a t a p p r o x i m a t e l y 5 0 m s a n d a p e a k a t 9 0 m s . W h e n t h e s t i m u l u s a p p e a r s i n t h e u p p e r 

v i s u a l field, C I h a s n e g a t i v e p o l a r i t y , a n d t h e o p p o s i t e : w h e n p e r c e i v i n g a s t i m u l u s i n t h e l o w e r 

v i s u a l field, t h e p o s i t i v e p o l a r i t y o f C I i s m a n i f e s t e d . F o r t h i s r e a s o n , t h e c o m p o n e n t i s n o t 
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m a r k e d w i t h t h e s t a n d a r d N o r P n o m e n c l a t u r e . C I i s s e n s i t i v e t o c o n t r a s t i n t h e v i s u a l field 

( S a a v e d r a a n d B o u g r a i n , 2 0 1 2 ) . 

P I ( P 1 0 0 ) i s t h e first p o s i t i v e c o m p o n e n t , w i t h a n o n s e t a t 6 0 - 8 0 m s a n d a p e a k a t 1 0 0 - 1 3 0 

m s i n t h e l a t e r a l o c c i p i t a l c o r t e x . P I o v e r l a p s w i t h C I i n t h e e a r l y p h a s e , c o m p l i c a t i n g t h e 

i d e n t i f i c a t i o n o f t h e t i m e o f i t s o n s e t . I t i s a m a n d a t o r y e x o g e n o u s r e s p o n s e t o v i s u a l s t i m u l i , 

s h o w i n g i n f l u e n c e b y e x t e r n a l f a c t o r s s u c h a s l u m i n a n c e . T h e l a r g e r a m p l i t u d e o f P I i s e v i d e n t 

d u r i n g t h e p e r c e p t i o n o f u n p l e a s a n t s t i m u l i , e x a m p l i n g a l i n k b e t w e e n t h i s c o m p o n e n t a n d 

a f f e c t i v e p r o c e s s i n g ( S a a v e d r a a n d B o u g r a i n , 2 0 1 2 ) . L u o a n d c o l l e a g u e s f o u n d a c o r r e l a t i o n 

b e t w e e n P 1 0 0 a n d p e r c e p t i o n o f f a c i a l e x p r e s s i o n s ( L u o , 2 0 0 9 ) . 

T h e v i s u a l N l ( N 1 0 0 ) c o m p o n e n t i s t y p i c a l l y s p e c i f i e d t o d i f f e r e n t i a t e i t f r o m t h e a c o u s ­

t i c v e r s i o n . T h e m a n i p u l a t i o n o f a t t e n t i o n e l i c i t s i t . I t s p e a k i s m a n i f e s t e d a t 1 0 0 - 1 5 0 m s , 

p r o m i n e n t i n t h e l a t e r a l o c c i p i t a l c o r t e x s e n s i t i v e t o t h e p r o c e s s o f d i s c r i m i n a t i o n . N 1 0 0 a l s o 

r e p r e s e n t s l e x i c a l p r o c e s s i n g , w i t h i t s a m p l i t u d e i n c r e a s i n g w h i l e r e a d i n g p l e a s a n t w o r d s ( S a a v e ­

d r a a n d B o u g r a i n , 2 0 1 2 ) . 

T h e f o l l o w i n g n e g a t i v e c o m p o n e n t , N 1 7 0 , i s s e n s i t i v e t o f a c e p e r c e p t i o n a n d f a m i l i a r o b j e c t s 

a n d w o r d s . T h e e x a c t s o u r c e o f t h e c o m p o n e n t i s s t i l l c o n t r o v e r s i a l . T h e l a t e s t e v i d e n c e d i r e c t e d 

t o w a r d s p o s t e r i o r s u p e r i o r t e m p o r a l s u l c u s ( S a a v e d r a a n d B o u g r a i n , 2 0 1 2 ; L u c k , 2 0 0 5 b ) . 

N 2 0 0 c a n b e d e c o n s t r u c t e d i n t o t w o s u b c o m p o n e n t s : t h e N 2 b , e v o k e d b y c o n s c i o u s a t t e n t i o n 

t o t h e s t i m u l u s , s h o w n i n v i s u a l d i s c r i m i n a t i o n t a s k s , a n d t h e N 2 c , a r i s i n g i n c l a s s i f i c a t i o n 

t a s k s . A l s o , a n N 2 p c c o m p o n e n t i s r e c o g n i s e d ("pc" s t a n d i n g f o r "posterior-contralateral" 

c o r t e x ) , s h o w i n g w h e n o n e s p e c i f i c o b j e c t i s b e i n g p r o c e s s e d a n d t h e o t h e r i g n o r e d ( S a a v e d r a 

a n d B o u g r a i n , 2 0 1 2 ) . 

T h e s e s t u d i e s d e s c r i b e t h e l o c a l i s a t i o n , l a t e n c y - p o l a r i t y q u a l i t i e s o f v i s u a l p e r c e p t i o n i n 

d i f f e r e n t e l e m e n t s o f r e a c t i o n t o v i s u a l s t i m u l i i n E R P . T h e y e x a m p l e , t h a t E R P c a n b e u s e d 

t o i n f e r t h e n a t u r e o f v i s u a l p h e n o m e n a o b s e r v e d w i t h i t s h e l p . 

5 . 3 E E G S u b s t r a t e s o f H a b i t u a t i o n t o V i s u a l S t i m u l i 

G r a n d s t a f f a n d P r i b r a m ( 1 9 7 2 ) h a v e f o u n d t h e h a b i t u a t i o n p r o c e s s i n t h e s t r i a t e c o r t e x ' s v i s u a l 

s y s t e m t o c o n s t i t u t e a c o m p l e x r e s p o n s e p a t t e r n , s e n s i t i v e t o m o d a l i t y a n d t h e n a t u r e o f n e u r a l 

s t r u c t u r e s i n v o l v e d i n t h e p r o c e s s i n g . T h e y a l s o o b s e r v e d a c o n s i s t e n t d e c r e m e n t i n p o w e r i n 

t h e o p t i c n e r v e a n d L G N a r e a s , h a p p e n i n g i n t w o s t a g e s : a s h a r p d e c l i n e i n a m p l i t u d e o v e r t h e 

first f e w t r i a l s a n d a s l o w e r g r a d u a l d e c l i n e d u r i n g a w e e k o f t r i a l s . T h e d e c r e m e n t i n p o w e r 

o c c u r r e d s p e c i f i c a l l y a t G a m m a - b a n d f r e q u e n c i e s : 3 7 - 5 0 a n d 7 2 - 8 0 H z . 

M e g e l a a n d T e y l e r ( 1 9 7 9 ) p r e s e n t e v i d e n c e f o r h a b i t u a t i o n o f e a r l y v i s u a l N l a n d P 2 c o m ­

p o n e n t s b e t w e e n s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n s , a s w e l l a s t h e l a t e v i s u a l P 3 c o m p o n e n t . T h e a u t h o r s 

a c c e n t e d t h e b r i g h t n e s s d i m e n s i o n s o f t h e v i s u a l s t i m u l i , a n d t h e h a b i t u a t i o n p r o v e d t o b e 

p r e s e n t f o r b o t h b r i g h t a n d d i m s t i m u l i . D i s h a b i t u a t i o n w a s o b s e r v e d s e p a r a t e l y a t t h e N l a n d 

P 2 e a r l y v i s u a l c o m p o n e n t s a n d t h e P 3 l a t e v i s u a l E R P c o m p o n e n t a s w e l l . 

V e r b a t e n w i t h c o l l e a g u e s ( 1 9 8 6 ) f o u n d t h e h a b i t u a t i o n e f f e c t o f b e i n g m o s t p r o m i n e n t i n a 

d e c r e a s e o f l a t e n c y o f N l b e t w e e n v i s u a l s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n s ( w i t h l o n g v a r i a b l e i n t e r v a l s ) 
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i n o r i e n t i n g r e a c t i o n , r e g a r d l e s s o f s t i m u l u s c o m p l e x i t y . I t w a s a l s o p r e s e n t i n t h e l a t e P 3 0 0 

( e s p e c i a l l y P 3 b ) c o m p o n e n t , w i t h a s i g n i f i c a n t e f f e c t o v e r 1 2 t r i a l s , b u t h a b i t u a t i o n w a s s l o w e r 

i n t h i s c a s e . T h e e f f e c t w a s f o l l o w e d a t t h e f r o n t a l , v e r t e x a n d p a r i e t a l l e a d s . M o r e e v i d e n c e o f 

a s i g n i f i c a n t e f f e c t o f v i s u a l h a b i t u a t i o n i n P 3 0 0 i s p r e s e n t e d i n L a m m e r s a n d B a d i a ' s o d d b a l l 

p a r a d i g m r e s e a r c h w h i l e a n a l y s i n g t h e d a t a f r o m t h e C z e l e c t r o d e a l o n e ( s e e e l e c t r o d e p l a c e m e n t 

i n C h a p t e r 4 . 4 . 1 ) . T h e y a l s o f o l l o w e d a h a b i t u a t i o n e f f e c t i n N 2 0 0 i n t h e s a m e c o n d i t i o n s a n d 

N 1 0 0 w h e n e v a l u a t i n g t h r e e e l e c t r o d e s : F z , C z , a n d P z ( L a m m e r s a n d B a d i a , 1 9 8 9 ) . 

T h e r e i s a l s o e x p e r i m e n t a l e v i d e n c e f o r h a b i t u a t i o n e n h a n c i n g n o v e l t y d e t e c t i o n t h r o u g h 

S h o r t - T e r m S y n a p t i c D e p r e s s i o n ( J a c o b a n d H u b e r , 2 0 1 9 ) . T h e a u t h o r s c o n f i r m t h e c o n s i s t e n c y 

o f t h e h a b i t u a t i o n p a r a d i g m i n p r e d i c t i n g d e c r e m e n t i n P 1 0 0 ( i n v i s u a l o b j e c t i d e n t i f i c a t i o n ) 

a n d N 1 7 0 ( i n l e x i c a l i d e n t i f i c a t i o n ) E R P c o m p o n e n t s a s a c o n s e q u e n c e o f s t i m u l u s r e p e t i t i o n 

a n d v i s u a l p r i m i n g f o r t h e s t i m u l u s . A u t h o r s a l s o c o n c l u d e d t h a t t h e n e u r a l h a b i t u a t i o n m o d e l 

l a y s t h e g r o u n d f o r t h e N 4 0 0 s e m a n t i c d i s c r i m i n a t i o n c o m p o n e n t b u t d o e s n ' t m a n i f e s t i t s e l f i n 

i t . 
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6 Aim of the Research and Hypotheses 
I n t h i s c h a p t e r , I d e s c r i b e t h e o b j e c t i v e o f t h i s s t u d y b a s e d o n t h e r e s e a r c h p r o b l e m . R e s e a r c h 

Q u e s t i o n s a n d H y p o t h e s e s a r e a l s o p r e s e n t e d i n t h i s c h a p t e r . 

6 . 1 R e s e a r c h P r o b l e m 

A d v e r t i s e m e n t s h a v e a c o n s t a n t p r e s e n c e i n o u r i n f o r m a t i o n a l field, i n c l u d i n g c y b e r s p a c e . A s 

s t a t e d i n S e c t i o n 3 . 2 , t h e p r i m a r y a d v e r t i s i n g g o a l i s t o a t t r a c t b u y e r ' s a t t e n t i o n t o t h e p r o d u c t . 

T h i s b r i n g s u s t o a s i t u a t i o n w h e r e m a n y p r o m i n e n t h e t e r o g e n e o u s a n d s o m e t i m e s h o m o g e n e o u s 

s t i m u l i fill o u r i n f o r m a t i o n a l s p a c e a n d d i s t r a c t f r o m t h e o n g o i n g c o g n i t i v e t a s k s , e s p e c i a l l y o n 

t h e I n t e r n e t . M o s t o f t h e s t u d i e s t h a t p a i d a t t e n t i o n t o t h i s i s s u e l o o k e d u p o n i t e x c l u s i v e l y 

f r o m t h e p e r s p e c t i v e o f a d v e r t i s i n g e f f e c t i v e n e s s , w i t h t h e e f f e c t i v e n e s s m e a s u r e r e d u c e d t o 

b r a n d r e c o g n i t i o n , s h o r t - t e r m , a n d l o n g - t e r m m e m o r y o f t h e b r a n d a n d p r o d u c t ( D a h l e n , 2 0 0 8 ; 

M c C o y , 2 0 0 7 ) . 

G e r m e l m a n n ( 2 0 2 0 ) p r e s e n t s e v i d e n c e o f t h e e f f e c t i v e n e s s o f h o m o g e n e o u s a d v e r t i s i n g , r e ­

f e r r i n g t o t h e p o s i t i v e i n f l u e n c e o f t h e u n i n t e r r u p t e d e x p e r i e n c e fluency o n t h e p r o p a g a t e d 

b r a n d a n d p r o d u c t a t t i t u d e s . S t i l l , t h e s t u d y m a i n l y c o n c e n t r a t e s o n a d v e r t i s e m e n t r e c a l l a n d 

a f t e r - t r i a l v e r b a l f e e d b a c k a b o u t t h e p e r c e p t i o n e x p e r i e n c e . T h e r e f o r e , t h e a c t u a l n a t u r e o f t h e 

d i f f e r e n c e i n c o g n i t i o n b e t w e e n t h e s e a d v e r t i s e m e n t a p p r o a c h e s r e m a i n s u n a d d r e s s e d . 

T h e h a b i t u a t i o n m e c h a n i s m i s u s e d i n t h e a n i m a l n e r v o u s s y s t e m t o i g n o r e r e d u n d a n t s h o r t -

t e r m a n d l o n g - t e r m s t i m u l i . I t i s b y t h i s m e c h a n i s m , e v o k i n g s y n a p t i c d e p r e s s i o n ( J a c o b a n d 

H u b e r , 2 0 1 9 ) , t h a t w e c a n r e m a i n d i r e c t e d t o w a r d s t h e r e l e v a n t s t i m u l i a n d n o t p r o c e s s t h e 

r e s t o f t h e s e n s o r y field i n d e p t h , i . e . , s u s t a i n s e l e c t i v e a t t e n t i o n ( B u s k i r k , 2 0 1 3 ; S a a v e d r a 

a n d B o u g r a i n , 2 0 1 2 ) a n d i d e n t i f y n o v e l s t i m u l i i n t h e field ( J a c o b a n d H u b e r , 2 0 1 9 ) . I t i s 

a l s o e v i d e n t t h a t s o m e s t i m u l i n a t u r a l l y a t t r a c t h u m a n a n d o t h e r a n i m a l s ' a t t e n t i o n m o r e 

d u e t o b o t h h e r i t a b i l i t y a n d l e a r n i n g ( M a t h e r a n d S u t h e r l a n d , 2 0 1 1 ; D . B a r r e t t , 2 0 1 0 ) , a n d 

t h o s e a r e t h e o n e s m o s t m a n i p u l a t e d i n t h e a d v e r t i s e m e n t b u s i n e s s . T h e r e f o r e , r e s e a r c h i n g t h e 

h a b i t u a t i n g r e a c t i o n t o a d v e r t i s e m e n t s i s t h e b a s e f o r e v a l u a t i n g t h e i r m e a n i n g f u l i n t e r a c t i o n 

w i t h h u m a n c o g n i t i o n , w h i c h s e e m s t o b e e s p e c i a l l y s i g n i f i c a n t i n c y b e r s p a c e . 

T h i s s t u d y a i m s t o i d e n t i f y t h e h a b i t u a t i n g r e a c t i o n t o a d v e r t i s e m e n t s a n d e v a l u a t e t h e 

p s y c h o p h y s i o l o g i c a l d i f f e r e n c e i n t h e i r p e r c e p t i o n . H a b i t u a t i o n i s f o l l o w e d i n a c o m p a r i s o n o f 

h o m o g e n e o u s a n d h e t e r o g e n e o u s s t a t i c v i s u a l a d v e r t i s e m e n t s . T h e a d v e r t i s e m e n t s a p p e a r o n 

t h e p r e s e n t a t i o n s c r e e n w h i l e t h e p a r t i c i p a n t s a r e w a t c h i n g i n f o r m a l e d u c a t i o n a l v i d e o m a t e r i ­

a l s . 

6 . 2 R e s e a r c h Q u e s t i o n s 

T h e f o l l o w i n g r e s e a r c h q u e s t i o n s w e r e f o r m e d t o fit t h e r e s e a r c h p u r p o s e : 

M a i n R e s e a r c h Q u e s t i o n ( M R Q ) : 
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M R Q : H o w d o e s t h e E E G h a b i t u a t i o n r e s p o n s e d i f f e r b e t w e e n t h e p e r c e p t i o n o f h o m o g e n e o u s 

a n d h e t e r o g e n e o u s s t a t i c v i s u a l a d v e r t i s e m e n t s ? 

S u b R e s e a r c h Q u e s t i o n s ( S R Q ) : 

S R Q 1 : H o w d o e s t h e E E G h a b i t u a t i o n r e s p o n s e d i f f e r b e t w e e n t h e p e r c e p t i o n o f h o m o g e n e o u s 

a n d h e t e r o g e n e o u s s t a t i c v i s u a l a d v e r t i s e m e n t s b e t w e e n e x p e r i m e n t a l g r o u p s i n E R P ? 

S R Q 2 : H o w a n d d o e s t h e E E G h a b i t u a t i o n r e s p o n s e d i f f e r b e t w e e n t h e p e r c e p t i o n o f h o m o g e ­

n e o u s a n d h e t e r o g e n e o u s s t a t i c v i s u a l a d v e r t i s e m e n t s b e t w e e n e x p e r i m e n t a l g r o u p s i n 

p o w e r s p e c t r u m a n d E R S P ? 

6 . 3 H y p o t h e s e s 

T h e e x p e r i m e n t i s d e s i g n e d t o o b s e r v e t h e p h e n o m e n o n i n a n e n v i r o n m e n t t h a t d o e s n o t g o f a r 

f r o m t h e a c t u a l i n - v i d e o a d v e r t i s e m e n t p e r c e p t i o n c o n t e x t o n t h e I n t e r n e t . 

F o r t h i s r e a s o n , i t c o u l d n o t c o n t a i n t h e n u m b e r o f s t i m u l i ( a d v e r t i s e m e n t s ) p r e s e n t a t i o n s 

n e e d e d f o r a s t a n d a r d E R P p a r a d i g m e x p e r i m e n t , w i t h a s t a n d a r d m i n i m u m c o u n t o f s t i m u l u s 

p r e s e n t a t i o n s s t a r t i n g a r o u n d 3 0 e v e n t s ( T h i g p e n e t a l . , 2 0 1 7 ; 2 0 1 8 ) . T h e o p t i m a l n u m b e r 

v a r i e s w i t h t h e e x p e r i m e n t a l d e s i g n . T h i s e x p e r i m e n t c o u n t s 1 5 s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n s ( t r i a l s ) 

p e r p a r t i c i p a n t w i t h a s i g n i f i c a n t p e r i o d b e t w e e n t h e p r e s e n t a t i o n s . T h e p e r i o d i s t a k i n g p l a c e 

w h i l e t h e v i d e o s w e r e p e r c e i v e d , o r t h e p a r t i c i p a n t ' s a t t e n t i o n t o t h e c o n t e n t s o f t h e v i d e o s i s 

a s s e s s e d w i t h a q u e s t i o n n a i r e . 

T h e s t a n d a r d m i n i m u m c o u n t o f t r i a l s i n E R P v a r i e s . N u m b e r o f s t i m u l i u s e d i n a n E R P 

s t u d y d e p e n d s o n t h e o b s e r v e d p h e n o m e n o n ' s n a t u r e , t h e g r o u p ' s s i z e , a n d t h e e x p e c t e d d i f f e r ­

e n c e i n p o w e r b e t w e e n c o n d i t i o n s . F o r t h e s t u d i e s w h e r e a r e l a t i v e l y s m a l l d i f f e r e n c e i n p o w e r 

i s e x p e c t e d , t h e m i n i m a l n u m b e r o f s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n s f o r a s i n g l e c o n d i t i o n s t a r t s a r o u n d 

3 0 ( T h i g p e n e t a l . , 2 0 1 7 ; B o u d e w y n , 2 0 1 8 ) . A c c o r d i n g t o t h e s a m e a u t h o r s , 1 8 p a r t i c i p a n t s a r e 

s u f f i c i e n t f o r a n E R P s t u d y , m a k i n g a r o u n d t h e m i n i m a l a m o u n t o f s u b j e c t s f o r v a l i d r e s u l t s . 

A t t h e s a m e t i m e , t h e e f f e c t o f h a b i t u a t i o n i n r e a l - t i m e v i s u a l p e r c e p t i o n w a s n o t y e t o b s e r v e d 

u s i n g P o w e r S p e c t r u m A n a l y s i s o r E v e n t - R e l a t e d S p e c t r a l P e r t u r b a t i o n s m e t h o d s , s o t h e s t u d y 

m u s t r e l y o n b o t h p l a i n s o f a s s e s s m e n t . 

W h e n c o n d u c t i n g a n E E G E R P s t u d y , r e s e a r c h e r s d o n o t w o r k w i t h t h e s t a n d a r d h y ­

p o t h e s e s , p r e d i c t i n g a c e r t a i n d e p e n d e n c y b e t w e e n t w o v a r i a b l e s . I n s t e a d , t h e y u s e s o - c a l l e d 

E f f e c t - S p e c i f i c H y p o t h e s e s ( o r E f f e c t - U n s p e c i f i c H y p o t h e s e s r e s p e c t i v e l y ) ( H a n d y , 2 0 0 5 ) . 

T h e t e r m E f f e c t - S p e c i f i c H y p o t h e s i s r e f e r s t o a h y p o t h e t i c a l p r e d i c t i o n o f a s p e c i f i c c h a n g e 

i n b o t h a m p l i t u d e a n d l a t e n c y d o m a i n s o f a c e r t a i n E R P f e a t u r e ( o r c o m p o n e n t ) b e t w e e n c o n ­

d i t i o n s . T h e t e r m E f f e c t - U n s p e c i f i c H y p o t h e s i s d e s c r i b e s a h y p o t h e t i c a l p r e d i c t i o n w h e r e o n l y 

t h e p r e s e n c e o f t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n c o n d i t i o n s i s a c c o u n t e d f o r , a n d t h e p r e c i s e c h a r a c t e r i s ­

t i c s o f t h e d i f f e r e n c e a r e o m i t t e d . T h i s w a y , w h i l e a n e f f e c t - s p e c i f i c h y p o t h e s i s a l l o w s f o r a m o r e 

v a l i d c o n c l u s i o n f r o m t h e r e s u l t s , a n E f f e c t - U n s p e c i f i c H y p o t h e s i s l e a v e s m o r e f r e e d o m f o r p o s t 

h o c a n a l y s i s a n d t h e o r e t i c a l i n t e r p r e t a t i o n , w h i c h i s o f t e n q u e s t i o n a b l e . S t i l l , i n s o m e r e s e a r c h , 
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i t i s h a r d o r i m p o s s i b l e t o r e l y o n a n E f f e c t - S p e c i f i c H y p o t h e s i s d u e t o i t s b r o a d n a t u r e o f 

t h e a b s e n c e o f p r e v i o u s e v i d e n c e o f a s p e c i f i c e f f e c t i n t h e e m p l o y e d r e s e a r c h d o m a i n . I n t h i s 

c a s e , i t r e q u i r e s f o l l o w - u p r e s e a r c h t o c o n f i r m t h e p r e c e d i n g c o n c l u s i o n b a s e d o n a n o b s e r v a t i o n 

f o l l o w i n g a n e f f e c t - u n s p e c i f i c h y p o t h e s i s ( H a n d y , 2 0 0 5 ) . 

D u e t o t h e n a t u r e o f t h e s t u d y a n d t h e p r e v a i l i n g a b s e n c e o f c o n c r e t e g r o u n d f o r s p e c i f i c 

p r e d i c t i o n s , b o t h a p p r o a c h e s a r e u s e d t o c o n s t r u c t s a t i s f a c t o r y h y p o t h e s e s f o r t h e s t u d y . 

T h e f o l l o w i n g h y p o t h e s e s a r e f o r m u l a t e d b a s e d o n t h e p r e v i o u s l y p r e s e n t e d r e s e a r c h q u e s ­

t i o n s . 

H I : T h e h o m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s r e q u i r e a l e s s p r o m i n e n t h a b i t u a t i o n r e s p o n s e t h a n t h e 

h e t e r o g e n e o u s o n e s , m a n i f e s t e d i n a s m a l l e r a m p l i t u d e o f t h e E a r l y V i s u a l E v e n t - R e l a t e d 

P o t e n t i a l o c c u r r i n g a f t e r t h e s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n . 

H 2 : T h e h o m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s r e q u i r e a l e s s p r o m i n e n t h a b i t u a t i o n r e s p o n s e t h a n t h e 

h e t e r o g e n e o u s o n e s , m a n i f e s t e d i n l e s s i n t e n s e P o w e r S p e c t r a l c h a n g e s a f t e r t h e s t i m u l u s 

p r e s e n t a t i o n . 

7 Methodology of the Study 

I n t h i s s e c t i o n , I d e s c r i b e t h e a p p r o a c h , w h i c h w a s u t i l i s e d d u r i n g t h e c o n s t r u c t i o n a n d c o n ­

d u c t i o n o f t h e s t u d y . 

7 . 1 E x p e r i m e n t a l D e s i g n 

A s p r e v i o u s l y m e n t i o n e d i n t h e C h a p t e r 6 . 3 , t h e e x p e r i m e n t w a s d e s i g n e d t o m e a s u r e t h e 

p h e n o m e n o n i n a n e n v i r o n m e n t , t h a t d o e s n o t d i f f e r s i g n i f i c a n t l y f r o m r e a l c y b e r s p a c e , w h e r e 

a d v e r t i s e m e n t p e r c e p t i o n d u r i n g v i d e o - w a t c h i n g o c c u r s . I t w a s a d j u s t e d t o t h e c o n d i t i o n s o f 

t h e m e a s u r e m e n t s a c c o u n t i n g f o r t h e u s e o f t h e E E G d a t a c o l l e c t i o n . A n o v e l e x p e r i m e n t a l 

p a r a d i g m w a s c r e a t e d t o fit t h e p u r p o s e s i n c e n o o t h e r w a s a v a i l a b l e . 

T h e e x p e r i m e n t a l p a r a d i g m w a s c r e a t e d i n t h e O p e n S e s a m e 3 . 3 . 1 p r o g r a m ( h t t p s : / / o s d o c . c o g s c i . n l / ) . 

T h e p r o g r a m i t s e l f r e q u i r e d s i g n i f i c a n t a d j u s t m e n t s d u e t o t h e s o f t w a r e i n c o n s i s t e n c i e s o n t h e 

c o m p u t e r w h e r e i t w a s i n s t a l l e d . 

T h e p a r a d i g m c o n s i s t s o f s i x i n f o r m a t i o n a l v i d e o s i n C z e c h l a n g u a g e , w h i c h a r e p r e s e n t e d 

t o e v e r y p a r t i c i p a n t i n t h e s a m e o r d e r . T h e v i d e o s w e r e c h o s e n b y t h e f o l l o w i n g c r i t e r i a : 3 - 7 

m i n u t e s o f l e n g t h , r e l a t i v e l y h i g h i n f o r m a t i o n a l v a l u e , q u a l i t y o f 7 2 0 p o r h i g h e r , m i n i m a l v i s u a l 

a n d a u d i t o r y p r o m i n e n t n o i s e s . 

T w o t o t h r e e s e l f - m a d e a d v e r t i s e m e n t s w e r e p l a c e d i n e a c h v i d e o w i t h r a n d o m l y c h o s e n 

i n t e r v a l s b e t w e e n t h e m . E a c h a d v e r t i s e m e n t i s d i s p l a y e d f o r 6 s e c o n d s , c o r r e s p o n d i n g w i t h 

t h e m i n i m a l a d v e r t i s e m e n t p r e s e n t a t i o n t i m e o n t h e Y o u T u b e p l a t f o r m . T h e t i m e o f t a r g e t 

s t i m u l i p r e s e n t a t i o n i n t h e v i d e o s w a s t h e s a m e f o r b o t h e x p e r i m e n t a l g r o u p s . T h e m o m e n t s 

o f a d v e r t i s e m e n t p r e s e n t a t i o n s w e r e s e t i n t h e t i m e a r e a s o f t h e i r p r o b a b l e o c c u r r e n c e i n t h e 
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v i d e o s o n t h e Y o u T u b e s e r v i c e , t h a t i s a r o u n d t h e m i d d l e o f a v i d e o o f t h e c h o s e n l e n g t h a n d 

t h e n o n f a i r l y e v e n i n t e r v a l s c l o s e r t o i t s e n d i n g . 

T o e n s u r e t h e d i r e c t i o n o f p a r t i c i p a n t s ' a t t e n t i o n t o w a r d s t h e v i d e o s , s i x s m a l l q u e s t i o n n a i r e s 

w e r e c o m p i l e d a n d p r i n t e d o u t o n p a p e r , o n e s e t f o r e a c h v i d e o . A n e x a m p l e o f a q u e s t i o n n a i r e 

i s p r e s e n t e d i n A p p e n d i x . P a r t i c i p a n t s w e r e p r o v i d e d w i t h a p e n t o a n s w e r t h e q u e s t i o n s . E v e r y 

q u e s t i o n n a i r e c o n t a i n e d t h r e e q u e s t i o n s a b o u t t h e v i d e o c o n t e n t s a n d t w o q u e s t i o n s a b o u t i t s 

q u a l i t y . T h e p a r t i c i p a n t s w e r e i n s t r u c t e d t o a n s w e r o n e q u e s t i o n n a i r e a f t e r e a c h v i d e o . T h e 

p a r t i c i p a n t s w e r e n o t i n i t i a l l y i n f o r m e d a b o u t t h e a d v e r t i s e m e n t p r e s e n t a t i o n s . 

T h e e x p e r i m e n t w a s c o n d u c t e d i n a f o l l o w i n g o r d e r : 

1 . H a r d w a r e a n d s o f t w a r e a r e p r e p a r e d f o r t h e a s s e s s m e n t . 

2 . T h e p a r t i c i p a n t i s a c q u a i n t e d w i t h t h e u p c o m i n g p r o c e s s . 

3 . A n i n f o r m e d c o n s e n t u n d e r s i g n e d b y t h e p a r t i c i p a n t . 

4 . A b a s i c s t a t e f o r m f i l l e d o u t b y t h e p a r t i c i p a n t . 

5 . T h e p a r t i c i p a n t i s l e d t o F a r a d a y ' s c a g e , w h e r e t h e h a r d w a r e a n d t h e E E G s e t a r e i n ­

s t a l l e d . 

6 . T h e b e s t - f i t t i n g E E G c a p i s f i x e d o n t h e p a r t i c i p a n t ' s h e a d , a n d t h e e l e c t r o d e s a r e p l a c e d , 

u s i n g c o n d u c t i v e g e l . 

7 . T h e e x p e r i m e n t i s s t a r t e d , a n d t h e s i g n a l r e c o r d i n g i s a c t i v a t e d . 

( a ) A s h o r t i n s t r u c t i o n i s a g a i n p r e s e n t e d t o t h e p a r t i c i p a n t b e f o r e t h e f i r s t v i d e o . 

( b ) T h e f i r s t v i d e o i s p r e s e n t e d t o t h e p a r t i c i p a n t , w i t h t h e s t i m u l i a p p e a r i n g a t 1 2 9 1 2 0 -

1 3 5 1 4 0 a n d 2 4 6 0 0 0 - 2 5 2 0 0 0 m s f o r b o t h e x p e r i m e n t a l g r o u p s . 

( c ) A n u n l i m i t e d a m o u n t o f t i m e i s o f f e r e d t o t h e p a r t i c i p a n t i n o r d e r t o f i l l o u t t h e 

q u e s t i o n n a i r e . 

( d ) O n c e t h e p a r t i c i p a n t n o t i f i e s t h e r e s e a r c h e r o f t h e i r r e a d i n e s s t o p r o c e e d , t h e n e x t 

v i d e o i s s t a r t e d . 

8 . T h e e x p e r i m e n t a l c y c l e t a k e s p l a c e s i x t i m e s , w i t h t h e a d v e r t i s e m e n t s a l w a y s p r e s e n t e d 

a t a f i x e d m o m e n t f o r e v e r y p a r t i c i p a n t ( a l l o f t h e t i m e s o f t a r g e t s t i m u l i p r e s e n t a t i o n s 

a r e i n c l u d e d i n t o T a b l e 2 ) . 

9 . A f t e r t h e p r e s e n t a t i o n s a r e c o n c l u d e d , t h e d a t a r e c o r d i n g i s s t o p p e d , t h e e l e c t r o d e s a n d 

t h e c a p a r e u n i n s t a l l e d f r o m t h e p a r t i c i p a n t ' s h e a d . 

1 0 . T h e p a r t i c i p a n t i s p r e s e n t e d w i t h a s h o r t s e t o f q u a l i t a t i v e q u e s t i o n s f o r t h e c o n t r o l o f 

m o r e s p e c i f i c p o s s i b l e i n t e r v e n i n g v a r i a b l e s ( f o r i n s t a n c e , t h e a m o u n t o f r e g u l a r e x p o s i t i o n 

t o v i d e o - c o n t e n t s a n d a t t i t u d e t o w a r d s a d v e r t i s e m e n t s ) . 

1 1 . T h e e x p e r i m e n t i s c o n c l u d e d . 
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T i m e o f t a r g e t s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n f r o m t h e s t a r t o f t h e v i d e o i n m s 
Video 1 1 2 9 1 2 0 - 1 3 5 1 4 0 2 4 6 0 0 0 - 2 5 2 0 0 0 X 
Video 2 1 2 1 1 2 0 - 1 2 7 1 2 0 2 4 2 0 7 0 - 2 4 8 0 8 0 X 
Video 3 1 7 4 1 6 0 - 1 8 0 1 6 0 3 0 0 0 9 0 - 3 0 6 0 9 0 3 8 0 1 1 0 - 3 8 6 1 1 0 
Video 4 1 6 9 0 2 0 - 1 7 5 0 3 0 2 9 2 0 7 0 - 2 9 8 0 7 0 3 8 0 0 2 0 - 3 8 6 0 2 0 
Video 5 1 1 5 2 5 0 - 1 2 1 2 6 0 2 2 2 1 2 0 - 2 2 8 1 2 0 X 
Video 6 1 3 5 1 3 0 - 1 4 1 1 3 0 2 4 2 1 7 0 - 2 4 8 1 7 0 3 0 8 1 5 0 - 3 1 4 1 5 0 

T a b l e 2 : T i m e o f t a r g e t s t i m u l i p r e s e n t a t i o n s f r o m t h e s t a r t o f t h e e a c h e n v i r o n m e n t s t i m u l u s 
i n m s . X s t a n d s f o r t h e p l a n n e d a b s e n c e o f a t h i r d a d v e r t i s e m e n t p r e s e n t a t i o n i n t h e v i d e o . 

7 . 2 D a t a C o l l e c t i o n 

T h e e x p e r i m e n t w a s c o n d u c t e d i n t h e E E G l a b o r a t o r y o n F a c u l t y o f E d u c a t i o n o f t h e U n i v e r s i t y 

o f S o u t h B o h e m i a f r o m F e b r u a r y t o A p r i l o f t h e y e a r 2 0 2 2 . A s s t a t e d i n t h e C h a p t e r 7 . 1 , t h e 

m e a s u r e m e n t s t o o k p l a c e i n F a r a d a y ' s c a g e , w h e r e t h e e q u i p m e n t w a s i n s t a l l e d , i n c l u d i n g a n 

E E G s e t , a s c r e e n , a n d s p e a k e r s . 

A B i o s e m i A c t i v e T w o E E G w i t h a 3 2 - e l e c t r o d e s e t w a s u s e d i n t h e e x p e r i m e n t . T h e e l e c ­

t r o d e s w e r e o f t h e A g - A g C l a c t i v e t y p e , a n d t h e e l e c t r o d e p l a c e m e n t c o r r e s p o n d e d w i t h t h e 

s t a n d a r d 1 0 - 2 0 E l e c t r o d e P l a c e m e n t S y s t e m ( s e e S u b s e c t i o n 4 . 4 . 1 ) . T h e E E G c a p w a s c h o ­

s e n f r o m t h r e e s i z e o p t i o n s ( S / M / L ) , a c c o r d i n g t o t h e p a r t i c i p a n t ' s h e a d s i z e , a n d c e n t r e d 

r e l a t i v e t o t h e h i g h - m i d d l e p o i n t o f t h e p a r t i c i p a n t ' s h e a d ( C z e l e c t r o d e ) . T h e p l a c e m e n t o f 

t h e e l e c t r o d e s t o o k a p p r o x i m a t e l y 2 0 m i n u t e s . T h e p r e s e n t a t i o n p r o c e s s t o o k a r o u n d 4 0 m i n ­

u t e s . T h e s e s s i o n , i n c l u d i n g e l e c t r o d e i n s t a l l a t i o n a n d d i s p l a c e m e n t , p a r a d i g m p r e s e n t a t i o n , 

a n d c o m p l e t i o n o f t h e q u e s t i o n n a i r e s , l a s t e d f o r 1 h o u r a n d 3 0 m i n u t e s i n a v e r a g e . 

F o r t h e p r e s e n t a t i o n o f t h e p a r a d i g m , d e s c r i b e d i n t h e C h a p t e r 7 . 1 , i t s s y n c h r o n i s a t i o n , 

a n d t i m e - t r i g g e r s i n s t a l l a t i o n , t h e O p e n S e s a m e 3 . 3 . 1 s o f t w a r e w a s u s e d . T h e e x p e r i m e n t w a s 

t r a n s m i t t e d t o t h e s c r e e n i n a F a r a d a y ' s c a g e f r o m t h e p e r s o n a l c o m p u t e r 1 ( P C I ) , w h e r e t h e 

e x p e r i m e n t a l s o f t w a r e w a s i n s t a l l e d . T h e d a t a f r o m t h e E E G s e t w a s t r a n s m i t t e d t h r o u g h t h e 

p a r a l l e l p o r t t o p e r s o n a l c o m p u t e r 2 ( P C 2 ) , w h e r e t h e s i g n a l r e a d i n g s o f t w a r e , B i o s e m i L a b V i e w , 

w a s i n s t a l l e d . T h e s i g n a l r e a d i n g s o f t w a r e o n P C 2 r e c e i v e d i n f o r m a t i o n a b o u t t h e e v e n t t i m e 

t r i g g e r s f r o m t h e P C I t h r o u g h t h e p a r a l l e l p o r t . T h e d a t a w e r e r e c o r d e d a t t h e s a m p l i n g r a t e 

o f 2 0 4 8 H z a n d s a v e d o n t h e P C 2 . 

7 . 3 P a r t i c i p a n t s 

T h e e x p e r i m e n t a l s a m p l e c o n s i s t e d o f e i g h t e e n p a r t i c i p a n t s , n i n e m a l e s a n d n i n e f e m a l e s a g e d 

1 8 - 2 6 , m a k i n g a m i n i m a l s a t i s f a c t o r y n u m b e r o f p a r t a k e r s f o r a s t u d y ( B o u d e w y n , 2 0 1 8 ; T h i g -

p e n e t a l . , 2 0 1 7 ) . A l l p a r t i c i p a n t s w e r e U n i v e r s i t y o f S o u t h B o h e m i a s t u d e n t s f r o m t h e F a c u l t y 

o f E d u c a t i o n a n d t h e F a c u l t y o f A r t s . T h e p a r t i c i p a n t s w e r e r a n d o m l y d i v i d e d i n t o t h r e e 

g r o u p s : t w o e x p e r i m e n t a l a n d o n e c o n t r o l g r o u p . E a c h g r o u p c o n t a i n e d a n e q u a l n u m b e r o f 

b o t h g e n d e r s . N o n e o f t h e p a r t i c i p a n t s h a d a s i g n i f i c a n t v i s u a l i m p a i r m e n t . T w o p a r t i c i p a n t s 

( o n e m a l e , o n e f e m a l e ) w e r e l e f t - h a n d e d a n d s i x t e e n r i g h t - h a n d e d . A l l o f t h e m h a d a s a t i s f a c -
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t o r y a m o u n t o f s l e e p h o u r s t h e d a y b e f o r e t h e s t u d y . 

A l l o f t h e p a r t i c i p a n t s w e r e i n f o r m e d a b o u t t h e p r o c e s s o f t h e e x p e r i m e n t . T h e e x p e r i ­

m e n t ' s a i m a n d s p e c i f i c s o f t h e s t i m u l i n a t u r e w e r e n o t s h a r e d w i t h t h e p a r t i c i p a n t s b e f o r e t h e 

e x p e r i m e n t t o o k p l a c e . A l l p a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d t o r e d u c e t h e a m o u n t o f t h e c a r r i e d m e t a l 

o b j e c t s a n d o b j e c t s w i t h m e t a l e l e m e n t s b e f o r e e n t e r i n g F a r a d a y ' s c a g e a n d r e m a i n a s s t i l l a s 

p o s s i b l e d u r i n g t h e m e a s u r e m e n t s . 

7 . 4 E t h i c s o f t h e S t u d y 

A l l o f t h e p a r t i c i p a n t s r e c e i v e d a n d s i g n e d i n f o r m e d c o n s e n t , f o r m u l a t e d i n t h e f o l l o w i n g w a y 

( o r i g i n a l l y i n t h e C z e c h l a n g u a g e ) : 

"/ agree with voluntary participation in this study without a reward claim entitlement. You 

have a right to exit the study at any given moment, without any reason. Your personal infor­

mation only serves the purpose of data processing in the study. The collected information is 

not provided to third parties, and your recordings are anonymous." 

A l l p a r t i c i p a n t s w e r e i n f o r m e d a b o u t t h e g e n e r a l n a t u r e o f t h e e x p e r i m e n t a l p r o c e s s , i n ­

c l u d i n g t h e g e n e r a l n a t u r e o f t h e v i d e o s , s e r v i n g t h e r o l e o f a n a c t i v e e n v i r o n m e n t f o r t h e 

p r e s e n t a t i o n o f t h e t a r g e t s t i m u l i , a n d t h e t e c h n i c a l i t i e s o f e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h i c a n a l y s i s , 

w h i c h m a y c o n c e r n t h e p a r t i c i p a n t . E v e r y p a r t i c i p a n t w a s a l l o w e d t o p r o v i d e a n e - m a i l a d d r e s s 

t o r e c e i v e t h e s t u d y r e s u l t s o n c e i t i s c o n c l u d e d . 

7 . 5 S t i m u l i 

T h e s t i m u l i , u s e d i n t h e s t u d y , m a y b e p r i m a r i l y d i v i d e d i n t o t w o c a t e g o r i e s : e n v i r o n m e n t a n d 

t a r g e t s t i m u l u s . T h e v i d e o s s e r v e d a s t h e e n v i r o n m e n t a n d t h e a d v e r t i s e m e n t s p l a y e d t h e r o l e 

o f t a r g e t s t i m u l i . T h e v i d e o s w e r e c h o s e n b y t h e c r i t e r i a , m e n t i o n e d i n t h e C h a p t e r 7 . 1 , i n 

o r d e r f o r t h e m t o s a t i s f y t h e q u a l i t y n o r m , t h e r e q u i r e m e n t o f a r e l a t i v e l y h i g h i n f o r m a t i o n a l 

v a l u e , a n d t h e n e c e s s i t y t o a v o i d o v e r s t i m u l a t i o n a n d e x h a u s t i o n . 

D u e t o t h e p r o v e n p r i m i n g e f f e c t o f b r a n d f a m i l i a r i t y ( K i m , 2 0 1 6 ; L i n , 2 0 1 4 ) , m o s t o f t h e 

a d v e r t i s e m e n t s ( 1 1 o u t o f 1 5 ) w e r e c r e a t e d b y h a n d ( s e e e x a m p l e s i n A p p e n d i x ) , t h e o t h e r 

w e r e o f b r a n d s , e i t h e r n o t p r e s e n t o r n o t w i d e l y r e c o g n i s e d i n C z e c h R e p u b l i c . T h e a d v e r t i s e ­

m e n t s w e r e f u l l - c o l o u r e d . A l l o f t h e m c o n t a i n e d a m i l d a m o u n t o f s e m a n t i c i n f o r m a t i o n , s o m e 

c o n t a i n e d h u m a n f a c e s o r p o s t u r e s . 

T h e p a r t i c i p a n t s ' p o s s i b l e a c q u a i n t a n c e w i t h t h e a d v e r t i s e m e n t s a n d t h e v i d e o s w a s a s s e s s e d 

a f t e r t h e p r e s e n t a t i o n . T h e n u m b e r o f f a m i l i a r s t i m u l i i s m i n i m a l a m o n g p a r t i c i p a n t s a n d r a n g e s 

f r o m 0 t o 2 ( o u t o f 2 1 s t i m u l i o f b o t h k i n d s ) . 

7 . 6 D a t a P r e p r o c e s s i n g 

I n t h i s s e c t i o n , I d e s c r i b e d a t a p r e - p r o c e s s i n g s t e p s , t a k e n t o e n s u r e a g o o d q u a l i t y o f t h e s i g n a l 

b e f o r e i t s a n a l y s i s . 
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7.6.1 Dataset I m p o r t 

M A T L A B R 2 0 2 2 a w i t h a n E E G L A B p l u g i n ( D e l o r m e a n d M a k e i g , 2 0 0 4 ) a n d t w o s i g n a l p r o ­

c e s s i n g a d d - o n s w e r e u s e d i n t h e r e s e a r c h f o r d a t a p r e p r o c e s s i n g . T h e E E G r e c o r d i n g s w e r e 

s a v e d a n d u p l o a d e d i n t o M A T L A B i n t h e . b d f f o r m a t . 

F i r s t l y , t h e i m p o r t e d s i g n a l , r e c e i v e d f r o m o n e e x p e r i m e n t a l s e s s i o n , i s l a b e l l e d f o r t h e 

l a t e r i d e n t i f i c a t i o n i n t h e f o l l o w i n g o r d e r : i n i t i a l s , I D - n u m b e r , I D - n u m b e r i n g r o u p , g r o u p . 

T h e n , c h a n n e l ( e l e c t r o d e ) l o c a t i o n s o f t h e 3 2 u s e d e l e c t r o d e s a r e i m p o r t e d f r o m t h e s a m e file. 

T h e c h a n n e l l o c a t i o n s a r e r e c o r d e d i n t h r e e - d i m e n s i o n a l C a r t e s i a n c o o r d i n a t e s . I d e n t i f y i n g 

t h e p o s i t i o n s o f i n d i v i d u a l e l e c t r o d e s e n a b l e s t h e t w o - a n d t h r e e - d i m e n s i o n a l m a p p i n g o f t h e 

e l e c t r i c a l a c t i v i t y i n t h e b r a i n . J u s t a s t h e p h y s i c a l e l e c t r o d e p l a c e m e n t , t h e d i g i t a l l o c a l i s a t i o n 

i s b a s e d o n t h e 1 0 - 2 0 E l e c t r o d e P l a c e m e n t S y s t e m ( s e e e x a m p l e o n F i g u r e 8 ) . 

7.6.2 Signal Clean ing 

A f t e r t h e c h a n n e l l o c a t i o n s a r e i m p o r t e d , t h e d a t a r e c o r d i n g s m u s t b e c l e a n e d f r o m t h e m u l ­

t i p l e k i n d s o f a r t i f a c t s , a p p e a r i n g i n t h e r e c o r d i n g s ( s e e t y p e s o f a r t i f a c t s i n t h e C h a p t e r 4 . 5 ) . 

M u l t i p l e l e v e l s a n d m e t h o d s o f a f r t i f a c t c l e a n i n g a r e u s e d t o r e c e i v e a s a t i s f a c t o r y q u a l i t y o f 

t h e s i g n a l . I n t h i s s t u d y , s e v e r a l a u t o m a t i c a r t i f a c t c l e a n i n g m e t h o d s w e r e u s e d . 

A u t o m a t i c c l e a n i n g a l g o r i t h m s a l l o w f o r t h e r e c o r d i n g p a r t s a f f e c t e d b y a r t i f a c t s t o b e 

a d j u s t e d , a n d n o t r e j e c t e d . F o r t h i s r e a s o n , o n l y t h i s k i n d o f a l g o r i t h m s w a s u s e d t o c l e a n t h e 

d a t a r e c o r d e d d u r i n g t h i s e x p e r i m e n t . 

T h e c l e a n i n g o f t h e d a t a s t a r t e d w i t h t h e r e v i e w o f t h e o v e r a l l c o n d i t i o n o f t h e d a t a , r e c o r d e d 

b y i n d i v i d u a l e l e c t r o d e s a n d r e j e c t i n g o r i n t e r p o l a t i n g u p t o 1 0 p e r c e n t o f t h e e l e c t r o d e s i f 

n e e d e d . T h e f o l l o w i n g e l e m e n t s w e r e c l e a n e d f r o m t h e d a t a : l i n e n o i s e , m u l t i p l e k i n d s o f 

e y e a n d m u s c l e a r t i f a c t s , a r t i f a c t s c a u s e d b y m a l f u n c t i o n i n g e l e c t r o d e s . E l e c t r o d e s , w h i c h 

e x a m p l e d a s t r o n g d e r i v a t i o n i n p o w e r s p e c t r u m f r o m t h e a v e r a g e v a l u e o n t h e C h a n n e l s p e c t r a 

a n d m a p s i n s t r u m e n t i n E E G L A B , w e r e i n t e r p o l a t e d o r r e j e c t e d . T h e i n d i v i d u a l c h a n n e l s f o r 

r e j e c t i o n w e r e c h o s e n w i t h t h e h e l p o f t h e c h a n n e l s p e c t r a a n d m a p s i n s t r u m e n t a n d v i s u a l 

e v a l u a t i o n o f t h e s i g n a l q u a l i t y u s i n g t h e c h a n n e l d a t a i m a g i n g i n s t r u m e n t . I n c a s e t h e c r i t i c a l l y 

a f f e c t e d e l e c t r o d e s w e r e n o t p o s i t i o n e d c l o s e l y t o o n e a n o t h e r , t h e y w e r e i n t e r p o l a t e d ( r e p l a c e d 

w i t h a n a p p r o x i m a t i o n o f t h e s i g n a l o n t h e e l e c t r o d e i n q u e s t i o n b a s e d o n t h e a c t i v i t y o f t h e 

n e i g h b o u r i n g e l e c t r o d e s ) , i n s t e a d o f b e i n g r e j e c t e d c o m p l e t e l y . 

T h e s e c o n d a r t i f a c t c l e a n i n g s t e p w a s t a k e n a f t e r t h e r e - s a m p l i n g o f t h e s i g n a l ( s e e S u b s e c ­

t i o n 7 . 6 . 3 ) . 

A f t e r t h e d a t a w e r e d o w n s a m p l e d , i t w a s p r o c e s s e d w i t h t h e C l e a n L i n e a u t o m a t i c a f r i f a c t 

c l e a n i n g a l g o r i t h m . A s i g n i f i c a n t f u n c t i o n o f t h e C l e a n L i n e a l g o r i t h m i s r e d u c i n g t h e 5 0 H z 

n o i s e , w h i c h i s c a u s e d b y t h e a c t i v i t y o f C o m m o n M o d e S e n s e ( C M S ) a n d D r i v e n R i g h t L e g 

( D R L ) e l e c t r o d e s i n t h e B i o s e m i E E G s e t . A f t e r t h e C l e a n L i n e a l g o r i t h m w a s a p p l i e d , t h e 

s i g n a l w a s a g a i n r e - r e f e r e n c e d r e l a t i v e t o t h e a v e r a g e s i g n a l v a l u e . 

T h e n , a s t h e l a s t a r t i f a c t c l e a n i n g m e a s u r e , t h e s i g n a l w a s a l s o p r o c e s s e d b y t h e A r t i f a c t 

S u b s p a c e R e c o n s t r u c t i o n ( A S R ) a l g o r i t h m , w h i c h a d j u s t e d t h e s i g n a l i n t h e l o c a t i o n s o f s p e c i f i c 
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h i g h l y p r o m i n e n t a r t i f a c t s ( M u l l e n , 2 0 1 3 ) . A r e - r e f e r e n c i n g a g a i n f o l l o w e d . 

7.6.3 Signal F i l t er ing 

A f t e r t h e c r i t i c a l l y a f f e c t e d e l e c t r o d e s w e r e r e m o v e d o r i n t e r p o l a t e d , t h e s i g n a l w a s f i l t e r e d w i t h 

a 0 , 5 H z h i g h - p a s s a n d 4 5 H z l o w - p a s s . T h i s h i g h - p a s s w a s c h o s e n d u e t o t h e f r e q u e n c i e s b e l o w 

0 , 5 H z n o t b e i n g u s e f u l f o r t h e r e s e a r c h . I a l s o a c c o u n t e d f o r t h e p r o b a b i l i t y o f a h i g h e r filter 

a f f e c t i n g t h e l a t e p o s i t i v e p o t e n t i a l s ( L P P ) ( H a j c a k , 2 0 1 2 ) , s u c h a s t h e P 3 w a v e c o m p o n e n t 

( L u c k , 2 0 0 5 a ) , w h i c h c o u l d s e r v e a s s u b s e q u e n t e v i d e n c e o f t h e p r o c e s s o f h a b i t u a t i o n ( s e e 

C h a p t e r 5 . 3 ) . T h e 4 5 H z l o w p a s s w a s c h o s e n a f t e r p r i m a r y p r e - p r o c e s s i n g t o i m p r o v e d a t a 

q u a l i t y a n d r e j e c t 5 0 H z l i n e n o i s e . A f t e r w a r d s , t h e s i g n a l w a s r e - r e f e r e n c e d r e l a t i v e t o t h e 

a v e r a g e v a l u e o f a l l c h a n n e l s i g n a l s . 

A f t e r t h i s , t h e d a t a w e r e r e - s a m p l e d f r o m i n i t i a l 2 0 4 8 H z t o 5 1 2 H z s a m p l i n g r a t e , e n s u r i n g 

a s m a l l e r file s i z e o f t h e d a t a a n d c o n s e r v i n g a m a x i m a l n e e d e d q u a l i t y o f t h e s i g n a l . T h i s 

r e - s a m p l i n g r a t e w a s c h o s e n b a s e d o n t h e r e s e a r c h s h o w i n g , t h a t l o w e r s a m p l i n g r a t e s m a y 

d i s t o r t t h e d a t a ( J i n g a n d T a k i g a w a , 2 0 0 0 ) . 

T h e d e s c r i b e d p r o c e d u r e w a s i n i t i a l l y p e r f o r m e d w i t h 1 8 d a t a r e c o r d i n g s , c o l l e c t e d f r o m 

t h e p a r t i c i p a n t s ' b r a i n a c t i v i t y d u r i n g t h e m e a s u r e m e n t s . T w o o f t h e d a t a s e t s ( o n e i n t h e 

H e t e r o g e n e o u s g r o u p , o n e i n t h e C o n t r o l g r o u p ) w e r e t o o d a m a g e d t o r e c o v e r r e a d a b l e d a t a , a s 

t h e s p e c t r a l p o w e r p r e s e n t e d c r i t i c a l a b n o r m a l r e p e t i t i v e s p i k e s i n a l l f r e q u e n c i e s , a n d t h e r e f o r e 

w e r e r e j e c t e d . O n e p a r t i c i p a n t w i t h t h e l o w e s t s i g n a l q u a l i t y ( t h e h i g h e s t a m o u n t o f n o i s e , 

m a l f u n c t i o n s , a n d a r t i f a c t s ) w a s r e j e c t e d f r o m t h e H o m o g e n e o u s g r o u p d u e t o a n e q u a l n u m b e r 

o f s u b j e c t s r e q u i r e m e n t i n t h e E E G L A B b e t w e e n - g r o u p a n a l y s i s . 

A f t e r t h e s i g n a l w a s f u l l y p r o c e s s e d a n d r e a c h e d a s i g n i f i c a n t l y b e t t e r q u a l i t y c o m p o s u r e , t h e 

1 5 e p o c h s ( t h e t i m e s e c t i o n s , w h e r e t h e t a r g e t s t i m u l i p r e s e n t a t i o n s t a k e p l a c e ) , w e r e e x t r a c t e d 

f o r t h e f u r t h e r g r o u p i n g a n d a n a l y s i s . 

7 . 7 D a t a A n a l y s i s 

T o a n a l y s e t h e d a t a a n d e x t r a c t t h e f e a t u r e s , n e e d e d f o r h y p o t h e s i s t e s t i n g , t h e d a t a e p o c h s w e r e 

a r r a n g e d i n t o a s t u d y , w h i c h w a s c r e a t e d i n t h e E E G l a b M A T L A B p l u g i n . E v e r y p a r t i c i p a n t ' s 

d a t a s e t , c o n t a i n i n g a l l e p o c h s f r o m o n e r e c o r d i n g s e s s i o n , w a s i d e n t i f i e d b y t h e n u m b e r o f t h e 

p a r t i c i p a n t ( f o r i n s t a n c e , S 1 2 , S s t a n d i n g f o r Subject) a n d g r o u p I D ( H E , H O , C O ) . S i n c e e v e r y 

p a r t i c i p a n t ' s d a t a w e r e r e c o r d e d i n a s i n g l e r u n d u r i n g a s i n g l e s e s s i o n , t h e "run" a n d "session" 

c a t e g o r i e s w e r e n o t u t i l i s e d . 

B e f o r e t h e t e s t i n g , t h e d a t a w e r e d e c o m p o s e d b y I n d e p e n d e n t C o m p o n e n t A n a l y s i s . C o m ­

p o n e n t s i n c l u d i n g m u s c l e a n d e y e a r t i f a c t s w e r e a u t o m a t i c a l l y flagged a n d r e m o v e d b y I C A , i f 

t h e p r o b a b i l i t y o f t h e c o m p o n e n t b e i n g b e i n g a r t i f a c t u a l e x c e e d e d 0 . 9 . 

T h e c o m p a r i s o n s w e r e s t a t i s t i c a l l y t e s t e d u s i n g p e r m u t a t i o n s t a t i s t i c s w i t h F D R c o r r e c t i o n 

f o r b o t h p a i r e d t e s t s a n d m u l t i p l e c o m p a r i s o n s . U s i n g p e r m u t a t i o n s t a t i s t i c s f o r t h e d a t a 

c o m p a r i s o n i s a d v i s e d f o r p l o t t i n g t h e final r e s u l t s i n E E G L A B d u e t o m o s t s t a t i s t i c s i n t h e 
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p l u g i n r e l y i n g o n s u r r o g a t e m e t h o d s w h i c h a r e n o t s e n s i t i v e t o t h e d a t a p r o b a b i l i t y d i s t r i b u t i o n 

( G r a n d c h a m p a n d D e l o r m e , 2 0 1 1 ) . 

T h e c o m p a r i s o n s w e r e p e r f o r m e d b e t w e e n e a c h p a i r o f t h e g r o u p s . T h e f o l l o w i n g s i g n a l 

c o m p a r i s o n d e s i g n s w e r e t h e r e f o r e f o r m e d f o r a l l m e t h o d s o f a n a l y s i s : 

• H e t e r o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s ( H E ) a n d C o n t r o l g r o u p ( C O ) 

• H o m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s g r o u p ( H O ) a n d C o n t r o l g r o u p ( C O ) 

• H e t e r o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s ( H E ) a n d H o m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s g r o u p ( H O ) 

T h e b a s e l i n e w a s s e t t o - 5 0 0 t o 0 m s , w h i c h i s a w i d e l y u s e d b a s e l i n e l a t e n c y , a d v i s e d t o 

a v o i d d a t a d i s t o r t i o n , w h i c h m a y a p p e a r w h e n u s i n g a b a s e l i n e u n d e r 2 0 0 m s o f d u r a t i o n . T h e 

f r e q u e n c y r a n g e f o r S p e c t r a l A n a l y s i s a n d E v e n t - R e l a t e d S p e c t r a l P e r t u r b a t i o n w a s s e t t o 0 . 5 

t o 4 5 H z , r e g a r d i n g p r e v i o u s filtering. T h e l a t e n c y r a n g e f o r E v e n t - R e l a t e d P o t e n t i a l s a n d 

E R S P w a s s e t t o - 2 0 0 t o 1 2 0 0 m s i n t e r v a l . 

A l l m o d e l l e d c o m p a r i s o n s w e r e p e r f o r m e d w i t h a n a l p h a - v a l u e o f 0 . 0 5 . T h i s t h r e s h o l d o f 

s i g n i f i c a n c e e n s u r e s a h i g h e r v a l i d i t y , d e s p i t e t h e a n a l y s e s e m p l o y i n g c o r r e c t i o n b y r e p e a t e d 

m e a s u r e m e n t s b e i n g p r o n e t o s e c o n d - t y p e e r r o r s ( M r h a l e k , 2 0 1 9 ) . 

8 Results 

T h e r e s u l t s a r e p r e s e n t e d i n a f o r m o f d i f f e r e n t i a l c o m p a r i s o n s b e t w e e n t h e t h r e e g r o u p s : H o ­

m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s g r o u p , H e t e r o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s g r o u p , a n d t h e C o n t r o l g r o u p , 

w h e r e t h e t r i g g e r s a r e p l a c e d o n t h e e x a c t s a m e t i m e , a s i n t h e o t h e r g r o u p s , b u t n o a d v e r t i s e ­

m e n t s a r e s h o w n a n d t h e v i d e o p e r c e p t i o n c o n t i n u e s u n i n t e r r u p t e d . 

T h e c h a n g e s w e r e f o l l o w e d u s i n g t h r e e m e t h o d s : E R P , E R S P , a n d P o w e r S p e c t r a l A n a l y s i s , 

a l l i n c l u d e d i n t h e E E G L A B p l u g i n . E l e c t r o d e s F p l , F p 2 , C z , p a i r e d T 7 a n d T 8 , a n d p a i r e d 0 1 

a n d 0 2 w e r e c h o s e n a s t a r g e t e l e c t r o d e s f o r E R P a n a l y s i s , a c c o r d i n g t o t h e p r e v i o u s r e s e a r c h , 

u n d e r l i n i n g t h e s i g n i f i c a n c e o f t h e i r p o s i t i o n i n g i n e s t i m a t i n g n e u r a l s u b s t r a t e s o f v i s u a l p e r c e p ­

t i o n a n d h a b i t u a t i o n ( s e e C h a p t e r s 2 , 3 . 1 , 5 . 3 ) . T h e s e e l e c t r o d e p o s i t i o n s c o v e r t h e a c t i v i t y o f 

t h e p r e f r o n t a l c o r t e x , v i s u a l n e u r a l p a t h w a y a r e a s , a n d t h e p r i m a r y v i s u a l c o r t e x , m o s t r e l e v a n t 

f o r t h e i t e m o f i n t e r e s t . G e n e r a l a v e r a g e s o f a l l e l e c t r o d e s w e r e a l s o i n c l u d e d i n t o t h e a n a l y s i s , 

p r i m a r i l y f o r E R S P a n d P o w e r S p e c t r a l A n a l y s i s . 

T h e r e s u l t s a r e p r e s e n t e d h e r e i n t h r e e c o m p a r i s o n s o f t h e l i s t e d e l e c t r o d e s b e t w e e n t h e 

g r o u p s o f p a r t i c i p a n t s , e a c h d o n e b y t h r e e m e t h o d s . 

8 . 1 H E a n d C O G r o u p s C o m p a r i s o n 

T h e first c o m p a r i s o n w a s b e t w e e n H E a n d C O g r o u p s . E R P , E R S P a n d p o w e r s p e c t r u m v a l u e s 

a r e p r e s e n t e d b e l o w . 
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8.1.1 H E and C O G r o u p s E R P 

C o m p a r i s o n o f E R P i n t h e a c t i v i t y o f F p l e l e c t r o d e ( F i g u r e s 1 4 a n d 1 5 ) s h o w e d a s m a l l s i g ­

n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n t h e l a t e n e g a t i v e N 4 0 0 c o m p o n e n t , w h i c h b e c o m e s m o r e p r o m i n e n t a s t h e 

h e t e r o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s a r e p r e s e n t e d . 

S i m i l a r d y n a m i c s c a n b e s e e n i n t h e F p 2 p a i r e d c o m p a r i s o n , b u t t h e e f f e c t w a s r e n d e r e d 

i n s i g n i f i c a n t i n t h i s c a s e . 

ERP - Fpl ERP • Fp2 

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 3 0 0 1 0 0 0 
T i i r c i j r i l 

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 BOO 1 0 0 0 
T i i r c [ i r i j 

F i g u r e 1 4 : E R P c o m p a r i s o n o f H E a n d C O 
g r o u p a v e r a g e d a c t i v i t y o n F p l . 

F i g u r e 1 5 : E R P c o m p a r i s o n o f H E a n d C O 
g r o u p a v e r a g e d a c t i v i t y o n F p 2 . 

O n t h e C z e l e c t r o d e l o c a t i o n ( F i g u r e 1 6 ) , t h e r e i s a s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n a c t i v i t y p r e s e n t 

i n a l a t e 7 0 0 - 8 0 0 m s n e g a t i v e p o t e n t i a l w i t h t h e m o r e p r o m i n e n t n e g a t i v i t y m a n i f e s t e d a g a i n 

i n t h e H E g r o u p . 

T h e c o m p a r i s o n o f t h e T 7 a n d T 8 c h a n n e l s a v e r a g e v a l u e ( F i g u r e 1 7 ) s h o w e d a d i f f e r e n c e i n 

a c t i v i t y e m e r g i n g a r o u n d 1 0 0 0 m s a f t e r t h e s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n ( s t i m u l i w e r e b e i n g p r e s e n t e d 

f o r 6 0 0 0 m s ) . A m o r e p r o m i n e n t p o s i t i v e p o t e n t i a l i s p r e s e n t i n t h e H E g r o u p . 

0 1 a n d 0 2 a v e r a g e c o m p a r i s o n s d i d n o t s h o w s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n t h e s i g n a l s . 

8.1.2 H E and C O G r o u p s E R S P 

E v e n t - R e l a t e d S p e c t r a l P e r t u r b a t i o n o f a v e r a g e m e a n s f o r a l l e l e c t r o d e s s h o w s i g n i f i c a n t d i f f e r ­

e n c e a c r o s s m o s t o f t h e f r e q u e n c y s p e c t r u m d u r i n g t h e w h o l e 1 2 0 0 m s p e r i o d a f t e r p r e s e n t a t i o n . 

A p r o m i n e n t s u p p r e s s i o n a n d t h e f o l l o w i n g a r o u s a l o f t h e a l p h a a n d t h e t a - b a n d a c t i v i t y i s s e e n 

i n t h e c a s e o f h e t e r o g e n e o u s a d p r e s e n t a t i o n ( F i g u r e 1 8 ) . B e t a a n d G a m m a f r e q u e n c y d o m a i n s 

w e r e a l s o s i g n i f i c a n t l y a f f e c t e d . 

8.1.3 H E and C O G r o u p s Power S p e c t r u m 

D e s p i t e t h e p r o m i n e n t c h a n g e s i n t h e E R S P , n o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n o v e r a l l a v e r a g e p o w e r 

s p e c t r u m w a s f o u n d i n t h e p e r i o d o f t h e w h o l e e p o c h ( - 5 0 0 t o 6 0 0 0 m s ) , a s i t m a y b e s e e n i n 
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ERP - T7.TS 

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 6 0 0 1 0 0 0 

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 3 0 0 1 0 0 0 T " r ! : ' • n ' i J 

F i g u r e 1 7 : E R P c o m p a r i s o n o f H E a n d 
F i g u r e 1 6 : E R P c o m p a r i s o n o f H E a n d C O C O g r o u p a v e r a g e d a c t i v i t y o n a v e r a g e d 
g r o u p a v e r a g e d a c t i v i t y o n C z . X 7 a n d T 8 . 

( p < 0 , 0 5 ) p e r m w i t h f d r 

. - - -

2 0 0 6 0 0 1 0 0 0 

T i m e ( m s ) 

F i g u r e 1 8 : A v e r a g e E R S P v a l u e f o r a l l e l e c t r o d e s c o m p a r i s o n i n H E a n d C O g r o u p s . 

F i g u r e 1 9 . 

8 . 2 H O a n d C O G r o u p s C o m p a r i s o n 

T h e s e c o n d c o m p a r i s o n w a s b e t w e e n H O a n d C O g r o u p s . E R P , E R S P a n d p o w e r s p e c t r u m 

v a l u e s a r e p r e s e n t e d b e l o w . 

8 . 2 . 1 H O and C O G r o u p s E R P 

C o m p a r i s o n o f E R P s i n t h e a c t i v i t y o f F p l e l e c t r o d e ( F i g u r e s 1 4 a n d 1 5 ) s h o w e d a s m a l l 

s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n t h e l a t e n e g a t i v e N 4 0 0 a n d N 7 0 0 c o m p o n e n t s , w h i c h a r e m o r e p r o m i n e n t 

i n t h e c a s e o f h e t e r o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t p r e s e n t a t i o n , c o m p a r e d t o t h e c o n t i n u o u s v i d e o 

p e r c e p t i o n . 

A h i g h e r H O g r o u p o v e r a l l s i g n a l v o l a t i l i t y c a n b e n o t i c e d o n F p 2 c o m p a r e d t o t h e C O 

2 0 0 6 0 0 1 0 0 0 

T i m e ( m s ) 

2 0 0 6 0 0 1 0 0 0 

T i m e ( m s ) 

N 
X 
:>•. o <z 
CD 

rr 
CD 

g r o u f 
^ 4 2 

3 5 
2 7 
1 9 
1 5 
1 1 

9 
7 
5 
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Spectru m - All channels 

1 0 2 0 3 0 - ; 
F r e q u e n c y ( H z ) 

F i g u r e 1 9 : A v e r a g e P o w e r S p e c t r u m v a l u e f o r a l l e l e c ­
t r o d e s c o m p a r i s o n i n H E a n d C O g r o u p s . 

s i g n a l , b u t t h e e f f e c t w a s r e n d e r e d i n s i g n i f i c a n t . 

ERP - Fp1 ERP - Fp2 

0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 600 1000 
Tiirc [rrsl Time (ms) 

F i g u r e 2 0 : E R P c o m p a r i s o n o f H O a n d C O F i g u r e 2 1 : E R P c o m p a r i s o n o f H O a n d C O 
g r o u p a v e r a g e d a c t i v i t y o n F p l . g r o u p a v e r a g e d a c t i v i t y o n F p 2 . 

O n t h e C z e l e c t r o d e l o c a t i o n ( F i g u r e 2 2 ) , t h e r e i s a s t a t i s t i c a l s i g n i f i c a n c e d i f f e r e n t i a t e d i n 

a c t i v i t y p r e s e n t i n a l a t e 8 0 0 - 9 0 0 m s n e g a t i v e c o m p o n e n t w i t h t h e m o r e p r o m i n e n t n e g a t i v i t y 

m a n i f e s t e d a g a i n i n t h e H O g r o u p . M o r e p r o m i n e n t e a r l i e r l a t e n e g a t i v e c o m p o n e n t s c a n b e 

s e e n , t h a t w e r e n o t c a t e g o r i s e d a s s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t . 
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T h e c o m p a r i s o n o f t h e 0 1 a n d 0 2 c h a n n e l s a v e r a g e v a l u e ( F i g u r e 2 3 ) s h o w e d a d i f f e r e n c e 

i n a c t i v i t y e m e r g i n g a t 8 0 0 m s a f t e r t h e s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n . T h e a c t i v i t y i n t h e H O g r o u p 

m a n i f e s t s a p o s i t i v e p e a k , e x c e e d i n g t h a t o f f l u e n t p e r c e p t i o n i n C O g r o u p . 

T 7 a n d T 8 a v e r a g e c o m p a r i s o n s d i d n o t s h o w s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n t h e s i g n a l s i n t h i s 

c a s e . 

ERP - 0 1 0 2 

T i i r c i j r i i 

F i g u r e 2 3 : E R P c o m p a r i s o n o f H O a n d 
F i g u r e 2 2 : E R P c o m p a r i s o n o f H O a n d C O C O g r o u p a v e r a g e d a c t i v i t y o n a v e r a g e d 
g r o u p a v e r a g e d a c t i v i t y o n C z . 0 1 a n d 0 2 . 

8.2.2 H O and C O G r o u p s E R S P 

E v e n t - R e l a t e d S p e c t r a l P e r t u r b a t i o n o f a v e r a g e m e a n s f o r a l l e l e c t r o d e s s h o w s i g n i f i c a n t d i f ­

f e r e n c e a c r o s s t h e t h e t a a n d a m i n o r d i f f e r e n c e i n a l p h a - b a n d a c t i v i t y . L i k e t h e H E g r o u p i n 

c o m p a r i s o n w i t h C O g r o u p ( S e c t i o n 8 . 1 . 2 ) , H O s h o w s p r o m i n e n t s u p p r e s s i o n i n t h e first 5 0 0 

m s a f t e r s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n a n d f u r t h e r a c t i v a t i o n i n t h e l a t e r p e r i o d o f 7 0 0 - 1 2 0 0 m s . S t i l l , 

w i t h t h e t h e s p e c t r a i n t h e H O g r o u p b e i n g m u c h m o r e c o n s i s t e n t w i t h t h e fluent p e r c e p t i o n 

s t a t e , t h a n t h e H E g r o u p ( F i g u r e 2 4 ) . 

8.2.3 H O and C O G r o u p s Power S p e c t r u m 

N o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n o v e r a l l a v e r a g e p o w e r s p e c t r u m w a s f o u n d i n t h e p e r i o d o f t h e w h o l e 

e p o c h ( - 5 0 0 t o 6 0 0 0 m s ) , a n d n e i t h e r i n a n y o f t h e i n d i v i d u a l e l e c t r o d e s ( F i g u r e 2 5 ) . 

8 . 3 H E a n d H O G r o u p s C o m p a r i s o n 

T h e t h i r d c o m p a r i s o n w a s b e t w e e n H E a n d H O g r o u p s . E R P , E R S P a n d p o w e r s p e c t r u m 

v a l u e s a r e p r e s e n t e d b e l o w . 
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E R S P E R S P - H O 

"ÍT 3 5 * 
x 2 7 
T 1 9 
u 1 5 

1 1 
9 
7 

£ 5 

(D 

2 0 0 6 0 0 1 0 0 0 

T i m e ( m s ) 

2 0 0 6 0 0 1 0 0 0 

T i m e ( m s ) 

g r o u p ( p < 0 , 0 5 ) p e r m w i t h f d r 
^ 4 2 : 

X 

o 
(D 

rr 
(D 

3 5 
2 7 
1 9 
1 5 
1 1 

9 
7 
5 

2 0 0 6 0 0 1 0 0 0 

T i m e ( m s ) 

F i g u r e 2 4 : A v e r a g e E R S P v a l u e f o r a l l e l e c t r o d e s c o m p a r i s o n i n H O a n d C O g r o u p s . 

group (p<0,05) perm with idr 
1 i • — • • — 

O . B 

0 6 

0 . 4 

0 2 

1 0 2 0 3 0 4 0 

F r e q u e n c y ( H z ) 

F i g u r e 2 5 : A v e r a g e P o w e r S p e c t r u m v a l u e f o r a l l e l e c t r o d e s c o m p a r i s o n i n H O a n d C O g r o u p s . 

8.3.1 H E and H O G r o u p s E R P 

C o m p a r i s o n o f E R P i n t h e a c t i v i t y o f F p l e l e c t r o d e ( F i g u r e s 2 6 a n d 2 7 ) s h o w e d a s m a l l s i g n i f ­

i c a n t d i f f e r e n c e i n t h e l a t e n e g a t i v e N 4 0 0 c o m p o n e n t , w h i c h i s m o r e p r o m i n e n t i n t h e c a s e o f 

h o m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t p r e s e n t a t i o n , c o m p a r e d t o t h e h e t e r o g e n e o u s . 

N o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e w a s f o u n d i n t h e a c t i v i t y o f t h e F p 2 e l e c t r o d e . 

N o s t a t i s t i c a l d i f f e r e n c e i n a c t i v i t y b e t w e e n H E a n d H O g r o u p s w a s f o u n d o n t h e C z e l e c ­

t r o d e l o c a t i o n ( F i g u r e 2 8 ) . 

T h e c o m p a r i s o n o f t h e 0 1 a n d 0 2 c h a n n e l s a v e r a g e v a l u e ( F i g u r e 2 9 ) s h o w e d n o d i f f e r e n c e 

i n a c t i v i t y a s w e l l . 

T 7 a n d T 8 a v e r a g e c o m p a r i s o n s d i d n o t s h o w s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n t h e s i g n a l s . 

A s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e w a s s h o w n i n t h e g r a n d a v e r a g e E R P c o m p a r i s o n b e t w e e n t h e g r o u p s . 

T h e H O g r o u p m a n i f e s t e d h i g h e r o v e r a l l p o s i t i v i t y i n t h e a r e a b e t w e e n 6 0 0 a n d 7 0 0 m s ( F i g u r e 

3 0 ) . 

Spectrum - AI I channels, CO Spectrum - AI I channels, HO 

1 0 2 0 3 0 4 0 1 0 2 0 3 0 4 0 

F r e q u e n c y ( H z ) F r e q u e n c y ( H z ) 

8.3.2 H E and H O G r o u p s E R S P 

E v e n t - R e l a t e d S p e c t r a l P e r t u r b a t i o n o f a v e r a g e m e a n s f o r a l l e l e c t r o d e s s h o w s i g n i f i c a n t d i f f e r ­

e n c e a c r o s s t h e w h o l e f r e q u e n c y s p e c t r u m f r o m 0 . 5 t o 4 5 H z . , w i t h t h e s p e c t r a l c h a n g e s b e i n g 
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ERP - Fp1 ERP • Fp2 

O 200 400 600 UM 1000 0 200 400 600 600 1000 
T i i r c i j r i j T i™ ( m s ) 

F i g u r e 2 6 : E R P c o m p a r i s o n o f H E a n d H O F i g u r e 2 7 : E R P c o m p a r i s o n o f H E a n d H O 
g r o u p a v e r a g e d a c t i v i t y o n F p l . g r o u p a v e r a g e d a c t i v i t y o n F p 2 . 

ERP - 0 1 0 2 

T u r e i j r i i 

F i g u r e 2 9 : E R P c o m p a r i s o n o f H E a n d 
F i g u r e 2 8 : E R P c o m p a r i s o n o f H E a n d H O H O g r o u p a v e r a g e d a c t i v i t y o n a v e r a g e d 
g r o u p a v e r a g e d a c t i v i t y o n C z . 0 1 a n d 0 2 . 

m o r e p r o m i n e n t i n t h e H E g r o u p ( F i g u r e 3 1 ) . 

8.3.3 H E and H O G r o u p s Power S p e c t r u m 

N o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n o v e r a l l a v e r a g e p o w e r s p e c t r u m w a s f o u n d i n t h e p e r i o d o f t h e w h o l e 

e p o c h ( - 5 0 0 t o 6 0 0 0 m s ) , a n d n e i t h e r i n a n y o f t h e i n d i v i d u a l e l e c t r o d e s ( F i g u r e 3 2 ) . 
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ERP - All channels 

T i i r c írľ i j 

F i g u r e 3 0 : A v e r a g e E R P v a l u e f o r a l l e l e c ­
t r o d e s c o m p a r i s o n i n H E a n d H O g r o u p s . 

E R S P - H E E R S P - H O 

2 0 0 6 0 0 1 0 0 0 

T i m e ( m s ) 
2 0 0 6 0 0 1 0 0 0 

T i m e ( m s ) 

g r o u p ( p < 0 , 0 5 ) p e r m w i t h f d r 
^ 4 2 : 

N 
X 

o <z 
CD 

rr 
CD 

3 5 
2 7 
1 9 
1 5 
1 1 

9 
7 
5 

2 0 0 6 0 0 1 0 0 0 

T i m e ( m s ) 

F i g u r e 3 1 : A v e r a g e E R S P v a l u e f o r a l l e l e c t r o d e s c o m p a r i s o n i n H E a n d H O g r o u p s . 

8 . 4 I n t e r p r e t a t i o n 

B a s e d o n t h e p e r f o r m e d a n a l y s i s , i t c a n b e i n f e r r e d , t h a t p r e s e n t a t i o n o f b o t h h o m o g e n e o u s 

a n d h e t e r o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s d u r i n g a c t i v e v i d e o p e r c e p t i o n e v o k e a v i s i b l e a r o u s a l - t o -

h a b i t u a t i o n r e s p o n s e , w h i c h c a n b e m o n i t o r e d w i t h E R P a n d E R S P e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h i c 

m e t h o d s . T h e d i f f e r e n c e i n E R P c a n b e s e e n m a i n l y i n t h e l a t e c o m p o n e n t s . H O g r o u p s h o w e d 

c o n s i s t e n t l y h i g h e r p o s i t i v e a n d n e g a t i v e a m p l i t u d e s o n r e l e v a n t e l e c t r o d e s . 

E R S P s h o w e d t h e h i g h e s t d e g r e e o f s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n a l p h a a n d t h e t a d o m a i n s , c o h e r ­

e n t w i t h t h e t h e o r y o f v i s u a l p e r c e p t i o n , d u r i n g t h e p e r i o d o f 1 2 0 0 m s a f t e r s t i m u l u s p r e s e n t a ­

t i o n . H e t e r o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s e v o k e d a m o r e p r o m i n e n t c h a n g e i n f r e q u e n t i a l d y n a m i c s . 

S i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e w a s a l s o s e e n i n t h e b e t a a n d g a m m a d o m a i n s , s h o w i n g m o r e c o n s i s t e n c e o f 

H O g r o u p a c t i v i t y w i t h t h e C O g r o u p , a n d H E g r o u p s h o w i n g a m o r e s i g n i f i c a n t d i s r u p t i o n . I n 

t h e e x p e r i m e n t a l c o n d i t i o n s o f t h i s s t u d y , h o m o g e n e o u s s t i m u l i e v o k e d m o r e p r o m i n e n t c h a n g e s 

i n b o t h p o s i t i v e a n d n e g a t i v e a m p l i t u d e s a c r o s s d i f f e r e n t c o m p o n e n t s , t h a n t h e h e t e r o g e n e o u s 
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Spectru m - All channels 

1 0 2 0 3 0 - ; 
F r e q u e n c y ( H z ) 

F i g u r e 3 2 : A v e r a g e P o w e r S p e c t r u m v a l u e f o r a l l e l e c ­
t r o d e s c o m p a r i s o n i n H E a n d H O g r o u p s . 

o n e s . 

A c c o r d i n g t o t h e s e c o n c l u s i o n s , t h e e s t a b l i s h e d h y p o t h e s e s m a y b e e v a l u a t e d i n t h e f o l l o w i n g 

w a y : 

H I : T h e h o m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s r e q u i r e a l e s s p r o m i n e n t h a b i t u a t i o n r e s p o n s e t h a n t h e 

h e t e r o g e n e o u s o n e s , m a n i f e s t e d i n a s m a l l e r a m p l i t u d e o f t h e E a r l y V i s u a l E v e n t - R e l a t e d 

P o t e n t i a l o c c u r r i n g a f t e r t h e s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n . - Rejec ted 

H 2 : T h e h o m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s r e q u i r e a l e s s p r o m i n e n t h a b i t u a t i o n r e s p o n s e t h a n 

t h e h e t e r o g e n e o u s o n e s , m a n i f e s t e d i n a l e s s i n t e n s e P o w e r S p e c t r u m a f t e r t h e s t i m u l u s 

p r e s e n t a t i o n . - Not Rejec ted 

T h e r e f o r e i t m a y b e c o n c l u d e d , t h a t h o m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s a r e l i k e l y t o b e l e s s 

d i s r u p t i v e i n t h e f r e q u e n c y d o m a i n , t h a n h e t e r o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s , b u t m a y s t i l l 

h a v e a h i g h e r e f f e c t o n t h e a m p l i t u d e o f t h e e v o k e d r e a c t i o n . T h u s , t h e E R S P a n a l y s i s 

s h o w s e v i d e n c e , t h a t h o m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s r e q u i r e l e s s h a b i t u a t i o n , b u t t h e E R P 

a n a l y s i s d o e s n o t s u p p o r t t h i s s t a t e m e n t a s s u s p e c t e d . 

A l s o , t h e s t a n d a r d E R P c h a r a c t e r i s t i c s o f h a b i t u a t i o n , w h i c h a r e c o m m o n l y d e s c r i b e d 

i n b e t w e e n - t r i a l w i t h i n - s u b j e c t c o m p a r i s o n s , w e r e n o t o b s e r v e d i n t h e b e t w e e n - s u b j e c t s 

a n a l y s i s i n t h i s s t u d y , a s t h e e v o k e d p o t e n t i a l s a p p e a r e d m a i n l y i n t h e l a t e c o m p o n e n t s . 

T h i s s e r v e s a s a n a d d i t i o n a l r e a s o n f o r r e j e c t i n g H I . 
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9 Limitations of the Study 
T h o u g h t h e e x p e r i m e n t w a s c o n t r o l l e d f o r m a n y p o t e n t i a l i n t e r v e n i n g v a r i a b l e s , i t m u s t s t i l l 

b e t a k e n i n t o a c c o u n t , t h a t t h e r e s u l t s m a y h a v e b e e n i n f l u e n c e d b y m u l t i p l e a s p e c t s o f t h e 

p r o c e s s . T h o s e i n c l u d e a r e l a t i v e l y s m a l l n u m b e r o f p a r t i c i p a n t s , a u t h o r ' s i n e x p e r i e n c e , w h i c h 

t o o k e f f e c t e v e n u n d e r a s t e a d y g u i d a n c e o f t h e s u p e r v i s o r , a n d a n u m b e r o f t e c h n i c a l a n d 

g e n e r a l c o n t e x t u a l c o m p l i c a t i o n s , w h i c h e m e r g e d d u r i n g t h e y e a r o f t h e s t u d y i m p l e m e n t a t i o n . 

A n o t h e r l i m i t a t i o n w a s a r e l a t i v e l y s m a l l n u m b e r o f s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n s i n t h e p a r a d i g m , 

w h i c h w o u l d n o t b e s u f f i c i e n t f o r a s t a n d a r d E R P s t u d y . T h a t m a y h a v e i n f l u e n c e d v a l i d i t y o f 

c o n c l u s i o n s f r o m t h e E R P b e t w e e n - g r o u p a n a l y s i s . 

T o i m p r o v e t h e a p p r o a c h a n d m i n i m i s e t h e p o s s i b i l i t y o f u n w a n t e d i n f l u e n c e s , t h e f u r t h e r 

s t e p s s h o u l d b e i m p l e m e n t e d : 

• T h e h a r d w a r e a n d s o f t w a r e u s e d f o r t h e c o n d u c t i o n o f t h e e x p e r i m e n t m u s t b e f u l l y 

t e s t e d a c c o u n t i n g f o r a l l t h e a s p e c t s o f t h e p r o c e s s i n g a n d p r e p a r e d f o r t h e e x p e r i m e n t a l 

c o n d u c t i o n . 

• T h e d e s i g n o f t h e e x p e r i m e n t a l p a r a d i g m m u s t b e i n c o m p l e t e c o h e r e n c e w i t h t h e s i g n a l 

p r o c e s s i n g s o f t w a r e , s o t h a t n o e x c e s s i v e s t e p s a r e n e e d e d d u r i n g t h e p r o c e s s i n g o f t h e 

d a t a . 

• T h e n u m b e r o f p a r t i c i p a n t s s h o u l d a c c o u n t f o r p o s s i b l e l o s s o f d a t a d u r i n g t h e p r o c e s s i n g , 

i n o r d e r f o r t h e d a t a q u a l i t y t o b e s u f f i c i e n t i n t h a t c a s e . 

• A p a r a d i g m s h o u l d b e c o n s t r u c t e d t o f i t b o t h t h e r e q u i r e m e n t s o f t h e s t u d y o b j e c t i v e a n d 

a l l m e t h o d s o f a n a l y s i s , t h a t a r e t o b e u s e d . 
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10 Discussion 
H a b i t u a t i o n t o n o v e l a n d d y n a m i c s t i m u l i h a s b e e n r e s e a r c h e d w i d e l y i n t h e c o n t e x t o f i m m e d i ­

a t e r e a c t i o n s , a n d h a s b e e n f o l l o w e d i n m u l t i p l e c o m m o n l y r e s e a r c h e d E R P c o m p o n e n t s , s u c h 

a s N l , P 2 , N 1 7 0 , P 3 0 0 , a n d o t h e r ( s e e C h a p t e r s 2 . 2 , 5 . 3 ) . 

I n t h i s r e s e a r c h , i t i s v i s i b l e , t h a t t h e r e a c t i o n t o t h e c h a n g i n g v i s u a l s t i m u l u s i n t h e c o n t e x t 

o f a c t i v e p e r c e p t i o n o f c o m p l e x s t i m u l i m a y b e a c t i v e f a r i n t h e l a t e c o m p o n e n t s o f t h e e v o k e d 

p o t e n t i a l s . A n a b r u p t c h a n g e o f c o n t e x t , c o n t a i n i n g c o m p l e x s t i m u l i , s u c h a s a d v e r t i s e m e n t s , 

e v o k e s a f u l l p r o c e s s o f o r i e n t i n g e v a l u a t i o n b e f o r e b e i n g h a b i t u a t e d . T h e p r o c e s s i n g , c o n n e c t e d 

t o l a t e p o t e n t i a l s , i s l i n k e d t o s t i m u l u s c a t e g o r i s a t i o n , e p i s o d i c m e m o r y , a s s o c i a t i v e l e a r n i n g , 

s e m a n t i c p r o c e s s i n g ( s e e C h a p t e r 3 . 1 ; J o h a n s s o n a n d M e c k l i n g e r , 2 0 0 3 ) . T h o s e p r o c e s s e s a r e 

i n c l u d e d i n t o r e a c t i o n t o n o v e l t y a n d t h e r e f o r e w i l l s h o w h a b i t u a t i o n , w h e n a d a p t i n g t o t h e 

n o v e l s t i m u l u s d u r i n g t h i s r e a c t i o n . 

T h e first m a j o r i m p l i c a t i o n o f t h i s s t u d y i s t h a t w h e n a c o m p l e x s t i m u l u s i s p r e s e n t e d i n a 

s i m i l a r l y c o m p l e x a n d d y n a m i c e n v i r o n m e n t , h a b i t u a t i o n ( a s m o d e r a t i o n o f s y n a p t i c d e p r e s s i o n 

a d e c r e a s e f o l l o w i n g t h e r e a c t i v e a r o u s a l ) w o u l d a p p e a r o n l y a f t e r t h e i d e n t i f i c a t i o n o f a n 

u n e x p e c t e d c h a n g e o f c o n t e x t . T h i s o r i e n t i n g r e a c t i o n i n t h i s c a s e i s n o t a s r a p i d , a s t h e 

i d e n t i f i c a t i o n o f a s i m p l e p r o m i n e n t s t i m u l u s , a p p e a r i n g i n a c a l m a n d s t a b l e e n v i r o n m e n t . 

T h e s u g g e s t i o n w o u l d b e , t h a t t h i s i s a c o n s e q u e n c e o f t h e p r e d i c t i v e n a t u r e o f p e r c e p t i o n ( L . 

B a r r e t t , 2 0 1 7 ) , i . e . , s i n c e t h e e n v i r o n m e n t c o n t a i n s a l a r g e a m o u n t o f o b j e c t s , a n d i s c o n s t a n t l y 

c h a n g i n g , t h e c h a n g e s t h e m s e l v e s a r e p r e d i c t e d t o b e d y n a m i c , a n d t h e r e f o r e i t t a k e s m o r e 

t i m e t o i d e n t i f y a s p e c i f i c c h a n g e , t h a t d i f f e r s b y n a t u r e , a n d i n t e g r a t e i t i n t o t h e p e r c e p t i o n o f 

e n v i r o n m e n t . 

T h i s i m p l i e s , t h a t t h e p r o c e s s o f c a t e g o r i s a t i o n o f s t i m u l i a s u n i m p o r t a n t a n d f o r m a t i o n 

o f t h e r e v e r s a b l e h a b i t t o i g n o r e t h e m c a n b e r e s e a r c h e d o u t t h e c o n t e x t o f p r i m a r y n o n -

a s s o c i a t i v e i n f o r m a t i o n p r o c e s s i n g . T h e d e s c r i b e d a p p r o a c h h a s b e e n s o f a r p r e d o m i n a n t i n 

t h e r e s e a r c h o f h a b i t u a t i o n . F u r t h e r r e s e a r c h o f h a b i t u a t i o n t o c o m p l e x s t i m u l i m a y a l l o w 

b e t t e r s t r u c t u r a l i z a t i o n o f i m p l i c i t c o n t e x t u a l l e a r n i n g a n d l o n g - t e r m c o n s e q u e n c e s o f r e p e t i t i v e 

p e r c e p t i o n o f o u r s u r r o u n d i n g s . 

T h e s e c o n d m a j o r i m p l i c a t i o n i s t h a t d y n a m i c s i n d o m a i n s o f a m p l i t u d e a n d f r e q u e n c y 

i n E E G r e a c t i o n t o a s t i m u l u s m a y s i g n i f i c a n t l y d i f f e r . S i n c e t h i s p r o v e d t o b e t h e c a s e , i t i s 

p o s s i b l e , t h a t c o m b i n a t i o n a n d c o m p a r i s o n o f t h e s e d o m a i n s m a y p r o v i d e a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n 

a b o u t t h e q u a l i t i e s o f t h e r e a c t i o n t o t h e s t i m u l u s , t h e q u a l i t i e s o f t h e s t i m u l u s i t s e l f , a n d t h e 

n a t u r e o f i t s e f f e c t o n p e r c e p t i o n . 

I n t h e c o n t e x t o f a d v e r t i s e m e n t s , t h i s i m p l i e s , t h a t f u r t h e r m u l t i - p e r s p e c t i v e r e s e a r c h o f t h e 

q u a l i t i e s o f a d v e r t i s e m e n t s i s l i k e l y t o a l l o w d e s i g n i n g a n d p l a c i n g t h e a d v e r t i s i n g s t i m u l i t h e 

w a y , t h a t w o u l d a t t h e s a m e t i m e b e s u f f i c i e n t f o r t h e p r o d u c t p r o p a g a t i o n , a n d h a v e a m i n i m a l 

d i s r u p t i v e e f f e c t o n t h e i n d i v i d u a l ' s p e r c e p t i o n . 

T h e t h i r d m a j o r i m p l i c a t i o n c o n c e r n s t h e r e a c t i o n t o h o m o g e n e i t y a n d h e t e r o g e n e i t y o f t h e 

s t i m u l i , w h i c h w e r e t h e m a i n s u b j e c t o f t h i s r e s e a r c h . T h e r e s u l t s , r e c e i v e d w i t h t h e E R S P 

a n a l y s i s , s h o w , t h a t h o m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s p r e s e n t a t i o n a l l o w s t o p r e s e r v e m o s t o f t h e 
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h i g h - f r e q u e n c y ( b e t a - a n d g a m m a - b a n d ) d y n a m i c s , t a k i n g p l a c e d u r i n g v i d e o p e r c e p t i o n . H O 

g r o u p a l s o p r e s e n t e d l e s s d i s r u p t i o n i n t h e a l p h a a n d t h e t a d o m a i n s , t h a n H E g r o u p . 

T h u s i t c a n b e s a i d , t h a t t h e h o m o g e n e o u s s t i m u l i h a b i t u a t e s i g n i f i c a n t l y b e t t e r i n t h e 

f r e q u e n c y d o m a i n , t h a n t h e h e t e r o g e n e o u s s t i m u l i . 

T h i s i m p l i e s , t h a t c h o o s i n g t h e s a m e c o n t e x t f o r t h e p r e s e n t a t i o n o f a d v e r t i s e m e n t s i s l i k e l y 

t o b e l e s s d i s r u p t i v e f o r t h e f l u e n c y o f p e r c e p t i o n . 

T h e r e s u l t s f r o m E R P a n a l y s i s s h o w e d s l i g h t l y m o r e p r o m i n e n t p o s i t i v e a n d n e g a t i v e p o ­

t e n t i a l s i n t h e H O g r o u p , t h a n t h e H E g r o u p o n t h e F p l e l e c t r o d e a n d o n a v e r a g e . T h e s e 

p r o m i n e n t p o t e n t i a l s , a p p e a r i n g i n t h e l a t e c o m p o n e n t s , i m p l y , t h a t h o m o g e n e i t y o f t h e s t i m u l i 

r e q u i r e s m o r e c o m p l e x d i f f e r e n t i a t i o n , p r o c e s s e d i n t h e p r e f r o n t a l c o r t e x . A c c e n t u a t i o n o n t h e 

l e f t f r o n t a l l o b e i s e v i d e n t . D e s p i t e a r e l a t i v e l y s m a l l n u m b e r o f s t i m u l u s p r e s e n t a t i o n s , H E 

a n d H O g r o u p s s h o w h i g h c o n s i s t e n c y i n r e s p o n s e o n t h e m a i n e l e c t r o d e s , c o n n e c t e d t o v i s u a l 

p e r c e p t i o n , w h i c h s e r v e s a s s u p p o r t f o r t h e v a l i d i t y o f r e s u l t s . 

A s t h e e l e c t r o d e s , m o n i t o r i n g t h e v i s u a l n e u r a l p a t h w a y a n d p r i m a r y v i s u a l c o r t e x s h o w e d 

n o s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e e x p e r i m e n t a l g r o u p s , t h e e f f e c t i s l i k e l y t o o n l y b e p r e s e n t 

i n t h e m o r e c o m p l i c a t e d a s s o c i a t i v e p r o c e s s i n g o f t h e s i g n a l . 

55 



11 Conclusion 
I n t h i s s t u d y , I p r e s e n t a r e v i e w o f t h e o r y a n d r e s e a r c h o f t h e h a b i t u a t i o n p r o c e s s , a s w e l l a s a 

r e v i e w o f E l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y , i t s t e c h n i c a l a n d n e u r a l b a s i s , a n d p r o c e s s i n g m e t h o d s . 

W i t h t h e h e l p o f t h e S u p e r v i s o r a n d c o n s u l t a t i o n s o f o t h e r a c a d e m i c p r o f e s s i o n a l s , i t w a s 

p o s s i b l e t o c o n s t r u c t a n d c o n d u c t a n e x p e r i m e n t , u s i n g t h e t h e o r y t o b e t t e r u n d e r s t a n d t h e 

n a t u r e o f h a b i t u a t i o n a n d o v e r a l l p e r c e p t i o n o f a d v e r t i s e m e n t s . 

T h e e x p e r i m e n t h a s s h o w n , p r i m a r i l y , t h a t a d v e r t i s e m e n t s e v o k e a s i g n i f i c a n t r e s p o n s e , 

d i s r u p t i n g t h e fluent p e r c e p t i o n o f t h e e n v i r o n m e n t , o r , i n t h i s c a s e , e d u c a t i o n a l v i d e o s . T h e 

d i s r u p t i o n , c a u s e d b y t h e a d v e r t i s e m e n t p r e s e n t a t i o n , s h o w s a n e e d f o r n o r m a l i s i n g h a b i t u a t i o n 

r e a c t i o n , w h i c h f o l l o w s t h e e l i c i t e d r e s p o n s e . T h e a r o u s a l a n d t h e f o l l o w i n g h a b i t u a t i o n a r e 

o b s e r v e d i n c o m b i n a t i o n d u e t o t h e p r o c e s s e s b e i n g s u b s e q u e n t i n t h e m o m e n t a r y p h y s i o l o g i c a l 

r e s p o n s e . 

T h e c e n t r a l i t e m o f i n t e r e s t f o r t h e e x p e r i m e n t i n t h i s s t u d y w a s t h e o b s e r v a t i o n o f t h e 

d i f f e r e n c e i n t h e n a t u r e o f h a b i t u a t i o n o f h e t e r o g e n e o u s a n d h o m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s . T h e 

c o m p a r i s o n u s i n g E R P a n d E R S P m e t h o d s s h o w e d a s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n t h e r e s p o n s e . 

T h e h y p o t h e s i s , t h a t h e t e r o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s w o u l d b e m o r e d i s r u p t i v e a n d t h u s 

r e q u i r e a m o r e p r o m i n e n t h a b i t u a t i o n r e s p o n s e i n t h e f r e q u e n c y d o m a i n w a s s t r o n g l y s u p p o r t e d 

b y t h e d a t a f r o m E R S P a n a l y s i s o f a v e r a g e v a l u e o f a l l e l e c t r o d e s . T h i s i m p l i e s , t h a t t h e 

h o m o g e n e o u s a d v e r t i s e m e n t s h a v e a l e s s d i s r u p t i v e e f f e c t o n t h e i n d i v i d u a l ' s p e r c e p t i o n . 

E R P a n a l y s i s h a s s h o w n a s m a l l e r s p e c i f i c e f f e c t i n t h e a m p l i t u d e o f t h e e v o k e d p o t e n t i a l f o r 

t h e F p l a n d a v e r a g e s u m o f a c t i v i t y , n o t s u p p o r t i n g t h e h y p o t h e s i s i n r e l a t i o n t o E R P . A s i t 

w a s m e n t i o n e d i n t h e m e t h o d d e s c r i p t i o n , t h e n u m b e r o f p r e s e n t a t i o n s i n t h i s p a r a d i g m d i d n o t 

f u l l y s a t i s f y t h e r e q u i r e m e n t s f o r a v a l i d s t a n d a r d E R P a n a l y s i s , s o t h e r e l u l t s , o b t a i n e d t h r o u g h 

t h e E R S P m e t h o d a r e l i k e l y t o b e m o r e v a l i d . S t i l l , t h e h i g h c o h e r e n c e o f E R P r e s p o n s e s o n 

e l e c t r o d e s , m o n i t o r i n g t h e v i s u a l b r a i n s y s t e m , s u p p o r t s t h e v a l i d i t y o f t h e E R P a n a l y s i s . 

O v e r a l l P o w e r S p e c t r a l A n a l y s i s d i d n o t s h o w s i g n i f i c a n t d i f f e r e n c e i n t h e s u m m a t i o n o f 

p o w e r i n t h e f r e q u e n c y s p e c t r a i n a l l t h r e e c o m p a r i s o n s . 

T h e r e s u l t s a l s o i m p l y , t h a t f u r t h e r r e s e a r c h o f h a b i t u a t i o n t o c o m p l e x s t i m u l i w i t h d i f f e r e n t 

q u a l i t i e s , s u c h a s h e t e r o - a n d h o m o g e n e i t y , m a y a l l o w u s t o b e t t e r u n d e r s t a n d s h o r t - t e r m a n d 

l o n g - t e r m c o n s e q u e n c e s o f p e r c e p t i o n a n d c o g n i t i v e p r o c e s s i n g o f o u r e n v i r o n m e n t . E s p e c i a l l y 

i n c y b e r s p a c e , w h e r e w e f a c e e n o r m o u s a m o u n t s o f p r o m i n e n t c h a n g e s i n t h e e n v i r o n m e n t 

d u r i n g o u r i n t e r a c t i o n w i t h i t . 
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Otázky 

V i d e o 1 

S e k c e 1 

1. J a k ý m b o d ů m s e au toř i v i d e a v n ě m věnovali? (zaškr tně te j e d n o u n e b o víc správných 

v a r i a n t ) . 

a . V z n i k vesmíru 

b . Čas 

c. R y c h l o s t světla 

d . M a r s 

e . K v a z a r y 

f . K o m u n i k a c e s mimozemš tany 

2 . J a k d l o u h o letí světlo z e S l u n c e n a Z e m i ? 

a . 3 h o d i n y 

b . 8 h o d i n 

c . 3 m i n u t y 

d . 8 m i n u t 

3 . J a k d a l e k o v e světe lném čase j s o u o d našeho sys tému nejbližší hvězdy? (přibližně) 

a . Několik světelných h o d i n 

b . Několik světelných d n ů 

c. Několik světelných měsíců 

d . Několik světelných roků 

S e k c e 2 

1. J a k n a Vás z h l e d i s k a k v a l i t y v i d e o působilo? 

1. vážně frustračně 

2 . mí rně frustračně 

3 . obyčejně 

4 . př í jemně 

5 . v e l i c e př í jemně 

2 . Viděl(a) j s t e t o v i d e o p ř ed t ím? - A n o / N e (pod t rhně te ) 
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