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SAZETAK

Ovaj istrazivacki rad bavi se ispitivanjem utjecaja biometrijskih karakteristika razli¢itih lica na nesvjesne, fizioloske
reakcije osobe koja ih gleda. Glavni cilj istrazivanja bio je mjerenjem krvnog tlaka, pulsa i dilatacije zjenica utvrditi
utjecaj razlicitih karakteristika lica na fizioloSke promjene promatraca. Eksperimentalni dio projekta proveden je
u kontroliranim Skolskim uvjetima. Uzorak ispitanika obuhvaéa pedeset i jednog dobrovoljca srednjoskolskog
uzrasta kojima je, u pravilnim intervalima od 20 sekundi i uz pauze izmedu svake slike, mjeren puls, sistolicki i
dijastolicki krvni tlak te snimana promjena u Sirini zjenica. Svi ispitanici su prije mjerenja ispunili anketu koja je
bila potrebna za bolje razumijevanje uzorka ispitanika. Vizualni podrazaji (4 standardizirana lica) generirani su
digitalnim alatom FaceGen. Za mjerenje promjena u Sirini zjenica ispitanika koristen je alat mEye. Rezultati
istrazivanja pokazali su da biometrija lica zaista utjece na fizioloSke promjene ispitanika koji ga promatra. Najvise
mijenjanjem Sirine zjenica, dok je promjena krvnog tlaka sporija i pod vecim utjecajem opceg fizioloSkog stanja.
Intenzitet fizioloskih reakcija ispitanika ve¢inom se mijenja sukladno s promjenom prikazivanog lica odredenih
biometrijskih karakteristika, ali je i pod utjecajem drugih (Cesto unutarnjih) ¢imbenika, poput nervoze. Najvazniji
zakljucak projekta je da se nacin na koji ljudi percipiraju i reagiraju na razlicita lica ne manifestira samo psiholoski
vec i fizioloski, konkretno u obliku promjene Sirine zjenica i promjene tlaka. Dobiveni rezultati mogu pridonijeti
boljem razumijevanju ljudskog tijela i njegove povezanosti s umom te objasnjavanju pojedinih meduljudskih
odnosa.

Kljucne rijeci: biometrija lica; dilatacija zjenica; autonomni Zivéani sustav; fizioloske reakcije; priviacnost
uvobD

Ljudsko tijelo stvara misljenje o drugima ve¢ prije nego Sto to sami uspijemo osvijestiti. Mozak
automatski i instinktivno analizira specificne znacajke lica, koje potom povezuje s odredenim
osobinama li¢nosti (Bruce i Young, 1986), dok se evolucijska privlacnost primarno interpretira kao
izravan bioloski signal opceg zdravlja i visoke genetske kvalitete jedinke (Darwin, 2008). Tako su Fink i
Penton-Voak (2002) dokazali da su izraZzene crte lica, poput snazne vilice, povezane s viSom razinom
testosterona u tijelu.

Biometrijski podaci lica predstavljaju digitalno obradene informacije o fizickim karakteristikama koje
omogucuju jedinstvenu identifikaciju osobe ili analizu njezinih reakcija. U ovome se istraZivanju
biometrija lica specificno koristi za kreiranje standardiziranih vizualnih podrazaja (slika 1) s
parametrima atraktivnosti koji su utemeljeni na proucenoj literaturi, kao $to su bilateralna simetrija i
pravilni proporcijski omjeri. Pracenjem tjelesnih reakcija na navedene vizualne podraZaje nastoji se
bolje razumjeti kako privlacna lica utjecu na ljudski autonomni Ziv€ani sustav, odnosno na njegove
reakcije koje nisu pod svjesnom kontrolom pojedinca.

Unutar navedenog sustava, sSirenje i skupljanje zjenica predstavlja relevantan fizioloski pokazatelj jer
izravno prikazuju automatsku i nesvjesnu reakciju organizma povezanu s afektivnom aktivacijom
(Janisse, 1974). Promjene u Sirini zjenica nastaju pod izravnim utjecajem simpatickog dijela
autonomnog Zivéanog sustava i nisu pod svjesnom kontrolom ispitanika, zbog ¢ega se smatraju
pouzdanim indikatorom emocionalne i kognitivne pobudenosti.
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Teorijska podloga ovog istrazivanja temelji se na spoznajama iz evolucijske psihologije, kognitivhe
neuroznanosti i biologije. Polazi se od teorija koje objasnjavaju brzu i nesvjesnu analizu ljudskih lica.
Model obrade lica autora Brucea i Younga (1986) opisuje kako se ta prva analiza odvija u vremenu
kra¢em od 200 milisekundi. S druge strane, uloga autonomnog Ziv€anog sustava promatra se kroz ideju
da se nesvjesne emocionalne i misaone reakcije mogu objektivno mijeriti. Za to se koriste fizioloski
pokazatelji kao sto su krvni tlak, brzina otkucaja srca i Sirenje zjenica (Toki¢, 2016).

Prema evolucijskoj teoriji (Little i sur., 2011), privlac¢na lica znak su zdravlja i dobre genetske kvalitete.
Ona automatski poti¢u paznju i aktiviraju centre za nagradu u mozgu, $to opravdava koristenje
biometrijskih mjera za procjenu privlac¢nosti. Primjerice, Toki¢ (2016) koristi mjerenje rada srca kao
pokazatelj rada autonomnog Ziv€anog sustava. Fizicka privlacnost se moZe znanstveno dokazati, aliona
ima i vaznu ulogu u svakodnevnom Zivotu. Ljudi koji se smatraju privlacnijima Cesto lakSe dobivaju
pomao¢, uspjesniji su na poslu i jednostavnije se uklapaju u drustvo.

Dosadasnja istraZzivanja pokazuju da odredene crte lica spontano Salju poruke o necijoj osobnosti i
privlacnosti (Little i sur., 2011). Ipak, u postojecoj literaturi jos uvijek nedostaju tocna i objektivna
mjerenja izravnih reakcija tijela na takve slike. Problem kojim se ovaj rad bavi upravo je taj nedostatak
opipljivih, tjelesnih pokazatelja u objasnjavanju nesvjesnog dozivljaja ljepote. Motivacija za odabir ove
teme proizlazi iz Zelje da se znanstvenim putem dokaZe koliko je biometrijska analiza vazna u
svakodnevnom Zivotu, umjesto da se samo ponavljaju ve¢ poznate Cinjenice.

Svrha ovog istraZivanja je ispitati kako biometrijske karakteristike generiranih lica utje€u na nesvjesne
fizioloske reakcije ispitanika i analizirati povezanost vizualne socijalne percepcije s autonomnim
tjelesnim odgovorima. Tako bi se prepoznala nesvjesna selekcija koju ljudski mozak obavlja prije
svjesnog formiranja stava. Pronalazenje karakteristika koje dokazano povecavaju atraktivnost osobe i
analiziranje utjecaja koje mogu imati na druge ljude. MoZe imati primjenu u kozmetickoj industriji i
dobrobiti za same kupce. Prepoznavanjem i pronalazenjem “savrsene” biometrije lica (u¢enjem kako
ju Sto preciznije replicirati) kozmeticki proizvodi dobivaju na ucinkovitosti i isplativosti. Istrazivanjem
fizioloskih reakcija na biometrijske indikatore moZe se pospjesiti necija Sansa za ucinkovitije
ispunjavanje profesionalnih potencijala. Dosadasnja istraZivanja pokazuju da odredene facijalne
znacajke nesvjesno signaliziraju osobnost i privlacnost (Little et al., 2011). Medutim, nedostaju
objektivna mjerenja reakcija tijela. U kontekstu ovog istrazivanja, dilatacija zjenica promatra se kao
objektivan pokazatelj nesvjesne selekcije i procjene lica prije svjesnog formiranja stava. Uz dilataciju
zjenica, istodobno se prate promjene brzine otkucaja srca i krvnog tlaka kao pokazatelji aktivacije
autonomnog Ziv€anog sustava te smjera i trajanja pogleda kao indikatori razine paznje.

Razumijevanje ovih mehanizama i primjena idealnih mjera lica mogu imati veliku u kozmetickoj
industriji gdje se, primjerice, mozZe izravno primijeniti kako bi proizvodima rasla iskoristivost, kao i u
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komunikaciji radi poboljsanja poslovnih mogucénosti pojedinca. U skladu s tim, predmet istraZivanja su
promjene u radu autonomnog Zivéanog sustava.

Cilj istrazivanja bio je mjerenjem krvnog tlaka, pulsa i dilatacije zjenica utvrditi utjecaj karakteristika
lica na fizioloske promjene kod ljudi.

Nase hipoteze su sljedece:

H1 - Fizioloske reakcije (puls, krvni tlak, dilatacija zjenica) ispitanika na predocena lica bit ce
intenzivnija onda kad su im predocena atraktivnija lica tj. lica s karakteristikama povezanim uz pozitivne
osobine;

H2 — Izlaganje nepouzdanim licima ée povisiti sistolicki tlak i ubrzati puls;

H3 — Dilatacija zjenica veca je kod lica s pozitivno ocijenjenim biometrijskim karakteristikama.

Atraktivnost lica (slika 2) je mjerljiva i znanstveno dokazana karakteristika (varijabla) kojom se moze
upravljati (Bashour, 2006). Zato su kod dokazivanja ovih hipoteza zavisne varijable — fizioloske reakcije
ispitanika: promjena sistolickog i dijastolickog sréanog tlaka, brzina otkucaja srca i dilatacija zjenice.
Nezavisne varijable su slike lica prikazane s osobinama koje su iskazane biometrijskim
karakteristikama. Ta lica na sebi imaju to¢no odredene privlacne ili nepriviacne karakteristike, a
izradena su u programu FaceGen (Bashour, 2006). Kontrolno mjerenje cine fizioloSke vrijednosti
ispitanika mjerene za vrijeme gledanja u prazan, crni ekran, prikazan prije prikazivanja vizualnog
podrazaja digitalno izradenih fotografija lica.

METODE RADA

Istrazivanje je osmisSljeno kao eksperimentalno istraZzivanje u kojem se, u kontroliranim uvjetima,
ispituju fizioloSke reakcije ispitanika na standardizirane racunalno generirane vizualne podraZaje
ljudskih lica s unaprijed definiranim varijacijama facijalnih karakteristika. Lica su oblikovana tako da se
sustavno mijenjaju znanstveno definirane znacajke privlacnosti, kao Sto su simetrija lica, izraZzenost
vilice, poloZaj jagodica i proporcije lica (slika 1 2).

Uvjeti istraZivanja

Eksperiment je proveden u praznoj skolskoj ucionici, izoliranoj od vanjskih utjecaja. Mjerenja su se
odvijala u mirnom prostoru s konstantnom temperaturom od 25 °Ci s jednolicnim, osvjetljenjem, bez
prisutnosti buke i drugih ometajuéih podraZzaja. Mjerenja su se provodila pojedinacno za svakog
sudionika. Mjerenje, tlaka, pulsa i Sirina zjenica biljeZe se dok ispitanici gledaju pripremljene slike (slika
3).

Uzorak

Uzorak u ovome istrazivanju Cinio je 51 dobrovoljni ispitanik srednjoskolske dobi, u rasponu od 15 do
18 godina. Unutar formiranog uzorka sudjelovalo je 25 ispitanica Zenskog spola i 26 ispitanika muskog
spola. Svi sudionici su prije pocetka eksperimentalnog postupka pazljivo informirani o opéim ciljevima
te su dobrovoljno ispunili i potpisali odobreni obrazac informiranog pristanka i privole za anonimno
sudjelovanje te obradu prikupljenih podataka.

Postupak istraZivanja

Cjelokupno istrazivanje strukturirano je i realizirano kroz tri uzastopne faze. U radu je primijenjena
eksperimentalna psihofizioloska metoda u kojoj izlaganje podrazajima sluzi kao nezavisna varijabla,
dok se popratne somatske reakcije biljeze kao zavisne varijable, Sto je metodoloski uskladeno s ranijim
istrazivanjima u ovome znanstvenom podrucju (Cacioppo i Tassinary, 1990).
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Prva faza istraZivanja obuhvaca odredivanje i biranje vizualnih podraZaja, provjeru ispravnosti svih
mjernih uredaja i upoznavanje s digitalnim alatima. U radu se primjenjuje psihofizioloSka metoda u
kojoj se ispitanici u kontroliranim uvjetima izlazu standardiziranim slikama, dok se istovremeno biljeze
njihove tjelesne reakcije (Cacioppo i Tassinary, 1990). Prikazana lica podijeljena su u kategorije prema
privlacnosti, dok su svi ostali detalji na slikama potpuno ujednaceni (slika 2).

0eee

a) Vjerodostojno b) Prijetece c) Neatraktivno d) Atraktivno

Druga faza rada odnosila se na samo provodenje pokusa i prikupljanje podataka. Slike lica ispitanicima
su prikazivane na ekranu prijenosnog racunala MacBook Air 13. Svi su ispitanici gledali slike s jednake
udaljenosti, 35 cm od ekrana, a svaka je slika bila prikazana na 20 sekundi. Izmedu slika odredeno je
vrijeme odmaranja od 5 sekundi, tijekom kojih su ispitanici ponovno gledali u prazan crni ekran. Kratke
pauze omogucile su da se fizioloske vrijednosti ispitanika vrate na bazi¢ne.

Tijekom izlaganja vizualnom podrazaju, bile su stalno pracene i biljeZzene tjelesne reakcije ispitanika.
Fizioloski podaci, koji ukljucuju gorniji (sistolicki) i donji (dijastolicki) krvni tlak te puls (broj otkucaja srca
u minuti), mjereni su digitalnim tlakomjerom marke Omron. U isto vrijeme, promjene u Sirini zjenica

(Sirenje i skupljanje) bile su praéene pomocu racunalnog programa mEye.

Interval Tlak Broj otkucaja Sirenje zjenice Fiksacija pogleda na

(mmHg) srca (b/min) %) odredeni dio lica

Kontrola

(crni ekran)

Prva slika
(mjerenje

20 sekundi)
Pauza (5 sekundi)
Druga slika
(mjerenje

20 sekundi)

Treca faza istraZivanja obuhvacala je pripremu, organizaciju i statisticku obradu prikupljenih podataka
u programu Microsoft Excel. Svi zabiljezeni podaci pripremljeni su za daljnju analizu unutar tog
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programa pomocu osnovnih statistickih mjera. Kako bi se lakse prikazala glavna obiljeZja prikupljenih
podataka, iskoristena je i deskriptivna statisticka analiza.

U sklopu analize za sve mjerene tjelesne reakcije (krvni tlak, puls i Sirinu zjenice) usporedivane su
vrijednosti mjerenja s podatcima iz ankete. Konacna analiza rezultata napravljena je izravhom
usporedbom i utvrdivanjem razlika u jacini reakcija ispitanika na razli¢ite skupine prikazanih lica.

Ovim se postupkom u konacnici omogucuje precizno mjerenje i pouzdana usporedba fizioloskih
reakcija ispitanika na razlicite kategorije vizualnih podrazaja.

REZULTATI

Demografska struktura i emocionalni status ispitanika
Prije samog provodenja mjerenja, anketnim upitnikom prikupljeni su podaci o dobi, spolu,
zdravstvenom stanju i Zivotnim navikama ispitanika (slika 4). To je ucinjeno kako bi se objasnila mogucda
odstupanja pri mjerenju koja su mogla utjecati na rad autonomnog Ziv€anog sustava ispitanika (slika
5).
Kojeg ste spola? Imate li problema s krvozilnim sustavom (krvni tlak i puls)? *

Ako da, koji problem s vidom? da

) musko
(] kratkovidnost ne

) Zensko .
(] dalekovidnost

2 ali Rk ey Ako da, koji problem s krvozilnim sustavom?

ne Zelim se izjasniti " <
(] astigmatizam

() niski krvni tlak (hipotenzija)

[_] Ostalo: ) visoki krvni tlak (hipertenzija)
U kojoj ste dobnoj skupini? [C) usporeni otkucaji srca (bradikardija)
() ubrzani otkucaji srca (tahikardija)
) 013 Nosite li naocale/lece? *
() Ostalo:
) 14-15 () naocale
Koliko ste sati no¢as spavali? *
) 1617 lece manje 0d 4 sata
4-5sau
. _) naocaleilece
) 18+ 67 sati
nista od navedenog 8sau
Imate li problema s vidom? * Vide 08 san
() da Ima li netko u Vasoj obitelji probleme s vidom; ako da, pod “ostalo” upisi tko? * Kads ste zadnji put jeli2 *
_ [J ¢a prije pola sata li manje
) ne
U ne prije 1-2 sta
- prije 4 sata
) Ostalo: . . [] Ostalo:

nisam jeo danas

Oznacite na ljestvici od 1 do 10 (1-niti malo, 10- u potpunosti). Osje¢am se sretno. *
1 2 3 4 H] 6 7 8 9 10

o o o o o o o o o o

https://docs.google.com/forms/d/1B-d3aoVtKVbMWzbbnEUoYYgpc6 TDWIBCE6JKDRGOhds/edit?ts=6995c432

U uzorku je vidljiva ravnoteZza izmedu spolova, s 51 % sudionika muskog spola i 49 % Zenskog spola. S
obzirom na dob, skupina je prilicno ujednacena. Svi ispitanici su srednjoSkolske dobi, vecina (37
ispitanika) ima 16 ili 17 godina, dok je manji broj onih od 14 do 15 godina (8 ispitanika) i 18 do 19
godina (6 ispitanika).

Osobna procjena sreée, koja se mjerila na ljestvici od 1 do 10, pokazuje da su ispitanici opcéenito u
dobrom emocionalnom stanju, s visokim prosjekom od 7,8. Analiza odgovora otkriva da je najéeséa
ocjena bila Cista desetka, koju je izabralo ¢ak 14 ispitanika. Ispitanici unutar najmlade skupine (14-15
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godina) cesce su oznacavali da su sretniji, dok su oni u starijim dobnim skupinama cesc¢e oznacavali

nize vrijednosti subjektivne procjene srece.

Demografski podaci ispitanika
Istrazivanje reakcija na lica

Rarpodiia sobmh shupine Ociana srece (13 Problemi s krvedsinim sustavom
podle 2t spavania protie nedt Vilome od sadjog obeota Prevlemisioeiy

-”- s || .I|’ _II .P

Probiem: s vdem po spoiu (simme Somvadant lopamcs T

Prosjecna sraca po dobno) skupen
Octena srace po spote Provietna sreca proma sy pogrethn = . Seveacie)

dh @ = 'y g

Buduc¢i da se metodologija istraZzivanja oslanja na vizualnu stimulaciju i precizno mjerenje promjena u
Sirini zjenica, status vida ispitanika predstavljao je moguce znacajnu varijablu. Rezultati pokazuju
gotovo podjednaku distribuciju; 49 % ispitanika navodi odredene poteskoée s vidom, dok ih 51 % nema.
Medu ispitanicima s potesko¢ama dominira kratkovidnost (41 %) te kombinacija kratkovidnosti i
astigmatizma (27 %). Unato¢ tome, vecina uzorka (30 ispitanika) ne koristi pomagala tijekom
uobicajenih aktivnosti, dok se ostatak sluZzi naocalama (15 ispitanika) ili kontaktnim leéama (5
ispitanika).

Kada je rije€ o zdravlju krvoZilnog sustava, samo je 14 % ispitanika navelo da ima povremene probleme.
Ovaj je podatak vaZan je jer potvrduje da se dobiveni rezultati mjerenja krvnog tlaka i pulsa tijekom
pokusa mogu smatrati izravnom reakcijom na prikazana lica, a ne posljedicom odredenih zdravstvenih
stanja ispitanika.

Analiza Zivotnih navika: san i prehrana

Cimbenici poput odmora i prehrane analizirani su jer oni mogu izravno utjecati na reakcije autonomnog
Zivéanog sustava. Najvedi broj ispitanika (26 osoba) spavao je izmedu 6 i 7 sati, Sto je uobicajeno za
mlade u ovoj dobi. Primijecen je i zanimljiv podatak pri usporedbi duljine sna i emocionalnog stanja.
Naime, ispitanici koji su spavali jako kratko (manje od 4 sata) ili jako dugo (vise od 8 sati) ¢esSée su
navodili viSe ocjene srece. S druge strane, skupina s umjerenim nedostatkom sna (4 do 5 sati) ceSce je
oznacavala niZe ocjene srece.

Na kraju, analiza prehrambenih navika pokazuje da je vecina ispitanika jela unutar dva sata prije samog
testiranja. To je osiguralo stabilno stanje organizma i sprijecilo da pad Secera u krvi utje€e na promjene
u radu srca i Sirinu zjenica tijekom mjerenja. Svi ovi prikupljeni podaci potvrduju da je skupina ispitanika
stabilna i prikladna za provodenje ovog istraZivanja.

Analiza fizioloSkih mjerenja: odgovori krvoZilnog sustava na podrazaje

Nakon obrade podataka prikupljenih mjerenjem, utvrdene su promjene u radu srca i krvotoka
ispitanika. Rezultati mjerenja sistolickog tlaka, dijastolickog tlaka i pulsa daju uvid u pobudenost
autonomnog ziv€anog sustava u izravnoj ovisnosti o karakteristikama prikazanih lica.

Vedina izmjerenih vrijednosti gornjeg (sistolickog) tlaka nalazila se u ocekivanom rasponu od 100 do
140 mmHg. lako su ti podaci uglavnom bili stabilni, zabiljeZeni su i nagli skokovi koji pokazuju trenutnu
reakciju tijela na pojedinu sliku. Donji (dijastolicki) tlak kod svih ispitanika pokazivao je vece promjene
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u usporedbi s gornjim tlakom, Sto pokazuje da je krvotok ispitanika dinami¢no reagirao na podrazaj
(razlicita lica).

Usporedba reakcija prema kategorijama podrazaja (slika 2a — 2d)

Usporedbom mjerenja dobivenih tijekom provodenja eksperimenta s kontrolnim vrijednostima (stanje
mirovanja), uoCena je jasna gradacija u intenzitetu fizioloSkog odgovora ovisno o biometriji
promatranog lica:

1. Slika 2a (Vjerodostojno lice): Ova je slika izazvala najjacu tjelesnu reakciju kod svih ispitanika
prisutnih u ovom istrazivanju. Vrijednosti gornjeg i donjeg tlaka gotovo su stalno bile vise od
pocetnih mjerenja te su zabiljezZile najvise prosjecne i vrSne rezultate. Zanimljivo je da je puls
ispitanika kod ove slike bio malo nizi (za 0,25 %) u odnosu na prosjek ostalih slika, Sto moze
ukazivati na stanje visoke mentalne usmjerenosti. Velike razlike u reakcijama na ovu sliku
pokazuju da su ispitanici na vjerodostojno lice reagirali subjektivnije u odnosu na ostale slike.

2. Slike 2b i 2c (Prijetece i neatraktivno lice): Rezultati za ove dvije skupine vrlo su sli¢ni i podaci
se Cesto preklapaju. Ove su slike izazvale umjeren i podjednak ucinak na autonomni sustav, pa
se po jacini reakcije nalaze odmah iza vjerodostojnog lica.

3. Slika 2d (Atraktivno lice): Gledanje atraktivnog lica izazvalo je najslabije reakcije srca i
krvotoka. Izmjerene vrijednosti bile su najblize pocetnim mjerenjima u mirovanju, a zabiljezen
je i trend niskog donjeg (dijastolickog) tlaka. To upuduje na zakljuc¢ak da ovakve karakteristike
lica djeluju opustajuce na krvozilni sustav ispitanika.

Prosjek rezultata mjerenja dijastolickog tlaka, sistolickog tlaka i pulsa svih ispitanika pri izlaganju
pojedinom vizualnom podrazaju prikazan je na slikama u nastavku (slika 6 — slika 16). lzracunat je
uzimanjem rezultata mjerenja za svakog ispitanika i podijeljen s brojem ispitanika, na grafovima se tada
jasno vidi koliko su vrijednosti mjerenja za svakog pojedinog ispitanika odstupale od prosjecne reakcije
svih ispitanika na isti podraza;.
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Slika 14 Promjene pulsa pri izlaganju atraktivhom licu

Slika 15 Promjene krvnog tlaka pri izlaganju
atraktivnom licu

Reakcija na sliku : sistoli¢ki tlak
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Reakcija na sliku : dijastolicki tlak
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Slika 16 Usporedba sistolickih i dijastolickih krvnih tlakova nakon gledanja u Slike lica 2a — 2d, s kontrolnim mjerenjem
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Analiza biometrije oka: dilatacija i konstrikcija zjenica
Ljudski mozak automatski obraduje pozitivne i negativne podrazaje, Sto se manifestira i kroz Sirenje ili
suZavanje zjenica.

Nakon analize parametara krvoZilnog sustava, provedena je obrada podataka dobivenih programom
mEye, koji prati promjene u promjeru zjenica kao izravan odgovor na emocionalnu valenciju vizualnih
podrazaja.

Tijekom gledanja Cetiriju slika (slike 17 2a — 17 2d), promjene na zjenicama izmjerene su programom
mEye. Taj program automatski mjeri Sirenje i skupljanje zjenica uz pomoc¢ naprednih sustava umjetne
inteligencije. Zahvaljuju¢i tim modelima, program vrlo to¢no prepoznaje zjenicu oka cak i u
nesavrsenim uvjetima, kao $to su materijali snimljeni HD kamerom (pametni telefon iPhone 16 Pro)
umjesto profesionalnom kamerom specijaliziranom za pupilometriju, Skolska rasvjeta ili odsjaj
svjetlosti na oku. Takoder, u program mEye ugraden je sustav koji sam prepoznaje kada ispitanik
trepne. U tom trenutku mjerenje se nakratko zaustavlja kako bi se automatski izbrisali neto¢ni podaci
i lazne nule koje nastaju zbog privremenog zatvaranja oka.

Podaci dobiveni za svakog ispitanika nakon toga su obradeni rac¢unalnim programima u jeziku Python.
Na temelju povrsine zjenice (koja se mjeri programom mEye u pikselima), a nakon sto su uklonjeni svi
treptaji, izraCunata je postotna promjena Sirine zjenice za svaku od Cetiri slike. Ta je promjena dobivena
izravhom usporedbom s pocetnim stanjem mirovanja sa samog pocetka mjerenja (slike 17 i 18).
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Usporedba promjena Sirine zjenice ispitanika
@ Vjerodostojno lice Prijetece lice Neatraktivno lice Atraktivno lice

@ Kontrolna skupina

20 ,/\/\\ ATAY /_\/J/ A\ e ’\/

Promjena (%)

RASPRAVA

Interpretacija dobivenih rezultata ukazuje na jasnu i mjerljivu poveznicu izmedu karakteristika lica i
nesvjesnih reakcija autonomnog Zivéanog sustava promatraca. Koristenjem kombinacije triju razli¢itih
vrsta podataka — mjerenja krvnog tlaka, pulsa te Sirine zjenica (pupilometrije) pomocu programa mEye
— potvrdeno je da ljudski organizam provodi brzu i instinktivnu procjenu vizualnih podrazaja znatno
prije nego Sto se razvije svjesno misljenje o nekom licu. Rezultati mjerenja rada srca i krvotoka otkrili
su da slike koje $alju signale sigurnosti ili prijetnje izazivaju najburnije reakcije. Vjerodostojno lice (slika
2a) izazvalo je najjaci ukupni ucinak na povisenje sistolickog i dijastolickog tlaka. Ovakav nalaz pokazuje
da prepoznavanje povjerenja nije pasivan proces, vec stanje visoke mentalne i tjelesne budnosti.
Zanimljivo je da je kod ove slike zabiljezen blagi pad pulsa (za 0,25 %), Sto se u psihofiziologiji Cesto
tumaci kao ucinak usmjerene paznje ili "orijentacijski odgovor", pri ¢emu tijelo usmjerava energiju na
detaljnu analizu drustveno vaZznog signala.

S druge strane, atraktivno lice (slika 2d) izazvalo je najslabije reakcije srca i krvotoka, pri ¢emu je
uoceno da ono djeluje opustaju¢e na krvne Zile ispitanika. To se podudara s evolucijskim
pretpostavkama da estetski ugodne crte lica Salju signal o niskoj razini opasnosti i dobroj genetskoj
kvaliteti, Sto dovodi do smanjenja tjelesnog stresa. Prijeteca i neatraktivna lica (slike 2b i 2c) nasla su
se u sredini te su izazvala umjerene i medusobno vrlo slicne reakcije krvnog tlaka.

Analiza pupilometrije
Rezultati dobiveni programom mEye pruzaju uvid u emocionalnu obradu podataka. Zjenice su reagirale
sukladno principu emocionalne valencije podrazaja:

® Vjerodostojnost: Ovaj je ¢imbenik bio najstabilniji te je kod svih ispitanika uzrokovao znacajno
Sirenje zjenica (16,47 %). To potvrduje da znakovi povjerenja djeluju opcenito poticajno na ljudski
organizam. Ovako visok i ujednaCen postotak Sirenja pokazuje da osjecaj povjerenja i
vjerodostojnosti ima vrlo snazan i poticajan utjecaj na rad autonomnog Ziv€éanog sustava.

e Neatraktivnost: MoZe se uociti da neatraktivno lice potice tek pocetnu, uobicajenu razinu paznje i
interesa bez nekog posebnog emocionalnog naboja. Zbog toga ono moze sluziti kao vrsta polazne
tocke i temelja za usporedbu s ostalim prikazanim licima.

e Atraktivnost je izazvala najrazlicitije reakcije (raspon od -25 % do +31 %). lako je prosjek pozitivan
(9,85 %), primjetljiva varijabilnost pokazuje da je privlacnost prilicno subjektivan faktor, podloZan
individualnim preferencijama promatraca. Ovako velike razlike pokazuju da je doZivljaj privlacnosti
podloZan snazinom osobnom i individualnom utjecaju svakog pojedinca, za razliku od opceg i
ujednacenog doZivljaja vjerodostojnosti i povjerenja.

® Prijetnja je dovela do sustavnog suzavanja zjenica (-4,51 %). Ovaj rezultat je bitan jer potvrduje
obrambenu reakciju; suzavanje zjenica u ovom kontekstu sluzi kao fizioloski mehanizam koji otkriva
averziju prema neugodnom ili prijeteéem podraZzaju. Ovakav nalaz ukazuje na automatsku
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obrambenu reakciju organizma i pojacan oprez, odnosno odbojnost (averziju) kao izravan odgovor
na prijeteci izgled lica.

Korelacija emocionalne valencije i fizioloSkog odgovora

Dobiveni podaci potvrduju da slike koje poticu ugodne osjecaje (vjerodostojnost i privlacnost) dovode
do sirenja zjenica, dok neugodni podrazaji (prijetnja) uzrokuju njihovo suzavanje. Zanimljivo je uoditi
suprotnost u odnosu na prethodna mjerenja: dok je prva slika (vjerodostojno lice) izazvala najvisi krvni
tlak i najstabilnije Sirenje zjenica, Cetvrta slika (atraktivno lice) imala je potpuno drugaciji uc¢inak. Ona
je izazvala najslabiju reakciju na krvnom tlaku, ali je istovremeno pokrenula najburnije i najrazlicitije
promjene u Sirini zjenica kod ispitanika.

Rezultati slike usporedbe promjene Sirina zjenica nakon izloZzenosti vizualnim podrazajima i kontrolnim
mjerenjem (slika 18) podupiru hipotezu o nesvjesnoj i automatskoj obradi vizualnih signala, pri ¢emu
zjenice sluze kao pouzdan indikator emocionalnog stanja koji nije pod svjesnom kontrolom ispitanika.

Utjecaj zivotnih navika i demografskih faktora

Podaci prikupljeni anketom posluZili su kao potreban kontekst za razumijevanje odstupanja u
mjerenjima. lako je 49 % ispitanika prijavilo blage probleme s vidom (primarno kratkovidnost i
astigmatizam), dosljednost u mjerenjima zjenica pokazuje da su reakcije ispitanika na podraZaje
instinktivne i neovisne o njihovoj ostrini vida. Homogenost uzorka (veéina ispitanika je dobi od 16 do
17 godina) osigurala je stabilnost trendova, dok su specifi¢ni nalazi kod ankete o snu — gdje su ispitanici
s znacajnijim manjkom ili viskom sna prijavili najvisu razinu sree — mogli pridonijeti vrsnim
vrijednostima zabiljeZzenim kod emocionalno intenzivnijih slika (atraktivnost i povjerenje).

Sinteza i zakljucna razmatranja rasprave

Usporedba svih pracenih vrijednosti ukazuje na to da promjene u radu srca i krvotoka (krvni tlak) mogu
biti pokazatelji mentalnog napora ili procjene sigurnosti. Takoder vidimo da se mjerenje Sirine zjenica
(pupilometrija) pokazalo kao toc¢nije mjerilo za usporedivanje nacina na koji ljudi percipiraju razlicita
lica zbog brzine u promjeni Sirine s obzirom da sam mozak o podrazaju formira stav u djeli¢u sekunde.

Suprotnost izmedu prve slike (visok tlak, stabilno Sirenje zjenica) i Cetvrte slike (nizak tlak, vrlo razlicite
promjene na zjenicama) pokazuje da ljudski mozak na drugacije nacine prepoznaje te obraduje
povjerljivost i ljepotu. Dok prepoznavanje povjerenja zahtijeva pokretanje tjelesnih sustava i detaljnu
analizu, ljepota djeluje poput nagrade koja opusta i umiruje krvozilni sustav, istovremeno poticuci
centre za obradu osje¢aja u mozgu.

ZAKLUUCCI
Na temelju provedenog istrazivanja i analize prikupljenih podataka, izvedeni su sljedeci kljucni

zakljucci:

e lica s pozitivnim karakteristikama uzrokuju jace Sirenje zjenica, te postizu krajnje (najvise i
najnize) vrijednosti rezultata mjerenja za krvni tlak i puls.

® |zloZenost podraZaju prijeteceg lica ispitanicima ne povisuje znacajno sistolicki tlak i puls u
odnosu na ostala lica.

¢ Sirenje zjenica ispitanika je intenzivnije dok su izloZeni licima s biometrijskim karakteristikama
koje su socijalno pozitivno percipirane.

® Neatraktivno lice ne poti¢e zna¢ajne promjene u radu srca, krvotoka i Sirini zjenica jer mozak
takav podrazaj ne prepoznaje, to jest ne obraduje kao posebno vaznog.
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® Kontrolno mjerenje kod vecine sudionika pokazuje najvise vrijednosti gornjeg krvnog tlaka, Sto
se moze pripisati blagoj nervozi ili usmjerenosti paznje na samom pocetku pokusa.

e Utjecaj crta lica na promatraca ne ocituje se samo na psiholoskoj ve¢ i na fizioloskoj razini, pri
¢emu su promjene u Sirini zjenica brze i izravne, dok je prilagodba krvnog tlaka sporija i
podloZnija opéem trenutnom stanju organizma.

ZAHVALA

Zahvaljujemo nasSoj mentorici Vesni Dobroni¢ na uloZenoj potpori, vodstvu i strpljenju. Takoder se toplo
zahvaljujemo svim kolegama i prijateljima (nekim novostedenim) koji su pristali prisustvovati u nasem
istrazivanju, koje bez njih nebi bilo moguce ostvariti.
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