mzuriCh ETH Library

Respiratory responses to visual
and acoustic stimuli from a
dimensional perspective of
emotion

Doctoral Thesis

Author(s):
Gomez, Patrick

Publication date:
2005

Permanent link:
https://doi.org/https://doi.org/10.3929/ethz-a-005002190

Rights / license:
In Copyright - Non-Commercial Use Permitted

Originally published in:
Ergonomie: Mensch-Produkt-Arbeit-Systeme 9

This page was generated automatically upon download from the ETH Zurich Research Collection.
For more information, please consult the Terms of use.



https://doi.org/https://doi.org/10.3929/ethz-a-005002190
http://rightsstatements.org/page/InC-NC/1.0/
https://www.research-collection.ethz.ch
https://www.research-collection.ethz.ch/terms-of-use

DISS. ETH NO. 15831

Respiratory Responses to
Visual and Acoustic Stimuli
From a Dimensional Perspective of Emotion

A dissertation
submitted to the

SWISS FEDERAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY ZURICH

for the degree of

Doctor of Sciences

presented by
Patrick Gomez
Dip!l. Umwelt-Nat., ETH, Zurich

born 06.04.1974 -
citizen of Locarno, Ticino

accepted on the recommendation of

Prof. Dr. Dr. H. Krueger, examiner
Prof. Dr. med. B. Danuser, coexaminer

2004



Summary

Understanding the connection between the subjective realm of the emotions and

their neurophysiological substrate is of outmost importance to answer one basic

question in emotion research: What is it that we feel when we feel happy, sad, or
disgusted? -

In the thesis presented here, results of three studies are reported, in which the
relationships between subjective and physiological responses to affective stimuli
were investigated. A dimensional view of emotion was adopted, which assumes that
emotion experience is primarily organized around the affective dimensions of valence
and arousal. In particular, the studies aimed at investigating respiration - a rather
neglected physiological system in emotion research - and at determining to what
extent respiratory measures covary with self-reports of valence and arousal. Visual
and acoustic stimuli were chosen as emotion elicitors because of their significance in
our daily lives (we think of the exposure to magazines, television, internet, films, and
music). Four stimulus categories were used: static pictures in Study 1, environmental
noises and musical passages in Study 2, and film clips in Study 3. Self-reports of
valence and arousal were assessed using the 9-point Self-Assessment Manikin.
Respi'ration was measured with a volume calibrated respiratory inductive
plethysmograph. A detailed respiratory analysis was conducted that included
parameters, which are supposed to give an insight into the mechanisms that regulate
breathing. Besides respiration, three other measures known to show covariation with
valence and arousal were measured: skin conductance level, heart rate, and activity
of the corrugator superecilii.

The results of this research suggest a central role of arousal in the respiratory
response to affective stimuli: Self-rated arousal covaried with several breathing
parameters. Further, when the relationship between each of these breathing
parameters and arousal was obtained for two or more stimulus categories, the
direction of the covariation was the same. In particular, for all four stimulus categories
increasing arousal was accompanied by an increase in minute ventilation. This
relationship was chiefly due to the shortening of the time parameters with increasing
arousal, whereas inspiratory volume showed no relation to either valence or arousal
ratings. Valence showed much less significant relationships with respiratory
parameters than arousal. Moreover, the association of respiration with valence was
more stimulus dependent than that with arousal: When a respiratory parameter
covaried significantly with valence for two or more stimulus categories, the
covariation - was not in the same direction for all categories. Any of the respiratory
parameters assessed showed a specific relationship to either valence or arousal
across the four stimulus categories.
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In conclusion, the studies show that respiratory responses to affective visual and
acoustic stimuli are organized to a certain degree along the affective dimensions of
valence and arousal. They also suggest that the specific characteristics of the
affective challenge. and of the experimental paradigm influence the breathing
- response. This research contributes to fill a gap in the emotion and psychophysiology
literature by exploring how breathing reacts to affective stimuli. Future research
should try to establish the functional significance of the observed breathing patterns.



Riassunto

Comprendere il legame fra I'esperienza soggettiva delle emozioni ed il loro substrato
neurofisiologico & di importanza fondamentale al fine di rispondere ad una domanda
basilare della ricerca sulle emozioni: Che cos’® che sentiamo quando c¢i sentiamo
felici, tristi o arrabbiati? '

Nel lavoro di ricerca qui presentato sono esposti i risultati di tre esperimenti in cui &
stata studiata la relazione tra la risposta soggettiva e la risposta fisiologica a differenti
stimoli affettivi. In questa ricerca si € adottata una prospettiva dimensionale delle
emozioni, la quale assume che [esperienza emozionale & organizzata
fondamentalmente attorno alle dimensioni affettive della valenza e dell'arousal
(grado di attivazione). L'obiettivo principale era quello di studiare la respirazione - un
sistema fisiologico finora alquanto ignorato nella ricerca sulle emozioni ~ e di
determinare in che misura i parametri respiratori covariano con le valutazioni
soggettive della valenza e dell'arousal. In virtu della loro importanza nella nostra vita
quotidiana (pensiamo all'esposizione a riviste, televisione, Internet, film, musica),
sono state scelte come induttori di emozioni le seguenti quattro categorie di stimoli:
immagini statiche nel primo esperimento, rumori ambientali e brani musicali nel
secondo esperimento e film clip nel terzo esperimento. Le valutazioni soggettive della
valenza e dell'arousal sono state registrate per mezzo di due scale denominate Self-
Assessment Manikin. La respirazione & stata misurata con un pletismografo induttivo
calibrato. Si & proceduto ad un'analisi respiratoria dettagliata comprendente
parametri che forniscono informazioni sui meccanismi regolatori della respirazione.
Oltre alla risposta respiratoria, sono stati misurati tre parametri fisiologici per i quali &
nota la loro correlazione con le dimensioni della valenza e dell’arousal: la conduttivita
della pelle, la frequenza cardiaca e I'attivitd del muscolo corrugatbre_ del sopracciglio.

| risultati di questa ricerca indicano un ruolo centrale dellarousal nella risposta
respiratoria a stimoli affettivi. Sono infatti numerosi i parametri respiratori che hanno
mostrato una covariazione con le valutazioni dellarousal. Inoltre, quando la
correlazione tra un parametro respiratorio e l'arousal & stata ottenuta per due o pit
categorie di stimoli, essa era nella stessa direzione. In particolare, per tutte e quattro
le categorie di stimoli un aumento del livello di arousal & stato accompagnato da un
aumento della ventilazione al minuto. Questo effetto & da ricondurre principalmente
al raccorciamento dei parametri temporali (durata delf'inspirazione e dell'espirazione)
con l'aumentare dell’arousal. Per quanto rigarda il volume inspiratorio non & stata
trovata alcuna correlazione con le valutazioni né della valenza né dell'arousal. Il
numero di relazioni significative tra parametri respiratori e valenza & stato inferiore a
quello delle relazioni tra parametri respiratori e arousal. Oltre a cid, quando una
correlazione con la valenza & stata osservata per uno stesso parametro respiratorio

per piu categorie di stimoli, la direzione della correlazione non era la stessa. Da
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- evidenziare infine che per nessun parametro- respiratorio & stata ottenuta una
correlazione specifica ed esclusiva con la valenza o I'arousal per tutte e quattro le
categorie di stimoli.

In conclusione gli esperimenti hanno mostrato che la risposta respiratoria a stimoli
affettivi visivi ed acustici & organizzata in una certa misura lungo le dimensioni
affettive della valenza e dell'arousal. Inoltre, essi suggeriscono che le caratteristiche
specifiche degli stimoli nonché del paradigma sperimentale influenzano la risposta
respiratoria. Questa ricerca contribuisce in parte a colmare una lacuna nella
letteratura della psicofisiologia e della ricerca sulle emozioni esplorando come la
respirazione reagisce a stimoli affettivi. La ricerca futura dovra cercare di stabilire la
funzionalita delle risposte respiratorie osservate.



