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Suomessa yli 3,5 miljoonalla henkil6lla on ajokortti. Ajaminen on haastava nakétilanne, ja
tutkimuksissa on tullut esille, etta liikenteessa on kuljettajia, joiden nakd ei vastaa laissa
maariteltyjd vaatimuksia. On myos kuljettajia, jotka voisivat ndhd& paremmin ja jotka pa-
remman nadn avulla voisivat ennakoida aikaisemmin liikenteessa.

Opinnaytetyon tarkoitus on koota yhteen tietoa likennendkemiseen vaikuttavista nakoteki-
joista. Tyon teoriaperusta kerattiin kirjallisuuden, aiempien tutkimusten ja asiantuntijahaas-
tatteluiden pohjalta. Asiantuntijoina haastateltiin neljad optikkoa ja yhta silmalaakaria. Aja-
misen kannalta tarkeat naon osatekijat koottiin artikkeliksi. Artikkeli Nahdaan tien paallal
julkaistiin Issuu-tietokannassa.

Optikon tutkiessa liikennenakda tulee ottaa huomioon nadntarkkuus, kontrastiherkkyys,
haikaistymisherkkyys, nakokentat ja valaistuksen tason muutoksien mahdollinen vaikutus
silmélasimaaraykseen. Ajotilanteeseen vaikuttavat myds muut tekijat, kuten havainnointi ja
ajoympariston tuttuus. Vaikka kdydaan keskustelua siita, milla osatekijalla on eniten merki-
tystd ndkemisessa liikenteessa, on kuitenkin tarkeinta huomioida kokonaisuus. Yhden osa-
tekijan heikkous ei valttamatta vaikuta merkittavasti ajokykyyn, silla se pystytdan usein
kompensoimaan muiden osatekijdiden avulla.

Autoilijan silmélasiratkaisussa tulisi muistaa heijastuksenestopinnoitteen tarkeys seka so-
pivan voimakkuuden ja linssityypin valinta. Joskus myds kevyesti savytetty linssi voi tuoda
mukavuutta ajamiseen. Tarkeda on, ettd asiakas paasee kokeilemaan erilaisia vaihtoehto-
ja ja lopullinen silmalasivalinta tehdaan yhteistytssa asiakkaan kanssa.

Avainsanat likennendkeminen, ndkdmukavuus, autoilu, haastattelu
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In Finland there are 3.5 million people who have a driving license. Driving is a task that
requires good vision and previous studies in Finland have shown that some drivers do not
meet the requirements set for their license category. Also, there are drivers that meet the
criteria but their visual comfort could be improved with glasses and that way they could
possibly predict situations in traffic earlier.

Theory for this thesis is based on literature and previous studies done on vision and traffic.
Four opticians and an ophthalmologist who have knowledge about vision in traffic were
interviewed. The visual factors that have an effect on driving performance were collected
into an article. The article (with the Finnish title “Nahdaéan tien paalla!”) was published in
Issuu, a digital platform for different types of publications.

Visual acuity, contrast sensitivity, glare sensitivity, visual fields and the possible nocturnal
myopia should be taken into consideration when prescribing glasses for drivers. Also some
other factors, such as perception and the familiarity of the driving environment, affect
driving performance.

Some people disagree on which visual factor is the most important in traffic. Main thing is
to look at vision as a whole. Deficiency in some visual factor does not necessarily have a
major impact on driving ability because the visual system can compensate it with the use
of other visual aspects.

When choosing glasses for driving purposes it is good to remember the importance of
anti-reflective coating, suitable powers and lens type. Sometimes the visual comfort in
driving can be added with mildly tinted lenses. It is important to demonstrate different

options to the customer and hear their opinion when deciding on the best solution.

Keywords vision, visual comfort, driving, traffic, interview
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1 Johdanto

Opinnaytetydmme aiheena on ndkemisen osa-alueiden vaikutus liikenteessa. Tydmme
tuotoksena olemme tehneet artikkelin, joka on suunnattu optikoille. Halusimme muistut-
taa ndkemisen ja ndkdmukavuuden tarkeydesta liikenteessa sekd koota napakan
yleiskatsauksen aiheesta. Rajasimme aiheen koskemaan ajoneuvon kuljettajia. Tuom-
me esille myds joitain autoilijan silmélasiratkaisuja, joilla voitaisiin saada aikaiseksi
miellyttavampi ndkeminen ajaessa. Vuonna 2011 Suomessa oli yli 3,5 miljoonalla hen-
kilolla voimassa oleva ajokortti (Kilpela - Harjula 2012), joten potentiaalisia asiakkaita

[6ytyy varmasti.

Artikkelin julkaisimme Issuu-sivustolla. Issuu on internetissa oleva maksuton julkai-
sualusta, johon on ladattu muun muassa sanomalehtia ja portfolioita. Issuu:sta on saa-
tavilla my6és maksullinen Premium-versio, jolla saa kayttdonsad monipuolisemmat tytka-
lut julkaisujen jakamiseen. (Issuu n.d.) Paadyimme kayttamé&an Issuu:ta, koska se ta-
kaa artikkelille helpon saatavuuden. Artikkeli on myds tAman opinnaytetyon liitteena.

Artikkelia varten kerasimme kirjoista teoreettista tietoa likennenakemiseen vaikuttavis-
ta tekijoista ja tdydensimme sita kaytannonlaheisella tiedolla, jonka saimme aiheesta
Kirjoitetuista artikkeleista ja aiemmista tutkimuksista. Kirjallisuuden lisaksi kerasimme
tietoa haastattelemalla likennenakemiseen perehtyneita optikoita ja silmalaakaria. Va-
paamuotoinen, teemahaastattelun piirteitd mukaileva asiantuntijahaastattelu tuo sy-

vyytta teoriapohjaan.

Aineiston analysoinnin taustalla on teoreettinen viitekehys, joka tarkoittaa ennalta maa-
rattya nédkokulmaa, josta aihetta kasitelldadn. Sen ja tutkimusaineiston tulisi tukea toisi-
aan. Toisaalta keratty aineisto saattaa vaikuttaa tyon teoriasisaltoon ja lopulliseen ra-
jaukseen. Analysointivaineessa tuloksia pyritaan selittAmaan viitaten muihin tutkimuk-
siin ja teorioihin. (Alasuutari 1999: 51-52, 79, 82—84.) Tydmme painopisteet maaraytyi-
vat lopullisiksi haastatteluiden jalkeen. Haastatteluissa esiin tulleiden asioiden avulla

pystyimme syventamaan tydmme teoriasisaltoa.

Haastattelimme neljaé optikkoa ja yhtéa silmalaakaria, joilla on erityisen paljon koke-
musta liikennendkemisesta. Heikki Kaseva on eldkkeella oleva optisen alan opettaja ja
on toiminut pitkdan alan luottamustehtévissa. Timo Juurinen on Optiikka Juurinen Oy:n

toimitusjohtaja ja on perehtynyt muun muassa suodattaviin silmalasilinsseihin. Vesa
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Vaineella, Essilor Oy:n Suomen maajohtajalla, on paljon kokemusta silmalasilinsseista
my06s autourheiluun liittyen. llkka Liukkonen on toiminut toimitusjohtajana Suomen Sil-
maoptikoiden liitossa ja Optisen alan tiedotuskeskuksessa seka ollut jarjestaméassa
likennendkemiseen liittyvia tutkimuksia. Maija Mantyjarvi, Silmé&tautiopin professori,
emerita, on ollut mukana néakdasiantuntijaryhmissé Suomessa ja Euroopan parlamen-

tissa tyostamassa ajoterveysvaatimuksia naon osalta.

Haastattelut toteutettiin vapaamuotoisina keskusteluina. Haastateltaville toimitettiin
etukateen kysymysrunko, mutta tarkentavia lisakysymyksia esitettiin keskustelun ede-
tessd. Haastateltavan tausta ja kokemus vaikuttivat haastattelun painopisteeseen,
vaikka teema olikin kaikille sama. Haastatteluista nauhoitetut keskustelut litteroitiin

tekstimuotoon. Mantyjarveéa haastattelimme sahkopostitse.

Teemahaastattelussa aihe on kaikille sama, mutta kysymykset eivat ole tarkkaan muo-
toiltuja eika niiden kysymisjarjestys valttamatta ole kaikille sama (Hirsjarvi — Hurme
2009: 48). Haastattelu etenee valittujen teemojen pohjalta tarvittaessa tarkentavia ky-
symyksia esittden. Teemahaastattelussa tavoitteena on loytaa tutkittavan ilmién kan-
nalta merkitykselliset vastaukset ongelmanasettelu, tutkimuksen tarkoitus ja tutkimus-

tehtava huomioon ottaen. (Tuomi — Sarajarvi 2004: 77-78.)

Tybssdmme olemme ottaneet jokaisen ndkemisen osa-alueen kohdalla huomioon ajo-
korttilain asettamat vaatimukset. Kerromme my6s idn tuomista muutoksista nakemi-
seen ja aiemmissa tutkimuksissa ilmenneitd mielenkiintoisia yksityiskohtia. Silmalasi-
vaihtoehtoja n&kemisen osa-alueiden miellyttavyyden parantamiseksi k&sittelemme

luvussa silmélasit autoilijalle.



2 Nékemisen merkitys lilkenteessa

Ajaminen on haastava nékdtilanne. Vaikka naodntarkkuus on selkedsti eniten mitattu
nadn osatekija ajokorttia mydnnettaessa, on muillakin nadén toiminnoilla ja nakétiedon
prosessoinnilla merkitystd ajoneuvon hallintaan. Monet tutkimukset, joissa tutkitaan
nakemista ja kuljettajaturvallisuutta seka ajokykya keskittyvat yli 50-vuotiaisiin. Tahan
on syyna se, ettd nadn heikentyminen tapahtuu yleensa vasta mythemmalla ialla.
(Owsley — McGwin 2010: 2348.)

Seka Liukkonen ettd Kaseva nostavat esiin huonon naén vaikutuksen liikenneonnetto-
muuksissa. Kaseva painottaa, ettei heikko keskeinen nadntarkkuus yleensa ole paaai-
heuttajana likenneonnettomuuksissa, vaan usein enemmé&n vaikuttavat ajamiseen
keskittyminen ja kuljettajan asennoituminen ajotilanteeseen (Kaseva 2015). Liukkonen
toteaa, ettei likenneonnettomuustutkijalautakunta pysty erittelemaan johtuiko onnetto-
muus huonosta naosta (Liukkonen 2015).

Ajokortit on jaettu kahteen ryhmaan. Ryhmé&an 1 kuuluvat ajoneuvot ja ajoneuvoyhdis-
telmét, joiden enimmaismassa on yhteensd 3500 kg. Esimerkiksi henkildautot, mootto-
ripyorat ja traktorit kuuluvat tahan ryhméaén. Ryhmaan 2 kuuluu kokonaismassan 3500
kg ylittdvat ajoneuvot ja ajoneuvoyhdistelmat. Tahan ryhmaan kuuluvat esimerkiksi
kuorma-autot seka linja-autot. Ajokorttilaissa on maaratty, etta ajokortin hakemista var-
ten vaaditaan laakarinlausunto terveydentilasta. Néakemisen tutkiminen on osa tervey-
dentilan tutkimusta. (Suomen ajokorttilaki 386/2011 § 4, 10.) Nakovaatimukset ajokort-
tia varten on asetettu likennenadsta tehtyjen tutkimusten tulosten ja kirjallisuuden pe-

rusteella (Mantyjarvi 2015).

Optisen alan tiedotuskeskus on tehnyt Suomessa tutkimuksia liikennendkemisesta
yhteistydssa eri tahojen kanssa vuodesta 1997 alkaen. Vuoden 1997 kev&alla tehty
tutkimus oli ensimméainen maanlaajuinen tutkimus, jossa selvitettiin kuinka paljon Suo-
messa on kuljettajia, joiden nadntarkkuus ei tayta heidan ajokorttiluokkansa vaatimuk-
sia. (Liukkonen 2015.)

Vuonna 1997 jarjestettiin myds Suomen auto- ja likennetoimittajille testiajo, jossa he
paasivat kokeilemaan millaista on ajaa nadlla, joka juuri ja juuri tayttaa ryhman 1 ajo-
kortin nékovaatimukset. Lisaksi liikennevaliokunnan jasenille tehtiin samankaltainen

tutkimus, jossa kuljettajan kyytiin istutettiin normaalisti nakeva henkild. Tarkoituksena
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oli havainnollistaa sitd, kuinka paljon myéhemmin heikommalla ndélla havaitsee esi-

merkiksi likennemerkit. (Liukkonen 2015.)

Vuoden 2002 liikennenékdétutkimus suoritettiin ympéri Suomea 200 optikon voimin 56
katsastusasemalla. Tutkimukseen osallistui yli 3200 kuljettajaa, joilta tutkittiin nadntark-
kuus, kontrastindko ja nakokentta. Samalla tutkittiin silmalasien kayton yleisyytta liiken-
teessa. (Liukkonen 2003: 7.) Tutkimukseen palataan myohemmissé kappaleissa.

2.1 Naontarkkuus antaa aikaa

Hyva keskeinen nadntarkkuus mahdollistaa aikaisemman havainnoinnin ja antaa kuljet-
tajalle enemman aikaa reagoida esimerkiksi likennemerkkeihin, kun ne tunnistetaan
tarpeeksi kaukaa. Huono nadntarkkuus voi johtaa ennenaikaiseen vasymiseen kun
kuljettaja joutuu olemaan erityisen valppaana. (North 2001: 140.) Naontarkkuudella on
merkittdva vaikutus etenkin ndon kannalta haastavissa ajotilanteissa, kuten yolla aja-
essa ja vasemmalle kdannyttdessa (McGwin — Chapman — Owsley 2000: 743). Pelkilla
nadntarkkuuden puutoksilla ei kuitenkaan tutkimuksissa ole havaittu suurta yhteytta
likenneonnettomuuksiin. Onnettomuusriski kasvaa, jos puutoksia on my6s nakdkentis-

sda ja kontrastinadssa. (Mantyjarvi 2015.)

Hagerstrom-Portnoyn, Schneckin ja Brabynin (1999) tutkimuksessa todettiin, ettd nadn-
tarkkuus sailyy yleensa hyvin 65—-70 vuoden ikaan saakka, jonka jalkeen se alkaa véhi-
tellen heikentya. Samaan tulokseen on paadytty jo aiemmissa tutkimuksissa. (Hager-
strom-Portnoy — Schneck — Brabyn 1999: 150.) McGwinin ym. (2000) tutkimuksessa
havaittiin, ettd iakkaammilla kuljettajilla heikentynyt naontarkkuus vaikeutti ajamista
yolla ja ruuhkatilanteissa (McGwin ym. 2000: 738).

2.1.1 Naontarkkuus ja ajaminen

Suomen Ajokorttilain (2011) kolmannen luvun § 17 ensimmaisessd momentissa asete-
taan ryhmén 1 nadntarkkuusvaatimukset. Henkil6lla tulee olla vahintdan nadntarkkuus
0.5 korjauksella tai ilman molemmissa silmissa tai jos henkild voi kayttaa vain toista
silmaa, tulee silman nadntarkkuuden olla vahintdan 0.5 ja ladkérin tulee vahvistaa, etta

henkil6 on sopeutunut tilanteeseen. (Suomen ajokorttilaki 386/2011 § 17.)
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Ryhman 2 naodntarkkuusvaatimukset ovat tiukemmat kuin ryhmalla 1. Henkilon n&on-
tarkkuuden tulee olla toisessa silmassé vahintaan 0.8 ja toisessa silmassa vahintaan
0.1. Lisaksi henkild saa tarvittaessa kayttdd korjaavia linsseja +8.00 dioptriaan asti tai
piilolinsseja, joiden voimakkuudelle ei ole asetettu rajoitteita. Myoskaan miinusvoimak-
kuuden silmélasilinsseille ei ole rajoitteita. (Suomen ajokorttilaki 386/2011 § 18.)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2006/126/EY Liitteen Il Luvun 6 mukaan
paremman silman naontarkkuuden tulee olla vahintaan 0.8 ja heikommin nakevan sil-
man 0.5. Jos ndma naodntarkkuudet saavutetaan korjaavilla linsseilla, tulee henkilon
korjaamaton n&ontarkkuus olla vahintaan 0.05 tai vaadittu vahimmaistaso (0.8 ja 0.5)
tulee saavuttaa enintdéan + 8.00 dioptrian silmalasilinsseilla tai piilolinsseilla. Piilolinsse-
ja kaytettaessa tulee korjaamattoman naodntarkkuuden olla 0.05. Henkilon tulee pystya
kayttamaan korjaavia linsseja. Ryhmassa 2 ajokorttia ei mydnneta tai uusita henkildlle,
jolla on diplopia tai jonka binokulaarinen nékokentta ei ole normaali. (Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiivi 2006/126/EY.)

Liukkonen mainitsee haastattelussa miinuslinssin vaikutuksen nakékentan laajuuteen.
Suurien hyperooppisten korjausten maéara on vahaistéd, jonka vuoksi Liukkonen ei pida
sen huomioimista niin merkittavana, ja tastd syysta Liukkonen myo6s kyseenalaistaa
voimakkuusrajan = 8.00 dpt merkityksen. (Liukkonen 2015.) Suomen ajokorttilaissa
(386/2011) on saadetty raja ainoastaan pluspuolen linsseille. Raja on +8.00 dioptriaa.
(Suomen ajokorttilaki 386/2011 § 18.) Mantyjarvi kertoo syyksi miinusrajan poistamisel-
le sen, ettei miinuslinssin vahvuudella ole merkitysta, toisin kuin vahvan pluslinssin

aiheuttamilla ndkokenttarajoitteilla (Mantyjarvi 2015).

Mantyjarven (1999) mukaan henkild, jolla on normaali nadntarkkuus, pystyy tunnista-
maan 200 millimetrid korkean tekstin ollessaan 140 metrin etaisyydella tekstista. Taméa
tarkoittaa, ettéd ajonopeudella 50 km/t kuljettajalla on kymmenen sekuntia aikaa reagoi-
da ja tehda paatoksia. Jos henkilén naontarkkuus tayttdd ajokortin minimivaatimuksen
eli naontarkkuusarvon 0.5, etdisyys ja aika paatoksentekoon puolittuvat eli kuljettaja
nakee kyltissa olevan tekstin vasta 70 metrin etdisyydelta ja 50 kilometrin tuntivauhdis-
sa hénella on vain viisi sekuntia aikaa reagoida ja tehda paatoksia. (Mantyjarvi 1999:
1977.) Liukkosen mukaan asiakkaalle on hyva havainnollistaa n&ontarkkuuden merki-
tys liikenteessa puhumalla ndkdmatkasta, jolloin asiakkaalle konkretisoituu mitd naon-

tarkkuuden paraneminen tarkoittaa kaytanndssa (Liukkonen 2015).



6

Vuoden 2002 liikennenékdtutkimuksessa tutkimusaineisto jaettiin naéntarkkuuden osal-
ta neljaéan eri rynmaan: huono 0.0-0.4, kohtalainen 0.5-0.63, hyva 0.8-1.0 ja erinomai-
nen 1.25-2.0. Suurin osa kuljettajista, 68 %, saavutti erinomaisen nadntarkkuuden ja
27.4 % saavutti hyvan naodntarkkuuden. Kohtalainen naéntarkkuus mitattiin 3.8 % kul-
jettajista ja huonon n&odntarkkuuden saavutti 0.8 %. Kuljettajat, joilla oli raskaan liiken-
teen kortti, saavuttivat hieman parempia naodntarkkuusarvoja kuin henkilot, joilla oli
henkildautokortti. Tulosta pidettiin johdonmukaisena, silla ajokorttiluokkien nadntark-
kuusvaatimukset ovat erilaisia. Tutkimuksessa todettiin alentuneen n&ontarkkuuden
olevan ikaryhmia tutkittaessa yleisinté yli 70-vuotiailla. Toisaalta ajokorttien m&araan
suhteutettuna selkeasti suurin alentuneella ndontarkkuudella ajava ikaluokka oli 45—-69-
vuotiaiden ryhma. (Liukkonen 2003: 12.)

Tutkimuksessa kysyttiin kuljettajilta myds sitd, olivatko he olleet edeltdvan vuoden ai-
kana osallisena liikkenneonnettomuudessa. Naontarkkuus 0.5 nayttaisi olevan raja kola-
reiden yleistymiselle. Tuloksia analysoitaessa nimittdin huomattiin liikenneonnetto-
muuksien olevan huonon, alle 0.5, nadntarkkuuden saavuttaneilla lahes kaksi kertaa
niin yleisia kuin muilla ryhmilla. Tutkimuksessa ei huomattu merkittavaa eroa kolariylei-
syydessa siina, oliko nadntarkkuus kohtalainen vai erinomainen. (Liukkonen 2003: 11—
12)

Haastattelussa Liukkonen nostaa esiin nadntarkkuuden olevan ylivoimaisesti merkitta-
vin nakemisen osa-alue liikenteessa toimimisen kannalta. Naontarkkuuden merkitys
korostuu hanen mielestédéan etenkin vieraassa ymparistossa liikuttaessa, jolloin taytyy
nahda esimerkiksi katujen nimet. Heikommalla né&dntarkkuudella parjaa tutummassa
ympaéristdssa, mutta kun ymparistoon tulee jokin muutos, on liikkuminen hankalampaa.
Kun suuri osa huomiokyvysta keskitetdan siihen, ettd tienviitta nahtaisiin teravana, jaa
usein muiden tiellaliikkujien havainnointi vahaiseksi. Naontarkkuutta on myos Liukko-
sen mukaan helppo parantaa verrattuna esimerkiksi kontrastiherkkyyteen. (Liukkonen
2015.)

Liukkonen kyseenalaistaa haastattelussa +8.00 dioptrian rajan osittain siksi, etta hanen
mukaansa suurellakin taittovirheella voidaan saavuttaa hyva naontarkkuus eika
myooppisen taittovirheen suuruudella ole kdytanndén merkitystd ajaessa. Jos esimer-
kiksi kuljettajan taittovirhe on -2.00 tai -8.00 dioptriaa, ndkee han kuitenkin kauas huo-
nosti ilman laseja. Liukkosen mielestéd parempi ratkaisu olisikin se, etta kuljettajilla olisi

aina varalasit mukana. (Liukkonen 2015.)



2.1.2 Dynaaminen nadntarkkuus

Dynaaminen nadntarkkuus ilmaisee liikkuvan kohteen erotuskyvyn ja sitd mitataan op-
totyypeilla, jotka liikkuvat ja joita tutkittava seuraa. Dynaaminen nadntarkkuus on
yleensa staattista nadntarkkuutta heikompi. Myds jos tutkittava liikkuu, mutta katsottava
kohde pysyy paikallaan, naontarkkuudet ovat staattisia nadntarkkuusarvoja alhaisem-

pia. (National Research Council (US) Committee on Vision 1985.)

Dynaaminen naontarkkuus heikkenee mitd vahemman aikaa kohde on havaittavissa ja
kasvaa kohteen kontrastin kasvaessa. Dynaaminen naodntarkkuus kasvaa myods lumi-
nanssin kasvaessa, jopa siind vaiheessa kun staattinen n&odntarkkuus ei enda kasva.
Liséksi dynaaminen naontarkkuus heikkenee ian myodta nopeammin kuin staattinen
naontarkkuus. Staattisen ja dynaamisen nddntarkkuuden valilla ei aina ole selkeaa
lineaarista yhteytta; henkilGilld, jotka saavuttavat saman staattisen nadntarkkuusarvon
ei valttamatta ole samat dynaamiset né&ontarkkuusarvot. Korrelaatio kasvaa matalam-
milla kohdenopeuksilla, binokulaarisessa nakdétilanteessa, pidemmillda havaintoajoilla
seka paan liikkeiden ollessa mahdollisia. (National Research Council (US) Committee
on Vision 1985.)

Todennakoisesti dynaaminen nadntarkkuus on staattista nadntarkkuutta heikompi,
koska silmat eivat kykene seuraamaan nopeasti liikkuvaa kohdetta riittdvan tarkasti
(National Research Council (US) Committee on Vision 1985). Dynaamista nadntark-
kuutta pidetaan merkittavana tekijana ajonakemisessd, silld ajaminen vaatii seka liikkku-
vien etta paikallaan olevien kohteiden havaitsemista liikkeessa (Vujko Muzdalo 2013:
275, 282).

Vujko Muzdalo (2013) vertaili tutkimuksessaan tutkittavien staattisia ja dynaamisia
naontarkkuusarvoja ja sita, kuinka ne vaihtelivat henkildiden valilla. Tutkittavat, joiden
staattiset nadntarkkuusarvot olivat 1.25 tai parempia, saavuttivat tutkimuksessa myos
parempia dynaamisia naodntarkkuusarvoja. Dynaamisesti mitatut nadntarkkuusarvot
olivat staattisesti mitattuja nadntarkkuusarvoja alhaisempia. Lisaksi ika vaikutti tulok-
siin: nuoremmilla tutkittavilla dynaamiset n&dntarkkuusarvot olivat korkeampia kuin
vanhemmilla tutkittavilla. (Vujko Muzdalo 2013: 278-284.)

Dynaamiselle nadntarkkuudelle ei ole asetettu Suomen ajokorttilaissa mitaan vaati-
muksia. Mantyjarven (2015) mukaan dynaamisen naodntarkkuuden mittaaminen olisi

kuitenkin tarpeellinen lisa liikennenadn tutkimukseen. (Méantyjarvi 2015.) Mantyjarvi ei
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myoskaan pida staattisen nadntarkkuuden mittaamista ideaalina likennenakoa arvioi-
taessa (Mantyjarvi 2002: 74). Kuitenkin sopivia tutkimusvalineitda dynaamisen n&on-
tarkkuuden mittaamiseen ei ole ja tietoisuus dynaamisen néadntarkkuuden tarkeydesta
on vahaista (Mantyjarvi 2015).

2.2 Kontrastinddn merkitys ajaessa

Kontrastilla tarkoitetaan kahden vierekkaisen pinnan luminanssieroa (Mékitie 1990:
133). Luminanssi kuvaa pinnasta heijastuvan valon maaraa ja siité kaytetaan yksikkoa
cd/m2 eli kandelaa neliometria kohden (Tyoterveyslaitos 2010). Kontrastiherkkyydella
puolestaan tarkoitetaan pienimman havaittavissa olevan kontrastikynnyksen kaanteis-
arvoa (Elliot 2006: 247).

Naontarkastuksissa mitataan harvoin asiakkaan kykyd nahda matalakontrastisia koh-
teita. Naontarkkuuden mittaamiseen kaytetdan usein 100 % kontrastisia optotyyppeja.
(Schwartz 2010: 179-180, 190.) lkdantyessa kyky erottaa matalakontrastisia kohteita
varsinkin hamarassé valaistuksessa heikkenee merkittavasti (Hagerstrom-Portnoy ym.
1999: 152). Kontrastiherkkyytta mittaamalla saadaan myos kasitys tutkittavan h&ma-

ranadsta (Mantyjarvi 2015).

Juurinen nostaa haastattelussa esiin, kuinka ajamisen kannalta hyvalla kontrastinaélla
on suurempi merkitys kuin hyvalld korkeakontrastisella nadntarkkuudella. Liikenteessa
tulee vastaan nakemisen, etenkin kontrastinddn kannalta haastavia tilanteita, jotka
usein liittyvat saaolosuhteiden vaihteluun, kuten sateeseen, sumuun, hamaraan tai
lumisiin olosuhteisiin. (Juurinen 2015.) Sade ja sumu madaltavat kontrasteja ja vaikeut-
tavat kohteiden erottamista taustastaan. Liséksi molemmat s&aailmiot aiheuttavat valon
sirontaa. Sadepisarat my6s suodattavat jonkin verran ymparéivien kohteiden heijasta-
maa valoa. Kaikki tdma vaikuttaa niin, ettd vahemman valoa paésee kuljettajan silmaan
saakka. (Green 2013.) Kasevan mukaan sumuisessa sddssa nakemista voi olla vaikea
parantaa, mutta nopeuden laskeminen antaa enemmé&n aikaa ennakoida ja havaita
kohteita (Kaseva 2015).

Sosiaali- ja terveysministerion antamassa ajoterveytta koskevassa asetuksessa tode-
taan, ettd epailtaessa sita, etteivat nakokykya koskevat vaatimukset tayty, tulee silma-
tautien erikoislaakarin tutkia henkilo ja tassa tutkimuksessa on kontrastindakéon kiinni-

tettava huomiota. Ryhman 1 kohdalla kuljettajan kontrastiherkkyydelle ei ole méaaritelty
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tarkkoja vaatimuksia, mutta kontrastiherkkyyden ollessa heikentynyt ei nakokenttavaa-
timuksista voida poiketa. Ryhman kaksi kohdalla todetaan, etteivat nakdvaatimukset
tayty sellaisen henkilon kohdalla, jonka kontrastiherkkyys on merkittéavasti heikentynyt.
(Sosiaali- ja terveysministerion asetus ajoterveydestd 1181/2011 § 3-5.)

Vuoden 2002 liikennenakotutkimuksessa mitattin nadntarkkuutta 2,5 % kontrastilla.
Tulokset jaettiin neljaan rynméaan saavutetun naodntarkkuuden perusteella: ei tulosta,
kohtalainen eli n&ontarkkuus 0.16—-0.32, hyva eli 0.4-0.5 ja erinomainen vahintaan
0.63. Tutkittavista 1,3 % ei saatu mitattua lainkaan tulosta, eli he eivat nahneet yhtaan
optotyyppia taulusta. 14,5 % sai kohtalaisen tuloksen. Heidan kykyaan nahda matala-
kontrastisia kohteita voidaan pitda alentuneena. Selva enemmistd, 84,2 % sai hyvan tai
erinomaisen tuloksen. Yli 70-vuotiaista tulosta ei saatu mitattua lainkaan 8,9 %, kun

muissa ikaryhmissa vastaava osuus oli korkeintaan 1 %. (Liukkonen 2003: 11.)

Kontrastiherkkyyden mittaamiseen on kehitelty useita eri testeja. Eri testien tuloksia ei
voida vertailla keskendan, silla niistd saadut tulokset ja merkintatavat vaihtelevat. Kont-
rastiherkkyyden mittaamiseen kaytetdaan kahdentyyppisid testeja: juovasto- ja op-
totyyppitesteja. Juovastotesteja ovat esimerkiksi Vistech ja Cambridge Low Contrast
Gratings. Pelli-Robson on puolestaan optotyyppitesti. (Elliot 2006: 266—267.) Haastat-
telussa Kaseva toteaa, ettei ole yhta yhtenaista kasitysta siitd, mika on normaali kont-
rastinako, joten lakipyk&lan noudattaminen on hankalaa (Kaseva 2015). Mantyjarvi
(2012) nostaa esille sen, etta eri ikaryhmille tulisi olla omat normaaliarvot ja perustelee
taman sillg, ettd kontrastiherkkyys heikkenee vanhetessa tervesilmaisillakin (Mantyjarvi
2012: 34).

Juurisen haastattelussa nousi esiin, ettd kontrastiherkkyyttd ei juurikaan tutkita Suo-
messa, joten tarkkaa tietoa siitd, kuinka monella henkil6ll& on alentunut kontrastiherk-
kyys, ei ole saatavilla. Juurinen kuitenkin uskoo, etta noin joka toiselle hAmaraajoa valt-
tavalle kontrastia parantavista linsseista voisi olla apua. Han kuitenkin korostaa anam-
neesin tarkeytta ja sitd, ettd vain mittaamalla voidaan saada selville heikentynyt kont-
rastiherkkyys. Mitatessa havaittu alentuma on my6s peruste suositella ja myyda erilliset

ajolasit. (Juurinen 2015.)

Mantyjarvi (2002) toteaa fysiologisen ikaantymisen liséksi joillakin sairauksilla ja silma-
sairauksilla olevan mahdollisesti kontrastinakoa heikentava vaikutus. Han nostaa esille

silmédsairauksista harmaakaihen ja verkkokalvon ikarappeuman, jotka ovat molemmat
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usein hitaasti etenevid, jolloin ajokorttivaatimukset saattavat tayttya pitkdan, vaikka
ajaminen olisi jo kaytanndssa vaikeutunut. Diabeteksella hén toteaa voivan olla vaiku-
tusta kontrastindkdon jo ennen kuin sairaus aiheuttaa muutoksia silmanpohjalla. Taméa
tulisi huomioida tutkittaessa diabetes-potilaan ajokykya. (Mantyjarvi 2002: 76, 78.)
Kontrastinerkkyyden heikkeneminen i&n myota vaikeuttaa ajamista ruuhka-aikaan ja
runsasliikenteisilla teilla seka taskupysakointid, vasemmalle kdantymistd ja yksin aja-
mista. McGwinin ym. (2000) mukaan nadma voidaan luokitella haastaviksi ajotilanteiksi,
jotka vaativat kykyd erottaa ndkokentdssa olevat kohteet toisistaan. (McGwin ym.
2000: 738, 743.)

2.3 Haikaistyminen kuljettajan kiusana

Kasevan mukaan haikaistyminen on tyypillinen oire pimealla ajaessa ja tarkein yksittai-
nen ajonakemista heikentava osa-alue. Haikdistyminen johtuu siitd, ettd valon maara
ylittda silman sen hetkisen sopeutumistilan. (Kaseva 2015.) Haikaisy voidaan jakaa
kolmeen paaluokkaan: estohaikaisyyn, kiusahaikdisyyn ja valoadaptaatiohaikaisyyn.
Estohaikaisyn aiheuttaa nakokentén laita-alueella oleva lahde. Tyypillistd tAma on au-
tolla ajettaessa kun valo osuu likaiseen tuulilasiin ja aiheuttaa toiminnallisen nadn ale-
nemisen. Kiusahaikaisylla tarkoitetaan epamukavuuden tunnetta, joka aiheutuu kirk-
kaassa ymparistossa. Esimerkkina kiusahaikaisyn vahentamisesta on autolla ajettaes-
sa katseen kaantaminen pois vastaantulevan auton kirkkaista ajovaloista. Valoadap-
taatiohaikaisy syntyy kun haikaisevasta kohteesta jaa jalkikuva, joka aiheuttaa valiai-
kaisen keskeisen nakokenttapuutoksen. Valoadaptaatiohaikaisy saattaa kestda viela
senkin jalkeen kun haikaisyn lahde on jo poistunut nakdkentésta, toisin kuin estohéai-
kaisyssa. (Elliot 2006: 271-272.)

Estohaikéisyn saattaa aiheuttaa myos harsoluminanssi (Elliot 2006: 272). Harsolumi-
nanssi on ilmiod, jossa valo siroaa silmassa, eikd kuva ole tarkka muodostuessaan
verkkokalvolle, vaan sen péaélle muodostuu ik&an kuin valoharso, joka heikentda kont-
rastia. Harsoluminanssin maéara on yksildllinen ja siihen vaikuttavat enimmékseen sil-
man optisten rakenteiden, kuten mykion ja sarveiskalvon, samentumat. My6s suuri
pupillikoko lisda harsoluminanssin maaraa, mutta hamarassa valaistuksessa siroavaa
valoa on vahemman, joten harsoluminanssin kokonaismaaré pysyy samana. Tyypilli-
sesti harsoluminanssi huomataan yolla ajaessa, kun vastaan tulevan auton valot hai-

kaisevat kuljettajaa. (van den Berg n.d.)
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Haikaistyminen saattaa johtua sarveiskalvon turvotuksesta tai naarmuista, kaihista tai
mykion kapselin takaosan samentumista (Elkington — Frank — Greaney 1999: 17). Ka-
seva nostaa esille silmén sisdisten osien samentumien vaikutukset valon sironnan
maaraan (Kaseva 2015). Liukkonen korostaa, ettei haikaisyherkkyytta lisaa tasainen
samentuma mykidlla, joka tasaisesti suodattaa valoa ja toimii ikaan kuin silman siséi-
sené suodatinlinssing, vaan nimenomaan pienet, yksittaiset epatasaisuudet (Liukkonen
2015). Myos sade saattaa lisata haikaistymista, silla valonlahteiden, kuten katuvalojen,
valo osuu sateella todennékdisemmin kuljettajan silmiin (Green 2013).

Kaseva nostaa haastattelussa esiin taittovirhekirurgiasta johtuvat haloilmiot (Kaseva
2015). Taittovirhekirurgian on useissa tutkimuksissa osoitettu lisdaavan haloilmioita
(Woodcock ym. 2013; Haw — Manche 2001; Moreno-Barriuso ym. 2001). Haloilmidlla

on todettu olevan yhteys koettuihin nakdongelmiin yoélla (Woodcock ym. 2013).

Yli 65-vuotiaista noin kolmanneksella on kaihi joko toisessa tai molemmissa silmissa
(Tarnanen — Valimaki — Vuorio 2010). Mantyjarven (2002) mukaan kaihi saattaa aiheut-
taa ongelmia ajaessa, silla se saattaa lisata haikaisyherkkyytta ja huonontaa kontras-
tien nakemista ja hamaranakoda. Han toteaa, etta tama tulisi huomioida esimerkiksi niin,
ettd kaihipotilaille ajokortti mydnnettaisiin aina maaraaikaisesti esimerkiksi vuodeksi tai
kahdeksi kerrallaan. (Mantyjarvi 2002: 76.) lkd&antymisen myotd myos haikaisysta pa-
lautuminen hidastuu (Hagerstrém-Portnoy ym. 1999: 152).

Voimakkaalle auringonvalolle altistuminen vaikuttaa henkilén pime&adaptaatioon. Voi-
makkaassa auringonpaisteessa oleskelun jalkeen silma ei sopeudu yhta nopeasti ha-
maraan ja pimeddn kuin normaalitilanteessa, ja palautuminen voi kestda pitkaan.
(Brooks — Borish 2007: 531.) Kasevan mukaan adaptaatiokykya voidaan mahdollisesti
parantaa suodatinlaseilla leikkaamalla valon spektrin lyhytaaltoista paata, joka siroaa
herkemmin silmasséa (Kaseva 2015). Vaineen kokemuksen mukaan adaptaationopeu-
teen on vaikea puuttua linsseilla. Hanen mielestaan akillisia valaistustason muutoksia
kannattaa pyrkia valttdmaan liikenneturvallisuuden vuoksi. Esimerkkind han kayttaa
ty6huoneen valaistustason himmentamista ennen kuin l&hdetd&n ajamaan hamaraan.
(Vaine 2015.) Juurinen sanoo haikaistymisherkkyyden nakyvan liikennenakemisessa
haikaistymisesta palautumisen hitautena. Han suosittelee haikaistymisen estoon lins-

sien lisdksi pinnoitteita. (Juurinen 2015.)
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Mantyjarven (2012) mukaan tilanteet, joissa haikaistymista ja hamaranakemista tarvit-
sisi tutkia tarkasti, ovat harvassa. Han kuitenkin korostaa, etta tarvittaessa tahan kayt-
toon soveltuvat laitteet tulisi olla saatavilla. (Mantyjarvi 2012: 35.) Liukkonen sanoo
mittaamisen olevan tarke&d, jotta asiakas tiedostaisi mahdollisen ongelman héaikaisty-
misessa ja osaisi tarvittaessa hiljentaa ajonopeuttaan tallaisissa tilanteissa (Liukkonen
2015).

2.4 Kohteen havainnointi ja stereonako

Kohteen paikallistaminen vaatii sen sijainnin arviointia suhteessa johonkin referenssi-
pisteeseen. Yksi paikallistustapa on egosentrinen paikallistaminen, jossa havainnoija
vertaa esineen sijaintia omaan sijaintinsa. Kohde voi sijaita suoraan havainnoijan
edesséa tai vasemmalla tai oikealla sek& hénen yla- tai alapuolellaan. Havainnointi koh-
teen suunnasta lahtee sen muodostaman verkkokalvokuvan sijainnista. Jokainen verk-
kokalvopiste edustaa vain yhté sijaintia samalla ajanhetkella. Vierekkaiset verkkokalvo-
kuvat tulkitaan esineiksi, jotka ovat vierekkain. Aivot muodostavat kuvan ymparistosta
verkkokalvolta tulevan tiedon pohjalta. Ymparéivad maailmaa kutsutaan objektitilaksi ja
henkilén aivojen muodostamaa kuvaa tilasta visuaalitilaksi. Kaikki nakéoén perustuva
toiminta ja reaktiot pohjautuvat aivojen muodostamaan kuvaan tilasta, joten on tarkeaa,
ettd muodostettu kuva vastaa mahdollisimman hyvin todellisuutta. (Daum — McCor-
mack 2006: 147-149.)

Kolmiulotteisen tilan hahmottaminen voidaan jakaa kahteen eri prosessiin: etaisyyden
hahmottamiseen ja syvyyden hahmottamiseen. Etadisyyden hahmottaminen tarkoittaa
kohteen etaisyyttd havainnoijasta kun puolestaan syvyyden hahmottaminen on kahden
kohteen vélisen etdisyyden arviointia. Aivot kayttavat useita eri etdisyys- ja syvyysvih-
jeitd luodakseen mahdollisimman luotettavan kuvan kolmiulotteisesta tilasta. (Daum —
McCormack 2006: 149.)

Sateen aiheuttama nakyvyyden lasku johtaa usein Greenin (2013) mukaan siihen, etta
kuljettaja keskittyy kayttdmaan paadasiassa keskeistd ndkdaan ndhdakseen mahdolli-
simman hyvin eteenpain. Nain ollen perifeerisen naon kautta tulevaa aistitietoa voi jaa-
da havainnoimatta ja kuljettaja ei havaitse sivulta tulevaa autoa tai jalankulkijaa. (Green
2013.)



13
Sumuinen sda vaikeuttaa kuljettajan tekemaa arviointia etdisyydesta ja nopeudesta.
Lisaksi sumu vaikeuttaa liikkuvien ja liikkumattomien kohteiden erottamista toisistaan.
Greenin (2013) tutkimuksessa havaittiin, etta kyky arvioida liikettd heikkenee merkitta-
vasti matalilla kontrasteilla. Sumusaalla kuljettaja voi myds aliarvioida omaa nopeut-
taan. Yksi tapa arvioida omaa nopeutta on verrata omaa liikettd nakokentédssa naky-
vien kohteiden liikkkeisiin. Sumuisella saalla havaittu nopeus ymparoiviin kohteisiin nah-
den on yleensa matalampi, joten kuljettaja todennakdisesti aliarvioi oman nopeutensa

ja pysahtymiseen tarvittavan ajan. (Green 2013.)

Stereonadn vaikutuksesta ajondkemiseen on saatu ristiriitaisia tuloksia. Esimerkiksi
Dionnen, Desjardinsin, Laberge-Nadeaun ja Maagin (1995) tutkimuksessa, jossa tutkit-
tiin kuorma-auton kuljettajien terveydentilan ja onnettomuusalttiuden yhteytta, ei havait-
tu stereonadn ja binokulaarisen nddn ongelmien vaikuttavan merkittavasti onnetto-
muusalttiuteen. Mydskaan Rubinin ym. (2007) tutkimuksessa ei l6ydetty yhteytta ste-
reonadn puutosten ja onnettomuuksien valilla. Tutkimuksessa tutkittiin nakokyvyssa
esiintyvien puutosten ja liikenneonnettomuuksien yhteytta iakkailla kuljettajilla. (Dionne
— Desjardins — Laberge-Nadeau — Maag 1995: 304; Rubin ym. 2007.)

Maagin, Vanassen, Dionnen, Laberge-Nadeaun (1997) tutkimuksessa tutkittiin taksin-
kuljettajille sattuneiden onnettomuuksien yhteytta binokulaarisen naén ongelmiin. Bino-
kulaarisen nadn ongelmien yhtena méaaritelméana tutkimuksessa oli, ettei tutkittavalla
henkil6lla ollut stereonakda. Stereon&dn katsottiin puuttuvan, jos henkilon stereon&on-
tarkkuus oli alle 160 kulmasekuntia. Tutkimuksessa havaittiin, ettéd henkil6t, joilla oli
binokulaarisen nadn ongelmia, olivat alttimpia onnettomuuksille kuin henkiltt, joiden
stereonddssa ei ollut puutteita. (Maag — Vanasse — Dionne — Laberge-Nadeau 1997:
221.)

Liukkosen mukaan stereondkdkyvylla ei ole kaytanndn merkitysta liikenteessa. Taman
han perustelee silla, ettd kulmaero kauas on niin pieni. Monokulaariset syvyysvihjeet
riittdvat siihen, etta pystytddn tekemaan arviota kahden kohteen vélisesta etéisyydesta

l&hes yhta tarkasti kuin binokulaarisesti. (Liukkonen 2015.)
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2.5 Nakokentat ja ajaminen

Nakokentta on alue, joka yhteen pisteeseen tarkennettaessa voidaan samanaikaisesti
nahda. Todellinen, toiminnallinen nakokentta on laajempi, silla silmét liikkuvat jatkuvasti
ja ihminen yhdistaa muistinsa avulla eri kerralla nédhdyt kuvat yhdeksi. Keskiosa nako-
kentasta on tarkkaa katselua varten, reuna-alueet taas tarkeita liikkuessa. (Hyvéarinen
n.d.) Normaalina pidetddn nakokenttad, joka ulottuu temporaalisesti 100 astetta, na-
saalisesti 60 astetta, ylospain 60 astetta ja alaspéin 75 astetta (Henson 1998: 2).

Risteysten lapi ajamiseen, muiden tiellaliikkujien vaistdmiseen ja ajosuunnan sdilytta-
miseen kaytetd&n perifeerista nadkoa (Huisingh — McGwin — Wood — Owsley 2015:
132). Tybkyvyn arvioinnissa etenkin liikennenadn kohdalla nakdkenttatutkimus on tér-
kedssa osassa. Talldin tutkitaan erityisesti kentan laatua. Kuitenkin ainoastaan he-
mianopian, puolikenttdpuutoksen, vaikutuksesta ajoturvallisuuteen on olemassa tutki-
mustietoa. Tassakaan ei ole otettu huomioon tutkittavan tapaa tarkkailla ymparist6a.
Tapa tarkkailla ymparistdéa on erilainen henkilélla, jolla ndkdkentassa on ollut puutosta

jo kauan ja henkil6lla, jolle nakdkenttdpuutos on vasta tullut. (Hyvarinen n.d.)

Mantyjarvi (2002) suosittelee nakokentan tutkimista koneellisesti ajokorttitutkimusta
tehtdessa. Koneellisesti ndkokenttd saadaan kartoitetuksi luotettavasti. Mantyjarven
mukaan tutkimuksissa on osoitettu, ettd nakokenttapuutokset kaksinkertaistavat onnet-
tomuuden mahdollisuuden verrattuna normaaliin nakokenttdan. Han kertoo myds, etta
ajosimulaattorin avulla on huomattu nakdkenttdpuutosten kompensoinnin onnistuvan
vain harvoin. (Mantyjarvi 2002: 74-75.)

Suomen ajokorttilain (386/2011) § 17 toisessa momentissa on madritelty ryhmalle 1
vaatimus ndkokentan osalta siten, ettd sen on taytettdva ajokortin saamisen edellytyk-
set. Lain 8§ 18 maaritelladn ryhman 2 terveysvaatimukset. Toisessa momentissa on
kerrottu vaatimukset nakokenttien osalta. Ryhmaan 2 kuuluvan ajokorttiluokan lupaa
hakevan molempien silmien nakodkentéan on taytettava ajokortin saamisen edellytykset.
(Suomen ajokorttilaki 386/2011 § 17-18.)

Sosiaali- ja terveysministerion antamassa ajoterveyttd koskevassa asetuksessa maari-
telladn vaatimukset tayttava nakokenttd tarkemmin. Ryhmaan 1 kuuluvaa lupaa hake-
van nékdkentdn on binokulaarisesti vaakasuorassa oltava vahintdan 120 astetta. Ken-

téan laajuuden on oltava vahintdén 50 astetta vasemmalle ja oikealle. Lisdksi vaaditaan,
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ettd nakokentta on seka yla- ettd alasuuntaan 20 astetta. Nakokentan keskeisella alu-
eella 20 asteen sateelld keskipisteesta ei saa olla puutoksia. Vaatimuksista voidaan
poiketa silm&tautien erikoislagkarin antaman lausunnon perusteella, mikali muita hairi-
Oita nadssa ei ole. (Sosiaali- ja terveysministerién asetus ajoterveydestd 1181/2011 §
3-5.) Liukkosen mielestd nakokentta, joka on laajuudeltaan 120, on varsin vaatimaton
likennen&dn kannalta esimerkiksi verrattuna yhden silman normaaliin nakokenttaan,
joka on 150 astetta (Liukkonen 2015).

Ryhman 2 asetuksessa binokulaarisen ndkodkentan on oltava vaakasuorassa vahintaan
160 astetta. Liséksi kentdn on oltava vahintaan 70 astetta sekéa oikealla ettd vasemmal-
la silmalla ja 30 astetta yla- ja alasuunnassa. Keskeiselld nakdkentan alueella 30 as-
teen sateella ei saa olla puutoksia. (Sosiaali- ja terveysministeridn asetus ajoterveydes-
ta 1181/2011 § 3-5.)

Vuoden 2016 alussa on ajokorttilakiin nakokenttavaatimusten kohdalle tulossa muutos.
Aiemmin laissa on viitattu Sosiaali- ja terveysministerion asetukseen ajoterveydesta
(1181/2011), mutta 1.1.2016 alkaen tekstissa viitataan Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiiviin 2006/126/EY. Ajokorttilain § 17 kohdassa 2 sanotaan, ettd ryhman 1
ajokorttia hakeva nakodkentén on taytettava Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-
tiivin 2006/126/EY liitteessa saadetyt nakokenttdd koskevat vahimmaisvaatimukset
eikd nakokenttd saa heikentdaa kykya turvalliseen ajoneuvon kuljettamiseen. Myds
ryhman 2 ajokortin hakijoihin kaytetadn saman direktiivin asettamia vaatimuksia.
(Suomen ajokorttilaki 386/2011 § 17-18.) Ryhman 1 ajokorttia tai sen uusimista hake-
van henkilon vaakasuoran nékdkentén tulee olla yli 120 astetta. Sen alittuessa voidaan
asetuksesta poiketa perustelluissa tapauksissa hyvaksytyn ajokokeen suorittamisen
jalkeen. Ryhman 2 ajokortinhakijoiden vaatimuksista direktiivissd sanotaan vain, etta
ajokorttia ei saa antaa tai uudistaa henkil6lle, jonka binokulaarinen nakdkentta ei ole

normaali. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2006/126/EY.)

Glaukooma ja aivoverenkierron hairiot sekd muut perifeerista ndkda heikentavat sai-
raudet ovat yleisempid vanhemmilla aikuisilla. Vaikka varsinaista sairautta ei olisi, on
nakokentan reuna-alueiden valoherkkyys alhaisempi kuin nuorilla aikuisilla. Siksi
Huisingh ym. (2015) tutkivat nakokenttapuutosten ja likenneonnettomuuksien yhteytta
yli 70-vuotiailla kuljettajilla. Vakavat binokulaarisen nakodkentan puutokset nostivat lii-
kenneonnettomuuden riskid 40 %. Vasemmanpuoleisen kentén ja alandkdkentan puu-

tokset aiheuttivat suuremman riskin onnettomuuteen kuin oikeanpuoleisen kentan tai
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ylandkodkentan puutokset. Tutkimus on tehty Yhdysvalloissa, jossa on kayttssa oike-
anpuoleinen liikenne. Voisi siis ajatella, ettd maissa, jossa liikenne on vasemmanpuo-
leinen, on suuremmassa merkityksesta vasemmanpuoleisen kentan sijasta oikeanpuo-
leinen nakodkentta. (Huisingh ym. 2015: 132, 136.) 1an myota kyky kiinnittd& huomiota
nakokentan reuna-alueilla oleviin kohteisiin heikkenee, mik& voi vaikuttaa ajokykyyn,
jossa vaaditaan usean kohteen samanaikaista havainnointia (Hagerstréom-Portnoy ym.
1999: 153).

Vuoden 2002 liikkennenakotutkimuksessa nakokenttapuutoksia tarkasteltiin ikaryhmit-
tain. Tutkimuksessa huomattiin ndkokenttdpuutosten maaran kasvavan ian myo6ta. Eni-
ten nakdkenttdpuutoksia havaittiin siis yli 70-vuotiaiden ryhmassa, jossa 6,3 % ei saa-
vuttanut ajokortin terveysvaatimuksen mukaista laajuutta nakokentalle. (Liukkonen
2003: 11.)

2.6 Valaistuksen vaikutus ndkemiseen

Pupillikokoon vaikuttaa ymparéivan valon maaré. Kun valoa on paljon, pupilli pienenee
ja vastaavasti hamarassa pupilli laajenee. Aberraatioiden maara kasvaa pupillikoon
ollessa suuri, mutta valon taittuminen on suurta pienella pupilliaukolla. Alle 3 mm pupil-
likoolla naiden vaikutukset kumoavat yleensa toisensa, mutta toisaalta on huomattu,
ettd paras kuvanlaatu saavutetaan pupillilla, jonka halkaisija on noin 2,5-3
mm. (Forrester — Dick — McMenamin — Roberts — Pearlman 2016: 286.) Koska kliininen
nadntarkkuuden mittaaminen tehdaan yleensa himmennetyssa valaistuksessa, ovat
tutkittavan pupillit usein kohtalaisen laajentuneet, ja refraktiiviset virheet seka optiset
epatarkkuudet ja epasaannoéllisyydet todennakdisemmin vaikuttavat nadntarkkuuteen
(Bailey 2006: 227-228).

Aberraatio on optinen virhe, jonka vuoksi katsottavasta kohteesta lahtevat sateet eivat
muodosta tarkkaa kuvaa verkkokalvolle kuljettuaan optisen jarjestelman lapi (Millodot
2001: 1). Kaytannossa kaikissa optisissa jarjestelmissd on kuvanlaatua heikentavia
aberraatioita. Ne voidaan jakaa monokromaattisiin, eli yhden valon aallonpituuden ai-
heuttamiin, ja polykromaattisiin, eli useammasta aallonpituudesta muodostetun valon
aiheuttamiin. (Schwartz 2013: 241.)
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Laserleikkausten on useissa tutkimuksissa todettu lisddvan aberraatioiden suuruutta
(Montés-Mico — Ferrer-Blasco 2006: 34; Rosa ym. 2008: 53; Llorente — Barbero — Me-
rayo — Marcos 2004: 203). Silméalaaketieteen professori Timo Tervon (2014) mukaan
Suomessa tehtavien laserleikkausten maarasta ei pidetd rekisteria, mutta han arvioi
vuosittaisen maarén olevan noin 10 000 (Silmien laserleikkaukset yleistyvéat 2014).

Seidelin aberraatiot ovat monokromaattisia (Millodot 2001:2). Niihin kuuluvat palloaber-
raatio, koma, vino astigmatismi, kentan kaarevuus ja vaaristyma. Silmalasilinssien
aberraatioita pyritddn ehkaisemaan linssien suunnittelussa ja muotoilussa. (Schwartz
2013: 241.)

Positiivinen palloaberraatio syntyy, kun linssin reunoihin osuvat valonsateet taittuvat
enemman kuin linssin keskiosaan osuvat valonsateet. Siihen, kuinka suuri ero valonsa-
teiden taittumisella on, vaikuttaa suuresti linssin etu- ja takapinnan kaarevuus. Yleensa
positiivisen palloaberraation merkitys on pieni, etenkin johtuen sarveiskalvon asfaéari-
sestd muodosta, joka itsessdan korjaa positiivista palloaberraatiota. Lisaksi iiris rajaa
pupillin kokoa, jolloin valonsateet osuvat pienemmalle alueelle eika suurta taittumiseroa
sateiden valilla paése tapahtumaan. Kuitenkin pupillin laajetessa hdméarassa saattavat
pupillin laita-alueille osuvat valonsateet taittua verkkokalvon eteen ja aiheuttaa osal-
taan yomyopiaa. (Elkington — Frank — Greaney 1999: 92; Schwartz 2013: 242-243;
Knoll 1952: 70.) Liséksi Bohman ja Saladin (1980) kertovat yomyopian syyksi sen, etta
alhaisessa valaistuksessa ja matalakontrastisessa ympadristéssa silma akkommodoi
l[&hietaisyydelle epatarkkuuden vuoksi. Tasta johtuen silma muuttuu pimeassa myoop-
pisemmaksi. (Bohman — Saladin 1980: 551.)

Positiivisen palloaberraation lisaksi pitkittdinen kromaattinen aberraatio aiheuttaa véli-
aikaisesti myooppisemman taittumisen. Maaréaksi on laskettu noin -0.50 dioptriaa.
(Knoll 1952: 70.) Kromaattisesta aberraatiosta johtuen sininen eli lyhytaaltoinen valo
taittuu voimakkaammin silméssd. Pime&dssd silmd on herkempi talle lyhytaaltoiselle
valolle, kun taas valoisissa olosuhteissa silma on herkempi pidempiaaltoiselle valolle.
Naista syista silman katsotaan olevan myooppisempi h&maérissa olosuhteissa ja nake-
misen sen vuoksi epatarkemman tuntuista. Tata herkkyyden muutosta kutsutaan Pur-
kinjen siirtyméaksi. (Rosenfield 2006: 8-9.)
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Cohen ym. (2007) tutkivat Israelin puolustusvoimissa yomyopian ja ybaikaan tapahtu-
neiden auto-onnettomuuksien yhteytta kuorma-autonkuljettajilla. Muutos valaistussa ja
pimedssa huoneessa tehtyjen autorefraktometrimittausten valilla vaihteli 0.00 dioptrias-
ta -3.50 dioptriaan. Tutkijat eivat |0ytaneet tilastollisesti merkittavaa yhteyttd, mutta
totesivat etta ne, joilla muutos myooppiseen suuntaan oli yli 0.75 dioptriaa, olivat olleet
useammin osallisena y6-aikaan tapahtuneessa onnettomuudessa kuin ne, joilla muutos
oli pienempi. (Cohen ym. 2007: 368.) Liukkosen kokemuksen mukaan keskimaarainen
yomyopian maara on 0.50-0.75 dioptriaa (Liukkonen 2015).

Kaseva ja Vaine muistuttavat, ettei voida pitaa oletuksena yomyopian syntymistd, kos-
ka kaikissa silmissa ei ole sitd aiheuttavaa positiivista palloaberraatiota. Yomyopian
maarityksessa molemmat korostavat skiaskopoinnin merkitysta. Skiaskopoimalla voi-
daan tutkia heijasteen laatua ja sita, onko taittuminen erilainen pupillin reuna-alueilla.
Silman taitto-ominaisuuksia voidaan tutkia skiaskoopin lisdksi myds aberrometrilla.
Ylimaaraisen miinuksen tuomaa hyotya yolaseissa ei voi kuitenkaan tietad, ennen kuin
sitd on kokeiltu kaytdnnossa. (Kaseva 2015; Vaine 2015.) Vaine muistuttaa optikoita
huomioimaan hamaréasta aiheutuvan pupillikoon muutoksen tekemalla nadntutkimuk-
sen seka kirkkaassa ettd hamarassa valaistuksessa (Vaine 2015). Liukkonen suositte-
lee nddn tutkimista eri valaistusolosuhteissa etenkin raskaan liikenteen kuljettajille,

jotka ajavat paljon yolla (Liukkonen 2015).
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3 Silmalasit autoilijalle

Autoilijan silmalasiratkaisuissa Vaine suosittelee lahtemaan liikkkeelle perusasioista:
kehys ei saa jattaa katvealueita ja linssien tulee olla heijastuksenestopinnoitetut. Voi-
makkuuden ja linssityypin tulee myds olla tarkoitukseen sopivat. (Vaine 2015.) Myds
North (2001) ehdottaa autoilijan kehykseksi ohutreunaista kehysta, jotta reunat ja aisat
eivat rajoittaisi nakodkenttaa. Han pitaa tarkeana mahdollisimman suurta kehysaukkoa,
kuitenkin niin, ettd silmalasilinssien voimakkuus on otettu valinnassa huomioon. (North
2001: 147.)

Vaine kertoo antavansa kokeilulinsseja kuljettajalle mukaan, jotta saadaan tietoa voi-
makkuuksien tai linssivarien toimivuudesta oikeassa tilanteessa. Kun asiakkaalle ha-
vainnollistetaan nadnkorjausratkaisut, on asiakkaan helpompi huomata ero ja ymmar-
taa se, miksi yksi ratkaisu ei valttamatta toimi kaikissa tilanteissa. Esimerkiksi naytto-
paatelasit eivat valttamétta toimi ajaessa. (Vaine 2015.)

Northin (2001) mukaan rajattomien monitehojen ei ole huomattu olevan ongelmallisia
ajaessa, kunhan ne ovat mitoitettu oikein (North 2001:147). Myds Vaine puhuu haastat-
telussa oikean mitoituksen ja voimakkuuden tarkeydesta moniteholinssien kohdalla ja
etenkin silloin, kun kaytdssa on useammat lasit. Kun asennus on linsseissa oikein, ei
erilaisten lasien vaihtelun pitéisi tuottaa ongelmia kayttajalle. Han rohkaiseekin pita-
maan asiakkaasta huolta ja ottamaan téahan yhteytta myos lasiostoksen jalkeen, jolloin

voidaan kartoittaa erillisten ajo-, luku- tai muiden harrastelasien tarve. (Vaine 2015.)

Kasevan (2003) mukaan laaja ja tarkka kaukon&dnalue on liikenteessa erittain téarkeéa.
Han kehottaa suosimaan monitehoissa kaukondképainotteisia linsseja ja korjaamaan
myopian maaran kokonaisuudessaan. Yksitehoissa han suosittelee mahdollisimman
laajan n&kdkentdn saavuttamiseksi myopian tayskorjausta ja hyperopiaa korjatessa
héanen mielestddn parhaan mahdollisen néddntarkkuuden saavuttaminen on térkeaa,
mika saattaa edellyttdd hyperopian alikorjaamista. Kaseva mainitsee myos pienen pin-

tavalin positiivisen vaikutuksen tarkan nakdkentan laajuuteen. (Kaseva 2003: 16.)
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3.1 Linssiheijastukset pois pinnoitteilla

Linssin heijastuksia voi tapahtua linssin etu- ja takapinnalta seka pintojen valilla. Taka-
pinnalla ja pintojen vélissa tapahtuvat heijastumiset hairitsevat etenkin yolla ajaessa.
Etupinnan heijasteita pidetdan lahinnd esteettisina haittoina. Linssin pinnoilla tapahtu-
vaa valon heijastumista voidaan ehkaistd heijastuksenestopinnoitteilla, jotka lisdavat
valon taittumista linssin lapi, ja nain lisaavat silmaan tulevan valon maaraa. (Meslin
n.d.: 28-30.)

Kuljettajan silméalasien linssipinnoitteista puhuttaessa Vaine nostaa esiin sinista valoa
suodattavat linssipinnoitteet. Ne leikkaavat lyhytaaltoista p&éatéa spektrista pois ja paran-
tavat nain kontrastia. Linssi itsessdan voi olla kirkas, mutta pinnoitteen avulla saadaan

leikattua sinista valoa pois ja parannettua ndkdmukavuutta. (Vaine 2015.)

3.2 Savytetyilld linsseilla mukavuutta ndkemiseen

Suodatinlinssien tehtédvand on suodattaa pois haitallisia ja ndkemista hairitsevid naky-
van valon aallonpituuksia ja ndin parantaa kontrasteja seka tehda nakemisesta miellyt-
tavampaa. Tavallisimmat suodatinlinssit ovat aurinkolasilinssit, joiden tehtavana on
vahentda silmiin tulevan valon m&araa. Suodatinlinssit luokitellaan niiden varisavyn
seka lapaisevyyden mukaan. Linssin lapaisevyys tai vaihtoehtoisesti suodattavuus il-

moitetaan useimmiten prosentteina. (Meslin n.d.: 46—47, 53.)

Nakyvan valon lyhytaaltoisempi paa on selvasti haitallisempi silman kannalta, koska
lyhytaaltoinen sateily siroaa enemman ja aiheuttaa siksi haikaistymista, ja adaptaa-
tiokyvyn kannalta siroamisen poistaminen lisdd nakomiellyttavyyttd. Suodatinlaseilla
voidaan hoitaa erilaisia haikaistymistilanteita. (Kaseva 2015.) Suodatinlinssien vaiku-
tukset ovat yksilollisid ja vain kokeilun kautta tiedetdan, millainen suodatinlinssi kenel-

lekin sopii (Juurinen 2015).

Suodatinlinssien savytysasteet voidaan jakaa kategoriaan nollasta neljaan, jolloin nolla
on vaalein ja nelja tummin savy. Kategoria 0 kasittaa linssit, joiden lapaisyaste on 80—
100 %, kategoria 1 linssit 43—80 %, kategoria 2 linssit 18-43 %, kategoria 3 linssit 8-18
% ja kategoria 4 linssit 3-8 %. (Meslin n.d.: 46—47, 50, 63.) ANSI:n (American National
Standards Instituten) Z80.3-2001 aurinkolasistandardin mukaan yleiskayttssa olevien

aurinkolasien lapaisyaste ei saa olla alle kahdeksan prosenttia, jos laseja kaytetaan
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my0Os ajaessa. Normaali lapaisyaste aurinkolasilinsseissa on yleensa 15 ja 30 prosen-
tin valilla. (Brooks — Borish 2007: 530-531.) Kategorioiden 1-3 linssejd ei suositella
yOajamiseen ja kategorian 4 linsseja ei suositella ajamiseen ollenkaan (Meslin n.d.:
46).

Savytys vahentaa linssin valonlapéaisevyytta, mika voi aiheuttaa ongelmia etenkin yolla
ajaessa, kun valon maara vahenee paivaan ndhden. Sopivaa savytysta valittaessa
olisikin hyva huomioida millaisissa olosuhteissa laseja tullaan kayttdmaan. Savytys voi
vaikuttaa ydajamisessa vaarallisten tilanteiden havainnointietéisyyksiin. Myos ika vai-
kuttaa savytyksen valintaan: ian myota toimintakyky hamarassa heikkenee. Joidenkin
henkildiden mielesta pieni savytys pimedlla ajaessa tuntuu mukavalta, koska se vahen-
taa vastaantulevien autojen ajovalojen aiheuttamaa haikdisyd. Tama johtuu todenna-

koisesti siita, etta savytys vahentdd mykion heijastuksia. (Brooks — Borish 2007: 531.)

Aurinkolasilinssia valitessa olisi myds hyva tietaa henkilén kontrastinadn taso. Juurisen
(2015) mukaan normaalikayttéon tarkoitetut aurinkolasit 25 % lapaisyasteella voivat
laskea kontrastiherkkyytta oleellisesti ja saattavat nain ollen aiheuttaa ongelmia nake-
miseen autolla ajaessa, eivatka siis valttamatta ole kaikille paras ratkaisu tahan kaytto-
tarkoitukseen. Tarke&a on siis selvittaa lasien kayttdtarkoitus ja tarvittaessa suositella

eri kayttdon eri tummuusasteella olevia laseja. (Juurinen 2015.)

Keltaisen varin vaikutuksista nadn paranemiseen on vaihtelevia nakemyksia. Kuitenkin
joissain olosuhteissa on mahdollista lisdtd kontrastia ja saada katseltu kohde helpom-
maksi havaita. On argumentoitu, etta keltaisten linssien etuna on niiden selektiivinen
kirkkaan sinisen taivaan suodatus ilman etta vihredn, keltaisen ja punaisen maassa
olevan kohteen luminanssi vahenee. Brooksin ja Borishin (2007) mukaan keltaisia lins-
sejd on suositeltu ajamiseen sumussa ja huonokontrastisissa olosuhteissa. Heidan
mukaansa niista ei kuitenkaan ole apua sumuisella saalla, silla sumu ei ole selektiivi-
nen hajauttamansa valon aallonpituuden suhteen. Keltaista suodatinta on myds joskus
suositeltu ydajamiseen, mutta Brooksin ja Borishin (2007) mukaan niiden kéytto ei ole
suositeltavaa yolla, koska kaikki savytykset vahentavat valon maardd jo ennestian
hamarissa valo-olosuhteissa. (Brooks — Borish 2007: 534-535.) Kasevan (2003) mu-
kaan yOajoon soveltuvat ainoastaan linssit, joiden valonlapaisy on vahintaan 75 %.
Keltaiset linssit soveltuvat yfajamiseen hyvin, silla ne lisd&vat kohteen kontrastia ja
parantavat ndin nakyvyytta. (Kaseva 2003: 17-18.)



22
Haastattelussa Vaine toteaa, ettd pimealla kaytettavien varjattyjen linssien kohdalla on
otettava huomioon kuljettajan yksil6llinen valontarve ja ajo-olosuhteet. Esimerkkin
Vaine kayttaa ralliautoilijoita, joilla on autoissaan tehokkaat valot ja tastéa syysta kevy-
esti varjatyt linssit eivat vahenna silmaan tulevan valon maaraa liikaa. (Vaine 2015.)
Myo6s Liukkonen muistuttaa, etteivat autoilijat usein aja taysin pimeassa (Liukkonen
2015).

Ruskeat linssit suodattavat enemman valon lyhytaaltoista paaté, mika parantaa kont-
rasteja (Meslin n.d.: 46-47). Harmaa on suosituin savy aurinkolasilinsseissa, koska
harmaa lapaisee tasaisesti koko nékyvéan valon spektria (Brooks — Borish 2007: 536;
Meslin n.d.: 46-47). Nain pystytaan katselemaan vareja niiden luonnollisessa tilassa
toisiinsa nahden. Harmaa on myds yleensd hyva vari henkildille, joilla on varinaén
puutoksia. Harmaat linssit eivat auta heitd varien havainnoinnissa, mutta eivat myos-

k&an aiheuta lisaa vaarintulkintaa. (Brooks — Borish 2007: 536.)

3.3 Polarisoivat linssit likenteessa

Luonnollinen valo sisaltda kaikkia eri polarisaatiosuuntia. Valon kohdatessa vinosti la-
pindkyvan tasopinnan, kuten veden pinnan, osa valosta heijastuu, osa taittuu ja osa
suodattuu. Pinnasta heijastuu voimakkaimmin valo, joka on polarisoitunut tasopinnan
suuntaisesti. Sahkokentan varahdellessa vain yhdesséa suunnassa, valo on taysin pola-

risoitunutta. (Lavonen — Kurki-Suonio — Hakulinen 1998: 99-100.)

Polarisoitunut valo voi silmaan tullessaan vaikeuttaa esimerkiksi varien ja syvyyden
hahmottamista. Liséksi useimmat heijastavat pinnat, kuten esimerkiksi tienpinta ja ve-
denpinta, ovat vaakatasossa, jonka vuoksi eniten kiusahaik&isya aiheuttavat polarisoi-
dut sateet ovat vaakasuunnasta tulevat sateet. (Wilson — Thomas n.d.) Polarisoiva sil-
malasilinssi suodattaakin vaakasuunnan polarisoituneet sateet ja lapaisee pystysuun-

nan polarisoituneita sateita (Lavonen ym. 1998: 99; Wilson — Thomas n.d.).

Polarisoivat suodattimet parantavat kontrasteja, poistavat haitallista kiusahdaikaisya,
vahentavat usein silmien rasittumista kirkkaalla sdalla ja parantavat syvyyden hahmot-
tamista sek& nakemisen teravyyttd. Nain ne lisddvat ndkemisen miellyttavyyttd. Jotta

polarisoivat suodattimet toimivat, taytyy niiden olla juuri oikeassa kulmassa ja saman-
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suuntaisesti molemmissa linsseissa. (Wilson — Thomas n.d.) Polarisoiva linssi parantaa

my0s varien erottelukykya (Meslin n.d.: 51).

Polarisoivia linsseja suositellaan usein ajamiseen, etenkin aurinkoisella saalla kun tien-
pinnalla on vetta tai jaata. Polarisoivien linssien ongelmana voi olla useissa autoissa
olevat LCD- ja plasmanaytolliset mittaristot, joissa kaytetdan polarisoitua valoa: naytto
nayttaa joko merkittavasti himmeammalta tai sitd ei nae ollenkaan. Tata on ratkaistu
muuttamalla mittariston valon polarisaatiokulmaa horisontaalisuunnasta vinoon suun-
taan. (Meslin n.d.: 52.) Vaineen kanssa haastattelussa keskusteltiin siité, ettei nayttdjen
katsomisen hankaluudesta kannata polarisoivien linssien kohdalla tehda liian suurta
ongelmaa. Jos nayttd on pimea kun sita katsotaan suoraan, pieni paan kallistaminen

tuo nayton tekstit taas nékyviin. (Vaine 2015.)
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4 Pohdinta

Ajaminen vaatii useasta osa-alueesta koostuvaa toimintakykya, jossa nakeminen on
yksi tarkeda tekija. Monet nakotekijat voivat olla hankalia korjata, esimerkiksi haikaisty-
minen. Haastatteluissa nousi esiin, ettei ole olemassa yksittaista tekijaa, joka nousisi
merkittdvimmaksi likennenakda tutkittaessa. Tamé osoittaa sen, ettd ajaminen vaatii
eri nakoétekijoiden toimintaa samanaikaisesti ja niilla kaikilla on merkitysta ajosuorituk-
sen onnistumiseen. Vaikka ajokorttilausuntojen antaminen ei enaa optikon toimenku-
vaan kuulukaan, on ajondkemiseen vaikuttavat tekijat ja lain asettamat vaatimukset

hyva pitda mielessa nadntutkimusta tehdessa.

Liikennendkeminen on aina ajankohtainen aihe. Tyota tehdessa kévi entista selvemmin
ilmi etta kehityskohteita riittda. Esimerkiksi kontrastinddn mittaamiseen kaytettavia tes-
teja ja testimenetelmié voitaisiin kehittédé siten, etta saataisiin yhtenainen tutkimuskay-
tanto. Vaikka olemassa olevien kontrastitestien tuloksia on vaikea vertailla kesken&an,
voi optikko itse vakioida omat testiolosuhteensa, jotta tulosten vertailu onnistuu.

Asiakkaan toiminnallisen nadn tutkiminen auttaa nadnkayton ymmartamisessa. Asiak-
kaalle on hyva havainnollistaa ja selittdd ymmarrettavasti ilman ammattisanastoa kuin-
ka paljon kauempaa tai aikaisemmin hén voisi ndhda opasteet ja saada asiakas ym-
martamaan nakodongelmiensa syitd. Asiakas ei valttamatta itse huomaa nakemisen
ongelmia, jotka ovat kehittyneet hitaasti ja tilanteeseen on usein ehtinyt jo tottua. Usein
se, kuinka merkittavasti kaukonakd on heikentynyt, huomataan vasta kun optikko nayt-

taa muutoksen vaikutuksen nakokykyyn.

Asiakkaan kertoessa anamneesissa oireista on tarkeaa, ettd ne otetaan huomioon lo-
pullisessa lasiratkaisussa ja asiakkaalle kerrotaan, miten valittu ratkaisu tuo helpotusta
oireisiin. Hyvéa perustelu silmalasien tuomalle hyodylle tukee asiakkaan ostopaatdsta ja
han mahdollisesti paatyy hankkimaan lasit eri tarkoituksiin tai lishominaisuuksia lins-
seihin. Toimiva ratkaisu ja ammattitaitoinen palvelu luovat mahdollisesti pitkakestoisen
asiakassuhteen. Jos ratkaisua ei ole saatavilla silmélaseilla, on asiakkaalle selitettava
kuitenkin misté& ongelmat johtuvat ja miten niiden hairitsevyytté voidaan yrittdd ehkais-

ta.
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Koska optikko on ndkemisen asiantuntija, voisi tatd osaamista hyddyntaa tarjoamalla
asiakkaalle tavallisen nadntutkimuksen rinnalla laajempaa toiminnallisen nadn tutkimis-
ta, josta saatuja tuloksia voitaisiin hyddyntéa arvioitaessa muun muassa ajonakemista.
Optikoita tyoskentelee yha enenevissd maarin muuallakin kuin perinteisesti optikkoliik-
keessa. Yksi tulevaisuuden tydmahdollisuus voisi olla tydskentely ajoterveyden parissa
yhten& ndkemisen asiantuntijana yhteistyossa esimerkiksi silmalaakareiden kanssa.

Haastatteluiden tekeminen oli tiedonkeruutapana tyén kannalta tarkoituksenmukainen
ja liséksi meille mieluisa ja mielenkiintoinen. Haastattelemalla saatiin kerattyd materiaa-
lia, joka pohjautuu kaytannon tydsta saatuun kokemukseen. N&in saatiin tdydennettya
kirjallisten tietolahteiden tuomaa teoreettista tietoa. Opinnaytety6ta tehdessa syventyi
jo aiemmin opittu tieto. Tyota aloittaessa oletimme stereonadlla olevan likkennenékemi-
sessa suurempi merkitys kuin silld osoittautui olevan. liman stereonakdkykyakin havai-

tut syvyysvihjeet ovat riittavia etaisyyksien arviointiin.

Aiheeseemme liittyvat lainalaisuudet, kuten valon taittuminen silméassa, ovat pitkalti
muuttumattomia. Perusasiat ovat olleet tiedossa jo kauan, mutta uudet tutkimukset
tuovat lisatietoa niiden merkityksesta esimerkiksi liikenteessd. Haastateltavaksi valit-
simme liikkennenakemisen parissa tytdskennelleitd henkiloitéa, joiden haastatteluissa
kertomat asiat ovat kokemuksen ja aiheeseen perehtymisen tulosta. Suhtauduimme
kriittisesti haastateltavien kertomiin asioihin, silla niihin on saattanut vaikuttaa haasta-
teltavan oma mielipide. Haastatteluissa ja muissa kayttamissdmme lahteissa ei ilmen-
nyt merkittavia ristiriitoja, joten voimme pitdd haastattelujamme luotettavina lahteina.
Haastattelussa on aina mahdollisuus ymmartaa vaarin haastateltavan tarkoittamat asi-
at. Valttddksemme vaarinkasityksia lahetimme opinnaytetydn luettavaksi haastateltavil-

lemme.

Suurimmaksi haasteeksi tyossamme osoittautui aiheen rajaaminen artikkelia ja artikke-
lin kohderyhma&4, optisen alan ammattilaisia, ajatellen. Aihetta on tutkittu paljon ja meil-
le oleellisen tiedon l6ytdminen suuresta tietom&&arastd osoittautui haasteelliseksi.
Opimme kriittista lukutaitoa ja kaytetyn aineiston tehokasta rajaamista tyon edetessa.

Olemme tyytyvaisia lopputulokseen.
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Opinnaytetydn teoriaosa kirjoitettiin artikkeliin haluamamme nakékulma mielessa pita-
en. Koska teoriaosa oli jo lahes valmis kun aloitimme artikkelin tydstadmisen, oli sen
kirjoittaminen vaivatonta. Suunnittelimme ja toteutimme ulkoasun ja taiton itse, silla
haluamamme ulkoasu oli jo valmiina mielessamme. Artikkelista tuli tarkoituksenmukai-

nen ja selkea.

Koska opinnaytetydmme on yleinen katsaus likennenédkemiseen, innoitti se keksimaan
useita jatkotutkimusehdotuksia. Aiheesta voisi tehda maarallisen kyselytutkimuksen
optikkoliikkeissa tyoskenteleville optikoille. Tutkimuksessa voitaisiin kartoittaa sita,
kuinka aktiivisesti optikot tutkivat eri ajonakemisen osa-alueita ja millaisia valineita heil-
& on niiden mittaamiseen. Olisi myds mielenkiintoista tietda, miten optikko yleensa

huomioi sen, jos asiakas kertoo ajavansa autoa.

Aiheesta voisi tehdad my0os linssivertailuja. Yhtena aiheena voisi olla linssivérien ja pin-
noitteiden vertailu likenteessa. Taté voitaisiin tutkia seka laadullisena ettéd maarallisena
tutkimuksena. Laadullisessa tutkimuksessa voitaisiin kirjata kokemuksia ajopaivékir-
jaan erilaisten linssien toimivuudesta ja sopivuudesta eri sddolosuhteissa. Maarallises-
sa tutkimuksessa voitaisiin selvittaa, kuinka paljon savytetyt linssit vaikuttavat naon-
tarkkuuteen ja kontrastiherkkyyteen kuljettajan istuessa auton sisalla ja katsoessa testi-

taulua tuulilasin 1api.

Yksi tutkimusaihe voisi olla yomyopian maaraé selvittdva tutkimus, jossa mitattaisiin,
kuinka paljon sitd keskimaarin esiintyy. Myds eri yémyopian mittaustekniikoita voitaisiin
vertailla. Samoin kontrastinadn testeista voitaisiin tehda vertaileva tutkimus, jossa ta-
voitteena voisi olla 16ytaa testi, jota voitaisiin perustellusti suositella muun muassa ajo-

korttitarkastusta varten.
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Nahdaan tien paalla!
Mita optikon tulisi muistaa lilkkennenakemisesta?

HELSINKI 23

RAUTATIEASEMA 7
10 s

140 m

70 m

N&ontarkkuus 0.5 véahentaa kuljettajan reaktioajan puoleen nadntarkkuudesta 1.0. 50 km/t vauhdissa
kuljettaja erottaa 20 cm korkean opastinkyltin tekstin 70 metrin paasta ja hanelld on 5 sekuntia aikaa
reagoida.

Vaikka ajokorttilausuntojen antaminen ei enda optikon toimenkuvaan kuulukaan, on
ajondkemiseen vaikuttavat tekijat ja lain asettamat vaatimukset hyva pitdia mielessa
naontutkimusta tehdessa. Kiinnittamalla lisda huomiota niakémukavuuteen liikenteessa
voidaan luoda pitkaaikaisia asiakassuhteita. Kun kuljettaja nikee hyvin, on ajaminen
varmempaa. Nakeminen antaa aikaa ennakoida liikenteessa.

N&ontarkkuuden merkitys korostuu Huono  nadntarkkuus  voi  aiheuttaa
vieraassa ymparistossa ennenaikaista vasymistd, kun kuljettaja
joutuu  olemaan erityisen  valppaana.
Naontarkkuuden merkitys korostuu etenkin
ybajossa, vasemmalle kadnnyttdessa seka
vieraissa ymparistoissa. Jos ajoymparistd ei
ole tuttu, kuljettajan on kaytettava enemman
hyodyksi ymparistdsta saatuja nakdvihjeita,
kun  taas paivittdinen  tyomatkareitti
pystytadn ajamaan reitista muistissa olevien
mallien avulla.

Vaikka naodntarkkuus on selkedsti eniten
mitattu naon osatekija ajokorttia
mydnnettdessd,  on muillakin naon
toiminnoilla ja nakodtiedon prosessoinnilla
merkitystd ajoneuvon hallintaan. Kuitenkin
hyvalla keskeisella nadntarkkuudella
kuljettajalle jaa enemman aikaa reagoida
likenteessa. Kun liikennemerkit nahdaan
riittdvan ajoissa, on kuljettajan helpompi
ennakoida ja tehda tarvittavat valinnat.




Kontrastindké  kertoo  kattavasti
kuljettajan toiminnallisesta naosta

Eri kontrastindon testien tuloksia on vaikeaa
suoraan vertailla keskenaan, silla testeista
saadut tulokset ja merkintatavat vaihtelevat.
Optikko voi kuitenkin itse vakioida omat
testiolosuhteensa, jotta tulosten vertailu
onnistuu. Kontrastinddn normaalitasosta ei
ole olemassa yhtenadista kasitysta, eika laki
edellytda mittaamaan kontrastinakoa.

Kontrastindakéd  heikkenee
myota.  Lisaksi  jotkin

silmasairaudet, kuten

ikdrappeuma ja diabetes, saattavat heikentaa
kontrastiherkkyytta. Sade ja sumu
madaltavat ympariston kontrasteja,
vaikeuttavat kohteiden erottamista taustasta
ja aiheuttavat valon sirontaa. Sadepisarat
my&s suodattavat jonkin verran ympardivien
kohteiden heijastamaa valoa. Sumuisessa
saassa nakemista voi olla vaikea parantaa,
mutta  nopeuden  laskeminen  antaa
kuljettajalle enemman aikaa ennakoida ja
havaita kohteita.

ikaantymisen
sairaudet ja
verkkokalvon

Haikaistyminen kuljettajan kiusana

Haikaistyminen aiheutuu, kun valon maara
ylittad silman senhetkisen adaptaatiotilan.
Tyypillista  haikaistyminen on pimealla
ajaessa ja siihen vaikuttavat silman sisdisten
osien pienet, yksittaiset epatasaisuudet, silla
valo siroaa niista johtuen enemman.
Kuitenkaan tasainen samentuma mykiolla ei
aiheuta haikaistymista, silla se suodattaa
tasaisesti valoa ja toimii ikaan kuin silman
sisdisena suodatinlinssina.

Haikaistymisen mittaaminen on tarkeas, jotta
asiakas tiedostaa mahdollisen ongelman ja
osaa tarvittaessa hiljentda ajonopeutta.
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Haikaistymista voidaan estdaa kaantamalla
katse pois vastaantulevan auton kirkkaista
ajovaloista.

Nakokentat ja ajaminen

Liikenteessa tarvitaan perifeerista nakoa eri
ajotilanteissa, kuten risteysten lapi ajaessa
seka vaistettaessa muita tiellaliikkujia. Lisaksi
sen avulla pystytaan sailyttamaan ajosuunta.
[dn  myota nakokentdn reuna-alueiden
valoherkkyys  laskee ja  nakokenttaa
heikentavat sairaudet, kuten
aivoverenkierron hairiét ja glaukooma,
lisaantyvat. Lisaksi kyky kiinnittdd huomiota
nakokentan kohteisiin
heikkenee.

reuna-alueiden

On todettu, ettd vasemmanpuoleisen
nakokentan ja alanakokentan puutokset
aiheuttavat  suuremman  riskin  auto-
onnettomuuteen  kuin  oikeanpuoleisen
kentan tai  ylanakdkentan  puutokset.
Vasemmanpuoleista likennetta
noudattavissa maissa vasemman nakokentan
sijasta on oikean puolen nakokentta
tarkedmmassa roolissa. Jotta nakokentan
laajuus ja laatu saadaan selvitettya
luotettavasti,  suositellaan nakokentan
tutkimiseen ajokorttitutkimuksessa
koneellista menetelmaa.

Valaistuksen vaikutus nakemiseen

Autoa ajetaan hyvin vaihtelevissa
olosuhteissa niin saan kuin valaistuksenkin
osalta. Valaistus vaikuttaa pupillin kokoon ja
pupillin  laajetessa refraktiiviset virheet,
optiset epatarkkuudet ja epasaanndllisyydet
todennakdisemmin vaikuttavat
nadntarkkuuteen ja nacn miellyttavyyteen.
Laserleikkausten on useissa tutkimuksissa
todettu lisddvan aberraatioiden suuruutta.



Syind yomyopialle ovat akkommodaatio,
positiivinen palloaberraatio ja pitkittainen
kromaattinen aberraatio. Himmean
valaistuksen  ja matalan kontrastin
aiheuttaman epatarkkuuden vuoksi silma
akkommodoi lahietaisyydelle ja vaikuttaa
siksi hamarassa myooppisemmalta.
Hamarassa pupillin  laajetessa saattavat
pupillin laita-alueet taittaa valoa
voimakkaammin, jolloin valonsateet taittuvat
verkkokalvon eteen ja nakeminen koetaan
epatarkkana. Pitkittaisestd kromaattisesta
aberraatiosta johtuen sininen eli
lyhytaaltoinen valo taittuu voimakkaammin
silmdssa. Pimedssa silma on herkempi
lyhytaaltoiselle valolle ja siita syysta silman
katsotaan olevan myooppisempi hamarissa
olosuhteissa.

Yomyopian maaraksi on  tutkimuksissa
todettu keskimaarin 0.50-0.75 dpt. Hyva,
helppo ja jokaisen optikon kaytettavissa
oleva valine yomyopian tutkimiseen on
skiaskooppi. Sen avulla voidaan tutkia onko
pupillikoon muutoksella merkitysta valon
taittumiseen. Lisaksi on hyva muistaa tutkia
yomyopian oireista kertovan kuljettajan
nakoa erilaisissa valaistusolosuhteissa.
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Silmalasit autoilijalle

Valittaessa silmédlaseja ajokdyttoon on hyva
kiinnittdd huomiota kehyksen osalta siihen,
ettei nakokenttaan synny katvealueita. Lisaksi
valitun ~ kehyksen  olisi  hyva olla

mahdollisimman ohutreunainen ja
kehysaukkojen mahdollisimman isot,
kuitenkin huomioiden asiakkaan

silmalasivoimakkuudet. Moniteholinssien ei
ole todettu olevan ongelmallisia ajaessa,
kunhan mitoitus on oikein ja linssin
voimakkuus kohdillaan.

Erityisesti ajamiseen silmalaseja maaratessa
on myopian tdyskorjaus  suositeltava.
Hyperopiaa korjatessa alikorjaus voi olla
paikallaan, silla tavoitteena on paras
mahdollinen nadntarkkuus. Linsseihin olisi
hyva laittaa heijastuksenestopinta. Nain
silmaan tulevan valon maara saadaan
maksimoitua ja etenkin yolla hairitsevat
linssin  takapinnan ja pintojen valissa
tapahtuvat heijastumiset minimoitua.

Talla hetkella monelta linssivalmistajalta on
tullut markkinoille sinista valoa suodattavia
pinnoitteita ja linssimateriaaleja, joista voi
olla hyotya myods autoilijan linsseissa. Kun
lyhytaaltoinen paa spektrista leikataan pois,
paranee kontrasti ja  nakdmukavuus.
Parhaaseen lasiratkaisuun paastaan yleensa
kokeilemalla  erilaisia  vaihtoehtoja ja
havainnollistamalla niiden tuomat hyddyt
asiakkaalle.
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Nakovaatimukset ajokorttia varten
(Suomen ajokorttilaki 386/2011, Sosiaali- ja terveysministerion asetus ajoterveydesta 1181/2011)

Ryhma 1 (ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman kokonaismassa enintaan 3500kg)

Naontarkkuus tarvittaessa silmalaseilla 0.5.

Nakokentta 120 astetta, vahintaan 50 astetta vasemmalle ja oikealle ja vahintaan 20 astetta yla-

ja alasuunnassa. Nakokentan keskipisteesta 20 asteen sateella ei puutoksia.

Ryhma 2 (ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman kokonaismassa yli 3500kg)

Naontarkkuus tarvittaessa silmélaseilla paremmassa silmassa vahintaan 0.8 ja huonommassa

silméassa vahintaan 0.5.

Korjaavan silmalasilinssin voimakkuus enintdan +8.00, piilolinsseille ja miinuslinsseille ei

rajoitteita.

Nakokentta vaakasuunnassa 160 astetta, vahintaan 70 astetta vasemmalle ja oikealle, vahintaan

30 astetta yla- ja alasuunnassa. Nakokentan keskipisteesta 30 asteen sateella ei puutoksia.

Artikkeli perustuu Metropolia Ammattikorkeakoulun Optometrian koulutusohjelmassa syksylla 2015
tehtyyn opinndytetydhon "Nahdaan tien padllal Katsaus ndkemisen osa-alueiden vaikutuksesta
liikennendkemiseen”. Tekijoind ovat Ulla-Maija Alander, Heli Kaleva ja Kaari Kuparinen. Artikkelin pohjana
oleva opinnaytetyd |0ytyy sahkdisend Theseus-tietokannasta.
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