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Opinnaytetydn tarkoituksena oli keratd tietoa ajamiseen liittyvasta nakemisesta
kirjallisuuden, artikkeleiden ja erilaisten tutkimusten pohjalta. Tavoitteena oli tuottaa
kaytannonlaheista tietoa sekd optometristeille ettd ajokortin omaaville henkildille silman
toiminnasta ajaessa ja selvittda, minkalaisia havaintovirheita terve nakdjarjestelma tekee
ajaessa. Taman mydta varoittaa kaikenikaisia kuljettajia mahdollisista havaintovirheista ja
nain ollen lisata lilkkenneturvallisuutta. Ty toteutettiin Metropolia Ammattikorkeakoululle.

Opinnaytetyd tuotettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksena ja ammatikseen taksia ajavan
sekd autokoulua opettavan henkilon haastatteluna. Katsaukseen materiaalia tiedettiin
I6ytyvan hyvin vahan, joten aineiston valinnalle ei laitettu ikarajoja. Materiaalia etsittiin
paaosin internetistd ja Helsingin Yliopiston tietokannoista. Materiaaliksi valittiin artikkelit,
jotka kasittelivat ajamista nakemisen nakokulmasta.

TyoOsta tuotettiin turvallisesta ajamisesta kertova informaatiokortti, jota on mahdollista
vapaasti jakaa kenelle tahansa. Paaasiallisena jakokohteena olisivat kuitenkin henkil6t, joilla
on olemassa ajokortti tai harkitsevat sellaisen hankintaa.

Ajondkeminen on monimutkainen prosessi, jonka ymmartadminen vaatii hyvin paljon tietoa
oman ndkemisen ja aivojen toiminnasta. Mitd parempi tietoisuus ajokortin omaavilla
henkildillda on nakdjarjestelmansa toiminnasta ja terveen nakojarjestelman mahdollisesti
tekemista virheista, sitd turvallisempaa liikenteestd on mahdollista tehdd Kkaikille.
Opinnaytetydhon 16ytyi vahan tietopohjaa artikkeleista, joka osoittaa, ettd aihetta tulisi tutkia
enemman. Jatkotutkimuksena olisi hyva haastatella opinnaytetydn aiheisiin perehtyvaa
professoria ja kuulla hanen mielipiteensa asiasta.

Avainsanat silma, aivot, ndkeminen, kontrastindkd, haikaistyminen, vireys,
nakokentta, tarkkaamattomuussokeus, muutossokeus
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The purpose of this thesis was to gather information about vision associated with driving
based on literature, articles and different studies. The aim was to produce practical
information to both optometrists and people with a driver’s license about vision while driving,
and to warn drivers of all ages about the possibility of perception errors and thus increase
road safety. This thesis was produced for Metropolia University of Applied sciences.

This thesis was produced as a descriptive literature review and as an interview of a taxi
driver and a driving instructor. It was known that very little material was to be found for this
review, so no limitations of age were admitted for all the found material. The material was
mainly searched on the internet and in the University of Helsinki’s article database. The
material that was included was mainly written from the perspective of vision while driving.

The result of this thesis is an information card that contains facts about safe driving. It will
be available for everyone who finds the topic interesting. The main target of distribution are
people who own a driver’s license or are considering of getting one.

Vision while driving is a very complicated process. To understand it, one requires a lot of
information about vision and brain activity. The better understanding people with driver’s
silence have about their vision, and about the mistakes their healthy eye makes, the safer
our roads will be for everyone. There was little knowledge found in the articles used on the
thesis, which indicates that the topic should be studied more. As a further research topic, it
would important to interview a professor who is familiar with the subject of this thesis and to
hear their opinion on the matter.

Keywords the eye, the brain, contrast vision, glare, attention, field of
vision, inattentional blindness, change blindness
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1 Johdanto

Nakeminen on monimutkainen tapahtuma, johon silmien liséksi osaa ottaa aivot. Aivojen
osa nakemisen kannalta on suuri. Sen kasittelykapasiteetti visuaalisen informaation
osalta on kuitenkin rajallinen. Tama nostaakin ongelmaksi seuraavan: Mita tapahtuu, kun
aivomme paattavat jattda ndkodkentassa tapahtuvia muutoksia havaitsematta? Varsinkin
autolla ajamisessa tama herattda varsin suuren riskin liikenneturvallisuudelle, josta

meidan kaikkien tulisi olla tietoisia.

Tydssani esittelen ensin, miten nakeminen toimii silmien ja aivojen yhteistyona.
Kyseinen teoriaosuus pyrittiin pitdmaan mahdollisimman Iyhyend ja yksinkertaisena
koosteena nakdhavainnosta ja siihen osaa ottavista elimista. Tieto kerattiin alan
kirjallisuudesta ja tiivistettiin ymmarrettavaksi kokonaisuudeksi. Seuraavassa osuudessa
pyrittiin  kuvailemaan mahdollisimman monipuolisesti ndkdéhavaintoa nimenomaan
ajaessa; miksi pelkan nadéntarkkuuden mittaaminen ei ole aina riittavaa, mitka tekijat
ottavat osaa turvalliseen liikennekayttaytymiseen ja miksi oikeanlainen lasikorjaus on

ehdottoman tarkeaa ajokortin omaaville ihmisille.

Viimeinen osuus kuvaa kahta erilaista havaintovirhetta, joiden tiedetdan olevan osana
onnettomuuksissa ja liikkenneturvallisuuden vaarantamisessa. Tutkimus tuotettiin
kirjallisuuskatsauksena, jonka tarkoitus oli I6ytdd mahdollisimman paljon materiaali
nimenomaan terveen silman toiminnasta ajaessa. Tutkimuksesta hylattiin kaikki
materiaali, jossa liikenneturvallisuuden vaarantajana olivat silmasairaudet, ikaihmisten
nakeminen ja aivovamman aiheuttamat nakohairiot. Tuloksista koottiin  yhteen

informaatiokortti.

Lopuksi haastattelin kahta ajamisen ammattilaista 16ytdméani teorian perusteella.
Haastattelut tehtiin teemahaastattelun periaatteella. Toinen haastateltavistani on taksin
kuljettaja ja toinen opettaa autokoulussa. Haastattelun tulokset puhuivat hyvin [&heisesti
I6ydetyn teorian puolesta varsinkin puhelimessa puhumisen aiheuttamasta hairidsta

ajamiseen.
Tutkimuksesta kady ilmi, ettd pelkdn nadntarkkuuden mittaaminen ajokortin omaavilta

henkildiltd ei aina ole turvallista. Naontarkkuus on vain yksi osa nakemista, jolloin

nakokokemuksen  kokonaisuudesta rajataan  hyvin  paljon dataa pois.
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Liikenneturvallisuuteen vaikuttaa niin kuskin kokemus ratin takana ja katseen
kohdistaminen kuin keskittyminenkin. (North 2001.)

Havaintovirheistd suurimpina esille nousi kaksi hieman samantyyppistd aivojen
toimintaan  liittyvaa  piirretta:  tarkkaamattomuussokeus ja  muutossokeus.
Tarkkaamattomuussokeus tarkoittaa sita, etta keskittyessa johonkin toimintaa, tassa
tilanteessa ajamiseen, meiltd saattaa jaada ymparillamme tapahtuvat muutokset
huomaamatta. Muutokset voivat olla suuriakin, esimerkiksi jalankulkija auton edessa,
mutta aivomme eivat rekisterdi tatd lainkaan. (Simons 2012). Muutossokeus taas
tarkoittaa sita, etta pienenkin hairion sattuessa aivomme eivat rekisterdi nakokentassa
tapahtunutta muutosta. Tallainen pieni hairid voi olla esimerkiksi silmien rapaytys, paan
asennon korjaaminen (Lee & Lees & Sparks & Rizzo 2007) tai lika tuulilasissa (Clark &
O’'Regan & Rensink 1999.)

Halusin opinnaytetydssani heratelld kahta mahdollista kohdeyleisda: optometristeja ja
ihmisia, joilla on ajokortti. Optometristit tutkivat paivittdin monia henkiléita, joilla on
ajokortti ja tydllani toivoisin heidan pohtivan tutkimuksia tehdessdan nakemista
kokonaisuutena enemman kuin vain nddntarkkuuden antamana numerona. Ajokortin
omistajia taas halusin varoittaa aivojemme tekemista virheista. Sanonta kuuluu:” Uskon
vasta, kun nden omin silmin”. Omiin silmiimme ei kuitenkaan kaikissa tilanteissa aina ole

luottamista.
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2 Opinnaytetyon tuottamismenetelmat
2.1 Kuvaileva kirjallisuuskatsaus

Taman opinnadytetydn tuottamistapa oli kirjallisuuskatsaus. Kirjallisuuskatsauksen
tarkoituksena oli 16ytaa tutkimuksia, kirjallisuutta ja artikkeleita, jotka vastaisivat
opinnaytetyon tavoitetta. Tassa opinnaytetydssa tutkimuksen tavoitteena oli 16ytaa
terveen silman liikennenakemisesta ja sen virheellisyydesta tietoa. Tutkimuksen tavoite

ohjasi kirjallisuuskatsaukseen mukaan otettua materiaalia.

Kirjallisuuskatsaus on tutkimustekniikka, jonka tarkoituksena on tutkia tutkimuksia. Tama
tarkoittaa sita, etta etsitdan jo olemassa olevaa kirjallisuutta, tutkimuksia ja artikkeleita
tietyn aihealueen piirissd. Tama loydetty kirjallisuus kootaan yhteen tutkimuksien
tulokseksi. Salminen (2011) kertoo Baumeisterin ja Learyn laatineen vuonna 1997
kirjallisuuskatsauksen tekemiselle perustelut. Naind perusteluina voi toimia useita eri
tavoitteita, esimerkiksi tavoite kehittaa olemassa olevaa teoriaa, tavoite arvioida teoriaa,
tavoite rakentaa kokonaiskuvaa tietysta kokonaisuudesta, pyrkia tunnistamaan ongelmia

ja kuvata tietyn teorian kehitysta. (Salminen 2011: 3 —4.)

Kirjallisuuskatsauksia on olemassa kolmea eri tyyppia: kuvaileva ja systemaattinen
kirjallisuuskatsaus seka meta-analyysi. Taman opinnaytetydn tuottamistapana oli
kuvaileva  kirjallisuuskatsaus.  Kuvaileva  kirjallisuuskatsaus on  yleisempi
tutkimusmenetelma, jota ei sido tiukat ja tarkat sdannét. Talléin tutkittava ilmié on
laajempi ja tutkimuskysymykset valjempia, vahemman |0ydettya materiaalia sitovia.
(Salminen 2011: 6.)

Kuvailevaa kirjallisuuskatsausta on olemassa kahta tyyppia; narratiivinen ja integroiva.
Tassa opinnaytetydssa kaytetty kirjallisuuskatsauksen tyyppi oli narratiivinen. Tama
tarkoittaa sita, etta kasiteltdvasta aiheesta kuvataan aiheen historiaa ja kehityskulkua.
Salminen (2011) kertoo Freemanin (1984) toteavan narratiivisen katsauksen pyrkivan
luomaan ’“tapahtumien maisemaa”, jolla epayhtenaistd tietoa keratdan. Tama
epayhtenainen tieto pyritdan jarjestamaan uudelleen jatkuvaksi tapahtumaksi luoden

samalla helppolukuisen lopputuloksen. (Salminen 2011: 7.)
Taman opinnaytetydn tuottamistapana toimi kuvaileva kirjallisuuskatsaus. Tarkemmin

sanottuna vield narrativinen menetelma Kkyseisesta katsaustyypista. LOydetylle

materiaalille ei pistetty etukdteen mitaan rajoittavia tekijoita. Opinnaytetyd on koonnut
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I6ydetyt tutkimukset helppolukuiseksi kokonaisuudeksi. Materiaalille ei pistetty
rajoituksia, silla oli tiedossa, ettéd aiheeseen liittyvia tutkimuksia I8ytyisi hyvin vahan.
Sisaanottokriteerind oli se, ettd artikkeli kasitteli terveen nakojarjestelman toimintaa
ajaessa. Poissulkukriteerind oli ajaminen silmasairailla, yleissairailla, joiden sairaus
vaikuttaa nakemiseen, ikaihmisilla, aivovamman aiheuttamilla nakdongelmilla ja
heikkonakaoisilla. Liitteesta 3 16ytyy artikkeleiden I6ytamiseen kaytetyt hakusanat ja mista
tietokannoista ne l6ydettiin. Artikkeleiden lisdksi teorian kokoamiseen kaytettiin alan

kirjallisuutta, joka vastasi opinnaytetyon tarkoitukseen ja tavoitteeseen.
2.2 Teemahaastattelu

Haastattelu on hyvin tarkea tapa tuottaa aineistoa mille tahansa julkaisijalle tai
tietokannalle. Haastattelujen tarkoituksena on usein saada tietoa haastateltavan
mielipiteesta tai saada tietynlaista informaatiota etukateen maariteltyyn aiheeseen
littyen. Haastattelu voi olla strukturoitu tai strukturoimaton. Tama riippuu taysin
haastattelun tarkoitusperistd ja aineiston kaytdn tarkoituksesta. Strukturoidussa
haastattelussa kysymykset on laadittu ennalta ja haastateltavalle on mahdollisesti
annettu etukateen vastausvaihtoehtoja, joista valita. Strukturoimaton haastattelu on
keskustelun kaltainen tilanne, johon on myds valmistauduttu. Haastateltava saa
kuitenkin avoimemman tilan vastata. Tutkimuksiin liittyvissa haastatteluissa
tarkoituksena on saada haastateltavalta tietoa, joka liittyy tutkimukseen ja vastaa
mahdollisiin tutkimuksessa esitettyihin kysymyksiin tai antaa tukea tutkimuksessa

esitettyyn teoriaan kdytannossa (Saaranen-Kauppinen & Puushiekka 2006.)

Tassa tutkimuksessa kaytettiin teemahaastattelua. Saarinen-Kauppinen ja Puusniekka
(2006) kertovat Hirsjarven ja Hurmeen (2001) kertaavan, ettad teemahaastattelu keskittyy
tarkkojen ennalta laadittujen kysymysten sijasta tiettyihin teemoihin, jotka mielessa
pitden keskustellaan aiheesta. Teemahaastattelu on strukturoidumpi kuin avoin
haastattelu, mutta ei yhta strukturoitu kuin lomakehaastattelu. Haastateltavalle annetaan
enemman tilaa kertoa vastauksensa tietyn teeman sisalld ilman vastauksen ennalta

maariteltyd muotoa. (Saarinen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Haastateltavana oli kaksi ajamisen ammattilaista; ajokoulun opettaja ja taksikuski.
Molempia lahestyttiin ajatuksella, etta haastattelua tultaisiin kayttamaan opinnaytetyén
aineistona ja heidan vastauksensa nakyisivat auki kirjoitettuina lopullisessa

opinnaytetytssa. Haastateltaville kerrottiin, ettd he pysyvat nimettémina ja vain heidan
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ammattinimikkeitdan kaytettaisiin opinnaytetytssa tunnistustarkoituksiin.
Haastateltavien sukupuolta, ikda tai toimialuetta ei mydskaan tultaisi julkaisemaan.
Kumpikaan haastateltavista ei saanut kerattya teoria-aineistoa etukateen luettavaksi,
mutta molemmille luvattiin 1ahettda lopullisen opinnaytetyon virallinen pysyva linkki
Theseus-ohjelmaan. Ajokoulun opettaja ilmaisi myds kiinnostuksensa nahda teoriasta

tuotettu informaatiokortti, joten hanelle luvattiin [ahettda se erikseen.
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3 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Tassa opinnaytetydssa esille nousee useampi eri tarkoitus ja tavoite seka optometristien
ettd ajokortin omaavien ihmisten nakdkulmasta. Yleinen tarkoitus oli tuoda esille
mahdollisia virheita, joita terveetkin silmat saattavat tehda liikenteessa. Varsinkin
moniarsykeymparistossa ajaessa, kun keskittymisemme on muualla voi vahinkoja
sattua. Monet tutkimukset ovat tutkineet silmasairauksien tai ikdantyneiden kuskien
ongelmia liikenteessa. Halusin kuitenkin tuoda esille uuden nakdkulman, joka oli terveen

silman nédkeminen ja sen virheet.

Optometristeille tyon tarkoitus oli esitella ajonakemiseen liittyvien erilaisten aspektien
tarkeytta. Kuitenkin monet paivittain tutkimamme ihmiset omistavat ajokortin ja ajavat
varsin paljon joka paiva. Optometristeille on tarkedd muistuttaa muihinkin
tutkimustuloksiin  nojautumisesta  kuin  vain  n&dntarkkuuteen.  Optometristin
nakokulmasta tdman opinnaytetydn tarkoitus on muistuttaa ja kannustaa heita tutkimaan

nakoéa mahdollisimman monipuolisesti.

Ajokortin omaavien henkildiden nakodkulmasta opinnaytetyon tarkoitus on tuoda esille
terveen silman nakemistd ja nakdjarjestelman toimintaa. Vaikka silmalaakarin tai
optometristin tutkimuksen jalkeen kavisikin ilmi, etta silmat ovat terveet ja toimivat hyvin,
on tarkeaa kuitenkin muistaa ajamisen monipuolisuus. Tahan liittyy erittdin laheisesti
nakojarjestelma ja sen oikeanlainen kaytté ajaessa. Opinnaytetyon tarkoituksena on
heratelld ajokortin omaavat henkilditd suhtautumaan kriittisesti omaan ajamiseen,

nakemisen toimintaa ajaessa ja liikkenteeseen.
Opinnaytetydn  tavoite on  kaikkien tarkoitusten  yhteissummana lisata

likenneturvallisuutta. Optometristit, kuljettajat, pyoréilijat ja jalankulkijat voivat kaikki

omalla toiminnallaan vaikuttaa tahan.
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4 Naikeminen

Kaikilla ihnmisilla on seitseman aistia, joista ndkemista suurin osa meista pitaa kaikista
tarkeimpana. Nakeminen on monimutkainen prosessi, johon silma osallistuu tiedon
keraajan roolissa. Silman toimintaa on verrattu kameraan, silla silmdmme kameran

tavoin saatelee sinne menevan valon maaraa ja tarkentaa kuvaa automaattisesti.

Ihmisen silmd on vain pieni osa yhteistd suurempaa nakokokemusta tai
nakemistapahtumaa, jonka tarkoituksena on keratd aivoille visuaalista informaatiota
ymparoivasta maailmastamme. Nakeminen on nakyvan valon ja keskushermoston
valinen vuorovaikutus, joka tuottaa monen eri mutkan kautta, muun muassa mykion ja
pupillin mukautumisen, paan ja silman liikkeiden avulla, mahdollisimman tarkan kuvan
silman peralla olevalle tarkan nakemisen alueelle, eli fovealle. Fovealta saatu tieto
valitetdan hermoja pitkin takaraivossa sijaitsevalle nakdaivokuorelle, joka tulkitsee
nakemamme. (Makitie 1989: 24 — 35.)

41 Silma

Oletettavasti jokaisella ihmiselld on kaksi siima3, jotka sijoittuvat pdamme etuosaan ja
suuntautuvat aina katselusuuntaan toimien parina. Toisin kuin esimerkiksi
kameleonteilla, joiden silmat ovat paansd sivuilla ja jotka kykenevat liikkumaan
itsendisesti. Silmaa suojaa orbita, luista muodostunut silmakuoppa, jonka sisalle silma
jaa. Orbitassa sijaitsevat myds silman lihakset ja rasvakudos, jotka pitavat silmaa
paikallaan. (Makitie 1989: 24 — 35.) Kummallakin silmalla on 6 eri lihasta, joiden avulla
se liikkuu. Lihasten tehtdva on liikuttaa silman katsesuuntaa ja nakdaluetta sille
suunnalle, missa esimerkiksi liikettd on huomattu ja siihen tulisi reagoida. Paa osallistuu

tietenkin silmien oikeaan suuntaan suuntaamiseen myés. (Hubel 1995: 36 — 39.)

Silmien liikkeiden onnistumisen jalkeen valo, jota silmat yleisesti ottaen siis nakevat,
kohtaa sarveiskalvon. Sarveiskalvolla tapahtuu suurin osa silmaan tulevan valon
taittumisesta, noin %, loput hoitaa myki6. Myki®6 muokkaa taittokykyaan
sadekehalihasten ja kannatinsaikeiden avulla, jolloin valo osuu oikein verkkokalvolla
olevalle fovealle. (Hubel 1995: 36 — 39.) Mikali valon osuminen verkkokalvolle on silman
omien voimien ulkopuolella, otetaan kayttoon silmalasit. Silma voi esimerkiksi olla liian
pitka tai lyhyt taittovoimaan nahden, tai sarveiskalvo on sen muotoinen, etta tarkka kuva

ei paase osumaan fovealle oikein. Mykidbn samentuminen tai sen elastisuuden
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vaheneminen on idn mukanaan tuoma vaiva, jonka vuoksi silmalasien hankkiminen voi
myos tulla tarpeeseen. (Makitie 1989: 30 — 32.)

Nakokokemusta muokkaa viela pupillin mukautuminen valoon. Pupilli on silman keskella

oleva iirikksen muokkaama aukko, jonka kautta kaikki valo kulkee verkkokalvolle. Se

vaihtaa kokoaan riippuen valon maarasta kahden eri lihaksen avulla, jotka ovat iiriksen

sisalla. Toiset lihaksen vetavat iiristd kasaan, suurentaen pupillia, ja toiset lihakset

tyontavat iiristd isommaksi, pienentaen pupillia. (Heiting 2017.) Tama saa aikaan

syvateravan vaikutuksen, jonka avulla ndaemme paremmin.

Etukammio

Verkkokalvo

Sarveiskalvo

epiteal
Mykitin ripustinsaikest

Optinen akseli

Fovea eli
tarkan naon piste s

Kuvio 1. Silman anatomia (Lindgren 2018 mukaan)

Kammiokulma

Sidekalvo

Silmalihas

Lasiainan

Valon paastya verkkokalvolle siihen reagoivat sauva- ja tappisolut. Sauvasolut nakevat

hyvin hamarassa ja niita sijaitsee paljon verkkokalvon perifeerisella alueella. Tappisolut

taas keskittyvat tarvitsemaamme tarkkaan nakemiseen ja antavat meille mahdollisuuden

nahda vareissa. Verkkokalvon tarkan nakemisen alueella, eli fovealla, on ainoastaan

tappisoluja. Tappisoluja on kuitenkin muuallakin verkkokalvolla, kuten sauvasoluja,

metropolia.fi
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mutta sauvat puuttuvat kokonaan fovealta. (Hubel 1995: 36 — 39.) Tappi- ja sauvasolut
muuttavat verkkokalvon jokaiseen kolkkaan saapuneen valon sahkdisiksi impulsseiksi,
jotka kulkevat lyhyen erottelu prosessin jalkeen yli 1,2 miljoona hermosaietta pitkin
nakéhermon kautta aivoihin. Erotteluprosessi maaraa, mikd nakemastamme

informaatiosta on tarpeeksi tarkeaa vietavaksi aivoihin saakka. (Makitie 1989: 24 — 35.)

Kuvio 2. Silmanpohja: nakéhermon paa ja tarkan nakemisen alue (Nikander & Skog & Uotila 2014)

4.2 Aivot

Aivot saavat visuaalisen informaation verkkokalvolta tulevien sahkoisten impulssien
kautta. Impulssit kulkevat verkkokalvolta ndkéhermolle. Verkkokalvon kautta kulkevat
hermosaikeet, jotka kuljettavat impulsseja ovat jarjestaytyneet tarkkaan jarjestykseen
nakohermoon. Verkkokalvon keskeisilta alueilta saapuvat hermosaikeet sijoittuvat
nakohermon keskelle ja reuna-alueilta sijoittuvat nakéhermon reunoille. (Makitie 1989:
27.) Nakohermosta impulssit siirtyvat ensin talamukseen, jonka kautta ne siirtyvat

isoaivojen nakoaivokuorelle, joka sijaitsee takaraivon alueella (Goldstein 1999: 33).

Nakdhermosta |api tulevat sahkoiset impulssit tulevat talamukselle jossa ne kulkevat
ulomman polvitumakkeen kautta. Ulommassa polvitumakkeessa kaikki sinne saapuvat
hermosaikeet ovat tiukasti jarjestetty vastaamaan verkkokalvon hermosaikeiden
jarjestysta. Talloin tietylta alueelta tulevat impulssit kasitellaan niille itselleen maaratyilla

alueilla. Polvitumakkeelta impulssit jatkavat matkaa nakdaivokuorelle, josta ne
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l&hetetaan oikeille aivokuoren alueille kasiteltaviksi. (Goldstein 1999: 74 — 75.) Impulssit
kulkevat verkkokalvon nasaaliselta, eli nenan, puoleisilta alueilta vastakkaisille
aivopuoliskoille. Ne ristedavat nakéhermojen risteyksessa, eli chiasmassa, toisistaan.
Aivokuorilla verkkokalvolta tullut informaatio jakautuu niin kutsuttuun retinooppiseen
jarjestykseen. Tama tarkoittaa sita, etta silmien verkkokalvon oikealle puolelle tullut

informaatio kasitellaan oikealla aivokuorella. (Makitie 1989: 27 — 28.)
Nakoaivokuorella kasitellaan silmista keratty tieto ja tunnistetaan nahty maailma. Keratty

tieto on lahinna vareja ja aariviivoja, jotka aivot yhdistavat yhdeksi tunnistettavaksi
kuvaksi. (Makitie 1989: 24.)
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5 Liikennenakeminen

On arvioitu, ettd ajaessa kaikesta informaatiosta noin 90 % tulee visuaalisesti. Vaikka
muutkin aistit osallistuvat informaation tuottamiseen, vain ndkeminen on elintarkea aisti
tehtavan suorittamiseen. Kuljettajien tulee nahda erittdin haastavissakin tilanteissa
hyvin, jotta turvallinen ajaminen olisi mahdollista. Esimerkiksi rankka sade tai sumu
hankaloittaa tehtdvaa huomattavasti. (North 2001: 139.)

Yleisesti maailmalla kaytossa oleva normi ajokortin hakutilanteessa on nadntarkkuuden
mittaaminen. Tutkimukset ovat kuitenkin ep&onnistuneet osoittamaan pelkan
nadntarkkuuden roolin kolareissa. (Higgins & Tait & Wood 1998.) On kuitenkin tiedossa,
ettd monet muutkin ndkemisen muodot ottavat osaa hyvalaatuisen nakemisen
tuottamiseen ajaessa (McGwin & Owsley 2010). Tata voi kuitenkin hairita Iahes kaikkien
nakemiseen osallistuvien osien hairiét, jolloin turvallisuus vahenee (Bottarini & Federico
& Tavazzi & Velati 2017).

Jotta nakemisen monipuolisuutta ajaessa voitaisiin arvioida laajemmin, olisi hyva
suorittaa useampia tutkimuksia. Tutkimusten olisi hyva mitata ainakin kontrastinakoa,
valoherkkyytta ja etdisyyden hahmottamista. Ajaessa tarvitaan kykya suorittaa monia eri
tehtavid samanaikaisesti seka vaaditaan nakokentan keskeisen ja perifeerisen alueen
kayttdéa samanaikaisesti. Laajemman nadntutkimuksen avulla on helpompi erotella
turvalliset ja onnettomuuksille alttiit kuskit toisistaan. McGwin ja Owsley (2010) kertovat
tutkimuksesta Pennsylvaniassa, joka osoitti, ettd kuljettajat, joilta mitattiin
nadntarkkuuden lisdksi nakdkenttd ja kontrastindakd, oli helpompi arvioida
onnettomuusastetta. Nadntarkkuudesta yksin ei tata astetta voitu ennustaa. (McGwin &
Owsley 2010.)

5.1 Naontarkkuus

Hyva nadntarkkuus varmistaa sen, etta kuljettaja kykenee ndkemaan mahdollisimman
kaukaa ajoneuvon eteen tulevat vaarat. Se myds mahdollistaa liikennemerkkien ja
pienten esteiden havaitsemisen tarpeeksi ajoissa. North (2001) kuitenkin kertoo Burgin
vuosina 1967-1968 tekemasta tutkimuksesta, jossa tutkittiin nadntarkkuuden ja ajokyvyn
suhdetta toisiinsa. Tutkimukseen osallistui Kaliforniassa yli 17 000 tutkittavaa. Tutkimus
osoitti hyvin pienen korrelaation nadntarkkuuden ja onnettomuuksien valilld. North

(2001) kuvailee myds vuonna 1963 tehtya tutkimusta. Siind kavi ilmi, etta
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naodntarkkuudella on todella pieni, lahes mitatén, vaikutus onnettomuuksien
tapahtumiseen. Tutkimuksen oli suorittanut The Road Research Laboratory U.S.A:ssa.
(North 2001: 140.)

Higgins, Tait ja Wood kertovat tutkimuksista, jotka ovat osoittaneet, ettd nadntarkkuus ei
ole suorassa suhteessa ajamisen turvallisuuteen. Naodntarkkuus auttaa kuljettajia
nakemaan mahdolliset liikennemerkit paremmin, mutta se ei auta kolareita valttdessa.
Naontarkkuutta mitattaessa ei oteta huomioon ajamisen monipuolisuutta ja vaihtelevia
olosuhteita. Ajaessa kaytetaan seka keskeistd ndkoaluetta ettd perifeerista nakoa.
Talldin tulee myds keskittyd moniin odottamattomiin tapahtumiin liikenteessa.
Naontarkkuutta testattaessa pyritddn minimoimaan hairidtekijat ja pitamaan
tutkimustaulu erittdin hyvin valaistuna, vaikka ajaessa hairidita tapahtuu jatkuvasti ja
valaistusolosuhteet vaihtelevat suuresti. Tutkimus suoritetaan myds paikalla ollessa,

vaikka ajoneuvo on lilkkeessa. (Higgins & Tait & Wood 1998.)

Dynaamisen naodntarkkuuden uskotaan olevan luotettavampi tapa arvioida henkilén
kykya ajaa autolla. Dynaaminen naontarkkuus tarkoittaa kykya nahda liikkuva kohde ja
tunnistaa se. (North 2001: 9.)

5.2 Kontrastinako

Kontrastindkd tarkoittaa kykya havaita pienia luminanssieroja kohteiden valilla. Usein
henkild, jolla on hankaluuksia kontrastien kanssa, kuvailee ndkdaan sumuiseksi tai
monotoniseksi. Kontrastinddn ja nadntarkkuuden mittaamista pidetdan yhta tarkeina
nakemistd arvioivina mittareina. (Arden 1978.) Ymparistossa ilmenee monia eri
kontrastitasoja, jolloin toimintaa vaaditaan useissa erilaisissa olosuhteissa. Taman
vuoksi kontrastinddn uskotaan olevan hyva tapa arvioida henkilén nadkoa, kun mietitdan

visuaalisia tehtavia, kuten ajamista. (North 2001: 5.)

McGwin ja Owsley (2010) kertovat useista tutkimuksista 2000-luvun alkupuolella, jotka
olivat osoittaneet, ettd kontrastinddn heikkous vaikeuttaa ajamista huomattavasti.
Paaasiallisesti he mainitsivat Woodin ja kumppaneiden tutkimuksen. He olivat tutkineet
suljetulla radalla kontrastinddn vaikutusta ajamiseen. He huomasivat, etta mita parempi
kontrastinakd oli, sitd paremmin ajaminen sujui. Tutkimus suoritettiin simuloidulla

kontrastinadn huonontamisella. (McGwin & Owsley 2010).
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Arden (1978) kertoo Sjostrandin Ja Frizenin tutkimuksesta vuodelta 1977, jossa todettiin,
ettd vaikka nadntarkkuus jaisikin verrattain korkeaksi, ei se anna luotettavaa kuvaa
silman terveydestd. He olivat tutkineet kontrastiherkkyyttd makulan eri sairauksia
sairastavilta ihmisilta. Talldin kavi ilmi, ettd kontrastiherkkyys saattoi jaada todella
huonoksi, vaikka nadntarkkuus nousikin hyvaksyttavalle tasolle. Kontrastiherkkyyden
mittaaminen koettiin tarkedksi, koska sen avulla voidaan saada kiinni joidenkin

silmasairauksien aikaisia muotoja. (Arden 1978.)
5.3 Nakokentta

Koko, etaisyys, taustan valaistus ja vari vaikuttavat kohteen havaitsemiseen
nakokentassa. Turvallisuutta vaativan tehtiavan suorittamisessa on tarkeaa, etta
nakokenttd on kokonainen. Ajaminen on vyksi naistd tehtavistd. Yhden silman
nakokentan varassa toimivat henkilot kokevat haittaa siita, silla talloin kahden silman
nakokentat eivat padse kompensoimaan toisiaan mahdollisen nakodkenttapuutoksen
yhteydessa. Binokulaarisella nakemisellda on my6s todettu olevan yliote
monokulaariseen nakemiseen muun muassa mahdollistamalla stereonako,
parantamalla naontarkkuutta ja perifeerisen nakokentan suurentamisella. (North 2001:
2-11.)

Nakokenttapuutoksista karsivien kuljettajien on huomattu kompensoivan nakokenttansa
puutosta muun muassa paan ja silman ylimaaraisilla liikkeilld. Tutkimukset osoittavat,
ettd skannaavilla paan ja silman liikkeilld osa kuljettajista oli pyrkinyt kompensoimaan
puuttuvaa nakokenttda. (Brouwer & Coeckelbergh & Cornelissen & Koojiman &
Wolffelaar 2002.) Tama voi kuitenkin olla darimmaisen raskasta silmille ja aiheuttaa
epamukavuuden tunnetta. North (2001) kertoo Westonin todenneen vuonna 1962, etta
katselu vaativan enemman kuin 15 asteen silmaliikkeen muutoksen on huomattu, etta
paa liikkuu tdman jalkeen mukana. (North 2001: 3.) Kuitenkin 2017 tehdyssa
tutkimuksessa nakdkenttapuutosten osoitettiin pidentavan reaktioaikaa. Seka silma-
kasikoordinaation ettd silmajalka reaktion aika piteni. (Bottarini & Federico & Tavazzi &
Velati 2017.)

Andersen, Bian, Kand ja Ni tutkivat vuonna 2011 tietokonesimulaation avulla kuljettajien
kykya kayttaa perifeerista nakokenttaa informaation saamiseen. He totesivat, etta mita
kauempana fixoitavasta pisteesta tapahtuva muutos on, sitd epatodennakdisempaa on,

ettd kuljettaja huomaisi sen. Ajoympariston vaativuus vaikutti myds kykyyn reagoida
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perifeeriselld alueella tapahtuviin muutoksiin. Tutkijat toteavat, ettd kuljettajat eivat
kykene reagoimaan kaikkiin muutoksiin, mitéd nakdkentassa tapahtuu kerrallaan. Kaikkea
nakokentan tuottamaa tietoa ei mydskaan prosessoida. (Andersen & Bian & Kang & Ni
2011.)

5.4 Haikaistyminen

Haikaistymistd on kahdenlaista: sokeushaikaistyminen ja epamukavuushaikaistyminen.
Sokeushaikaistyminen tarkoittaa sita, ettd kohdetta ei pystytd ndkemaan haikaisyn
vuoKksi. Tama ei kuitenkaan valttamatta aiheuta epamukavuutta.
Epamukavuushaikaistyminen taas tarkoittaa sita, ettd kohde on mahdollista nahda
haikaisyltd. Mutta sen katseleminen tuottaa kuitenkin epamukavan tunteen, mita
pidempaan kohdetta katselee. (North 2001: 112-114.)

Haikaistymistd saattaa tapahtua joko suoraan valonkohdetta katsottaessa tai valon
heijastumisesta jostakin hohtavasta pinnasta (North 2001: 128). Agrella (2015) kertoo
artikkelissaan vuonna 2008 U.S.A:n viranomaisten julkistamasta raportista kayneen ilmi,
ettd 16.4 % saan aiheuttamista onnettomuuksista tapahtui auringon valon haikaisyn
vuoksi. Han jatkaa kertomalla, ettd vuonna 2013 Yhdistyneiden kuningaskuntien
samantapaisessa raportissa todettiin auringon valon haikaisyn aiheuttaneen 3000

onnettomuutta. Naista onnettomuuksista oli aiheutunut 36 kuolemaa. (Agrella 2015.)

Haikaistymisessd tarked nakemisen aspekti on verkkokalvon toipuminen haikaisyn
aiheuttamasta valon maarasta. North (2001) kertoo Daveyn vuonna 1959 ja Phillipsin ja
Rutsteinin vuonna 1969 todenneen toipumiseen tarvittavan ajan vahenevan 25 %, kun
kayttda aurinkolaseja. On myods hyva ottaa huomioon, ettd yollakin saattaa aiheutua
haikaistymista. Talldin auton tuulilasissa olevat naarmut aiheuttavat valon siroamista,
joka osuu kuljettajan silmiin. (North 2001: 143-144.)

Hyvan nadntarkkuuden on huomattu olevan edellytyksena sille, ettd haikaistyminen
vahentyy. Mitd paremman nadntarkkuuden saa, sitd nopeammin haikaisyn tilassa nakee
tarvittavan kohteen. (Bottarini ym. 2017.)

5.5 Stereonako

Stereonakd on mahdollista vain binokulaarisesti. Syvyysndkemista ja etaisyyksien

hahmottamista tapahtuu kuitenkin myds monokulaarisesti, muun muassa valon ja varjon
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avulla, kontrastinadlla, geometrisesti hahmottamalla ja kohteen koon tiedostamisella.
Suurin osa naistd avuista poistuu kuitenkin esimerkiksi Oisin ja muissa huonon
nakyvyyden tilanteissa. Tall6in stereondkd tulee tarkedmmaksi osaksi syvyysnakoa.
North (2001) kertoo Allenin vuoden 1969 lahteesta, jossa todettiin stereonadn olevan
tarkeda ajaessa paaasiallisesti pysakoidessa ja hitaasti ajaessa. Talldin esimerkiksi
auton ymparilla olevien ihmisten etaisyyden hahmottaminen onnistuu. Kovassa

vauhdissa stereonadlla ei oltu todettu olevan suurempaa vaikutusta. (North 2001: 142.)
Heikon binokulariteetin on osoitettu huonontavan kuljettajan kykya arvioida etaisyytta.

Silmien valista yhteisndkoa testattiin stereonakoa mittaavilla testeilla, jolloin kavi ilmi,

ettd naontarkkuuksien ero silmien valilla heikensi stereondkoa. (Bottarini ym. 2017.)
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6 Havaitseminen ja havaintovirheet

Me havaitsemme ympardivad maailmaa paivittdin monella eri tavalla. Me ndemme,
kuulemme, maistamme, tunnemme ja haistamme. Kaikki ndama aistit, joiden avulla
havaitsemme, ovat vain tyOkaluja aivoille. Aivot ottavat silmiemme kautta tulevan
informaation vastaan hermostollisen toiminnan kautta. Kaikki havaitseminen perustuu
samaan transduktioon, arsykkeen aiheuttama hermostollinen reaktio, joka on vain
hermostollisen toiminnan kaava. Informaatio siirtyy tyokalusta, tassa tapauksessa silmat,

aivoihin saman kaavan kautta. (Blake & Sekuler 1994: 1 — 6.)

Kaikki havainto ndkemisessa liikkuu siis samanlaisen transduktion kautta aivoillemme
tunnistettavaksi. Tama& hermostollinen reaktio on seuraava: distaalinen arsyke,
proksimaalinen arsyke, transduktio, prosessointi, havainto, tunnistus ja aktivaatio.
Esimerkiksi ihminen astuu huoneeseen ja ndkee kaukana huoneen peralld koiran ja
tunnistaa tdman karvan varistd. Tdma on distaalinen arsyke, joka aktivoituu fyysisten
tunnusmerkkien avulla. Sitten ihminen kulkee lahemmas koiraa ja valo taittuu paremmin
hanen verkkokalvolleen, jolloin koira tunnistetaan tutuksi koiraksi. Tama on
proksimaalinen arsyke ja se vaatii tdyden kuvan kohteesta verkkokalvolle. Taman
jalkeen tapahtuu transduktio, jolloin arsyke (koiran kuva) muutetaan hermostolliseksi
reaktioksi. Seuraavaksi aivot prosessoivat saatua hermostollista reaktiota ja
havainnoivat verkkokalvon nakemaa kuvaa. Tasta seuraa Kkoiran tunnistus ja
tunnistukseen liittyva aktivaatio, joka on jalleen hermostollista reaktiota, esimerkiksi
yritysta koskettaa koiraa. On kuitenkin muistettava, etta tama koko reaktiovyyhti ei
tapahdu vain kerran ihmisen nahtya koiran. Se tapahtuu monta kertaa aina uudestaan
ja uudestaan, vaikka koira saavutettaisiinkin ja siihen kosketettaisiin. Havainnointi ei lopu
koskaan. (Goldstein 1999: 2 - 5.)

6.1 Tarkkaamattomuussokeus

Katseemme keskittyy usein siihen, mihin kiinnitdmme eniten huomiota. Tall6in meilta
saattaa jaada huomaamatta ymparillamme tapahtuvia muutoksia, vaikka muutokset
olisivatkin aarimmaisen selkeita ja periaatteessa ne pitaisi olla huomattavissa. Silla mihin
kiinnitAmme huomiotamme, on suuri merkitys monissa tilanteissa. (Cherry 2018.) Tata
kutsutaan tarkkaamattomuussokeudeksi, eli englanniksi inattentional blindness
(Sulopuisto 2012).
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Aivoillamme on erityinen tapa keskittya vain siihen, mikd koetaan kyseiselld hetkella
tarkedksi. Tama on sekd hyva ettd huono asia. Hyva asia, koska talldin keskittymista
vaativat tehtdvat onnistuvat helpommin. Toisaalta moneen asiaan yhtad aikaa

keskittyessa jaa jotakin tarkedd huomaamatta. (Simons 2012.)

Vuonna 1999 Simons ja Chabris halusivat toistaa aikaisempien tutkimusten kaltaisen
kokeen ja selvittaa pitaakd vaittama todella paikkansa. Aikaisemmissa tutkimuksissa oli
huomattu, ettd keskittymistd vaativan tehtavan aikana ei kyetty huomaamaan
nakdkentassa tapahtuvia suuriakin muutoksia. Toistettavasta kokeesta tehtiin
kaksivaiheinen; luotiin kahta eri vaikeustasoa, jotta keskittymiseen tarvittava aste
huomattaisiin. Molemmissa vaikeustasoissa tutkittavia pyydettiin seuraamaan tavalla tai
toisella koripalloilijoiden liikkeitd. Kesken videon pelikentélle kavelee gorilla.
Kummassakin kokeessa noin 50 % tutkittavista ei huomannut gorillaa. He toteavat
kuitenkin, ettd keskittymiseen vaadittava aste vaikutti hieman tutkittavien kykyyn havaita
gorilla; mitd helpompi ja yksinkertaisempi keskittymistd vaativa tehtava on, sitd
todenndkdisemmin ymparilld tapahtuvat muutokset huomattiin. (Chabris & Simons
1999.)

Vuonna 2009 tehdyssa tutkimuksessa pyrittiin selvittamaan, miten kavelyn kanssa
samaan aikaan tehty toiminta vaikuttaa tarkkaamattomuussokeuden ilmaantumiseen.
Tutkimuksessa todettiin, ettd puhelimessa puhuminen vaatii erittdin paljon keskittymista
ja aiheuttaa helpommin tarkkaamattomuussokeutta. 75% puhelimessa puhuneista eivat
huomanneet arsyketta, jota tutkimuksessa kaytettiin. (Boss & Caggiano & Hyman &
McKenzie & Wise 2009.)

Osa tasta ilmiosta selittyy myos silla, etta aivoissamme on valmiiksi luotuja niin sanottuja
malleja, joita olemme tottuneet nakemaan. Mikali keskittyessamme vahingossa jatamme
huomioimatta jotakin esimerkiksi nakdalueen perifeerisella alueella, tama malli tayttaa
puuttuvan alueen. Tama selittyy silla, ettda aivojemme keskittymiseen ja kognitiiviseen
prosessointiin kaytettavat varat ovat rajalliset. Talldin kykenemme keskittymaan vain
tiettyyn asiaan kerrallaan valittdmatta ympardivasta maailmasta. Tama voi kuitenkin olla

hyvin vaarallista joissakin tilanteissa. (Cherry 2018.)
Tarkkaamattomuussokeuden uskotaan olevan syyna kolareihin, joiden aiheuttajana on

ollut kuljettajan puhelimen kayttd ajaessa. McGwin ja Owsley (2010) kertaavat Strayerin

ja Drewsin vuoden 2007 tutkimuksen. Strayer ja Drews olivat todenneet, ettd vaikka
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kuljettajan katse olisi osoitettu suoraan eteenpain, ei han valttamatta nahnyt edessaan
olevaa jalankulkijaa tai estettd. Han ei mydskaan muistanut ndhneensa edessaan
mitdan. Ongelman todettiin olevan aivojen kykenemattdmyydessa sisdistdaa havaittua
estetta. Vieressa istuvan matkustajan ei kuitenkaan todettu aiheuttavan samanlaista

ongelmaa, kuin puhelimessa puhuminen aiheutti. (McGwin & Owsley 2010.)
6.2 Muutossokeus

Muutossokeus, change blindness, tarkoittaa kyvyttémyytta havaita suuriakin muutoksia
nakokentassd lyhyen hairion aikana. Tama kyvyttdbmyys ilmenee usein Iyhyen
visuaalisen hairion, esimerkiksi rapaytyksen, paan kaantamisen tai silmien liikkkumisen
aikana. Lee, Lees, Sparks ja Rizzo (2007) kertoivat tutkimuksista, joissa todettiin, etta
muutosten huomaaminen vaatii seka keskittymisen ettd visuaalisen muistin todella
hyvaa toimintaa. Henkilon tulisi pystyd muistamaan aikaisemmin nakemansa ja

vertaamaan sitd uuteen nakymaan (Lee & Lees & Sparks & Rizzo 2007).

Vuonna 1999 tehdyssa tutkimuksessa osoitettiin, ettd muutossokeutta tapahtuu, vaikka
nakdkentta ei olisikaan kokonaan peitetty. Tutkijat nayttivat tutkittaville kuvia, joihin
hetkellisesti luotiin korkeakontrastinen roiskekuvio. Roiske-hairion aikana kuvassa
tapahtui muutos, jonka huomatessaan tutkittavien tuli painaa nappia. 13-30 %
tutkittavista ei huomannut kuvissa tapahtuneita pienid muutoksia lainkaan. Samanlainen
tilanne voisi tapahtua esimerkiksi autolla ajaessa, kun mutaroiskeita osuu tuulilasiin ja

keskittyminen tiesta siirtyy hetkellisesti roiskeeseen. (Clark & O’Regan & Rensink 1999).
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7 Asiantuntijahaastattelut

Haastattelu rakennettiin teemoista, joiden huomattiin nousevan esille teorian pohjalta.
Teemojen myo6ta haastateltavilta kysyttiin useista eri tilanteista ajaessa sekd heidan
toimintatavoistaan ja ajokayttaytymisestaan. Toinen haastateltava tavattiin kasvotusten
ja hanen kanssaan kayty keskustelu aanitettiin. Aanite kirjoitettiin puhtaaksi ennen sen
lapikdymista ja analysointia. Toiselle haastateltavalle soitettiin ja keskustelu kirjoitettiin
muistiin. Keskustelu pyrittiin kirjoittamaan muistiin mahdollisimman tarkasti. Lopullinen

teoria ja haastattelun tulokset yhdistettiin analyysi osiossa tukemaan toisiaan.

Haastateltavina oli kaksi ajamisen ammattilaista; taksikuski ja ajokoulun opettaja.
Haastateltavat pysyvat nimettdmind ja heihin viitataan edelld mainituilla nimilla.
Molemmille esiteltiin samat 6 teemaa ja mahdolliset lisdkysymykset. Kumpikaan ei ollut
lukenut kirjallisuuskatsauksessa esille nousseita teemoja etukateen. Esitetyt teemat ja

kysymykset |0ytyvat opinnaytetydn lopusta liitteesta 2.

Ensimmainen teema oli saa ja vuorokauden aika. Haastateltavilta kysyttiin pimeyden
vaikutusta ajamiseen. Molemmat kokivat iltaisin ja disin ajamisen haastavaksi. He
kuitenkin tiedostivat pimeyden mukanaan tuomat haasteet. Seuraavaksi kysyttiin sumun
vaikutusta, jolloin molemmat haastateltavat kertoivat sumun vaikuttavan ajamiseen ja
nakemiseen samalla tavalla kuin pimeys vaikuttaa. Sade vaikuttaa ajokoulun opettajan
mukaan vain vahan, jos kaytdssd on hyvat tuulilasinpyyhkijat. Rankkasateella
nakeminen hankaloituu ja sivuikkunoiden pisarointi on haittana. Nopeuden saately on

talléin hanen mukaansa tarkeaa. Taksikuskin mukaan sade ei vaikuta ajamiseen.

Seuraavaksi haastateltavilta kysyttiin haikaistymiseen johtavista tilanteista. Ajokoulun
opettaja kertoi matalalta paistavan auringon haikdisevan eniten ja aiheuttavan
hankaluuksia, jos ei ole aurinkolaseja kaytdssa. Han kuitenkin kertoi kayttavansa niita
I&ahes aina, jotta ongelmia ei tulisi. Han osasi jopa mainita aurinkolasimerkin, jonka linssit
ovat hanen mielestdan parhaat ajamiseen. Taksikuski mainitsi samasta matalalla
paistavasta auringosta, varsinkin tdman ja maran tienpinnan yhdistelma johti
haikaistymiseen. Han kuitenkin kertoi, ettei kdyta aurinkolaseja aktiivisesti. Taksikuski
mainitsi myds, etta likainen tuulilasi hankaloittaa nakemista kirkkaalla auringonpaisteella.
Molemmat olivat sitd mieltd, ettd katuvalot eivat aiheuta ongelmia. Ajokoulun opettaja

kertoi olevansa tyytyvainen niiden hyvaan suunnitteluun.
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Seuraavaksi haastateltavilta kysyttiin perifeerisen nadn toiminnasta. Ajokoulun opettaja
kertoi pyrkivdnsd katsomaan mahdollisimman kauas tielle kuin suinkin mahdollista
samalla siirtden havainnointia sivupeileihin ja valietaisyyksille. Han kertoi tdaman
helpottavan ennakointia ja edistavan tilanteen arviointia. Nain han kertoo opettavansa
uusille kuskeille. Perifeerisella alueella huomiota herattavat likennemerkit, mahdolliset
poikkeavuudet ja huomiovarit. Taksikuski kertoi keskittyvansa myds perifeeriseen
alueeseen ja kertoi huomiota herattavien asioiden tulevan ikdan kuin automaattisesti.
Hanen mukaansa esimerkiksi kaistaa vaihtava auto ja ihmiset perifeerisessa

nakokentassa saavat hanen huomionsa.

Seuraavaksi keskityimme stereonadén toimintaan ja sen mukana tuomaan
parkkeeraukseen. Ajokoulun opettaja kertoi varsinkin taskuparkkauksen olevan
hankalaa kokeneellekin kuskille. aariviivojen hahmottaminen on toisinaan hankalaa ja
varsinkin vain peilistd katsominen on haasteellista. Omin silmin on hdnen mukaansa aina
helpompi arvioida etdisyyksia. Tekniset apuvalineet, esimerkiksi peruutustutkat, ovat
ajokoulun opettajan mukaan tarkeita kehityksia ja auttavat paljon. Han osaa mielestaan
arvioida hyvin etaisyytta autosta kasin parkkeerattaessa. Taksikuski kertoi osaavansa
mielestdan arvioida etaisyytta hyvin. Molemmilta kysyttiin jatkokysymyksena, ettd onko
yolla hankalampi parkkeerata. Ajokoulun opettajan mukaan on, silla valon maara on
tarkedd hyvassa havainnoinnissa. Taksikuskin mukaan ei ole yolla hankalampi

parkkeerata.

Seuraavaksi haastateltavilta kysyttiin havainnointia ja mahdollisista onnettomuuksista.
Ajokoulun opettaja kertoi keskittymisen sailyvan hyvin ja on mielestdan hyva
havainnoimaan vaaratilanteita. Sivuilta tulijat ovat joskus hdanen mukaansa jaaneet a-
pilarien taakse ja on sattunut lahelta piti-tilanteita. Taksikuski kertoi samasta ongelmasta
a-pilareiden kanssa ja kertoo taman johtaneen joskus onnettomuuteen. Taksikuski kertoi
joskus havaitsemisensa ja keskittymisensa horjuvan, kun han puhuu samalla
puhelimessa. Han kertoo kayttdvansa aina puhelintaan langattomasti, mutta
keskittyminen menee silti suuremmaksi osaksi puhumiseen. Ajokoulun opettaja kertoi
kayttdvansa myds autolla ajaessa puhelintaan langattomasti ja myodnsi silloin
keskittyvansa puheluun enemman kuin ajamiseen. Onnettomuuksia tdama ei kuitenkaan
kummallakaan ollut ikina aiheuttanut. Taksikuski kuitenkin kertoi joskus ajavansa ikaan
kuin "autopilotilla®, jolloin ei keskity valttamatta liikenteeseen niin hyvin kuin pitaisi.
Talldin esimerkiksi edessa ajavan auton jarrutus huomioidaan hieman lilan myéhaan ja

joutuu jarruttamaan turhan kovaa.
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Viimeiseksi haastateltavilta kysyttiin tuulilasiin tulevien nakdesteiden vaikutusta
ajamiseen. Jos tuulilasiin osuu jotakin, siirtyykd katse siihen ja sitten takaisin tielle?
Ajokoulun opettaja kertoo, etta ei siirrd katsettaan tuulilasiin siihen osuessa jotakin. Han
painottaa, ettd silman juoksuttamista on ajaessa hyva valttda. Isomman &anen
kuuluessa, jos aihetta on epailla autoon sattuneesta vahingosta, han kuitenkin kertoo
katsovansa mihin vahinko osui. Taksikuski kertoo tekevansa kovan aanen kohdalla
samoin. Taksikuski myds kertoi, etta ei siirra katsettaan tuulilasiin, jos kuuluu vain
hydnteisen aiheuttama naps-aani. Mikali han kuitenkin nakee hyodnteisen ennen sen

osumista tuulilasiin, han sanoo seuraavansa sita tuulilasiin saakka.

Lopuksi molemmilta kysyttiin, tietavatkd he, mitd tarkkaamattomuussokeus ja
muutossokeus tarkoittavat. Termit kuulostivat tutuilta, mutta kumpikaan ei varmasti
osannut sanoa tietdvansa niiden tarkoituksen. Termit avattiin haastateltaville ja kysyttiin
lopuksi, ettd olisiko viela jotakin, mitd he haluaisivat kertoa. Taksikuskilla ei tullut enaa
mieleen mitddn, mutta ajokoulun opettaja halusi painottaa nakokyvyn tarkeytta
ajamisessa. Han kertoi, etta silmalaseja tulee kayttaa ja nako testauttaa, mikali siihen on
tarvetta. Puhelimien kayttdad ajaessa han ei suosittele, edes langattomasti. TallGin
havainnointi menee pilalle hanen mukaansa. Han my6s mainitsee uuden ajokorttilain,
joka ei vaadi ajokorttia hakevaa enaa tuomaan virallista 1adkarintodistusta esitettavaksi.
Yksilénvastuu korostuu talldin, kun pitaa itse olla vastuussa siita, etta on tarpeeksi terve
ja hyvan nakokyvyn omaava. Tama kuitenkin vain ryhman 1 ajokorteissa. Taman vuoksi
oman terveyden ja nakdkyvyn hyva tiedostaminen on ajokoulun opettajan mukaan

tarkeaa.
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8 Aineiston analyysi
8.1 tutkimustulokset

Léytamistani tutkimuksista kavi ilmi ensimmaisten joukossa nadntarkkuuden vahainen
vaikutus liikenneturvallisuuteen (Higgins & Tait & Wood 1998). Loéydetyt tutkimukset
totesivat nadntarkkuuden vaikuttavan nakemiseen loppujen lopuksi darimmaisen vahan
ja painottavan nakemisen muiden muotojen tarkeyttd. Yhtena naistd nousi esille
kontrastinakemisen tarkeys. Kontrastindkemista pidettiin vahintaan yhta tarkeana
nakemista arvioivana mittarina kuin nadntarkkuuttakin. Kontrastinddn oli todettu myos
vaikuttavan hyvaan naodntarkkuuteen hyvin vahan, jolloin sen mittaamisen merkitys
korostui liikenneturvallisuuden kannalta. Hyvan kontrastindadn oli todettu parantavan

ajosuoritusta merkittavasti. (McGwin & Owsley 2010.)

Nakokenttaan liittyvissa tutkimuksissa suurin osa painotti binokulaarisen nakemisen
ylivertaisuutta monokulaariseen. Naiden tutkimusten ohella nousi esille perifeerisen
nakokentan osallisuus ja katseen suuntaamisen merkitys ajaessa. McGwin ja Owsley
(2010) kertoivat tutkimuksesta, jossa todettiin kaistaohjauksen olevan suurimmaksi
osaksi kiinni perifeerisen naon tulkinnoista. Kaytanndssa tama tarkoitti sita, etta kaistojen
merkkiviivoihin keskitytdan vain perifeerisella nadlla. Merkintdjen tulisi talldin olla taatusti

kuskin nahtavissa. (McGwin, Owsley 2010.)

Haikaistymisen tiedettiin olevan suuri ongelma, varsinkin sateen jalkeen ja aurinkolaseja
kayttamattomilla ihmisilla. Stereonako vaikuttaa tutkimusten mukaan eniten parkkeeraus

tilanteissa, varsinkin taskuparkkausta tehdessa.

McGwin ja Owsley (2010) kertoivat myos, ettd useat tutkimukset olivat seuranneet
visuaalisen tarkkaavaisuuden ja visuaalisen prosessoinnin nopeuden vaikutusta
ajamisen turvallisuuteen. Tutkimuksissa huomattiin, ettd vanhemmilla kuskeilla olisi
tarkea tutkia naitd muuttujia, kun pohditaan henkildon ajokortin yllapitamiskykya.
Visuaalisen tarkkaavaisuuden ja prosessoinnin hitauden oli huomattu vaikuttavan
ajosuoritukseen siten, ettd kuski ei valttamattda huomaa kaikkia liikennemerkkeja ja
jalankulkijoita. He jatkavat my6s vuonna 2006 Landin tekemalld tutkimuksella, joka
osoitti, ettd kuskien ajaessa vahemman tutulla tielld heidan katseensa keskittyi paljon
enemman ympariston ja liikennemerkkien tarkkailemiseen ajettavan tien lisaksi. Mita

tutummaksi tie tuli, sitd vdhemman kuskit kiinnittivat huomiota ymparistéonsa. Katse
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keskittyi talléin enemmankin tien sivussa oleviin kaistojen rajamerkkeihin ja edessa
aukeavaan kaistaan. Kaistojen sivua ja sen merkkeja tarkkailtin padasiassa

perifeerisella nakdalueella. (McGwin, Owsley 2010).

Havaintovirheiden osalta kaksi suurempaa koulukuntaa nousi esille 16ytdmissani
artikkeleissa: tarkkaamattomuussokeus ja muutossokeus. Molemmat ovat ikavia
aivojemme toimintatapoja, joista kaikkien autoilijoiden olisi hyva olla tietoisia.
Tutkimuksessaan vuonna 1999 Chabiris ja Simons totesivat tarkkaamattomuussokeuden
valttdmisen olevan mahdollista. Mikali henkilda informoidaan mahdollisten muutosten
tapahtumisesta han todennakdisemmin yrittaa keskittya useampaan asiaan kerrallaan ja

huomaa mahdolliset muutokset. (Chabris, Simons 1999).
8.2 tulosten pohdinta

Ajaminen vaatii hyvin paljon tietoa oman nakemisen ja aivojen toiminnasta. Mita parempi
tietoisuus ajokortin omaavilla henkiléilla on nakoéjarjestelmansa toiminnasta ja sen
mahdollisesti tuottamista virheista, sita turvallisempaa liikenteesta on mahdollista tehda
kaikille.

Ajokoulun opettaja painotti haastattelussaan paljon keskittymisen ja havainnoin
tarkeytta. Han tiedosti ajamisen vaikeuden ja kertoi opettavansa turvallista havainnointia
tunneillaan. Han myds peilasi tietdmattaan tutkimuksiin perifeerisesta nadsta ja kertoi
jatkuvan ympariston tarkkailun olevan tarkeaa, jotta onnettomuuksilta valtyttaisiin. Han
oli selvasti tietoinen ndkemisen tarkeydesta ajaessa ja lopuksi painottikin, etta kaikki ovat
liikenteessd vastuussa omasta nakemisestdan ja havainnointikyvystdan. Talldin siita

tulisi pitda hyvaa huolta ja nadnhuollon valineet (silmalasit) tulisivat olla ajantasaiset.

Taksikuskin haastattelussa kavi ilmi ajamisen hankaluus keskittyessa muuhun
toimintaan. Han kertoi puhelimessa puhumisen esimerkiksi johtavan joskus
akkijarrutuksiin ja keskittymisen herpaantumiseen. Molemmat haastateltavat kertoivat a-
pilareiden takaa nakemisen hankaluuden sekd muiden ajoneuvojen nakdkulmasta etta
jalankulkijan ndkdkulmasta. Pilarin takaa tulevien esimerkiksi jalankulkijoiden nakeminen

oli joskus taksikuskin mukaan ollut hankalaa.
Ajokortin omaavan henkilon nakokulmasta tutkimuksen ja haastattelujen tulokset

puhuvat puolestaan. Havainnointi on aarimmaisen tarkeaa, vaikka kyseessa olisikin tuttu

ja paljon ajettu tie. Katseen siirtdmien ja ymparistdon seuraaminen ajaessa on tarkeaa ja
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vahentada laheltd piti-tilanteita. Ajokoulun opettajakin mainitsi tastd "skannaavasta”
katselusta ajaessa. Han kertoi sen helpottavan ennakointia ja tilanteen arviointia. Tdman
han kertoi opettavansa myoés uusille kuskeille ajokoulussaan. Myds taksikuski kertoi
keskittymisen herpaantumisen johtaneen joissakin tilanteissa &kkijarrutuksiin.
Keskittyminen ajaessa on aarimmaisen tarkeaa, jota sekd tutkimustulokset etta
haastateltavat painottivat. Puhelimessa puhumisen todettiin vahentavan keskittymista ja
haastattelun tulokset nayttivat sen todenperaisyyden. Vaikka kaytettaisiinkin
langattomasti toimivia laitteita tai kaiuttimia ajaessa, hairitsee se nakemiseen ja
havainnointiin tarvittavaa keskittymista jo liikaa. Autolla ajaessa tulisi siis valttaa

kaikenlaista muuta toimintaa, vaikka se olisikin vain verbaalista.

Aurinkolasien kayttdé on tietenkin suotavaa myds, jotta haikaistymiselta valtyttaisiin.
Nakonsa tutkituttaminen tietyin valiajoin on myds tarkeaa, jotta mahdolliset oireettomat
silmasairaudet saataisiin kiinni. Nakemisen eri muotojen tarkastaminen on myds
tarkeda, varsinkin kontrastindon. Kontrastindkd on paljolti vastuussa esimerkiksi
pimealla tai sumuisella sdalla ajamiseen. Inmiset kayttavat paljon tummia vaatteita, jotka
huonon kontrastinddn omaavan ihmisen on ajaessa hankalaa nadhda pimealla. Meilla
Suomessa illat pimenevat nopeastikin jo lokakuun alusta alkaen ja aamuinen tydmatka
tehddaan monesti myés pimealla. Pimeys jatkuu maaliskuun puolivaliin saakka, joten
olemme ldhes puolet vuodesta paljolti sen varassa. Ehdottomasti kaikille heijastin
vaatteisiin, silla huonolla kontrastindoélla pelaavat kuskit eivat valttamatta nae
jalankulkijaa, joka on pukeutunut tummiin vaatteisiin. Virossa on kaytdssa kaistojen
sivuihin upotetut heijastimet, jotka helpottavat kuskien ajamista disin valottomilla tai
huonosti valaistuilla alueilla. Olisi todella hyva ottaa kayttéén samankaltaiset merkit
Suomessakin. Vaikka meilla onkin kaytdssa tien sivuissa olevat tolpat, joissa on
heijastin, uskoisin maassa kaistojen viivojen vieressa olevien merkkien olevan myos
hyodyllisia ja lisaavan liikenneturvallisuutta. Tutkimuksissakin oli todettu perifeerisen

nakemisen keskittyvan hyvin paljon tien sivuilla oleviin merkkeihin.

Uuden ajokorttiuudistuksen myo6ta, jonka ajokoulun opettajakin toi ilmi haastattelussaan,
jokaiselle jaa oma vastuu nakemisensa ja terveytensa vakuuttamisesta. Tama kuitenkin
koskee toistaiseksi vain ryhman 1 ajokorttia. Kuitenkin nakokykynsa tarkastuttaminen ja
havaintokykynsa yllapitaminen oikeilla korjauksilla on tarkedd ja jokaisen
henkilokohtainen vastuu. Liikenneturvallisuuden yllapitdminen pitdisi olla jokaisen

kuskin, pyérailijan ja jalankulkijan yhteinen huolestuneisuuden aihe.
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Optometristien nakdkulmasta tdama tutkimus valottaa hyvan nadntutkimuskaytantoon
kuuluvien tutkimusten suorittamista jokaisen nadntutkimuksen aikana. Hyva
nadntutkimuskaytantd on Suomen optometrian eettisen neuvoston laatima ohjenuora.
Tama ohjenuora kertoo, mitd kunkin ammattilaisen kaiken ammattitaitonsa nojalla tulisi
kyeta tutkimaan naoéntarkastuksen aikana. Tahan kuuluisi kontrastindén mittaaminen
naontarkkuuden lisdksi, mutta ei oikeastaan muuta. Tutkimustulokset osoittavat
nakokenttien mittaamisen, kontrastindadn ja stereondadn mittaamisen tarkeyden.
Optikkoliikkeissa painotuksena on mahdollisimman nopea nadéntutkimus. Tutkimuksiin
sallittu aika on suuremmissa ketjuliikkeissa parhaassakin tapauksessa vain 30 minuuttia.
Liikenneturvallisuuden kannalta kaikilta ajokortin omaavilta ihmisilta pitaisi tutkia nakd
mahdollisimman monipuolisesti ja ottaa huomioon muitakin ndkemista mittaavia tekijoita
kuin vain nadntarkkuus. Koulutuksemme antaa meille rahkeet hyvaan ja monipuoliseen
nadntarkastuksen tekemiseen, talldin meille tulisi antaa mahdollisuus sen

suorittamiseen.

Optikot ja optometristit tutkivat paivittain useita kymmenia ihmisia, jotka ajavat paivittain.
Talldin ajonakemisen monipuolinen tutkiminen tulisi olla tarked osa nadntutkimusta. Jo
anamneesi vaiheessa tutkittavalta voitaisiin kysya ajokortin olemassaolosta ja perustaa
muutama hetki ajamisesta kysymiseen. Talldin myds osattaisiin lisata naéntutkimukseen
vaadittavat tutkimukset, jotka ajokortin omaaville henkiléille tulisi suorittaa. Optometristit
ovat ndkemisen ammattilaisia, jolloin muutkin ndkemista mittaavat tutkimukset kuin vain

nadntarkkuus on hyva ottaa huomioon.
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9 Pohdinta opinnaytetyon tyostamisesta

Opinnaytetyon tekeminen alkoi syksylla 2017 suunnitelmavaiheella. Viela siina kohtaa
oli  tarkoitus kerdtd silmien tekemid havaintovirheitd, joita tapahtuu
kaupunkiymparistdéssa liikkuessa. Ajaminen tuli kuvioihin vasta kevaalla 2018, jolloin
todettiin, ettd pelkdstdan kaupungissa liikkuessa ei eteen tulisi valttamatta tarpeeksi

virheita.

Mitd enemman tutkimuksia ja artikkeleita 10ytyi, sitd vilkkaammin alkuperdinen
suunnitelma muuttui. Kesan 2018 aikana opinnaytetyd oli muuttunut havaintovirheiden
tutkimisesta liikkennenakemisen tutkimiseen. Pienen osan alkuperaistd suunnitelmaa

yritettiin kuitenkin sailyttaa ja etsia tietoa ajaessa tapahtuvista havaintovirheista.
9.1 Ongelmat

Taman opinnaytetydn tarkoitukseksi tuli selvittdd millaisia virheita terveet silmat tekevat
ajaessa ja kerata optometristeille tietoa liikennenakemisesta. Ongelmaksi nousi hyvin
akkia se, etta terveen silman toiminnasta ajaessa on tehty hyvin vahan tutkimuksia.
Lahinna silmien liikkeista 16ytyi artikkeleita. Suurin osa 16ydetysta materiaalista oli myds
tehty silmasairauksien nakdkulmasta. Monet opinnaytetydssa kaytetyt tutkimukset ja
artikkelit on myds tehty ja kirjoitettu melko kauan aikaa sitten; 1960, -70 ja 80 luvulla.
Uudempaa tietoa oli hyvin hankala 16ytda. Se mika Ioytyi, oli valitettavan usein
maksumuurin tai tietyn organisaation takana. Muutaman kokoavan artikkelin pohjalta

onnistui kuitenkin I6ytymaan joitain lahteita.

Toiseksi ongelmaksi nousi ian vaikutus ajamiseen. Silmasairauksien kannalta oli tehty
hyvin paljon erilaisia tutkimuksia, mutta myods ikaihmisten silmien toiminnasta I16ytyi
jonkin verran materiaalia. Monet hylatyt tutkimukset vertailivat eri ikdisten ihmisten

ajokykya ja kokemuksen vaikutusta ajamisen turvallisuuteen.
9.2 Jatkotutkimusaiheet

Koska hyvaan naontutkimuskaytantéon kuuluu kontrastinddn mittaus, ehdotankin
ensimmaisena kyselytutkimusta. Tutkimuksen tarkoitus olisi kysya optikoilta ja
optometristeilta, ettd kuinka moni oikeasti mittaa kontrastinakéa tutkimuksensa aikana.

Painotuksena nimenomaan ajokortin omaavilta henkil6iltd mittaaminen. Ja ottaako
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kukaan huomioon ajokortin olemassa oloa nadntutkimuksen aikana tai kysyy siita

anamneesiksessa.

Toinen jatkotutkimusaihe voisi olla idn vaikutus ajamiseen. Siihen liittyen 16ytyi hyvin
paljon kirjallisuutta ja kirjallisuuskatsaus ian tuomista muutoksista nakemiseen ajaessa
olisi mielenkiintoinen tutkimusiaihe. Varsinkin, kun eldkkeella olevien henkildiden méaara

kasvaa jatkuvasti ja monilla heista on kaytdssa ajokortti.

Kolmanneksi jatkotutkimusaiheeksi voisi ottaa liikennepsykologian professoreiden
haastattelemista. Havaintovirheet jaivat tdssa tydssa melko pienelle edustukselle, joten
olisi mielenkiintoista tietdd Suomessa aihetta opettavien professoreiden nakemys

turvalliseen ajamiseen.
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Liite 1. Informaatiokortti havaintovirheista

Tarkkaamattomuussokeus Muutossokeus

Keskittyminen on ajaessa tarkeds, Pienet hiirict nakékentdssamme, esimerkiksi
mutta joissain tapauksis=a siité voi olla niinkin yksinkertaiset hdiridt kuin silmien
haittaakin. Aivomme kykenevat répytys tai katseen siirto kohteiden valillg, voi
keskittym&an vain muutamaan asiaan johtaa muutossokeuteen.

kerrallazn, jolloin useamman tehtavan
Kywyttdmyyttd havaita suuriakin

samanaikainen suorittaminen johtaa
odottamattomia muutoksia ndkokentassa,

helposti tarkkaamattomuussokeuteen. otks tapahtuivat hiricn aika
Tallin nakskenttasn iimestyva este a3 Jotka tapantulvat hisirion afxana.

herkésti ndkematta.

Keskittyminen esimerkiksi puheluun
ajamisen aikana voi aiheuttaa
givoissamme sen, ettd auton eteen
ilmestyneitd jalankulkijoita jaa
nakematts.

Aivoissamme on myds valmiiksi luotuja
malleja, joilla se téyitaad alueet, jotka
jéivat mahdollisesti ndkematta. Kolarin

sattuessa kuljetiaja ei edes muista

nahneensd estettd, silld valmiissa

mallissa sitd ei ollut clemassa.

Erotatko kontrastit? Yksi ndkemisen
tdrkeimmistd osa-alueista on havaita
kohteiden valaistuserot. Téimd korostuu
etenkin talven pimeimp&an aikaan.

Muista suojata silmasi! Auringon
hdikdisystd tai heijastumisesta johtuva
hetkellinen ndkdkyvyn menetys voi

johtaa onnettomuuteen.

oS
&
Vilts

havainto-
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¥»

1
»

virheet

lilkkenteessa

Ethén puhu

puhelimessa?

Langattomastikin
puhelimeen

puhuminen on

vaarallista ja

héiritsee
kuljettajan

keskittymist&!
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Liite 2. Asiantuntijahaastattelun teemat ja kysymykset

Teema 1. Saa ja vuorokauden aika.

- Sade, sumu ja pimeys.
Teema 2. Haikaisy

- Kaytatkd aurinkolaseja?
Teema 3. Perifeerinen nako

- Mika herattdd huomion?
Teema 4. Stereonako parkkeerauksessa

- Taskuparkkeeraus 6isin.
Teema 5. Tarkkaamattomuussokeus

- Kohteiden eteen ilmestyminen ja onnettomuudet
Teema 6. Muutossokeus

- tuulilasi ja katseen kohdistaminen.
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