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Mikko Berg

Katseenliikkeet ja harha terdvasti ndhdysta

nakokentasta

Arkikokemus ndkemisestd luo kasityksen laajasta te-
ravdsti ndhdystd nakokentasta. Kuitenkin esimerkiksi
lukiessa vain pieni osa tekstid nahdadan kerrallaan
teréivé‘ini‘i ja katseen tarkanni‘ién alue (fovea} tulee
vinen illuusio laajasta havalntokentasta tulee esiin
myds muutossokeusilmidssd, joka saa yleensa
ihmiset yllattymaan havaintokykyjensa rajallisuu-
desta. Toisaalta kokeellisen psykologian tutkimus
tuo esiin myds ihmisen hyvin nopean kyvyn tehda
karkeita arvioita ndkymdstadn dareisnddn avulla ja
muodostaa korkean tason kuvauksia ja luokituksia
ndkemadstdan jo noin sadassa millisekunnissa. Tassa
artikkelissa esitelld@n tutkimuksia, joissa on pohdittu
mihin mekanismeihin terdvasti ndahdyn laajan nako-
kentdn kokemus perustuu. Valitonta tarkkaa nakoéa ja
epatdydellisia aistimuksia tdydentdvid mekanismeja
ovat epdtarkemman &dareisnddn kayttd, lahes valiton
tiedonhaku silmanliikkeilld, yleistiedon kaytto kappa-
leiden tunnistamiseen, nopea kasitteellinen muisti
ja kumuloitunut visuaalinen muistaminen. Viime
vuosina tehdyt tulkinnat ovat painottaneet muistin
merkitystd muutosten havaitsemisessa valittdman
valikoivan tarkkaavaisuuden sijaan ja paikkatiedon
tallentumista retinotooppiseen koordinaatistoon.

Toisin kuin thmiset usein luulevat, heilti jid huo-
maamatta hyvinkin merkittivid asioita. Thmisen
huomio kiinnittyy lihes automaattisesti nikéken-
tdssd tapahtuviin nopeisiin muutoksiin, mutta jos
jokin muu tekiji hdiritsee huomion siirtymisti,
yksinkertaiset ja tarvittaessa helposti tunnistetta-
vat asiat saattavat jiddd havaitsematta. Huomiot-
tajidminen voi selittyd tarkkaamattomuudella tai
yksinkertaisesti  nikoerottelukyvyn  puutteella.
Tarkkaamattomuudesta johtuvia ilmiditi ovat epé-
huomiosokeus ja muutossokeus.

Epihuomiosokeudesta (engl. inattentional blind-
ness, Mack & Rock, 1998) on kyse esimerkiksi sil-
loin, kun ihminen suorittaa vaativaa tehtivii, eiki
kykene havainnoimaan yksinkertaisenkaan kappa-
leen lisnioloa. Esimerkiksi j jopa sateenvarjoa pite-
levi nainen (Neisser, 1979) tai rintaansa rummut-
tava gorillapukuinen hahmo (Simons & Chabris,
1999), jaivit suurelta enemmistdltd huomaamatta
koripallopelin keskelld, jos huomio oli kiinnittynyt
syottdjen midrdin. Muutossokeuden (engl. change
blindness, Simons & Rensink, 2005) tapauksessa
kiy samoin, vaikkei huomio ole kiinnittynyt mi-
hinkiin tiettyyn tehtiviin. Muutossokeustapauk-
sissa katsojalta saattaa jiidd huomaamatta suurikin
kuvassa tapahtuva muutos. Pahimmassa tapauk-
sessa koko kuva pystytiin muuttamaan toiseksi
asteittain, eikd mikdfin yksittiisisti muutoksista
ole tiedostettavissa. On oletettu, ettd ddreisnidssi
nopeasti muuttuvien tai litkkuvien esineiden tiytyy
ohjata huomio muutokseen, jotta se havaittaisiin
(Rensink, O'Regan & Clark, 1997). Huomion
siirtyminen saattaa kuitenkin estyd nopean koko
nikéskentin laajuisen vildyksen, silminripiytyk-
sen, silminliikkeen tai toisen muuttuvan kappa_lccn
tihden.

Voidaan ajatella, ettd erottelukyky pitii sisilliin
hyvin monentasoisia aivojen hermostollisia esityk-
sid, representaatioita, ja niiden vuorovaikutuksia,
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jolloin tarkkaamattomuus on korkean tason eri-
tyistapaus puutteellisesta erottelukyvysti. Tarvitta-
van representaation olemassaolo ja sen havainnon
aikainen muuttuminen ympiristod vastaavaksi ovat
havainnolle vilttimitonti. Erottelukyvyn puutetta
on se, ettei verkkokalvolla ole riittivisti aistinsoluja
tai ettei havaitsija pysty muuttamaan representaa-
tiota ympiristdn vaatimalla nopeudella.

Valikoiva tarkkaavaisuus kisitti siis sekd havait-
tavan katseen kohdentumisen etti hermostollisen
havaintojirjestelmin tiedonkisittelykyvyn koh-
dentumisen (engl. covert attention). Perinteisesti
tarkkaamattomuuden selityksissi ylikorostuu jil-
kimmiinen. On ajateltu, etti katseella kohdettaan
etsivid henkilo korostaa jirjestyksessd eri alueiden
havaintokykyi ja l6ydettyiin mahdollisen kohteen
siirtid katseensa sithen (Treisman & Gelade, 1980).
Hermostollinen kohdentumisen kisite on kuiten-
kin kiistelty ja selityksend huonommin miiritelty
kuin katseen kohdentuminen, silminliikkeiden
avulla kumuloituvaa muisti ja ddreisniks. Findlay
(2004) viittdd jopa, ettei mainittua hermostollista
kohdentumista tapahdu silminliikkeistd riippu-
mattomana, ja etti nopea rinnakkainen kohteen
haku perustuu #ireisnd6lld havaittaviin mataliin
paikkataajuuksiin.

Tarkanni6n alueen (fovea) pienuudesta johtuen
silminliikkeiden mittaaminen antaa hyodyllistd tie-
toa siitid, mistd nikokentin osasta nihdiin tarkasti
yksityiskohtia ja viireji. Silminliikkeitd luokitellaan
yleisesti perustuen niiden nopeuteen ja tahdonalai-
suuteen. Nopeita siirtymid kutsutaan sakkadeiksi.
Tutkimustraditioon kuuluu luokitella erikseen hi-
taammat siirtymit joustavaksi kappaleen seuraami-
seksi ja koko nikokentin laajuiset muutokset op-
tokineettiseksi refleksiksi, vaikka niisti muodostuu
jatkumo kiyttiytymisen tasolla. Lisiksi katsetta
kohdistetaan kidntimilld pditi. Selvimmin timi
nikyy vestibulaari-okulaari-refleksin muodossa, kun
piin kidntyminen huomioidaan litkuttamalla sil-
mii vastakkaiseen suuntaan hyddyntien tasapai-
noelimen silmukoissa tapahtuneita aistimuksia.
Piinliikkeiden kompensaatio silminliikkeilli on
riippuvainen siitd, mihin katse on suunnattu. Etddl-
14 olevaa esinetti katsottaessa tarvittava muutos on
pienempi. Kompensaatiomekanismit liittyvit ylei-
sempiin nikojirjestelmin ominaisuuteen, joka on
kehittynyt lihes vain ja ainoastaan havaitsemaan
silminliikkeistd seuraavaa muutosta: jos verkko-
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kalvolle vakautettu kuva — esimerkiksi piilolinssis-
sd — el muutu, hiipyy siitd syntynyt havainto hyvin
nopeasti. Tehokas hermostollinen representaatio et
esitd ympdristén muuttumattomia piirteitd, miki
pitee my6s illuusion rikkaasta ja terivisti niko-
havainnosta (Simons ja Silverman, 2004). Tietoa
hankitaan siis vain tarpeen mukaan.

Tarpeellisen nikdinformaation keriimiseen
kiytetddn yleensd sakkadeita, vaikka niiden yli ku-
muloitunut informaatio on yllittivin vihiistd ja
tarkkaavaisuuteen liittyvit miirilliset rajoitukset
(niin sanottu kapasiteetti) estivit hyvin monen
kappaleen (yli 4) sijaintitiedon ylldpitimisen (Ir-
win, 1996). Kuinka sakkadia edeltiivi ja jilkeinen
havainto yhdistetiin, ei tissi kisitelld tarkemmin.
Sakkadien suuntaamisen tirkeytti havainnoinnil-
le korostaa se, etti sakkadien kohteiden lihelti
muistetaan enemmin yksityiskohtia. Sakkadien
kohdentuminen on myos ylivoimaisesti tirkein
tarkkaavaisuutta siitelevi mekanismi. Kuitenkin
myds direisniko vaikuttaa havaintokokemukseen.
Aireisnion foveaalista nikod heikompi yksityis-
kohtien erottelukyky herittid kysymyksen siitd,
minkilaisia havaintoja sen avulla voi vilittomisti
tehdid ja minkilaisen kappaleiden tunnistuskyvyn
se mahdollistaa.

Terivinnionharhalla tarkoitetaan kykenemit-
tomyytti tunnistaa tosiasiallista tiedonlihdettd,
joka on monen konstruktiivisen kognitiivisen toi-
minnon tulos, eiki verkkokalvolla muodostettu va-
loaistimus. Jos timi konstruktio eroaa ympiriston
valoinformaatiosta, syntyy havaintoilluusio. Myds
yleistiedon on havaittu nopeuttavan nikéon pe-
rustuvaa tunnistamista. Aﬁritapauksessa tunnista-
minen tapahtuu kokonaan yleistiedon pohjalta, esi-
merkiksi kun Antonin syndroomasta kiirsivi potilas
on sokeutunut ensimmiisen nikoéaivokuoren (V1)
tuhouduttua ja kieltii sokeutensa. Yleistiedon vai-
kutuksen kannalta mielenkiintoista on, ettei henki-
16 erota tiedonlidhdettd, jota hiin kiyttid tulkintaan-
sa, ja ettd syntyneet havaintoharhat ovat aiempien
kokemuksien pohjalta uskottavia ja tyypillisid (esim.
Goldenberg, Miillbacher & Nowak, 1995).

On esitetty, ettid nikohavaintoa tidydennetiin
vain tarpeen mukaan, ja titd ksitystd tukevat sil-
minliiketutkimukset arkipiiviisten toimintojen
suorittamisesta. Thmiset saattavat kokea nikoky-
kynsi tarkaksi joko siksi, ettd he muistavat kaiken
aiemmista katseen kohdentumista, tai siksi etti he



KATSEENLIIKKEET JA HARHA TERAVASTI NAHDYSTA NAKOKENTASTA

eiviit muista tarkkaa tietoa kovinkaan kauan, mutta
eivit arvioi tarkkuutta kuin alueella, johon ollaan
juuri kohdennettu. Nopean sarjallisen esityksen
kokeilla pyritdén arvioimaan titd havainnon pysy-
vyytti, eli muistia. Esimerkiksi Horowitz ja Wolfe
(1998) viittivit nopean visualisen haun (esitysai-
ka 111 ms) kokeittensa pohjalta, ettei havaitsija
pidemmilld aikavililli opi mitddn ympiristdstiin
etsiessiiin kohdettaan.

Oppimista ja tiedon kerddntymistd useamman
sakkadisen silminliikkeen ajalta tutkitaan tarkas-
telemalla myos kuvittelua, eli sitd kuinka paljon
terdvin havainnon sarjamuotoisuus vaikuttaa myo-
hempiin paikkatiedon kuvitteluun. Kisitellyissi
kokeissa pyrittiin selvittimiin, onko yhden fiksaa-
tion aikana havaittu tarkka nikétieto hyodynnetti-
vissi myShemmin toisista fiksaatiosta riippumatta.
Yksityiskohtien hyédyntiminen voi olla joko muo-
dostetusta kokonaiskuvasta tai aiheyhteydest riip-
puvainen.

Aéreisndon vaikutus havaintokykyyn

Johdannossa kuvatut esimerkit epihuomio- ja
muutossokeudesta viittaavat sithen, etteivit ihmiset
kykene havaitsemaan yksityiskohtaista nikdinfor-
maatiota koko nikokentin laajuudelta. Thminen ei
kameran tavoin tallenna muuntumattomana teri-
vid kuvaa, vaan nikee terivisti noin reilun yhden
nikokulma-asteen laajuisen alueen. Kun etiisyys
nikokentin keskelti (cksentrisyys) kasvaa, ha-
vainnon tarkkuus heikkenee eksponentiaalisesti
ja jo neljii nikokulma-astetta (parafovea, Wil-
liams & Moody, 2004) etiimmilli niéntarkkuus
on huomattavasti heikentynyt. Nion tarkkuutta
eri nikokentin alueilla on arvioitu eksentrisyyden
ja kontrastierottelukynnyksen suhdetta kuvaavan
niin sanotun aivokuoren suurennuskertoimen M
(engl. cortical magnification factor) avulla (Virsu
ja Rovamo, 1979). Myshemmit nikdaivokuoren
toiminnalliset magneettikuvaukset ovat tukeneet
oletettua yhteytti suuremman aivokuorenalueen ja
erottelukyvyn vililli (Duncan ja Boynton, 2003).
Tarkannion alueen parempaa erottelukykyi se-
litetidin verkkokalvon tappisolujen suuremmalla
tiheydelld, gangliosolujen korostuneella niytteis-
tykselld tappisoluista ja tiedonkisittelyyn osallistu-
vien talamuksen ja aivokuoren solujen suuremmalla
miarilli.

Parinsadan millisekunnin sisilli silmien avaami-
sesta ithminen ei ehdi liikuttaa silmidin ja kohden-
tamaan tarkannion aluettaan tulkinnan kannalta
mielenkiintoisiin kohtiin, ja tillin huomio kiinnit-
tyy ddreisnikoon. Téstd nikohavainnon tilasta kiy-
tetddn englanninkielisessd kirjallisuudessa nimed
gist,joka tissi suomennetaan karkeandéksi. Rensink
(2000) viittid, ettd karkeanikod kiytetddn terivin
laajan nikokentin harhan muodostamisessa eli
niin sanotussa virtuaalisessa representaatiossa. Kun
tutkitaan toimintaa, ihmisten havaitaan nimittiin
vain kykenevin riittdvin nopeasti kohdentamaan
vuorotellen katsettaan eri kappaleisiin. Rensinkin
kuvaileman mekanismin lisiksi on esitetty muita,
alempien kokemusten hyddyntimiseen liittyvid
tapoja korvata puuttuva niéntarkkuutta: Toisinaan
havaitsija muistaa tarkkoja yksityiskohtia aiem-
milta kohdennetuilta alueilta. Toisinaan havaitsija
hyodyntii yleistietoa ympiristostiin.

Rensinkin teoria oli ensimmaisid yrityksid selit-
tdd terdvyyden harhaa vaikka monet muut ovatkin
esittineet saman ajatuksen (esim. Simons & Silver-
man, 2004). Rensinkin mallin mukaan teriivyyden
harha syntyy siitd, ettd tarvittava tieto on hyvin
nopeasti saatavilla. Karkeaniké pysyy vakiona kat-
seen liikkkuessa ja havainnon ollessa sumea ennen
katseen kohdistamista. Teorian mukaan karkeani-
on esillepanotieto (engl. layout) keskittyy sijaintiin ja
kappaleiden viliseen asetteluun “nikymiskeemas-
sa”. On my6s mahdollista, etti katseen ei tarvitse
litkkua, jos alueen havainnointia parannetaan
kohdistamalla siithen tarkkaavaisuus tehostu-
neiden aivotoimintojen muodossa. Simonsin ja
Silvermanin mukaan kokemus terivisti nihdys-
ti nikokentisti perustuu oletukselle ympiriston
pysyvyydesti ja tirkeiden tapahtumien kyvylle
ohjata havaitsijan tarkkaavaisuutta ja tietoisuut-
ta. Jos jilkimmdinen oletus ei pide, eli tapahtu-
mat eivit ohjaa tarkkaavaisuutta ja tietoisuutta,
niitd ei tiedosteta.

Nikotutkimuksessa ajatusta terdvyyden har-
hasta edeltdd vihemmin uskalias viite: nikymin
havaitsemiseen kiytetyn ajan kasvaessa edetiin
kokonaisuuksista yksityiskohtiin. Navon (1977)
tismentii, ettd yksityiskohtia havaitaan vain, jos
sisillén tulkinta sitd vaatii. Harha terdvyydesti
voisi syntyd, kun tulkinta on aistimustiedon lisiksi
kisitteellisten sisdltéjen ohjaamaa. Viitetti tukevat
havainnot, joiden mukaan koehenkil6t viittivit ni-
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kevinsi silmit, vaikka ne olikin poistettu kasvoku-
vasta (Kinchla & Wolfe, 1979).

Navon (1977) esitti kokeissaan koehenkilsille
kirjaimia (kokonaisuus), jotka koostuivat toisista
plenemmisti kirjaimista (yksityiskohdat). Koehen-
kilst pystyivit tarvittaessa kiinnittimiin tarkkaa-
vaisuutensa joko kokonaisuuksiin tai yksityiskoh-
tiin, mutta kokonaisuuksia tulkittiin nopeammin
ja vain ristiriidat kokonaisuuksissa hidastivat yk-
sityiskohtien tulkintaa, ei piinvastoin. Samankal-
tainen havainto syntyi Navonin Stroop-tehtivissi
(Stroop, 1935). Ristiriitaiset H- ja S-kirjaimista
muodostuvat kokonaishahmot hiiritsivit “ach”
ja 7es” dinteiden kuuloerottelua , mutta vastaavat
pienemmiit ristiriitaiset kirjaimet eivit. Kinchla ja
Wolfe (1979) osoittivat samaa koeasetelmaa kiyt-
tien eron kokonaisuuksien ja yksityiskohtien vilil-
14 rajoittuvan 6°—9° drsykekokoon. Navonin suurin
kiyttima drsyke koko oli 5.5°.

Jotta edelld esitettyd karkeandon kuvausta voi-
daan tarkentaa, tiytyy tietdd millaisia hermos-
tollisia representaatioita karkeanikd hyodyntdd.
Biederman (1972) osoitti, ettd kappaleiden tilalliset
suhteet vaikuttavat kappaleen tunnistukseen kar-
keanion avulla. Niin jopa silloin, kun koehenkils
ennalta tiesi tarkalleen mihin kappale ilmestyisi.
Biedermanin kokeissa nikymi jaettiin kuuteen
osaan, jotka sekoitettiin (ks. kuva). Osa, jossa tun-
nistettava kohta oli, jitettiin kuitenkin koskemat-
tomaksi eli vanhalle paikalleen. Vaikka nikymi ei
ollut suuri (3.5° x 5°), sekoitus haittasi tunnistusta
300, 500 ja 700 ms:n esitysajoilla. (Koehenkilslld
oli siis aikaa tehdi pari sakkadista silminliiketti. )
Vuotta myshemmissi kokeissa Biederman (1973)
on osoittanut sekoittamalla my®os, ettd karkeaniks
vaikuttaa kappaleen lytimiseen suurestakin niky-
mistd (19°) visuaalisen haun tehtivissi. Sekoitus
oli erityisen haitallista, jos kohde puuttui, ja sen lis-
niolo olisi ollut nikymin puolesta todennikoisti,
mutta my6s kohteen lisni ollessa se jii useammin
loytamitti. Kokeet tulkittiin todisteeksi kokonais-
valtaisen nikymiskeeman olemassaolosta.

Keskeiseksi kokeelliseksi kriteeriksi karkeanikoi
kasiteltiessd on muodostunut se, paraneeko suoritus
kun esitysaikaa pidennetidn silminliikkeet mah-
dollistavaksi. Biedermanin ensimmiisten kokeiden
esitysajat olivat niin pitkii, ettd koehenkil6illd oli
aikaa tehdi pari sakkadia. Silménliikkeiden vaiku-
tusta on kuitenkin tutkittu myds (Biederman, Ra-
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binowitz & Stacy, 1974) kontrolloimalla esitysaikaa
(20, 50, 100 tai 300 ms). Jopa 100 ms esitysajoilla
saatiin samankaltaisia vaikutuksia, eiki esitysajan
pidentiminen 300 ms:iin parantanut suoritusta
sekoitetussa tapauksessa. Menetelmi oli hieman
muunneltu Beidermanin alkuperdisistd kokeista:
tehtivissd piti liittdd kuva sanalliseen kuvaukseen.
Jos menetelmi muutettiin tunnistamiseen neljisti
vaihtoehdosta, suoritus parani.

Kokonaisuudessaan Biedermanin kokeiden tu-
lokset osoittavat, etti ddreisniko vaikuttaa tarkkaa
nikemistd vaativaan hahmontunnistukseen. Lyhyt
esitysaika varmentaa niin sen, ettei koehenkil6 ky-
kene tekemain silménliikkeitd nikymid havaitessa,
kuin sen ettei vaikutus rajaudu vain tarkentavien
silminliikkeiden ohjaukseen. Luonnollisissa ku-
vissa taustan vaikutus vilittyy havaitsijan kykyni
muodostaa merkityksid ja arvioida kappaleiden
esiintymistodennikéisyyksid. Seuraavassa luvussa
kisitellddn tutkimusta, joka liittdd yleistiedon tihin
merkitysten arviointiin.

Yleistiedon ja yleistimisen vaikutus

Biedermanin kokeiden mukaan ympiristénsi kans-
sa johdonmukaisia kappaleita tai henkiloiti (esim.
pappt kirkossa) tunnistetaan nopeammin kuin
epijohdonmukaisia. Johdonmukaisuuteen vaikut-
tavat erillidin kisitellyt suuret (10°—15°) taustaksi
muodostuvat ominaisuudet ja erilaisten kappalei-
den (1°—3°) diagnostisuus ja niiden suhteet (Boyce,
Pollatsek ja Rayner, 1989). Fysiologiset erot niké-
jirjestelmin erikokoisten magno- ja parvo-soluka-
navien vililli tukevat kokeellisia havaintoja erilli-
sisti jirjestelmistd. Kappaleiden diagnostisuudella
viitataan sithen onko se villttimitdn tunnistukselle
ja liittyyks se semanttisen sisdllén tai skeeman vili-
tykselld etsittyyn tai tunnistettavaan kappaleeseen.
Davenport ja Potter (2004) osoittivat johdonmu-
kaisen taustan nostavan kappaleiden tunnistusto-
dennikoisyytti 68 prosentista 82 prosenttiin pal-
jon silminliikkeiti nopeammilla esitysajoilla (80
ms). Kokeet kumosivat aiemmat viivapiirustusten
pohjalta tehdyt johtopiitokset, joissa kappaleiden
tunnistus oletettiin riippumattomaksi merkityk-
senmuodostamisesta. Muun ympiristén vaikutus
el rajoitu skeeman johdonmukaisuuteen.
Biederman (1982) listaa viisi suhdetekijii, jot-

ka vaikuttavat kappaleen hahmon tunnistamiseen:
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Kuva. Y& on esitettynd kaksi Biedermanin (1972) kokeita vastaavaa arsykettd. Koehenkilon tehtévéna olisi ollut
vastata onko kuvassa suihkuldhde. Alemmassa kuvasta muiden kuin suihkuléhdetté esittdvédn kuudenneksen
paikat on sekoitettu. Biederman ei kokeissaan ole ottanut huomioon ruutujen vélille syntyvda paikkataajuuksien
epdjatkuvuuskohtaa. Todennéakdisesti tdma ero ei kuitenkaan yksin selitd saatuja tuloksia.

1) lipinikyvien kappaleiden piillekkiisyys,
2) pinnan tuki,

3) todenniikoisyys esiintyd aiheyhteydessi,
4) sijainti nakymissi

5) tuttu koko.

Hinen mukaansa “viaton ohikulkija” -ilmié to-
distaa, etteivit nimi selity nikymaskeeman muun-
tumisella. Viaton ohikulkija on kappale, jonka
tunnistus ei hiiriinny muissa kappaleissa tehdyisti
vastaavista muutoksista.
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Chong jaTreisman (2003) pyrkiviit osoittamaan,
etti karkeanion avulla muodostetut nikohavainto-
representaatiot kiyttivit hyviksi tietoa nihtyjen
joukkojen jisenten ominaisuuksien keskiarvoista
tutkimalla paraneeko suoritus kun esitysaikaa pi-
dennetiin silminliikkeet mahdollistavaksi. Hei-
din kokeissaan huomattavan korkea kyky arvioida
ympyrijoukon siteen keskiarvoa ei olennaisesti
noussut (kynnysero vain 2 %) lisittiessi esitysaikaa
50 millisekunnista kahteen sekuntiin. Kontrolloi-
vissa kokeissa yksittdisten ympyroiden vertailukyky
sen sijaan nousi (ero viisi prosenttia). Keskiarvon
erottelukyky oli lihes riippumaton yksittiisten ym-
pyroiden kokojen jakaumista, kuitenkin niin, ettd
kahta samaa jakaumaa oli helpompi verrata toisiin-
sa kuin kahta erilaista.

Chongin ja Treismanin kokeet pohjautuvat Ari-
elyn (2001) samankaltaisiin kokeisiin 500 ms esi-
tysajoilla. Ariely liittdd omat havaintonsa visuaali-
sen haun kokeisiin (Duncan & Humphreys, 1989),
joissa suoritusnopeus liittyy kykyyn ryhmitellid kap-
paleita niiden ominaisuuksien hajontojen pohjalta.
Samoin my6s Chong ja Treisman liittivit keskiar-
vot ja tilastolliset arviot erottelun kautta hajautet-
tuun tarkkaavaisuuteen eivitki kohdentuneeseen
tarkkaavaisuuteen. Nikohavainnon representaatiot
vaikuttavat kisittelevin yksinkertaisista piirteisti-
kin ensisijaisesti tilastollisia ominaisuuksia, ei itse
havaintoa yksittiisten kappaleiden ominaisuuksis-
ta. Tdmi on selked esimerkki hyvin nopeasta ha-
vainnon konstruktiivisuudesta. Katsottaessa puun
lukuisia lehtid havaitsemme siis yksittiisten lehtien
plirteiden sijaan jonkinlaisen yleistyksen.

Se, etti keskiarvosta syntyy parempi represen-
taatio, voidaan tulkita tismillisemmin méiritel-
lyksi ilmentymiksi paljon vanhemmasta Roschin
(1978) prototyyppiteoriasta. Prototyyppiteoria viit-
tid, ettd havaintoa ei verratta suoraan yksittiisiin
tyypillisiin tai epityypillisiin muistoihin, vaan niitd
kokoavaan ja yleistiviin representaatioon tyypilli-
sistd piirteisti. My6s Roschin aiemmat havainnot
korostivat tyypillisyyden merkitystd havaitsemiselle
(Rosch, Simpson & Miller, 1976). Chong ja Treis-
man spekuloivat, ettd keskiarvoihin perustuvasta
representaatioista voisi olla apua poikkeavuuk-
sien tunnistamisessa ja kappaleiden ja tekstuurien
erottelussa. Karkeanion nikokulmastanimi  teh-
tivit ovat keskeisessi asemassa, kun ihminen arvioi
mihin hinen tulisi seuraavaksi siirtii katseensa.
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Nopean muistamisen vaikutus

Jo kiisitellyissi tutkimuksissa havaintoon vaikutti-
vat merkittivyys suhteessa sekd aiempaan tietoon
ympiristostd ettd tilastollisiin  ominaisuuksiin.
Seuraavaksi kiisitellyt muistitutkimukset yleistivit
tulkitun merkityksen roolia. Potter (1976) osoitti,
ettd kuvia pystytddn ymmirtimiin nopeammin
kuin niitd pystytddn varsinaisesti tunnistamaan.
Nopeassa sarjamuotoisessa esityksessi yhden ku-
van katseluun jii aikaa vain 113 ms, mutta yli 60
% tapauksista koehenkilot pystyivit silti pddttele-
miin vastasiko kuva annettua sanallista kuvausta.
Myshemmit muistikokeet (Potter, 1993) kuiten-
kin osoittivat, etti koehenkilst eivit myShemmin
pystyneet tunnistamaan olivatko he nihneet kuvaa
vaiko eivit. Sarjassa seuraava kuva hiiritsee edel-
lisen kuvan kisitteelliseen muistiin tallentumista
jopa 1000 ms ajan. Potterin mukaan kisitteellinen
hiirinti vaatii tarkkaavaisuutta toisin kuin havain-
tohiirinti. Kokeissa havaittiin, ettd pysyvimpiin
muistijilkeen vaadittiin jopa 400 ms hiiriét6n aika.
Myshempii kokeitaan Potter (1993) tulkitsi niin,
ettd ndin nopeissa esityksissi havaitsijan on mah-
dollista myos itse muodostaa omia kisiteraken-
nelmia (esim. evisretki), eikd ainoastaan luokitella
annettuihin kategorioihin. Titi kykyi testattiin
merkityksen pohjalta tehdyilli valinnoilla sana-
vaihtoehdoista, jotka esitettiin vasta muististapa-
lautusvaiheessa. Myds Biederman (1982) kokeissa
kappaleiden viliset semanttiset merkitykset olivat
havaittavissa niin nopeasti, ettd vaikuttivat kappa-
leiden tunnistamiseen.

Vaikka ikoninen muisti kestdi jopa 300 ms (Ir-
win, 1996), tarvitaan muistiin tallennukseen siis
400 ms (Potter, 1976). Sarjamuotoisesti havaitut
kuvat vaikuttavat toisiinsa lihinni ensimmiisen
sekunnin aikana tapahtuvana muistiin painamisen
keskeytyksend. Usean kuvan muistaminen hiiritsee
vain hyvin yleisen suorituskyvyn tasolla, eiki kuva-
kohtaisesti (Potter, 2002).

Kuvaa seuraava keskeyttivi vildytys saattaa
estid my6s muutoksen havaitsemisen. Rensink,
O'Regan ja Clark (1997) kiyttiviit vilkytyskoe-
asetelmaa osoittamaan, ettd vaikka muuttunutta ja
alkuperiistd kuvaa esitettdisiin vuoron periin 240
ms, estid 80 ms kestivi tyhjin kuvan vildys usein
muutoksen havaitsemisen (koehenkilét siis tiesivit,
ettd muutos tulee tapahtumaan). Tdmin lisiksi on
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tirkedd huomata, ettd muutossokeus siilyy, vaik-
ka kuvien esitysaikaa kasvatetaan niin paljon, ettd
silminliikkeet ovat mahdollisia. Toisissa kokeissa,
ilman vildystd, kadonnut kappale huomattiin 4i-
reisniossi 85 % tapauksista (Parker, 1978).

Myés kappaleen tirkeys havaitsijalle vaikuttaa
kykyyn havaita siind ilmenevii muutoksia. Myos
timd viittaa tarkkaavaisuuteen havaintokykyi se-
littdviani tekijind. Muutossokeus mittaa siis vi-
littdmin muistin yksityiskohtaisuutta. Potterin
muistikokeet taas osoittavat, etti jos lyhyeksi ajak-
si aktivoitunut havaintoinformaatio ei liity muo-
dostettuun skeemaan tai merkitysrakenteeseen, se
unohdetaan nopeasti.

Katseen suuntaaminen arkisissa tilanteissa

Merkitysrakenne ohjaa myos sitd, kuinka uutta
tietoa pyritdin hankkimaan. Silminliikkeiden tut-
kiminen paljastaa ensisijaisesti sen, mistd havaitsija
haluaa lisdd tietoa. Jos timi tulkitaan kiinteisesti,
voidaan arvioida sitd miti havaitsija jo tietdd. Yleen-
si katse ei suuntaudukaan itsestidn selviin kohtei-
siin, vaan yllittaviin kohteisiin. Riippuu tehtivisti
tarvitaanko tarkkaa nikod ja katseensuuntaamista
kappaleen tunnistamiseen Sakkadeita kiytetdin
tarkkojen nikohavaintojen kerddmiseen, silld sak-
kadien kohteiden lihelti muistetaan enemmin
yksityiskohtia. Tietoa hankitaan kuitenkin vain
tarpeen mukaan.

Silminliikkeilld on osuus terivinnionharhaan
vaadittavan tiedon ylldpitimisessi. Eriissi kokeis-
sa nikokentin rajaaminen dynaamisesti 10°:een
laajuuteen (kontingenssi-menetelmilld, jossa ra-
jaus liikkuu katseen mukana) ei heikentinyt tark-
kapiirteisen kuvan havaitsemista (Land, 2004).
Tillsin ddreisnién 10° ulkopuoliset havainnot ei-
viit missddn midrin synnyttineet harhaa tarkasta
nikokentistd. Luonnollista ja ekologisesti validia
nikemisti tutkittaessa. on kiinnostava tietii mihin
ihmiset kohdistavat tarkkaa nikodin.

Jo 60-luvulla havaittiin katseen kohdistamisen
olevan alisteista havaitsijan tavoitteille (Yarbus,
1967). Tavallisissa kotitoissi (esim. teen keittimi-
nen) katse kohdistetaan sakkadisesti lihes vain ja
ainoastaan kappaleisiin, yksi kerrallaan (Hayhoe
ym., 2003; Land, 2004). Ensin koko keho koh-
distetaan esineeseen, seuraavaksi siirtyy katse ja
viimeisend litkkuvat kidet. Vaikuttaa siltd, ettd

tarkkaa niikokykyd hyodynnetiin kisilld toimimi-
sessa, muttei yleisemmissid koko ruumiin oikein
kohdentamisessa. Jos katse pakotetaan yhteen pis-
teeseen koko toiminnan ajaksi, tehtiviin kiytet-
ty aika kasvaa kolminkertaiseksi. Vain 5 % ajasta
katsottiin tehtdvdin kuulumattomia kappaleita.
Toimija hyddyntid kykyd ennakoida myds katseen
kohdistamisessa. Autoilijan katse ennakoi ratin
kiintimisen seurauksia (Land, 2004). Kuitenkin
vain kokemattomat autoilijat kiyttivit tarkkaa
nikodidn auton pitdmiseksi kaistallaan. Mys poy-
titenniksessi palloa vastaan ottavan katse edeltid
200 millisekunnilla péydisti pomppaamista.

Katseen ollessalihes paikallaan puhutaan fiksaa-
tiosta. Landin (2004) mukaan fiksaation tarkoitus
on paikallistaa, osallistua kiden kohdentamiseen
tai tarkastaa jokin ehto (hinen tutkimuksissaan
kiittd kohdennettaessa ei kuitenkaan katsottu itse
kittd). Lukiessa fiksaatio kestdd vain keskimiirin
225 ms. Peittymiskokeista on piitelty, etti tistd-
kin ajasta vain ensimmiiset 50~70 ms kiytetiin
visuaalisen informaation vastaanottamiseen (Land,
2004). Lukiessaan havainnoitsija valmistautuu kat-
seen siirtoon valtaosan aikaa. Luonnollisten kuvien
tapauksessa fiksaatio kestdd keskimiirin 330 ms,
mutta timi vaihtelee eri thmisten vililli (Hender-
son, 2003). Arkisissa tehtivissd, kuten voileivin
valmistuksessa, fiksaation kesto vaihtelee yhden-
kin ihmisen tapauksessa jopa vililli 100~1500 ms.
(Hayhoe et al. 2003). Pitkit fiksaatiot liittyivit
kiden liikkeiden ohjaamiseen ja lyhyimmit ovat
osa ennalta suunniteltua sarjaa. Tissi korostuu
nikemisen prosessiluonne, kuten aiemmin kuva-
tussa Rensinkin (2000) virtuaalisen representaati-
on tapauksessa. Seuraavaksi tarkastellaan katseen
kohdistusta visuaalisten mielikuvien aikana, ja sitd
onko timi prosessiluonne tyypillistd vain nikdin-
formaation "poiminnalle”, muttei sen hermostolli-
sille representaatioille.

Silmaénliikkeet kuvittelussa ja kumuloitunut
visuaalinen muistaminen

Ensimmiiset viitteet silminliikkeiden osuudesta
kuvitteluun ovat 60-luvulta. Haber ja Haber (1964)
tutkivat 8—12-vuotiaden lapsien eideettisti muis-
tia, joka vastaa karkeasti arkikielen valokuvamuis-
tia. Tdmin ikidluokan lapsista, muttei juuri van-
hemmista, noin kahdeksalla prosentilla havaittiin
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seuraavia laadullisia eroja ikitovereihinsa. Heididn
muistinsa (i) ei perustunut jilkikuviin, koska se kes-
ti useita kymmenid sekunteja (silmiliikkeet sadois-
sa millisekunneissa) ja (ii) sisilsi positiivisia vireji.
He muistivat (iii) paljon pienid yksityiskohtia ja
(iv) kokivat kuvat eloisina ja itsensd ulkopuolisina.
Sanallisten kuvauksien lisiksi eideettinen muisti
tunnistettiin yksityiskohdan sijaintia (v) vastaa-
vista silminliikkeisti. Hebb (1968) oli tiettivisti
ensimmiinen, joka tulkitsi nditd tuloksia niin, ettd
silminliikkeilld on muistia jirjestivi tehtivi.

Tulkinta oli aikaansa edelld ja piisi arvoonsa
vasta mittauslaitteiden kehityttyd viimeisen kym-
menen vuoden aikana tehdyissi tutkimuksissa,
joita kisitellddn seuraavaksi. Vasta Brandt ja Stark
(1997) pystyiviit kontrolloidusti niyttimiin kuvi-
tellun sisillon ja silménliikkeiden vilisen yhteyden.
Olennaista heidin kokeidensa onnistumiselle oli
drsykkeiden ja tehtivin laatu. Tehtivini kokeissa
oli muistaa missi pieni miird mustia pisteitd si-
jaitsi shakkilaudan kaltaisessa ruudukossa. Kaikki
tehtidvin merkityssisilto oli siis eksplisiittisesti
nihtivissi olevassa paikkarakenteessa. Koehenki-
1siden silminliikkeet havainto- ja kuvitteluhetkelld
muistuttivat vahvasti toisiaan, tosin niin, ettid kuvi-
teltaessa fiksaatioiden kesto piteni noin 20 ms, joka
vastaavasti lyhensi katsepolun pituutta. Toimintojen
tarkkailu -hypoteesi (engl. process monitoring) selit-
tid keston muistikuvan muodostuksen vaikeudel-
la. Samankaltaisuus todettiin jono-muunnos (engl.
string-editing) analyysin avulla. Siind jokaista
katsottua sijaintia symboloidaan paikkaa vastaa-
valla merkilld ja merkkijonojen samankaltaisuutta
verrataan. Mikili eri sijaintien merkitys muuttuu
havainnon ja kuvittelun hetkeen vililld, ei ole var-
maa toistuuko havainto. Aihetta ei tiettiviisti ole
vield tutkittu.

Laeng ja Teodorescu (2002, ks. myds Mast &
Kosslyn, 2002) kiyttivit Brandtin ja Starkin koe-
asetelmaa ja todistivat silminliikkeiden kausaalisen
luonteen muistikuvan muodostuksessa; sijainnit
tallennettiin koordinaattijirjestelmissi, joka on
suhteessa katseeseen. Brandtin ja Starkin koet-
ta oli mahdollista tulkita niin, etti silminliikkeet
ovat vain kuvittelusta seurannut toissijainen ilmis,
epifenomeent. Jos koehenkil6t eivit saaneet litkut-
taa silmiddn painaessaan sijainteja mieleen, eivit he
tehneet niin mydskiin kuvitellessaan. Tissd huo-
mattakoon, etti tarkkaavaisuutta voidaan liikuttaa
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katseen ollessa paikallaan (engl. covert attention).
Jos taas silmii oli mahdollista litkuttaa havaintohet-
kelld muttei kuviteltaessa, muistisuoritus heikkeni.
Laeng ja Teodorescu vahvistivat tuloksen my®s toi-
sella koeasetelmalla, jossa koehenkilon piti vastata
muistikuvansa perusteella kysymykseen trooppisen
kalan visuaalisista yksityiskohdista. Kalat oli sijoi-
tettu johonkin neljistd kulmasta. He péittelivit tu-
loksista, ettd muistikuva luodaan kiyttien hyviksi
paikkaindeksid motorisessa koordinaattijirjestel-
missd, eli osien jirjestys tallenetaan ndin. Havait-
seminen ei ole vain kuvauksien tallentamista, vaan
lisiiksi opitaan kuinka suunnata tarkkaavaisuutta ja
kuinka tutkia tai selailla kappaleita. Fiksoitujen ja
ei-fiksoitujen asioiden muistamista tutkittaessa on
havaittu, ettd katse vaikuttaa kuvallisten yksityis-
kohtien muistamiseen, muttei yleisempdin karke-
anion tasolla tapahtuvaan nikymien muistamiseen
(Chapman, 2005).

Viime vuosina on ilmestynyt uusi tulkinta muu-
tossokeuskokeille. Hendersonin ja Castelhanon
(2005) mukaan muutossokeus on seurausta kat-
seen siirtimisesti eikd tarkkaavaisuudesta. Koe-
asetelmassaan he kontrolloivat silmiliikkeiden vai-
kutuksia, peittimilli yhden nikymin kappaleista
vasta kun siti oli katsottu ja kun katse oli siirtynyt
tietylle alueelle. Till6in muutoshavaintojen méiri
kasvoi yli sattumanvaraisuuden. Ero Rensinkin ym.
(1995) tuloksiin syntyi siitd, ettd koehenkilot var-
masti katsoivat myShemmin muuttuvaa kohdetta.
Monet koehenkil6t havaitsivat muutoksen myds
myShemmin katsottuaan muutoskohtaan, joka toi-
mi niin muistivihjeeni. Henderson ja Castelhano
viittivitkin, ettd muutossokeus johtuu usein muis-
tihaun ongelmista, jotka ovat riippuvaisia sen het-
kisestd katseen sijainnista. Vaikuttaa siis siltd, ettd
ainakin osa visuaalisesta muistista on tallennettu
litkkeitd vastaavaan koordinaatistoon. Jos kyseessi
olisi maailman koordinaatistoa vastaava sijainti, ei
kuviteltaessa silminliikkeitd tarvittaisi ja tarkkaa-
vaisuuden siirtymi olisi riittivi.

Yhteenveto

Tissi kirjoitelmassa kisiteltiin kognitiivista toi-
mintaa, joka saa aikaan nikéhavainnon muodos-
tumisen. Navonin (1977) kokeet antavat viitteiti
slitd, ettd direisndkod hyodynnetdin ensin karkei-
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den kokonaisuuksien hahmottamisessa ja yksityis-
kohtia tarkastellaan vasta sitten. Navonin mukaan
olennaiset kohteet paikallistetaan ennen niiden
tunnistamista. Ensimmaiseksi kisitellyissi tutki-
muksissa pyrittiin selvittiméidn minkilaista tietoa
havaitsija saa yhden fiksaation aikana. Kokeelli-
sessa psykologiassa silminliikkeiden vaikutusta on
rajoitettu lyhyelld esitysajalla. Biedermanin ym.
(1972,1973,1974) kokeet ovat osoittaneet direis-
ni6én havaintojen tirkeyden kappaleiden tunnis-
tuksessa. Kokeidensa tuloksia hin tulkitsee niin,
ettd kappaleiden tunnistus on vahvasti riippuvaista
yleisemmisti nakymiskeemasta ja eri kappaleiden
vilisisti tilallisista suhteista. Havaitsija muodostaa
siis ensin karkean nikymitason kuvauksen, jota
hyddynnetdin tarkemman havainnon muodosta-
misessa. Tulkittaessa sekunnin murto-osissa kap-
paleen ja muun taustan vilisti suhdetta hyddynne-
tidn aikaisempaa yleistietoa. Esimerkiksi pappi on
helpompi tunnistaa kirkossa ainoastaan kokemuk-
sen pohjalta. Samanaikaisesti myos muodostetaan
uutta yleistiviid tietoa. Ariely (2001), ja tutkijat
Chong ja Treisman (2003) ovat tutkimuksissaan
osoittaneet, etti kokoa arvioidessa muodostetaan
keskiarvoja nopeasti ja jopa luotettavammin kuin
arvioitaessa ominaisuutta miltdin yksittiiseltd yk-
silsltd. Nopeissa havainnoissa siis muodostetaan
ensisijaisesti tilastollisia arvioita joukoista eiki
niiden yksiloistd, niin ettd karkea havainto edeltdi
yksityiskohtia. Biedermanin ym. (1982) ja Potterin
ym. (1976, 1993, 2002) kokeissa havaittavien kap-
paleiden merkityssuhteet olivat puolestaan nopeas-
ti havaittavissa ja vaikuttivat tunnistukseen. Tarkka
nikeminen on siis vahvasti sidoksissa kykyyn ym-
miirtid yksityiskohtien merkityksii.

Yleistyksien lisiksi nopeaa havaitsemista voi-
daan hyddyntid kisitteellistimisessd. Potterin
kokeet osoittivat, etti hyvin nopeilla esitysajoilla
nikymii pystytddn kisitteellistimiin esimerkiksi
evisretkeksi vaikka kuitenkaan hetken pidistd el
pystytd nihtyd kuvaa tunnistamaan. Tunnistamista
varten tarvitaan hiiriotonti aikaa kuvan muistiin
tallentamiseen. Samaa selitysti on kiytetty myds
muutossokeuteen. Tdmin tulkinnan mukaan no-
pea vildys saattaa estid muistiin painumisen. Muu-
tossokeuden tapauksessa on kyse vilittémin muis-
tin yksityiskohtaisuudesta ja Potterin kokeissa siiti,
ettd havainto tiytyy liittdd merkitysrakenteisiin tai
se unohdetaan nopeasti.

Muutossokeutta tutkinut Rensink viittii, ettd
ilmi6 todistaa tarkan nikshavainnon puuttumisen.
Hiinen mukaansa harha tarkkuudesta syntyy kun
tieto on saatavilla kokemuksen kannalta vilitto-
miisti vain litkuttamalla silmii. Vertauskuvana hin
kiyttdd Internet-sivuja, jotka ovat saavutettavissa
hyperteksti-linkin vilitykselld, eikd niin etti tieto
olisi jo tallennettuna oman tietokoneen muistiin.
Silminliikkeiden tutkimus onkin osoittanut, etti
arkisissa toiminnoissa katse usein suunnataan vi-
littomiisti ksilld oleviin kohteisiin. Jos katse taytyy
pitdd paikallaan, motorinen suoritus hidastuu usein
moninkertaiseksi, vaikka karkea nikétieto olisikin
saatavilla. Aikaisempaa tietoa kiytetddin ennakoi-
maan tulevia tarpeita katseen kohdistukselle. Tar-
kempi kokeellinen tutkimus on osoittanut, etti
silminliikkeiden yli kumuloituu yllittivin vihin
tietoa, eikd havaintotiedon lisidntyminen usein-
kaan tapahdu yhdessi katseesta riippumattomassa
muistirepresentaatiossa. Se kuinka tietoa yhdistel-
lidn fiksaatioiden vililli on vield aktiivisen tutki-
muksen kohde.

Myés visuaalisten mielikuvien tutkimus on
antanut tukea ajatukselle, jonka mukaan nikoha-
vaintoa ei tallenneta yhteen katseriippumattomaan
muistirepresentaatioon.  60-luvun  koululaisten
eideettisen muistin tutkimus antoi viitteitd siiti,
ettd hyvi muistisuoritus edellyttid havaintoa vas-
taavien silminliikkeiden tekemisti. Menetelmil-
lisesti silminliiketutkimus vahvisti tuloksen vasta
kymmenen vuotta sitten. Sittemmin on pystytty
vieli osoittamaan, etti silminliikkeet ovat kausaa-
lisessa yhteydessid kuvittelun laatuun. Jos silmin-
litkkeet kuviteltaessa estetiin, hiiriintyy suoritus.
Tilallinen muisti vaikuttaisi olevan representoituna
aivoissa suhteessa katseen sijaintiin, joka vastaa ha-
vaintohetked. Samankaltaista tulkintaa on kiytetty
selittimiin muutossokeus-ilmié. Hendersonin ja
Castelhanon mukaan muutossokeus johtuu usein
muistihaun ongelmista ja suoritus paranee jos
varmistetaan, ettd havaitsija varmasti oli aiemmin
kohdistanut katseensa myShemmin muuttuvaan
kohtaan ja katsonut kohtaan muutoksen jilkeen.

Pohdintaa

Tissi kirjoitelmassa on arvioitu sitd millaista in-
formaatiota on kiytettivissi nikohavainnon muo-
dostuessa yhden fiksaation aikana ja pidemmilld
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aikavililld. Kirjoitelmassa on annettu tukea viit-
teelle, jonka mukaan kaikkea nikétietoa ei poimita
vilittdmisti, vaan havaintoon vaikuttaa kokemus-
periinen konstruktiivisuus. Konstruktio perustuu
ympiriston siinnoén mukaisuuksien hyddynti-
miseen yleistietona, lyhyelld aikavililli kumuloi-
tuviin muistikuviin ja epitarkkaan ddreisnakoon.
Tutkijoilla ei ole suoraa pidsyd representaatioihin
joita tietoa kumuloidessa kiytetiin, vaan siti on
tissd tutkittu sen mahdollistaman kiyttiytymisen
avulla. Havainnot muutossokeudesta eiviit itses-
sddn todista ettei havaitsijalla ole yksityiskohtaista
tarkkaa representaatiota nikdkentistiin. Todentu-
mattomat mahdollisuudet eivit tosin kuulu empii-
risen tutkimuksen piiriin. Siksi tdssi kirjoitelmassa
on tutkittu positiivisia tapauksia, mahdollisuuksia
erityisolosuhteissa (esimerkiksi nopea esitysaika) ja
taipumuksia arkitilanteissa.

Muutossokeuden tapauksessa on myods mah-
dollista, ettei havaitsija vain yksinkertaisesti vertaa
eri ajanhetkilld syntyneiti representaatioita keske-
niin (Simons & Silverman, 2004). Hendersonin ja
Castelhanon selitys on tistd mahdollisuudesta tis-
mentynyt silminliikkeet huomioiva prosessimalli.
Tarkkaamattomuudesta johtuva sokeus voi selittyi
my6s kykenemittomyydelli tiedostaa havaittua
kappaleen ilmestymisti,. Esimerkiksi pakon edessi
koehenkilst usein kykeneviit valitsemaan vaihtoeh-
doista timin kappaleen useammin (36 %) kuin ne
joille kappaletta ei ollut niytetty (4 %) (engl. pri-
ming experiments, Mack & Rock, 1998). Oikeiden
valintojen osuus on suuri, koska kokeessa kappa-
leen tiedostaneet valitsivat oikean vaihtoehdon vain
noin puolessa tapauksista.

Muutossokeuden merkitysti arkitoiminnalle
(ekologinen validiteetti) vihentivit viitteet siiti,
etti katsetta kiytetddn usein vilittomisti tarvitta-
van tiedon saamiseksi. Erityisesti toiminnan aika-
na katse kiinnitetiin kohteeseen vain niin kauan
kuin tarkkaa niikoinformaatiota pyritiin saavutta-
maan ja fiksaatioiden vilitén tarkoitus on muista
riippumaton (Hayhoe ym., 2003). Hayhoe ty6to-
vereineen onkin tulkinnut nimi havainnot tueksi
sensorimotoriselle teorialle, jonka mukaan nikyma
toimii ulkoisena muistina. Toiminnan aikana ha-
vaitsemisella on erityinen tarkoitus, mutta muu-
toksien havaintokykyyn vaikuttaa mys visuaalisen
ominaisuuden silmiinpistivyys: koko (paikkafrek-
venssi), reunojen tiheys, paikallisten kontrastierot

202 Psykologia /3/2008

ja vierekkdisten kuvapisteiden vilinen korrelaatio
(Henderson, 2003). Kun nikymi on merkityksel-
linen, silmiinpistivyyden merkitys vihenee. Mie-
lessi oleva asia vaikuttaa vahvasti sithen mihin
havaitsija katsoo (Yarbus, 1967). Timi edellyttid
katseen siirtoa edeltivid karkeaa paikkatietoa mie-
lenkiinnon alueista (Navon, 1977). My®s toimintaa
valmisteltiin usein nopeilla nikymii haravoivilla
katseilla (Hayhoe ym., 2003). Vaikuttaisi siltd, etti
luonnollisissa olosuhteissa karkeanikoéd tiydenne-
tadn ja kappaleiden identiteettid varmistellaan myos
tarkannion avulla.

Horowitz ja Wolfe (1998) ovat esittineet liioi-
tellun viitteen, etti tietoa ei kumuloituisi ollen-
kaan fiksaatiosta toiseen. Heidéin visuaalisen haun
kokeissaan koehenkilot eivit oppineet hyodynti-
miin muuttumattomia kappaleita. Peterson ym.
(2001) kuitenkin muistuttavat, etti vaikka niiden
kokeiden koehenkiléiden suoritus ei parantunut
suhteessa hakumatriisin kokoon yhtiin enempii,
oli suoritus kuitenkin nopeampaa jos muutoksia
ei tehty. Horowitzin ja Wolfen viittimi amneesia
selittyy todennikéisesti esitysajoilla, jotka olivat ly-
hyempii kuin sakkadin tekemiseen vaadittava aika.
Peterson ym. lisisivit aikaa ja pakottivat haun sarja-
muotoiseksi (useita silminliikkeitd). Koehenkilsi-
den havaittiin vielikin palaavan jo tarkasteltuihin
kappaleisiin, mutta harvemmin kuin tapauksessa
jossa kappaleita muutettiin. Myds Chunin (2000)
teoria kontekstuaalisista vihjeistd tukee nikemystd
kumuloitumisesta. Hinen kokeissaan piitoksente-
ko jo aiemmin nihdyilld luonnollisilla kuvilla oli
helpompaa kuin tdysin uusilla.

Havaintofilosofisessa nikokirjallisuudessa on
kaksi tapaa selittdid havaitsemisen tarkoitusta. En-
simmiinen viittdd, ettd havaintojirjestelmi pyrkii
esittimdin maailman yksityiskohtia mahdolli-
simman totuudenmukaisessa muodossa (erityi-
sesti Marr, 1982). Toinen keskittyy havaitsemisen
osallisuuteen ympiiristdssi toimimiseen (erityisesti
Gibson, 1972;1977, nyttemmin Noé & Thompson,
2002). Jilkimmiinen on nykykirjallisuudessa suosi-
tumpi ja sitd edustaa esimerkiksi sensorimotorinen
teoria (O’Regan & Nog, 2001). Sensorimotorinen
teoria painottaa toiminnan ja ympiristdn vuoro-
vaikutuksessa syntyneiden sidinnénmukaisuuksien
(engl. sensorimotor contingencies) havaitsemista.
Myés Neisserin (1976) havaintokehd pyrkii vuo-

rovaikutteisempaan havaintoteoriaan. Siind tietoa
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poimitaan, verrataan odotuksiin ja vertailun perus-
teella ohjataan katsetta. Jos alueelta poimittu tieto
vastaa odotuksia, ei tarkentavaa fiksaatiota tarvita
kyseiselle alueelle. Kokeissa on havaittu katseen
kohdistuvan muuttuneisiin kappaleisiin keskimi-
rin enemmin kuin yhden fiksaation aiemmin, kuin
tapauksissa joissa samaan kappaleeseen ei kohdis-
tunut muutosta (Parker, 1978). T4mi osoittaa d4-
reisnd6n vaikuttavan nikoinformaation myshem-
pdin kumuloitumiseen.
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