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/ŶƚĞƌĂĐƟǀĞ�^ǇŶĐŚƌŽŶŝĐŝƚǇ�Ͳ� 
��WĂƌƟĐŝƉĂƚŽƌǇ�/ŶƐƚĂůůĂƟŽŶ�
Revealing Visual Responses  
ĨƌŽŵ��ĐŽƵƐƟĐĂů�/ŵƉƵůƐĞƐ

WƌŽĨĞƐƐŽƌƐ�ĂŶĚ�ƉƌĂĐƟƟŽŶĞƌƐ�ƚǇƉŝĐĂůůǇ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͛�ƐŵĂůůͲƐĐĂůĞ�ŵŽĚĞůƐ�ĂŶĚ�ĚƌĂǁŝŶŐƐ�ďǇ�ƌĞĨ-

ĞƌĞŶĐŝŶŐ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ�ƌŽŽƚĞĚ�ŝŶ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐ�ŽĨ�ĨƵůůͲƐĐĂůĞ�ƐƉĂĐĞƐ�ǁŝƚŚ�ƐŝŵŝůĂƌ�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂŶĚ�

ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ͘��ůƚŚŽƵŐŚ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĂƐ�Ă�ĐŽŵŵŽŶ�ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶĂů�ĚĞŶŽŵŝŶĂƚŽƌ͕ �ƚŚŝƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�ŽŶůǇ�ŵĞƚŚŽĚ�

ŽĨ�ŝŵƉĂƌƟŶŐ�ŬŶŽǁůĞĚŐĞ͘�dŚĞ�ůĂŶŐƵĂŐĞ͕�ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕�ĂŶĚ�ŵĞƚŚŽĚƐ�ŽĨ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ĐŽŵƉůĞ-

ŵĞŶƚĞĚ�ďǇ�ĨƵůůͲƐĐĂůĞ�ŝŶƚĞƌĂĐƟǀĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚƐ͕�ƐĞƌǀŝŶŐ�ĂƐ�ƉůĂƞŽƌŵƐ�ĨŽƌ�ĂƵŐŵĞŶƟŶŐ�ĐƵŵƵůĂƟǀĞ�ůĞĂƌŶ-

ŝŶŐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂƚŽƌǇ͕�ĞǆƉĞƌŝĞŶƟĂů͕�ĂŶĚ�ƐŽŵĞƟŵĞƐ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ŵĞĂŶƐ͘�

�ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝƐ�Ă�ĚǇŶĂŵŝĐ�ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ�ŽĨ�ƌĞƐĞĂƌĐŚ͕�ĂŶĂůǇƐŝƐ͕�ĂŶĚ�ĞǆĞĐƵƚŝŽŶ͕�ƉƌŽǀŝĚŝŶŐ�Ă�ƐƉĞĐŝĨŝĐ�

ƐĐƵůƉƚĞĚ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͘��ŽŶŐƌƵĞŶƚ�ǁŝƚŚ��ŽŶƐƚĂŶƟŶ��ƌĂŶĐƵƐŝ͛Ɛ�ƉƌŽĐůĂŵĂƟŽŶ͕�͞ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝƐ�ŝŶŚĂďŝƚ-

ĂďůĞ�ƐĐƵůƉƚƵƌĞ͕͟�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ŝƐ�ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ�ĨŽƌ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͘�dŚĞ�ĮǀĞ�ŚƵŵĂŶ�

ƐĞŶƐĞƐ�ŝŶĨŽƌŵ�ĮƌƐƚͲƉĞƌƐŽŶ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͕�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ŽƉŝŶŝŽŶƐ͕�ĂŶĚ�ƐƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ�ĐŽŶũƵƌĞ�ĞŵŽƟŽŶƐ͘�

KƉƉŽƌƚƵŶŝƚŝĞƐ�ƚŽ�ďƵŝůĚ�ĨƵůůͲƐĐĂůĞ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚƐ�ƋƵŝĐŬůǇ�ŝŶƚƌŽĚƵĐĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ƚŽ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ĐŚĂůůĞŶŐĞƐ�

ƉƌĞĚŝĐĂƚĞĚ�ďǇ�ƐƚƌƵĐƚƵƌĞ͕�ĐŽŶŶĞĐƟŽŶƐ͕�ƐĂĨĞƚǇ͕�ĂŶĚ�Ă�ƐƉŝƌŝƚ�ŽĨ�ŝŶƋƵŝƐŝƟŽŶ�ƚŽ�ůĞĂƌŶ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͘�

dŚĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�KŬůĂŚŽŵĂ��ŽůůĞŐĞ�ŽĨ��ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ�ĂŶĚ�ƐƚƵĚĞŶƚ�ĐŚĂƉƚĞƌ�ŽĨ��/��ĂŶŶƵĂůůǇ�ƐƉŽŶƐŽƌ��ϯ�

tĞĞŬ �͖ĮǀĞ�ĚĂǇƐ�ŽĨ�ĂĐƟǀŝƟĞƐ �͕ŐƵĞƐƚ�ůĞĐƚƵƌĞƐ �͕ĂŶĚ�ĞǆŚŝďŝƚƐ�ĨŽĐƵƐĞĚ�ƵƉŽŶ�ƐƵƉƉŽƌƟŶŐ�ĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ �͕ĐƌĞĂƟǀ-

ŝƚǇ͕�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘�dŽ�ƉƌŽŵŽƚĞ�ƚŚĞ�ĞǀĞŶƚƐ͕�Ă�ƐƚƵĚĞŶƚͲĚĞƐŝŐŶĞĚ�ĂŶĚ�ĐŽŶƐƚƌƵĐƚĞĚ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶ�ŝƐ�ƉůĂĐĞĚ�

ŽŶ�ĚŝƐƉůĂǇ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĐŽůůĞŐĞ Ɛ͛�ŐĂůůĞƌǇ�ĨŽƌ�ĐĂŵƉƵƐͲǁŝĚĞ�ĂƉƉƌĞĐŝĂƟŽŶ͘�^ƚƵĚĞŶƚƐ�ĂƌĞ�ĞŶĐŽƵƌĂŐĞĚ�ƚŽ�ĚĞŵŽŶ-

ƐƚƌĂƚĞ�ůĞƐƐŽŶƐ�ůĞĂƌŶĞĚ͕�ďĞ�ĐƌĞĂƚŝǀĞ͕�ŝŶǀŝƚĞ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂƚŝŽŶ͕�ĂŶĚ�ƌŽƵƐĞ�ĐŽŵŵĞŶƚĂƌǇ͘�dŚĞ�ϮϬϭϯ��ϯ�tĞĞŬ�

ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶ�ǁĂƐ�ĂŶ�ŝŶƚĞƌĂĐƟǀĞ�ŝŶƚĞƌǀĞŶƟŽŶ�ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ�ďǇ�ĨŽƵƌ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ͕�ĂůůŽǁŝŶŐ�ǀŝƐƵĂů�ƚƌĂŶƐůĂƟŽŶ�ŽĨ�

ĂĐŽƵƐƟĐĂů�ŝŵƉƵůƐĞƐ�ƚŽ�ĞĚƵĐĂƚĞ͕�ĞŶƚĞƌƚĂŝŶ͕�ĂŶĚ�ĞǀŽŬĞ�ĐŽŶƟŶƵĞĚ�ŝŶƚĞƌĞƐƚ�ŝŶ�ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ƐĞŶƐŽƌǇ�ĚĞƐŝŐŶ͘�

dŚĞ�ƐƚƵĚĞŶƚƐ�ĚĞǀĞůŽƉĞĚ�ĂŶĚ�ĐĂůŝďƌĂƚĞĚ�ƚŚĞ�ŝŶƐƚĂůůĂƟŽŶ�ďĂƐĞĚ�ƵƉŽŶ�ƚŚĞ�ŐĂůůĞƌǇ Ɛ͛�ůŝǀĞůǇ�ĂĐŽƵƐƟĐƐ�ĂŶĚ�ŽƵƚ-

ǁĂƌĚ�ĚŝƐƉůĂǇ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĐĂŵƉƵƐ �͕ĞŵƉůŽǇŝŶŐ�ĞǆĐĞƐƐŝǀĞ�ƌĞǀĞƌďĞƌĂƟŽŶ�ƟŵĞ�ĂŶĚ�ƌĞƐŽŶĂŶĐĞ�ĂƐ�Ă�ŵĞƚŚŽĚ�ŽĨ�ǀŝƐƵ-

ĂůůǇ�ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟŶŐ�ƚŚĞ�ƉĞƌƐŝƐƚĞŶĐĞ�ŽĨ�ƐŽƵŶĚ�ǁĂǀĞƐ�ďĞǇŽŶĚ�ƚǇƉŝĐĂů�ŚƵŵĂŶ�ŚĞĂƌŝŶŐ�ƌĂŶŐĞƐ͘�

dŚĞ�ĂŵĂůŐĂŵĂƟŽŶ�ŽĨ�ĂůƵŵŝŶƵŵ�ĂŶŐůĞƐ͕�ĨƌŽƐƚĞĚ�ĂĐƌǇůŝĐ͕�ĐĞůůŽƉŚĂŶĞ͕�>���ůŝŐŚƚƐ͕�ĂŶĚ�ĂĐŽƵƐƟĐĂů�ƐĞŶƐŽƌƐ�

ĚĞĮŶĞĚ�ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�ƚĞǆƚƵƌĞƐ͕�ƚƌĂŶƐůƵĐĞŶĐŝĞƐ͕�ŵĂƚĞƌŝĂů�ŝŶƚƌŝĐĂĐŝĞƐ͕�ĂŶĚ�ƌĞůĂƟŽŶĂů�ĂĚũĂĐĞŶĐŝĞƐ�ŽŶůǇ�ĐŽŶǀĞǇ-

ĂďůĞ�ǀŝĂ�ƚŚĞ�ĨƵůůͲƐĐĂůĞ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͘�WĞŽƉůĞ�ƋƵŝĐŬůǇ�ƌĞĂůŝǌĞĚ�ƚŚĞ�ůŝŐŚƚƐ�ǁĞƌĞ�ƚƌŝŐŐĞƌĞĚ�ďǇ�ĂŝƌďŽƌŶĞ�ŝŵƉƵůƐĞƐ�

ƐƵĐŚ�ĂƐ�ǀŽŝĐĞƐ�Žƌ�ůĂƵŐŚƚĞƌ͕ �ŝŵƉĂĐƚ�ŝŵƉƵůƐĞƐ�ƐƵĐŚ�ĂƐ�ĨŽŽƞĂůů�Žƌ�ƐůĂŵŵŝŶŐ�ĚŽŽƌƐ͕�ĂŶĚ�ĞƋƵĂƚĞĚ�ĐŽŶƟŶƵĂů�

ůŝŐŚƚ�ŇƵƩĞƌ�ƚŽ�ůŝŶŐĞƌŝŶŐ�ŝŵƉƵůƐĞƐ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ŚƵŵĂŶ�ƉĞƌĐĞƉƟŽŶ͘�̂ ŽŵĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�ǁĞƌĞ�ŝŶƐƚĂŶƚůǇ�ƉƌŽǀŽŬĞĚ�

ƚŽ�ŵĂŬĞ�ŵŽƌĞ�Žƌ�ƐƉĞĐŝĮĐ�ƐŽƵŶĚƐ�ƚŽ�ĐĂƵƐĞ�ŝůůƵŵŝŶĂƟŽŶ͕�ǁŚŝůĞ�ŽƚŚĞƌƐ�ĂƩĞŵƉƚĞĚ�ƚŽ�ĐĞĂƐĞ�ƚŚĞ�ĚĂŶĐŝŶŐ�

ůŝŐŚƚƐ͘�WĞŽƉůĞ�ƉŚǇƐŝĐĂůůǇ�ŝŶŚĂďŝƟŶŐ�ƚŚĞ�ƐƉĂĐĞ�ǁĞƌĞ�ƚŚĞ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�ĂŶĚ�ĐƌŝƟĐƐ�ʹ�ŶŽƚ�ďǇ�ƚŚĞŝƌ�ǁŽƌĚƐ�ĂƐ�

ĐŽŵŵĞŶƚƐ�ŝŶ�Ă�ĨŽƌŵĂů�ũƵƌǇ�ƐĞƫŶŐ͕�ďƵƚ�ďǇ�ƚŚĞŝƌ�ƌĞĂůͲƟŵĞ�ƌĞĂĐƟŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞŝƌ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͘�dŚĞ�ƐƚƵ-

ĚĞŶƚƐ�ƉƌŽǀŝĚĞĚ�ĂŶ�ĂŵƉůŝĮĞĚ�ƐƉĞĂŬĞƌ�ƚŽǁĞƌ͕ �ĂůůŽǁŝŶŐ�ŽďƐĞƌǀĞƌƐ�ĂŶĚ�ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ�ƚŚĞ�ĂďŝůŝƚǇ�ƚŽ�ƉƌŽũĞĐƚ�

ƐĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ŵƵƐŝĐ�ĂƐ�Ă�ŵĞƚŚŽĚ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŶŐ�ǁŝƚŚ�ĨĂŵŝůŝĂƌ�ŵĞĚŝĂ͘�dŚĞ�ǀĂƌŝŽƵƐ�ĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐ�ƚƌŝŐŐĞƌĞĚ�Ă�

ƚĞŵƉŽͲĚƌŝǀĞŶ�ƐǇŶĐŚƌŽŶŝǌĞĚ�ŵŽƟŽŶ�ŽĨ�ůŝŐŚƚƐ͕�ŝŶĐŝƟŶŐ�ŝŵƉƌŽŵƉƚƵ�ŵŽŵĞŶƚƐ�ŽĨ�ŬĂƌĂŽŬĞ͘

dŚĞ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĞĚ�ƐƚƵĚŝŽͲďĂƐĞĚ�ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶ�ďǇ�ƌĞŝƚĞƌĂƟŶŐ�ĂŶ�ĂǁĂƌĞŶĞƐƐ�ŽĨ�ŚĞĂůƚŚ͕�

ƐĂĨĞƚǇ͕�ĂŶĚ�ǁĞůĨĂƌĞ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ŚĂŶĚƐͲŽŶ�ďƵŝůĚŝŶŐ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ�ǁŝƚŚ�ƉŚǇƐŝĐĂů�ŵĂƚĞƌŝĂůƐ�ĂŶĚ�ĞůĞǀĂƚĞĚ�

ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů�ĞĚƵĐĂƟŽŶ�ƚŽ�Ă�ƐĞƌŝĞƐ�ŽĨ�ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ�ǁŝƚŚ�ƉĞŽƉůĞ͘�dŚŝƐ�ƉŽƐƚĞƌ�ĐĞůĞďƌĂƚĞƐ�ƚŚĞ�ϮϬϭϯ��ϯ�

tĞĞŬ�ƉƌŽũĞĐƚ�ĂƐ�Ă�ƚĞĂĐŚŝŶŐ�ƚŽŽů�ŽƵƚƐŝĚĞ�ƚŚĞ�ĐŽŵŵŽŶ�ĨŽƌŵĂƚƐ�ŽĨ�ƐƚƵĚŝŽ�ƉƌŽũĞĐƚ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ�ǁŚŝůĞ�

ĞŶƟĐŝŶŐ�ĐůĂƐƐŵĂƚĞƐ͕�ĨĂĐƵůƚǇ͕�ĂŶĚ�ĐŽŵƉůĞƚĞ�ƐƚƌĂŶŐĞƌƐ�ƚŽ�ŝŶƚĞƌĂĐƚ�ǁŝƚŚ�ŝŶŚĂďŝƚĂďůĞ�ƐƉĂĐĞ͘

Daniel Butko
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�ŽĨ�KŬůĂŚŽŵĂ
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